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Teilbericht 1: Vergleich der Situation in Deutschland
und Frankreich, Vergleichsmessungen SKM/SCRIM
und Textur

1. Aufgabenstellung

Ziel des ersten Teils der Arbeit war der Vergleich der unter-
schiedlichen Situationen in Deutschland und Frankreich bezig-
lich der Giriffigkeit. Hierbei wurden unter anderem die Prufver-
fahren, Messung, Bewertung, Anforderungen, Vorschriften,
Deckschichten, Rezepturen und Polierresistenz betrachtet. Das
Thema des gesamten Forschungsvorhabens ist in sechs Teil-
bereiche unterteilt worden, von denen die ersten drei Bestand-
teil dieses Teils der Forschungsarbeit sind. Diese drei Teilge-
biete sind wie folgt definiert:

1)  Ubersicht (iber die Anforderungen an die Griffigkeit und die
Prafverfahren: Messgerate und -verfahren, Zustandserfas-
sung und -bewertung, Anforderungen an die Mineralstoffe,
Abnahmewerte, StraBennetz, Verkehr.

2) Analyse der Unterschiede zwischen den Situationen in
Deutschland und Frankreich: tabellarische Gegeniiberstel-
lung aller griffigkeitsrelevanten Fakten.

3) Vergleich der  Griffigkeitsmessmethoden, SCRIM-
Vergleichsmessungen. Diese sind von der BASt und dem
LCPC direkt organisiert worden und die Ergebnisse wurden
der TU Berlin zur weiteren Verwendung zur Verfligung ge-
stellt.

2. Teilgebiet 1 und 2: Vergleich der Situation in
Deutschland und Frankreich

Der Vergleich der Situation in Deutschland und Frankreich
bezuglich der Griffigkeit von StraBenoberflaichen beruht auf
Literaturstudien und persénlichem Austausch zwischen der TU
Berlin, der BASt, dem LRPC Lyon und dem LCPC in Nantes.

Die Gesamtlange des franzdsischen StraBennetzes ist um
37 % groBer als die des deutschen StraBennetzes. Das franzé-
sische StraBennetz verteilt sich jedoch Uber eine 35 % groéBere
Gesamtflache. Hieraus ergibt sich ein nur um 3 % dichteres
StraBennetz in Frankreich bezogen auf die Flache. Bezieht man
die StraBenlangen jedoch auf die Einwohnerzahl, ist die Stra-
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Bendichte in Frankreich mehr als doppelt so hoch wie in
Deutschland.

Beim Vergleich der StraBenkategorien (Autobahn, Bundes-,
Land-, Kreis-, und GemeindestraBe) koénnen Unterschiede
festgestellt werden. Die Einteilung in Deutschland, ob eine
StraBe Bundes-, Landes- oder GemeindestraBe ist, richtet sich
nach Zustandigkeit und nicht nach Kriterien, die fur die Nutzung
entscheidend sind, wie zum Beispiel Breite, Streckenfiihrung
oder Geschwindigkeitsbeschrankungen. Gleiches gilt fir die
Einteilung der StraBenkategorien in Frankreich in "routes natio-
nales”“, "chemins/routes départementales” und "voies commu-
nales et urbaines. Anhand der Definition der StraBentypen
kann man sie gegenuberstellen. Betrachtet man den jeweiligen
prozentualen Anteil am Gesamtnetz, wird deutlich, dass die
Aufteilung der Strecken in diese Kategorien in beiden Léandern
unterschiedlich ist. Die Differenzen sind bedingt durch Unter-
schiede der Verwaltungsstruktur der beiden Lander.

21 Verkehr

Die gewichteten DTV-Werte fir Autobahnen und Bundesstra-
Ben (bzw. autoroutes und routes nationales) zusammen liegen
in Frankreich nur geringfligig unter denen in Deutschland (ca.
6 % Unterschied). Betrachtet man die Autobahnen allein, so
sind diese in Deutschland héher belastet als in Frankreich. Der
Unterschied zwischen den DTV-Werten der deutschen Auto-
bahnen und der "autoroutes non concédées, den ge-
bihrenfreien Autobahnen Frankreichs, liegt nur bei ca. 1 %. Der
DTV-Wert der "autoroutes concédées”, also kostenpflichtigen
Autobahnen in Frankreich, liegt um 46 % niedriger als der DTV-
Wert der Autobahnen in Deutschland.

2.2 Deckschichtarten

Die Deckschichten in Deutschland und Frankreich werden nach
unterschiedlichen Kriterien klassifiziert, hergestellt und beurteilt.

Es handelt sich nicht um dieselben Deckschichtarten mit ande-
ren Namen, sondern um vom Grundsatz anders entwickelte
Typen. Es wird zum Beispiel in beiden Landern ein unterschied-
liches GréBtkorn verwendet und der Hohlraumgehalt ist bei
franzosischen Deckschichten deutlich héher als bei deutschen
Deckschichten.

2.3 Deckenstatistik

Seit den 90er Jahren wird in Deutschland vor allem auf stérker
belasteten StraBen lUberwiegend Splittmastixasphalt eingebaut.
Da der Einbau von Splittmastixasphalt jedoch erst in den 80er
Jahren uUblich wurde, ist der Prozentsatz im Bestand im Ver-
gleich zu seiner aktuellen Bedeutung noch gering. In Frankreich
wird gréBtenteils der sogenannte "beton bitumineux trés mince”
(BBTM) eingebaut. Der sogenannte "beton bitumineux ultra
mince“ (BBUM) spielt durch den verstarkten Einbau von BBTM
im Neubau kaum noch eine Rolle.

2.4 Anforderungen an die Gesteinskérnungen

Die Anforderungen an die Polierresistenz der Gesteinskdrnun-
gen werden in beiden L&ndern Uber unterschiedliche Versuche
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definiert. Sowohl in Deutschland als auch in Frankreich ist der
PSV-Wert maBgebend. In Frankreich wurde bisher anstatt des
PSV-Werts der sogenannte CPA-Wert verwendet. Ersatzweise
kann in Frankreich statt dem geforderten CPA-Wert der so
genannte RPA-Wert herangezogen werden. In Frankreich wird
je nach Guteklasse ein PSV-Wert von mindestens 50 oder von
mindestens 56 gefordert. In Deutschland bewegt sich der Min-
dest-PSV-Wert zwischen 43 und 53, bei offenporigem Asphalt
betrégt der geforderte Wert 55.

2.5 Griffigkeitsmessmethoden

Die Giriffigkeitsmessungen werden in Deutschland mit der
LSideway force coefficient routine investigation machine®
(SCRIM), ausnahmsweise auch mit der kombinierten Mess-
methode ,skid resistance tester” (SRT-Pendel)/Ausflussmesser
durchgefihrt. In Frankreich wird die Griffigkeit mit der SCRIM,
dem ADHERA, dem Griptester oder mit dem SRT-Pendel ge-
messen.

2.6 Anforderungen an die Griffigkeit

In Deutschland sind fur Abnahme und Gewaébhrleistung die in
den ZTV-Asphalt und ZTV-Beton festgelegten SCRIM-Werte
mafBgebend. Bei Strecken auf denen eine SCRIM-Messung
nicht méglich oder nicht gerechtfertigt ist, wird alternativ mit
dem SRT-Pendel und dem Ausflussmesser gemessen. Es sind
auBerdem Zustandswerte (Schwellen-, Warn- und Zielwert)
definiert, die fir die Bewertung bestehender StraBen mafBge-
bend sind. In Frankreich sind die Griffigkeitsanforderungen indi-
rekt Gber die Polierresistenz und die Textur definiert. Es wird
vorausgesetzt, dass beim gleichzeitigen Einhalten bestimmter
Texturtiefen und Polierresistenzen das erforderliche Griffigkeits-
niveau nicht unterschritten wird. Es bestehen keine festgelegten
Anforderungen an SCRIM-Werte in Frankreich. Ublicherweise
wird bei Werten unter 0,50 eine Betrachtung der Unfallhaufig-
keit fir notwendig erachtet, bei Werten unter 0,25 besteht (the-
oretisch) akuter Handlungsbedarf. Werte tber 0,70 werden als
gut angesehen. Gute SCRIM-Werte werden jedoch in Frank-
reich nicht als Garantie fiir eine hohe Verkehrssicherheit gese-
hen, da beispielsweise eine hohe Wassertiefe trotzdem zu
Unfallhdufungen fihren kann.

2.7 Texturmessmethoden

In beiden Landern wird die mittlere Texturtiefe entweder aus
Texturprofilen oder aus der volumetrischen Flecktechnik be-
stimmt, die eine Weiterentwicklung der Sandfleck-Technik dar-
stellt. Die Texturkennwerte sind in den europaischen Normen
EN ISO 13473-1 und DIN EN 13036-1 definiert. Es existieren
unterschiedliche Geréate zur Bestimmung der Texturprofile. Die
Eigenschaften dieser Gerate sind in der EN ISO 13473-1 fest-
legt.

2.7.1 Texturkennwerte

Die gebrauchlichsten Texturkennwerte sind die mittlere Profiltie-
fe MPD (mean profile depth), die geschétzte Texturtiefe ETD
(estimated texture depth) und die mittlere Texturtiefe MTD
(mean texture depth).

Bei Verwendung von volumetrischen Methoden erhélt man die
mittlere Texturtiefe MTD.

In Frankreich sind des Weiteren die Bezeichnungen HSv (hau-
teur au sable vrai) und HSc (hauteur au sable calculée) Ublich.
Bei der Bezeichnung HSy handelt es sich um den MTD-Wert.

272 Texturmessgeréte

In Frankreich wird das sogenannte RUGO-Gerét (rugosimétre a
laser) verwendet. Es handelt sich dabei um ein mobiles Mess-
system, welches an das SCRIM-Messgerat gekoppelt verwen-
det wird. Die BASt betreibt das mobile TMF-Messsystem (Tex-
turmessfahrzeug), welches flr die zweidimensionale Aufnahme
von Oberflachentexturen im Bereich der Makro- und Me-
garauheit verwendet wird. Bei dem Laser-Textur-Messgeréat
(LTM) der TU Berlin handelt es sich um ein stationédres System.
Die Berechnung der Werte erfolgt sowohl beim RUGO als auch
beim TMF und dem LTM nach der EN ISO 13473-1. Die Geréte
arbeiten jedoch mit unterschiedlichen Protokollen. Die EN ISO
13473-1 erlaubt die Berechnung des Werts entweder mit der
Hochpassfilterung oder mit Steigungsunterdriickung. Die Be-
rechnung der RUGO-Werte erfolgt mit der Methode der Stei-
gungsunterdriickung, die Berechnung der TMF-Werte und der
LTM-Werte mit Hochpassfilterung.

2.8 Anforderungen an die Textur

Die Textur wird unterteilt in Mega-, Makro- und Mikrotextur.
Anforderungen an die Textur werden in Deutschland nicht ge-
stellt. In Frankreich wird die Makrotextur spatestens sechs
Wochen nach Fertigstellung einer Strecke gepriift. Dies kann
mit der volumetrischen Flecktechnik erfolgen oder mit einem
Gerat zur Bestimmung von Texturprofilen. Anforderungen rich-
ten sich nach Kriterien wie der zuldssigen Hdchstge-
schwindigkeit, der Anzahl der Fahrspuren, der Langsneigung
und der Lage der StraBBe und liegen im Bereich von 0,30 bis
0,80 mm. Fur Autobahnen gilt zusétzlich ein maximaler MTD-
Wert von 1,4 mm, da bei hohen Makrotexturen durch die kleine-
re Kontaktflaiche zwischen Reifen und Fahrbahnoberflache die
Mineralstoffe stérker poliert werden, was eine ungunstige Grif-
figkeitsentwicklung zur Folge hat.

Die Bedeutung der Texturtiefe fir die Verkehrssicherheit wurde
in Frankreich untersucht. Die Untersuchungen zeigen deutlich,
dass die Texturtiefe einen Einfluss auf die Verkehrssicherheit
hat. Bei Texturtiefen von unter 0,5 mm ist ein deutlicher Anstieg
der Unfallhaufigkeit zu beobachten. Diese Untersuchungen sind
eingeflossen in die in Frankreich festgelegten Makro-
texturanforderungen.

2.9 Zustandserfassung und -bewertung

2.9.1 Griffigkeit

Im Rahmen der Zustandserfassung und -bewertung wird in
beiden L&ndern die Griffigkeit gemessen. Ein Vergleich der
Ergebnisse muss beriicksichtigen, dass die StraBenkategorien
beider L&nder sich nicht genau decken. Fir Autobahnen l&sst
sich jedoch ein aussagekréftiger Vergleich ziehen. Das Griffig-
keitsniveau der Autobahnnetze ist in beiden L&ndern sehr &hn-
lich.

2.9.2 Textur

Die systematische Zustandserfassung in Frankreich beinhaltet
zusatzlich zu den Griffigkeitswerten die Ergebnisse aus den
Texturmessungen. Fur das deutsche StraBennetz liegen keine
vergleichbaren Erfahrungswerte vor.
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3. Teilgebiet 3: Deutsch-franzésische Vergleichs-
messungen, SCRIM und Textur

3.1 SCRIM

Fir die im Rahmen des Projekts zur StraBengriffigkeit erfolgten
Griffigkeitsmessungen kamen auf deutscher Seite die SCRIM
der BASt, zwischenzeitlich unter der Bezeichnung SKM (Seiten-
kraftmessverfahren) als eigenes Geréat gefuhrt, aber im Weite-
ren zur Vereinfachung als SCRIM bezeichnet, und auf franzosi-
scher Seite die SCRIM des LRPC Lyon zum Einsatz.

Die Vergleichsmessungen erfolgten am 21.09.2004 und am
22.09.2004 im Raum KoIn und zwar in abwechselnder Reihen-
folge mit der SCRIM-LRPC Lyon und der SCRIM-BASt. Der
erste Ubergang auf jeder Strecke erfolgte jeweils mit der
SCRIM-LRPC Lyon, da hier zeitgleich auch Texturmessungen
durchgefuhrt wurden und somit Probleme bei bereits angenéss-
ter Fahrbahn durch eine vorausfahrende deutsche SCRIM von
vorneherein vermieden werden sollten.

Aus den Vergleichsmessungen im September 2004 ergibt sich
eine Korrelation, die deutlich ndher an der Winkelhalbierenden
liegt, als diejenige der PIARC Vergleichsmessungen von 1992,
obwohl sie SCRIM-Werte bei zwei unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten betrachtet. Die Korrelation ist mit einem Be-
stimmtheitsmaf3 von 0,972 als hervorragend zu bewerten. Bei-
de SCRIM-Gerate sind seit 1992 erheblich verbessert worden.
Eine weitere Ursache fur diese hervorragende Korrelation liegt
darin, dass bei den Messungen von 2004 eine genaue Abstim-
mung der Details erfolgen konnte, da der Vergleich auf zwei
Gerate beschrankt war und somit eine engere Zusammenarbeit
wahrend der Messungen erfolgen konnte. Auch die zeitliche
Nahe der Messung durch die Beschrdnkung auf zwei Gerate
wirkt sich gunstig aus. Fir den Vergleich sind relativ lange,
mdglichst homogene Streckenabschnitte ausgewahlt worden.
Die Temperaturbedingungen waren fiir beide Geréate praktisch
gleich.

Die Messungen unter Wiederholbedingungen zeigen, dass die
Unterschiede zwischen Messwerten der beiden Geréate im Rah-
men der GréBenordnung von Messunterschieden unter Wieder-
holbedingungen flr ein Gerat liegen. Die Vergleichsmessung
zur Ermittlung des Einflusses der Messreifen zeigt, dass die
Messwerte der beiden Gerate durch die Wahl des Messreifens
nicht wesentlich beeinflusst wurden.

3.2 Makrotexturmessung

Fir alle Strecken wurden zusétzlich zu den SCRIM-Messungen
Makrotexturmessungen durchgefiihrt. Die Messungen mit dem
RUGO-Gerat des LRPC Lyon wurden im Zuge der SCRIM-
Messungen durchgefihrt, da das RUGO an der SCRIM befes-
tigt eingesetzt wird. Diese Messung ist in Frankreich Ublich, da
Anforderungen an die Makrotexturtiefe gestellt werden. Polier-
resistenz der Mineralstoffe und Makrotextur werden in Frank-
reich als zuverlassiges Kriterium fir die Griffigkeit angesehen.
Der Zusammenhang zwischen Mikro- und Makrotextur, Polier-
resistenz und Griffigkeit wurde in verschiedenen Unter-
suchungen auf franzésischer Seite ermittelt. Hiervon kann die
deutsche Seite durch weiteren Erfahrungsaustausch profitieren.

Die Makrotexturmessungen mit dem TMF der BASt wurden
nachtraglich am 27. und 28. Juni 2005 durchgefihrt.
Bemerkenswert ist, dass die deutschen und franzésischen
Messergebnisse, trotz der Zeitspanne von ca. 9 Monaten, die
zwischen den Messungen lag, eine sehr gute Korrelation auf-
weisen, die auch sehr nahe an der Winkelhalbierenden liegt.

Die gemessenen Texturtiefen liegen alle — bis auf zwei Aus-
nahmen (0,35 mm auf der A1 und 0,39 mm auf der A4) bei
Messung mit dem RUGO - in einer GréBenordnung, die nach
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der unter 2.9 erwéhnten franzdsischen Studie erwiinscht wéren.
Die franzdsischen Anforderungen an die Texturtiefe wirden
jedoch von ca. der Halfte der Strecken nicht erfillt werden. Da
die andere Halfte der Strecken diese Werte jedoch erreicht,
kann man erkennen, dass auch mit den in Deutschland ge-
brauchlichen Deckschichten, fir die die genannten Anforderun-
gen nicht erstellt worden sind, ausreichend hohe Texturtiefen
erzielt werden kénnen.

4. Untersuchungsergebnisse

1. Die SCRIM-Vergleichsmessungen haben ergeben,
dass eine sehr gute Ubereinstimmung der Messer-
gebnisse erreicht werden kann, wenn die Randbedin-
gungen wie Temperatur, Geschwindigkeit, Zeitpunkt
der Messung, Spurhaltung und Homogenitét der Ab-
schnitte berlcksichtigt werden.

2. Auf der Grundlage der sehr guten Korrelation der bei-
den SCRIM kénnen die Histogramme zur Griffigkeit
der beiden Lander miteinander verglichen werden.
Hier fallt auf, dass trotz der sehr unterschiedlichen As-
phaltdeckschichten ein fast gleiches Griffigkeitsniveau
bei den Autobahnnetzen besteht. Ein Giriffigkeits-
vergleich der Ubrigen Strecken ist nicht direkt méglich,
da die Zustandserfassung der Griffigkeit in Deutsch-
land nach Autobahn und BundesstraBe getrennt aus-
gewertet wird, fur Landes-, Kreis- und Gemeindestra-
Ben hingegen keine statistischen Daten vorliegen. In
Frankreich erfolgt die Aufteilung jedoch nach Autobah-
nen, HauptverkehrsstraBen und StraBen 2. Ordnung
und nicht nach "routes nationales”, "routes départe-
mentales® und "voies communales®.

3. Die Anforderungen an die Gesteinskérnungen wurden
bisher in beiden Landern sehr unterschiedlich definiert.
Durch Einfiihrung der EN 13043 werden erst seit kur-
zem einheitliche Priufverfahren verwendet. Die Anfor-
derungen an die Polierresistenz werden nun auch in
Frankreich Uber den PSV-Wert definiert. Der gefor-
derte Mindestwert liegt in den meisten Fallen sowohl in
Deutschland als auch in Frankreich bei 50. In Deutsch-
land reicht fur die Bauklassen Il bis VI mit normaler
Beanspruchung bereits ein Wert von 43, In Frankreich
wird immer mindestens 50 gefordert. Bei besonders
starker Beanspruchung wird in Deutschland ein Wert
von 53 gefordent, in Frankreich sogar 56, bei OPA in
Deutschland 55. Demzufolge sind die Anforderungen
in Frankreich héher.

4. Ein grundlegend unterschiedlicher Ansatz besteht in
beiden Léndern bezlglich der Anforderungen, die bei
der Abnahme von StraBenoberflaichen eingehalten
werden mussen. In Deutschland wird die Einhaltung
von Griffigkeitswerten vorgeschrieben, wéahrend in
Frankreich die Makrotextur die maBgebende GroBe
ist. Untersuchungen haben gezeigt, dass beide Gro-
Ben die Unfallhaufigkeiten beeinflussen. Durch den Er-
fahrungshintergrund, den Frankreich in Bezug auf Tex-
turmessungen — sowohl bei der Makro- als auch bei
der Mikrotextur — besitzt, kann Deutschland hier von
einem weiteren Austausch profitieren. Umgekehrt ist in
Deutschland der Erfahrungshintergrund bezlglich
vertraglicher Griffigkeitsanforderungen und Messun-
gen im Rahmen der Zustandserfassung besser.

5. Der Hohlraumgehalt von Deckschichten ist in Frank-
reich in der Regel héher als der von Deckschichten in
Deutschland.
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6. Das GroBtkorn der Asphaltgemische, die in beiden
Landern verwendet werden, ist zwar unterschiedlich,
liegt jedoch in einem &hnlichen Bereich. In Deutsch-
land reicht die Spanne zwar von 0/2 (Asphaltmastix)
bis 0/16 (AB und TDM), (blich sind jedoch 0/8 oder
0/11. In Frankreich reicht die Spanne nur von 0/6 bis
0/14.

7. Auch die Dicke der Deckschicht unterscheidet sich in
beiden Landern. In Deutschland ist eine Schichtdicke
zwischen 2 und 4 cm ublich. In Frankreich sind
Schichtdicken bis zu 8 cm normal. Die Schichtdicken
in Frankreich bewegen sich in einer Spanne von
1,5 cm (BBUM) bis 8 cm (BBSG oder BBME).

8. Ein weiterer grundsétzlicher Unterschied besteht darin,
dass fur die meisten Oberflachen (alle AB, SMA und
GA) in Deutschland eine Abstreuung vorgeschrieben
ist. In Frankreich ist das Abstreuen als griffigkeitsver-
bessernde MaBnahme nicht Gblich.

Teilbericht 2: Praxiskonforme Oberflichentextur im
Labor, Verkehrssimulation, Vergleich der Erfahrungen

1. Aufgabenstellung

Aktion 2 des Forschungsauftrags FA 4.192 mit dem Thema
LStraBengriffigkeit im Rahmen der deutsch-franzésischen Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet des StraBenwesens” besteht
aus den Teilgebieten 4, 5 und 6. Ziele der Untersuchungen wa-
ren das Herstellen einer praxiskonformen Oberflachentextur im
Labor, Vorschlag einer Methode flr eine Verkehrssimulation im
Labor sowie das Zusammenfassen von Informationen Uber die
Erfahrungen aus Versuchsstrecken und Bewertung der Giriffig-
keitseigenschaften der verschiedenen Bauweisen. Die Un-
tersuchungen basieren im Wesentlichen auf Arbeiten mit der
Wehner/Schulze-Maschine.

2. Teilgebiet 4: Herstellen einer praxiskonformen
Oberflachentextur im Labor Vorgehensweise

Zunéchst wurden von neu erstellten Fahrbahnen in beiden
Landern Proben aus der Fahrbahn und vom verwendeten
Deckschichtmaterial genommen. Es erfolgte dann im Labor die
Herstellung von Probekdrpern aus dem Deckschichtmaterial,
die dann beziglich ihrer Textur- und Griffigkeitseigenschaften
mit den Bohrkernen verglichen wurden. Variiert wurden bei der
Herstellung an der TU Berlin die Einbautemperatur, die Ab-
streutemperatur und die KorngréBe des Abstreumaterials, am
LCPC die Verdichtungsmethode und der Verdichtungsgrad. Die
Priafkdrperherstellung in Deutschland und Frankreich erfolgte
mit unterschiedlichen Verdichtungsgerédten. In Deutschland
erfolgte die Herstellung mit dem Walzsektorverdichter, wahrend
in Frankreich der BBPAC verwendet wurde, der entweder mit
glattem Zylinder oder mit Zwillingsreifen zum Einsatz kommt.

Das Untersuchungsprogramm, das an der TU Berlin auf jedem
Bohrkern und jeder Laboroberflaiche ausgefiihrt wurde, setzt
sich aus folgenden Schritten zusammen:

1. Fotografie
2. Laser-Textur-Messung, MPD
3. Volumetrisches Verfahren ("Sandfleck”), MTDg

Wehner/Schulze-
Griffigkeitsmessung,

4. Beanspruchungsstufe auf der
Maschine mit anschlieBender
PWS

5. Dosiertes Sandstrahlen (Beanspruchungsstufe) mit
anschlieBender Griffigkeitsmessung auf der Weh-
ner/Schulze-Maschine, PWS

Laser-Textur-Messung, MPD
Volumetrisches Verfahren ("Sandfleck”), MTDg

Lichtreflexmessung, LR

© © N o

Wehner/Schulze-
Griffigkeitsmessung,

Beanspruchungsstufe auf der
Maschine mit anschlieBender
PWS

10. Messreihe auf der Wehner/Schulze-Maschine geman-
Beanspruchungsstufe, PWS

11. Volumetrisches Verfahren ("Sandfleck”), MTDg
12. Laser-Textur-Messung, MPD

13. Lichtreflexmessung, LR

14. Fotografie

Das Untersuchungsprogramm am LCPC setzt sich fur jede
Probe aus den folgenden Schritten zusammen:

—_

Volumetrisches Verfahren ("Sandfleck®), MTD
Dreidimensionale Vermessung der Oberflache
Fotografie

Chemische Oberflachenbehandlung

Mikroprofilmessung

o o > w0 Db

Griffigkeitsmessung mit Pendel, kurzes Messgummi,
SRT

7. Beanspruchungsstufe: Eine Messung mit der Weh-
ner/Schulze-Maschine, PWS

8. Beanspruchungsstufe auf der Wehner/Schulze-
Maschine mit anschlieBender Griffigkeitsmessung,
PWS

9. Giriffigkeitsmessung mit Pendel, kurzes Messgummi,
SRT

10. Mikroprofilmessung

11. Sandstrahlen gemal Beanspruchungsstufe der Weh-
ner/Schulze-Methode

12. Mikroprofilmessung

13. Griffigkeitsmessung mit Pendel, kurzes Messgummi,
SRT

14. Griffigkeitsmessung auf der  Wehner/Schulze-
Maschine, PWS

15. Beanspruchungsstufe auf der Wehner/Schulze-
Maschine mit anschlieBender Griffigkeitsmessung,

PWS

16. Messreihe auf der Wehner/Schulze-Maschine geman
Beanspruchungsstufe, PWS

17. Griffigkeitsmessung mit Pendel, kurzes Messgummi,
SRT

18. Mikroprofiimessung
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2.1 Untersuchungsergebnisse

Es hat sich gezeigt, dass der Walzsektor-Verdichter fir die
Herstellung praxiskonformer Asphaltoberflachen im Labor sehr
gut geeignet ist. Vorraussetzung ist allerdings, dass die Ein-
baubedingungen der Baustelle im Labor genau eingehalten
werden. Die Schwierigkeit liegt in erster Linie darin, dass diese
Einbaubedingungen auf der Baustelle in der Regel nicht prazise
bekannt sind. Bei abgestreuten Deckschichten muss im Labor
zusétzlich der Abstreuvorgang genau simuliert werden. Um die
Gleichférmigkeit der Abstreuung zu verbessern, ist an der TU
Berlin eine einfache Vorrichtung entwickelt und mit gutem Er-
folg erprobt worden. Wenn auch die Aufgabe der praxiskonfor-
men Herstellung von Oberflachen im Labor im Rahmen dieser
Forschungsarbeit nicht abschlieBend geklart werden konnte, so
wird durch die vorliegenden Versuchsergebnisse deutlich, dass
das Problem beherrschbar ist — allerdings nur bei sorgfaltiger
Beachtung aller relevanten Herstellungsbedingungen.

Die Untersuchungen in Frankreich bestétigen, dass es méglich
ist, Texturen von Bohrkernoberflachen ausreichend genau mit
dem Plattenverdichter des LCPC, der mit dem glatten Metallzy-
linder ausgerustet ist, zu reproduzieren. Ein realistischer Ober-
flachenzustand ist wesentlich schwieriger fiir Deckschichten mit
hohem Verdichtungsgrad mit Verdichtung durch Reifen zu er-
zielen. Eine bessere Simulation mit Verdichtung durch Reifen
kénnte erzielt werden, indem die doppelte Bereifung des Ver-
dichters ersetzt wird durch einen einzelnen gréBeren Reifen,
oder indem die Schichtdicke erhéht wird, um die Verdichtung zu
erleichtern. Die Untersuchung zeigt auBerdem, dass die Ver-
wendung der Kombination der zwei Oberflachenparameter Sq
und Ssk eine Auswertung und eine Verbesserung der Uberein-
stimmung der im Labor erstellten Texturen im Vergleich zu
denen der Baustellen erméglicht.

Wie die Laboruntersuchungen zeigten, hat der Hohlraumgehalt
bzw. der Verdichtungsgrad einen Einfluss auf die Texturtiefe. Je
hoéher der Verdichtungsgrad, bzw. je niedriger der Hohlraumge-
halt, desto geringer die mittlere Texturtiefe. Auch das Abstreuen
beeinflusst die Texturtiefe. Bei ansonsten gleichen Deckschich-
ten weisen jeweils die abgestreuten Oberflachen eine geringere
Texturtiefe auf. Entsprechend ist der Hohlraumgehalt von
Deckschichten in Frankreich in der Regel héher als der von
Deckschichten in Deutschland.

Bei der Prifkérperherstellung werden in Deutschland und
Frankreich unterschiedliche Verdichtungsgerate verwendet. Mit
beiden lassen sich praxiskonforme Oberflachen herstellen.
Hierbei muss darauf geachtet werden, dass der Verdichtungs-
grad, die Einbau- und Abstreutemperatur sowie die Abstreu-
menge genau eingehalten werden. Die Temperaturen sind im
Walzsektorverdichter besser kontrollierbar. Auch das Erreichen
des Verdichtungsgrades ist beim Walzsektorverdichter besser
mdglich, dies fallt besonders beim BBSG auf. Hier traten auf
deutscher Seite keine Probleme auf. Auf franzdsischer Seite
gab es beim BBSG Schwierigkeiten den geforderten Verdich-
tungsgrad zu erreichen. Der Verdichter des LCPC bietet jedoch
im Gegensatz zum Walzsektorverdichter die Mdglichkeit, den
Einfluss der Walzenart (Glattmantelwalze und Gummiradwalze)
zumindest im Ansatz zu simulieren.

3. Teilgebiet 5: Verkehrssimulation

Fir die Untersuchungen der Verkehrssimulation wurden auf
deutscher Seite drei Strecken gewahlt, die bereits seit einigen
Jahren unter Verkehr lagen. Hier wurden jeweils Bohrkerne aus
durch Verkehr belasteten (Rollspur des 1. Fahrstreifens) und
unbelasteten Bereichen (Mitte des 2. Fahrstreifens) gezogen.
Auf den Proben aus den unbelasteten Bereichen wurde dann
mit der Wehner/Schulze-Maschine eine Verkehrssimulation
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durchgefiihrt. Aus den Messergebnissen der unbelasteten
Bohrkernoberflaichen wurde eine Verhaltensfunktion abgeleitet.
Sie wurden zudem mit den Messwerten der Proben aus den
belasteten Bereichen verglichen. Zuséatzlich wurden S&urebe-
handlungen auf Proben durchgefiihrt, um den Einfluss von
saurem Regen zu untersuchen.

Auf franzdsischer Seite wurden neue Strecken Uber einen Zeit-
raum von ca. einem Jahr beobachtet. Es wurden Proben so-
wohl direkt nach Fertigstellung gezogen als auch nach jeweils
ca. einem halben Jahr. Auch hier wurden Bohrkerne aus durch
Verkehr belasteten und unbelasteten Bereichen gezogen. Es
wurde die Giriffigkeitsentwicklung sowohl durch Verkehr als
auch durch Polieren an der Wehner/Schulze-Maschine doku-
mentiert und verglichen. Zusétzlich wurde der Witterungsein-
fluss betrachtet indem der Witterung ausgesetzte Proben ohne
Verkehrsbelastung im Abstand von ca. einem halben Jahr ge-
messen wurden.

3.1 Untersuchungsergebnisse

Die Texturbestimmung nach volumetrischer Methode kann
gleichwertig zu der Methode nach DIN EN 13036 — 1 auch nach
einer veranderten Methode erfolgen, die statt des festgelegten
Glasperlenvolumens von einer festgelegten Flache ausgeht.
Der Vergleich zwischen den volumetrischen Methoden und der
Lasertexturmessung ergibt eine Korrelation, die anndhernd der
Formel nach Sandberg entspricht.

Die mittlere Texturtiefe in unbeanspruchten Bereichen der
Fahrbahn liegt stets héher als die in der Rollspur. Insbesondere
bei SMA ist in den unbeanspruchten Bereichen eine starke
Ausmagerung zu erkennen. Der Verkehr hat in der Rollspur
eine einebnende Wirkung.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass der Poliervorgang
wie erwartet einen exponentiell abnehmenden Verlauf aufweist.
Eine eindeutige Korrelation zwischen Anzahl der Uberrollungen
in situ und Anzahl der Uberrollungen auf der Wehner/Schulze-
Maschine konnte hier nicht hergeleitet werden. In der Mehrzahl
der Félle reichen 3 000 bis 4 000 Uberrollungen auf der Weh-
ner/Schulze-Maschine um das Giriffigkeitsniveau in der Rollspur
des ersten Fahrstreifens zu erreichen, welches sich nach weni-
gen Jahren einstellt. Die Simulation einzelner Belastungszu-
stédnde ist somit mit der hier dargestellten Vorgehensweise
moglich. Es missen jedoch stets auch GréBen wie die Makro-
textur und ihre Entwicklung unter Verkehr mit in die Betrachtung
einbezogen werden, da sowohl die Griffigkeit als auch die Grif-
figkeitsentwicklung durch sie mit beeinflusst wird. Eine hohe
Makrotextur bewirkt schnelleres Polieren der Mikrotextur da
eine kleinere Kontaktflache zwischen Reifen und Fahrbahn be-
steht.

Neben dem Verkehr sind weitere wichtige EinflussgréBen zu
beachten. Der Witterungseinfluss auf die Griffigkeit konnte
sowohl in den franzésischen Untersuchungen als auch in alte-
ren deutschen Untersuchungen deutlich erkannt werden. Der
Einfluss des sauren Regens konnte hingegen im Labor mit den
bisherigen Methoden nicht separiert werden. Zum einen kann
dies daran liegen, dass die Menge der einwirkenden Saure nur
der eines Regenereignisses entspricht und somit der Giriffig-
keitsanstieg in einer GréBenordnung erfolgt, die zu gering ist,
um von der Wehner/Schulze-Maschine erfasst zu werden. Zum
anderen ist es mdéglich, dass der saure Regen erst im Zusam-
menwirken mit weiteren Faktoren zu einem Griffigkeitsanstieg
fuhrt. Es ist somit fraglich, ob die Witterungseinflisse durch
Laborversuche beschleunigt durchgefihrt werden kénnen, oder
ob sie entsprechend der Untersuchungen in Frankreich durch
eine Beobachtung uber die tatsichliche Zeitspanne und mit
tatsachlicher Witterung erfolgen muissen. Der Alterungsprozess
an sich spielt ebenfalls eine Rolle.
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Es ist wahrscheinlich, dass die unterschiedlichen Wellenlan-
genbereiche von Mikro- und Makrotextur nicht auf dieselbe Art
vom Polieren mit der Wehner/Schulze-Maschine betroffen sind.
Eine Analyse einer gréBeren Anzahl von unterschiedlichen
Wellenldngenbereichen wiirde gegebenenfalls erlauben, die
Unterschiede zwischen der Entwicklung der Winkelparameter
und der Griffigkeitsentwicklung zu erklaren.

Da neue Asphaltdeckschichten in Deutschland abgestreut wer-
den, in Frankreich jedoch nicht, verlauft die Entwicklung der
Griffigkeit in beiden L&ndern unterschiedlich. Aus diesem Grund
sind unterschiedliche Verhaltensfunktionen notwendig. Die in
Frankreich entwickelten Funktionen berlcksichtigen einen an-
fanglichen Anstieg der Griffigkeit durch die Bitumenalterung und
den Abtrag des Bitumens an der Oberflache, wahrend die in
Deutschland entwickelten Funktionen eine Griffigkeitsabnahme
unmittelbar nach Inbetriebnahme der Fahrbahn darstellen.

Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass der Messvor-
gang selbst eine erhebliche Griffigkeitsverdnderung bewirkt.
Dies wurde bisher bereits durch die Unterscheidung zwischen
Belastungsstufe und beim Standardprifverfahren nach Weh-
ner/Schulze deutlich. Die Uberrollungen an der Polierstation
kénnen bei einer durch mehrere Messvorgénge stark polierten
Oberflache dann auch eine aufrauende Wirkung zeigen und zu
einem Griffigkeitsanstieg fihren.

Es wurde auBerdem festgestellt, dass der Temperatureinfluss
auf das Messergebnis je nach Oberflache unterschiedlich hoch
ausfallt. Wahrend der Einfluss auf einer glatten Oberflache wie
der Kalibrierplatte aus Glas praktisch nicht vorhanden ist, weist
er bei rauen Asphaltoberflachen eine GréBenordnung von ca.
0,001/C auf. Die Temperatur sollte deshalb bei den Messvor-
gangen mdglichst genau eingehalten werden.

4. Teilgebiet 6: Vergleich der Erfahrungen

In Frankreich bestehen Untersuchungen zu dem Einfluss der
Mikrotextur auf die Griffigkeit. Zum Einsatz kamen hierbei das
UBM Microfokus System fir die Mikrotexturmessungen und das
SRT-Pendel fir die Griffigkeitsmessungen. Technische Ein-
schrankungen ergaben sich dadurch, dass bei einer héheren
Aufldsung nur eine kirzere Strecke aufgezeichnet werden
konnte. Beim UBM Microfokus System betrug die Auflésung
1 um bei einer Messlange von 1 mm. Die aus den Ergebnissen
entwickelten Modelle zur Bestimmung der Griffigkeit aus der
Mikrotextur ergaben eine gute Korrelation zwischen der errech-
neten und der jeweils tatsadchlich gemessenen Griffigkeit. Bei
dem Modell Stéfani handelt es sich um ein Modell, welches auf
den Winkeln der Spitzen im Mikrotexturprofil basiert. Beim Mo-
dell Michelin werden die Héhen und Absténde der Asperiten im
Mikrotexturbereich herangezogen. Der optimale Bereich liegt
hier bei unter 100 pm.

Die Beschreibung der Textur erfolgt einerseits Uber die Eintei-
lung des Profils in einzelne Abschnitte. Ein Abschnitt wird hier
Motif genannt. Es handelt sich dabei jeweils um den Abstand
zwischen zwei Spitzen. Eine beispielhafte Darstellung befindet
sich in Bild 1.

Motif n°® i

Bild 1: Darstellung der Parameter eines Motifs

Zusatzlich werden analog fiir die Hdllkurve, welche alle Spitzen
der Abschnitte verbindet, Parameter ermittelt. Die Beschreibung
erfolgt zum anderen auch durch Winkelangaben, welche die
Spitzen beschreiben. Bild 2 stellt die verwendeten Parameter
dar.
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Bild 2: Beschreibung eines Profils durch Winkelangaben

Die Untersuchungen am LCPC zum Einfluss der Mikrotextur auf
die Griffigkeit haben einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen den gewdahlten Mikrotexturparametern und der gemes-
senen Griffigkeit ergeben. Wahrend die Makrotextur vor allem
dadurch die Griffigkeit beeinflusst, dass sie fur die Verdrangung
des Wassers eine Rolle spielt und die Kontaktfliche zwischen
Reifen und Fahrbahn beeinflusst, spielen bei der Mikrotextur
unterschiedliche Wellenldngenbereiche und die Form der Spit-
zen eine Rolle.
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