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Zusammenfassung

Dieses Forschungsvorhaben wurde aus Haushaltsmitteln des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) uber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von
Guericke“ e.V. (AiF) und das Deutsche Asphaltinstitut e.V. (DAI) unter der IGF-
Vorhaben-Nr. 14937 BR geférdert.

In der Wechselwirkung zwischen Fahrzeugfiihrer, Fahrzeug und StraBe beeinflussen
Eigenschaften der Fahrbahnoberfliche wesentlich die Verkehrssicherheit. Dabei
spielt die Oberflachengestaltung, insbesondere die Griffigkeit, neben der
Linienfiihrung sowie der Ausflihrung des Fahrbahnquerschnittes eine besondere
Rolle.

Auf trockenen Fahrbahnen ist meist eine ausreichende Griffigkeit, d. h. ein guter
Kraftschluss zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahnoberfldéche vorhanden. Dagegen
kommt bei vereisten StraBen die Griffigkeit kaum bzw. gar nicht zum Tragen. Beide
Fahrbahnzustdnde sind vom Kraftfahrer relativ gut einschéatzbar und das
Fahrverhalten kann dementsprechend angepasst werden. Bei nasser Fahrbahn kann
das aktuelle Griffigkeitsniveau visuell nicht erfasst werden. Besonders direkt nach
Einsetzen des Regens bildet sich auf der Oberflache der Fahrbahn ein gefahrlicher
Schmierfilm aus Regenwasser und Schmutz, der den Kraftschluss zwischen -
Fahrzeugreifen und Fahrbahn stark herabsetzen kann.

In Deutschland kommen zur Beschreibung des jeweiligen Griffigkeitszustandes
verschiedene Messverfahren zum Einsatz. Im aktuellen Regelwerk (z.B. ZTV
Asphalt-StB  07) sind Grenzwerte fiir die Giriffigkeitsmessung mit dem
Seitenkraftmessverfahren (SKM) zum Zeitpunkt der Abnahme und fiir den Zeitraum
bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist flir Mangelanspriiche bauvertraglich festgelegt.
Gegenwartig ist es jedoch nicht mdglich, die Griffigkeitsentwicklung von
Asphaltdeckschichten im  Gewahrleistungs- und  Nutzungszeitraum  durch
Laborprifverfahren vor Einbau der Mischgiter hinreichend genau zu prognostizieren.
Dies stellt fiir Mischgut herstellende bzw. verarbeitende Firmen aber auch fiir die
StraBenbaulastirager eine unbefriedigende Situation und somit ein Erfiillungsrisiko

dar.
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Aufgabe des Forschungsvorhaben ist es, zu untersuchen, inwieweit bzw. ob sich die
Entwicklung der Griffigkeit von Asphaltgemischen mit Hilfe des Laborprufgerates
Wehner/ Schulze (PWS) und dem Polier- und Griffigkeitsmessgerét (PGM) bereits im
Rahmen von Erstpriifungen prognostizieren |asst.

Dazu wird die zeitabhdngige Griffigkeitsentwicklung von Asphaltdeckschichten aus
Splittmastixasphalt und Asphaltbeton mit jeweils drei verschiedenen typischen
sachsischen Gesteinsarten unter realistischer Verkehrsbelastung einer BundesstraBe
mit einer Verkehrsbelastung der Bauklasse Il im Rahmen halbjahrlich stattfindender
Messkampagnen durch die Feldpriifverfahren Seitenkraftmessverfahren (SKM) sowie
SRT- Pendel (SRT), Ausflussmesser (AM) und Sandfleckmethode (SF) erfasst.
Gleichzeitig wird an entnommenen Bohrkernen der jeweilige Griffigkeitszustand
durch die Laborprifverfahren PWS und PGM festgestellt.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.

Die Auswertung der Zusammenhinge zwischen den Labor- und Feldprifverfahren
erfolgt unter Beriicksichtigung des BestimmtheitsmaBes der korrelativen
Zusammenhinge, wobei aufgrund  bauvertraglicher ~ Festlegungen  der
Zusammenhang zwischen den genannten Prognoseverfahren und dem SKM-
Verfahren von besonderem Interesse ist.

Erganzend wird untersucht, inwieweit die anderen Feldpriifverfahren SRT- und
Ausflussmessung und die Sandfleckmethode in die Griffigkeitsprognose einbezogen
werden konnen. _ ‘ ,

Die Ergebnisse der SKM- Messung zeigen, dass im Verlauf der fast 2,5- jahrigen
Nutzung der BundesstraBe das erforderliche Griffigkeitsniveau fir beide
Mischgutarten mit den verwendeten sachsischen Gesteinen bei der ermittelten
Verkehrbelastung der Bauklasse Il und den im Bereich der B186 vorhandenen
Witterungsbedingungen erreicht und gehalten wird.

Mit den zur Verfiigung stehenden Laborprifverfahren PWS und PGM kann die durch
das SKM- Verfahren festgestellte Griffigkeitsentwicklung der Fahrbahnoberflache
tendenziell widergespiegelt werden.

Es ist erkennbar, dass Asphaltbeton tendenziell eine héhere Griffigkeit aufweist als
Splittmastixasphalt. Damit wird bestatigt, dass bei Verwendung von gleichen
Gesteinsarten sandreiche und splittdrmere Mischgutsorten wie Asphaltbeton eine
hohere Griffigkeit besitzen als sandarme und splittreichere Mischgutsorten wie

Splittmastixasphalt.

II
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Ein Einfluss der untersuchten Gesteinsarten ist beziglich des Giriffigkeitsniveaus

tendenziell nachweisbar.

Im Auftrag des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
vertreten durch die Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) wurde eine
Anschlussforschung begonnen, um den zeitabhangigen Griffigkeitsverlauf Gber den
Zeitraum des Ablaufes der Verjahrungsfrist flir Mangelanspriiche, welcher durch das
SKM- Verfahren vertragsrelevant beschrieben wird, durch die Laborprifverfahren

PWS und PGM zu prognostizieren.

I
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1. Wissenschaftlich- technische und wirtschaftliche Problemstellung

Die Verkehrssicherheit wird In der Beziehung zwischen dem Fahrzeugfihrer, dem
Fahrzeug und der StraBe wesentlich durch die Fahrbahnoberflache beeinflusst.
Dabei spielt die Oberflichengestaltung, insbesondere die Griffigkeit, neben der
Linienfihrung sowie der Ausfilhrung des Fahrbahnquerschnities eine besondere
Rolle.

Auf trockenen Fahrbahnen ist meist eine ausreichende Griffigkeit, d. h. ein guter
Kraftschluss zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahnoberflache vorhanden. Dagegen
kommt bei vereisten StraBen die Griffigkeit kaum bzw. gar nicht zum Tragen. Beide
Fahrbahnzustédnde lassen sich vom Kraftfahrer relativ gut einschétzen und das
Fahrverhalten kann dementsprechend angepasst werden.

Bei nasser Fahrbahn kann das aktuelle Griffigkeitsniveau visuell nicht erfasst
werden. Besonders direkt nach Einsetzen des Regens bildet sich auf der Oberflache
der Fahrbahn ein gefahrlicher Schmierfilm aus Regenwasser und Schmutz, der den
Kraftschluss zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn stark herabsetzen kann.

Hinsichtlich der Verkehrssicherheit bei Nasse stellt die Griffigkeit eine sehr wichtige
Eigenschaft der Fahrbahnoberflache dar. In Deutschland kommen zur Beschreibung
des  Griffigkeitszustandes im Rahmen von Bauvertrigen verschiedene
Messverfahren zum Einsatz. Im aktuellen Regelwerk (z.B. ZTV Asphalt-StB 07) sind
Grenzwerte fir die Griffigkeitsmessung mit dem Seitenkraftmessverfahren (SKM)
zum Zeitpunkt der Abnahme und fiir den Zeitraum bis zum Ablauf der
Verjahrungsfrist flir Mangelanspriiche bauvertraglich festgelegt.

Gegenwartig ist es jedoch nicht méglich, die Griffigkeitsentwicklung von
Asphaltdeckschichten fiir den Gewahrleistungs- und Nutzungszeitraum durch
Laborverfahren vor dem Einbau der Mischglter hinreichend genau zu
prognostizieren. Dies stellt fir Mischgut herstellende bzw. verarbeitende Firmen eine
unbefriedigende Situation und somit ein Erfiillungsrisiko dar. Eine Optimierung der
Mischgutzusammensetzung  bzgl. der  Griffigkeit auf der Basis von
Prognoseergebnissen, ist derzeit im Rahmen von Eignungsprifungen/Erstpriifungen
nicht méglich. Ein entsprechender Bewertungshintergrund fehit.
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Die Prognostizierung des Griffigkeitsverlaufes im Labor ist momentan nur (ber eine
zu bestimmende Korrelation zwischen der zu messenden Griffigkeit an
Laborprobekérpern und der zu messenden Griffigkeit an aus der fertigen Befestigung
entnommenen Bohrkernen denkbar. Es besteht Forschungsbedarf bzgl. der

Erstellung praktisch verwertbarer korrelativer Beziehungen.

2. Literaturrecherche

2.1 Definition Griffigkeit

Eine Fahrbahnoberflache aus Asphalt weist verschiedene Gebrauchseigenschaften
wie Griffigkeit, La&rmemission, Wasserableitung, Helligkeit bzw. Lichtreflexion oder
bestimmte Verformungseigenschaften auf. Diese (sekund&ren) Eigenschaften
werden maBgeblich durch die Zusammensetzung des Asphaltmischgutes und die
Rauheit/Textur der Fahrbahnoberflache (primére Eigenschaft) beeinflusst. Dabei ist
die Griffigkeit die wichtigste aus der Textur abgeleitete Gebrauchseigenschaft einer
StraBe, insbesondere hinsichtlich der Verkehrssicherheit bei Nasse.

Die Griffigkeit wird im Forschungsbericht von B. Gratz [1] als ,Einfluss der stofflichen
Beschaffenheit und geometrischen Feingestalt der Fahrbahnoberfliche auf die
GréBe der maximal vom Reifen auf die StraBe abstiitzbaren Antriebs-, Brems- und
Seitenkréfte* definiert. Sie ist fir die Entwicklung von Reibungskraften zwischen
Fahrbahn und Fahrzeugreifen, den so genannten Kraftschluss, verantwortlich. Dieser
Quotient aus Ubertragbarer Horizontalkraft und vertikaler Radlast ist von
verschiedenen Einflussfaktoren abhéngig [34]:
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Fahrbahn Nutzung der Fahrbahn
Fixe Griffigkeit Fahrzeugmerkmale
Einflusse » Rauheit = Fahrzeugeigenschaften
nach STVZO
= Stoffliche Beschaffenheit (Gesamtmasse, Federung,
(nach ZTV Asphalt- StB 01, Brems- und
ZTV Beton- StB 01, Stabilisierungssysteme)
ZTV BEA- StB 98/03,
ZTV BEB- SiB 02) = Reifeneigenschaften
(Profil, Gummiart, Reifen-
breite)
Temporare | Griffigkeitsédnderung Fahrzeugzustand
Einflisse = vorhersehbar = 7. B. Reifen, Bremsen
aus geplanter (temperatur- und
Verkehrsmenge und —art alterungsabhangiges
und jahreszeitlichem Haftvermdgen, Profiltiefe)
Witterungsverlauf
= 7. B. Fahrweise
= nicht vorhersehbar Geschwindigkeit,
aus zufalligen Witterungs-, Wasserverdrangung,
Verkehrs- und Schub-, Seiten-, Brems-,
Umwelteinfliissen Beschleunigungskrafte

Tab. 1: Einflussfaktoren [34]

Dabei ist die Griffigkeit keine konstante oder sich stetig verandernde GréBe, sondern
unterliegt neben den genannten Einflissen auch jahreszeitlichen Schwankungen
(Abb. 1).
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Abb. 1: jahreszeitliche Schwankung der Griffigkeit [39]
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Die Gesteinsoberflachen werden durch Witterung und Verkehr poliert, aber auch

immer wieder aufgeraut und damit die Griffigkeit zeitweise verbessert.

Die Textur/Rauheit, d. h. die geometrische Gestalt der Fahrbahnoberflache, wird in

Abhangigkeit der jeweiligen Wellenlangen in verschiedene Texturbereiche eingeteilt

(s. Abb. 2):
Die Mikrotextur (Feinrauheit) kennzeichnet horizontale Ausdehnungen der
Rauheitselemente bis 0,5 mm und damit die Schérfe der Kanten und Fléchen der
an der Deckschichtoberflache befindlichen Gesteinskérnungen. Sie wird
hauptsachlich vom Mineralbestand sowie den mineralogischen Eigenschaften der
Gesteine beeinflusst. Durch sie kann der letzte diinne Wasserfilm durchbrochen
werden — eine Voraussetzung, dass Reibungskrafte in der Kontaktflache
zwischen Reifen und Fahrbahn auch bei Nasse aktiviert werden kénnen.
Als Makrotextur (Grobrauheit) wird die Rautiefe zwischen den einzelnen
Gesteinskérnungen und somit das Drainagesystem der Fahrbahnoberflache
definiert. Sie wird vornehmlich von der Gr6Be und Anordnung der Gesteinskdrner
an der Oberflache bestimmt und ist durch Wellenlangen zwischen 0,5 und 50 mm
gekennzeichnet. lhre Aufgabe ist es, die Hauptmenge des unter der
Reifenaufstandsflache befindlichen Wassers aufzunehmen und abzuleiten, um ein
Aufschwimmen des Reifens (Aquaplaning) und damit den Kontaktverlust mit der
Fahrbahn zu verhindern.
Die Megatextur hat nur einen indirekten Einfluss auf die Griffigkeit. Bei
horizontalen Ausdehnungen der Rauheitselemente von 50 bis 500 mm ist sie flr
die Bildung von Wasseransammiungen, z. B. in Bodenwellen, und damit fir die
Entstehung der Aquaplaninggefahr verantwortlich. Sie hat ebenso wie die
Unebenheit hauptséchlich Einfluss auf den Fahrkomfort (s. a. Huschek [3]).
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Kontakifiiche

Retlen / Fahrbahn
Wellenlénge A [mm] 1?4 12.2 1?" 1?° 1101 1?2 110’ 110‘ 1?5 110'
0.5 mm I 50 mml §00 mn] : 5?!1!
9-:::;:?::::'::.2.;: Mikrotextur I Makrotextur I Meda | unebenhait I Langsprofil
i \ Haftrelbung I DrlnuonmoaonJ
| Griffigkelt ]

Auswirkungen
Sprihfshnen

[Romu Fahrbahngarlusche ]

Dynemische Redias!
Fahrkomion
\ -~/ Besnspruchung

Abb. 2: Wellenldngenspektrum der Fahrbahnoberflache und ihre Auswirkungen [3]

Da bei Asphaltdeckschichten die Fahrbahnoberflache nach anfanglicher Abnutzung
durch  Verkehr und  Witterung  hauptsachlich  aus  bindemittelfreien
Gesteinsoberflaichen besteht, ist vor allem die Polierresistenz der eingesetzten
Gesteinskoérnungen fir die Griffigkeit von besonderer Bedeutung. Sie ist von der
mineralogischen Zusammensetzung der Gesteinskérnungen abhéngig. Durch die
zunehmende Verkehrsbelastung in Verbindung mit einer verschmutzten Fahrbahn
und Nasse kommt es zu erhdhten Polierwirkungen und damit zu Anderungen der
Mikrotextur der Gesteinsoberflachen. Fur die in Asphaltdeckschichten eingesetzten
Gesteinskoérnungen sind deshalb in den aktuellen Regelwerken (TL Asphalt-StB, TL
Gestein- StB) Anforderungen an den Polierwiderstand PSV (Polished- Stone- Value)
festgelegt.

Neben der Polierresistenz der Gesteinskdrnungen wird die Rauheit und damit das
Griffigkeitsverhalten einer Asphaltdeckschicht auch von der Korngr6Be und der
Kornverteilung, insbesondere vom Anteil an Brechsand (fGK) im Korngemisch,
beeinflusst. Gegenlber dem sandarmen Splittmastixasphalt zeigt eine
Asphaltbetonschicht mit einem gréBeren Sandteil bzgl. der Griffigkeit ein glinstigeres
Verhalten.
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Weiterhin zeigten Untersuchungen von Hoffmann [4], dass sich vor allem
Anderungen der mineralogischen Zusammensetzung der Gesteinskérnungen im
Brechsand- und Feinsplittbereich besonders stark auf die Griffigkeitsentwicklung
einer Fahrbahnoberflache auswirken.

2.2 Erfahrungen zur Griffigkeitsprognostizierung

Das Forschungsthema FE 07.204/2003/EGB ,Bewertungshintergrund fir Verfahren
zur Griffigkeitsprognose” der Technischen Universitat Miinchen (beauftragt durch das
Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) und vertreten
durch die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt)) aus dem Jahr 2008 [19]
beschéftigt sich mit der Schaffung einer Vorgehensweise fiir Untersuchungen der
Griffigkeitsentwicklung mit Prifgerdten im Labor zum Zweck einer Prognose. Dazu
wurden Bohrkerne aus l&nger unter Verkehr liegenden Strecken in Asphalt- und
Betonbauweise entnommen und hinsichtlich der vorhandenen Griffigkeit untersucht.
Gleichzeitig wurden Probekérper im Labor hergestellt und durch die Prifverfahren
PWS und PGM beansprucht. Dabei wurde festgestellt, dass durch diese
Laborprufverfahren lediglich eine ,Endgriffigkeit® an Probeplatten und Bohrkernen
ermittelt werden kann. Zwischenwerte flir den Verlauf und das Ende der
Verjahrungsfrist fir Mangelanspriche kénnen jedoch nicht angegeben werden.

Die Forschungsstelle stellte weiterhin fest, dass die 1m- SKM- Werte im Gegensatz
zu den 20m- und 100m- SKM- Werten sehr groBen Schwankungen unterliegen, so
das eine punktuelle Ermittlung der Griffigkeit durch das SKM- Verfahren als kritisch
anzusehen ist. Dabei ist die Art der Oberflache (Asphalt oder Beton) nicht relevant.

Ziel im Forschungsvorhaben FE 10689 N 1 ,Polier- und Griffigkeitsuntersuchungen
an Asphalten im Laboratorium zur Prognostizierung der Griffigkeit* (geférdert durch
die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsgemeinschaften (AiF) Uber das
Deutsche Asphaltinstitut (DAI)) im Jahr 1999 [20] war die Entwicklung und
Uberpriifung eines bei der Eignungspriifung anwendbaren Prognoseverfahrens auf
der Basis von PGM- Messungen zur Abschatzung des Griffigkeitsverhaltens von
Asphaltdeckschichten unter Berlcksichtigung der Zu erwartenden
Verkehrsbeanspruchung. Dazu wurden in einem 1. Schritt zu verschiedenen
Zeitpunkten nach ausgewerteten SKM- Messungen Bohrkerne entnommen und im
Labor daran die PGM- Werte bestimmt.
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Unter Variation der Umdrehungszahl der Messkérper wurde eine Korrelation von
SKM- Werte zu PGM- Werten ermittelt, die fiir eine Umdrehungszahl von 800 min™
mit der Gleichung

PGM = 1,0955 SFC'®- 0,052 (1) (SFC = Sideforce Coefficient)
beschrieben wird.
In einem zweiten Schritt wurden im Labor Probekdrper mit dem Walzsektor-
Verdichtungsgerat hergestellt und daran der Griffigkeitsverlauf mit dem PGM-
Verfahren bestimmt. Dabei wurden Gesteinsarten und Mischgutsorte variiert. Die
Untersuchungen zeigten, dass durch eine fraktionsweise Mischung unterschiedlich
polierresistenter ~ Gesteinsarten  Griffigkeit eingebauter  Asphaltdeckschichten

beeinflusst werden kann.

In [15] zeigt Huschek auf, dass durch die Ermittlung von PWS- Werten an
Deckschichten aus Splittmastixasphalt und Asphaltbeton eine relative Bewertung von
Griffigkeitseigenschaften méglich ist. Er stellte fest, dass die Prognose der Griffigkeit
zum Ablauf der Verjahrungsfrist flir Mangelanspriiche nach 4 bis 5 Jahren
Schwerverkehr dem PWS [3]- Wert nach 180 000 Uberrollungen entspricht. Es wird
darauf verwiesen, dass diese Korrelation nur fiir die untersuchte Versuchsstrecke

Bamberg gilt und keine allgemeingtiltige Aussage darstellt.

Mit der Vorlage des Forschungsberichtes ~Entwicklung der
Oberflacheneigenschaften auf der Versuchsstrecke Bamberg A 70 — Messtechnische
Erfassung 1999 - 2001* im August 2004 wurde eine zehnjahrige Beobachtungsdauer
an dieser Versuchsstrecke abgeschlossen.

Darin konnte belegt werden, dass die Griffigkeit von Splittmastixasphaltdecken mit
abnehmendem GréBtkorn zunimmt. Ein eindeutiger Nachweis des Einflusses der
Polierresistenz der Gesteinskérnungen auf die Entwicklung der Griffigkeit war
moglich. AuBerdem wurden frihere Forschungsergebnisse bestétigt, die den
negativen Einfluss einer geringen Polierresistenz von feiner Gesteinskérnung
beschreiben.

In vielen Verdffentlichungen wird auf die Problematik der Prognostizierbarkeit der
Griffigkeit eingegangen [z.B. 27, 31, 33]. T. Behle verweist in [31] auf den Einfluss
von verschiedenen Gesteinsmischungen auf die Griffigkeitsentwicklung.
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In [33] werden durch B. Nolle die Technikgrundsatze und vertragliche Aspekte flr

den Bau dauerhaft griffiger AsphaltstraBBen erlautert.

2.3 Asphaltmischgut fiir BundesstraBen

Die granulometrischen Eigenschaften der Gesteine sind insbesondere fur die
Herstellung von Asphalt mit gleichmé&Biger Zusammensetzung und gleichbleibenden
Eigenschaften ausschlaggebend. Das gilt fiir Splittmastixasphalt in ganz besonderem
MaBe. Zu verwenden sind nur Splitte aus z&hen, schlagfesten und polierresistenten
Gesteinen.

Die Oberflachen von Deckschichten bestehen nach einer vom Verkehr und der
Witterung abhéngigen Einfahrzeit zum gréBten Teil aus fast bindemittelfreien
Gesteinsflachen. Bei diesen Gesteinsflachen lberwiegt in der Regel der Splittanteil;
der Einfluss des Splittes auf die Griffigkeit ist daher bedeutend, insbesondere bei

Deckschichten, die wenig Sand enthalten wie z.B. beim Splittmastixasphalt.

Das unterschiedliche Griffigkeitsverhalten der Gesteinsarten beruht hauptsachlich auf
deren Feinrauheit, Polierresistenz und Kantigkeit. GroBe H&arte und geringe
Spaltbarkeit samtlicher Minerale eines Gesteins setzen der Einebnung der
urspriinglichen Bruchflache wirksamen Widerstand entgegen. Bei der r&dumlichen
Anordnung der Kristalle ist richtungslos sperrige Textur der fluidal eingeregelten oder
flachenhaft parallelen Textur Gberlegen. Fur die GréBe der Kristalle der Minerale gibt
es zwischen sehr grob und &uBerst fein (kryptokristallin) einen Bereich im
Mineralkristallinen bzw. Mittelkérnigen, der fir den Widerstand gegen Polieren
optimal ist. Ungleichkdrnigkeit bei Sedimenten und entsprechend porphyrische
Struktur bei Erstarrungsgesteinen sind als glinstig zu werten, da gréBere Teilchen in
der Regel beim Poliervorgang herausmodelliert werden. Kontraste in diesen
Eigenschaften flihren durch Einwirkungen aus Verkehr und Witterung zur
Herausbildung eines sekundaren Reliefs und damit zur stdndigen Regenerierung der
Feinrauheit auf den Gesteinsoberflachen. Die Verwendung solcher Gesteinsarten
wird allerdings durch die hohen Anforderungen an die Widerstandsfahigkeit gegen
Zertrimmerung im Schlagversuch an Splitt fir die Herstellung von Deckschichten -
insbesondere solchen nach dem Splittmastixasphalt-Prinzip - begrenzt. Gesteine mit
ausschlieBlich feinkérnigem Aufbau im Mineralgefiige kdnnen hinsichtlich ihrer

8
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Polierresistenz problematisch sein, wenn sie darlber hinaus einen Uberwiegend
monomineralischen Aufbau aufweisen. Sie kénnen jedoch ggf. in Kombination mit
polierresistenteren Mineralstoffen verwendet werden. In den "Zusatzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Fahrbahndecken
aus Asphalt - ZTV Asphalt-StB 01" ist festgeschrieben, dass fiir Deckschichten bei
StraBen der Bauklassen SV, | - Il sowie bei besonderen Beanspruchungen nur grobe
Gesteinskdrnungen verwendet werden diirfen, deren Widerstand gegen Polieren -
PSV-Wert - > 50 betragt. Fir Deckschichten auf Fahrbahnen mit langfristig
besonders starker Polierbeanspruchung - und das sind Splittmastixasphalt-
Deckschichten - werden Mineralstoffe oder Mineralstoffgemische mit héherem PSV-
Wert (z.B. > 53) verwendet. Mineralstoffe, die die 0.g. Werte unterschreiten kénnen
trotzdem fUr die angeflhrien Beanspruchungsfélle verwendet werden, wenn ihre
Brauchbarkeit durch positive Erfahrungen oder durch ein Gutachten nachgewiesen
wird. Die gutachterliche Beurteilung kann aufgrund der Laborgriffigkeitsmessung
nach Wehner/ Schulze oder nach einem anderen geeigneten, anerkannten Verfahren
erfolgen.

Die Polierresistenz von Gesteinen, die zur Herstellung der obersten Schicht von
Fahrbahndecken oder als Abstreusplitte verwendet werden, wird durch den an Splitt
8/10 mm (hergestellt aus der kornformbereinigten Lieferkérnung 8/11 mm) ermittelten
PSV-Wert beurteilt und gilt représentativ flir alle groben Gesteinskérnungen.
Weitergehende  Untersuchungen haben gezeigt, dass in der Regel
Gesteinskdrnungen mit KorngréBen > 11 mm weniger und < 8 mm mehr Widerstand
gegen Polieren aufweisen. Nach Ermittlungen durch die Bundesanstalt fiir
StraBenwesen, verodffentlicht von Toussaint in "StraBe und Autobahn" Heft 1/1995,
weisen nur 35 % der nach TL Min - StB, Tabelle 4 untersuchten Mineralstoffe in
Deutschland einen PSV-Wert > 54 auf.
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2.3.1 Mischgutsorten

Die Auswahl der Mischgutarten Asphaltbeton und Splittmastixasphalt erfolgte auf
Grundlage der ZTV Asphalt- StB 01. Abweichend dazu wurde im Asphaltbeton
ebenfalls ein PmB 45 A eingesetzt.

2.3.2 Ausgewahlte sachsische Gesteinsarten fiir Asphaltdeckschichten

Im Folgenden werden typische sachsische Gesteinarten beschrieben, die in dem
jeweiligen Mischgut der Asphaltdeckschichten verwendet wurden.

2.3.2.1 Grauwacke
Die Grauwacke (Sedimentgestein) bezeichnet einen meist dunkelgrau bis braungrau

geféarbten, polymikien Sandstein, dessen Komponenten aus Quarz, Feldspat und
unaufgearbeiteten Gesteinsbruchstiicken (mindestens 50 %), wie z. B. Lydit und
Quarzit, bestehen. Das Geflige ist fein- bis grobkdrnig, mitunter feinkonglomeratisch.
Es handelt sich um ein Gestein mit besonders hohem Polierwiderstand. Typisch fur
Grauwacke ist die schlechte Sortierung des Korns [28]. Splittriger Quarz im
Mineralgertst sorgt fir eine hohe Anfangs- und Gebrauchsgriffigkeit. Aufgrund der
unterschiedlichen Merkmale des Gefliges der Grauwacke werden bei Abrieb stets
neue Quarzsplitter freigelegt. Diese Eigenschaft wird als ,Selbstscharfungseffekt®
bezeichnet.

2.3.2.2 Diabas
Der Diabas ist ein vulkanisches Ergussgestein, meist grin gefarbt, das zur Familie

der Basaltgesteine gehért. Die klein- bis mittelkdrnige, wechselkérnige Struktur ist in
ihrer koérnigen Textur meist richtungslos [30]. Das Gestein weist eine hohe
Polierresistenz, Frost- und Verwitterungsbestandigkeit sowie eine hohe
Kantenfestigkeit auf.

Aufgrund dieser Eigenschaften wird Diabas bevorzugt im StraBenbau als

Zuschlagstoff fur die Asphaltdeckschichten beim Bau griffiger StraBen verwendet.
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2.3.2.3 Rhyolith
Rhyolith oder Quarzporphyr ist ein Ergussgestein mit typisch porphyrischer Struktur

und Einsprenglingen aus Alkalifeldspat, Plagioklas und Quarz. Die Ausbildung ist
massig oder plattig [28].

Bei Polierbeanspruchung tritt der gleiche Effekt auf, wie bei der Grauwacke. Grobere
Kdrner werden beim Poliervorgang in der Regel herausmodelliert, so dass neu
freigelegte Kérner auf Dauer fUr gute Griffigkeitseigenschaften der StraBenoberflache

sorgen.

2.4 Prufverfahren
2.4.1 Laborprifverfahren

Es werden Laborpriifverfahren vorgestellt, die méglicherweise zur Prognostizierung
der Griffigkeit von Asphaltdeckschichten geeignet sind.

2.4.1.1 Prifverfahren Wehner/Schulze (PWS)

Mit dem Prifverfahren nach Wehner/ Schulze (PWS) kdnnen im Labor
Griffigkeitsmessungen an Bohrkernen oder Laborprobekdrpern durchgefiihrt werden.
Dieses Prifverfahren wurde vorrangig in den 1960er Jahren an der TU Berlin zur
Bestimmung der Polierresistenz von Gesteinskérnungen entwickelt und wurde
auBerdem zur Prognose der zu erwartenden Griffigkeit der Fahrbahnoberflache

eingesetzt.

Dazu werden Probekérper von einzelnen Gesteinsfraktionen bzw. aus Asphalt oder
Beton hergestellt, an denen nach Simulation einer Verkehrsbelastung der Polierwert
nach Wehner und Schulze (PWS- Wert) gemessen wird. Dieser ist ein MaB fur die
Widerstandsféhigkeit der Gesteine gegen die polierende Wirkung von Fahrzeugreifen

bzw. flr die Griffigkeit einer StraBenoberflache.

Aufbau der Priifanlage

Die Prifanlage besteht aus 2 Gerdten: dem Poliergerdt und dem
Griffigkeitsmessgerat (s. Abb. 3).

11
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A

Abb. 3: Prufanlage Wehner/Schulze PWS

Das Poliergerat besteht aus einem maschinenbetriebenen Polierkopf mit drei
absenkbaren Polierrollen, die unter einem konstanten Anpressdruck auf die
Probenoberflache aufgesetzt werden. Uber einen Mischbehélter mit Rithrwerk und
Pumpe wird das fir den Poliervorgang erforderliche Wasser-Quarzmehl-Gemisch
zugeflihrt.

Das Griffigkeitsmessgerat setzt sich aus einem rotierenden, elektronisch
auskuppelbaren Messkopf mit drei Messgummis, einer Wasserdosierungseinrichtung
sowie einem Drehmomentaufnehmer und der Messelektronik zusammen.

Zwischen den beiden Geréten befindet sich eine flr die Reinigung der Probekdrper

erforderliche Waschtraverse mit drehbarem Spriiharm.

Probekérper
Flr die Prognose der Griffigkeit an Asphaltmischgut werden Probeplatten verwendet,

die mit dem Walzsektor-Verdichtungsgerat (WSV) nach den TP Asphalt-StB 07, Teil
33 [12] hergestellt worden sind. Eine weitere Probenkérperart sind Bohrkerne mit
einem Durchmesser von 225 mm aus vorhandenen Fahrbahndeckschichten oder aus
Probeplatten.

12
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Versuchsdurchflihrung

Uber die Reihenfolge und die Parameter der einzelnen Schritte dieses
Prifverfahrens gibt es zahlreiche Veréffentlichungen (z. B. [13] oder [14]).

Durch langjéhrige Untersuchungen an der TU Berlin haben sich die folgenden
Beanspruchungszusténde fur die Ermittlung der Griffigkeitsentwicklung bewahrt
(s. Huschek [15]):

Zustand [0]: Griffigkeitsmessung im Ausgangszustand der Probe (unbehandelte/
nicht vorbereitete Probe, Bohrkern aus einer StraBenbefestigung)

Zustand [1]: Griffigkeitsmessung nach 90.000 Uberrollungen durch die Poliereinheit

Zustand [2]: Griffigkeitsmessung nach einem definierten Sandstrahlvorgang der
Probe aus Zustand [1]

Zustand [3]: Griffigkeitsmessung nach weiteren 90.000 Uberrollungen durch die
Poliereinheit

Zustand [4]: Griffigkeitsmessungen ohne weitere Polierbeanspruchung, bis ein

konstantes Niveau erreicht ist

Im Zustand [0] wird zuné&chst eine von der Ausprégung des an der Probenoberflédche
befindlichen Bindemittelfilms abhéngige Anfangsgriffigkeit gemessen. Nach der
Polierbeanspruchung der Probe durch Stufe [1] ist allgemein ein Abfall der Griffigkeit
zu verzeichnen. Eine Erhéhung erhalt man dann wieder durch das Aufrauen der
Probe mittels Sandstrahlen, was das Abwittern des Bindemittelfiims und damit das
vollstandige Freilegen der Gesteinskdrnungen an der Fahrbahnoberflache simulieren
soll (Zustand [2]). Des Weiteren haben die Untersuchungen gezeigt, dass der PWS-
Wert der Stufe [3] den Oberflachenzustand der Fahrbahn nach 4 bis 5 Jahren
Schwerverkehr verdeutlicht und somit die Griffigkeit zum Ablauf der Verjahrungsfrist
fir Mangelanspriiche prognostiziert. Voraussetzung flir diese Aussage ist eine
hinreichende Kenntnis der zu erwartenden Verkehrsbelastung. Durch die weitere
Verkehrsbeanspruchung nimmt die Griffigkeit im Laufe der Jahre, u. a. in
Abhangigkeit vom Polierwiderstand der verwendeten Gesteinskdrnungen,
unterschiedlich schnell ab und nahert sich einem sogenannten ,Endpolierwert* an
(Zustand [4]). Nach dessen Erreichen treten kaum noch Verdnderungen im
Griffigkeitsverlauf auf.
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Durch die betrachteten Zustédnde wird also kein kontinuierlicher Griffigkeitsverlauf
uber die gesamie Beanspruchungsdauer einer Fahrbahnoberfliche sondern das
jeweilige Griffigkeitsniveau zu bestimmten Zeitpunkten der Beanspruchung

widergespiegelt.

Im Folgenden werden die einzelnen Verfahrenschritte inhaltlich, aber ohne Bezug auf

die Reihenfolge ihrer Anwendung beschrieben:

Probe vorbereiten und Sandstrahlen

Die Wirkung der Verkehrsbeanspruchung auf die Fahrbahnoberflache in den ersten
Monaten nach Verkehrsfreigabe soll durch Sandstrahlen simuliert werden. Dazu wird
die Probenoberfléache in einer Sandstrahlkabine gleichmaBig mit Korund bestrahlt, so
dass Mértelanreicherungen entfernt und die Gesteinsoberflachen freigelegt werden.
Diese Bearbeitung sollte bis zu einem bestimmten Materialverlust an der
Probenoberfliche andauern, wobei es fir die Dauer und Intensitdt des
Sandstrahlvorganges keine genauen Definitionen gibt. Damit ist ein vergleichbarer
Oberflachenzustand, z. B. bei verschiedenen Mischgutzusammensetzungen, schwer
zu erreichen und die Bestimmung der Griffigkeit im Zustand [2] schwer vergleichbar.

Bevor die Probeplatte flr die Griffigkeitsuntersuchungen verwendet werden kann,
mussen gréBere Verunreinigungen oder lose Bestandteile der Oberflache entfernt
werden. Generell ist darauf zu achten, dass die Probenoberfliche nicht zu

scharfkantig ist, da hierdurch die Messgummis zerstért werden kénnen.

Probe polieren

Durch den Poliervorgang wird eine Verkehrsbelastung auf der Probenoberflache
simuliert. AnschlieBend wird dieser in die Polierposition gefahren. Durch Variation der
Anzahl von Polierliberrollungen kann die HOhe der simulierten Verkehrsstérke
gewahlt werden.

Das in der Polieranlage verwendete Poliermittel ist ein Gemisch aus 60 g Quarzmehl
< 0,063 mm je 1 Liter Wasser. Es dient zur Simulierung der erhéhten Polierwirkung
durch den StraBenstaub sowie zur Kihlung der Polierrollen. Unter standiger Zugabe
des Poliermittels wird der Polierkopf auf eine Drehzahl von 500 U/min (d. h. 90.000
Uberrollungen je Stunde) gleichmaBig beschleunigt.
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Dabei verhalten sich die drei umlaufenden, konischen Polierrollen (Abb. 4) wie nicht
angetriebene Réader, denen ein leichter Bremsschlupf aufgepréagt ist. Nach dem

Polieren wird die Probenoberflache gereinigt.

Abb. 4: PWS — Polierkopf mit Polierrollen [16]

Griffigkeitsmessung

Die Prifanlage nach Wehner/ Schulze simuliert den Verzbégerungsablauf eines
Kraftfahrzeuges, das auf nasser Fahrbahn nach schlagartigem Blockieren der Rader
bis zum Stillstand abgebremst wird. Dabei wird Uber die gemessene Reibungskraft
der Reibwert, auch Gleitwert oder PWS- Wert genannt, auf nasser Prifoberflache bei
60 km/h ermittelt. Dieser ist als Mittelwert aus mindestens zwei Einzelbestimmungen
anzugeben.

Die Probe wird durch die Prifwasserpumpe noch einmal vorgenasst. Nach dem
Einkuppeln der Prifspindel (Abb. 5) bei langsamem Lauf des Antriebsmotors beginnt
diese sich zu drehen und wird langsam auf eine Umlaufgeschwindigkeit von 100
km/h beschleunigt. Die Messgummis werden unter standiger Wasserzufuhr auf die
Probenoberflache aufgesetzt und durch die Oberflachenrauheit bis zum Stillstand
abgebremst. Es wird die Reibungskraft wahrend des Abbremsens der Messgummis
aufgezeichnet und daraus der Reibwert bei 60 km/h ermittelt. Betragt die Differenz
zweier Einzelergebnisse mehr als 0,03 PWS- Einheiten, so ist die Prifung zu

wiederholen.
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Abb. 5: PWS — Prifspindel mit Messgummis [16]

Geratekalibrierung

Die Bestimmung des Reibwertes wird durch mehrere &uBere Faktoren (z. B.
Prifwasser, Messgummis, Auflast, Temperatur) beeinflusst. Um eine zuverlassige
Einhaltung der Randbedingungen zu dokumentieren, ist deshalb zu Beginn jeder
Messreihe eine Kalibrierung des Messgerates durchzufiihren. Dazu wird an einer
Kalibrierplatte mit profilierter Glasoberflache die Messung des Reibwertes
durchgefiihrt. Die Abweichung zwischen zwei Messwerten auf der Kalibrierplatte darf
nicht mehr als 0,02 PWS- Einheiten betragen.

2.4.1.2 Polier- und Griffigkeitsmessgerat (PGM)

Das Polier- und Griffigkeitsmessgerat (PGM) wurde am IFB Institut Dr.-Ing. Gauer
Ingenieurgesellschaft mbH in Regenstauf urspringlich fur die Bestimmung des
Polierwiderstandes von Gesteinkérnungen entwickelt. Verschiedene
Weiterentwicklungen ermdglichen, die Griffigkeitsentwicklung von Asphalt- und
Betonoberflachen zu bestimmen. Dabei kénnen, wie beim Verfahren nach Wehner/
Schulze, sowohl Proben einzelner Gesteinskornklassen, als auch Gemische
verschiedener  Kérnungen und/oder Gesteinsarten sowie Asphalt- und
Betongemische einer Polierbeanspruchung unterzogen werden. Nach der
Polierbeanspruchung wird auch hier die Polierresistenz bzw. die Griffigkeit der
Probenoberflachen gemessen. Derzeit wird in Deutschland nur ein Gerdt am IFB

betrieben.
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Aufbau der Priifanlage [18] (Abb. 6)

In einem je nach Probendicke in vertikaler Richtung verstellbaren Halteblock zur

Fixierung der Probekdrper ist eine Kraftmesseinrichtung integriert, Uber die die
Auflagerkraft und das Drehmoment wahrend des Messvorganges gemessen werden
kébnnen. Die jeweils 3 Polier- bzw. Messgummis sind mit Stahlst6Beln an getrennt
voneinander horizontal drehbaren und vertikal absenkbaren Stahlscheiben
angebracht. Wahrend des Poliervorganges wird zusatzlich zur Drehbewegung des
Polierkopfes durch die horizontale Pendelfahrt eines planparallel zur
Probenoberflache beweglichen Schilittens ein Schlupf der Poliergummis erzeugt. In
den Poliergummis selbst ist ein Quarzsand eingemischt, der durch die Reibung auf
der Probenoberflache freigelegt wird und damit als Schleifmittel dient. Beim
Messvorgang erfolgt die Rotation der Messgummis Uber der Probenoberflache durch
einen eigenen Antrieb, so dass zwischen Polier- und Messvorgang auf

Umrlstarbeiten verzichtet werden kann.

Abb. 6: Polier- und Griffigkeitsmessgerat PGM [17]

Probekdérper
Als Proben dienen mit dem Walzsektor-Verdichtungsgerat hergestellte Probekdrper

oder aus bestehenden Fahrbahnen entnommene Ausbaustlicke oder Bohrkerne mit
einem Mindestdurchmesser von 120 mm. Bei der Bestimmung des IST- Zustandes
auf Bohrkernoberflachen ist darauf zu achten, dass die Probenoberflache eben und

nicht zu scharfkantig ist, da hierdurch die Messgummis zerstért werden kénnen.
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Versuchsdurchfliihrung

Bei der Prognose mit dem PGM wird ein kontinuierlicher Griffigkeitsverlauf ermittelt.
Dazu behandelt man, nach einer moglichen Griffigkeitsmessung im unbehandelten
Ausgangszustand der Probe, die Probenoberfliche durch Sandstrahlen vor.
AnschlieBend wird die Griffigkeitsveranderung auf der Probenoberflache jeweils nach
1, 5,10, 15, 30, 60, 90, 120, 150 und 180 min Polierdauer erfasst. Der sich nach 180
min  Polierdauer einstellende Griffigkeitswert wird  definitionsgem&aB als
,Endpolierwert” betrachtet, da sich hier keine signifikanten Ver&nderungen im
weiteren Griffigkeitsverlauf mehr ergeben.

Das Versuchsprinzip des Polier- und Griffigkeitsmessgerates ist in Abb. 7 dargestellt
und die einzelnen Verfahrensschritte sind im Weiteren beschrieben.

MeRvorgang
MeReinheit Poliereinheit

] |
|
i
i

e mm ‘
m |
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1] § g

Poliervorgang
MelReinheit Poliereinheit

Abb. 7: PGM — Versuchsprinzip [20]
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Probe vorbereiten und Sandstrahlen

Die Probenoberflache wird durch definiertes Sandstrahlen aufgeraut, so dass scharfe
Kanten gebrochen werden und eine mortelfreie Oberflache entsteht (Abb. 8 und 9).
Dieser Zustand soll dem einer Fahrbahnoberflache nach ein bis zwei Jahren
Liegezeit entsprechen. Dabei sind jedoch die Dauer und die Intensitét des
Sandstrahlvorganges nicht genau definiet und von der Struktur der
Probenoberflache sowie der Héarte der Gesteinskdérnungen und des Bindemittels
abhéangig. Eine vergleichbare Oberflachenstruktur ist bei unterschiedlichen

Mischgutzusammensetzungen deshalb schwer zu erreichen.

Abb. 8: Probe nach Schleifen Abb. 9: Probe nach Sandstrahlen

Probe polieren

Die Simulation der Verkehrsbeanspruchung erfolgt tiber drei an einem rotierenden
Polierteller befestigte Gummielemente, die an die zu polierende Oberflache
angepresst werden. Damit die Poliergummis die Laufflaiche des anschlieBenden
Messsystems vollstédndig Uberstreichen, wird der Polierteller in einer horizontalen
Pendelbewegung Uber die Probenoberflache geflihrt. Die Drehzahl der Poliereinheit
betragt 800 U/min.

Im Gegensatz zur Priifanlage nach Wehner/ Schulze wird hier fiir den Poliervorgang
kein externes Schmirgelmedium verwendet, sondern lediglich die Zugabe von
Wasser zum Annéssen der Probenoberflache und zum Kihlen der Gummielemente
bendtigt. Die Polierwirkung wird durch Quarzsand unterstiitzt, der den
Gummielementen bei der Vulkanisierung beigemischt wurde. Infolge des
VerschleiBes wéhrend des Poliervorganges werden diese Quarzkorner freigesetzt
und als Polierhilfe wirksam.
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Griffigkeitsmessung

Der Messvorgang simuliert einen blockierten und rutschenden Fahrzeugreifen. Mit
einer Drehzahl von 800 U/min rotierende Gumminoppen werden unter Wasserzufuhr
auf die Probenoberflache aufgesetzt und die dabei (ibertragene Kraft im mittleren,
konstanten Intervallabschnitt eines 5 Sekunden andauernden Messvorganges
gemessen. Aus der Kraft wird in ein Drehmoment errechnet und der Reibungsbeiwert
b ermittelt. Die Griffigkeitsprognose hat immer als Doppelbestimmung an zwei
Prufkdérpern zu erfolgen.

Geratekalibrierung

Die Kalibrierung des PGM erfolgt durch regelmé&Bige Messungen auf Kalibrierplatten.
Die Wasserdosierung, die Temperatur, die Geschwindigkeitsparameter und die
Anpresskraft der Polier- und Messgummis sind wéhrend des Priifvorganges

regelmaBig zu kontrollieren.

2.4.1.3 PSV Polished Stone Value (PSV)

Der Polierwert PSV (Polished Stone Value) von Gesteinskérnungen ist ein MaB fr
dessen Widerstandsféhigkeit gegen die polierende Wirkung von Fahrzeugreifen
unter ahnlichen Bedingungen, wie sie auf einer StraBenoberflache herrschen. Dort,
wo die StraBenoberflache weitgehend aus Gesteinskérnern besteht, gehdren die
Poliereigenschaften zu den wesentlichen Faktoren, die die Griffigkeit bestimmen. Die
tatsachliche Beziehung zwischen dem Polierwert und der Griffigkeit der
Fahrbahnoberflache héangt von verschiedenen Faktoren wie
Verkehrsbeanspruchung, die Art des Deckschichtmischgutes und der

Mischgutzusammensetzung ab.
Die Prifung erfolgt nach TP Gestein- StB 07, Teil 5.4.1:

e 1.Teil:
Proben von Gesteinskérnungen werden in einem Poliergerat (Abb. 10 und 11)
einem Poliervorgang unterworfen. Zur Herstellung der Probekérper wird das

Verfahren beschrieben.
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o 2. Teil
Polierzustand der einzelnen Proben wird mit dem Griffigkeitsmessgerat

bestimmt und als Reibungswert PSV des polierten Gesteins ausgedriickt.

Ab. 1‘: rl'Jfrad mit aufgebrachter Probe
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2.4.2 Feldprifverfahren

Mit folgenden Feldprifverfahren wurde der Griffigkeitszustand beschrieben.

2.4.2.1 Seitenkraftmessverfahren (SKM)
Das Seitenkraftmessverfahren (SKM) nach TP Griff (SKM)- StB dient

bauvertragsrechtlich der Beurteilung des Griffigkeitszustandes bei der Abnahme und
bis zum Ablauf der Verjahrungsfrist flir Mangelanspriiche. Entsprechende
Anforderungswerte (siehe Tabelle 2) sind fiir die jeweilige Messgeschwindigkeit in
den ZTV Asphalt-StB 07 [5] festgelegt. Dabei darf die Griffigkeit der fertigen
Oberflache der Asphaltdeckschicht bei allen Bauklassen den angegebenen
Grenzwerten fir den Einzelwert eines 100-m-Abschnittes um nicht mehr als 0,03
unterschreiten.

Messgeschwindigkeit | Zum Zeitpunkt der zum Ablauf der Verjahrungsfrist fir
Abnahme Méangelanspriiche
HSKM Hskm
80 km/h 0,46 0,40
60 km/h 0,51 0,45
40 km/h 0,56 0,49

Tab. 2: Anforderungswerte fir das Messverfahren SKM

Das SKM basiert auf dem Messprinzip des schrag gestellten, unter Seitenschlupf
abrollenden Messrades. Mit einem profillosen Messreifen, der in der Radspur
zwischen Vorder- und Hinterachse eines Lkw unter einem Schréglaufwinkel von 20°
angeordnet ist, wird unter definietem Annassen der Fahrbahnoberflache der
Seitenkraftbeiwert uskm ermittelt (Abb. 12). Er stellt den Verhéltniswert zwischen der
durch Reibung aktivierten Seitenkraft zur Normalkraft des Messrades dar (s. Abb. 13)
und fur die jeweils ausgeschriebene Messgeschwindigkeit als 100 m-Mittelwert aus

100 1m- Einzelwerten zu bestimmen.
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Kontrollprifung:

Messung der
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Abb. 12: Seitenkraftmessverfahren SKM mit schrag laufendem Rad [7], [8]

Schlupfreibung
Seiten- | "Antriebs- | Brems- !
sehiupt ;_schlupf i schiupf
Seitenkraftbeiwert am schrag-
laufenden Rad:

Quotient aus der zwischen Rei-
fen und Fahrbahnoberiéche bei

Fy schraglaufendem Rad aktivier-
l-1y=F— ten Seitenreibungskraft und der
2 Normalkraft.
Schraglaufwinkel:

Auf die Reifenaufstandflache
projizierter Winkel a zwischen
Radmittelebene und der Bewe-
gungsrichtung des Rades.

Abb. 13: Seitenkraftmessverfahren SKM mit schréag laufendem Rad (Schema)
[7], [8]
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2.42.2 SRT- Pendel (SRT)

Bei diesem stationdren Messverfahren wird die Griffigkeit indirekt Gber die Messung
der Rauheit der Fahrbahnoberflache bestimmit.

Gemé&B ZTV Asphalt-StB [5] kann auf die Messung mit dem SKM zur Abnahme
verzichtet werden, wenn bei der Priifung der Griffigkeit nach TP Griff- StB (SRT) [9]
folgende Richtwerte eingehalten werden:

SRT- Wert > 60 und

Ausflusszeit < 30 s.

Beim Skid Resistance Tester (SRT) gleitet die Kante eines Gummikdrpers, der an
einem Pendelarm befestigt ist, mit einer Geschwindigkeit von ca. 10 km/h Uber die
angenasste Prifflache. Das Pendel erreicht nach Auslésen aus der horizontalen
Ausgangslage und nach dem Gleiten Uber die Prifflache eine bestimmte Steighdhe,
die mit einem Schileppzeiger gemessen wird. Diese ist umso gréBer, je kleiner der
Energieverlust beim Gleitvorgang war. Der Energieverlust ist identisch mit der
Reibungsarbeit und somit ein MaB fur die Griffigkeit der Prafflache. Der SRT- Wert
(die Steighdhe) wird am Skalenschild abgelesen und kennzeichnet den Einfluss der
Mikrorauheit auf die Griffigkeit einer Fahrbahn bei N&sse. Der abgelesene Wert wird
mit einem, sich durch die Gleitkbérpertemperatur ergebenen Wert korrigiert.

Bei der Messung sind mindestens 5 Pendeldurchgédnge durchzuflhren, die nicht

mehr als 3 Einheiten voneinander abweichen durfen.

Der Aufbau des Pendelgerétes ist in Abbildung 14 dargestelit.
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Abb. 14: Aufbau SRT- Pendel [9]

2.4.2.3 Ausflussmesser nach Moore (AM)

Beim Ausflussmesser nach Moore handelt es sich um einen Acrylzylinder mit

Gewichtsring, an dessen Unterseite ein Gummiring angesetzt ist (Abbildung 15). Der

Zylinder wird auf die Prifflache gestellt, mit Wasser geflllt und anschlieBend die

Zeitdauer gemessen, in der ein bestimmtes Wasservolumen zwischen Gummiring

und Fahrbahn ausflieBt. Uber das relative Drainagevermégen wird unter definierten

Randbedingungen so die Auspragung der Makrorauheit der Fahrbahnoberflache

erfasst. Je ausgepragter diese ist, desto kirzer ist die Ausflusszeit.

Auf feinstrukturierten ebenen Flachen weisen wiederholte Prifungen eine

Standardabweichung von 4,0 s bei einer Ausflusszeit zwischen etwa 30 s und 250 s

auf [11].
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Abb. 15: Aufbau und Messprinzip des Ausflussmessers nach Moore

2.4.2.4 Sandfleckmethode (SF)

Mit Hilfe dieses volumetrischen Verfahrens wird nach DIN EN 13036-1 [10] durch
Verteilung einer definierten Glassandmenge auf der Prifflache die Makrotexturtiefe
eines Fahrbahnbelages bestimmt. Auf die trockene und saubere Messflache werden
25 cm?® genormter Glassand kegelférmig aufgeschuttet und mit einer flachen Scheibe
unter sich spiralférmig erweiternden Kreisbewegungen in den Hohlrdumen der
Fahrbahnoberflache verteilt (Abb. 16). AnschlieBend wird der Durchmesser des meist
nicht exakt kreisférmigen Sandflecks an mindestens vier Stellen gemessen und
gemittelt.

Die mittlere Oberflachentexturtiefe MTD, als Kriterium fir die Makrorauheit der
Oberflache, ergibt sich aus dem Quotienten des Sandvolumens V und des
Durchmessers D der erfassten Sandflache zu:

MTD =4V /mD? [mm]. 2)

Anforderungen an die ermittelten Messwerte bestehen nicht. Man erhélt lediglich eine
Aussage Uber die Ausgepragtheit der Makrorauheit der Fahrbahnoberflache.
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Die Genauigkeit des Verfahrens wird in DIN EN 13036 — 1 [10] beschrieben: ,Die
Standardabweichung bei wiederholten Messungen durch denselben Messtechniker
auf derselben Fahrbahnoberfliche kann bis zu 1 % der mittleren Texturtiefe
betragen.

Die Standardabweichung bei wiederholten Messungen verschiedener Messtechniker
auf derselben Fahrbahnoberflache kann bis zu 2 % der mittleren Texturtiefe

betragen.”

Abb. 16: Messprinzip Sandfleckmethode

2.5 Schlussfolgerungen fiir das Forschungsprojekt

Die zu erwartenden Ergebnisse sind projektspezifisch und beziehen sich
ausschlieBlich auf die im Forschungsprojekt untersuchten Mischgutarten sowie die

an der Versuchsstrecke vorherrschenden Verkehrs- und Witterungsverhéltnisse.

Um im Forschungsvorhaben Einflisse aus jahreszeitlichen Schwankungen (siehe
Punkt 2.2) gering zu halten, wurden der Zeitpunkt der Messkampagnen jeweils auf
April und Oktober festgelegt. Im Frihjahr und im Herbst liegt ein vergleichbares
Griffigkeitsniveau vor.

Eine Giriffigkeitsprognose im Rahmen der Erstpriifung ist nur an im Labor
hergestellten Probeplatten méglich, da zu diesem Zeitpunkt keine Bohrkerne aus der
eingebauten Fahrbahnoberflache zur Priifung zur Verfligung stehen. Es kommen die
Labor- Verfahren PWS und PGM zur Anwendung.



ZA FI Ir AiF-Forschung 14937 BR/1 .Griffigkeit ausgewéahlter Beobachtungsstrecken im Freistaat
Sachsen in Abhangigkeit von der Zeit"

Im Forschungsprojekt wird das Prifverfahren PWS modifiziert, um den
Griffigkeitsverlauf préziser zu charakterisieren. Die in [15] beschriebenen 4

Beanspruchungszusténde werden auf 8 erweitert:

Zustand [0]: unbeanspruchter Ausgangszustand

Zustand [1]: Griffigkeitsmessung nach 30.000 Uberrollungen

Zustand [2]: Griffigkeitsmessung nach 60.000 Uberrollungen

Zustand [3]: Griffigkeitsmessung nach 90.000 Uberrollungen

Zustand [4]: Aufrauen der Oberflache durch dosiertes Sandstrahlen
Zustand [5]: Griffigkeitsmessung 120.000 Uberrollungen

Zustand [6]: Griffigkeitsmessung 150.000 Uberrollungen

Zustand [7]: Griffigkeitsmessung 180.000 Uberrollungen

Zustand [8]: Griffigkeitsmessungen bis zum Erreichen einer Endgriffigkeit

Die im Forschungsvorhaben eingesetzten in- situ- Prifverfahren zur Bestimmung der
Griffigkeit sprechen verschiedene Bereiche der Oberflachentextur der Fahrbahn
unterschiedlich an (siehe Punkt 2.1). Sie sind somit untereinander nicht vergleichbar.
Daher wird bei den durchzuflihrenden Untersuchungen auf die Ermittlung etwaiger
Korrelationen zwischen den Feldprifverfahren verzichtet.

Die Griffigkeitsentwicklung zu Beginn unmittelbar nach dem Einbau ist praktisch von
geringem Interesse und die GCiriffigkeit des Asphaltgemisches bei den
Laborprufverfahren kann infolge des Einflusses der Abstreuung nur ungenau
beschriecben werden. Daher wird die Griffigkeitsentwicklung infolge der
Polierbeanspruchung erst dann ausgewertet, wenn sich die Kurve einer Asymptote
annahert. Das besondere Interesse von kleinen und mittleren Unternehmen (kmU)
liegt in der Einschatzung der Giriffigkeit zum Ende der Verjéhrungsfrist fir
Méngelanspriche.

Fir die Auswertung der Griffigkeitsmessungen mit dem SKM werden die 20m- Werte
herangezogen, da bei den 1m- Werten die Streuungen zu groB und die sonst
Ublichen 100m- Werte durch die Mittelwertbildung zu ungenau sind. Die 20m- Werte
kdnnen dem Bereich der Bohrkernentnahme in jedem Priffeld eindeutig zugeordnet

werden.
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3 Lésungsweg zur Erreichung des Forschungszieles

Es werden zwei verschiedene Asphaltdeckschichtmischgutarten (SMA 0/11 S und
AB 0/11 S) mit jeweils 3 unterschiedlichen s&chsischen Gesteinsarten hinsichtlich
ihrer  Griffigkeitsentwicklung untersucht. Um den Einfluss unterschiedlicher
Bindemittelarten auf die Griffigkeit auszuschlieBen, wurde flir beide Mischgiiter
polymermodifiziertes Bitumen 25/55-55 A entsprechend der ZTV Asphalt-StB [5]

verwendet.

Aufgabe des Forschungsvorhaben ist es, zu untersuchen, inwieweit bzw. ob die
Entwicklung der Giriffigkeit fir die untersuchten Asphaltgemische sich mit Hilfe des
Laborprufgerates Wehner/ Schulze (PWS) und dem Polier- und Griffigkeitsmessgerat
(PGM) im Rahmen von Erstprifungen prognostizieren lasst. Die Prifbedingungen
sind in den jeweils entsprechenden Arbeitsanleitungen (siehe Literaturstudie)
festgelegt.

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Erstpriifungen stehen keine Bohrkerne aus der
eingebauten Schicht zur Prifung zur Verfliigung. Deshalb lasst sich die
Griffigkeitsentwicklung lediglich an Bohrkernen von im Labor mit dem Walzsektor-
Verdichtungsgerat hergestellten WSV- Platten (im Folgenden Laborprobekédrper)
prufen.

Um den Einfluss der unterschiedlichen Art der Herstellung der Probekdrper
(Bohrkern ~ und  Laborprobekérper)  darzustellen, wird  zundchst die
Griffigkeitsentwicklung durch die beiden Laborprifverfahren am Bohrkern aus der
Fahrbahnoberfldche (BK) und am Laborprobekérper vergleichend untersucht.

Im Rahmen halbjahrlich stattfindender Messkampagnen wird die zeitabhangige
Griffigkeitsentwicklung der verschiedenen Deckschichten durch die Feldprifverfahren
Seitenkraftmessverfahren (SKM) sowie SRT- Pendel, Ausflussmesser (AM) und
Sandfleckmethode (SF) unter realistischer Verkehrsbelastung einer BundesstraBe
erfasst. An gleichzeitig entnommenen Bohrkernen wird der jeweilige
Griffigkeitszustand durch die Laborprifverfahren PWS und PGM festgestelit.

Die Auswertung der Zusammenhénge zwischen den Labor- und Feldprifverfahren
erfolgt Uber die Beurteilung des BestimmtheitsmaBes der korrelativen
Zusammenhange, wobei aufgrund  bauveriraglicher  Festlegungen  der
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Zusammenhang zwischen den Prognoseverfahren und dem SKM- Verfahren von
besonderem Interesse ist.

Gleichzeitig wird untersucht, inwieweit die anderen Feldprifverfahren SRT- und
Ausflussmessung und die Sandfleckmethode in die Griffigkeitsprognose einbezogen

werden kénnen.
4 Versuchsstrecke

4.1 Randbedingungen

Folgende Randbedingungen waren bei der Auswahl der Versuchsstrecke fur die

geplanten Griffigkeitsmessungen zu beachten:

- Die Lange der Versuchsstrecke sollte mindestens 1.800 m betragen, da eine
Aufteilung in 6 Messabschnitte von je 300 m L&nge vorgesehen war.

- Die Abschnitte sollten zusammenhangend sein, um gleiche Witterungs- und
Verkehrsverhaltnisse zu gewahrleisten.

- Die Verkehrsbeanspruchung der Fahrbahn sollte mindestens der Bauklasse |
oder Il nach RStO 01 [23] éntsprechen und far alle 6 Messabschnitte
anndhernd gleich sein.

- Der Streckenverlauf sollte weitgehend horizontal und geradlinig verlaufen, um
auBergewobhnliche Brems- und Beschleunigungsbeanspruchungen zu
minimieren.

- Um eine gleichméBige Verkehrsbelastung ohne seitliche Verkehrzu- und
Abstrome zu gewahrleisten, sollte der Streckenverlauf frei von Kreuzungen
und Einmindungen sein.

- Um einen Vergleich des Griffigkeitsverhaltens zwischen den auf Fahrbahnen
der Bauklasse | und Il blichen Asphaltdeckschichtmischgutarten zu erhalten,
wurde der Einbau eines Splittmastixasphalt 0/11 S in der einen und eines
Asphaltbeton 0/11 S in der anderen Fahrtrichtung gewahlt. Beide Mischguter
wurden jeweils mit drei unterschiedlichen séchsischen Gesteinen und mit PmB
45 A (neu: 25/55-55 A) als Bindemittel rezeptiert.
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Flr das Forschungsprojekt wurde eine Versuchsstrecke auf der BundesstraBe B 186
sudlich von Leipzig angelegt. Die grundhafte Erneuerung der zweistreifigen
Fahrbahn eines ca. 1600 m langen Streckenabschnittes zwischen den Kotenpunkten
Zitzschen und Kleindalzig begann Ill. Quartal 2007. Die BaumaBnahme wurde durch
das StraBenbauamt Leipzig als Versuchsstrecke mit den von der Forschungsstelle
vorgegebenen Rahmenbedingungen ausgeschrieben. In Abb. 17 ist der Bauabschnitt

im Lageplan dargestellt.

g~
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Abb. 17: Lageplane der Versuchsstrecke B 186 [24]

4.2 Auswahl der Gesteinsarten

Entsprechend dem Regelwerk flr Asphaltbeton- und Splittmastixmischgut wurden
Gesteinsarten ausgewahlt, die die Anforderungen gemag TL Asphalt- StB 07 fir die
Bauklasse Il mit einem PSV- Wert > 48 flir Asphaltbeton sowie PSV- Wert
2 51 fur Splittmastixasphalt erfillen.

In Sachsen sind verschiedene Gesteinsarten aus unterschiedlichen Steinbriichen fir
den Einsatz in Asphaltdeckschichten zugelassen [25].

Abbildung 18 zeigt eine Ubersicht der Bandbreite der PSV-Werte dieser Gesteine.
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Abb. 18: PSV-Werte sichsischer Gesteine

Aufgrund der regionalen Vorkommen wurden aus der Vielzahl der verwendbaren
Gesteine der Rhyolith aus GroBsteinberg, der Diabas aus Seifersdorf sowie die
Grauwacke aus Breitenau fur den Einsatz auf der Versuchsstrecke ausgewahlt.
Diese kamen sowohl im Asphaltmischgut als auch als Abstreumaterial im jeweiligen
Prifabschnitt zum Einsatz. Alle drei Gesteine weisen hohe PSV-Werte im Bereich
zwischen 53 und 58 auf (vgl. Abb. 18).

4.3 Anlage der Priiffelder und Messstellen

In Abb. 19 ist der gesamte ca. 1600 m lange Bauabschnitt der B 186, in dem die
Versuchsstrecke angelegt wurde, schematisch dargestellt. Der Abschnitt wird auf
beiden Seiten jeweils durch einen Knotenpunkt begrenzt. Die Strecke wurde je
Fahrtrichtung in 3 Prifabschnitte von je 450 m Lange eingeteilt.

Die angrenzenden Streckenbereiche zum Bauanfang bzw. zum Bauende hin (gelb
dargestellt) wurden bei den durchgefiihrten Griffigkeitsuntersuchungen nicht
bertcksichtigt.

In Fahrtrichtung Zwenkau wurde der Splittmastixasphalt 0/11 S (Priffelder 1, 2 und
3), in Fahrtrichtung Markransté&dt der Asphaltbeton 0/11 S (Priffelder 4, 5, und 6) mit
jeweils den 3 verschiedenen Gesteinsarten eingebaut.
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Abb. 19: Einteilung der Priiffelder

Innerhalb des jeweiligen Pruffeldes wurden die einzelnen Messstellen angeordnet
(Abb. 20). Die Griffigkeitsmessungen mit dem SKM bei einer Prifgeschwindigkeit von
60 km/h, dem SRT- Pendel, der Ausflussmessung und der Sandfleckmethode
erfolgten immer in der rechten Rollspur. Die Bohrkerne flir die Laboruntersuchungen
mit PWS bzw. PGM wurden immer aus der linken Rollspur enthommen.

Dabei ist der ermittelte 20m- SKM- Wert in jedem Priffeld genau den in den
Messkampagnen entnommenen Bohrkernen sowie den weiteren
Griffigkeitsmessungen in situ zuzuordnen (Abb. 20). FUr die Weiterflhrung des
Forschungsvorhabens wird diese Vorgehensweise beibehalten.
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Abb. 20: Anordnung der Messstellen und Bohrkernentnahmen je Priiffeld

5. Auswertung der Prifergebnisse

5.1  Kontrollprifungen der eingebauten Mischgiiter

Die Eignungsprifungen der verwendeten Deckschichtmischgutarten SMA 0/11 S und
AB 0/11 S wurden der Forschungsstelle vom Mischguthersteller Gbergeben und sind
in Anlage 1 enthalten. Bei der Rezeptur der Mischgliter kamen die jeweils
vorgegebene Gesteinsart (Rhyolith, Diabas und Grauwacke) in allen Korngruppen —
auBer Filler — sowie ein PmB 45 A als Bindemittel zum Einsatz.

Im Rahmen der Eigeniiberwachung beim Einbau der Deckschichtmischgiter wurden
die Einbautemperaturen, die Einbaudicke sowie die Beschaffenheit des Mischgutes,
des Abstreumaterials und der fertigen Oberflache nach Augenschein geprift. Dabei
wurde festgestellt, dass die Einbautemperaturen mit 170 — 180 °C sehr hoch waren.
Die Abstreuung der Fahrbahnoberflache mit der im jeweiligen Mischgut verwendeten
Gesteinsart zur Erzielung einer ausreichenden Anfangsgriffigkeit wurde ebenso
dokumentiert (Anlage 2).

Die Durchfihrung der Kontrollprifungen am Deckschichtmischgut und an der
eingebauten Schicht (Bohrkern) erfolgte nach altem (ZTV Asphalt-StB 01 [21]) und
neuem (ZTV Asphalt-StB 07 [5]) Regelwerk, wobei insgesamt die Einhaltung der
gestellten Anforderungen nachgewiesen werden konnte (Tabelle 3 und 4, Anlage 3).
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Allerdings waren die Hohlraumgehalte der eingebauten Schicht sehr niedrig (z. B.
SMA 1,0 Vol- % und AB 2,3 Vol- %), was u. a. auf die hohen Mischguttemperaturen

beim Einbau zurlick zu fihren sein kdnnte.
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5.2 Prognoseverfahren am Ausgangsmischgut

Wéhrend des Mischguteinbaus wurden in jedem Priffeld Mischgutproben fiir die
Prognoseverfahren entnommen. Aus diesen Mischglitern wurden fiir jedes Pruffeld
Probeplatten mit dem Walzsektor- Verdichtungsgerat hergestellt und nach dem
jeweiligen Arbeitsverfahren durch die Laborpriifverfahren PWS und PGM geprift.
Nach dem Einbau und vor der Verkehrsfreigabe (Zeitpunkt X) wurden in jedem
Priffeld Bohrkerne entnommen, deren Griffigkeitsverlauf ebenfalls durch die
Laborprifverfahren PWS und PGM bestimmt wurde. Die Ergebnisse sind in den
folgenden Abschnitten zusammengefasst. Es wurden jeweils 4 Laborprobekdrper

bzw. Bohrkerne gepriift, um eine hdéhere statistische Sicherheit zu erhalten.
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5.2.1 Prifverfahren Wehner/ Schulze (PWS)
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5.2.1.1 Prognoseverfahren PWS an Laborprobekorpern (Messkampagne X)
Priffeld | Probe-Nr. Einzelwerte [Beanspruchungsstufe]
[0] 1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]

X.1.1 0,263| 0,301| 0,310| 0,315]| 0,526] 0,345| 0,312| 0,294 | 0,260

X.1.2 0,259| 0,305| 0,309| 0,304| 0,540] 0,311] 0,290| 0,275]| 0,238

1 X.1.3 0,292| 0,304| 0,288 0,281 0,531] 0,296| 0,269 0,259| 0,225
X.1.4 0,238| 0,243| 0,239| 0,246 0,494| 0,297| 0,273| 0,257| 0,203
Mittelwert | 0,263 | 0,288 | 0,287 | 0,287 | 0,523 | 0,312| 0,286| 0,271| 0,232

Rl | 0,207| 0,204| 0,212 0,225| 0,386] 0,273| 0,265| 0,262| 0,240

X.2.2 0,204| 0,224| 0,241| 0,255| 0,404 | 0,269 0,257 | 0,249]| 0,227

2 X.2.3 0,188] 0,169| 0,169 0,174| 0,345] 0,222| 0,206| 0,198]| 0,183
X.2.4 0,179| 0,176| 0,174| 0,180 0,370| 0,233| 0,216| 0,208| 0,176
Mittelwert | 0,195| 0,193 | 0,199| 0,209| 0,376 | 0,249| 0,236| 0,229| 0,207

X.3.1 0,234| 0,308| 0,338| 0,352| 0,435| 0,337| 0,351| 0,355| 0,332

A.3.2 0,239| 0,334| 0,342| 0,357| 0,429 0,346| 0,355| 0,357| 0,341

3 X.3.3 0,201] 0,256| 0,286| 0,312| 0,380] 0,312] 0,314| 0,314| 0,300
X.3.4 0,243| 0,267| 0,289| 0,308| 0,430| 0,333| 0,335| 0,339] 0,327
Mittelwert | 0,229| 0,291 | 0,314| 0,332| 0,419| 0,332| 0,339| 0,341 | 0,325

X.4.1 0,330| 0,469| 0,471| 0,465| 0,613| 0,449 '0,442 0,440| 0,390

X.4.2 0,331] 0,468| 0,471| 0,469| 0,630| 0,460| 0,454 | 0,448| 0,400

4 X.4.3 0,332] 0,439] 0,443| 0,445| 0,628| 0,445| 0,440 0,434| 0,390
X.4.4 0,341| 0,437] 0,443| 0,442| 0,631| 0,438| 0,425| 0,424| 0,390
Mittelwert | 0,334| 0,453 | 0,457 | 0,455| 0,626 | 0,448 | 0,440| 0,437| 0,393

X.5.1 0,264| 0,291| 0,290 0,283 0,568| 0,325| 0,300| 0,290| 0,267

X.5.2 0,254| 0,298] 0,297| 0,296 0,584| 0,335| 0,308| 0,291| 0,266

S X:5.3 0,248| 0,256| 0,239| 0,235]| 0,571| 0,311] 0,284 | 0,275]| 0,244
X.5.4 0,248| 0,287| 0,289 0,290| 0,617| 0,331| 0,300| 0,285]| 0,255
Mittelwert | 0,254 | 0,283 | 0,279 | 0,276 | 0,585| 0,326 | 0,298 | 0,285| 0,258

X.6.1 0,401| 0,387| 0,361| 0,348| 0,742| 0,395| 0,361 | 0,338| 0,287

X.6.2 0,387 0,386| 0,360| 0,345| 0,723| 0,383| 0,351| 0,331| 0,295

6 X.63 0,405| 0,384| 0,359| 0,339| 0,742| 0,391] 0,356| 0,337] 0,297
X.6.4 0,396| 0,389| 0,365| 0,347| 0,738| 0,394| 0,359| 0,338] 0,303
Mittelwert | 0,397 | 0,387 | 0,361 | 0,345| 0,736 | 0,391| 0,357 | 0,336| 0,296

Tab. 5: Ergebnisse der PWS- Prognose an WSV- Platten (Messkampagne X)
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Abb. 21: Prognose mit dem Prifverfahren PWS an Laborprobekérpern

Nach der Durchfihrung der Prognose mit dem Laborprifverfahren PWS

an

Laborprobekdrpern zeigt sich, dass der Asphaltbeton erwartungsgemaB tendenziell

hdhere Griffigkeiten (nach Beanspruchungsstufe [8]

X
Splittmastixasphalt (nach Beanspruchungsstufe [8] X = 0,

255).

= 0,316) aufweist als der

Im Vergleich der Gesteinsarten (Mittelwert aus den beiden Mischgutarten) stellt sich

folgende Reihung dar:

1. Grauwacke mit X = 0,359
2. Rhyolith mit X = 0,264
3. Diabas mit X = 0,233.
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5.2.1.2 Prognoseverfahren PWS an Bohrkernen (Messkampagne X)

Priffeld | Probe-Nr. Einzelwerte [Beanspruchungsstufe]
01 | (1] | [2 | [3]1 | [4 | [5] | [6] | [7] | I8]
X.1.5 10,591]0,452|0,425|0,406|0,616|0,368|0,340|0,325|0,276
X.1.6 10,600|0,448|0,414]/0,402|0,616|0,365|0,333|0,319|0,278
1 X.1.7 10,567|0,421]0,363|0,336|0,697|0,323|0,290|0,269 0,232
X.1.8 10,556|0,422]0,392|0,379|0,626|0,372|0,346|0,327|0,274
Mittelwert|0,5790,436 | 0,399 0,381 | 0,639 | 0,357 | 0,327 0,310 | 0,265
X.2.5 10,411/0,367|0,354|0,339|0,574|0,333|0,308|0,295]0,265
X.2.6 ]0,445/0,399|0,388|0,381|0,577|0,351|0,335/0,317|0,281
2 X.2.7 10,536/0,420|0,397(0,372]0,595|0,356|0,326|0,312]0,270
X.2.8 10,524|0,434|0,406|0,384|0,620|0,351[0,328|0,314|0,268
Mittelwert| 0,479 0,405 | 0,386 | 0,369 | 0,592 | 0,348 | 0,324 | 0,310 | 0,271
X.3.5 10,347/0,389|0,399(0,403|0,543|0,386|0,386|0,383|0,347
X.3.6 ]0,320|0,381]0,380|0,384{0,515]0,360|0,354|0,348| 0,301
3 X.3.7 10,368|0,411]0,404|0,397|0,521|0,400{0,387|0,389|0,338
X.3.8 10,313/0,337|0,363/0,368|0,500(0,365|0,361|0,363|0,313
Mittelwert| 0,337 0,380 0,387 | 0,388 | 0,520 | 0,378 | 0,372 | 0,371 | 0,325
X.4.5 10,528|0,517]|0,496|0,482|0,607|0,446]0,423|0,408 | 0,341
X.4.6 10,539/0,515]|0,496)0,482|0,706|0,496|0,459|0,446|0,361
4 X.4.7 10,470(0,469|0,457|0,444|0,653|0,445)|0,427(0,416|0,357
X.4.8 10,472|0,483|0,402)|0,433|0,693|0,481|0,462|0,451|0,383
Mittelwert| 0,502 | 0,496 | 0,463 | 0,460 | 0,665 | 0,467 | 0,443 | 0,430 | 0,361
X.5.5 10,501(0,411]0,392/0,371]0,611]0,3670,337]0,319|0,274
X.5.6 10,494|0,417/0,395|0,370/0,638|0,392|0,357|0,339|0,286
5 X.5.7 10,447)|0,405|0,375|0,356|0,626|0,375|0,337|0,320| 0,282
X.5.8 10,467|0,425|0,400/0,374]/0,599|0,367|0,340|0,329|0,277
Mittelwert|0,477|0,415|0,391|0,368 | 0,619 |0,375| 0,343 | 0,327 | 0,280
X.6.5 10,563|0,422|0,368|0,345|0,738|0,423|0,382|0,3600,292
X.6.6 ]0,600/0,448|0,414/0,393|0,653/0,382|0,343|0,326|0,276
6 X.6.7 10,585|0,481|0,444)10,424]0,705|0,413]0,382|0,360|0,303
X.6.8 10,603|0,452|0,409|0,395|0,685|0,418|0,378|0,359|0,298
Mittelwert| 0,588 | 0,451 | 0,409 | 0,389 | 0,695 | 0,409 | 0,371 | 0,351 | 0,292
Tab. 6: Ergebnisse der PWS- Prognose an Bohrkernen (Messkampagne X)
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Abb. 22: Prognose mit dem Priifverfahren PWS an Bohrkernen

Nach der Durchfiihrung der Prognose mit dem Laborprifverfahren PWS an den
Bohrkernen zeigt sich ein &hnlicher Verlauf der Griffigkeiten wie an den
Laborprobekérpern. Der Asphaltbeton weist auch hier erwartungsgemé&n tendenziell
héhere Griffigkeiten (nach Beanspruchungsstufe [8] X = 0,311) auf als der
Splittmastixasphalt (nach Beanspruchungsstufe [8] X =0,287).

Die Reihung der Gesteine (Mittelwert aus beiden Mischgutarten) wird ebenfalls
bestatigt:

1. Grauwacke mit X = 0,343

2. Rhyolith mit ¥ = 0,279

3. Diabas mit X = 0,276.

Allgemein liegen die ermittelten Endgriffigkeiten (nach Beanspruchungsstufe [8]) an
den Splittmastixasphalt- Bohrkernen (X = 0,287) Uber den an den
Splittmastixasphalt- Laborprobekérper gemessenen Endgriffigkeiten (X = 0,255).

Der Unterschied zwischen den Probekérperarten des Asphaltbetons ist mit 0,005

(Xpx = 0,316 und X5, = 0,311) zu vernachlassigen.
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5.2.1.3 Korrelation zwischen der PWS- Prognose an Laborprobekoérpern und
Bohrkernen

Nach der Durchfuhrung der Griffigkeitsprognose mit dem Prifverfahren PWS wurde
die Korrelation zwischen den Laborprobekérpern und den Bohrkernen ermittelt (Abb.
23).

Da die in den Beanspruchungszustanden [1] bis [4] gemessene Anfangsgriffigkeit flr
die bauausfihrenden kleinen und mittlere Unternehmen (kmU) nur bedingt von
praktischem Interesse sind, erfolgt die Auswertung ab Beanspruchungszustand [5].
Grundlage fir die statistische Betrachtung ist das Statistikprogramm Prediction
Intervals der Johnson Graduate School of Management, Cornell University [51].
Zunachst wurde die Signifikanz der Korrelation zwischen den PWS- Messwerten am
Laborprobekérper und am BK Uberprift.

Dabei ergaben sich fir diese Beziehung folgende Resultate:

= R?=0,8172 (BestimmtheitsmaB)

» p-Wert=1,406 E-7 % (bei a =0 iny = ax + b) fir eine vorhandene Signifikanz
ist p <5 % (gewahltes Niveau des Signifikanztestes)

= Schatzer y- Achse = 0,1318 (fir b in y = ax + b als Wert, an dem die Gerade
die y- Achse schneidet)

» (0,6877 = Schéatzer fir ainy = ax + b als Anstieg der Regressionsgeraden

»  Konfidenzintervall = 5 %
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Abb. 23: Korrelation zwischen der Prognose an Laborprobekdrpern und Bohrkernen
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5.2.2 Polier- und Griffigkeitsmessgerat (PGM)

5.2.2.1 Prognoseverfahren PGM an Laborprobekérpern (Messkampagne X)
Prif- | Proben- Einzelwerte
feld Nr. [SFC 80]
Polierzeit | 1 5 10 15 30 60 90 | 120 | 150 | 180
[mm]
X19L |059|056]|056]|055)|055]053]|0,53]|0,51]0,51| 0,49
X19R ]0,57]0,58]0,57|056|057|054]|054]| 053] 0,50 | 0,53
1 X110L |057]055]/055]|055)|054|053)|0,51]0,52] 0,51 0,51
X110R | 0,57 | 0,55|0,55| 055|054 |053]|051|052] 0,51 | 0,51
Mittel- | 0,58 | 0,56 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,53 | 0,52 | 0,52 | 0,51 | 0,51
wert
X29L ]053|050|0,47 046044041039 0,40 | 0,38 | 0,38
X29R |056|052|049|047|0,46 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,40 | 0,39
2 X210L |051]0,46| 0,43 | 0,42 | 0,40 0,39 0,37 | 0,35 | 0,36 | 0,35
X210R | 057 |0,50| 047 | 044 | 0,44 | 0,41 | 0,40 | 0,38 | 0,38 | 0,38
Mittel- | 0,54 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,38
wert
X39L |054|053|048)|0,48 046|046 046|043 | 043|045
X39R |054|053]|050)048)|0,48|0,46|0,43 )| 0,44 | 0,41 | 0,39
3 X3.10L |059]054]|050)|052|051]049|0,48| 048 | 0,47 | 0,47
X3.10R [ 0,56 053|0,51]|050)|0,49 0,47 0,46 | 0,43 | 0,45 | 0,44
Mittel- | 0,56 | 0,53 | 0,50 | 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,44
wert
X49L (056053052048 |0,48 0,47 0,46 | 0,45 | 0,44 | 0,44
X49R |059|057|054|052)052|050)|0,50)| 049 | 0,48 | 0,48
4 X410L {057]053]|050)|050|0,48 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,43
X410R | 0,550,521 0,50 | 0,50 | 0,47 | 0,45 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43
Mittel- | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,46 | 0,45 | 0,45
wert
X59L |051|045)|0,43|0,41 10,400,339 |0,37 | 0,36 | 0,35 | 0,35
X59R |050|044|042|042|0,40)0,36|0,37 | 0,34 | 0,33 | 0,33
5 X510L | 057 |0,44| 045|043 | 0,42 |0,40| 0,37 | 0,35 ] 0,36 | 0,35
X510R | 054048 |045|042|0,42 0,38 0,37 ]| 0,37 | 0,35 | 0,34
Mittel- | 0,53 | 0,45 | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,35 | 0,34
wert
X69L |056|052]|052]|048|047 047 ]0,44]0,39 | 0,38 | 0,37
X6.9R |055|051|047|045|0,44 | 0,40 0,37 | 0,35 | 0,34 | 0,34
6 X6.10L | 056|053 |0,51 050|049 )045|0,41]0,40 | 0,37 | 0,36
X6.10R | 0,56 |0,53]| 051|049 |047|0,44|0,41 | 0,41 | 0,39 | 0,39
Mittel- | 0,56 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,39 | 0,37 | 0,37
wert

Tab. 7: Ergebnisse der PGM- Prognose an Laborprobekérpern (Messkampagne X)
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Abb. 24: Prognose mit dem Prifverfahren PGM an Laborprobekérpern

Die Ergebnisse der Prognose mit dem Laborprifverfanren PGM an
Laborprobekdrpern bestatigen die erwarteten tendenziell héheren Griffigkeiten bei
Asphaltbetondeckschichten (nach einer Polierdauer von 180 min X = 0,44)
gegeniiber der Griffigkeiten von Splittmastixasphaltdeckschichten (nach einer

Polierdauer von 180 min X = 0,39).

Bezliglich der Gesteinsarten stellt sich folgende Reihung der Griffigkeiten (Mittelwert

aus beiden Mischgutarten) dar:
1. Grauwacke mit X = 0,45

2. Rhyolith mit X = 0,44
3. Diabas mit X = 0,36.
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Prif- Proben- Einzelwerte
feld Nr. [SFC 80]
Polierzeit | 1 5 10 15 30 60 90 | 120 | 150 | 180
[mm]
X1.13 0,65|0,59|059|0,57|053|052|0,51)|050]| 048 | 0,47
X114 1063|059 |0,60|058|055]|051]049]049 0,48 0,49
1 X115 0,66 |0,64|0,61|0,61|057|053|053]|0,52]| 0,51 ]| 0,50
X1.16 0,62 |0,59| 058|057 |055|053|054|051]0,51 0,51
Mittel- | 0,64 | 0,60 | 0,60 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,52 | 0,51 | 0,50 | 0,49
wert
X213 10,630,554 |0,52|050|048 | 047|045 | 043 | 0,44 | 0,43
X214 10,58 |0,56|0,54|052|052|049|0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,46
2 X215 10,54 |0,53|0,51|050|047|046|045]0,45 ] 0,45 | 045
X216 0,58 053|049 |0,48|046| 045|044 |0,44 0,43 | 042
Mittel- | 0,58 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,45 | 0,44
wert
X 3.13 0,55|0,51|050|0,48|048 | 045|045 0,43 | 0,45 | 0,43
X314 |0,57|054|054|052|052]|050|049]|0,49 0,49 |049
3 X3.15 |0,53|050|0,48|048|047|0,46|0,45| 0,44 | 0,44 | 0,44
X 3.16 0,530,552 |0,49|0,49 | 0,47 | 0,45|0,45| 0,45 | 0,45 | 0,44
Mittel- | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,46 | 0,45
wert
X413 |0,61(055|052|051|050]|050|049|0,48 0,49 | 048
X414 1058 |0,55|0,52|0,52|052|051]050]|0,50] 0,50 | 0,49
4 X4.15 0,58 |055|052|052|050|047|0,47 | 0,46 | 0,46 | 0,46
X416 |0,60 (0,57 | 0,54 |053|052]|050]|049]|0,49 0,48 | 0,47
Mittel- | 0,59 | 0,56 | 0,53 | 0,52 | 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,48 | 0,48
wert
X B.18 0,56 | 0,48 | 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,42 | 0,39 | 0,40 | 0,41 | 0,39
X514 10,58 |053|051|050|048|047|046]| 0,44 | 0,41 | 0,41
5 X 5.15 0,59 | 0,54 |0,49| 0,48 | 047 |043|0,40| 0,39 0,39 | 0,39
X516 |0,60|0,55| 050|048 |047|0,47|043| 0,43 | 0,42 | 0,41
Mittel- | 0,58 | 0,53 | 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,41 | 0,40
wert
X6.13 |0,57|052|052|050]|051|051]048|0,46 | 0,46 | 0,44
X6.14 |060|0,60| 0,60 |0,59]|0,58|0,58]| 0,56 | 0,53 | 0,51 | 0,49
6 X6.15 (060|054 |052|051]|048| 047|044 | 0,43 | 0,43 ] 0,43
X6.16 | 063|062 | 062 |059]|055]|050)|0,49 | 0,46 | 0,48 | 0,47
Mittel- | 0,60 | 0,57 | 0,57 | 0,55 | 0,53 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 0,47 | 0,46
wert

Tab. 8: Ergebnisse der PGM- Prognose an Bohrkernen (Messkampagne X)

47




Z/£| H { AiF-Forschung 14937 BR/1 Griffigkeit ausgewéahlter
Beobachtungsstrecken im Freistaat Sachsen in Abhdngigkeit von der Zeit”

0,70 1

—e— Priifield 1 - SMA|
Rhyolith g

—e— Prifffeld 2 - SMA|
Diabas

—e— Pruffeld 3 - SMA
Grauwacke

—e— Priffeld 4 - AB
Grauwacke

—e— Priffeld 5 - AB
Diabas

—e— Prilffeld 6 - AB
042 Rhyolith |

O

(o))

(@]
.

0,50

SFC 80 [-] am Bohrkern

0,30 , ‘ , ; :
0 30 60 920 120 150 180

Polierdauer [min]

Abb. 25: Prognose mit dem Prifverfahren PGM an Bohrkernen

In Auswertung der PGM- Prognose an den Bohrkernen kann keine eindeutige
Reihung nach den Mischgutarten wie an den Laborprobekdrpern festgestellt werden.
Der Asphaltbeton liegt mit einem Mittelwert nach einer Polierdauer von 180 min
X = 0,45 sogar etwas unterhalb des Mittelwertes von X = 0,46 des

Splittmastixasphaltes nach einer Polierdauer von 180 min.

Wenn auch nicht so deutlich, wird die festgestellte Reihung der Gesteine (Mittelwert

von beiden Mischgutarten) bestétigt:
1. Grauwacke mit X = 0,47
2. Rhyolith mit X = 0,47

3. Diabas mit X = 0,42.

Allgemein liegen die ermittelten Endgriffigkeiten (nach einer Polierdauer von 180 min)
an den Bohrkernen (X = 0,455) Uber denen der Laborprobekdrper (X = 0,415).
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5.2.2.3 Korrelation zwischen der PGM- Prognose an Laborprobekérpern und
Bohrkernen

Nach der Durchfihrung der Griffigkeitsprognose mit dem Prifverfahren PGM wurde
die Korrelation zwischen den Laborprobekdrpern und den Bohrkernen ermittelt. Das
Bestimmtheitsmaf wurde durch eine lineare Regression bestimmt (Abb. 26).

Die Auswertung erfolgte ab der 15 Minute, um zufallsabhangige
MessunregelmaBigkeiten  im  Anfangsbereich  auszuschlieBen und  die
Anfangsgriffigkeiten nur bedingt von praktischem Interesse sind.

Zunachst wurde die Signifikanz der Korrelation zwischen den PWS- Messwerten am
Laborprobekdrper und am BK Uberprift.

Die Grundlage fur die statistische Betrachtung bildet wieder das Statistikprogramm
Prediction Intervals der Johnson Graduate School of Management, Cornell University
[51].

Dabei ergaben sich flr diese Beziehung folgende Resultate:

» R?=0,6979 (BestimmtheitsmaB)

= p- Wert = 5,9647 E-10 % (bei a = 0 in y = ax + b) fur eine vorhandene
Signifikanz ist p < 5 % (gewahltes Niveau des Signifikanztestes)

=  Schéatzer y- Achse = 0,2334 (fir b in y = ax + b als Wert, an dem die Gerade
die y- Achse schneidet)

» 0,5576 = Schatzer fir ainy = ax + b als Anstieg der Regressionsgeraden

» Konfidenzintervall = 5 %
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Abb. 26: Korrelation zwischen der Prognose an Laborprobekérpern und Bohrkernen

5.3 Verkehrsbelastung

Die Verkehrsbelastung der Versuchsstrecke ist nach Untersuchungen des

StraBenbauamtes Leipzig der Bauklasse Il zuzuordnen.

5.4 Messkampagnen

Die Fertigstellung des Asphaltoberbaus auf der Versuchsstrecke erfolgte im Oktober
2007. Wahrend des Einbaus der Deckschichtmischgulter wurden Mischgutproben fur
die Durchfihrung der Kontrollprifungen sowie fir die Herstellung der
Laborprobekdrper zur Griffigkeitsprognose mit PWS und PGM entnommen.
AnschlieBend erfolgte die Bohrkernentnahme zur vergleichenden Untersuchung mit
den vorgenannten Laborprifverfahren (Messzeitpunkt X).

Die erste Messkampagne (A) mit den Feldprifverfahren erfolgte ca. 6 Wochen nach
Verkehrsfreigabe im Dezember 2007. Auch hier wurden Bohrkerne fir die
Griffigkeitsmessung mit PWS und PGM entnommen. Es folgten dann halbjéhrlich 4
weitere Messkampagnen (B, C, D und E) jeweils im April und Oktober, so dass in

etwa vergleichbare Witterungsbedingungen vorherrschten.
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Abweichend zum Prifrhythmus erfolgte die Messkampagne C bereits im August

2008,

da

Anschlussbereich

im eigentlichen

zur

Zeitfenster

Oktober
Versuchsstrecke durchgefuhrt  wurden

2008 BaumaBnahmen

Sperrungen auch im Bereich der Versuchsstrecke notwendig wurden.

Die einzelnen Messkampagnen sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

im

und dadurch

Verkehrs- SRT, AM,
Messkampagne belastung PWS PGM SKM SF
. 4 WSV-Platten | 4 WSV-Platten
Em)?au (Fjr?)/zr?gge) I und 4 Bohrkerne|und 4 Bohrkerne - -
9 je Priffeld je Priffeld
A 12/2007 | 2 Bohrkerne 2 Bohrkerne |2 Messfahrten|2 Messlinien
je Priiffeld je Priiffeld je Priiffeld je Priffeld
2 Bohrkerne 2 Bohrkerne |2 Messfahrten|2 Messlinien
B | 04/2008 . je Priffeld jc Priffeld | je Priffeld | je Priiffeld
. 2 Bohrkerne 2 Bohrkerne |2 Messfahrten|2 Messlinien
C | 0820087 ) ie Priffeld ic Prifield | je Priffeld | je Priffeld
D 04/2009 I 2 Bohrkerne 2 Bohrkerne |2 Messfahrten|2 Messlinien
je Priffeld je Pruffeld je Priiffeld je Priffeld
E 10/2009 I 2 Bohrkerne 2 Bohrkerne |2 Messfahrten|2 Messlinien
je Priiffeld je Pruffeld je Priiffeld je Pruffeld

*) Vorgezogene Messkampagne aufgrund von BaumaBnahmen und daraus resultierender Sperrungen
im Anschlussbereich zur Untersuchungsstrecke

Tabelle 9: Prifplan der Griffigkeitsmessungen

5.4.1 Ubersicht der Messergebnisse der Feldpriifverfahren

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Feldprifverfahren SKM bei

einer

Priifgeschwindigkeit von 60 km/h, SRT, AM, SF sowie die Ergebnisse der jeweiligen

PWS und PGM- Messungen an Bohrkernen aus den Messkampagnen A bis E

dargestellt.
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Priifmethode (zoKn“f) SRT|AM | SF | PWs (sighgm
Einheit - - s | mm - -

Augo7 | - | - | -] - | 0579 | 0,74

Okt07 |0,902| 65 | 2 |1,64| 0,458 | 0,74

SP_I\;IL;-\ﬁg/I1d1_1$ kal\rg?)zz-ne :pr 08 |0825| 59 | 2 |1,45| 0,436 | 0,63

mit Rhyolith ug08 |0686| 59 | 3 [1,13] 0,440 | 0,65

Apr09 |0644| 56 | 3 |1,05| 0,468 | 0,63

Okt09 |0,646| 58 | 4 |1,08| 0,451 | 0,61

Aug07 | - | - | -] - | 0479 | 072

Okt07 |0,876] 64 | 2 |1,52] 0,419 | 0,62

;&‘iﬁg}%é Mess- Apr08 |0,789| 57 | 2 |1,44| 0,400 | 0,62

it Diabas | k@mPagne | Augo0s [0649| 58 | 3 |1,09] 0,410 | 0,60

Apr09 |0,600] 52 | 4 [1,00] 0,439 | 0,66

Okt09 |0582] 59 | 4 [1,14| 0,406 | 0,59

Aug07 | - | - | -] - | 0337 | 064

Bl 3 Okt07 |0,746| 56 | 4 |1,14| 0,391 | 0,59

SMA 0/11S Moss Apr08 [0,748| 57 | 4 |1,06| 0411 | 0,63

mit kampagne | Aug08 |0,660| 59 | 6 |0,89| 0,451 0,66
Grauwacke

Apr09 |0,625( 55| 5 |091| 0,503 | 0,70

Okt09 |0,608| 62 | 5 |0,98| 0,468 | 0,68

Tab. 10: Messergebnisse der Feldprifverfahren
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Priifmethode égr’:]") SRT|AM | SF | PWS (SFF’S“QO)
Einheit - - S | mm - -

Augo7 | - | - | -] - | 0502 | 0,69

P Okt07 |0,940| 72 | 2 |1,12| 0,568 | 0,71

AB 0/11S Mess- Apr08 [0,826| 61 | 3 |1,14| 0,560 | 0,72

mit kampagne | Augo08 [0,737| 62 | 5 |1,08| 0,596 0,72
Grauwacke

Apr09 |0,689| 62 | 4 |1,00| 0,623 | 075

okt09 |0,683| 65| 5 |1,03| 0,612 | 0,71

Aug 07 - - - - 0,477 0,72

okt07 |0,913| 71 | 2 |1,26| 0,478 | 0,68

F;\rgf;‘/*ﬁ 35 Mess- Apr08 [0,777| 58 | 3 |1,18| 0,477 | 0,67

mit Diabas | K@mpPagne | Aug08 |0,619| 61 | 5 |1,09| 0,496 | 0,69

Apr09 [0581| 56 | 6 |1,02] 0532 | 0,70

okt09 |0,590| 61 | 6 |1,04| 0,512 | 0,69

Aug 07 - - - - 0,588 0,75

okt 07 |0,966] 73 | 2 |1,46] 0,580 | 0,72

PArgf(‘;‘/*Hg Moss- Apr08 |0,890| 61 | 2 |1,29] 0,560 | 0,69

mit Rhyolith | KamPagne | Augos |0,670| 62 | 4 |1,12| 0,544 | 0,70

Apr09 |0648| 58 | 4 [1,07] 0562 | 072

okt09 0,649 63 | 3 [1,12]| 0,552 | 0,68

Tab. 10: Messergebnisse der Feldprufverfahren

5.4.2 Darstellung der Messergebnisse der Feldprifverfahren

In den folgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Feldprufverfanren SKM, SRT,

AM, SF sowie die Ergebnisse von PWS und PGM an Bohrkernen aus den

Messkampagnen A bis E dargestellt. Auch bei den Feldprifverfahren werden nur die

praxisverwertbaren Griffigkeitsmesswerte berlicksichtigt, d. h. die Messergebnisse

der Messkampagnen A und B werden nicht weiter zur Auswertung herangezogen.

Diese sind in den grafischen Darstellungen (Abb. 27 bis 31) farblich hinterlegt.
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5.4.2.1 Seitenkraftmessverfahren (SKM)

Abbildung 27 zeigt die Entwicklung des Seitenkraftbeiwertes p (bei 60 km/h) in
Abhéangigkeit von der Zeit. Eine Unterscheidung nach Mischgutart ist nicht moglich.
Die Reihung der Gesteinsarten zeigt ein etwa gleiches Giriffigkeitsniveau der
Gesteinsarten Rhyolith und Grauwacke. Der eingesetzte Diabas weist die geringsten
Griffigkeitswerte auf.

Eine abschlieBende Wertung ist gegenwartig nicht sinnvoll, da sich die
Kurvenverlaufe noch nicht im asymptotischen Bereich befinden.

Die Beendigung des starken Abfalls der Griffigkeit ab Messkampagne C weist darauf
hin, dass nunmehr das Abstreumaterial abgefahren wurde.
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Abb. 27: Seitenkraftbeiwert pskm in Abhangigkeit von der Zeit

5.4.2.2 SRT- Pendel (SRT)

Durch die Prufung der Griffigkeit mit dem SRT- Pendel wird die Mikrorauheit der
Oberflache angesprochen. Abbildung 28 zeigt, dass der Asphaltbeton tendenziell
eine hoéhere Griffigkeit als der Splittmastixasphalt aufweist. Eine Reihung der
eingesetzten Gesteinsarten ist ebenfalls nur tendenziell mdglich. Mit der
verwendeten Grauwacke wird eine héhere Giriffigkeit erreicht als mit Rhyolith und
Diabas.
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Abb. 28: SRT- Wert in Abh&ngigkeit von der Zeit

5.4.2.3 Ausflussmesser nach Moore (AM)

Abbildung 29 =zeigt die Abhéngigkeit der Ausflussdauer von der Zeit. Die
Kurvenverlaufe machen deutlich, dass dieses Messverfahren zur genauen
Einschéatzung der Oberflacheneigenschaften nicht geeignet ist. Der Ausflussmesser
dient lediglich der Unterscheidung von Oberflachen ohne Grobheit von solchen mit
geringer Grobheit.
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Abb. 29: Ausflussdauer in Abh&ngigkeit von der Zeit

5.4.2.4 Sandfleckmethode (SF)

Bei der Prifung der Griffigkeit durch die Sandfleckmethode wird die Makrorauheit der

Oberflache angesprochen.

Abbildung 30 zeigt,

dass hier der Asphaltbeton

tendenziell geringere Texturtiefen als der Splittmastixasphalt aufweist. Dabei haben

die eingesetzten Gesteinsarten fir die Makrorauheit eine untergeordnete Bedeutung.

Eine Reihung der Gesteine ist deshalb nicht zu erwarten.

Der starke Abfall der Makrorauheit im ersten Jahr ist auf das Abfahren des

Abstreumaterials zurtickzufiihren.
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Abb. 30: mittlere Oberflachentexturtiefe (MTD) in Abh&ngigkeit von der Zeit

5.5 Laborpriifverfahren an Bohrkernen aus den Messkampagnen

5.5.1 Priifverfahren Wehner/Schulze (PWS)

Nach der Durchfiihrung des Laborprifverfahren PWS an den Bohrkernen aus den

Messkampagnen bestatigt sich die Reihung der Mischgutarten, die sich bereits nach

den Prognoseverfahren gezeigt hat. Der Asphaltbeton weist erwartungsgemal

tendenziell hdhere Griffigkeiten (nach der 5. Messkampagne X = 0,559) aufweist als

der Splittmastixasphalt (nach der 5. MesskampagneXx = 0,442).

Im Vergleich der Gesteinsarten (Mittelwert der beiden Mischgutarten) stellt sich

folgende Reihung dar:

1. Grauwacke mit X = 0,502

2. Rhyolith mit X = 0,502
3. Diabas mit x = 0,459.
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Abb. 31: PWS- Werte am Bohrkern in Abhangigkeit von der Zeit

5.5.2 Polier- und Griffigkeitsmessgerat (PGM)

Nach der Durchfiihrung des Laborpriifverfahren PGM an den Bohrkernen aus den
Messkampagnen bestétigt sich die Reihung der Mischgutarten, die sich bereits nach
den Prognoseverfahren gezeigt hat. Der Asphaltbeton weist wiederum
erwartungsgemaB tendenziell héhere Griffigkeiten (nach der 5. Messkampagne
X = 0,69) aufweist als der Splittmastixasphalt (nach der 5. Messkampagne
X =0,63).

Die Reihung der Gesteinsarten (Mittelwert der beiden Mischgutarten) bestatigt sich:
1. Grauwacke mit X = 0,70

2. Rhyolith mit x = 0,65
3. Diabas mit X = 0,64.
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Abb. 32: PGM- Werte am Bohrkern in Abhangigkeit von der Zeit
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5.6 Zuordnung der Werte aus den Messkampagnen zu den

Prognoseverfahren an Laborprobekorpern
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Abb. 33: PWS- Prognose an Laborprobekorpern
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Abb. 34: PWS- Reibwert an Bohrkernen der Messkampagnen A bis E
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Abb. 36: PGM- Werte an Bohrkernen aus den Messkampagnen A bis E
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5.7 Prognostizierung der Griffigkeit des eingebauten Asphaltmischgutes an
Laborprobekorpern

Die Ergebnisse des SKM- Verfahren der Messkampagnen A bis E (siehe Punkt
5.4.2.1) zeigen eine erste Prognose der Giriffigkeitsentwicklung der eingesetzten
Mischgutsorten mit den 3 ausgewdhlten Gesteinsarten. Die Kurvenverlaufe nahern
sich einer Asymptote auf einem Griffigkeitsniveau von minimal pskm = 0,58 an, so
dass zu erwarten ist, dass der Grenzwert fir pskm = 0,45 zum Ende der

Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche nicht unterschritten wird.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Uber die Bestimmung der Griffigkeit an
Laborprobekérpern auf die durch das SKM- Verfahren bestimmte Giriffigkeit der
Fahrbahnoberflache zu schlieBBen.

Dies kann nur tUber 2 Zwischenschritte erfolgen. Der erste Zwischenschritt beinhaltet
die Ermittlung einer Korrelation zwischen den Giriffigkeitsprognosen an den
Laborprobekérpern und denen an Bohrkernen, die vor Verkehrsfreigabe zum
Zeitpunkt X entnommen werden. Diese Griffigkeitsmessungen wurden im Labor mit
den Prognoseverfahren PWS (siehe Punkt 5.2.1) und PGM durchgeftihrt (siehe
Punkt 5.2.2).

Dabei wurden die Korrelationen zwischen den Ergebnissen der Griffigkeitsprognose
an Laborprobekérpern und Bohrkernen zum Zeitpunkt X mit den Prlfverfahren PWS
und PGM ermittelt.

Der zweite Zwischenschritt umfasste die Messung der vorhandenen Griffigkeit an
Bohrkernen, die zu verschiedenen Zeitpunkten (Messkampagne A bis E) entnommen

wurden.

Die Ergebnisse mit dem Prifverfahren PWS zeigen ein etwa gleich bleibendes bis
tendenziell leicht ansteigendes Griffigkeitsniveau in Abh&ngigkeit von der Zeit (siehe
Tabelle 10), das im Vergleich zur ,Endgriffigkeit* (Zustand [8]) im Prognoseverfahren,
(Tabelle 6) aber deutlich héher ist.

Mit dem Priifverfahren PGM ergibt sich ein ebenfalls etwa gleich bleibender
Kurvenverlauf in Abh&ngigkeit von der Zeit (siehe Tabelle 10), das Niveau ist im
Vergleich zur ,Endgriffigkeit” (nach 180 Minuten) im Prognoseverfahren (Tabelle 8)

ebenfalls deutlich hoher ist.
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Die Abbildung 37 zeigt den Versuch der Zuordnung von Prognoseergebnissen der
Laborpriifverfahren PWS an den Laborprobekérpern (37 b) und PGM (37 c) zu den
Ergebnissen aus den Messkampagnen A bis E mit dem SKM- Verfahren.

Die Auswertung des Prognoseverfahren PWS erfolgt ab der Beanspruchungsstufe [5]
und die vom Prognoseverfahren PGM ab 15 Minuten, da fir die praktische Nutzung

der Ergebnisse die ,Endgriffigkeit” von besonderem Interesse ist.

Eine eindeutige Reihung der Griffigkeit der Mischgutsorten Splittmastixasphalt und
Asphaltbeton ist nicht mdglich.

Die eingesetzten Gesteinsarten zeigen unabhéngig von der Art des Prifverfahrens
eine im Mittel gleiche Reihung: Grauwacke — Rhyolith — Diabas. Eine Verschiebung
dieser Reihung kann sich im Verlauf der weiteren Messkampagnen im Rahmen der
Anschlussforschung jedoch noch ergeben, da die Kurven der SKM- Messungen noch

keinen endglltigen asymptotischen Verlauf zeigen.
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Abb. 37: Versuch der Zuordnung der PWS bzw. PGM- Prognosewerte zur
SKM- Messung
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Die Abbildung 38 zeigt den Versuch der Zuordnung der Ergebnisse der PWS —
Messung (38 b) und PGM- Messungen (38 c) an den Bohrkernen aus den
Messkampagnen zu den Ergebnissen aus den Messkampagnen A bis E mit dem
SKM- Verfahren.

Hier ergibt sich fiir die Untersuchungen mit den Laborprifverfahren PWS und PGM
eine Reihung der Mischgutsorten Asphaltbeton — Splittmastixasphalt beztglich der
Griffigkeit.

Die eingesetzten Gesteinsarten zeigen auch hier unabhéngig von der Art des
Prifverfahrens eine im Mittel gleiche Griffigkeitsreihung: Grauwacke — Rhyolith —
Diabas.
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Abb. 38: Versuch der Zuordnung der PWS bzw. PGM- Messwerte zur SKM-
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Vor der Darstellung des Zusammenhangs zwischen PWS am Bohrkern und den

SKM- Messungen (Abb. 39) wurde auf der Grundlage des Statistikprogramm

Prediction Intervals [51] ein Signifikanztest durchgefiihrt. Diese Uberpriifung ergab

folgende Resultate:

R2 = 0,2442 (BestimmtheitsmaB)

p- Wert = 0,0371 (bei a = 0 in y = ax + b) fir eine vorhandene Signifikanz ist p
< 5 % (gewahltes Niveau des Signifikanztestes)

Schéatzer y- Achse = 0,4880 (fir b in y = ax + b als Wert, an dem die Gerade
die y- Achse schneidet)

0,3069 = Schéatzer fiir a in y = ax + b als Anstieg der Regressionsgeraden

Konfidenzintervall = 5 %
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Abb. 39: Regressionsgerade zwischen PWS am Bohrkern und SKM in Abhéangigkeit

von der Zeit
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Der Zusammenhang zwischen PGM am Bohrkern und den SKM- Messungen wurde
durch einen Signifikanztest auf der Grundlage des Statistikprogramm Prediction
Intervals [51] gepriift.

Dabei ergaben sich folgende Resultate:

» R2=0,1101 (BestimmtheitsmaB)

= p-Wert=17,88 % (beia =0 iny = ax + b) flir eine vorhandene Signifikanz ist
p < 5 % (gewahltes Niveau des Signifikanztestes)

=  Schétzer y- Achse = 0,4311 (fir b in y = ax + b als Wert, an dem die Gerade
die y- Achse schneidet)

» 00,3135 = Schéatzer fir a in y = ax + b als Anstieg der Regressionsgeraden

= Konfidenzintervall = 5 %

Aufgrund des p- Wertes = 17,88 % kann keine Ziel flihrende Korrelation zwischen
den PGM- Werten und den SKM- Werten in Abhangigkeit von der Zeit ermittelt

werden.

In der Tabelle 11 sind die ermittelten BestimmtheitsmaBe flr die Korrelationen
zwischen den Labor- und Feldprifverfahren zusammengefasst. Dabei zeigt sich,
dass die mathematische Beschreibung dieser Korrelationen momentan nicht Ziel
fihrend ist.

Es werden durch die Prifverfahren nicht die gleichen Eigenschaften der Oberflache
angesprochen und auch die Randbedingungen der Versuchsdurchflihrung
unterscheiden sich.

Die  Feldprifverfahren werden im Rahmen der Weiterflhrung des
Forschungsprojektes in dem bisherigen Umfang weiterhin betrachtet, da nach Ablauf

der Anschlussforschung eine deutlich gréBere Datenmenge zur Verfligung steht.

Zum jetzigen Zeitpunkt kénnen zur Auswertung einer méglichen Korrelation (z. B.
zwischen PWS und SRT in Abhéangigkeit von der Zeit) lediglich 18 Wertepaare (3
Messkampagnen x 6 Priffelder) herangezogen werden. Nach Abschluss der
WeiterfUhrung des Forschungsvorhabens liegen weitere 36 Wertepaare vor, so dass
eine statistisch sichere Auswertung erfolgen kann.
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Prifverfahren SKM SRT AM SF
PWS 0,2442 0,3042 0,0514 0,0026
PGM 0,1101 0,1356 0,1664 0,0861

Tab. 11: Korrelationen zwischen den Labor- und Feldprifverfahren
(BestimmtheitsmaRB)

5.8 Beispiel Vorschlag zur Abschatzung von SKM- Werten aus dem
Prognoseverfahren PWS

Im folgenden Beispiel wird ein mdglicher Verfahrensweg zur Abschétzung des SKM-

Wertes anhand der PWS- Prognosewerte an Laborprobekdrpern im Rahmen der

Erstprifung beschrieben.

Bei Verwendung von PGM- Prognosewerten ist bei einem zul&ssigen korrelativen

Zusammenhang analog zu verfahren.

Folgende Schritte sind durchzufthren:

Schritt 1. Ermittelten PWS- Wert am Laborprobekérper im Bild 40 eintragen, z.B.
0,35 —rote Linie
Schritt 11 Konfidenzintervall 5 % =» ergibt fiir PWS am BK einen Bereich von
0,324 — 0,421 (Bild 40) - blaue Linien
0,5
0,45 1 o _V=0,6878x+0,1318

0,421 R?=0,8172
o
0,4 4

(<]
o

o
wW
[4)]

0,324

Konfidenzintervall 5 %

0,25

PWS Bohrkern
o
w

0,2 1

0,15 1

Konfidenzintervall 5 %

|
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
PWS Laborprobekorper

Bild 40: Regressionsgerade zwischen PWS am Laborprobekdrper und am Bohrkern

0,1

mit Konfidenzintervall
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Schritt [Il. Ubertragen des Konfidenzintervalls 0,324 - 0,421 aus Bild 40
(Y-Achse) in Bild 41 (x-Achse) - blaue Linien

0,8
Konvidenzintervall 5 %
0,75 =
o

0,702

0,7 =

o o 9 y=0,3069x + 0,488
o) 2 R® = 0,2442
0,65 o o o 2 [l
o i

o
o
L

o

= i
o
/%'Konvidenzintewall 5%
0,491+

Anfordgrungswert psxu = 0,45 bei 60 km/h (ZTV Asphalt- StB 07) zum Ende der Verjahrungsfrist

[
o
)

§

SKM in Abhéngigkeit von der Zeit (Messkampagnen)
o
S @

8

L
w

03 0,324 0,35 0,4 0,421 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7
PWS am Bk in Abhangigkeit von der Zeit (Messkampagnen)

Bild 41: Regressionsgerade zwischen PWS am Bohrkern und SKM in Abh&ngigkeit

von der Zeit mit Konfidenzintervall

Schritt IV.  Ermittlung des  Konfidenzintervalls  fir die SKM-  Werte
0,491 bis 0,702 - rosa Linien.

Die Abschatzung des SKM- Wertes uskv ergibt einen Wertebereich zwischen 0,49
und 0,70, d. h. der Anforderungswert fir pskm = 0,46 wird erfullt.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der SKM- Messung zeigen, dass im Verlauf der fast 2,5- jahrigen
Nutzung der B 186 mit der Bauklasse Il und den dort vorhandenen
Witterungsbedingungen flir alle Mischgutvarianten ein ausreichendes und einer

Asymptote sich n&herndes Griffigkeitsniveau vorhanden ist.

Es ist erkennbar, dass Asphaltbeton tendenziell eine héhere Griffigkeit aufweist als
Splittmastixasphalt. Damit wird bestatigt, dass bei Verwendung von gleichen
Gesteinsarten sandreiche und splittdrmere Mischgutsorten wie Asphaltbeton eine
hoéhere Griffigkeit besitzen als sandarme und splitireichere Mischgutsorten wie
Splittmastixasphalt.

Ein Einfluss der untersuchten Gesteinsarten ist bezlglich des Griffigkeitsniveaus
Uber die Feld- und Laborprifverfahren tendenziell in gleicher Reihung nachweisbar.
Die sich einstellende Reihung der Gesteinsarten Grauwacke — Rhyolith — Diabas
spiegelt den unterschiedlich stark auftretenden Selbstscharfungseffekt der Gesteine
wider. Splittriger Quarz im Gesteinsgertist der Grauwacke sorgt nicht nur fir eine
hohe Anfangsgriffigkeit, sondern auch flr eine hohe Gebrauchsgriffigkeit. Hier
werden bei Abrieb stets neue Quarzsplitter freigelegt. Ein &hnliches Verhalten weist
auch der Rhyolith auf.

Die nach dem Laborpriifverfahren gemessenen Giriffigkeiten werden an Bohrkernen
aus der Fahrbahnoberflache tendenziell héher als an Laborprobekérpern ermittelt.
Die Ursachen liegen in der unterschiedlichen Art ihrer Herstellung. Zum einen
werden die Oberflichen der Bohrkerne im Gegensatz zu denen der
Laborprobekdrper bei der Herstellung abgestreut. Zum anderen werden unter idealen
Laborbedingungen die Laborprobekérper bei 100 % Verdichtungsgrad hergestellt,
wobei die Oberflichen besonders eben sind. Das aus Laborprifungen
prognostizierte Griffigkeitsniveau der Fahrbahnoberflache wird niedriger und damit
auf der sicheren Seite angegeben.

Mit den zur Verfligung stehenden Laborprifverfahren PWS und PGM kann die durch
das SKM- Verfahren festgestellte Griffigkeitsentwicklung der Fahrbahnoberflache
tendenziell widergespiegelt werden.
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Im Punkt 5.8 wird ein Verfahrensweg zur Abschatzung der Griffigkeitsentwicklung an
der eingebauten Asphaltdeckschicht im Rahmen einer Erstprifung aufgezeigt. Dabei
werden aufgestellte Korrelationen zwischen den Ergebnissen aus den
Laborpriifverfanren an  Laborprobekérpern und Bohrkernen sowie den
entsprechenden SKM- Werten auf der Grundlage der zum jetzigen Zeitpunkt zur
Verfligung stehenden Messergebnissen verwendet. Die Genauigkeit der Voraussage
wird sich durch die Einbeziehung der Ergebnisse weiterer Messkampagnen

verbessern.

Ziel einer weiterfllhrenden Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) vertreten durch die Bundesanstalt fur
StraBenwesen (BASt) bis Uber die Verjahrungsfrist fir Mangelanspriche hinaus, ist
es, den Giriffigkeitszustand der Fahrbahnoberflache, welcher durch das SKM-
Verfahren vertragsrelevant beschrieben wird, durch die Laborprifverfahren PWS und

PGM sicherer zu prognostizieren.
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7 Beabsichtigte Umsetzung der Forschungsergebnisse sowie erfolgte und
geplante Veroffentlichungen

Die wéahrend der Durchflihrung des Forschungsprojektes gewonnenen Erkenntnisse

wurden regelmaBig dem Projekt begleitenden Ausschuss vorgestellt.
Die Forschungsergebnisse wurden bereits teilweise folgendermaBen verdffentlicht:

[1] Rauschenbach, V.; Hoffmann, D.:
,ariffigkeit ausgewahlter Beobachtungsstrecken im Freistaat Sachsen in
Abhangigkeit von der Zeit*
HTW- Zeitschrift "Berichte und Informationen", 2008

[2] Rauschenbach, V.; Hoffmann, D.:
,Qriffigkeit ausgewahlter Beobachtungsstrecken im Freistaat Sachsen in
Abhangigkeit von der Zeit*
Weiterbildungsseminar des Verbandes der StraBenbaulaboratorien e. V.
10./11.04.2008 Wernigerode

[3] Rauschenbach, V.; Hoffmann, D.; Borek, J.:
Lariffigkeit ausgewahlter Beobachtungsstrecken im Freistaat Sachsen in
Abhangigkeit von der Zeit*
Posterausstellung wahrend der Deutschen Asphalttage in Berchtesgaden
2008

[4] Rauschenbach, V.; Borek, J.:
Lariffigkeit ausgewahlter Beobachtungsstrecken im Freistaat Sachsen in
Abhéangigkeit von der Zeit*
Posterausstellung wéhrend der Deutschen Asphalttage in Berchtesgaden
2010
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4.1 PWS - Ergebnisse der Prognose und aus den Messkampagnen
4.2 PGM - Ergebnisse der Prognose und aus den Messkampagnen
4.3 Feldprtfverfahren

4.3.1 SKM- Messungen

4.3.1.1 Messkampagne A

4.3.1.2 Messkampagne B

4.3.1.3 Messkampagne C

43.1.4 Messkampagne D

4.3.1.5 Messkampagne E

4.3.2 SRT- Messungen, Ausflussmessungen und Sandfleckmethode
4.3.2.1 Messkampagne A

43.2.2 Messkampagne B

4.3.2.3 Messkampagne C

43.2.4 Messkampagne D

4.3.2.5 Messkampagne E




