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1. Aufgabenstellung

Beobachtungen an Versuchsstrecken und Laborversuche ha-
ben gezeigt, dass die Griffigkeit einer Fahrbahnoberflache in
Abhangigkeit vom Asphalttyp neben der Polierresistenz der
groben Gesteinskérnung (gGK, Splitt) bei sandreichen Gemi-
schen (sandreiche Asphalte, Betonfahrbahnen) insbesondere
von der feinen Gesteinskornung (fGK, Sand) beeinflusst wird.

Das fir die Prifung von Sandoberflachen in der TP Min-StB
Teil 5.5.2 festgeschriebene, bislang jedoch lediglich auf natio-
naler Ebene existierende Prifverfahren nach Wehner/Schulze
steht jedoch nur an wenigen Priifstellen zur Verfligung.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es daher, auf der Basis
eines europaisch genormten Verfahrens in Anlehnung an die
DIN EN 1097-8 ein im Rahmen der Qualitatssicherung einsetz-
bares Verfahren zur Beurteilung der Polierresistenz von Sand
zu entwickeln, um die bereits vorhandenen Priifeinrichtungen
nutzen zu kénnen.

Neben der Erstellung einer Arbeitsanleitung zu diesem Verfah-
ren galt es, als zweiten Schwerpunkt zu Gberprifen,

— ob mit dem Prifverfahren ein Einfluss von petrographi-
scher/mineralogischer Zusammensetzung und Kornform
auf den Polierwiderstand nachweisbar ist und

— ob zwischen den Ergebnissen der Polierprifung von Splitt
und Sand mit dem in TP Min-StB Teil 5.5.2 beschriebenen
Verfahren flr Sand nach Wehner/Schulze ein Zusammen-
hang besteht.

2. Untersuchungsmethodik

In Vorversuchen wurde auf der Grundlage der bereits beste-
henden Prifung von Sandoberflichen gem. TP Min-StB Teil
5.5.2 und der Prifung der Polierresistenz von Splitt der Korn-
klasse 8/10 gem. DIN EN 1097-8 eine Arbeitsanleitung erstellt,
die in den Hauptuntersuchungen mit Hilfe der Untersuchung
weiterer Gesteine verifiziert werden sollte.

Zunachst sind hierzu die drei Sande Kalkstein, Basalt und
Grauwacke detailliert auf ihre bautechnischen Eigenschaften
gem. TP-Min untersucht worden, um mit Hilfe der Spreizung der
Untersuchungsergebnisse ihre Eignung fir die Prufung unter-
schiedlicher Einflussfaktoren auf den Polierwiderstand eines
Sandes festzustellen.

Anschlielend wurde unter Variation der in Tabelle 1 aufgefihr-
ten EinflussgroRen der Polierprifung die Entwicklung des Po-
lierwiderstandes dieser Untersuchungssande ermittelt. Durch
die Auswertung der vergleichende Betrachtung dieser Griffig-
keitsentwicklungen konnte eine Arbeitsanleitung zur Prifung
des Polierwiderstandes von Sand erstellt werden, die so ge-
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fasst ist, dass sie als Erganzung zur europaischen Norm DIN
EN 1097-8:2001-01 verwendet werden kann.

Tabelle 1: Einflussparameter der Voruntersuchungen
EinflussgréRen
KorngroRe Kornform Poliermittel Polier-
dauer (h)
- Kornform - naturlicher Grobkorund 30
-0,2/0,4 L - natiirlicher Feinkorund, ’
bereinigt 6,0
-0,71/1,0 - Quarzmehl
- Kornform . . . 9,0
-1,0/2,0 unbereiniat - zweigeteilte Priifung 120
9 (gem. DIN EN 1097-8) :

Um das Verfahren generell zu verifizieren und zu untersuchen,
ob eine fir die Bewertung ausreichende Spreizung der Unter-
suchungsergebnisse aller Sande vorliegt, wurden flr die Versu-
che der Hauptuntersuchungen als Felsgesteine neben den
bereits untersuchten Gesteinen die Sande des Diabas, Granit
und Quarzit sowie gebrochener silikatischer bzw. gebrochener
carbonatischer Kies und zwei in ihrer Mineralogie und Kornform
unterschiedliche Natursande nach den Vorgaben der Arbeitsan-
leitung gepriift. Die Qualitdt dieser Gesteinskdrnungen bzw.
deren GleichmaRigkeit wurde anhand von Sanduntersuchungen
und der Bestimmung des Polierwiderstandes der zugehérigen
Splitte analog der Voruntersuchungen abgeschatzt.

Ergdnzend zur Anbindung an die in vorangegangenen For-
schungsprojekten gewonnenen Erkenntnisse sind die Ergeb-
nisse der unterschiedlichen Prifverfahren zur Bestimmung des
Polierwiderstandes in den Hauptuntersuchungen verglichen
worden. Hierzu wurden, um einen Zusammenhang mit der Grif-
figkeit von Fahrbahnoberflichen aus Asphalt abschatzen zu
koénnen, orientierend Griffigkeitsmessungen mit dem Verfahren
nach Wehner/Schulze unter Verwendung von zwei bereits in
den Voruntersuchungen verwendeten Sanden (Kalkstein und
Grauwacke) mit unterschiedlichen Niveaus des Polierwider-
standes durchgefiihrt.

3. Untersuchungsergebnisse
3.1 Voruntersuchungen

Sowohl die Ergebnisse der Polierprifungen an den Splitten, als
auch an den Sanden zeigten in den untersuchten Kornfraktio-
nen eine gute messtechnische Differenzierung auf. Auch die
deutliche Spreizung der Messwerte bei der Untersuchung der
Sandeigenschaften bestatigte die Eignung der Sande Kalkstein,
Basalt und Grauwacke fir die Auswertung der Voruntersuchun-
gen.

Aus den Ergebnissen der an den oben genannten Sanden
durchgefiihrten Untersuchungen der EinflussgréRen KorngréRe,
Kornform, Poliermittel und Polierdauer auf den Polierwiderstand
konnten die nachfolgend aufgefiihrten Randbedingungen fir die
Ermittlung des Polierwiderstandes von Sand abgeleitet werden,
welche fir die Verifizierung des Priifverfahrens im Rahmen der
Hauptuntersuchungen festgelegt wurden:

— Prifkorngréfie 0,71/1,0 mm,
Prifkornform kornformunbereinigt,

— Poliermittel natlrlicher Feinkorund,
Polierdauer 360 Minuten.

Im Gegensatz zu der in der DIN EN 1097-8 festgelegten zwei-
geteilten Polierprifung wird aufgrund des ermittelten giinstige-
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ren Streumafies und der wesentlich grofReren Spreizung der
Messwerte fiir die Ermittlung des Polierwiderstandes von Sand
ausschlieRlich natirlicher Feinkorund als Poliermittel gewahilt.
Aufgrund der leichteren Herstellung und der gréReren Homo-
genitat der Prifkorperoberflache wahrend der Prifung wurde
gegenuber den Festlegungen der TP Min-StB T. 5.5.2 die Prif-
korngréRe 0,71/1,0 mm gewahlt.

In Anlehnung an die Priifung des Polierwiderstandes von Splitt
gem. DIN EN 1097-8 wurde neben der Polierpriifung der Unter-
suchungssande auch das auf die jeweilige Korngréf3e herunter-
gebrochene Kontrollgestein mituntersucht. Fir die Ermittlung
des Polierwiderstandes eines Sandes in Anlehnung an die DIN
EN 1097-8 ergibt sich daher der mit der Kenngrolle PSVsang
bezeichnete Wert des Polierwiderstandes fir Sand wie folgt:

PSV,

and

= §+(66,5)—C

Dabei ist:
S der Mittelwert fur die vier Probekdrper der Gesteinskdrnung;
C  der Mittelwert fur die vier PSVsang-Kontrollgesteinsprobekdrper.

3.2 Hauptuntersuchungen

Die Vorgaben zur Prifung des Polierwiderstandes von Sand
aus den Voruntersuchungen konnten durch die Ergebnisse in
den Hauptuntersuchungen bestatigt werden.

Die Untersuchung des Einflusses der Kornform auf den Polier-
widerstand mit Hilfe des FlieRkoeffizienten Esc als KenngroRle
der Kornform zeigte keinen signifikanten Zusammenhang auf.
Ebenso konnte fiir den Vergleich des SZs-Wertes als Kennwert
der Abriebfestigkeit Uber den Widerstand gegenitber mechani-
scher Schlagbeanspruchung keine Beziehung zum Polierwider-
stand des Sandes (PSVsanq) festgestellt werden. In beiden Fal-
len Gbt die Zusammensetzung des Mineralbestandes verbun-
den mit der daraus erwachsenden Kornform des Untersu-
chungsgesteins einen grofien, schwer zu isolierenden Einfluss
auf den Zusammenhang aus.

Das Ergebnis der um die ergéanzend untersuchten Sande erwei-
terten Untersuchung des Einflusses der Polierdauer auf den
Polierwiderstand bestatigte auch hier die Festlegungen der Vor-
untersuchungen fiir die Randbedingungen der Arbeitsanleitung
zur Bestimmung des Polierwiderstandes von Sand. Insbeson-
dere bei wenig abrasivem Polierverhalten eines Gesteins konn-
te nach einer Polierdauer von 360 Minuten kaum mehr eine
Veranderung des Polierwiderstandes festgestellt werden.

Zur Anbindung der Untersuchungsergebnisse an die Erkennt-
nisse der bisherigen Forschung wurde der Vergleich des
PSVsang Wertes zum PWSsang-Wert untersucht. Ein Zusam-
menhang beider Polierkennwerte konnte jedoch aufgrund des
verhaltnismaRig niedrigen Regressionskoeffizienten nicht ein-
deutig nachgewiesen werden. Als Ursache hierfir wird der
Einfluss mess- und verfahrenstechnisch unterschiedlicher
Randbedingungen beider Prifverfahren angenommen ( Bild 7).
Orientierend hierzu wurde der Einfluss von KorngréRe und Po-
liermittel auf den Zusammenhang dieser Polierkennwerte un-
tersucht. Wahrend die Verwendung desselben Poliermittels
(Quarzmehl) keine nennenswerte Verbesserung des Zusam-
menhanges erbrachte, konnte fir den Vergleich der Polier-
kennwerte gleicher Korngréflen und insbesondere beim Ver-
gleich der PWSsang mit den Pendel-Werten der Korngrofien
0,71/1,0 mm eine Erhéhung des Zusammenhanges der Polier-
widerstande beider Verfahren auf ein sehr signifikantes MafR}
festgestellt werden.

Hinsichtlich des Vergleiches der PSVsang-Werte mit dem beste-
henden Priifverfahren gem. TP Min-StB Teil 5.5.2 und der Nut-
zung des hier vorhandenen Bewertungshintergrundes besteht
jedoch weiterhin Forschungsbedarf, da sich die Ermittlung und
Bestimmung der Entwicklung des Polierwiderstandes von Sand
mittels PWS-Verfahren im Gegensatz zum PSV-Verfahren aus
geratetechnischen Randbedingungen auf nur eine Priifkorngro-
Re beschrankt und sich die Untersuchungsergebnisse somit
bisher nicht statistisch absichern lassen.

Orientierende Untersuchungen zeigten, dass unter Verwendung
einer harteren Prifgummimischung eine diesbezligliche Mess-
werterfassung maoglich ist, wodurch sich jedoch das Niveau des
Messergebnisses verandert. Die Vergleichbarkeit der Kennwer-
te beider Verfahren erfordert daher eine Uberpriifung des auf
die KorngréfRe 0,2/0,4 mm festgelegten Bewertungshintergrun-
des auch fur die Prifkorngréfien 0,71/1,0 und 1,0/2,0 mm. Hier
besteht beim Verfahren in Anlehnung an die TP Min-StB
Teil 5.5.2 weiterer Forschungsbedarf.

Eine Umrechnung von Polierwerten des Verfahrens in Anleh-
nung an EN 1097-8 (PSVSand) in PWS Werte ist Uberdies
aufgrund des Einflusses des Kontrollgesteins nur Gber die SRT-
Messergebnisse mdglich.

Vergleich der Polierwiderstande von Sand
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Bild 1: Vergleich der Polierwiderstinde von Sand

Beim Vergleich des Polierwiderstandes von Sand (PSVsand,
0,71/1,0 mm) mit dem der Splittfraktion (PSV 8/10 mm)
konnte bei einem Stichprobenumfang von n =12 Untersu-
chungsgesteinen der folgende Zusammenhang ermittelt wer-
den (Bild 2).

PSV,,, =0,658-PSV +31,0

Die orientierend durchgefuhrten Untersuchungen des Einflus-
ses des verwendeten Sandes auf die vorhandene Griffigkeit
einer Asphaltoberflache haben ergeben, dass im hier unter-
suchten Fall sandreicher Gemische (AB 0/8) der Polierwider-
stand wesentlich starker vom verwendeten Sand als vom Splitt
abhangt. Demnach I&sst sich der Asphalt weitestgehend unab-
hangig von der verwendeten Splittfraktion durch die Wahl eines
geeigneten Sandes in seinem Polierwiderstand verandern, wo-
durch wiederum die Notwendigkeit der Polierpriifung von Sand
bestatigt wird (Bild 3).
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Vergleich der Polierwiderstande von Splitt und Sand
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Bild 2: Vergleich des Polierwiderstandes von Sand (PSVSand)
mit dem Polierwiderstand der zugehorigen Splittfraktion
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Bild 3: Zusammenhang des Polierwiderstandes von Sand
(PSV Sand) mit der Griffigkeit der Asphaltoberflache
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Die Untersuchung des Einflusses der petrographisch/minera-
logischen Zusammensetzung eines Gesteins auf dessen Polier-
widerstand zeigte, dass insbesondere die Polierwiderstande der
Sande und weniger die der Splittfraktion der Untersuchungsge-
steine durch den Gehalt an CaCO3; und SiO, beeinflusst wer-
den. Demnach konnte ein signifikanter Anstieg des Polierwider-
standes mit sinkendem Gehalt an CaCO3; und steigendem An-
teil SiO, festgestellt werden.

Im Rahmen von Voruntersuchungen zur Uberpriifung der Eig-
nung eines Gesteins in der Deckschicht einer Verkehrsflache
kann diese Methode daher zur Abschatzung des zu erwarten-
den Polierwiderstandes empfohlen werden.

4. Folgerungen fir die Praxis

Mit der vorliegender Arbeit ist es gelungen, auf der Basis des
Verfahrens nach DIN EN 1097-8 und der TP Min-StB T. 5.5.2
eine Arbeitsanweisung zur Ermittlung des Polierwiderstandes
von Sand zu schaffen.

Hinsichtlich der Nutzung des vorhandenen Bewertungshinter-
grundes besteht beim PWS-Verfahren jedoch bezliglich einer
umfangreicheren Messwerterfassung weiterhin Forschungs-
bedarf.

Die Untersuchungsergebnisse dieser Forschungsarbeit zeigen
daruber hinaus, dass fur die Beurteilung der Dauerhaftigkeit
des Polierwiderstandes eines Sandes neben der Bestimmung
des Polierkennwertes (PSVsang) auch die Ergebnisse der che-
misch/mineralogischen Zusammensetzung und des Polierwi-
derstand des zugehdrigen Splittes herangezogen werden kon-
nen. Dies empfiehlt sich insbesondere als Kriterium zur Vor-
auswahl eines Sandes.

Der Bauindustrie ist damit die Méglichkeit gegeben, ohne weite-
re Investitionen in zusatzliche Pruftechnik mit einem weit ver-
breiteten und damit kostengiinstigen Prifverfahren in Anleh-
nung an die europaische Norm den Polierwiderstand von Sand
feststellen zu kénnen und dies insbesondere bei der Konzep-
tion sandreicher Asphalt- oder auch Betondeckschichten im
Hinblick auf die Griffigkeit zu berlcksichtigen.

Fir die Bauverwaltung bietet sich hierdurch die Gelegenbheit,
bei der Ausschreibung Anforderungen an den Polierwiderstand
von Sand festzulegen, die im Rahmen von Kontrollpriifungen
bzw. der Gltetuberwachung kontrolliert werden kdnnen, sowie
die Méglichkeit, zielgerichtet Deckschichten zu konzipieren, die
hinsichtlich der Griffigkeitsentwicklung ein positives Verhalten
erwarten lassen. 9





