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1 Aufgabenstellung

Fahrbahndecken aus Waschbeton erfullen bei ausreichender
Texturtiefe und hohem Polierwiderstand (PSV) der groben
Gesteinskdrnungen in der Regel die bauvertraglichen Anforde-
rungswerte an die Griffigkeit zur Verkehrsfreigabe und zum
Ende der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriche. Bisher besteht
jedoch keine zuverlassige Moglichkeit der Vorhersage der lang-
fristigen Entwicklung der Griffigkeit dieses Oberflachentyps. Mit
der Prifanlage Wehner/Schulze (PWS) steht eine Prifappara-
tur zur Bestimmung der Griffigkeitsentwicklung zur Verfligung,
die sich seit Jahrzehnten fiir die Bewertung von Asphaltoberfl&-
chen bewahrt hat.

Das Ziel des Vorhabens war es, zu untersuchen, ob mit diesem
Prufverfahren auch die langfristige Entwicklung der Griffigkeit
von Waschbetonoberflachen prognostiziert werden kann. Mit
einer Parameterstudie sollten verschiedene betontechnologi-
sche und ausfuihrungstechnische Einflussfaktoren auf das Grif-
figkeitsverhalten und die Griffigkeitsentwicklung der Waschbe-
tonoberflachen untersucht werden. Zudem sollten anhand von
Bohrkernproben erste Untersuchungen zum Vergleich der mit
der modifizierten PWS vorausgesagten mit der unter einer
Praxisbeanspruchung durch Schwerverkehr real aufgetretenen
Griffigkeitsentwicklung durchgefihrt werden.

2  Untersuchungsmethodik

Das Vorhaben gliedert sich in drei Arbeitspakete:

- AP 1: Im ersten Arbeitspaket wurde die Priifanlage
Wehner/Schulze fiur die Anwendung auf Waschbe-
tonoberflachen optimiert. Ziel war es hierbei, durch
moglichst geringfugige, reversible und dadurch
schnell und kostengiinstig durchfiihrbare Anderun-
gen an der Polier- und der Messeinheit der PWS
Messungen auf Waschbetonoberflachen zu ermdgli-
chen. Dabei sollte eine ausreichende Verfahrenspra-
zision erreicht und die Wirtschaftlichkeit der Prifung
durch eine Reduktion des Messgummiverschleil3es
(erste Untersuchungen ergaben, dass es bei der
Prufung von Waschbetonoberflachen zu einem
enormen Verschleil3 der Messgummis kam) verbes-
sert werden. Hierzu wurden Untersuchungen mit er-
héhter Messgummihérte sowie erhéhter Messgum-
miflache (durch Steigerung der Messgummianzahl)
und somit gleichmaRigerer Verteilung der Anpress-
kraft durchgefiihrt. Neben der Messeinheit sollte

durch die Anpassung der Poliereinheit die Intensitéat
der Polierbeanspruchung derart optimiert werden,
dass sie die in der Praxis vorkommende Polierung
von Waschbetonoberflachen im Labor hinreichend
genau nachstellen kann. Dabei wurden neben Unter-
suchungen zum Einfluss der Polierrollenharte und
der Poliermittelkonzentration auch Untersuchungen
unter Verwendung eines alternativen Poliermittels
durchgefiihrt. Die durchgefiihrten Untersuchungen
liefern die Basis fir die Entwicklung eines Verfahrens
zur Prognose der Griffigkeitsentwicklung von
Waschbetonoberflaichen unter einer praxisnahen
Beanspruchung.

AP 2: Im zweiten Arbeitspaket sollten betontechno-
logische und ausfiihrungstechnische Einflusspara-
meter auf das Griffigkeitsverhalten von Waschbeton-
oberflachen untersucht und bewertet werden. Hierzu
wurden Waschbetone mit unterschiedlichen Gestein-
seigenschaften (Variation von Polierwert, Plattigkeit,
Bruchflachigkeit sowie GrofRtkorn der groben Ge-
steinskornung) sowie Sieblinien (stetig, Ausfallkér-
nung) des Betons untersucht. Zusatzlich wurde der
Einfluss der ausflihrungsbedingten Texturtiefe auf
das Griffigkeitsverhalten und dessen Entwicklung
bestimmt. Zudem wurde orientierend geprift, ob der
Einsatz der nach AP 1 modifizierten Priifanlage
Wehner/Schulze auch zur Bewertung der Griffig-
keitsentwicklung alternativer Fahrbahnoberflachen
(Grindingtextur und offenporiger Beton) eingesetzt
werden kann.

AP 3: Mit dem dritten Arbeitspaket sollte ein Ver-
gleich zwischen der im Labor ausgefiihrten und der
real in der Praxis vorkommenden Beanspruchung
vorgenommen werden. Hierzu wurden aus mehreren
Praxisstrecken Bohrkerne aus dem nicht flr den
Verkehr freigegebenen Standstreifen (entspricht néa-
herungsweise der unbelasteten Oberflachenstruktur)
und der rechten Rollspur des rechten Fahrstreifens
(insbesondere durch Schwerverkehr (SV) polierte
Oberflachenstruktur) entnommen. Von beiden Pro-
bentypen (unbelastet, belastet) wurde anschlieBend
die Griffigkeit mit der Messeinrichtung der PWS be-
stimmt. So konnte der Riickgang der Griffigkeit auf-
grund der Praxisbeanspruchung der Proben quantifi-
ziert werden. AnschlieRend wurden die unbelasteten
Proben dem in AP 1 entwickelten Polierszenario un-
terworfen und schlieBlich erneut deren Griffigkeit er-
mittelt. Dies erlaubt eine vergleichende Bewertung
des Ruckgangs der Griffigkeit aufgrund der mit der
PWS durchgefiihrten Polierbeanspruchung mit dem
Ruckgang der Griffigkeit unter Praxisbeanspruchung,
welche als Basis fur die Prognose der langfristigen
Griffigkeitsentwicklung unter Praxisbeanspruchung
im Labor mithilfe der PWS dienen soll.
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3 Untersuchungsergebnisse

Fur die Modifikation der Messeinheit wurden Untersuchungen
mit drei Messgummis, sechs Messgummis sowie einem nahezu
vollstandigen Messgummiring (mit drei Offnungen zur Befesti-
gung) durchgefihrt. Hierbei konnten bei den Varianten drei und
sechs Messgummis gleichwertige Messergebnisse festgestellt
werden. Der Messgummiring fuhrte hingegen, aufgrund der
schlechten Entwasserungseigenschaften, zu einem Aufstauen
des Wasserzustroms, wodurch es teils zum Aufschwimmen der
Messgummis und teils zu einer quasi-trockenen Messung kam.
Der Messgummiring wurde daher als nicht geeignet eingestuft.
Abhéngig von der Texturtiefe konnte durch den geringeren und
gleichmaRiger verteilten Anpressdruck der sechs Messgummis
der Verschlei? der Messgummis signifikant reduziert werden.
Bei dem Einsatz von Messgummis mit héherer Harte (85 Shore
A statt den standardméafigen 65 Shore A) wiesen die Mess-
gummis nach wenigen Messdurchgangen Ausbriche innerhalb
des Messgummis auf, welche auf das sprodere Materialverhal-
ten zuriickzufihren sind.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde festgestellt, dass die
Messergebnisse von Einzelmessungen auf vergleichbaren
Proben starken Schwankungen unterliegen. Durch die Durch-
fihrung von Mehrfachmessungen der Griffigkeit der Proben zu
einem Beanspruchungszeitpunkt, konnten stabilere Messwerte
erreicht werden.

Bei der Modifikation der Poliereinheit erwies sich eine Erh6hung
der Polierrollenhérte (85 Shore A anstelle von 65 Shore A) bei
gleichzeitig erhdhter Poliermittelkonzentration (Verdopplung
des Poliermittelgehalts) als nicht ausreichend, um eine praxis-
relevante Polierbeanspruchung zu erreichen. Durch den volu-
metrischen Austausch des standardisierten Poliermittels
Quarzmehl durch Siliciumcarbid als ein Poliermittel mit héherer
Harte konnte bei gleichzeitiger Verwendung der Polierrollen mit
einer Harte von 85 Shore A eine mit der Praxisbeanspruchung
vergleichbare Reduktion der Griffigkeit erreicht werden. Unter-
suchungen mit einfacher und doppelter Poliermittelkonzentrati-
on flihrten zu einer vergleichbaren Polierwirkung. Eine Steige-
rung der Poliermittelkonzentration besafl somit keinen Mehr-
wert.

Um die PWS fiir eine Prognose der Griffigkeit verwenden zu
kénnen, wurden je Probe drei Messwerte der Griffigkeit nach
30 000, 75 000 und 180 000 Uberrollungen in der PWS gemes-
sen. Da die Messwerte einen logarithmischen Verlauf ergaben,
wurde fiir eine Prognose als Vergleichswert zusatzlich die Grif-
figkeit der Proben nach 540 000 und 1 080 000 Uberrollungen
bestimmt. Zwischen den mittels einer log-Funktion (unter Ein-
beziehung der Griffigkeitswerte bis 180 000 Uberrollungen),
prognostizierten Griffigkeitswerten der Proben nach 540 000
sowie 1080000 Uberrollungen und den real gemessenen
Werten nach der jeweiligen Uberrollungszahl ergaben sich
lediglich geringfugige Abweichungen. Die Griffigkeitsentwick-
lung der untersuchten Waschbetonoberflichen konnte mit dem
gewahlten Prifablauf demnach hinreichend genau abgeschétzt
werden.

Mit diesen Anpassungen war es mdoglich, den Einfluss unter-
schiedlicher betontechnologischer (Sieblinie, Polierwiderstand,
Bruchflachigkeit, Plattigkeit und Grof3tkorn der groben Ge-
steinskdrnung) und ausfiihrungstechnischer (Texturtiefe) Para-
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meter auf das Griffigkeitsverhalten von Waschbetonoberflachen
im Labor zu untersuchen. Dabei konnte ein von der Sieblinie
und Plattigkeit der groben Gesteinskérnung nahezu unabhangi-
ges Griffigkeitsverhalten festgestellt werden. Die Untersuchun-
gen mit Gesteinskdrnungen unterschiedlicher PSV-Werte wie-
sen ein Griffigkeitsverhalten nahezu unabhangig vom PSV-Wert
auf. Dies ist jedoch vermutlich auf die geringe untersuchte
Spanne zwischen einem PSV von 50 und 55 zurlickzufihren.
Erwartungsgemaf wies ein gebrochenes Gesteinskorn gegen-
Uber einem Naturkies eine hohere Grundgriffigkeit auf, welche
jedoch schneller abféllt. Der gro3te Einfluss konnte bei dem
Einsatz unterschiedlicher Texturtiefen des Betons festgestellt
werden, wobei neben der verbesserten Entwasserung durch
steigende Texturtiefen auch die hierdurch meist abnehmende
Spitzenzahl und damit der griffigkeitswirksamen Kontaktflichen
beriicksichtigt werden muss. Der Einsatz der PWS auf offenpo-
rigem Beton erwies sich als nicht zielfuhrend, da dieser erwar-
tungsgemal sehr gute Entwéasserungseigenschaften aufweist,
sodass das Poliermittel von der Probenoberflache wahrend des
Poliervorgangs ins Probeninnere abfloss. Auf der Grindingober-
flache konnten hingegen mit dem Waschbeton vergleichbare
Griffigkeitsverlaufe festgestellt werden. Die Bedeutung der
Werte ist jedoch aufgrund der rotatorischen Messung der PWS
auf einer gerichteten (gegrindeten) Oberflache kritisch zu be-
werten, da hierbei in der Ebene die Textur in jedem Winkel,
auch senkrecht zur Fahrtrichtung, gemessen wird, was, im
Vergleich zu einer linearen Messung, zur Bestimmung erhdhter
Griffigkeitswerte fihrt.

Anhand der vier beprobten Autobahnen wurde der Zusammen-
hang zwischen der Schwerverkehrsbeanspruchung und der fir
eine entsprechende Griffigkeitsabnahme nétigen Uberrollungen
an der PWS untersucht. Dabei ergab sich ein tendenziell loga-
rithmischer Zusammenhang zwischen den beiden Beanspru-
chungsarten.

4  Schlussfolgerung

Im Rahmen der Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
die Priifanlage Wehner/Schulze durch leicht realisierbare, tem-
porare Anpassungen der Polier- und Messeinheit geeignet ist,
die Griffigkeit von Waschbetonoberflachen sowie deren bean-
spruchungsabhangige Entwicklung zu bewerten. Als zielfihrend
hat sich der Einsatz von Polierrollen mit einer Harte von 85
Shore A statt der standardisierten 65 Shore A sowie der Ersatz
von Siliciumcarbid als Poliermittel statt des Ublichen Quarz-
mehls fiir den Poliervorgang und die Verwendung von sechs
statt der ublichen drei Messgummis mit einer Harte von 65
Shore A erwiesen. Zusatzlich zeigte sich durch eine gestufte
Messung nach 30 000, 75 000 und 180 000 grundsétzlich ein
logarithmischer Verlauf des Reibbeiwerts. Der Einsatz als
Prognoseverfahren ist somit prinzipiell moglich.

Aus der exemplarischen Parameterstudie ergibt sich ein domi-
nanter Einfluss der Texturtiefe auf das Griffigkeitsverhalten von
Waschbeton. Ein Vergleich unterschiedlicher Betonrezepturen
auf ihre Performance beziglich der Griffigkeitsentwicklung
erscheint somit nur bei gleichwertiger Texturtiefe mdglich. Ob
Untersuchungen zur Griffigkeitsbewertung von Waschbeton-
oberflachen zukinftig mit der im jeweiligen Vorhaben ange-
strebten Texturtiefe, der kritischsten Texturtiefe mit schlechter
Entwasserung oder anhand mehrerer Texturtiefen durchgefihrt
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werden sollte, kann zum derzeitigen Zeitpunkt nicht abschlie-
Bend empfohlen werden. Fir eine Empfehlung waren weitere
Untersuchungen zur VergréRerung der vorhandenen Datenba-
sis notwendig.

Um eine statistisch belastbare Bewertung der einzelnen unter-
suchten Parameter vornehmen zu kénnen und damit die Még-
lichkeit zu bieten, Waschbetonrezepturen bereits vor deren
Praxiseinsatz auf ihre Griffigkeit hin zu optimieren, sollte eben-
falls je Parameter eine breit angelegte Studie mit ausreichender
Probenanzahl durchgefiihrt werden, um die vorhandene Daten-
basis zu erweitern.

Eine mogliche Korrelation der Laborbelastung zur Praxisbelas-
tung konnte in Form eines logarithmischen Verlaufs festgestellt
werden. Fir eine weitere Quantifizierung des Zusammenhangs
ware hier eine groRangelegteStudie zu empfehlen.
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