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1  Aufgabenstellung

Die Ergebnisse von verschiedenen regelmafRig durchgefiihrten
Messungen mit dem SRT-Pendel auf unterschiedlichen Fahr-
bahnoberflachen geben Anlass zu der Annahme, dass die in [3]
und [4] dargestellten Temperaturkorrekturen fiir den SRT-
Gleitkérper in den héheren Temperaturbereichen einer Uber-
prifung bediirfen.

So zeigten sich beispielsweise bei wiederholten Messungen mit
dem SRT-Pendel auf Fahrbahnoberflachen bei verschiedenen
Temperaturen (10 °C bis ca. 40 °C) erhebliche Differenzen in
den temperaturkorrigierten SRT-Werten, die zurzeit nicht an-
ders erklarbar wéren. Die bei der Bezugstemperatur (20 °C)
sowie die bei der unteren Grenze der zulassigen Temperatur
(10 °C) gemessenen Werte ergeben nach der derzeit gltigen
Temperaturkorrektur gemaf den TP Griff-StB (SRT) [3] wesent-
lich héhere SRT-Werte, als die nach erfolgter Temperaturkor-
rektur gemessenen Werte an der oberen Grenze. Der Oberfla-
che wird somit je nach vorhandener Temperatur und durchge-
fuhrter Korrektur eine unterschiedliche Griffigkeit bei der Be-
zugstemperatur von 20 °C attestiert. Daher wird es fiir notwen-
dig erachtet, die derzeitige Korrekturfunktion anzupassen. Die
derzeit glltige Temperaturkorrekturfunktion fiir Messungen mit
dem SRT-Pendel wurde 1964 in GroRbritannien entwickelt [7].
Diese Korrekturfunktion wurde in alle weiteren, fir das Mess-
verfahren relevanten Vorschriften, Regelwerke sowie Normen
Ubernommen. Hier erfolgte auch erstmals eine genaue Defini-
tion der Eigenschaften des eingesetzten Gleitkérpers hinsicht-
lich der Harte (Shore A) und der Elastizitat (elastischer Riick-
prall). Die kombinierte Griffigkeits- und Rauheitsmessung, be-
stehend aus der Messung mit dem SRT-Pendel und der Be-
stimmung der Ausflusszeit mit dem Ausflussmesser nach Moo-
re, kann gemaR den ZTV Asphalt-StB 07 [1] und den ZTV Be-
ton-StB 07 [2] im Rahmen der Kontrollprifung eingesetzt wer-
den. Wenn sowohl fir den SRT-Wert als auch fir die Ausfluss-
zeit die Richtwerte aus [1] bzw. [2] erfillt werden, kann auf die
Messung mit dem SKM (Seitenkraftmessverfahren) verzichtet
werden. Da dieses kombinierte Verfahren im Vergleich zum
SKM einfach, schnell und kostenglinstig einsetzbar ist, wird das
kombinierte Messverfahren bei Landern und Gemeinden vor
allem auf kleineren Messflachen haufig eingesetzt. Aufgrund
dessen ist die Sicherstellung einer korrekten Temperaturkorrek-
tur der SRT-Werte notwendig.

2 Stand der Technik

Zwischen der Europaischen Norm und den in Deutschland
herausgegebenen Technischen Prifvorschriften [3] gibt es
Unterschiede hinsichtlich konstruktiver Vorgaben, die das SRT-
Gerat betreffen, hinsichtlich des Messverfahrens sowie in der
Messdurchfiihrung. Die Technischen Prifvorschriften [3] stellen
die Umsetzung der DIN EN 13036-4 [4] einschlieRlich der ge-
nehmigten A-Abweichung in Deutschland dar. Die A-
Abweichung ist die nationale Abweichung, bedingt durch Be-
stimmungen, deren Abanderung derzeit nicht in der Zustandig-
keit der CEN/CENELEC liegt. Die aufgrund der genehmigten A-
Abweichung zuldssigen Veranderungen beeinflussen die
Messmethode nicht, kbnnen aber den Messablauf beschleuni-
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gen und die Qualitdt der Messergebnisse verbessern. Im Fol-
genden werden diese Unterschiede nur dargestellt, aber nicht
naher erlautert. Konstruktive Unterschiede:

— Ausbildung der FiRe,

— grofBere Libelle zur waagerechten Ausrichtung des
Basisgestells,

- Zusatzgewicht,

—  Gleitkérper (Gummieigenschaften und Abmessun-
gen)1
Unterschiede im Messverfahren bzw. der Messdurchfiihrung:
— Einstellung der Reiblange, Reiblangenmalstab,

—  Probenanzahl bzw. Verteilung der Messpunkte bei in
situ-Messungen.

Da man bei Messungen mit dem Pendelgerat nur sehr selten in
der Lage ist, unterschiedliche Messbedingungen zu vermeiden
(dies ist besonders bei in situ-Messungen der Fall), ist es wich-
tig, den Einfluss der jeweiligen veranderlichen Messbedingun-
gen zu kennen und gegebenenfalls soweit wie mdglich die
Veranderung der Messbedingungen zu vermeiden. Des Weite-
ren missen aber auch die Einflisse bekannt sein, um die ermit-
telten Ergebnisse gegenlber vorhandenen Messergebnissen
einschatzen zu kénnen und Vergleiche zu ziehen. Die Ergeb-
nisse beim SRT-Messverfahren werden durch verschiedene
Faktoren beeinflusst. Dazu gehoéren beispielsweise die Genau-
igkeit der Reiblangeneinstellung, die Veranderungen am Gleit-
korper, die Temperatur des Gleitkdrpers und auch das Bedien-
personal. Die Einflussfaktoren auf die Griffigkeitsmessergebnis-
se, wie witterungsbedingte Schwankungen und die Ungleich-
maRigkeit von StraBenoberflachen, werden in diesem Zusam-
menhang nicht betrachtet, da diese Faktoren nicht messsys-
temspezifisch sind. Bei der Zusammenstellung der verschiede-
nen Einflussfaktoren wird allerdings davon ausgegangen, dass
die jeweiligen Prifvorschriften hinsichtlich der Messungen be-
achtet werden und ein funktionstiichtiges sowie kalibriertes
Prifgerat, welches die Bedingungen der Vorschriften erfiillt,
eingesetzt wird. Als mogliche Einflussfaktoren auf das Mess-
ergebnis wurden die folgenden wesentlichen Punkte identifi-
Ziert:

- Genauigkeit der Reiblangeneinstellung,
- Veranderungen am Gleitkdrper,
—  Temperatur des Gleitkérpers sowie

- Bedienpersonal.

3  Untersuchungsmethodik

Die durchgefihrten Untersuchungen teilten sich in Labor- und
in situ-Messungen auf. Im Rahmen dieses Projekts wurden die
folgenden Einflussfaktoren im Laboratorium naher untersucht:

—  Temperatur (speziell: Gleitkdrpertemperatur) — im Be-
reich von 5 bis 40 °C in Stufen von 3 - 5 K (insgesamt
11 Temperaturstufen),

- Gleitkdrper — 5 unterschiedliche Gleitkdrper,
—  Wassertemperatur — 3 verschiedene Temperaturen,
— Bedienpersonal — 5 verschiedene Personen.

Des Weiteren wurden auch die Texturkenndaten der Probekdr-
per fur die ndhere Betrachtung des Einflusses herangezogen.
In der folgenden Tabelle 1 sind die im Rahmen der Labormes-
sungen untersuchten Einflussfaktoren zusammengestellt.
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Tabelle 1: Messbedingungen in Abhéngigkeit von den untersuchten Einflussfaktoren (Labormessungen)
Einflussfaktoren Messbedingungen
Probenanzahl Temperaturbereich Temperaturstufen Wassertemperatur
Gleitkorpertemperatur 52 5-40 °C 11 = Luft- bzw. Gleit-
korpertemperatur
Gleitkorper 30 5-40 °C 8 = Luft- bzw. Gleit-
(5 Stiick) korpertemperatur
Wassertemperatur 30 (bzw. 24) 20-40 °C 5,4,2 10 °C, 20 °C, 30 °C
Bedienpersonal 30 10-40 °C 4 = Luft- bzw. Gleit-
(5 Personen) korpertemperatur
Die Proben fiir die Labormessungen wurden aus bestehen- 4 Untersuchungsergebnisse

den StraBenbefestigungen entnommen oder im Labor herge-
stellt. Letztere Proben wurden vor der Untersuchung einer
Polierbeanspruchung unterzogen, um den vorhandenen
Bitumenfilm an der Oberflache zu entfernen. Dadurch ist
gewahrleistet, dass bei den Messungen die Zusammenset-
zung des Mischguts (z. B. verwendetes GroRtkorn und Ge-
stein) und die praxisnahe Textur die Messwerte beeinflusst
und nicht der auf den Gesteinen vorhandene Bindemittelfiim.
Bei der Auswahl der Probekdrper wurde darauf geachtet,
dass neben Asphalt- und Betonoberflaichen die Proben die
verschiedenen, in der Praxis vorkommenden Oberflachenar-
ten bzw. -strukturen reprasentieren. Mit den 52 Proben lagen
bei Doppelbestimmung somit 26 verschiedene Oberflachen
vor.

Die in situ-Messungen erfolgten an insgesamt 8 unterschied-
lichen Oberflachen. Um bei den Labormessungen bei einem
Vergleich der Messergebnisse bei verschiedenen Tempera-
turen und unterschiedlichen Probekdrpern gewahrleisten zu
kdnnen, dass die Messungen immer an derselben Stelle des
Probekérpers durchgefihrt wurden, um Einflisse infolge
unterschiedlicher Messbereiche auszuschliefen, wurden alle
Proben jeweils ausgerichtet auf eine Platte geklebt und auf
dem Messtisch Schienen zur genauen Positionierung der
Proben angebracht (vgl. 1).

B el

Bild 1: Messtisch mit Probenpositionierung

Im Rahmen der in situ-Messungen erfolgten an den einzel-
nen Messstellen die SRT-Messungen gemaf [3] an 5 Mess-
punkten im Abstand von jeweils 6,25 m. Diese Messpunkte
wurden bei den ersten Messungen so eingemessen und
entsprechend markiert, dass bei den folgenden Messungen
ein entsprechendes Wiederfinden der Messpunkte sowie
genaues Positionieren des SRT-Pendels problemlos moglich
war.
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4.1 Einfluss der Gleitkérpertemperatur

In 2 sind die gemittelten SRT-Messwerte fiir jeden unter-
suchten Probekdrper in Abhangigkeit von der Gleitkérper-/
Oberflachen-/ Luft- bzw. Wassertemperatur dargestellt. Die
im Diagramm eingefligte Trendlinie soll den erwarteten linea-
ren Zusammenhang der untersuchten Parameter verdeutli-
chen.
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Bild 2:  Einfluss der Gleitkdrpertemperatur — Mittelwerte der

untersuchten Proben

Mithilfe der erfassten bzw. berechneten Texturkennwerte
MPD (mean profile depth) und ETD (estimated texture depth)
wurde auch der Einfluss dieser Texturkennwerte auf die
Temperaturabhangigkeit der gemessenen SRT-Werte naher
betrachtet. Dabei konnte festgestellt werden, dass eine von
den beiden Texturkennwerten beeinflusste Temperaturab-
hangigkeit der Messwerte weitestgehend ausgeschlossen
werden kann.

4.2 Einfluss des Gleitkorpers

Von den untersuchten finf Gleitkérpern wurden drei von der
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)
hergestellt (unterschiedliche Herstellchargen), einer wurde
aus GroRbritannien bezogen und bei einem weiteren Gleit-
korper wurde ein Gummi aufvulkanisiert, der identisch mit
dem der SKM-Messreifen ist.

Im Rahmen der statistischen Auswertungen zeigten sich bei
der durchgefiihrten Varianzanalyse Unterschiede hinsichtlich
der Signifikanz des Messgummieinflusses in Abhangigkeit
von den verschiedenen Temperaturen. Allerdings ist nur von
Interesse, ob sich die Gleitkérper der BAM (Nr. 171, Nr. 104
und Nr. 966) signifikant unterscheiden und ob signifikante
Unterschiede zwischen diesen Gleitkérpern und den beiden
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anderen (englischer Gleitkdrper und SKM-Gleitkorper) fest-
zustellen sind. Unabhangig von der Temperatur wurden
zwischen den Gleitkérpern der BAM keine signifikanten
Unterschiede festgestellt. Wahrend gegeniiber dem engli-
schen Gleitkorper signifikante Unterschiede ab ca. 26 °C und
dem SKM-Gleitkorper bereits ab ca. 10 - 15 °C festgestellt
wurden.

In Bild 3 werden die Unterschiede in den Messwerten noch
einmal grafisch fur die funf eingesetzten Gleitkérper und in
Bild 4 fur die drei Gleitkérpersorten (BAM-Gleitkdrper, engli-
schen Gleitkdrper, SKM-Gleitkérper) verdeutlicht. In Bild 3
und Bild 4 ist das unterschiedliche Verhalten der verschiede-
nen Gleitkérper anhand von eingefiigten Trendlinien kennt-
lich gemacht. Dabei wird deutlich, dass der temperaturab-
hangige Verlauf der BAM-Gleitkérper und des englischen
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Gleitkdrpers nahezu identisch ist, wobei die Messwerte des
englischen Gleitkérpers ca. 2,5 bis 3 SRT-Einheiten hoher
als die Messwerte der BAM-Gleitkorper liegen. Der Gleitkor-
per mit dem SKM-Gummi zeigt im Vergleich zu den anderen
vier Gleitkérpern eine geringere Temperaturabhangigkeit.
Die fir die einzelnen Gleitkorper dargestellten Werte sind
Mittelwerte der 30 untersuchten Probekdrper. Es kann somit
gezeigt werden, dass signifikante Einflisse auf das Mess-
ergebnis durch den Einsatz von BAM-Gleitkdrpern unter-
schiedlicher Herstellchargen nicht festgestellt werden konn-
ten, wahrend im Vergleich dazu die Verwendung anderer
Gleitkdrper einen signifikanten Einfluss auf das Messergeb-
nis hat.
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Bild 3: Einfluss des Gleitkérpers — Ergebnisse der 5 ver- Bild 4: Einfluss des Gleitkérpers — Ergebnisse der 3 Gleit-
wendeten Gleitkorper korpersorten
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Bild 5: Einfluss der Wassertemperatur — Mittelwerte Bild 6: Einfluss der Wassertemperatur — Mittelwerte (Twasser

4.3 Einfluss der Wassertemperatur

Der Einfluss der Wassertemperatur auf das Messergebnis
wurde in Abhangigkeit von der Wassertemperatur (10, 20
und 30 °C) nur in bestimmten Temperaturbereichen (Luft-
temperatur), in Schritten von 5 K untersucht. Dazu wurde die
Wassertemperatur abweichend von den anderen Messungen
(Wassertemperatur = Lufttemperatur) konstant bei 10, 20
bzw. 30 °C unabhangig von der Lufttemperatur, gehalten.
Dabei zeigten sich bei der statistischen Auswertung ab einer
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=10 °C - Ty < 20 °C: Luft- = Wassertemperatur;
Twasser = 20 °C - T s < 26 °C: Luft- = Wassertempera-
tur; Twasser = 30 °C - Ty < 35 °C: Luft- = Wassertem-
peratur)

Temperatur von 30 °C Unterschiede bei den Messwerten, die
bei den unterschiedlichen Wassertemperaturen erfasst wur-
den. In Bild 5 und Bild 6 sind die Messwerte in Abhangigkeit
von den Messbedingungen zusammengestellt, wobei in Bild
5 nur die Messwerte ab 20 °C fur den Einflussfaktor ,Was-
sertemperatur = 10 °C* bzw. ab 26 °C fiur den Einflussfaktor
~Wassertemperatur = 20 °C* und ab 35 °C fiir den Einfluss-
faktor ,Wassertemperatur = 30 °C“ dargestellt sind. Die
Messwerte fiir die Randbedingung ,Wassertemperatur =
Lufttemperatur werden in diesem Bild im Bereich zwischen 5
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und 40 °C dargestellt. Bei einer Lufttemperatur von 40 °C
betragt der Unterschied in den gemessenen SRT-Werten bei
der Wassertemperatur von 10 °C und der Wassertemperatur
von 40 °C ca. 7 SRT-Einheiten. Im Bild 6 wurden fir den
Einflussfaktor ,Wassertemperatur = 10 °C*, ,Wassertempera-
tur = 20 °C* und ,Wassertemperatur = 30 °C* die Messwerte
fur die Temperaturstufen 5, 10 und 15 °C bei der ,Wasser-
temperatur = 10 °C* sowie 5, 10, 15 und 20 °C bei der ,Was-
sertemperatur = 20 °C* als auch 5, 10, 15, 20, 26 und 30 °C
bei der ,Wassertemperatur = 30 °C" den Werten des Ein-
flussfaktors ,Wassertemperatur = Lufttemperatur® gleichge-
setzt, da hierbei der Einfluss der Wassertemperatur als ge-
ring beurteilt wird.

Dadurch lasst sich der Einfluss des Faktors ,Wassertempe-
ratur® besser durch Trendlinien beschreiben und vergleichen.
Anhand der Messwerte als auch der statistischen Auswer-
tung wird deutlich, dass der Einfluss der Wassertemperatur,
besonders wenn grof3e Unterschiede zwischen der Luft- und
der Wassertemperatur auftreten, nicht zu vernachlassigen ist
und gegebenenfalls in Zukunft in die Auswertungen mitein-
bezogen werden sollte.

4.4 Einfluss des Bedienpersonals

Bei den Ergebnissen hinsichtlich der Uberpriifung des Ein-
flusses des Bedienpersonals zeigte sich im Rahmen der
statistischen Auswertung, dass zwischen den einzelnen
Personen kein signifikanter Unterschied bezlglich der ge-
messenen SRT-Werte bei den vier Temperaturstufen festge-
stellt werden kann. Dieser Sachverhalt wird in Bild grafisch
verdeutlicht.

Allerdings muss hierbei berticksichtigt werden, dass die
Personen, die im Rahmen der Untersuchung die Messungen
durchgefiihrt haben, schon Uber jahrelange Erfahrung im
Umgang mit dem SRT-Pendel verfiigen.

SRT-Wert [
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—— Linear (Person 1) Linear (Person 2) Linear (Person 3) Linear (Person 4) Linear (Person 5)
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Bild 7:  Einfluss des Bedienpersonals — einzelne Personen
(Mittelwerte der untersuchten Proben)

4.5 In situ-Messungen

Bei den in situ-Messungen lagen die Steigungen der Trendli-
nien fur die Ermittlung des Einflusses der Gleitkérpertempe-
ratur im Bereich von 0,36 (Messstelle 13) bis 0,67 (Messstel-
le 11), (vgl. Bild). Die mittlere Steigung der Trendlinie lag fir
alle Messstellen bei 0,42.

Bei den Labormessungen lagen die Steigungen der Trendli-
nien in Abhéngigkeit vom Mischgut bzw. der Oberflachen-
struktur im Bereich von 0,40 (Laborprobe Asphaltbeton) bis
0,78 (Bohrkern Gussasphalt). Die mittlere Steigung der
Trendlinie ergab fiir alle Messergebnisse aus den Labormes-
sungen 0,60.

SRT-Wert[]

Messstelle 12 + Messstelle 13

U u
Linear (Messstele 12) —— Linear (Messstele 13) Linear (Messstelle 19)

0 5 10 15 20 25 30 35
Gleltkérpertemperatur C]

Bild 8: Einfluss der Gleitkorpertemperatur auf die SRT-
Messwerte bei in situ-Messungen — Messstellen ein-
zeln dargestellt

5 Beurteilung der Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten wird ausschlielich der Vor-
schlag zu einer neuen Temperaturkorrekturfunktion fiir die
SRT-Messwerte dargestellt.

Des Weiteren werden anhand einer Beispielauswertung die
Temperaturkorrekturfunktion gemaR den Technischen Prif-
vorschriften [3] und die entwickelten Korrekturfunktionen
einander gegenubergestellt sowie mit einigen weiteren, aus
der Literatur ([6] Burth, 1962) und ([19] Bazlamit, u.a., 2005)
bekannten Funktionen verglichen.

Die bisher verwendete Temperaturkorrekturfunktion wurde
1964 in England entwickelt [7] und seitdem in allen Be-
schreibungen des Pendelgerats wieder aufgegriffen sowie in
die aktuelle Fassung der DIN EN 13036-4 [4] und in den
Technischen Prifvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im
StraRenbau, Teil: SRT [3] aufgenommen.

51 Neue Temperaturkorrekturfunktionen

Anhand der vorliegenden Ergebnisse von SRT-Messungen
auf insgesamt 52 Probekdrpern mit unterschiedlichen Ober-
flachenstrukturen bei 11 Temperaturstufen in einem Tempe-
raturbereich von 5 bis 40 °C kénnen zwei verschiedene Re-
gressionsfunktionen als geeignet fir die Temperaturkorrek-
tur, unabhangig von der untersuchten Oberflache, angege-
ben werden. Neben einer linearen Korrekturfunktion zeigte
sich auch ein “Polynom 3. Grades* als geeignet, den Einfluss
der Gleitkorpertemperatur zu korrigieren.

Allerdings muss hierbei angemerkt werden, dass die Tempe-
raturkorrekturfunktionen bezlglich der Gleitkérpertemperatur
mit Messwerten ermittelt wurden, die unter idealisierten Be-
dingungen (Gleitkérper- = Luft- = Oberflachen- = Wasser-
temperatur) im Labor gemessen wurden.

Wahrend es sich bei der linearen Funktion um eine einfache,
in der Praxis leicht anzuwendende Funktion handelt, die mit
einem Bestimmtheitsmal® von R? = 0,96 schon einen sehr
guten Zusammenhang zwischen der Gleitkdrpertemperatur
und den Messwerten erkennen lasst (vgl. Bild 9), werden die
vorhandenen Wertepaare noch besser durch ein Polynom 3.
Grades beschrieben (vgl. Bild 10). Aus den beiden Regres-
sionsfunktionen (Bild 9 und Bild 10) lassen sich die beiden
moglichen Korrekturfunktionen fir eine Referenztemperatur
von 20 °C ermitteln (vgl. Bild 11).
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Bild 9: Einfluss der Temperatur — Korrektur durch lineare Bild 10: Einfluss der Temperatur — Korrektur durch ein Poly-
Funktion nom 3. Grades
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Bild 11: Mogliche Temperaturkorrekturfunktionen Bild 12: Unterschiedliche Temperaturkorrekturfunktionen

5.2 Unterschiede zwischen neuer und alter Tempera-

turkorrekturfunktion

In Bild 12 sind die beiden entwickelten Temperaturkorrektur-
funktionen zusammen mit bereits aus Vorschriften, Nor-
men/Regelwerken [3], [7], [8], [14] und Literatur [6], [19] be-
kannten Korrekturfunktionen grafisch dargestellt. Dabei wer-
den vor allem die Unterschiede hinsichtlich des zu beriick-
sichtigenden Korrekturfaktors zwischen den einzelnen Funk-
tionen deutlich.

Auffallend ist die Ubereinstimmung der Korrekturfunktion aus
[3], [7] bzw. und [8] mit der aus [19] im mittleren Temperatur-
bereich von 15 °C bis ca. 28 °C. Wahrend die “lineare Kor-
rekturfunktion® und die in [6] ermittelte ebenfalls lineare
Funktion einen ahnlichen Verlauf aufweisen.

5.3

Im Rahmen dieser Beispielauswertung werden fiir eine re-
prasentative Oberflache (SMA) anhand der flinf unterschied-
lichen Korrekturfunktionen die ermittelten Messwerte bei den
verschiedenen Temperaturen auf die Bezugstemperatur von
20 °C korrigiert. Die Ergebnisse dieser Beispielauswertung
sind in Tabelle 2 fur die funf unterschiedliche Korrekturfunk-
tionen (“linear”, “Polynom 3. Grades®, TP Griff-StB (SRT)
Burth [6], Bazlamit [19]) zusammengestellt.

Beispielauswertung

Des Weiteren sind in Tabelle 2 die maximalen Spannweiten
zwischen den Messwerten sowie die maximalen Abweichun-
gen nach “oben” und “unten” bezogen auf den Referenzwert
bei 20 °C angegeben. Dadurch kann auch die Genauigkeit
sowie die Robustheit der Korrekturfunktion beurteilt werden.
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Bei dieser Tabelle wurde die Referenz- bzw. Bezugstempe-
ratur von 20 °C gelb sowie die funktionsbedingten Ab- bzw.
Zunahmen der Korrekturwerte bei dem Polynom 3. Grades
grau hinterlegt.
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Tabelle 2: Anwendung der Korrekturfunktionen — Splittmastixasphalt (Probe 25)
Temperatur Messwert Korrekturfunktion — auf Bezugstemperatur korrigierte Werte
[°C] linear Polynom 3. TP Griff-StB Burth [6] Bazlamit [19]
Grades (SRT) 0

5 86,0 77,1 78,8 - 77,8 82,5
10 84,4 78,4 78,0 81,4 78,9 82,1
15 80,0 77,0 76,3 78,6 77,3 78,8
20 73,6 73,6 73,6 73,6 73,6 73,6
23 69,6 71,4 72,0 70,4 71,3 70,3
26 72,4 76,0 77,1 73,8 75,7 73,8
30 66,0 72,0 73,4 68,0 71,5 68,3
33 66,0 73,7 74,8 68,4 73,2 69,0
35 67,0 75,9 76,3 69,6 75,3 70,5
37 66,4 76,5 75,9 69,2 75,8 70,3
40 65,0 76,9 74,1 68,0 76,0 69,6
Spannweite 7,1 6,8 13,4 7,7 14,2
Abweichung vom Refe- + 4,8 5,2 7.8 5,3 8,9
renzwert - 2,2 1,6 5,6 2,3 5,3

75 R A\
~2 ~—

SRT-Wert [1

4 3.Grades [
TP Griff-St8 (SRT) [3]
Burth (6]

Bazlamit [19]

35 Messwerte L
——Sollwert

o 5 0 15 20 25 30 35 40 45
Gleitkbrper-/ Oberflachen- / Luft- | Wassertemperatur ['C]

Bild 13: Anwendung der Korrekturfunktionen — Splittmastixas-
phalt (Probe 25)

In Bild 13 sind die Ergebnisse der Beispielauswertung
(Messwerte, korrigierte Messwerte mithilfe der 5 Korrektur-
funktionen sowie Sollwerte (= Messwerte bei 20 °C)) grafisch
dargestellt.

Anhand der Beispielauswertung kann man gut erkennen,
dass unabhangig von der untersuchten Oberflache und dem
vorhandenen Messniveau sowohl die lineare Korrekturfunk-
tion, die Korrekturfunktion mit dem Polynom 3.

Grades als auch die Korrekturfunktion von Burth [6] ndher an
dem Sollwert (Messwert bei 20 °C) liegen sowie geringere
Spannweiten zwischen dem Minimum und dem Maximum
aufweisen als die Korrekturfunktionen gemaf [3] und [19]

Sie erscheinen somit geeigneter fir die Korrektur der Mess-
werte. Von den drei Korrekturfunktionen wird fiir den Einsatz
in der Praxis allerdings die Korrekturfunktion von Burth [6]
aus den 60er Jahren aufgrund ihrer “Einfachheit” vorge-
schlagen.

Bei Anwendung der Korrekturfunktion nach Burth [6] erfolgt
eine Korrektor der gemessenen SRT-Werte in Abhangigkeit
von der Gleitkérpertemperatur (Tg) gemafl der Gleichung 1
immer bezogen auf die Referenztemperatur (Tr) von 20 °C.
Dabei entspricht AT = Tg — Tr.

ASRT = 0,55 - AT[°C]  (Gleichung 1)
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In Bild 14 sind die Korrekturwerte nach den TP Griff-StB
(SRT) als auch die “neuen” Korrekturwerte nach Burth [6]
dargestellt. Dabei sind sehr gut die groRen Unterschiede der
Korrekturwerte bei hohen Temperaturen (ca. 30 °C bis 40
°C) ersichtlich, die wesentlich groRer sind, als bei Tempera-
turen < 20 °C.

Korrekturwert (k) [

TP Griff-StB (SRT) [3]
——"NEU" = Burth [6]

Gleitkbrper- / Oberfiichen- / Luft- | Wassertemperatur [*C]

Bild 14: Korrekturwerte nach TP Griff-StB (SRT) und “NEUE*“
Korrekturwerte Burth [6]

5.4

Um den Nachweis der Praxistauglichkeit der “neuen® Korrek-
turfunktion nach Burth [6] zu erbringen, wird diese Korrektur-
funktion auf die im Rahmen der in situ-Messungen erfassten
Messwerte angewendet.

In situ-Messergebnisse

Da bei den in situ-Messungen nur Werte bei Gleitkdrpertem-
peraturen von ca. 10 °C bis 30 °C erfasst werden konnten,
erfolgt auch nur in diesem Bereich die Korrektur. Des Weite-
ren erfolgt die Korrektur auch nur fiir die jeweiligen Gleitkor-
pertemperaturen, die sich von Messstelle zu Messstelle
unterscheiden.

Fir die Referenztemperatur von 20 °C wurde fir jede Mess-
stelle der Wert bezogen auf die nachstgelegene Temperatur
entsprechend der beiden unterschiedlichen Korrekturwerte
berechnet. Dadurch unterscheiden sich auch die Werte der
Bezugstemperatur bei beiden Funktionen.
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Bild 15: Anwendung der Korrekturfunktionen auf die Messwer-
te der in situ-Messungen — Messstelle 2

Im Bild 15 ist die Anwendung der beiden Korrekturfunktionen
fur die in situ-Messwerte der Messstelle 2 dargestellt. An-
hand der Ergebnisse hinsichtlich der Anwendung der beiden
Korrekturfunktionen auf die in situ-erfassten Messwerte ist
festzustellen, dass im Gegensatz zu den Ergebnissen der
Labormessungen die Unterschiede zwischen den beiden
Funktionen nicht mehr so grol3 sind, aber dennoch die neue
Korrekturfunktion nach Burth [6] geeignet ist.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Projekts wurde der Einfluss der Gleitkor-
pertemperatur auf die Messergebnisse mit dem SRT-Pendel
untersucht. Dabei sollte die derzeit bestehende und bereits in
den 60er Jahren entwickelte Temperaturkorrekturkurve
Uberprift und gegebenenfalls Vorschlage fiir eine Modifizie-
rung der Kurve gemacht werden, damit die Beurteilung von
Oberflachen mit dem SRT-Pendel unabhangig von der jewei-
ligen Temperatur zu vergleichbaren Ergebnissen fiihrt.

Des Weiteren wurden auch Einfliisse untersucht, von denen
bekannt war oder vermutet wurde, dass sie einen Einfluss
auf das Messergebnis haben. Dazu gehoért neben dem Gleit-
korper (Zusammensetzung der Gummimischung) und der
Wassertemperatur auch das Bedienpersonal.

Bei der vorgeschalteten Literaturrecherche wurden die unter-
schiedlichen Einflussfaktoren auf die SRT-Werte zusam-
mengestellt und analysiert. Ebenso wurden die, in verschie-
denen Literaturstellen vorhandenen, unterschiedlichen Tem-
peraturkorrekturkurven hinsichtlich ihres Ursprungs naher
betrachtet und bei Beispielauswertungen im Rahmen der
Entwicklung einer neuen Temperaturkorrekturfunktion mitbe-
rucksichtigt.

Durch die Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass der
Einfluss der Gleitkérpertemperatur auf die SRT-
Messergebnisse signifikant ist und sinnvollerweise durch
eine andere Korrekturfunktion, als die bisher nach den TP
Griff-StB (SRT) [3] sowie der DIN EN 13036-4 [4] verwende-
te Korrekturfunktion, berlcksichtigt werden sollte.

Durch Beispielauswertungen fiir die aus der Literatur be-
kannten und die beiden neuen Temperaturkorrekturfunktio-
nen (“linear* und “Polynom 3. Grades*), die anhand der vor-
liegenden SRT-Werte auf unterschiedlichen Oberflachen
entwickelt wurden, konnte nachgewiesen werden, dass die
Abweichungen zwischen dem jeweiligen Referenzwert bzw.
Sollwert bei 20 °C und den korrigierten Messwerten bei den
derzeit verwendeten Korrekturformeln gréRer sind als bei
den neuen Korrekturfunktionen (“linear® und “Polynom 3.
Grades") sowie der bereits aus Burth [6] bekannten Funktion.
Fir den Einsatz in der Praxis wird aufgrund der einfachen
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Anwendung die Korrekturfunktion von Burth 0 (Burth, 1962)
empfohlen.
SRTy = SRT4 + ASRT
ASRT = 0,55 - AT [°C]

(Gleichung 2)
(Gleichung 3)

mit:

SRTy: temperaturkorrigierter SRT-Wert

SRTy: gemessener SRT-Wert

AT: Temperaturdifferenz, bezogen auf 20 °C (AT = Te—

Tr: Referenztemperatur (20 °C)
Ta: Gleitkérpertemperatur bei der Messung des SRT-
Werts

Hinsichtlich der an den Proben erfassten bzw. ermittelten
Texturkennwerte, wie. z. B. MPD und ETD, konnte festge-
stellt werden, dass diese Werte die Temperaturabhangigkeit
der gemessenen SRT-Werte nicht wesentlich beeinflussen.

Zur Beurteilung des Gleitkorpereinflusses wurden insgesamt
5 Gleitkorper in die Untersuchungen einbezogen, von denen
drei von der BAM (unterschiedliche Chargen) hergestellt
wurden. Ein Gleitkérper wurde direkt aus GroRbritannien
bezogen und soll somit den direkten Vergleich hinsichtlich
Temperaturabhangigkeit und Messniveau zwischen einem
DIN EN 13036-4 konformen Gleitkdrper und dem BAM-
Gleitkorper, der in der A-Abweichung der Norm verankert ist,
ermoglichen. Bei einem weiteren Gleitkérper, der nur zu
Vergleichszwecken mit untersucht wurde, wurde der Gummi
des SKM-Messreifens auf die Tragerplatte aufvulkanisiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich bereits bei einer Tempera-
tur von 10 — 15 °C signifikante Unterschiede zwischen den
deutschen Gleitkdrpern und dem mit dem SKM-Gummi zei-
gen. Ab einer Temperatur von 26 °C sind signifikante Unter-
schiede zwischen den drei BAM-Gleitkdrpern und dem engli-
schen Gleitkdrper feststellbar. Trotz der unterschiedlichen
Herstellchargen und somit unterschiedlichen Haltbarkeiten
der BAM-Gleitkdrper ist zwischen den Messwerten der drei
BAM-Gleitkorper kein signifikanter Unterschied zu erkennen.
Hinsichtlich des Einflusses der Gleitkdrper bleibt weiterhin
festzustellen, dass die Werte des englischen Gleitkorpers
stets ca. 2,5 - 3 SRT-Einheiten hoher als die der BAM-
Gleitkorper liegen, aber die Temperaturabhangigkeit dhnlich
ist.

Bei der Untersuchung des Einflusses der Wassertemperatur
zeigte sich, dass diese bei grofleren Temperaturdifferenzen
zwischen der Lufttemperatur und der Wassertemperatur
einen erheblichen Einfluss auf die gemessenen Werte hat
und demzufolge bei Messungen miterfasst werden sollte. In
Anlehnung an die Korrekturformel beim Seitenkraftmessver-
fahren (SKM), bei der sowohl die Fahrbahn- als auch die
Wassertemperatur beriicksichtigt wird, sollte gegebenenfalls
auch bei Messungen mit dem SRT-Pendel der Wassertem-
peratureinfluss durch eine Korrektur berlcksichtigt werden.

Dafir sind allerdings weitere Untersuchungen notwendig, bei
denen die Temperatur des Wassers variiert wird. Unabhan-
gig davon wird aber angeregt, bei den SRT-Messungen
neben der Luft-, Fahrbahn- und Gleitkérpertemperatur auch
die Temperatur des verwendeten Wassers zu erfassen und
aufzuzeichnen, da in der Praxis die “Anpassung“ der Was-
sertemperatur an die Lufttemperatur, vor allem wenn die
Messung mit kaltem Wasser begonnen wird, kontinuierlich
wahrend der Messung erfolgt und somit nur schwer manuell
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“richtig“ erfasst werden kann, um eine Korrektur des Wasser-
temperatureinflusses durch eine Formel vorzunehmen. Da-
her erscheint es sinnvoller, eine zulassige Abweichung zwi-
schen der Luft- und der Wassertemperatur festzulegen, um
Einflisse infolge zu groRRer Differenzen zwischen den beiden
Messwerten auszuschlieBen. Als eine praktikable Spanne
zwischen der Luft- und der Wassertemperatur wird eine
Differenz zwischen 10 K bis 15 K angesehen.

Der untersuchte Einfluss des Bedienpersonals stellte sich als
nicht signifikant heraus. Allerdings wurden im Rahmen die-
ses Projekts nur Messungen von Personen durchgefiihrt, die
schon Uber jahrelange Erfahrung im Umgang mit dem Gerat
verfiigen, sodass nicht zwischen Personen die Erfahrungen
bzw. keine Erfahrung im Umgang mit diesem Messgeréat
haben, unterschieden werden kann.

Im Rahmen von weiterer Forschung sollte der Aspekt der
Erfahrung im Umgang mit dem Messgerat naher betrachtet
werden, wobei der Schwerpunkt dann auf den Vergleich
zwischen unerfahrenen geschulten und unerfahrenen unge-
schulten Personen gelegt werden sollte. Auch die durchge-
fuhrten in situ-Messungen unter realen Messbedingungen
belegen, dass die neue Korrekturfunktion gemafl Burth [6]
Vorteile hinsichtlich der GleichmaRigkeit der korrigierten
Messwerte Uber den gesamten Temperaturbereich gegen-
Uber der aus den TP Griff-StB (SRT) [3] sowie der DIN EN
13036-4 [4] zeigt und somit in der Zukunft Anwendung finden
sollte.
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