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Zusammenfassung

Die heute in der Schweiz gultigen Griffigkeitsnormen SN 640 510b (Messverfahren) und
SN 640 511b (Bewertung) sind in ihrer aktuellen Fassung im 1984 und 1985 erschienen.
Mit Ausnahme von einigen kleinen Anpassungen in der Bewertungsnorm wurde wahrend
fast 20 Jahren keine grundliche Aktualisierung vorgenommen. Obwohl die Griffigkeit als
physikalische Messung eines Reibungsbeiwertes sich im Grundsatz nicht geandert hat,
wurden inzwischen sowohl die eingesetzten Messverfahren als auch die angewendeten
Bewertungs- und Beurteilungsmethoden weiterentwickelt und angepasst.

Diese Arbeit soll die nétigen Grundlagen fiur die anstehende Revision der Griffigkeitsnor-
men liefern. Dabei wurden sowohl die verschieden Messverfahren und Messgerate als
auch die unterschiedlichen Beurteilungsmethoden und Bewertungsskalen zusammenge-
tragen und kritisch analysiert. Verschiedene Ansatze zur Bericksichtigung von relevanten
Aspekten der Verkehrssicherheit werden ebenfalls thematisiert.

Der Forschungsbericht besteht einerseits aus dem eigentlichen Synthesebericht und an-
dererseits aus ausfiihrlichen Beilagen mit allen gesammelten Informationen. Ein wesentli-
cher Teil davon besteht aus der Literaturauswertung, welche alle relevanten Aspekte der
untersuchten Literaturquellen erértert und strukturiert. Fur die wichtigsten Literaturquellen
wurden ausserdem kleine Zusammenfassungen erarbeitet. Diese Literaturauswertung
bestatigt die enorme Vielfalt der europaischen Mess- und Beurteilungsmethoden, welche
in zahlreichen nationalen Merkblattern, Richtlinien und Empfehlungen enthalten sind.
Diese Unterlagen sind naturlich von den eingesetzten Messverfahren und von der jeweili-
gen Beurteilungsmethode einseitig gepragt.

Der Synthesebericht fasst zuerst die technischen und physikalischen Grundlagen der
Textur, der Griffigkeit und der verschiedenen Griffigkeitsmessmethoden zusammen. Die
entsprechenden Geratekategorien werden beschrieben (detaillierte Angaben sind in den
Beilagen zu finden). Die in Europa teilweise sehr verschiedenen Beurteilungsansatze und
Bewertungsmassstabe werden dann beschrieben und analysiert. Einige der zahlreichen
Einflussfaktoren auf die Griffigkeit und ihre zeitliche Entwicklung werden ebenfalls erlau-
tert.

Als Schlussresultat werden verschiedene Empfehlungen und Ansatze flr die Revision der
schweizerischen Griffigkeitsnormen gegeben: Als Abnahmemessung wird eine Erfassung
der Makrotextur empfohlen. Aufgrund der besseren Zuverlassigkeit sollen dynamische
Griffigkeitsmessungen vorzugsweise mit gerade geflihrtem Messrad ausgefuhrt werden.
Dabei soll in Zukunft eine kontinuierliche Erfassung des Reibungsbeiwertes bei 18%
Schlupf den Vorrang gegeben werden. Die momentan in der Schweiz Ubliche Erfassung
mit blockiertem Messrad soll fir Strassenabschnitte mit erhéhtem Griffigkeitsbedarf (ins-
besondere innerorts oder im Kreuzungs- oder Kreiselbereich) weiterhin angewendet wer-
den. Die Beurteilung der Griffigkeit soll die zeitliche Entwicklung (Garantieabnahme, Min-
destwert) und die 6rtlichen Randbedingungen (Standorte mit erhéhtem Griffigkeitsbedarf)
berlcksichtigen. Im Rahmen der aktuellen Bestrebungen zur Erhéhung des Sicherheits-
niveaus auf den Schweizerstrassen (VESIPO, Via Sicura) misste man sich zudem mit
dem in England angewandeten Ansatz einer ortlich bezogenen Beurteilung des Griffig-
keitsbedarfs befassen, sprich eine Umsetzung des Grundprinzips: Angebot = Nachfrage.
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Résumeé

Les normes sur la qualité antidérapante actuellement valables en Suisse, la SN 640 510b
(Méthode de mesure) et la SN 640 511b (Appréciation), datent des années 1984 et 1985.
A I'exception de quelques petites adaptations au niveau de 'appréciation, aucune actua-
lisation de fond n’a été entreprise durant les 20 derniéres années. Bien que les bases
physiques pour la mesure de I'adhérence restent inchangées, de nombreux développe-
ments ont été réalisés au niveau des systémes de mesure. Les méthodes d’exploitation
et d’appréciation des résultats ont également évoluées.

Ce rapport a comme but de fournir les bases nécessaires pour la révision des normes sur
'adhérence. A cet effet, les différents principes et appareils de mesure ainsi que les
nombreuses méthodes d’exploitation et d’appréciation des résultats ont été catalogués et
analysés de facon critique. Il thématise également différentes réflexions sur la prise en
compte des aspects inhérents a la sécurité routiére.

Le rapport de recherche est constitué d’'une part du rapport de synthése et d’autre part de
nombreuses annexes avec toutes les informations réunies. Une part conséquente de ces
annexes et dédiée aux résultats détaillés et structurés de I'analyse bibliographique. Des
petits résumeés ont été préparés pour les sources les plus intéressantes. Cette analyse
bibliographique confirme I'extréme diversité des méthodes européennes de mesure et
d’appréciation de I'adhérence, décrites et formalisées au niveau national dans de nom-
breux réglements, directives et normes. Ces documents sont naturellement valables de
cas en cas que pour les appareils et les méthodologies utilisés.

Le rapport de synthése résume dans une premiére partie les bases physiques et techni-
ques de la mesure de la texture et de 'adhérence. Les différents principes de mesure et
les familles d’appareils correspondants sont ensuite décrits (les informations détaillées
sur chaque appareil sont consignées en annexe). Les différentes méthodes et échelles
d’appréciation des valeurs mesurées utilisées en Europe sont décrites et analysées.
Quelques uns des nombreux parameétres d’influence sur le niveau et I'évolution tempo-
relle de la qualité antidérapante sont également abordés.

Dans la partie finale du rapport, différentes méthodologies et recommandations pour la
révision des normes suisses sont formulées: La réception des couches de roulement
aprés la pose devrait étre faite par une mesure de la texture. Pour les mesures dynami-
ques, la préférence est a donner aux appareils avec mesure du coefficient de frottement
longitudinal. Pour ce genre de mesures, on donnera a I'avenir la priorité aux relevés avec
roue freinée a env. 18%. La méthode actuellement normalisée en Suisse avec roue blo-
quée pourrait étre appliquée aux sections en zones urbaines, aux carrefours et giratoires
(probabilité de freinage d’'urgence plus élevé). L’appréciation des valeurs doit prendre en
considération I'évolution temporelle (réception de garantie, valeur minimale) et les parti-
cularités locales (trongons a besoins accrus en adhérence). Dans le cadre des efforts
actuels pour augmenter le niveau de sécurité sur les routes suisses (VESIPO, Via Sicura),
il serait bon de réfléchir a I'opportunité d’introduire en Suisse la méthodologie anglaise,
qui part d’'une démarche fonctionnelle et situative, c'est-a-dire applique a 'adhérence et a
la texture le principe de base : offre 2 demande.
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Summary

The skid resistance standards currently valid in Switzerland, SN 640 510b (Method of
measurement) and SN 640 511b (Appreciation), date from the years 1984 and 1985. With
the exception of some small adaptations in the appreciation standard, no basic actualiza-
tion was undertaken during the 20 last years. Although the physical bases for the meas-
urement of adherence remains unchanged in the principle, in the meantime both the as-
signed measuring procedures became new developments and the applied evaluation and
appreciation methods are further adapted.

Goal of this work is to supply the necessary bases for the lining up revision of the pave-
ment skid resistance standards. Both the differently measuring procedures and measur-
ing devices and the different evaluation methods and appreciation scales were gathered
and analyzed critically. Different considerations to take into account relevant aspects of
the road safety are brought up for discussion likewise.

The research report consists on the one hand of the actual synthesis report and on the
other hand of detailed appendices with all collected information. A substantial part of it
consists of the bibliographical evaluation, which discusses and structures all relevant as-
pects of the examined sources of literature. In addition, for the most important sources of
literature, small summaries were compiled. This bibliographical evaluation confirms the
enormous variety of the European measuring and evaluation methods, which are con-
tained in numerous national instruction guidelines, standards and recommendations.
These documents are naturally only valid for the considered measuring procedures and
for the respective evaluation method.

The synthesis report summarizes first the technical and physical fundamentals of the tex-
ture, the skid resistance and the different pavement grip measuring methods. The various
principles of measurement and the families of corresponding devices are then described
(detailed data are in the appendices to find). The various methods and scales of evalua-
tion used in Europe are described and analyzed. Some of the numerous factors of influ-
ence on pavement skid resistance and its temporal evolution are described likewise.

In the final part of the report different recommendations and beginnings for the revision of
the Swiss skid resistance standards are given: As acceptance test of the wearing courses
a measurement of the macro texture is recommended. Due to the better reliability of this
type of devices, dynamic skid measurements are to be done preferably with straight led
measuring wheel (coefficient of longitudinal friction). In the future the priority is to be
given to a continuous collection of the friction coefficient with 18% slip ratio. The collec-
tion with blocked measuring wheel, momentarily common in Switzerland, is to be used
further for road sections with increased skid resistance need (in particular urban zones,
crossing and turn around). Evaluation scales for skid resistance has to consider the tem-
poral evolution (warranty acceptance, minimum value) and the local boundary conditions
(locations with increased need). In the context of the current efforts to increase the safety
level on the Swiss roads (VESIPO, via Sicura), it would be wise to think of the advisability
of introducing in Switzerland the English methodology, which starts from a functional and
situative step, i.e. applies to adherence and texture the guiding principle: Offer = demand.
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1 EINLEITUNG

1.1 Problemstellung

Die heute glltigen Griffigkeitsnormen SN 640 510b (Messverfahren) und SN 640 511b
(Bewertung) sind in ihrer aktuellen Fassung im 1984 und 1985 erschienen. Mit Ausnahme
von einigen kleinen Anpassungen in der Bewertungsnorm SN 640 511 wurde wéahrend
fast 20 Jahren keine grundliche Aktualisierung vorgenommen. Obwohl die Griffigkeit als
physikalische Messung eines Reibungsbeiwertes sich im Grundsatz nicht geandert hat,
wurden inzwischen sowohl die eingesetzten Messverfahren als auch die angewendeten
Bewertungs- und Beurteilungsmethoden weiterentwickelt und angepasst.

Die Erhebung des Griffigkeitszustandes kann entweder mit statischen Verfahren (Sand-
fleck, SRT-Pendel, Ausflussmesser) oder mit dynamischen Messgeraten (Skiddometer,
SRM, RoadStar, SCRIM, usw.) erfolgen. Die dynamischen Messungen liefern die fir die
Verkehrssicherheit relevanten Reibungsbeiwerte auf nasser Oberflache. Die statischen
Verfahren geben Uber die lokalen Eigenschaften der Griffigkeit (die statische Messung
wird vor allem von der Mikrotextur beeinflusst) und der Oberflachentextur allgemein Aus-
kunft und werden eher als weitere Untersuchungen im Falle von ungenigenden, dynami-
schen Werten eingesetzt (oder fur die Beurteilung von kleinen Flachen: Fussgangerstrei-
fen, Spezialbelage, Industriebéden). Statische und dynamische Methoden sind in der
Norm SN 640 510 aufgefiihrt (SRT-Pendel, Ausflussmesser, Skiddometer) und bleiben
grundsatzlich gultig. In Anlehnung an die aktuelle europaische Normung war eine Aktuali-
sierung notig. Die Grundlagen zu den dynamischen Verfahren und die zugehdérigen Beur-
teilungsmethoden waren aufgrund der in der Praxis eingesetzten Erhebungssysteme zu
erganzen und anzupassen.

Bei der Ausarbeitung der europaischen Normen sind die statischen Verfahren unbestrit-
ten und die entsprechenden Normwerke stehen kurz vor der Publikation oder sind bereits
publiziert (Serie EN 13036-x). Da Uneinigkeit bei der Normung der dynamischen Verfah-
ren besteht (Sistierung der prEN 13036-2 aufgrund der zu grossen Unsicherheiten in Be-
zug auf einer zuverlassigen Anwendung des EFI ,European Friction Index®), wurde die
Weiterbearbeitung dieser Norm auf vorlaufig unbestimmte Zeit verschoben. Die in letzter
Zeit, seitens der Praxis, immer haufiger verlangte Verbesserung und Konkretisierung der
Bewertung der Griffigkeit und die damit verbundene Ausarbeitung eines detaillierten Be-
urteilungsmassstabes erforderten die Erarbeitung von entsprechenden Grundlagen.

Damit wird auch eine Revision und Erganzung der schweizerischen Griffigkeitsnormen
unerlasslich.

Die aktuelle SN 640 511b (Bewertung) enthalt nur einen Richtwert flr die jeweilige Mess-
geschwindigkeit (40, 60 oder 80 km/h), aber weder eine Beurteilungsskala noch ein Vor-
gehen bei Unterschreitung des Richtwertes. Ihre Anwendung in der Praxis ist oftmals mit
grossen Unsicherheiten verbunden. Die zukinftige Normreihe soll einen differenzierten
Bewertungsmassstab und ein klares Beurteilungsvorgehen enthalten und damit eine bes-
sere Handhabung in der Praxis gewahrleisten.
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1.2 Auftrag und Ziele

Gemaéass Schreiben vom 2.06.2004 des Direktors des Bundesamts fir Strassen
(ASTRA) wurde das Forschungsteam beauftragt, die vorliegenden Untersuchungen
durchzufihren.

Die vorliegende Forschungsarbeit hatte folgende Ziele:

e Berilcksichtigung der verschiedenen dynamischen Gerate (z.B. Skiddometer, SRM,
RoadStar, SCRIM) sowie der bekannten statischen Messmethoden (Pendel, Aus-
flussmesser, Sandfleck) unter Berlcksichtigung der jeweiligen Anwendungsbereiche

e Analyse der fur die Griffigkeit relevanten Beurteilungsmethoden und Beurteilungs-
massstabe

e Formulierung von Beurteilungswerten (z. B. Abnahme- und Schwellenwerte)

e Ausarbeitung einer geeigneten Methodik zur Beurteilung der Griffigkeit hinsichtlich
Bedurfnisse der Verkehrssicherheit. Dabei sind die dazu nétigen Grundlagen zu be-
zeichnen und der Beurteilungsprozess zu definieren.

e Festlegen von Grundlagen fir die Qualitatssicherung der eingebauten Belage (Ab-
nahme- und Garantiewerte)

1.3 Methodisches Vorgehen
Fur diese Forschungsarbeit wurde folgendes Vorgehen angewendet:

o Literaturstudium (insbesondere der auslandischen Mess- und Beurteilungsmethoden).
Die Uneinigkeit bei der europaischen Normung spiegelt sich in den von Land zu Land
unterschiedlichen Mess- und Beurteilungsmethoden wieder. Diese sind in zahlreichen
nationalen Merkblattern, Richtlinien und Empfehlungen enthalten. Diese Unterlagen
sind natlrlich von den eingesetzten Messverfahren und von der jeweiligen Beurtei-
lungsmethode gepragt.

e Analyse und Vergleich der vorhandenen SN und EN Normen zur Griffigkeit

e Beurteilung und Gewichtung der Erkenntnisse der analysierten Fachliteratur sowie der
Erfahrungen der Praxis in der Schweiz (Zulassung des Einsatzes von verschiedenen
Messmethoden und Messsystemen)

e Ableitung von Bewertungsmethoden und Beurteilungsmassstaben der Griffigkeit

e Beurteilung der Verkehrssicherheitsfrage und Festlegung eines Bewertungsverfah-
rens

o Zusammenstellung der Grundlagen fiir die Normrevision.
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1.4 Aufbau des Berichtes

Dieser Bericht besteht einerseits aus dem eigentlichen Synthesebericht dieser For-
schungsarbeit und andererseits aus ausfiihrlichen Beilagen mit allen gesammelten Infor-
mationen. Ein wesentlicher Teil dieser Arbeit, die Literaturauswertung und Literaturbeur-
teilung, ist in den Beilagen enthalten. Dabei werden alle relevanten Aspekte der unter-
suchten Literaturquellen erortert und strukturiert beschrieben. Fir die wichtigsten Litera-
turquellen wurden ausserdem kleine Zusammenfassungen erarbeitet.

Der Synthesebericht fasst zuerst die technischen und physikalischen Grundlagen der
Textur, der Griffigkeit und der verschiedenen Griffigkeitsmessmethoden zusammen. Die-
se Grundlagen sind fir das richtige Verstandnis Uber Anwendbarkeit und Vergleichbarkeit
der verschiedenen Messsysteme von hoher Bedeutung. Die in Europa teilweise sehr ver-
schiedenen Beurteilungsansatze und Bewertungsmassstabe werden dann beschrieben
und analysiert. Einige der zahlreichen Einflussfaktoren auf die Griffigkeit und ihre zeitliche
Entwicklung werden ebenfalls erwahnt. Als Schlussresultat werden verschiedene Emp-
fehlungen und Ansatze fir die Revision der schweizerischen Griffigkeitsnormen gegeben.
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2 TEXTURMESSUNGEN

2.1 Texturbereiche und Definitionen

Die Textur ergibt sich durch Form, Grdsse und Verteilung der Zuschlagstoffe des Belagsma-
terials. Unter Textur versteht man die geometrische Feingestalt der Strassenoberflache, aus-
gedrickt durch die Parameter Wellenlange und Amplitude. Die Textur erstreckt sich Uber ein
weites Wellenlangenspektrum vom Mikrometerbereich bis in den Dezimeterbereich. Man
unterscheidet die Mikrotextur (bis 0.5 mm Wellenlange), die Makrotextur (0.5 — 50 mm Wel-
lenlange) und die Megatextur (50 — 500 mm Wellenlange). Wellenlangen tber 0.5 m werden
der Ebenheit zugerechnet.

Das sogenannte Profil der Oberflache wird durch ihre Verschiebung entlang der Oberflache
(Distanz) und die Verschiebung vertikal zur Oberflache (Amplitude) beschrieben. Die Distanz
schliesst jeden Winkel in Bezug auf die Fahrrichtung mit ein. Die Texturwellenlange wird
durch die (Minimal-) Distanz zwischen periodisch wiederholten Teilen der Kurve entlang der
Oberflachenebene definiert.

Unterteilung der Texturbereiche / Subdivision des domaines de texture
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Abb. 1: Unterteilung der Texturbereiche aufgrund der Wellenlange gemass Abb.1 der SN 640'510¢c

Mikrotextur

Die Belagsmikrotextur ist die Abweichung einer Belagsoberflache von einer idealen ebenen
Oberflache mit den charakteristischen Dimensionen im Bereich von weniger als 0.5 mm
langs der Oberflache (entsprechend Texturwellenlangen mit Terzbandern mit nicht mehr als
0.4 mm der Zentralwellenlangen). Die Amplituden zwischen zwei Spitzen kdnnen normaler-
weise im Bereich von 0.01 - 0.5 mm variieren. Diese Art von Textur macht die Oberflache
insgesamt mehr oder weniger rauh, ist aber normalerweise nicht von Auge sichtbar.
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Makrotextur

Die Belagsmakrotextur ist die Abweichung einer Belagsoberflache von einer idealen ebenen
Oberflache mit den charakteristischen Dimensionen von 0.5 - 50 mm langs der Oberflache
(entsprechend Texturwellenlangen mit Terzbandern einschliesslich des Bereichs 0.5 - 50
mm der Zentralwellenlangen). Die Amplituden zwischen zwei Spitzen kénnen (normalerwei-
se) im Bereich von 0.01 - 20 mm variieren. Diese Art von Textur ist die Textur, die Wellen-
langen in der Gréssenordnung von Reifennoppen in der Reifen/Fahrbahn- Ubergangszone
aufweist.

Megatextur

Die Belagsmegatextur ist die Abweichung einer Belagsoberflache von einer idealen ebenen
Oberflache mit den charakteristischen Dimensionen von 50 - 500 mm langs der Oberflache
(entsprechend Texturwellenlangen mit Terzbandern einschliesslich des Bereichs von 63 -
500 mm der Zentralwellenlangen). Die Amplituden zwischen zwei Spitzen kénnen normaler-
weise im Bereich von 0.11 - 50 mm variieren. Dieser Texturtyp hat Wellenlangen in der
Gréssenordnung der Reifen/Fahrbahn Ubergangszone (oft durch Schlagldécher oder Well-
blechverformungen verursacht).

Unebenheit

Die Unebenheit ist die Abweichung einer Belagsoberflache von einer idealen ebenen Ober-
flache mit den charakteristischen Dimensionen von mehr als 500 mm (0.5 m).

Texturtiefe

Im dreidimensionalen Raum bedeutet Texturtiefe (TD = Texture Depth) die mittlere Distanz
(innerhalb eines bestimmten Oberflachenbereiches in der Gréssenordnung der Reifen/ Fahr-
bahn-Grenzflache) zwischen der Oberflache und einer Ebene durch die drei héchsten Teil-
chen, die innerhalb dieses Oberflachenbereiches liegen.

Die Texturtiefe wird entweder durch die mittlere Texturtiefe (volumetrische Methode) oder die
mittlere Profiltiefe (profilometrische Methode) definiert.

Mittlere Texturtiefe

Bei Anwendung der volumetrischen Fleckmethode ist die "Ebene", die durch das Verteilen
des Fullmaterials mit einem Gummi erhalten wird, keine eigentliche Ebene, eher eine gewell-
te, schwer definierbare Oberflache. Die mit der volumetrischen Fleckmethode erhaltene Tex-
turtiefe wird deshalb Mittlere Texturtiefe (MTD = Mean Texture Depth) genannt.

Mittlere Profiltiefe

In einer zweidimensionalen Sicht, d.h. wenn eine Profilkurve beurteilt wird, bedeutet die Mitt-
lere Profiltiefe (MPD = Mean Profile Depth) die mittlere Differenz (innerhalb einer gewissen
Quer- oder Langsdistanz in der Groéssenordnung der Reifen/Fahrbahn-Grenzflache) zwi-
schen dem Profil und einer Linie durch die Spitze des hdchsten Teilchens innerhalb des be-
trachteten Profilausschnittes (100 mm Basislange gemass (ISO/CD 13473).
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Geschatzte Texturtiefe: Wenn die mittlere Profiltiefe zur Schatzung der mittleren Texturtiefe
anhand einer Umrechnungsformel benutzt wird, dann wird hier von der ,Geschatzten Textur-
tiefe“ (ETD = Estimated Texture Depth) gesprochen.

2.2 Volumetrische Messmethoden

Fleckmethode

Die so genannte ,Sandfleckmethode” wurde friiher auf der ganzen Welt jahrelang verwendet
um die Oberflachentextur zu messen. Sie bendtigt eine vorgegebene Menge Sand, die auf
der Strassenoberflache ausgebreitet wird. Der Sand wird verteilt, um einen kreisformigen
Fleck zu formen, dessen Durchmesser gemessen wird. Durch dividieren der Sandmenge
durch die Flache ergibt sich ein Wert, der die mittlere Tiefe der Sandschicht darstellt, daher
der Ausdruck "Mittlere Texturtiefe". In den letzten Jahren wurden anstelle von Sand oft Glas-
korner verwendet. Der Ausdruck Sandfleck wurde daher fallengelassen. Da es sich um eine
volumetrische Methode handelt, bei der Material zu einem Fleck verteilt wird, ist der ange-
messene Ausdruck ,Volumetrische Fleckmethode®. Diese Methode ist in ISO 10844 und
ASTM E-065 beschrieben und basiert auf der Verwendung von Glaskornern.

Ausflussmessung

Bei der Ausflussmessung wird ein in seinen Abmessungen bekannter Zylinder mit einer
Gummiabdichtung auf die Strassenoberflache gestellt. Der Zylinder wird mit Wasser gefiillt
und es wird die Zeit in Sekunden gemessen bis eine bekannte Wassermenge ausgeflossen
ist. Die Zeit wird mit einer Stoppuhr oder mittels am Zylinder befestigten Elektroden erfasst.
Die Ausflusszeit ist umgekehrt proportional zur Textur, bei einer perfekt glatten Oberflache
ware die Ausflusszeit demnach unendlich.

2.3 Profilometrische Messmethoden

Es gibt grundsatzlich drei Typen von Textur-Profilometern, die heute gebraucht werden. Alle
drei Typen produzieren ein digitales Profil der Makrotextur. Die Aufnahme erfolgt dabei ent-
weder mit einem Laser, mit Licht oder mit einem Abtaststift. Das gebrauchlichste Erhe-
bungswerkzeug ist der Laser, von stationaren Vorrichtungen bis zu Systemen, die bis zu
einer Geschwindigkeit von 80 km/h erfassen kdnnen. Viele Griffigkeitsmessgerate werden
mit einem Laserprofilographen fir Makrotexturmessungen ausgertstet. Die parallele Erfas-
sung von Griffigkeit und Textur macht durchaus Sinn und ermdglicht eine fundiertere Beurtei-
lung der Oberflacheneigenschaften.

2.4 Pendelmessgerat

Eigentliche Mikrotexturmessgerate existieren hochstens als Prototyp in Forschungslaborato-
rien. Statische Reibungsmesser mit einer tiefen relativen Geschwindigkeit zwischen Mess-
korper und gemessener Oberflache - wie etwa das Pendelgerat - gelten als Ersatz fir die
Mikrotexturmessung, das heisst die damit gemessenen Reibungswerte werden vorwiegend
von der vorhandenen Mikrotextur beeinflusst.
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3 DYNAMISCHE GRIFFIGKEITSMESSUNGEN

3.1 Einflihrung

Die Griffigkeitsverhaltnisse der Belagsoberflache sind fur die Kraftibertragung der Langs-
krafte (Antriebs- und Bremskrafte) und der Seitenkrafte (Zentrifugalkrafte und Kurvenfahrt)
vom Reifen auf die Fahrbahn massgebend.

Die Griffigkeit ist definitionsgemass ein Wirkindex. Sie kennzeichnet die Wirkung der Rauheit
auf den Reibungswiderstand (Kraftschlussvermogen) zwischen dem Fahrzeugreifen und der
nassen Fahrbahn. Danach gilt es, die Wirkung der Rauheit, der Mikro- und Makro-Rauheit
bzw. der Textureigenschaften der Fahrbahnoberflache bei nasser Fahrbahn zu beschreiben.
Aufgrund der Vielzahl von Einflussparametern auf die Griffigkeit sind Griffigkeitsmessungen
unter genau definierten Bedingungen durchzufihren.

Die kennzeichnende Grosse flur die Fahrbahngriffigkeit ist der Reibungsbeiwert |, der bei
angenasster Belagsoberflache in der Regel in der rechten Radspur gemessen wird.

Aufgrund der Konstruktion der Griffigkeitsmesssysteme und der Wankbewegungen der
Messgerate bei grosseren Geschwindigkeiten ergeben sich mechanische Grenzwerte fir die
Griffigkeitsmessungen bei geringen Kurvenradien. Diese Grenzradien sind von der Ge-
schwindigkeit abhangig. In der folgenden Grafik (Beispiel fur den RoadStar) ist der Zusam-
menhang zwischen Messgeschwindigkeit und den minimalen Kurvenradien aufgrund der
Geometrie und der Querneigung dargestellt. Je nach Messsystem sind die Kurvenradien und
die Messgeschwindigkeiten unterschiedlich.
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Abb. 2: Messbarer Bereich der Griffigkeit unter Beriicksichtigung der geometrischen Randbedingun-
gen und der Messgeschwindigkeit [1]
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Die Reibungsverhaltnisse auf Strassen und Flugpisten spielen eine wichtige Rolle fiir die
Strassen- und Flugplatzsicherheit. Strassen- und Flugpistenoberflachen missen also eine
genugende Griffigkeit fur die darauf verkehrenden Fahrzeuge und Flugzeuge bereitstellen.
Es existiert heute ein breites Spektrum an Systemen und Methoden, mit denen die Griffigkeit
und die Oberflachentextur gemessen werden. Diese Methoden variieren teilweise stark von
Messsystem zu Messsystem und ebenfalls von Land zu Land.

Es gibt heute vier Grundtypen von Messsystemen fur dynamische Reibungsmessungen:
» Messung mit gerade gestelltem, blockiertem Messrad

» Messung mit gerade gestelltem Messrad und konstantem Schlupf

» Messung mit gerade gestelltem Messrad und variablem Schlupf

» Messung der Seitenkraft mit schraggestelltem Messrad.

Zusatzlich bestimmen einige Systeme die Reibungsspitze und andere variieren den Schlupf,
um im Bereich der Reibungsspitze zu arbeiten.

In ahnlicher Weise gibt es drei Grundmethoden zur Charakterisierung der Makrotextur:
Profilographen, volumetrische Methoden und Ausflussmessungen (vgl. 2.2 und 2.3).

3.2 Messung mit gerade gefiihrtem blockiertem Messrad

In den USA benltzen alle 50 Staaten Messdaten zur Beurteilung der Fahrbahngriffigkeit, die
mit blockiertem Messrad ermittelt werden. Die Schweiz sowie Frankreich, Deutschland, Grie-
chenland, Schweden und Polen benltzen ebenfalls (mindestens teilweise) Messsysteme mit
blockiertem Messrad. Systeme mit blockiertem Messrad messen mit 100% Schlupf.

Definition Reibungsbeiwert 1L

M=Fx/Fz

v

Fx = Mg/R
Fx
Fz
R = Abstand Messradmittelpunkt zur Fahrbahnoberflache [m]

Bremskraft [kN] Mg = Fx* R = Bremsmoment [kKN*m]

Normalkraft [kN] V = Messgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 3: Definition Reibungsbeiwert 1 bei Messung mit gerade gefiihrtem Messrad

VSS 1999/ 298 - Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen SACR Ziirich & IVT ETHZ



Bundesamt fur Strassen / Forschungsauftrag VSS 1999/ 298 Seite 17
Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen, SN 640 510 und SN 640 511

Die relative Geschwindigkeit zwischen Messrad und Fahrbahnoberflache entspricht der
Fahrzeuggeschwindigkeit. Das Messrad wird gebremst, und nachdem das Rad vollstandig
blockiert ist, wird die Kraft gemessen und tber eine Sekunde gemittelt. Da die Kraftmessung
kontinuierlich erfolgt, kbnnen die Gerate normalerweise die Reibungsspitze bestimmen. Eine
Variation davon ist der variable Schlupf, bei dem die Reibung als Funktion des Schlupfes
aufgezeichnet wird vom frei rollenden Rad (0% Schlupf) bis zum blockierten Rad (100%
Schlupf). Die Messgerate mit blockiertem Messrad sind normalerweise mit einem Bewasse-
rungssystem ausgeristet, da bei nasser Oberflache gemessen wird; der Wasserfilm wird in
den meisten Fallen auf eine Dicke von 0.5 mm eingestellt.

Eine weitere Variation der oben beschriebenen Messarten wird von der Fahrzeug- und der
Reifenindustrie bevorzugt. Hierbei wird die Reibungsspitze bei feuchter und bei trockener
Fahrbahn gemessen, wobei die Bremsen unmittelbar nach erreichen der Spitze losgelassen
werden. Diese Prozedur wiederholt sich etwa einmal pro Sekunde und gewinnt dadurch eine
erhdhte Anzahl Samples. Der Test heisst CHIRP, so genannt aufgrund des entstehenden
Gerausches.

3.3 Messung mit gerade gefiihrtem Messrad und konstantem Schlupf

Der Vorteil einer Schlupfmessung besteht in der Mdglichkeit, die Reibung Uber die ganze
Messstrecke kontinuierlich aufzuzeichnen, sofern ein kleines Schlupfverhaltnis gewahlt wird.
Aufgrund des Reifenverschleisses ist dieses Vorgehen mit blockiertem Messrad nicht még-
lich. Die Gerate mit konstantem Schlupf werden geratespezifisch mit unterschiedlichen
Schlupfeinstellungen zwischen 15 % und 86 % betrieben. Damit messen sie die Reibung wie
die Seitenkraftmesssysteme bei tiefer Schlupfgeschwindigkeit, da sich die Rollgeschwindig-
keit auf V * Schlupf-% / 100 belauft. Der Saab Friction Tester und der Runway Friction Tes-
ter wurden vornehmlich fir Flughafen entwickelt. Sie werden von Piloten kritisiert, da sie
nicht bei der Reibungsspitze messen. Tatsachlich kénnen sie bei Schnee- oder Eisbedeck-
ten Pisten sehr weit von der Spitze entfernt sein. Bei der Benutzung auf Autostrassen sind
sie normalerweise von einer Makrotexturmessung begleitet. Gerate mit konstantem Schlupf
werden unter anderem in Osterreich, Holland, Norwegen, Schottland, Schweden und in der
Schweiz, aber auch auf Flughafen, verwendet.

3.4 Messung mit gerade gefuhrtem Messrad und variablem Schlupf

Der Norsemeter ist eines der wenigen Gerate, das so konstruiert ist, dass es bei jedem be-
liebigen Schlupf oder mit einer vorbestimmten Abfolge von Schlupfeinstellungen messen
kann oder auch die Maximalreibung mit einem Kontrollsystem suchen kann. Der 6sterreichi-
sche RoadStar oder der Stuttgarter Reibungsmesser SRM sind ebenfalls befahigt, die Spitze
mit seiner ABS-Ausriistung zu finden. Die Reibung/Schlupf-Kurve zu kennen kann fiir ver-
schiedene Zwecke nutzlich sein, speziell etwa auf Flugpisten. Die Kurve enthalt ein Maxi-
mum an Informationen Uber die Reibungseigenschaften eines Reifen/Oberflachen-Paares
(siehe Ziffer 3.6).
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3.5 Seitenkraftmessung mit schraggestelltem Rad
Seitenkraftmesssysteme halten das Messrad in einer Ebene und in einem Winkel zur Bewe-
gungsrichtung, ansonsten lauft das Rad frei. Die Seitenkraft oder die Winkelkraft, senkrecht

zur Rotationsebene, wird gemessen.

Definition Seiten-Reibungsbeiwert Hy

\

‘ -

. F
R TV =7
al/{ — y=F
- y

Fy = Seitenkraft [kN]

V F2 = Normalkraft [kN]

#

©

V = Messgeschwindigkeit [m/s]

O = Schragstellungswinkel [°]

F2

Abb. 4: Definition Seiten-Reibungsbeiwert |1y bei Messung mit gerade schraggestelltem Messrad

Der in Grossbritannien entworfene SCRIM ist das gebrauchlichste dieser Gerate. Das Mess-
rad des SCRIM befindet sich in der Regel in einem 20° Winkel und das Gerat verflgt Uber
ein eigenes Bewasserungssystem mit einer Nennwassertiefe von 0.5 mm. Der ebenfalls in
England entworfene Mu-Meter hat zwei Testrader, die mit einem Winkel von 7.5° schrag
nach aussen laufen. Der Mu-Meter wurde flir Flugpisten entwickelt und ist nicht fir Strassen
geeignet, da die Fahrspuren der Testrader nicht mit Fahrspuren auf Strassen Ubereinstim-
men. In Belgien wird der Odiolograph fur die Abnahme neuer Deckschichten benutzt, wah-
rend der SCRIM fiir Routineinspektionen verwendet wird.

Der Odiolograph hat kein eigenes Bewasserungssystem und folgt einem Lastwagen, der das
Wasser auf die Strassenoberflache aufbringt. In Belgien werden Gerate mit 15° und 20°
schrag gestelltem Messrad benutzt. Seitenkraftmesssysteme werden unter anderem in Bel-
gien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Italien und in England eingesetzt Die relative Ge-
schwindigkeit zwischen dem Messrad und der Fahrbahnoberflache dieser Gerate liegt im
Bereich von V * sin a (wobei a der Winkel zur Fahrtrichtung ist) und ist deshalb eine Mes-
sung mit tiefer Geschwindigkeit bezuglich des Schlupfes, obwohl die Fahrzeuggeschwindig-
keit hoch ist. Solche Systeme mit tiefer Schlupfgeschwindigkeit sind in erster Linie empfind-
lich auf Mikrotextur. Darum wird oft als Erganzung eine Makrotexturmessung durchgeflhrt.
Die SCRIM’s sind deshalb grosstenteils zusatzlich mit einer Laserabtastung zur profilometri-
schen Makrotexturmessung ausgerustet.
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3.6 Einflusse der Schlupfkurve

Das lokale Griffigkeitsverhalten einer Fahrbahnoberflache kann anhand einer Schlupfkur-
ve charakterisiert werden (siehe nachfolgende Abbildung). Die Schlupfkurve weist nach
einem relativ steilen Anstieg ein Maximum im Bereich von 16% bis 20% Schlupf auf. In
Abhangigkeit der Textureigenschaften und der oberflachlichen Entwasserungsleistung
fallt die Schlupfkurve bis 100% Schlupf (blockiertes Rad) mehr oder weniger ab. Mit Aus-
nahme der Drainbelage, welche aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften fast keinen Ab-
fall aufweisen, fallt je nach Belagstyp das Ausmass dieses Abfalls sehr unterschiedlich
aus. Eine einfache Vergleichbarkeit zwischen den Reibungskoeffizienten, welche mit un-
terschiedlichen Messsystemen erfasst worden sind (Schlupf mit verschiedenen Prozent-
werten bzw. blockiertes Rad gemass SN-Norm), ist somit sehr schwer zu gewahrleisten.
Fur eine optimale Lésung sollten Korrelationen fir jeden Belagstyp und jede Geratepaare
bestimmt werden. Dies ware jedoch mit grossem Aufwand verbunden und kénnte héchs-
tens fir die wichtigsten Geratefamilien in Betracht gezogen werden.

Abhangigkeit Reibungsbeiwert - Schlupf

(gemessene Daten - PIARC - Norsemeter)

B ()

1 Schlupf 18% |
SCRIM

;

\ Block 100

%
\_ \‘

~ Bremsbereich moderner Fahrzeuge
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Schlupf (%)

Abb. 5: Schlupfkurve: Auswirkung des Schlupfanteiles auf den gemessenen Reibungsbeiwert
(Quelle: Arsenal Research — Wien) [1]
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3.7 Messreifen

Die fir die Griffigkeitsmessungen verwendeten Messreifen unterscheiden sich in Form und
Grosse teilweise erheblich. Die folgende Abbildung zeigt die Kontaktflachen von verschiede-
nen Messreifen im Vergleich zu einem modernen PW-Reifen.
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Moderner PW-Reifen

PIARC Normmessreifen gerillt (z.B. Skiddometer, SRM, RoadStar, ...)
Profilloser ASPM-Messreifen (z.B. Griptester, Norsemeter, ... )
Profilloser SCRIM-Messreifen

A OODN -~

Abb. 6: Kontaktflachen von verschiedenen Messreifen im Vergleich zu PW-Reifen [27]

Die Messsysteme mit gerade gestelltem Messrad verwenden grdsstenteils die gerillten oder
profillosen PIARC Normmessreifen, welche eine vergleichbare Kontaktflache zu ublichen
PW-Reifen aufweisen. Somit ist gewahrleistet, dass das gesamte Makrotexturspektrum in
seiner vollstandigen Relevanz fir die real verkehrenden Fahrzeuge durch die Reibungsmes-
sung erfasst wird. Messungen mit kleineren (SCRIM) oder viel kleineren Messreifen (ASPM-
Messreifen) kénnen je nach Texturauspradgung zu etwas anderen ,Reibungsverlaufen® als
mit normalen PW-Reifen flhren. Die kleinere Kontaktflache hat eine entsprechend schlechte-
re Mittelungswirkung und kann eher von stérenden Faktoren wie Oberflachenschaden oder
Spurrinnen beeinflusst werden. Die storenden Einfliisse von Spurrinnen oder kurze Uneben-
heiten sind bei Systemen mit schraggestelltem Rad noch verstarkt.

Vergleich gerillter PIARC-Reifen mit konventionellem PW-Reifen

In Osterreich wurde vom Forschungsinstitut Arsenal Research in Wien eine umfangreiche
Vergleichserie zwischen dem gerilltem PIARC-Normreifen und verschiedenen konventionel-
len PW-Reifen mit dem RoadStar Messfahrzeug (18% Schlupf) durchgefihrt [27]. Dabei
wurde ein Wirkungsvergleich auf unterschiedlich griffigen Strecken realisiert sowie die Ex-
tremzustande auf trockener und Schnee bedeckter Fahrbahn erfasst.

Die nachstehende Abbildung zeigt deutlich:

1. Trockene oder Schnee bedeckte Fahrbahnen weisen einen etwa gleichmassigen Verlauf
der Reibungsbeiwerte auf hohem, bzw. tiefem Niveau auf.

2. Unterschiedliche Griffigkeitswerte (hier sogar extrem unterschiedliche) sind nur auf nas-
sen Fahrbahnen (0.5 mm Wasserfilm bei dieser Messung) zu verzeichnen.

3. Verglichen mit konventionellen PW-Reifen weist der PIARC-Normreifen stets einen leicht
tieferen Wert (bei guter Griffigkeit) bis deutlich tieferen Wert (bei schlechter Griffigkeit)
auf. Dieses Verhalten ist optimal. Somit ist eine hohe Erhebungsempfindlichkeit gewahr-
leistet, welche eine gegen unten offene Sicherheitsreserve gegenuber PW-Reifen auf-
weist.
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Abb. 7: Vergleichsmessungen mit trockener und bewasserter Messspur sowie zwischen konventionel-
lem PW-Reifen und dem normierten gerillten AIPCR-Messreifen [Messungen und Abbildung:
Arsenal Research — Wien]

3.8 Messgeschwindigkeit

Die Messgeschwindigkeit ist von Land zu Land individuell geregelt und weist auch
geratespezifisch eine sehr grosse Bandbreite auf. Es wird hauptsachlich unterschie-
den zwischen Inner-/Ausserortsstrassen und Autobahnen. Fir die Vergleichbarkeit
der Resultate ist jedoch die Messgeschwindigkeit ein entscheidender Faktor. Zu Be-
achten ist die relative Geschwindigkeit des Messrades zur Fahrbahnoberflache.

Wahrend diese bei der Blockmessung identisch mit der gefahrenen Geschwindigkeit
ist, muss bei der Schlupfmessung die Messgeschwindigkeit noch mit der Prozentzahl
der Schlupfeinstellung multipliziert werden, (z.B. 60 km/h * 18/100 = 11 km/h bei 18
% Schlupf). So kénnen Resultate von gleichen Messsystemen nur direkt miteinander
verglichen werden, wenn sie mit der gleichen Geschwindigkeit ermittelt worden sind
(und bei Schlupfmessung mit der gleichen Einstellung). Ist das aus irgendwelchen
Grinden nicht moéglich, missen die gemessenen Werte von der einen der beiden
Geschwindigkeiten auf die andere mit einem im Voraus ermittelten Faktor umge-
rechnet werden. Ein solcher Umrechnungsfaktor muss auf einer Teststrecke mit di-
versen Vergleichsfahrten fir jedes Messsystem ermittelt und mit vergleichbaren
Messsystemen verglichen werden. Mdégliche Einfisse des Belagstyps mussen eben-
falls analysiert werden.
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4 GRIFFIGKEITSMESSGERATE

4.1 Einfuhrung

Die Griffigkeit ist definitionsgemass ein Wirkindex. Sie kennzeichnet die Wirkung der
Rauheit auf den Reibungswiderstand (Kraftschlussvermdégen) zwischen den Fahr-
zeugreifen und der nassen Fahrbahn. Danach gilt es, die Wirkung der Rauheit, bzw.
der Textureigenschaften der Fahrbahnoberflache bei nasser Fahrbahn zu beschrei-
ben. Aufgrund der Vielzahl von Einflussparametern sind Griffigkeitsmessungen unter
genau definierten Bedingungen durchzufihren.

Alle angewandten Messgerate fuhren somit ihre Aufnahmen in einer bewdasserten
Messspur mit einem kontrollierten Wasserfilm von 0.5 bis 1 mm. Die folgende Abbil-
dung stellt als Beispiel die Bewasserungsvorrichtung eines Messgerates (RoadStar)
mit gerade geflhrtem Messrad dar.

Druckluftzylinder

Vorbewédsserung

Bewasserung

=

Abb. 8: Beispiel einer Bewadsserungsvorrichtung vor dem Messreifen (RoadStar) [27]

Die Griffigkeitsmessgerate kdnnen in zwei Hauptgruppen unterteilt werden:

e Gerade gefiihrtes Messrad
Skiddometer, SRM, RoadStar, Adhera, GripTester, IMAG, ROAR

e Schrag gefihrtes Messrad
SCRIM (20°), Odiolograph (20°), Stradograph (12°), u-Sisu (8-20°)
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4.2 Gerate mit gerade gefuhrtem und blockiertem Messrad

4.2.1 Messprinzip

Zur Beurteilung der Griffigkeit einer Fahrbahnoberflache wird ein in Fahrtrichtung abrollen-
des Schlepprad verwendet, welches wahrend der Messphase (ca. 20 m) blockiert wird. Ge-
messen wird jeweils in den Radspuren. Das Verhaltnis der gemessenen Reibungskraft R zur
statischen Radlast N wird als Reibungskoeffizient p bezeichnet. Die Messgeschwindigkeit,
der Gleitreibungsbeiwert und die Wegmarkierungen fiir die 6rtliche Zuordnung werden lau-
fend aufgezeichnet. Es wird wahrend der Messung keine automatische Korrektur bei einer
Abweichung der Ist- von der Sollmessgeschwindigkeit vorgenommen. Die auf der Kontakt-
flache Reifen/Fahrbahn entstehende Reibungskraft wird nach dem Prinzip einer Dreh-
momentenmessung durch Dehnmessstreifen gemessen. Die Blockmessungen werden
automatisch ausgel6st, sodass durchschnittlich alle 50 m eine Messung erfolgt.

Skiddometer

Der Skiddometer ist ein einachsiger Messanhanger mit drei Radern. Das Messrad ist in
der Mitte angeordnet. Um in der rechten Radspur eines Fahrstreifens zu messen muss
mit dem Messanhanger versetzt gefahren werden. Es wird eine Vollbremsung ohne Anti-
Blockier-System (ABS) simuliert, indem das Messrad wahrend der Messfahrt bei konstan-
ter Geschwindigkeit intermittierend blockiert.

SRM

Der Schweizer SRM (IVT-ETHZ) ist ein Lastwagen mit einer doppelten Messeinrichtung
(zwei Schlepprader), welche die gleichzeitige Prifung beider Radspuren erlaubt. Die
Schlepprader sind hinten am Lastwagen rechts und links angebracht. Mit dem SRM sind
Block-, Schlupf- (ca. 15%) und ABS-Messungen mdglich. Der gréssere Wassertank er-
laubt es, langere Messstrecken aufzunehmen. Die Blockmessung erfolgt analog dem
Skiddometer ebenfalls vollautomatisch. Die Auswertung erfolgt informatikgestitzt.

Adhera

Der franzdsischen Adhera ist wie der Skiddometer als Anhanger konzipiert, ist jedoch
lediglich als einradriger Anhanger mit dem Messrad ausgertustet. Die Blockmessung wird
analog dem Skiddometer automatisch ausgelost.

4.2.1 Messverfahren

Bei diesen Geraten wird mit einer Benetzungsanlage ein gleichmassiger Wasserfilm von
0.5 mm (Skiddo/SRM) bzw. 1.0 mm (Adhera) vor dem Messrad erzeugt. Die Radlast be-
tragt 3.5 kN (Skiddo/SRM) bzw. 2.5 kN (Adhera), der Reifeninnendruck 1.5 bar (Skid-
do/SRM) bzw. 1.8 bar (Adhera). Zu verwenden sind PIARC-Messreifen der Dimension
165 R15, schlauchlos mit vier Langsrillen (Skiddo/SRM) oder profillos (Adhera). Die
Messreifen sind verpackt und vor Sonnenlicht und Zugluft geschiitzt bei Temperaturen
unter 20°C fachgerecht aufzubewahren. Aus Grinden der Gummialterung sollte ein
Messreifen nicht langer als vier bis sechs Monate im Einsatz sein. Andere Schlepprader
sind zugelassen wenn eine eindeutige Korrelation nachgewiesen wurde. Die Messung
erfolgt mit einer konstanten Messgeschwindigkeit.

Einmal jahrlich missen die in der Schweiz eingesetzten Gerate (Skiddometer/SRM) durch
das Institut fir Verkehrsplanung und Transportsystem (IVT) an der ETHZ durch Ver-
gleichsmessungen geprift und die Gerate allenfalls neu justiert werden.
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4.2.3 Einsatzbereich

Griffigkeitsmessungen mit Messfahrzeugen eignen sich vor allem, wenn hohe Mess-
leistungen erforderlich sind. Beim Skiddometer wie auch beim SRM wird mit kon-
stanter Geschwindigkeit gefahren (80, 60 oder 40 km/h), mit dem Adhera sind Mess-
geschwindigkeiten von 40 bis120 km/h Ublich. Um diese Geschwindigkeit zu errei-
chen ist vor und nach der Messstrecke eine entsprechende Beschleunigungs- bzw.
Bremsstrecke notwendig. Der Vorteil dieser Messsysteme liegt zudem darin, dass
die Griffigkeit unter Verkehr gemessen werden kann, eine Sperrung der Strasse
wahrend der Messfahrt ist nicht notwendig.

Abb. 10: Stuttgarter Reibungsmesser SRM des IVT-ETHZ
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Abb. 11: ADHERA des franzdsischen LCPC Abb. 12: IMAG (Aéroport de Paris)

4.3 Gerate mit gerade gefilhrtem Rad und konstantem oder variablem
Schlupf

Der Vorteil der Schlupfmessung gegenidber den punktuellen Messungen bei der
Blockmessung besteht darin, dass auf der ganzen Messstrecke eine lickenlose Be-
standesaufnahme in der entsprechenden Radspur resultiert.

SRM, Skiddo, Roadstar, Grip Tester, ROAR, TATRA, IMAG, DWW

Der Stuttgarter Reibungsmesser, genannt SRM, sowie der Skiddometer sind so aus-
gelegt, dass sie nebst der Blockmessung auch Griffigkeitsmessungen mit konstan-
tem Schlupf messen kénnen. Die Schlupfmessung wird z.B. beim Skiddometer me-
chanisch erzeugt, indem die Messradachse mit den beiden anderen Radachsen zu-
sammengekoppelt wird. Durch den kleineren Radius des Messrades entsteht so ein
konstanter Schlupf von 16 %.

Die restlichen aufgeflihrten Messgerate sind nur fir die Schlupfmessungen konzi-
piert oder werden lediglich daflir eingesetzt. So ist beim Grip Tester das Messrad
Uber eine Kettenverbindung mit unterschiedlichen Zahnkranzen auf eine konstante
Schlupfmessung von 18 % eingestellt. Die Schlupfeinstellung variiert von Gerat zu
Gerat zwischen 15 % (SRM/IMAG), 16 % (Skiddo), 18 % (RoadStar & Grip Tester),
20 % (ROAR in Danemark), 25 % (TATRA) bis hin zu 86 % Schlupf (ROAR in Nor-
wegen und Niederlande/DWW).

Der SRM und der RoadStar sind im Ubrigen noch zusatzlich mit einer ABS-
Messsteuerung ausgerustet, sodass sie die Spitze des Widerstandes zwischen der
Fahrbahnoberflache und dem Messrad ermitteln kdnnen. Mit dieser Messmethode ist
die beste Ubereinstimmung mit den modernen, vorwiegend mit ABS ausgeristeten,
PKW maoglich.
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Abb. 13: RoadStar (Arsenal Research, Osterreich)

Abb. 14: ROAR (Norwegen) Abb. 15: GripTester

Abb. 16: ROAR, Messfahrzeug und Messvorrichtung mit ASTM-Reifen (Niederlande)
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4.4 Gerate mit schraggestelltem Messrad

SCRIM, u-SISU, Stradograph, Odiolograph

SCRIM ist eine Abklrzung vom englischen Begriff ,Sideway-force Coefficient Routi-
ne Investigation Machine®. Beim SCRIM wird, wie bei den anderen Maschinen dieser
Geratefamilie, der Seitenkraft-Reibungsbeiwert Ly (siehe Definition im Kapitel 3.5) mit
einem schrag gestellten Rad gemessen. Die Seitenkraft entsteht, wenn der Ge-
schwindigkeitsvektor V ausserhalb der Ebene des Messrades liegt. Dieses Mess-
prinzip simuliert weitgehend den Zustand der Kurvenfahrt und des Schleuderns, wo
der Seitenreibungswert eine massgebende Rolle spielt. Das Messrad ist seitlich am
Fahrzeug (LKW) montiert und ermdglicht dadurch Messungen in der rechten Fahr-
spur ohne nennenswerte Behinderungen des Verkehrs. Die Messung erfolgt mit ei-
nem profillosen Messreifen auf einer bewasserten Fahrbahn mit einem kinstlich er-
zeugten Wasserfilm, was zu einer grésseren Empfindlichkeit der Messung und einer
besseren Wiederholbarkeit der Messergebnisse fuhrt. Die Messgeschwindigkeit ist
national geregelt und variiert zwischen 50-100 km/h (Ausnahme Stradograph 12-60
km/h). Je nach Messgeschwindigkeit liefern die Messgeréate alle 5, 10 oder 20 Me-
tern einen Mittelwert aus 8 Messungen des Griffigkeitskoeffizienten.

Bei Messungen auf verformten Fahrbahnen (insbesondere bei Spurrinnen) ist die
Seitenkraftmessung aufgrund der Radanordnung in Bezug auf die Wiederholbarkeit
problematisch. Das schrag gestellte Messrad reagiert sehr differenziert auf seitliche
Abweichungen wahrend der Messung und kann somit bei gleicher Oberflache unter-
schiedliche Resultate erzeugen. Bei ebenen Fahrbahnoberflachen ist diese Proble-
matik nicht vorhanden. Alle Messresultate sowie die Ublichen Informationen wie Ge-
schwindigkeit, Bezugspunkte etc. werden wahrend der Fahrt elektronisch gespei-
chert. Die Auswertung erfolgt Informatik gestutzt.

Abb. 16: SCRIM (WDM England) Abb. 17: Stradograph
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4.5 Ubersicht der in Europa verwendeten Griffigkeitsmesssysteme

Die nachstehende Auflistung gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Messgera-
te der 3 Hauptgruppen und ihre Verbreitung (die Gerateanzahlen wurden anhand der
Literaturauswertung bestimmt und im Rahmen von Kontakten im CEN TC 227 WG5
Uberprift. Sie sind ohne Gewahr auf absolute Richtigkeit und Vollstandigkeit).

a) Gerade gefiihrtes Messrad mit Blockmessung

EUROPA
Skiddometer BV8 2 Messgerate
SRM 4 Messgerate
Adhera 1 Messgerat

b) Gerade gefiihrtes Messrad mit konstantem Schlupf

EUROPA
Skiddometer BV8 4 Messgerate
Skiddometer BV11 (Flughafen) ca. 20 Messgerate
SRM 4 Messgerate
RoadStar 2 Messgerate
Grip Tester ca. 10 Messgerate
DWW 2 Messgerate
ROAR 4 Messgerate
TATRA 1 Messgerat
IMAG 2 Messgerat

c) Schrag gestelltes Messrad

EUROPA
SCRIM ca. 45 Messgerate
Stradograph 2 Messgerate
p - Sisu 1 Messgerat
Odiolograph 2 Messgerate

SCHWEIZ

SCHWEIZ
2
14

SCHWEIZ

Detaillierte Angaben Uber die einzelnen Messgerate sind in Beilage 2 zu finden.
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5 BEWERTUNG DER GRIFFIGKEIT

5.1 Einfiuihrung

Fir die Bewertung der Griffigkeit stehen verschiedene Verfahren und Methoden zur
Verfigung. Einerseits kann die dynamische Messmethode mit Messfahrzeugen an-
gewendet werden, andererseits gibt es die Mdglichkeit einer Einschatzung des Grif-
figkeitszustandes mittels Texturmessungen (es gibt vorlaufig keine allgemein gultige
Korrelation zwischen Textur und Griffigkeit). Bei der Kombination beider Erhebungs-
methoden kénnen vor allem fir Expertisen auf kritischen Strecken erganzende Re-
sultate erzielt werden, die fir eine optimale Beurteilung der Griffigkeitsverhaltnisse
und der potentiellen Verbesserungsmadglichkeiten hilfreiche Anhaltspunkte liefern.

Die Bewertung der dynamischen Griffigkeitsmessungen richtet sich nach der jeweili-
gen Messmethode (Block- oder Schlupfmessung, gerade oder schrag gestelltes Rad
etc.) und dem Anwendungsbereich (Abnahmemessung, Zustandserfassung, Objekt
bezogene Beurteilung, Sicherheitsaudit, etc.).

5.2 Bewertungsansatze und -methoden

Die Bewertungsansatze variieren in Europa erheblich und sind in den meisten Fallen
aufgrund der verschiedenen Messmethoden nicht direkt vergleichbar. Es bestehen
jedoch auch innerhalb der gleichen Messmethoden und fir die gleichen Anwendun-
gen teilweise recht grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Staaten (siehe Zu-
sammenstellung in den Beilagen 2 und 3).

5.2.1 Bewertungsansatze in der Schweiz

Gemass Schweizernorm SN 640'510 [60] basiert die aktuelle Bewertung aus-
schliesslich auf Messsystemen mit gerade gefliihrtem Messrad (Skiddometer und
SRM) und auf Reibungswerten mit blockiertem Rad (100% Schlupf).

Die Griffigkeit wird lediglich aufgrund der Messgeschwindigkeit unterschiedlich be-
wertet. Je nach Geschwindigkeit sind die unteren Grenzwerte des Reibungsbeiwer-
tes auf u = 0.32 (80 km/h), u = 0.39 (60 km/h) und pL = 0.48 (40 km/h) festgelegt.

Die Richtwerte gemass aktueller Norm SN 640’511 [61] gelten sowohl flr Zustands-
erfassungen wie auch fir Abnahmemessungen. Sie basieren auf Untersuchungen
des damaligen ISETH (Institut fir Strassen-, Einsenbahn- und Felsbau der ETH Zi-
rich), heute Teil des IVT-ETHZ, und wurden seit 1982 nicht mehr systematisch und
ganzheitlich Uberpruft.

Es werden in der Schweiz keine offiziellen Unterscheidungen gemacht zwischen z.B.
Zielwert, Warnwert, Schwellenwert oder Abnahmewert, Garantiewert, Zustandswert.
Eine differenzierte Festlegung der Grenzwerte wirde jedoch genauere und zielbezo-
gene Beurteilungen der Messungen ermdglichen und wird in weiten Teilen Europas
bereits angewendet (siehe Beilagen 3).
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Als nicht normierte Hilfe zur Klassifizierung der Griffigkeitswerte kann der Bewer-
tungshintergrund des IVT (Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme der
ETH Zidrich) angewendet werden. Dieser Hintergrund basiert auf den Resultaten von
rund 270 dynamisch gemessenen Fahrbahnbeldagen in den Jahren 1979 — 1982
(Forschungsbericht EDI Nr. 20/76 des Instituts fur Strassenbau der ETH Zirich). Er
hat trotzdem einen indirekten Weg in die Normierung gefunden. Der Hintergrund
diente als Grundlage fur die Abbildung 4 ,Umwandlung des Reibungskoeffizienten in
Indexwerte 14“ der SN 640°925b [62].
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Abb. 19: Bewertungshintergrund IVT-ETHZ (Ergebnis FA EDI 20/76)
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5.2.2 Bewertungsansatze in Frankreich

In Frankreich wird bei den Abnahmemessungen normalerweise komplett auf Griffig-
keitsmessungen verzichtet. Somit werden die Unsicherheiten in Bezug auf die An-
fangsgriffigkeit umgangen. Die Abnahmemessungen basieren ausschliesslich auf die
systematische Erhebung der mittleren Makrotexturtiefe. Die entsprechenden Anforde-
rungen sind fur verschiedene Strassenkategorien und verschiedene Verkehrssituati-
onen in der ,Circulaire n° 2002-39 de la direction des routes, [20] sehr detailliert abge-
stuft. Messungen von Griffigkeitsbeiwerten mit den Messfahrzeugen Adhera oder
SCRIM werden lediglich zur Beurteilung des Betriebszustandes eingesetzt. Dabei
werden je nach Strassentyp und Strassenlage (innerorts und ausserorts) insgesamt 4
Geschwindigkeitsstufen berucksichtigt.

Maximale Mittlere Texturtiefe
Strassentyp Linienfiihrung Langsgefalle
Geschwindigkeit Mittelwert Minimum
i<5% 2 0.60 mm 2 0.40 mm
V =90 km/h Kantonsstrassen Alle
i>5% 2 0.80 mm 2 0.60 mm
Strecken i<5% 2 0.60 mm 2 0.40 mm
V =110 km/h Autostrassen
i>5% 2 0.80 mm 2 0.60 mm
R 21000 m 2 0.60 mm 2 0.40 mm
V =130 km/h Autobahnen i<5%
R2 600 m 2 0.70 mm 2 0.50 mm

Abb. 20: Beispiel von Textursollwerten im Ausserortsbereich aus ,Circulaire n® 2002-39¢

5.2.3 Bewertungsansatze in Deutschland

In Deutschland wurden im Rahmen der ZTV Asphalt-StB 01 [25] und der ZTV Beton-
StB 01 [26] die Abnahmewerte der Griffigkeit sowie die Gewahrleistungswerte (Ga-
rantieabnahme nach 3 Jahren) definiert. Dazu wurden in einer PMS-Sicht die ent-
sprechenden Zielwerte, Warnwerte (Anlass zur Analyse der Ursachen flir die gemes-
sene Zustandsverschlechterung und zur Planung von mdéglichen Sanierungsmass-
nahmen) sowie Schwellenwerte (Erhaltungsmassnahmen oder Verkehrsbeschran-
kung ndétig) fur die verschiedenen Messgeschwindigkeiten angegeben.

Bei ungentigender Griffigkeit wird eine ingenieurmassige Beurteilung vorgenommen.
Dies bedeutet, dass Abklarungen betreffend der Notwendigkeit von baulichen Mass-
nahmen getroffen werden. Diese Uberpriifung basiert in erster Linie auf eine Analyse
der Unfallhaufigkeit auf dem untersuchten Abschnitt. Nur im Falle einer nachgewie-
senen erhdhten Anzahl von Schleuder- und Auffahrunfallen werden sofortige Mass-
nahmen getroffen. Je nach Situation und Schwere der Abweichung kénnen solche
Massnahmen von der Oberflachenbehandlung Uber die Auswechslung der Deck-
schicht bis zu Anpassungen in der Streckengeometrie reichen. Im Falle einer nicht
erhdhten Unfallhdufigkeit wird die Strecke weiterhin regelméassig beobachtet und u-
berpruft.
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5.2.4 Bewertungsansatze in England

Drei Lander in Europa zeigen interessante offizielle Beurteilungsanséatze im Bereich
der Oberflacheneigenschaften. England spielt seit 1988 eine Vorreiterrolle und wen-
det seit mehr als 10 Jahren eine klare und engagierte Politik in diesem Bereich an.
Die vorhandenen Anforderungen sind 2004 noch verfeinert worden. Im Sinne einer
Abstimmung zwischen Angebot und Nachfrage wurden die Anforderungsmassstabe
an die Makrotextur und die Griffigkeitswerte fiir verschiedene Strassenkategorien
und Strassenumgebungen abgestuft. Bei Nichteinhaltung der Anforderungen wird
sofort eine ingenieurmassige Beurteilung der betroffenen Strecke angeordnet.

Oberflacheneigenschaften GB Griffigkeit Mittlere Makrotexturtiefe MTD
Erforderliche Mindestwerte CFT [%] Abnahme Nach 2 Jahren
Autobahn & Autostrasse 35 1.0 mm 0.7 mm
Strassenabschnitt mit nicht

Richtungsgetrenntem Verkehr Gl HRU LT Uk D
Kreuzungsbereich bei Strassen

mit richtungsgetrenntem Verkehr Gl HRU LT Uk D
Kreuzungsbereich bei Strassen mit

nicht richtungsgetrenntem Verkehr = HRU LT Uk D
St_ras_senaste einer Kreuzung 45 1.2 mm 0.8 mm
mit einer Hauptstrasse

Langsgefille 5..10% uber mehr als 50 m 45 1.2 mm 0.8 mm
Langsgefille >10% tliber mehr als 50 m 50 1.2 mm 0.8 mm
Kurvenradius kleiner als 250 m bei 45 1.2 mm 0.8 mm
maximaler Geschwindigkeit > 60 km/h ) )
Strassendste im Bereich eines Kreisels 55 1.5 mm 1.0 mm
Bereich vor einem Fussgéngerstreifen 55 1.5 mm 1.0 mm

Abb. 21: Erforderlicher Mindestwert der Griffigkeit (CFT) und Textur (MDT) [15]
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5.3 Aktuelle Anforderungen in Europa

5.3.1 Stand der EN-Normierung

Die Anforderungen an die Griffigkeit sind in Europa sehr individuell geregelt. Es gibt
selbst unter den Landern mit den gleichen Messgeraten unterschiedliche Anforde-
rungsmassstabe. Die Korrelationen zwischen verschiedenen Messarten und Messge-
raten sind trotz den Ergebnissen des HERMES Projektes noch nicht von gentigender
Zuverlassigkeit. Eine einheitliche Normierung der einzelnen Geratefamilien (Techni-
sche Spezifikationen wurden im CEN TC 227 — WG 5 ausgearbeitet und sollten 2008
publiziert werden) kdnnte wesentlich mehr Transparenz und bessere Vergleiche er-
maglichen.

5.3.2 Anforderungen fiir Messungen mit gerade gefiihrtem Messrad

Die Anforderungen der meisten europdischen Lander sind in der Beilage 2 tabella-
risch aufgelistet und in der Beilage 3 grdsstenteils graphisch zusammengefasst.

Aufgrund der verschiedenen Messgerate und der teilweise sehr unterschiedlichen
Ansatze in den EU-Landern bezlglich Messgeschwindigkeit, Typ der Beurteilungs-
werte und Abstufung je nach Strassenkategorien, bleiben statistisch auswertbare
Vergleichsmoglichkeiten begrenzt. Die Vergleichsmdglichkeiten sind aufgrund der
Versplitterung zwischen Block- und Schlupfmessungen sowie zwischen gerilltem und
profillosem AIPCR-Messreifen zusatzlich erschwert.

5.3.3 Anforderungen fiir Seitenkraftmessungen

Die Anforderungen der meisten europaischen Lander sind in der Beilage 2 tabella-
risch aufgelistet und in der Beilage 3 grosstenteils graphisch zusammengefasst.

Aufgrund der teilweise sehr unterschiedlichen Ansatze in den EU-Landern bezlglich
Messgeschwindigkeit, Typ der Beurteilungswerte und Abstufung je nach Strassenka-
tegorien, bleiben statistisch auswertbare Vergleichsmdéglichkeiten begrenzt. Die Ver-
gleichsdiagramme der Beilage 3 fiir die verschiedenen Wertekategorien (Abnahme-,
Ziel-, Schwellen- und Warnwerte) zeigen aber meistens einen ,Mehrheitstrend” mit
mehr oder weniger grossen Schwankungen. Eine einigermassen gute Ubereinstim-
mung ist bei den Schwellen- und Warnwerten des SCRIM-Gerates zu beobachten.

VSS 1999/ 298 - Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen SACR Ziirich & IVT ETHZ



Bundesamt fur Strassen / Forschungsauftrag VSS 1999/ 298 Seite 34
Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen, SN 640 510 und SN 640 511

5.4 Zeitlicher Verlauf der Anforderungen

Die Anforderungen sollten Erhebungen zu verschiedenen Zeitpunkten vorsehen. Die
erste Griffigkeitsiberprifung sollte bei der Belagsabnahme erfolgen. Die nachste
Erfassung sollte spatestens vor der Garantieabnahme anhand einer dynamischen
Messung stattfinden. Anschliessend sind im Sinne der Sicherheitsgewahrleistung
periodische Zustandserfassungen notig.

5.4.1 Abnahme neuer Belage

Die Problematik der Anfangsgriffigkeit, vor allem bei Beldgen mit Polymermodifizier-
tem Bitumen PmB (der oberflachliche Bitumenfilm Uberdeckt die Mikrotextur und
braucht eine relativ lange Zeit bis er abgefahren wird), ist seit langerem bekannt.
Diese Tatsache sollte bei der Griffigkeitsabnahme beriicksichtigt werden. Die Ab-
nahme der Griffigkeit sollte innerhalb der ersten drei bis sechs Monate nach dem
Einbau des Deckbelages erfolgen. Die Minimalgriffigkeit bei der Abnahme, aber auch
vom ersten Tag der Verkehrsibergabe, muss ein Niveau erreichen, das ein gefahr-
loses Befahren der Strecke bei Nasse gewahrleistet.

5.4.2 Garantieabnahme

Die Schlussprifung erfolgt vor dem Ablauf der Garantiefrist. Die Garantie ist in der
Regel auf 3 Jahre (eventuell 5 Jahre) befristet. Die Anforderungen bei der Schluss-
prifung mussen hdher sein als bei der Abnahmemessung, sollten aber im Minimum
eine fir die vorgesehene Gebrauchsdauer noch befriedigende Griffigkeit gewahrleis-
ten.

5.4.3 Periodische Griffigkeitskontrollen (Netzebene)

Um die Sicherheit auf den Strassen langfristig zu gewahrleisten, sollte die Griffigkeit
periodisch auf den Ubergeordneten Strassen kontrolliert werden. Ein Intervall von
durchschnittlich 5 Jahren gibt den Strasseneigentiimern die Mdglichkeit, bei schlech-
ter werdender Griffigkeit rechtzeitig Massnahmen zu ergreifen. Eine individuelle An-
passung der Intervalle kann aufgrund der vorherigen Ergebnisse (mindestens 2 Ab-
folgen von Erhebungen) vorgenommen werden. Bei sehr guten Griffigkeitswerten
kann das Intervall ohne weiteres erhéht werden, wogegen sich bei Strassen mit kriti-
schen Werten intensivere Kontrollen aufdrangen.

VSS 1999/ 298 - Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen SACR Ziirich & IVT ETHZ



Bundesamt fur Strassen / Forschungsauftrag VSS 1999/ 298 Seite 35
Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnormen, SN 640 510 und SN 640 511

5.5 Massnahmen bei schlechter oder ungentigender Griffigkeit

Die Griffigkeit ist einer der wichtigsten Faktoren fir die Verkehrssicherheit auf den
Strassen, deshalb ist deren laufenden Beurteilung ein besonderes Augenmerk zu
widmen. Nebst der Moéglichkeit von finanziellen Abziigen (bei Abnahme oder Garan-
tieabnahme) sind vor allem bei allzu schlechten Werten griffigkeitsverbessernde
Massnahmen zu planen.

5.5.1 Schlechte Griffigkeit

Bei schlechten Abnahmewerten ist die Garantiefrist entsprechend zu verlangern. Die
Verlangerung richtet sich nach dem Zustand der Griffigkeit sowie der Bedeutung der
Strasse und muss von Fall zu Fall individuell unter Berlcksichtigung aller Parameter
festgelegt werden. Eine frihzeitige Wiederholung der Griffigkeitserhebung (6 bis 12
Monate nach der Abnahme) ist je nach Griffigkeitsniveau und Prognose Uber seine
potentielle Entwicklung vorzusehen.

Schlechte Griffigkeitswerte bei periodischen Zustandserfassungen oder bei Objekt-
bezogenen Erhebungen sollen ebenfalls zu einer baldigen Wiederholung der Auf-
nahmen bzw. zu weiteren Abklarungen fiihren (Texturmessung, Uberpriifung des
Polierwiderstands, usw.).

5.5.2 Ungeniigende Griffigkeit

Bei ungenlgender Griffigkeit sind die folgenden Untersuchungs- und Beurteilungs-
etappen vorzusehen:

1. Untersuchung der Unfallhaufigkeit und Unfallart auf dem betroffenen Abschnitt.

2. Wenn die Unfallanalyse griffigkeitsrelevante Unfalltypen aufzeigt (Schleuderunfall
oder Auffahrunfall) sind Sofortmassnahmen noétig: Anbringen von Gefahrsignalen
oder von Geschwindigkeitsbeschrankungen.

3. In der Folge missen die Ursachen der ungentugenden Griffigkeit untersucht wer-
den, (Texturmessungen, Uberprifung des Polierwiderstands der Mineralanteile,
Belagsanalysen). Je nach Ergebnis sind umgehend griffigkeitsverbessernde
Massnahmen zu ergreifen.

4. Wenn keine griffigkeitsrelevanten Unfalle zu verzeichnen sind, ist eine Planung
von griffigkeitsverbessernden Massnahmen an die Hand nehmen.

5. Falls aufgrund der Untersuchungen keine langfristige Verbesserung der Griffig-
keit erreicht werden kann, zum Beispiel aufgrund eines ungenigenden Polierwi-
derstands der Mineralstoffe, ist ein Ersatz des Belages vorzusehen.
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6 WEITERE EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE GRIFFIGKEIT
UND IHRE ZEITLICHE ENTWICKLUNG

6.1 Anfangsgriffigkeit von neuen Deckschichten

Es muss darauf hingewiesen werden, dass mogliche Griffigkeitsmangel sich haupt-
sachlich bei Nasse zum Risikofaktor entwickeln kdnnen (vgl. Abbildung Kapitel 3.7).
Sehr griffige Belage kdénnen in besonderen Situationen (z.B. Haltebereich vor Fuss-
gangerstreifen) ebenfalls bei trockenen Verhaltnissen zu besseren Verzdgerungs-
leistungen (klrzere Bremswege) verhelfen und somit der Verkehrssicherheit dienen.

Die Problematik der Anfangsgriffigkeit wird oft unterschéatzt. Die meisten Belage wei-
sen in den ersten Monaten nach dem Einbau eine tiefere Anfangsgriffigkeit auf als
die endgultigen Werte im normalen Betriebszustand. Dieses Phanomen hangt mit
der noch kompletten Umhullung der oberflachlichen Splitte durch einen mehr oder
weniger dicken Bitumenfilm zusammen. Dieser Bitumenfilm Uberdeckt die Koérner-
oberflache und vermindert entsprechend die Griffigkeitsanteile der Mikrotextur. Die
notige Zeit fur seine Entfernung an der Kontaktflache hangt vor allem vom Bitumen-
typ (langer bei PmB-Bitumen), von der Verkehrsbelastung (insbesondere Schwerver-
kehrsanteil), von der Intensitat der Witterungseinflisse (Galerien und Tunnels: klei-
nere bis keine Einfliisse) sowie von der Texturart und Texturgrésse ab.

6.2 Zeitliche Veranderung der Textur

Die zeitliche Verschlechterung der Griffigkeitswerte einer Belagsoberflache hangt
meistens mit einer der folgenden Einflussfaktoren zusammen:

¢ Allmahliche Abnltzung der Mikrotextur aufgrund ungentigenden Polierwiderstan-
des der Mineralkdrner.

e Verschluss der Makrotextur durch Nachverdichtung in den Radspuren bzw. Bin-
demittelanreicherung der Oberflache bei hoher Temperatur.

e Verschmutzung bzw. Verschluss der Oberflache durch Staub, Pneuabrieb und
Russpartikel. Dies kann insbesondere in langen Tunnels vorkommen.

6.3 Witterungseinflisse

Die Witterung hat auf die Griffigkeit der Fahrbahnoberflachen einen direkten, jedoch
nach Art des Belagstyps (geschlossene oder pordse Textur) unterschiedlichen Ein-
fluss. Bei Belagen mit porosen Oberflachen und einer hohen Entwasserungsleistung
ist die Reduktion der Griffigkeit bei Regen gegenlber trockener Fahrbahn geringer
als bei geschlossenen Decken. Nach langeren Trockenperioden kann sich bei Regen
durch die Verbindung von grésseren Staubmengen mit dem Regenwasser auf allen
Belagsarten eine Art Schmierschicht bilden. Langer anhaltende Regenfalle dagegen
haben auf die Oberflachentextur eine eher reinigende Wirkung. Diese positiven Ein-
flisse bleiben auf Uberdeckten Abschnitten oder in Tunneln aus.
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Die UV-Bestrahlung und die Schwankungen der Temperaturzyklen spielen ebenfalls
eine wichtige Rolle fir die oberflachliche Mikroalterung des Belages. Da diese Ein-
flussfaktoren in Tunnel oder Galerien ebenfalls nicht zum Tragen kommen, zeigt wa-
rum auf solchen Strassenabschnitten mit einer relativ geringen Verbesserung der
Anfangsgriffigkeit zu rechnen ist.

6.4 Ebenheitseinfliisse

Ebenheitsmangel kdnnen sich ebenfalls als sicherheitsrelevant erweisen. Die Bil-
dung von Spurrinnen beeintrachtigen nicht nur die Spurfiihrung, sondern sie kénnen
je nach Langs- und Querneigung zur Ruickhaltung von unterschiedlichen Wasser-
mengen flihren, was das Aquaplaningrisiko entsprechend erhdht. Lokale ausgeprag-
te Langsunebenheiten, im schlimmsten Fall mit ,Schanzenwirkung®, fuhren zu
Schwankungen der Fahrzeugnormalkrafte (Anpresskraft auf den Kontaktflachen) und
somit zu Stérungen der Lenk- und Bremseigenschaften.
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7 EMPFEHLUNGEN FUR DIE NORMREVISION

7.1 Art und Methoden der Griffigkeitserhebung

» Fir neue Deckschichten auf dem libergeordneten Strassennetz sollte eine Ab-
nahmemessung durchgefihrt werden, sei es mindestens anhand einer kontinuier-
lichen Texturmessung.

» Eine dynamische Erfassung sollte fiir Objekte mit erhéhtem Griffigkeitsbedarf
(Einfahrts- und Ausfahrtsrampen mit ausgepragten Radien, Kreisel, Haltebereich
vor Fussgangerstreifen) systematisch vorgesehen werden.

» Dynamische Griffigkeitsmessungen sollten vorzugsweise mit gerade gefuhrtem
Messrad ausgefihrt werden (keine Verfalschung der Werte in Kurven, weniger
empfindlich auf Verformungen und Spurrinnen). Bei grossen Messkampagnen auf
Autobahnen mit Fahrbahnen im guten Zustand ist der Einsatz von Messsystemen
mit schrag gefihrtem Messrad mdéglich (ohne Einfahrts- und Ausfahrtsrampen).

» In Zukunft sollten Erhebungen anhand einer Schlupfmessung den Vorrang gege-
ben werden (siehe auch 7.2).

7.2 Messbedingungen fiir dynamische Messsysteme

» Aufgrund der Ausfiihrungen in den Kapitel 3.6 und 3.7 ist eine kontinuierliche Er-
fassung des Reibungsbeiwertes bei 18% Schlupf mit dem gerillten AIPCR-Reifen
(aktueller Reifen fur Blockmessung) als Grundstandard zu empfehlen. Diese Art
von Messung entspricht am ehesten den aktuellen Fahrzeugsverhaltnissen mit
dem Trend einer vollstandigen Verbreitung von ABS-Bremssystemen (aktuell ca.
60% des schweizerischen Fahrzeugsparkes).

» Die momentan in der Schweiz normierte Erfassung beim blockierten Messrad
sollte flur Strassenabschnitte mit erhéhtem Griffigkeitsbedarf (Sicherheit bei po-
tentiell nétiger Vollbremsung, insbesondere flir Fahrzeuge vorlaufig ohne ABS)
weiterhin angewendet werden. Solche Abschnitte liegen vor allem Innerorts oder
im Kreuzungs- oder Kreiselbereich.

» Eine Erhebung der Makrotextur parallel zur Griffigkeitserfassung sollte flur eine
detaillierte Beurteilung und Interpretation der Griffigkeitswerte herangezogen
werden. Sie wird bei einer mdéglichen spaterer Einflhrung in die EN-Normierung
des EFI (European Friction Index) sowieso erforderlich werden.
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7.3 Wahl der Bewertungsmethoden

» Die heutige Situation in der Schweiz mit einem einzigen und allgemein gultigen
Richtwert fuhrt immer wieder zu Unverstandnis seitens der Bauherrschaft und der
Bauunternehmungen. Dieser Ansatz entspricht ausserdem keineswegs der realen
Entwicklung der Griffigkeit (Anfangsgriffigkeit, zeitliche Schwankungen und lang-
zeitige Entwicklung der Griffigkeit) sowie den Bedurfnissen einer differenzierten
Beurteilung der Griffigkeitsverhaltnisse (Abnahme, Garantieabnahme, Mindest-
wert oder Schwellenwert, Strassenabschnitte mit erhéhtem Griffigkeitsbedarf).

» Die Schwierigkeit bei der Wahl eines geeigneten Zeitpunkts zur Ausfiihrung einer
dynamischen Abnahmemessung (variiert in Europa zwischen ,sofort nach Ver-
kehrsfreigabe“ bis 6 Monate spater) kénnte mit der Einfihrung von verbindlichen
und immer glltigen Mindesttexturwerten umgegangen werden. Diese Werte soll-
ten wie in Frankreich je nach Strassentyp und Strassenlage abgestuft werden.
Vor einer solchen Einfuhrung mussen allerdings die wissenschaftlichen Grundla-
gen und ihre Anwendbarkeit in der Schweiz Uberprift werden. Eine Kombination
mit einer obligatorischen zusatzlichen Griffigkeitsmessung bei Unterschreitung
eines Mindestwertes der Textur ware ebenfalls denkbar.

» Im Rahmen der aktuellen Bestrebungen zur Erhéhung des Sicherheitsniveaus auf
den Schweizerstrassen (VESIPO, Via Sicura) misste man sich ernsthaft mit dem
in England angewandeten Ansatz einer situativen Beurteilung des Griffigkeitsbe-
darfs befassen, sprich Angebot = Nachfrage (siehe Kapitel 5.2.4). Ohne allzu weit
ins Detail zu gehen, ware es vernlnftig, eindeutige und fur die Verkehrssicherheit
und Fussgangersicherheit relevante Situationen gesondert zu beurteilen (z.B.
Kreiselbereiche, Ein- und Ausfahrten, Tunnel bzw. Tunnel mit Kurvenbereichen,
Haltebereich vor Fussgangerstreifen, usw.).

7.4 Wahl der Beurteilungswerte

» Die Wahl der Beurteilungswerte hangt eng mit der Wahl der Mess- und Beurtei-
lungsmethoden zusammen.

» Die vorhandenen dokumentierten Beurteilungswerte im In- und Ausland sind zahl-
reich und sollten bei den erwahnten Ansatzen fur eine Normrevision eine geeig-
nete Wahl ermdglichen (mindestens fur eine erste EinfUhrungsstufe).

» Die Weiterbeniutzung der jetzigen ,Blockwerte, sei es in einem engeren Rahmen,
macht eine Aktualisierung und Normierung des vorhandenen Bewertungshinter-
grunds unumganglich (Anpassung an der jetzigen Verteilung der Belagstype). Die
entsprechenden Grundlagen werden im Rahmen des im Frihling 2007 gestarte-
ten Forschungsauftrags VSS 2005/702 ,Uberpriifung des Bewertungshintergrun-
des zur Beurteilung der Strassengriffigkeit“ ausgearbeitet und sollten gleichzeitig
in die laufenden Normungsarbeiten einfliessen.
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7.5 Berucksichtigung der Texturwerte

» Um dem Unsicherheitsfaktor bezliglich Anfangsgriffigkeit der Belage entgegen-
zuwirken, ist eine Abnahmemessung mittels Texturmessung (vor der Bauabnah-
me) gegeniber der dynamischen Griffigkeitserfassung vorzuziehen. Die dynami-
sche Erfassung von Griffigkeitsbeiwerten sollte spatestens vor der Schlusspru-
fung erfolgen, bzw. im Rahmen der Abnahme bei kritischen Texturwerten.

» Eine Erhebung der Makrotextur parallel zur Griffigkeitserfassung sollte flur eine
detaillierte Beurteilung und Interpretation der Griffigkeitswerte standardmassig
erfolgen. Bei einer allfalligen spateren Einfuhrung des EFI (European Friction In-
dex) wéaren dann diesbeziiglich keine Anderungen mehr notwendig (beim EFI sind
Texturmessungen vorgeschrieben).

» Mit verbindlichen und immer gultigen Mindesttexturwerten kénnte eine einheitli-
che Beurteilung schon bei der Bauabnahme eines neuen Belages erfolgen. Ein
guter Ansatzpunkt ist die Beurteilung in England mit sehr differenzierten Mindest-
vorgaben beziglich Griffigkeit und Makrotexturtiefe je nach Verkehrssituation und
Strassentyp (siehe Kap. 5.2.4). Moglich ware auch eine Beurteilung analog dem
franzésischen Muster.
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7.6 Massnahmen bei ungentigender Griffigkeit

Bei ungenitgender Griffigkeit ist je nach Ergebnis der Unfallanalyse (siehe auch Ka-
pitel 5.5.2) eine Geschwindigkeitsbeschrankung und entsprechende Signalisation als
Sofortmassnahme anzuordnen. In der Folge mussen die Ursachen der ungentgen-
den Griffigkeit untersucht werden, (Texturmessungen, Belagsanalysen, Materialei-
genschaften, usw.). Je nach Ergebnis sind umgehend griffigkeitsverbessernde Mass-
nahmen zu ergreifen. Falls aufgrund der Untersuchungen keine Ilangfristige
Verbesserung der Griffigkeit erreicht werden kann (z.B. aufgrund eines ungenigen-
den Polierwiderstandes der Mineralstoffe), ist ein Ersatz des Belages zu planen.

Bei ungentigender Griffigkeit sind folgende Massnahmen anzuordnen:

- Sofortmassnahmen (bei griffigkeitsrelevanten Unfallen)

= Geschwindigkeitsreduktion
= Zusatzliche Signalisation (Gefahrenhinweis)

- Langfristige Massnahmen (immer)

= Ursachenermittlung - Messung der Oberflachentextur
- Bestimmung der Polierfahigkeit der Splitte (PSV-Wert)
- Auswertung der Einbauprotokolle
- Vollstandige Belagsanalysen:
¢+ Bestimmung der Siebkurve
+ Bestimmung des Fiullers (Art und Menge)
+ Bestimmung des Bitumentyps und -gehaltes, bzw,
¢+ Bestimmung der Zementdosierung.

= Massnahmen - Griffigkeitsverbessernde Oberflachenbehandlung
mit Wasser-Hdchstdruck (1'000 bis 2'000 bar)
Vorteil: Schonende Behandlung
Nachteil: Nur mittlere Verbesserung der Griffigkeit.

- Mechanische Oberflachenbehandlung zur Verbesserung
der Griffigkeit (Frasen)
Vorteil: Gute Verbesserung der Griffigkeit
Nachteil: Oberflachenstruktur wird gestort.
> Lebensdauer wird reduziert.
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BEILAGE 1

Synthese der in Europa
angewendeten Gerate
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Synthese der in Europa angewendeten Messgerate

Reifeninnendruck
Statische Radlast
Messgeschwindigkeit
Wasserfilmdicke
Mittelungslange
Auswertungslange
Lage der Messspur

3.5 bar

1'960 N

60-80 km/h, Autobahn 100 km/h
0.5 mm

20.00 m

100.00 m

Rechte Radspur

Spanien (k.A)
Belgien (3)
England (12)
Frankreich (5)
Italien (k.A.)

Messgerat Messbedingungen Land Anwendungsart Bemerkungen
Roadstar Messreifen PIARC-Reifen gerillt Osterreich (2) Konstanter Schlupf 18 % Minimale Profiltiefe 1.6 mm
Reifeninnendruck 2.0 bar
Statische Radlast 3'500 N
Messgeschwindigkeit [60 km/h Bei tieferer Messgeschwindigkeit umrechnen
Wasserfilmdicke 0.5mm
Mittelungslange 5.00m
Auswertungslange 50.00 m
Lage der Messspur Rechte Radspur
SRM Messreifen PIARC - Reifen gerillt Deutschland (3) [Blockiertes Messrad Stuttgarter Reibungsmesser
Reifeninnendruck 1.5 bar Schweiz (1) Konstanter Schlupf 15 %
Statische Radlast 3'500 N ABS-Messung
Messgeschwindigkeit |40-80 km/h
Wasserfilmdicke 0.5 mm
Mittelungslange 20.00 m
Auswertungslange 50.00 m
Lage der Messspur Rechte + linke Radspur
SKIDDO Messreifen PIARC - Reifen gerillt Schweiz (2) Blockiertes Messrad
Reifeninnendruck 1.8 bar Konstanter Schlupf 16 %
Statische Radlast 3'500 N
Messgeschwindigkeit |40 - 80 km/h
Wasserfilmdicke 0.5 mm
Mittelungslange 20.00 m
Auswertungslange 50.00 m
Lage der Messspur Rechte/Linke Radspur, Mitte
SCRIM Messreifen Profilloser SCRIM-Reifen Deutschland (14] Schraggestelltes Messrad 20 ° Sideway-force coefficient routine

investigation machine
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Synthese der in Europa angewendeten Messgerate

Messgerat Messbedingungen Land Anwendungsart Bemerkungen
ADHERA 2 Messreifen Profilloser PIARC-Reifen Frankreich (1) |Blockiertes Messrad
Statische Radlast 2'500 N
Reifeninnendruck 1.8 bar
Messgeschwindigkeit |40 - 120 km/h
Wasserfilmdicke 1.0 mm
Mittelungslénge 20.00 m
Auswertungslange 50.00 m
Lage der Messspur Rechte/Linke Radspur / Mitte
Grip Tester Messreifen Profilloser ASTM-Reifen GB (k.A) Konstanter Schlupf 18 %, erzeugt  [Neuer Typ MK Il (schwerer)
Schleppbetrieb |Statische Radlast ltalien (5) durch Kettenverbindung des Mess-
Reifeninnendruck 1.38 bar rades (kleinerer Radkranz) mit der
Messgeschwindigkeit [30-130 km/h Hinterachse
Wasserfilmdicke 0.2-1.0mm Geschwindigkeitsabhangige Wasserfilmdicke
Mittelungslénge 10.00 m
Auswertungslange 20.00 m
Lage der Messspur Rechte/Linke Radspur / Mitte
Grip Tester Messreifen Profilloser ASTM -Reifen Konstanter Schlupf 18 %, erzeugt
Schubbetrieb/ |Statische Radlast durch Kettenverbindung des Mess-
Handbetrieb  [Messgeschwindigkeit [5km/h rades (kleinerer Radkranz) mit der
Wasserfilmdicke 0.2mm Hinterachse
Mittelungslénge 16 cm
Auswertungslange
Lage der Messspur Rechte/Linke Radspur / Mitte
p-SISu Messreifen Normaler Autopneu Finnland (1) Schréag gestelltes Messrad 8-20°

Statische Radlast
Messgeschwindigkeit
Wasserfilmdicke
Mittelungslange
Auswertungslange
Lage der Messspur

60 - 80 km/h
1.0mm

30m

100 m

Rechte Radspur
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Synthese der in Europa angewendeten Messgerate

Messgerat Messbedingungen Land Anwendungsart Bemerkungen
ROAR Messreifen Profilloser ASTM - Reifen 1551  [Danemark (1)  |Konstanter Schlupf 20 % Inkl. Ableitung eines Texturwertes
Statische Radlast 1200 N Norwegen (1) |Variabler Schlupf86 %
Reifeninnendruck 2.0 bar Niederlande (2) [Variabler Schlupf 86 %
Messgeschwindigkeit [60/80(N;NL), 50/70(DK) km/h
Wasserfilmdicke 0.5 mm
Mittelungslange min.5m
Auswertungslange 5-100m
Lage der Messspur Rechte/Linke Radspur
Stradograph Messreifen Profilloser PIARC-Messreifen Danemark (2) [Schrag gestelltes Messrad 12°
Statische Radlast 250 kg
Messgeschwindigkeit |12 - 60 km/h
Wasserfilmdicke 0.5mm
Lage der Messspur Rechte Radspur
Odiolograph Messreifen Profilloser PIARC - Reifen Belgien (2) Schréaggestelltes Messrad 20 °

Reifeninnendruck
Statische Radlast
Messgeschwindigkeit
Wasserfilmdicke
Mittelungslange
Auswertungslange

Lage der Messspur

2.4 bar

2'700 N

50 /80 km/h
0.5mm

10m

(10 m) 100 m
Rechte Radspur

50 km/h normale Strassen
80 km/h Autobahnen

DWW (Skiddo)

Messreifen
Reifeninnendruck
Statische Radlast
Messgeschwindigkeit
Wasserfilmdicke
Mittelungslange
Auswertungslange
Lage der Messspur

Profilloser PIARC - Reifen
2.0 bar

1'962 N

50/70 km/h

0.5mm

5m

100 m

Rechte/Linke Radspur / Mitte

Niederlande (2)

Variabler Schlupf 86 %

TTS 079 NS pun 0TS 079 NS ‘Wwiousiaxbiylio 19p uoisiAay Inz usbelpunio

862 / 666T SSA Besynesbunyosio4 ; uassens Inj lwesapung

¥ - 19 8u8es



wlousHBIYLD 48P UoISIASY Inz uabe|punio - 862 / 666T SSA

ZH13 1Al ® YdlNZ 4OVvS

Synthese der in Europa angewendeten Messgerate

Aéroports de
Paris

Reifendruck

Statische Radlast
Messgeschwindigkeit
Wasserfilmdicke
Mittelungslange
Auswertungslange
Lage der Messspur

1.5 bar
1'800 N
65 km/h

Messgerat Messbedingungen Land Anwendungsart Bemerkungen
TATRA Messreifen Profilloser ASTM - Reifen Tschechien (1) [Konstanter Schlupf25 %

Reifeninnendruck 2.1 bar

Statische Radlast 1'000 N

Messgeschwindigkeit [40 - 140 km/h

Wasserfilmdicke 0.5mm

Mittelungsléange 20.00 m

Auswertungslange 50.00 m

Lage der Messspur Linke Radspur
IMAG Messreifen Profilloser PIARC - Reifen Frankreich (1) Konstanter Schlupf 15 %
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BEILAGE 2

Synthese der Beurteilungswerte
nach Lander und Messart
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Anforderungen an die Griffigkeitsentwicklung
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Anforderungen an die Griffigkeitsentwicklung
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Anforderungen an die Griffigkeitsentwicklung
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Anforderungen an die Griffigkeitsentwicklung
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Literaturauswertung Griffigkeit - Auflistung Teil 1

10

Strassenzustandserfassung mit dem Roadstar
Autor: Peter Maurer, Markus Meissner, Michael Fuchs, Johannes Gruber, Paul Foissner

» Standardmessbedingungen (Messparameter); Werte; Einflussfaktoren; Normierung

Ergebnisse aktueller Griffigkeitsmessungen und Auswirkungen auf das technische Regelwerk
Autor: Dr. Ing. J. Schmidt

» Ausgangssituation; Technisches Konzept; Einsatz und Auswirkungen; Zusammenfassung

Qualitatssicherung bei den Systemen der Zustandserfassung und Bewertung. Die Griffigkeit der
Fahrbahnoberflache.
Autor: Dr. Dipl. Ing. R. Kretz

» Griffigkeit und Fahrbahnoberflache; Messverfahren; Randbedingungen bei den ZEB-Projekten;
Anforderungen und Bewertung; Messergebnisse.

Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland als Beitrag zu einer verbesserten Strassenver-
kehrssicherheit. Die Sicht einer Strassenverwaltung.
Autor: Guntram Gumprecht, Jirg M. Sparmann

» Griffigkeit als relevante Einflussgrdsse fur die Verkehrssicherheit bei Nasse; Pflichten der
Strassenbauverwaltung; Pflichten der Bauindustrie.

Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland - Eine kritische Analyse.
Autor: Ulrich Habermann

» Handling der Griffigkeitsanforderungen bis 2001; Griffigkeit - Diskussion und Entwicklungen in
den letzten 10 Jahren; Drei unterschiedliche Schlussfolgerungen > Woltereck/Huschek/Potschka;
Das neue Regelwerk 2001; Ausblick

Griffigkeitsprognose mit der Verkehrssimulation nach Wehner/Schulze.
Autor: Siegfried Huschek

» Anforderungen an die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen; Das Verfahren nach Wehner -
Schulze; Grundlagen / Polierpriifung / Verkehrssimulation / Griffigkeitsmessung; Zur Bewertung
des Griffigkeitsverhaltens; Griffigkeitsprognose; Folgerungen fir die Praxis; Asphaltbeton / Splitt-
mastixasphalt / Empfehlung.

Griffigkeitsmessung in Osterreich.
Autor: Michael Fuchs

» Messgeratetypen; Definition Reibungsbeiwert und Seitenkraftbeiwert; Einflisse auf die aktivier-
bare Reibungskraft; Fahrzeug / Geschwindigkeit / Schlupf / Reifen (Profil, Gummimischung, Alter,
Temperatur) / Strassenoberflache / Wasserfilmdicke / Verschmutzung / Temperatur / Makrotextur
/ Mikrotextur (Gestein, Polierbarkeit,/Polierresistenz) / Messfehler durch Umwelt / Messfehler
durch Messgerat > Messfehler SCRIM / Messfehler Roadstar; Messgenauigkeit.

Der Grip Tester - Ein Kleingerat zur dynamischen Griffigkeitsmessung.
Autor: Andreas Pfeiler

» Messsystem; Messgerat; Bewadsserungseinheit; Datenerfassungseinheit; Betriebsarten;
Schleppbetrieb (Automatikbetrieb); Schubbetrieb (Handbetrieb); Technische Daten; Vergleichsun-
tersuchungen Grip Tester/Roadstar.

Griffigkeitsanforderungen aus der Sicht der dsterreichischen Strassenverwaltung.
Autor: Hubert Tiefenbacher

> Griffigkeitsmessungen; Messmethodik auf Netzebene > Ergebnisse und Bewertung der Griffig-
keitsmessungen; Griffigkeitsanforderungen an die Baustoffe; Griffigkeitsanforderungen an die
Strassenoberflache; Grenzwerte fir Abnahme und Garantie; Grenzwerte fir Strassenerhaltung
(Warn- und Schwellenwerte).

Adhérence et sécurité routiére.
Revue Générale des Route et Aérodromes n° 842 (2005).
Autor: Delanne Y., Goyat Y.
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11 Etude de I'effet de la pluie sur la sécurité des routes nationales et autoroutes. Analyse statistique
- Note d’information n° 77 (1990)
Autor : Setra institut

12  Friction measurement methods and the correlation between road friction and traffic safety.
Autor: Wallman C-G, Astrom H., Swedish National Road and Transport Research Institute,
Linkoping (2001)

13 Analyse des accidents. Infrastructure et sécurité.
Bulletin de liaison des laboratoires des Ponts et Chaussées n° 185 (1993)
Autor : Ferrandez F.

14  Apport a la sécurité routiére des caractéristiques de surface des chaussées.
Bulletin de liaison des laboratoires des Ponts et Chaussées n° 224 (2000)
Autor : Gothié M

15 Reévision de la politique sur 'adhérence au Royaume Uni. Revue routes n° 326 (2005)
Autor: Viner H., Sinhal R., Parry T.

16 Sealing is at the origin of rubber slipping on wet road. Nature Material, Vol. 3 (2004)
Autor: Persson B.N.J.

17 Les mesures de I'adhérence des chaussées en France et leur interprétation.
Bulletin de liaison des laboratoires des Ponts et Chaussées n° 255 (2005).
Autor : Gothié M.

18 ROble du pneumatique dans le phénomene I'adhérence.
Bulletin de liaison des laboratoires des Ponts et Chaussées n° 255 (2005).
Autor : Foucard J.

19 Adhérence des pneumatiques, adhérence conventionnelle, comparaison et liaison avec la texture.
Bulletin de liaison des laboratoires des Ponts et Chaussées n° 255 (2005).
Autor : Delanne Y.

20 Circulaire n°® 2002-39 de la direction des routes relative a 'adhérence des couches de roulement
neuves et au contréle de la macrotexture (2002).
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Literaturauswertung Griffigkeit - Auflistung Teil 2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Merkblatt fur griffigkeitsverbessernde Massnahmen an Verkehrsflachen aus Asphalt;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen; 2002

Merkblatt fur den Bau griffiger Asphaltdeckschichten;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen; 1994

Merkblatt fir die Herstellung von Oberflachentexturen auf Fahrbahndecken aus Beton;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Betonstrassen; 2000

Arbeitsanleitung fur Griffigkeitsmessungen mit dem SRM;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahr-
bahn; 2004

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken
aus Asphalt;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen; 2001

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die Bauliche Erhaltung von Ver-
kehrsflachen

Betonbauweise; Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Be-
tonstrassen; 2002

Strassenzustandserfassung mit dem RoadSTAR; Messsystem und Genauigkeit;
Arsenal Research; 2002

Beurteilung der Griffigkeit auf Fahrbahnen;
Institut fur Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zirich; 1983

Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland - eine kritische Analyse
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13,2002

Griffigkeitsprognose mit der Verkehrssimulation nach Wehner/Schulze
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13;

Griffigkeitsmessungen in Osterreich
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13;

Der Griptester - ein Kleingerat zur dynamischen Griffigkeitsmessung
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13;

Griffigkeitsanforderungen aus der Sicht der dsterreichischen Strassenverwaltung
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002

Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland als Beitrag zu einer verbesserten Strassenver-
kehrssicherheit
Die Sicht einer Strassenverwaltung; Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002

Asphaltdeckschichten mit anforderungsgerechter Griffigkeit; Massnahmen fir Planung und Aus-
fuhrung
Deutscher Asphaltverband; 2001

Merkblatt zur Bewertung der Strassengriffigkeit bei Nasse; Merkblatt Griffigkeit;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahr-
bahn; 2003

Griffigkeitsmessungen mit dem Skiddometer; weitere Ergebnisse;
Institut fir Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zirich; 1979

Griffigkeit — Bremsspur - Kraftibertragung;
Institut fir Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zirich 1984

Einfluss der Witterung auf die Griffigkeit von Fahrbahnen;
Institut fur Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zirich 1985
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20

21

22

23

24

25

26

27
28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Griffigkeit und Verkehrssicherheit auf nasser Strasse;
Institut fir Strassen- und Untertagebau an der ETH Zirich 1975

Forschung Strassenbau und Strassenverkehrstechnik; Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen;
Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; 2002

Deutscher Strassen und Verkehrskongress Hamburg 2002;
Forschungsgesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen; 2002

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Bauliche Erhaltung von Ver-
kehrsflachen; Asphaltbauweisen;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen; 2003

Untersuchungen lber Ursache und Umfang der jahreszeitlich bedingten Schwankungen der
Strassengriffigkeit;
Technische Universitat Berlin, Institut fur Strassen- und Verkehrswesen; 1967

Richtlinien zur Bewertung der Strassengriffigkeit bei Nasse;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsausschuss Rauheit; 1998

Zur Griffigkeit Osterreichischer Strassenbelage;
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie, 2004

Ergebnisse aktueller Griffigkeitsmessungen und Auswirkungen auf das technische Regelwerk

Zustandserfassung und -bewertung Nationalstrassen (Fahrbahnen) ZEB-NS (1999-2002)
Bundesamt fir Strassen

Arbeitsanweisung fur kombinierte Griffigkeits- und Rauheitsmessungen mit dem Pendelgerat und
dem Ausflussmesser; Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug
und Fahrbahn; 1972

Technische Prifvorschriften fir Griffigkeitsmessungen im Strassenbau, Teil: Messverfahren
SCRIM;

Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahr-
bahn; 2001

Entwurf Oberflacheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen - Prifverfahren - Teil2: Verfah-
ren zur Messung der Griffigkeit von Verkehrsflachen
Europaische Norm prEN 13036-2; 2002

Oberflacheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Prifverfahren -Teil1: Messung der
Makrotexturtiefe der Fahrbahnoberflache mit Hilfe eines volumetrischen Verfahrens; Europaische
Norm EN 13036-1; 2001

Oberflacheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Prifverfahren — Teil 4: Verfahren zur
Messung der Griffigkeit von Oberflachen: Pendeltest; Europdische Norm EN 13036-4; 2003

Oberflacheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Prufverfahren — Teil 3: Messung der
horizontalen Entwasserung von Deckschichten; Europdische Norm EN 13036-3; 2002

Qualitatssicherung bei den Systemen der Zustandserfassung und -Zustandsbewertung .
Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflache

Internes Handbuch - Griptester
Institut fir Strassenbau und Strassenerhaltung T.U. Wien

Implementation of new method of measuring friction condition in Denmark
Nordic Road and Transport research No. 1/1999

Evaluation des recherches sur I'application de 'indice international de frottement (IFI)
Routes Roads N° 318 April 2003

Bauvertragliche Anforderungen an die Griffigkeit — Erste Erfahrungen aus NRW
Strasse und Autobahn 3.2005
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Literaturauswertung Griffigkeit - Teil 1

Titel: Strassenzustandserfassung mit dem Roadstar

Autor: Peter Maurer, Markus Meissner, Michael Fuchs, Johannes Gruber, Paul Foissner
Hauptthema: Griffigkeit

Beitragsart:  Aufzahlung der verschiedenen Messmethoden
- Blockiertes Messrad
- Messrad mit permanent 18% Schlupf
- ABS - Methode

Messparameter
Vergleichsmessungen

Auswertungstabellen mittels Diagrammen

Erkenntnisse fir eine Anwendung in einer CH — Norm

Standardmessbedingungen (Messparameter)

Messreifen PIARC-Normmessreifen
Messverfahren Konstanter Schlupf 18%
Statische Radlast 3'500 N
Messgeschwindigkeit 60 km/h >> bei tieferer Geschwindigkeit umrechnen auf 60 km/h
Theoretische Wasserfilmdicke 0.5 mm
Mittelungslange 5.00m
Auswertungslange 50.00 m
Lage der Messspur Rechte Radspur
Werte : Ermittlung des Reibungsbeiwertes p durch Division der
Bremskraft Fg durch die aktuelle Radlast Fy.
M =Fg/Fy

Ermittlung der Bremskraft durch Division Bremsmoment Mg
durch den Radius r des Messrades.

Fg = Mg /r

Die Bewertung des Griffigkeitsbeiwertes p wird aufgeteilt in
folgende Kriterien (bei Standardbedingungen):

M =0.75-1.00 Sehrgut

p=0.60-0.75 Gut

M =0.45-0.60 Ausreichend

M =0.40-0.45 Schlecht

M =0.00-0.40 Sehr schlecht
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Einflussfaktoren:

Normierung :

Fahrbahnoberflachen-Temperaturen zwischen 5° C und 50° C ergeben
identische Resultate.

Die Lufttemperatur sollte > 3° C betragen

Bei 60 km/h betragt der Minimalradius 80 m (Schleifeffekt).

Kleinere Radien mussen mit reduziertem Tempo gemessen werden

>> Messwerte auf 60 km/h umrechnen.

Die Messstrecke sollte keine sichtbare Verschmutzung aufweisen.

Belagsart (Textur)

>> Die Bestimmung kann mittels Texturmessgerat erfolgen.

Das Texturmessgerat befindet sich beim RoadSTAR direkt vor dem

Griffigkeitsmessrad.

Wenn diverse Messmethoden und Geratetypen zugelassen werden fiir die
Griffigkeitsmessungen, missen die Resultate miteinander vergleichbar sein
(Umrechnungsgrundlagen).
>> Der ermittelte Reibungsbeiwert p sollte unabhangig vom eingesetzten
Gerat die gleichen Resultate ergeben.
Die verschiedenen Gerate missen durch umfangreiche Vergleichs-
tests aufeinander abgestimmt werden.
Allenfalls konnte ein Gerat als Referenzgerat bestimmt werden, an
dem sich periodisch die anderen Gerate liberpriifen kdnnen.

Die Messmethode (blockiertes Rad/Schlupf/ABS) muss bestimmt werden.
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Titel Ergebnisse aktueller Griffigkeitsmessungen und Auswirkungen
auf das technische Regelwerk

Autor Dr. Ing. J. Schmidt
Hauptthema  Griffigkeit

Beitragsart Messungen mit dem System SCRIM

Ausgangssituation

Technisches Konzept

Einsatz und Auswirkungen
Untersuchung der Vergleichbarkeit
Zusammenfassung

Erkenntnisse fur eine Anwendung in einer CH — Norm

- Das SCRIM misst den Seitenkraftbeiwert mit einem um 20° schrag gestellten Messrad.
- Regelmessgeschwindigkeit 60 — 80 km/h und auf Autobahnen 100 km/h
- Kontinuierlicher Wasserfilm 0.5 mm

- Besondere Untersuchung der Wiederholbarkeit von verschiedenen Vergleichsmessungen in diesem
Beitrag.

- Grosse Abweichungen bei ungefiuhrten Fahrten aufgrund von ungleichen Randabstanden.

Schon 30 cm seitliche Abweichung von der Rollspur kann massive Resultatverschiebungen be-
wirken, weil die Griffbarkeit im Querprofil erfahrungsgemass grossen Schwankungen ausgesetzt ist.

In Deutschland werden nun bei allen SCRIM — Fahrzeugen Kameras installiert um die seitlichen Rand-
abstande kontrollieren zu kdénnen. Die Kamera-Aufnahmen werden in die Fahrerkabine gesendet,
sodass sie der Fahrer in seinem Blickwinkel hat. Bei seitlicher Abweichung ertdént fir ihn ein akusti-
sches Signal.

Zusatzlich wird die Abweichung von der Rollspur in einer Grafik dargestellt.

Als Folge davon ist die Wiederholbarkeit von Messwerten deutlich besser geworden und Abwei-

chungen bei Wiederholungsmessungen kénnen mit der Abstandsgrafik verglichen werden.

- Um aussagekraftige Resultate zu erhalten, muss vor jeder Messung eine Messlinie definiert werden.

- Die Messfahrzeuge mussen periodisch kalibriert werden.

- Es ist sinnvoll, alle Strassenoberflachen einer periodischen Kontrolle zu unterziehen, da sich die
Griffigkeit durch die Benutzung standig verandert.
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Titel Qualitatssicherung bei den Systemen der Zustandserfassung und
Bewertung. Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflache

Autor Dir. Dipl. Ing. R. Kretz
Hauptthema  Griffigkeit / QS

Beitragsart Abhandlung Uber Qualitatssicherung der Griffigkeits-Auswertung

Einleitung

Griffigkeit der Fahrbahnoberflache
ZEB-Griffigkeitsmessungen und Bewertungen
- Messverfahren

- Anforderungen und Bewertung

- Qualitatssicherung

Messergebnisse

Ausblick

Erkenntnisse fir eine Anwendung in einer CH — Norm

Griffigkeit und Fahrbahnoberflache

Griffigkeit ist definitionsgemass ein Wirkindex. Sie kennzeichnet die Wirkung der Rauheit auf den Rei-
bungswiderstand (Kraftschlussvermégen) zwischen dem Fahrzeugreifen und der nassen Fahrbahn.
Danach gilt es, die Wirkung der Rauheit, der Mikro- und Makro-Rauheit bzw. der Textureigenschaften
der Fahrbahnoberflache bei nasser Fahrbahn zu beschreiben.

Aufgrund der Vielzahl von Einflussparametern auf die Griffigkeit sind Griffigkeitsmessungen unter ge-
nau definierten Bedingungen durchzufihren.

Das Griffigkeitsverhalten einer Fahrbahnoberflache kann Uber eine Schlupfkurve charakterisiert wer-
den. Die Schlupfkurve weist nach relativ steilem Anstieg im Bereich von 10% bis 20% Schlupf ein Ma-
ximum in Abhangigkeit der Textureigenschaften auf. Zwischen dem 100%-Schlupf, was dem blockier-
ten Rad entspricht, und dem freirollenden Rad bei 0% Schlupf wird flr die Mehrzahl der Messsysteme
der Betriebsmodus bei 18% bis 20% Schlupf gewahlt.

Mit diesem Vorgehen werden vorrangig die texturbedingten Eigenschaften der Fahrbahnoberflache
erfasst. Der massgebliche Reibungsbeiwert 4 ist als Quotient der Reibungskraft und der Auflast defi-
niert (Coulomb - Reibung). Somit gilt es, diese beiden Krafte zur Bestimmung eines definierten Rei-
bungsbeiwertes kontinuierlich zu messen.

Messverfahren

In Deutschland haben sich bisher 2 Messsysteme durchgesetzt.

- SRM (Stuttgarter Reibungsmesser) mit 100% Schlupf (Reibungsbeiwert).

- SCRIM ( sideway-force coefficient routine investigation machine) mit 20° schraggestelltem
Rad (Seitenkraftbeiwert) .

>> Bei einem Vergleich verschiedener Messverfahren ist der Unterschied zwischen Reibungsbei-
wert und Seitenkraftbeiwert zu beachten.
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Randbedingungen bei den ZEB - Projekten (ZEB = Zustandserfassung und Bewertung)

Die Messungen erfolgen grundsatzlich:

- nur in der rechten Spur

- bei einem Wasserfilm von 0.5 mm (geschwindigkeitsgeregelt)

- auf zweibahnigen Strassen auf allen Fahrstreifen mit einer Regelmass-
geschwindigkeit von v = 80 Km/h

- auf einbahnigen Strassen nur auf dem Fahrstreifen in Stationierungsrichtung mit
einer Regelmassgeschwindigkeit von v = 60 Km/h

- im Netzknoten- und Stationierungssystem nach ASB (Anweisung Strassendatenbank)

- mit kontinuierlicher Messwertaufzeichnung; 1m/20m - Mittelwertbildungen online

- flr 100 m Auswerte- und Bewertungsabschnitte.

Daruber hinaus sind die Messwerte nur gultig, wenn:

- Abweichungen der Messgeschwindigkeit im Toleranzbereich flir zulassige Korrekturen
von Av = +10 Km/h bis -30 Km/h bezogen auf die Regelmassgeschwindigkeit liegen.

- die Temperatur der Fahrbahnoberflache 5°C nicht unterschreitet und die Lufttemperatur
> 10 °C betragt.

Anforderungen und Bewertung

Die Messergebnisse werden geschwindigkeitskorrigiert fir 100 m-Auswert- und Bewertungsabschnitte
aufbereitet, sodass bisherige funf 20 m-Schritte zu einem 100 m-Schritt zusammengefasst werden.
Seit der ZEB-BAB 2002 erfolgt eine Aggregation der 1m-Mittelwerte zu den 100m-Mittelwerten fur den
definierten Auswerte- und Bewertungsabschnitt.

Die Bewertung erfolgt in einer Umrechnung von der Zustandsgrésse pscrimvin den Zustandswert [ gr).
Der Zustandswert ist unterteilt in einer Skala von 1(sehr gut) bis 5 (sehr schlecht).
In den Tabellen 1 + 2 auf Seite 114 sind die Grenzwerte und Abnahmewerte tabellarisch dargestellt.

Zustandswert y ggs bei den Grenzwerten: Zielwert =15
Warnwert = 3.5
Schwellenwert = 4.5

Zustandswert u gg  bei den Abnahmewerten: Abnahmewert = 2.50
Gewahrleistungswert = 2.93
Toleranzen = 043

Der Gewahrleistungswert (Garantieleistungswert) berticksichtigt die zeitliche Differenz von der Fahr-
bahnabnahme bis zur Garantieabnahme, die in der Regel nach 5 Jahren erfolgt.

Anhand der Tabelle 3 auf Seite 115 sind die Anforderungen an die Messgenauigkeit (Wiederholbar-
keit) aufgelistet. Als Geratepriifungen stehen Eignungspriifung, Eigeniberwachungspriifung und Kon-
trollpriifung zur Verfligung. Die geforderten Differenz-Mittelwerte und die Standardabweichungen sind
tabellarisch aufgefuhrt.

Messergebnisse

- Aufgrund der unterschiedlichen Beanspruchung ergeben sich erhebliche Unterschiede im Griffig-
keitsverhalten von Hauptfahrstreifen und Uberholfahrstreifen im gleichen Messabschnitt.

- In den Ortsdurchfahrten (Innerortsstrassen) sind generell schlechtere Griffigkeitswerte zu erwarten
als bei Ausserortsstrassen.

Bei objektbezogenen Betrachtungen der Griffigkeitsergebnisse sind Auswertungen mit den 20 m-

Einzelwerten aussagefahiger als die bewertungsrelevanten 100 m-Einzelwerte.
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Titel Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland als Beitrag zu einer
verbesserten Strassenverkehrssicherheit
Die Sicht einer Strassenverwaltung

Autor Guntram Gumprecht, Jirg M: Sparmann
Hauptthema  Griffigkeit
Beitragsart Auswertung und Interpretation von diversen Forschungsberichten

Einfihrung

Die Griffigkeit als relevante Grosse fir die Verkehrssicherheit bei Nasse
Pflichten der Strassenbauverwaltung

Pflichten der Bauindustrie

Zusammenfassung und Ausblick

Erkenntnisse fir eine Anwendung in einer CH — Norm

Einfihrung

Die Sorgen der Strassenverwaltungen, durch die Festlegung von Griffigkeitswerten kénnten grosse
Investitionen oder Schadensanspriche auf sie zukommen, sind weitgehend unbegrindet.

Im Rahmen des ZEB hat sich herausgestellt, dass die Griffigkeit von bestehenden Strassen zum gros-
sen Teil gute Werte aufweisen.

Zudem besteht Rechtssicherheit dariiber, dass es im Rahmen der Aufrechterhaltung der Verkehrssi-
cherungspflicht fr die Strassenbauverwaltungen nur dann geboten ist Sofortmassnahmen zu veran-
lassen, wenn gleichzeitig ein auffallig hohes Unfallaufkommen festgestellt wird.

Griffigkeit als relevante Einflussgrosse fiir die Verkehrssicherheit bei Nasse

Die Nasse ist zwar nicht der alleinige, aber ein sehr bestimmender Faktor fir das Griffigkeitsverhalten
einer Fahrbahnoberflache. Was den Umgang mit dem Begriff der Griffigkeit so schwierig macht, ist der
Umstand, dass die Griffigkeit sowohl einer temporaren wie auch einer dauerhaften Veranderung unter-
liegt, die der Autofahrer aber nicht so ohne weiteres wahrnehmen kann.

Sind aber die Griffigkeitswerte nicht mehr vorhanden, missen vor baulichen Massnahmen Verkehrs-
schilder mit Geschwindigkeitsbegrenzungen als Sofortmassnahme aufgestellt werden, um bei einem
Unfall rechtlich abgesichert zu sein.

Die Veranderung der Griffigkeit Uber die Zeit sind Folgen von Witterungs- und Verkehrseinflissen.
Griffigkeitsveranderungen ergeben sich vor allem durch wechselnde Temperaturen der Fahrbahn,
jedoch auch durch die verkehrlichen Belastungen, die eine Fahrbahndecke erfahrt.

Mit der Festlegung von Griffigkeitswerten benétigt die Strassenindustrie Messmethoden, die
ausreichend genau Aussagen uber die Griffigkeiten und deren Veranderungen zulassen.
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Pflichten der Strassenbauverwaltung

Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht ist es die vordringliche Aufgabe der Strassenverwaltung,
die Sicherheit des Strassenverkehrs aufrecht zu erhalten.

Hierzu zahlt auch die systematische Strassenerhaltung auf der Grundlage der periodisch wie-
derholten Zustandserfassung und Bewertung.

Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflache ist in der Unfallbilanz ein wohl entscheidendes Kriterium, aber
nicht alleine der Garant fir den Erfolg der Unfallentwicklung der letzten Jahre. Da sie aber eine we-
sentliche Voraussetzung fir die Verkehrssicherheit ist, insbesondere bei schnellem Verkehr und Nas-
se, ist es logisch, sich diesem Thema mit der gebotenen Intensitat zu widmen und alle bei der Griffig-
keitsforschung gewonnen Erkenntnisse in die Festlegung der Anforderungen und in die Bewertung der
Griffigkeit einzubringen.

Ein Beispiel aus Hessen verdeutlicht die Problematik:

Ein Splittmastix-Belag konnte schon zum Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe die geforderten Griffig-
keitswerte nicht einhalten. Trotz Temporeduktion auf 70 Km/h traten Uberproportional viele Nasseun-
falle auf. Erst nach Aufrauhungsmassnahmen gingen die Unfalle markant zurtck.

Es handelte sich hier um einen Baufehler, der bei der neuen Regelung schon vor der Verkehrsiiberga-
be festgestellt worden ware.

Die Festlegung und Uberprifung von Griffigkeitsgrenzwerten hat direkten Zusammenhang mit der
Verkehrssicherheit.

Die Zustandserfassung und Bewertung ist auch Grundlage fir die systematische Erhaltungs-
planung, die dann im Bauprogramm umgesetzt wird. Sie dient der Dringlichkeitsreihung fir
Baumassnahmen und fur verkehrstechnische Eingriffe nach der Strassenverkehrsordnung.

Pflichten der Bauindustrie

Die wesentlichen Pflichten der Bauindustrie liegen in der Erflllung der vertraglichen Grundlage, die
zwischen beiden Vertragspartnern vereinbart werden. Wahrend bisher die Anforderungen an die Mate-
rialeigenschaften und deren Einhaltung im Vordergrund standen, werden nun vermehrt die Anforde-
rungen an das Gebrauchsverhalten festgelegt. Speziell fur die Griffigkeit stehen unterschiedliche
Grenzwerte fest fur die Beurteilung.

Es sind dies zum Einen die Abnahmewerte fir eine Bauwerksiibergabe und zum Andern die Garan-
tiewerte, die bei Ablauf der vertraglichen Garantie gefordert werden.

Diese Differenzierung ergibt sich aus dem Griffigkeitsverhalten eines Belages, das sich durch die Be-
ndtzung durch den Verkehr und die Witterungseinflisse naturbedingt verandert.

In Deutschland sind die Grenzwerte fir das Messverfahren SCRIM folgendermassen festgelegt:

- Griffigkeitswerte fir die Abnahme

bei 80 Km/h M scrim = 0.46
bei 60 Km/h M scrim = 0.53
bei 40 Km/h M scrim = 0.60

- Griffigkeitswerte nach Ablauf der Garantiezeit
bei 80 Km/h Y scrim = 0.43
bei 60 Km/h M scrim = 0.50
bei 40 Km/h Y scriv = 0.56
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Diese Grenzwerte beim Messverfahren SCRIM gelten nicht fir Wohnsammelstrassen, Anlieger-
strassen, Fussgangerzonen und befahrbare Wohnwege sowie Parkflachen des kommunalen Stras-

senbaus.

Fur die Bauindustrie stellen die geforderten Grenzwerte keine neuen Hindernisse dar, weil die Stras-
senbautechnik heute soweit entwickelt ist, dass diese Griffigkeitswerte eingehalten werden kdnnen.
Ein besonderes Augenmerk fir die Einhaltung der langfristigen Griffigkeit gilt auch der Polierresistenz
der Mineralien, die auch Uber die Garantiezeit hinaus erhalten bleiben sollte.
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Titel Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland - Eine kritische Analyse

Autor Ulrich Habermann
Hauptthema  Griffigkeit

Beitragsart Analyse bestehender und neuer Regelungen

Handling der Griffigkeitsanforderungen bis 2001

Griffigkeit - Diskussion und Entwicklungen in den letzten 10 Jahren
Das neue Regelwerk 2001

Ausblick

Erkenntnisse fur eine Anwendung in einer CH — Norm

Handling der Griffigkeitsanforderungen bis 2001

- Bisherige Regelwerke haben die Griffigkeitsanforderungen nur sehr ungentigend formuliert.
Eine Formulierung wie z.B. "Die Oberflache muss eine dem Verwendungszweck angemessene
Rauheit aufweisen" ist weder fir den Bauherrn noch fir den Unternehmer befriedigend.

- Lediglich in Bayern wurde sehr frihzeitig mit Messwerten nach dem Stuttgarter Reibungsmesser
gearbeitet.

- Fir den Zeitraum der Garantie hatte der Unternehmer hatte der Unternehmer keine konkreten
Anforderungen hinsichtlich der Griffigkeit der Strasse nachzuweisen.

- Die Strassenbaulassttrager Uberwachten fortlaufend die Griffigkeit und reagierten vor allem
auf Gefahrenstellen.

Griffigkeit - Diskussion und Entwicklungen in den letzten 10 Jahren

- Anfang der 90er Jahre setzte sich vor allem durch vorankommende Gerateentwicklungen zu Griffig-
keitsmessungen eine verstarkte Diskussion ein.

- 1992 wurden im bayrischen Autobahnnetz erstmalig durchgehend mit dem SCRIM - Messverfahren
Griffigkeitsmessungen in der Normalspur durchgefihrt.

- Im Sommer 1993 wurden dort in den Bereichen, in denen der Warnwert der Griffigkeit Gber- schritten
war, nochmals mit dem SCRIM - Messgeréat Uberprift. Zuséatzlich wurden Messungen im Uberhol-
streifen durchgefihrt.

>> Die Nachmessung des Normalstreifens zeigte sehr deutliche Abweichungen von der ZEB 92, bei
der Nachmessung war die Griffigkeit durchgehend besser.

Die Messungen im Uberholstreifen erbrachten durchwegs bessere Griffigkeitswerte, womit klar
war, dass das Griffigkeitsproblem Uberwiegend ein Problem des Normalstreifens in den Rollbah-
nen des LKW-Verkehrs ist.
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Drei unterschiedliche Schlussfolgerungen:

Woltereck

- Durch Witterungseinflisse und Messungenauigkeiten bedingt sind sehr starke Streubreiten
festzustellen.

- Die andiskutierten strengen Abnahmewerte erscheinen ihm problematisch, da sie bei unter-schiedli-
chen Bauweisen nur schwer erreichbar und die Schwankungsbereiche in den héheren Griffigkeits-
bereichen sehr ausgepragt sind.

Huschek
- Die Griffigkeit ist eine sehr launische Oberflacheneigenschaft, denn sie unterliegt nicht nur langfristi-
gen, sondern auch mittelfristigen und sogar erstaunlich kurzfristigen Schwankungen.

Es handelt sich hierbei um die effektive Verdnderung des zu messenden Objektes selbst, die
mit der Wiederholbarkeit der Messmethode nichts zu tun hat.

Potschka

- Griffigkeitswerte, die durch unterschiedliche Messverfahren mit unterschiedlich festgelegten Bedin-
gungen gewonnen wurden, sind nicht immer vergleichbar und nicht tUber eine ganze Bandbreite mit-
einander korrelierend.

Das neue Regelwerk 2001

Die Formulierung der angemessen Rauheit der Oberflache findet auch weiterhin im neuen Regelwerk
Verwendung, ist jedoch mit den Abnahmegrenzwerten und Grantiegrenzwerten versehen (Abb. 1 Seite
23).

Der Autor dieses Artikels ist sehr skeptisch in Bezug auf die Genauigkeit und Wiederholbarkeit von
Griffigkeitsmessungen und stellt zu diesem Thema einen Fragenkatalog mit 7 relevanten Fragen zu-
sammen und gibt darauf selbst die aus seiner Sicht richtigen Antworten.

Sein Fazit:

- Die Anforderungen gemass ZTV Asphalt und ZTV Beton sind bezulglich der Anfangsgriffigkeit erfill-
bar, da diese vor allem durch gezielte Abstumpfung erreichbar sind.

- Die Anforderungen an die Griffigkeit bis zum Ende der Garantiezeit stellen jedoch im Zusam-
menhang mit den zuvor aufgeworfenen Fragen im vertragsrechtlichen Sinne "ein unbilliges Ver-
langen" seitens der Auftraggeber an den Auftragnehmer im Strassenbau dar.

- Auf Anregung der Strassenbauindustrie wurde ein zusatzliches Messprogramm aufgelegt und im
August 2002 durchgefiihrt. Damit soll der Nachweis erbracht werden, ob mit dem SCRIM-
Messverfahren reproduzierbare Messwerte mit einer fur Bauvertrdge ausreichenden Genauigkeit er-
zielt werden kann.

- Alifallige Korrekturen am neuen Regelwerk werden nach Auswertungen der Messresultate in Fach-
kreisen zu diskutieren sein.

- Die von der Strassenbauindustrie vorgebrachten Kritiken sollten ernst genommen werden.
Niemandem ist gedient, wenn in drei bis vier Jahren eine erhebliche Anzahl von Streitféllen
zur Griffigkeit woméglich gerichtlichen Klarungen zugefiihrt werden.

VSS 1999/ 298 - Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnorm SACR Zirich & IVT ETHZ



Bundesamt fur Strassen / Forschungsauftrag VSS 1999 / 298 Lit 15
Grundlagen zur Revision der Griffigkeitsnorm, SN 640 510 und SN 640 511

Ausblick

- Die Strassenbauindustrie ist nicht gegen Regelungen der Griffigkeitsanforderungen, sie ist im eige-
nen Interesse darum bemiht, griffige Strassen zu realisieren und stellt sich der Verantwortung.

- Von wesentlicher Bedeutung ist das Zusammenwirken aller beteiligten Partner am "Bauwerk
Strasse".

- Trotz aller Weiterentwicklungen bleibt das Hauptproblem ungeldst; der Unternehmer soll fir Oberfla-
cheneigenschaften der Strasse Uber einen langeren Zeitraum einstehen und hat auf deren Nutzung
keine Einflussmoglichkeiten.

Dieses "unbillige Verlangen" kann er deshalb nicht tragen.
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Titel Griffigkeitsprognose mit der Verkehrssimulation nach Wehner / Schulze

Autor Siegried Huschek
Hauptthema  Griffigkeit

Beitragsart Bericht und Abhandlung

Anforderungen an die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen
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Folgen fur die Praxis

Erkenntnisse fir eine Anwendung in einer CH — Norm

Anforderungen an die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen

Zum Zeitpunkt der Abnahme ist die Griffigkeit bei korrekter Rezeptur und sachgerechtem Einbau in
aller Regel recht hoch. Bekannt sind jedoch Probleme mit der Anfangsgriffigkeit infolge Bindemittelan-
reicherungen, deren Ursache sowohl zu bindemittelreiche Mischungen als auch zu intensives Verdich-
ten sein kann. Fir die unmittelbare Anfangsgriffigkeit ist die Polierresistenz der Mineralstoffe selbst-
verstandlich unbedeutend. Es kann jedoch beobachtet werden, dass die Griffigkeitsentwicklung bereits
nach einigen Wochen Verkehrsbeanspruchung von der Polierresistenz beeinflusst wird.

Ist die Anfangsgriffigkeit unproblematisch, stellt hingegen das Erreichen der Griffigkeitsanforderungen
nach Ablauf der Garantiefrist eine echte Herausforderung fiir die Unternehmer dar. Die statistischen
Daten aus den Zustandserfassungen der Autobahnen und Bundesstrassen lassen erkennen, dass bei
Beibehaltung der bisherigen Bauweisen ca. 25 - 30 % der 100 m-Abschnitte den geforderten Wert von
Mscrim = 0.43 nicht erreichen wirden.

Das Verfahren nach Wehner / Schulze

Grundlagen

Die Verkehrsbeanspruchung bewirkt auf vielfaltige Weise die Veranderung der Fahrbahnoberflache.
Im Vordergrund steht jedoch das Polieren der an der Oberflache exponierten Mineralstoffe durch den
mit Schlupf abrollenden Reifen. Daneben hat auch die Witterung auf die Griffigkeitsentwicklung einen
bedeutenden Einfluss. Diese bewirkt im Gegensatz zum Verkehr tendenziell eine Griffigkeitsverbesse-
rung.

Zwischen beiden Einwirkungen, Verkehr und Witterung, stellt sich langfristig ein Griffigkeits-
gleichgewicht ein, dessen Niveau sowohl von der Qualitédt der Deckschicht als auch von der Verkehrs-
beanspruchung abhangt.

Polierprifung

Das vorrangige Ziel des Wehner/Schulze — Verfahrens, bestehend aus Verkehrssimulation und Griffig-
keitsmessung, war zunachst die Prifung der Polierresistenz von Mineralstoffen. Das diesbezigliche
Vorgehen ist in TP Min-StB [11] beschrieben. Im Gegensatz zum Polierverfahren nach BS 812 (PSV-
Wert) kann auch Wehner/Schulze nicht nur Splitt 8/11 sondern auch Splitt 2/5und 5/8 sowie Sand ge-
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pruft werden und zwar mit erheblich grosserer Spreizung und besserer Wiederholbarkeit. Siehe Abb. 4
Seite 43 sowie Abb. 5 + 6 Seite 44.

Verkehrssimulation

Die Verkehrssimulation fiir die Griffigkeitsprognose von Asphaltdeckschichten erfolgt an Bohrkernen
mit einem Durchmesser von 22.5 cm. Diese werden entweder aus der vorhandenen Deckschicht oder
aus Probeplatten gezogen, die im Laboratorium mit dem Walzsektor-Verdichtungsgerat hergestellt
worden sind. Die Oberflachen beider Prifkoérper verhalten sich praktisch gleichwertig.

Das ist wichtig im Hinblick auf eine Grifffigkeitsprognose, die notwendigerweise auf dem Verhalten von
im Labor hergestellten Oberflachen beruht.

Beim Wehner/Schulze - Verfahren wird die Verkehrsbeanspruchung durch konische Rollen aus Rei-
fengummi simuliert, die in der Priifbahn mit 17 Km/h, einem mittleren Kontaktdruck von 0.4 N/mm? und
einem Schlupf von 0.5 bis 1.0 % auf der Prifoberflache abrollen. Die mit Querrillen versehenen Gum-
milaufflachen simulieren das Ausschnappen der Reifenstollen am Riefenauslauf, verstarkt durch Zu-
gabe eines Wasser/Quarzmehl-Gemisches, das den Strassenstaub simuliert. Das witterungs-bedingte
Entmérteln wird durch zusatzliches dosiertes Sandstrahlen bewirkt.

Durch 2 x 90'000 Uberrollungen wird ein Griffigkeitszustand erzeugt, der sich unter einer vier- bis
sechsjahrigen Verkehrsbelastung der Klasse SV einstellt.

Durch langjahrige Erprobung dieses Verfahrens im Rahmen von Versuchsstrecken haben sich die in
der Tabelle (Abb. 9 Seite 46) angegebenen Beanspruchungsstufen fiir die Verkehrssimulation als Er-
folgreich erwiesen.

Griffigkeitsmessung

Bei Griffigkeitsmessungen wird eine Reibkraft gemessen, die durch gleiten eines Gummikoérpers auf
der nassen Fahrbahn hervorgerufen wird.

Beim Stuttgarter Reibungsmesser (SRM) wird der Gleitbeiwert gemessen (Gleitgeschwindigkeit =
Fahrgeschwindigkeit). Mit dem SCRIM- Verfahren wird der Seitenkraftbeiwert gemessen, wobei die
Gleitgeschwindigkeit vy = v-sin.oc (flr «c = 20° ist vq = 0.342-v) 34.2% der Fahrgeschwindigkeit betragt.
Die Messergebnisse von SRM und SCRIM kdnnen {iber eine Korrelationsgleichung jeweils umgerech-
net werden.

Bei der Griffigkeitsmessung mit dem Labormessgerat nach Wehner/Schulze gleiten 3 Gummistollen
mit jeweils 4 cm?® auf einer 56.5 cm langen Kreisbahn (iber die zu priifende Oberflache. Der mittlere
Kontaktdruck betragt 0.20 N/mm?®. Der Gleitbeiwert auf nasser Oberflaiche wird in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit von 100 Km/h bis zum Stillstand kontinuierlich aufgezeichnet.

Der PWS-Wert ist der mit dem Labor-Griffigkeitsmessgerat (LGM) nach Wehner/Schulze auf nasser
Prifoberflaiche bestimmte Gleitwert bei 60 Km/h. Der PWS-Wert wird als Mittelwert aus mindestens
zwei Einzelbestimmungen auf zwei Prifoberflachen berechnet. Die Wiederholbarkeit des PWS-Wertes
auf Asphaltdeckschichten betragt r=0.017.

Zur Bewertung des Griffigkeitsverhaltens

Mit den Anforderungen an die Polierresistenz des Splittes 8/11 in Abhangigkeit der Bauklasse werden
dauerhaft griffige Deckschichten angestrebt. Aus den Untersuchungen geht jedoch hervor, dass diese
Anforderung alleine nicht ausreicht, um dien geforderten Wert von pscriv = 0.43 bei Ablauf der Garan-
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tiefrist zu erreichen. Der Polierresistenz des Sandes wird noch zu wenig Beachtung geschenkt, obwohl
der Einfluss des Sandes auf die Griffigkeit von Asphaltbeton-Deckschichten nachgewiesen ist.

Gleichung zur Berechnung der Griffigkeit in Abhangigkeit PSV-Wert und Verkehrsbeanspruchung:
Msrmso = 0.075 (PSV) - 0.012 (Fz) + 0.070
wobei Verkehrsbeanspruchung (Fz) = (DTV) - 0.09 - (Nutzungstage) : 10°

Diese Gleichung kann einen generellen, keineswegs aber zufriedenstellenden Hinweis auf die Griffig-
keit geben, weil wesentliche Einflisse wie z.B. Maximalkorn, Sieblinie, Sandqualitdt und Bindemittel-
gehalt unbericksichtigt bleiben.

Griffigkeitsprognose

Nach dem heutigen Stand sind verbindliche Griffigkeitsprognosen nur beschrankt mdglich. Zu viele
Einflussfaktoren sind in Bezug auf das Langzeitverhalten der Griffigkeit noch zu wenig oder gar nicht
erforscht.

So ist beispielsweise die Aquivalenz zwischen PKW und LKW hinsichtlich der Polier- und Verschleiss-
wirkung sowie die Auswirkung von Steigungen, Kurvenradien und einer aussergewdhnlichen
Beschleunigungs- und Verzégerungsbeanspruchung unbekannt.

Folgerungen fiir die Praxis

Mit dem Vorbehalt einer bestimmten Prognosewahrscheinlichkeit ermdglicht das Verfahren nach
Wehner/Schulze die sich unter Verkehrsbeanspruchung einstellende Griffigkeit abzuschatzen. Vor-
aussetzung ist allerdings eine hinreichende Kenntnis der Verkehrsbeanspruchung. Die Polierresistenz
der verwendeten Mineralstoffe (Splitt und Sande) hat einen wesentlichen Einfluss auf die Griffigkeits-
entwicklung.

Hinsichtlich des Einflusses der Mischungszusammensetzung auf die Griffigkeitsentwicklung verhalten
sich Deckschichten aus Asphaltbeton und Splittmastixasphalt unterschiedlich.

Asphaltbeton: Bei Asphaltbeton besteht ein deutlicher Einfluss der Polierresistenz des
Sandes sowie ein grosserer Einfluss der Splittfraktion 2/5 gegenuber 5/8.
Dieser Umstand kann bei Verwendung von Gemischen unterschiedlicher
Splittqualitaten genutzt werden.
Die Griffigkeitsentwicklung ist von der Grosse des Grdsstkorns unabhangig.

Splittmastix: Deckschichten aus Splittmastixasphalt mit einem Groésstkorn von 8 mm wei -
sen unter sonst gleichen Bedingungen tendenziell hdhere Griffigkeit auf als
solche mit einem Grdsstkorn von 11 mm. Der Einfluss der Polierresistenz
des Sandes ist nur gering.

Empfehlung: Eine Verbesserung der Abstreutechnik wird empfohlen.

Die bisher Uberwiegend praktizierte Abstreutechnik mit 0.5 bis 1.0 kg/m2

Edelbrechsand/Splitt 1/3 verbessert nur die Anfangsgriffigkeit und ist nach

2 Jahren Verkehrsbeanspruchung wirkungslos.

Eine langerfristige Griffigkeitsverbesserung kann bei Verwendung von vor-

umhilltem Splitt 2/5 mm mit hoher Polierresistenz erwartet werden, wenn

dieser regelmassig dosiert in die heisse Deckschicht (unmittelbar hinter dem
Fertiger) eingedriickt und sehr gut verankert wird.
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Beitragsart Bericht und Vorstellung Roadstar
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Messgeratetypen

RoadSTAR Bremsarten
- blockiertes Messrad
- konstanter Schlupf
- ABS

Messbedingungen

- rechte Radspur

-konstante Radlast

-Messgeschwindigkeit bis 130 Km/h

- vorwahlbare Wasserfilmdicke 0 — 2 mm

- 6'000 | Wassertank

- Messlange bis 60 Km

- EDV- unterstiitzte Messung und Auswertung

- Zuordnung der Messwerte zu GPS-Koordinaten
- Temperaturmessung

Standardmessroutine

- Wasserfilmdicke 0.5 mm

- Messgeschwindigkeit 60 Km/h
- Konstante Radlast 3'500 N

- Reifendruck 2.0 bar

- Schlupfmessung (18%)

Definition Reibungsbeiwert und Seitenkraftbeiwert

Die Messergebnisse der verschiedenen Messverfahren unterscheiden sich auch aufgrund der ver-
schiedenen tatsachlichen Geschwindigkeiten (Gleitgeschwindigkeit) des Messrades.

Blockiertes Messrad (SRM) G =V 100- % Schlupf G=V-100 %
SCRIM G=V-sin.«(0.342) G=V-34%
Konstanter Schlupf (RoadSTAR) G =V - % Schlupf G=V-18%

G = Geschwindigkeit des Messrades V = Geschwindigkeit des Messfahrzeuges
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Einflisse auf die aktivierbare Reibungskraft

Folgende Einflussfaktoren von Fahrzeug und Strassenoberflache sind relevant:

Fahrzeug - Geschwindigkeit
- Schlupf
- Reifen (Profil, Gummimischung, Alter, Temperatur)

Strassenoberflache - Wasserfilmdicke
- Verschmutzung
- Temperatur
- Makrotextur
- Mikrotextur (Gestein, Polierbarkeit/Polierresistenz)

In Abb. 10 Seite 65 ist der Einfluss der Mikrotextur und der Makrotextur unterschiedlicher Oberflachen-
typen auf den Reibungsbeiwert dargestellt.

Anhand der Kurven kann man auch ableiten, dass Messgerate, die mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit messen, komplett andere Messergebnisse liefern. Bei gleichen Oberflachen werden sehr gute
Korrelationen zwischen unterschiedlichen Messgeraten ableitbar sein. Hingegen missen bei unter-
schiedlichen Belagen die Mikro- und Makrotextur miteinbezogen werden um giiltige Resultate zu erzie-
len.

Beim PIARC-Ringversuch wurden auch die Reifenabdricke der Messreifen erfasst.

>> Je naher der Messreifen (Reifenabdruck) bei einem normalen PKW-Reifen ist, desto Praxis-
relevanter sind auch die Messergebnisse.

Folglich sollten u.U. die Normmessreifen an die neuen Reifengenerationen angepasst werden.

Messfehler

Messfehler durch Umfeld

- Jahreszeit

- Strassenzustand (Querebenheit/Spurrinnen, Langsebenheit)

- Gesteinsart (Polierbarkeit)

- Belagstemperatur

- Belagsart

- Verschmutzung

- Messung vor/nach Regen

- Startpunkt

- Einhalten der Messspur (Breite des Fahrstreifens, Gegenverkehr, Fahrer)

Messfehler durch Messgerat

Messverfahren (Messreifen, Produktion/Gummimischung, Alter, Lagerung)
Lastaufbringung (Eigengewicht, Luftdruckzylinder,

Kraftmessung (statische Last, dynamische Last)

Wasseraufbringung (Vorbewasserung, Benetzung, Wasserfilmdicke, Aufnahmeintervall)
Lagezuordnung

Kalibrierhaufigkeit

Normierung der Messwerte ( Geschwindigkeit, Temperatur)
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Messfehler SCRIM
Das Messgerat SCRIM hat aufgrund seines Messprinzips einige systematische Messfehler:

Kurz nach Fertigstellung liefert SCRIM gegeniiber SRM hoéhere Griffigkeitswerte.
> Nach 1 Woche ca. 55 % héhere Werte
> Nach 1 Jahr ca. 5 % hohere Werte

Bei augenscheinlich Uberfetteten Oberflachen sind die SCRIM-Werte ebenfalls héher
> Vergleich in Abb. 2 Seite 68

Vorhandene Spurrinnen haben beim SCRIM grésseren Einfluss auf die Messergebnisse.
> Wabhrend sich die SRM-Werte konstant zwischen 0.64 und 0.66 bewegen, variieren die SCRIM-
Werte zwischen 0.54 und 0.68.

Grosse Abhangigkeit des Reibungsbeiwertes bei Kurvenfahrt

> Vergleich: Linkskurve SRM
Rechtskurve SRM

0.58 Keine Abhangigkeit links/rechts
0.59 Keine Abhangigkeit links/rechts

Linkskurve SCRIM
Rechtskurve SCRIM

0.58 Grosse Abhéangigkeit links/rechts
0.70  Grosse Abhangigkeit links/rechts

2
M
M
IJ

Messfehler RoadSTAR
Auch der RoadSTAR weist konstruktionsbedingt Messfehler auf. Bestimmte Messwerte sind in Abhan-

gigkeit von Kurvenradius und Messgeschwindigkeit zu verwerfen (Abb. 13 S. 71).
Bei der standardmassigen Messgeschwindigkeit von 60 Km/h betragt der Mindestkurvenradius 80 m.

Messgenauigkeit

Die Messsysteme SCRIM, SRM und RoadSTAR weisen ahnliche Korrelationskoeffizienten auf. Einzig
das SRT-Pendel hat gréssere Differenzen gegentiber den anderen Messsystemen.

Betreffend der Wiederholbarkeit von Griffigkeitsmessungen sind im PIARC-Ringversuch intensive
Tests auf unterschiedlichen Oberflachen und Geschwindigkeiten durchgefiihrt.

Resultate der Wiederholbarkeit :

- Seitenkraft (SCRIM) Wiederholbarkeitswerte zwischen 0.027 bis 0.034
- Konstanter Schlupf (RoadSTAR) Wiederholbarkeitswerte zwischen 0.023 bis 0.033
- Blockiertes Rad (SRM) Wiederholbarkeitswerte zwischen 0.015 bis 0.029

Es zeigt sich, dass die kleinsten Abweichungen beim Messsystem mit blockiertem Rad (SRM) gemes-
sen wurden (1.5 — 2.9 % Abweichung).

Die Differenzen bei Wiederholbarkeitsmessungen werden allerdings zu einem grossen Teil durch aus-
sere Witterungsbedingungen beeinflusst. Es ist bekannt, dass sich die Eigenschaften der Strassende-
cken durch klimatische Verhaltnisse und Verkehrsverhaltnisse standig leicht dndern.
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Einleitung

Der GripTester ist ein kompakter Dreiradanhanger fir die dynamische Erfassung der Griffigkeit von
Fahrbahnoberflachen. Aufgrund der Abmessungen kann er auch auf bisher nicht zuganglichen Ver-
kehrsoberflachen wie Fussgangerzonen, Radwegen oder Fahrbahnmarkierungen eingesetzt werden.
Die zulassige Messgeschwindigkeit zwischen Schrittgeschwindigkeit im Handbetrieb und 130 Km/h im
Automatikbetrieb sowie die sehr einfache Bedienung bei vergleichsweise niedrigen Betriebs- und War-
tungskosten zeichnet dieses Messsystem aus und ermaoglicht ein sehr breites Einsatzspektrum.

Die Teilnahme am PIARC — Ringversuch hat gezeigt, dass die Messergebnisse mit denen anderer
Systeme durchaus vergleichbar sind.

Messsystem

- Messgerat ,Grip Tester”

- Bewasserungseinheit

- Datenerfassungseinheit ,Husky Hunter* oder Laptop
- Zugfahrzeug (nur im Automatikbetrieb)

Messgerat

Das Fahrwerk des ,GripTester” besteht aus der vorderen Laufradachse und der hinteren Messrad-
Achse. Die Vorderachse ist mit zwei profilierten Radern und einem Zahnrad versehen und Ubereine
Antriebskette mit der Hinterachse verbunden. Die Hinterachse tragt das mittig angebrachte profillose
Messrad und ist mit einem vergleichsweise grosseren Zahnrad als das der Vorderachse versehen.
Durch die unterschiedliche Grdsse der beiden Zahnrader entsteht wahrend der Fortbewegung ein
18 %-iger Schlupf. Das Messrad erhalt also eine konstante Bremsung.

Wahrend der Fortbewegung wird die infolge des Schlupfes entstehende tangentiale Horizontalkraft in
der Grenzflache zwischen Messreifen und Fahrbahnoberflache und die gleichzeitig auf den Messreifen
wirkende Verteilkraft gemessen.

Die Messeinheit kann je nach Einstellung Messwerte im Abstand von 16, 40 bzw. 80 cm aufnehmen,
bildet jedoch einen Mittelwert Uber eine Abschnittsldange von 10 m. Der Gleitreibungsbeiwert pgr, der
als Quotient der Horizontalkraft und Verteilkraft definiert ist, wird laufend berechnet und von der im
GripTester eingebauten Messeinheit mittels Datenkabel an die Datenerfassungseinheit gesendet.
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Bewdasserungseinheit

Die Bewasserungseinheit des GripTester ermdglicht die Zufuhr einer geschwindigkeitsabhangigen
Wassermenge und somit die Aufbringung eines konstanten Wasserfilmes von 0.2 bis 1.0 mm. Das
Bewasserungssystem GT BW 01 besteht aus einem Wassertank mit Pumpe, Durchflussmesser und
Ruckschlagventil, dem Bedienteil mit LCD-Display und dem Steuergerat (Regelelektronik). Der 275 |
fassende Wassertank reicht bei einer Messgeschwindigkeit von 60 Km/h und einem Wasserfilm von
0.5 mm fir eine Messstrecke von 7'000 m.

Wahrend dem Messvorgang kénnen samtliche relevanten Messparameter auf dem Display abgelesen
werden. Ab einer Geschwindigkeit von 10 Km/h sendet die integrierte Regelelektronik ein Geschwin-
digkeitssignal an das Steuergerat und ermdglicht somit einen konstanten Wasserfilm unter dem Mess-
rad von 0.5 mm Starke.

Datenerfassungseinheit

Als Datenerfassungseinheit kommt der zugehdrige Rechner ,Husky Hunter® oder ein Laptop zum Ein-
satz. Die Messdaten werden in der Datenerfassungseinheit in Form einer ASCI-Datei abgespeichert.
Die ASCI-Dateien konnen zu Textdateien konvertiert werden, in welchen die Messgréssen als 4 bzw.
5-stellige Integralzahl abgespeichert sind. Wahrend die beiden letzten Stellen dieser Zahl die Messge-
schwindigkeit in Km/h angeben, stellen die ersten zwei bzw. drei Stellen einen Reibungswert dar, der
mit dem Faktor 1,2 / 255 zu einem Gleitreibungsbeiwert ugr umgerechnet werden muss.

Beispiel: Abgespeicherter Wert 88 06
>> Reibungsbeiwert = 88/255-1.2 =0.41
>> Messgeschwindigkeit = 6 Km/h

Betriebsarten

Schleppbetrieb

Im Schleppbetrieb, dem Automatikbetriebsmodus, wird der GripTester an ein Zugfahrzeug gehangt
und kann bis zu einer Geschwindigkeit von 130 Km/h Griffigkeitsmessungen durchfiihren.

Schubbetrieb

Mit wenig Aufwand kann der GripTester fir den Handbetrieb, den sogenannten Schubmodus um-
gebaut werden. Eine geringfligige Adaption in Form der Montage eines Schubbiigels und zweier Was-
sertanks ermdglicht die Aufnahme des Gleitreibungsbeiwertes im Schritttempo. Diese Betriebsart ist
jedoch lediglich fir den Einsatz auf Projektebene mdglich (Geringe Messgeschwindigkeit).

Technische Daten

Abmessungen Lange = 101 cm, Breite = 79 cm, H6he = 51 cm
Messreifen Profilloser ASTM Reifen, Reifendruck: 20 psi = 1.38 bar
Gewicht 85 Kg
Messschlupf Konstanter Schlupf von 18 %
Messgeschwindigkeit ca. 5 Km/h beim Handbetrieb, 30-130 Km/h beim Automatikbetrieb
Messauflésung 4 cm Intervall im Handbetrieb (Schubbetrieb)
16, 40, 80 cm Intervall beim Automatikbetrieb (Schleppbetrieb)
Mittelungslange 16 cm im Handbetrieb, 10 m im Automatikbetrieb
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Vergleichsuntersuchungen GripTester - RoadSTAR

Umfangreiche Untersuchungen zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse des GripTester mit jenen des
RoadSTAR wurden 2001 in Osterreich durchgefiihrt.

Insgesamt stehen Daten von Uber 80 Messfahrten zur Verfiigung. Die statistische Auswertung zeigt,
dass eine direkte Korrelation zwischen den Reibungsbeiwerten der beiden Messgerate nur sehr
schwach ausgepragt ist. Nach Bericksichtigung der Makrotextur erhdlt man jedoch eine wesentlich
bessere Korrelation mit einem Bestimmtheitsmass von = 0.80.

Zusammenfassung

Der GripTester ist durch seine Kompaktheit und seine bedienerfreundliche Handhabung ein sehr ein-
faches Messgerat, das zur dynamischen Erfassung der Griffigkeit dient. Aufgrund der zwei Betriebs-
moglichkeiten Hand- und Automatikbetrieb steht einem Einsatz sowohl auf Projekt- wie auch auf Netz-

ebene nichts im Wege.
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Erkenntnisse fir eine Anwendung in einer CH — Norm

Einleitung

Die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen bildet einen wichtigen Parameter zur Planung von Strassen,
da fur die Lange des Bremsweges als auch fir die Seitenflhrungskraft bei der Kurvenfahrt die akti-
vierbare Kraft zwischen Fahrbahn und Reifen von entscheidender Bedeutung ist. Diese Kraft wird sehr
wesentlich von der Griffigkeit und der Rauheit bestimmt.

Griffigkeitsmessungen

Systematische Griffigkeitsmessungen auf Netzebene wurden erstmals 1991 begonnen. Das Gerat des
Arsenals wurde 1999 grundlegend modernisiert, wobei die Anderungen in erster Linie die Messung der
Quer- und Langsebenheit sowie der Oberflachentextur betreffen (RoadSTAR).

Messmethodik auf Netzebene

Die Standardbedingungen fur die Griffigkeitsmessungen mit dem Stuttgarter Reibungsmesser Arsenal
(RoadSTAR) sind:

60 Km/h Fahrgeschwindigkeit, einheitlich fur alle Strassentypen
Konstanter Schlupf des Messrades von 18 %

PIARC —Messreifen (langsgerillt)

Radlast 3500 N

Reifendruck 2 bar

Simulation der nassen Fahrbahn mit einem Wasserfilm von 0.5 mm
Alle 5 m ein gemittelter Messwert

Ergebnisse und Bewertung der Griffigkeitsmessungen

- Der erste Messdurchgang auf Netzebene erfolgte in drei Teilen von 1991 bis 1996. Insgesamt wur-
den dabei 4'300 Km auf Autobahnen und Schnellstrassen (Rechte Fahrspur) und 7'900 Km auf
Bundesstrassen (nur eine Fahrtrichtung) gemessen.

- Der zweite Messdurchgang begann 1999 mit 3'700 Messkilometern auf Autobahnen und Schnell-
strassen. Die Bundesstrassen wurden von 2001 bis 2002 gemessen.

- In Abb. 1 S. 91 sind anhand der Statistik die Haufigkeitsverteilungen in den Griffigkeitsklassen und
die Anderungen von der ersten zur zweiten Messperiode(A+S) ersichtlich.
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Griffigkeitsanforderungen an die Baustoffe

In den derzeit geltenden Richtlinien und Vorschriften fir den Strassenbau sind Anforderungen an die
Zuschlagstoffe flr die oberste Schicht festgelegt. Im Allgemeinen wird an die Grobzuschlagstoffe (> 4
mm) eine Mindestanforderung an den Reibungsbeiwert nach Polieren (PSV-Wert) gestellt. Teilweise
wird dabei nach der Verkehrsbeanspruchung differenziert.

Der derzeit geltende Mindest-PSV-Wert betragt 40. Er wird in absehbarer zeit wegen der er-
forderlichen Anpassung an die europaische Normierung auf 44 angehoben werden muissen.

Die Prifungen werden im Allgemeinen an einer speziellen Prifkérnung (8/11 mm). Wenn von der
Beschrankung des Karbonanteils im Oberbeton von Betonkecken abgesehen wird, bestehen derzeit
an die feinkdrnigen Zuschlagstoffe (€ 4 mm) keine Anforderungen an die Polierresistenz. Hinsichtlich
bitumindser Konstruktionen wurde ein Forschungsauftrag zur Klarung dieser Frage erteilt. An die fein-
kérnigen Zuschlagstoffe bestehen jedoch ebenso wie an die grobkdrnigen Zuschlagstoffe Anforderun-
gen an die Festigkeit (Los-Angeles-Wert).

Griffigkeitsanforderungen an die Strassenoberflache

Grenzwerte fur Abnahme und Garantie

- Amerikanische und vor allem deutsche Untersuchungen zeigen einen grossen Einfluss der Griffig-
keit auf die Unfallrate oder das Verhaltnis von Nasseunfallen zur Gesamtzahl von Unfallen auf Au-
tobahnen.

- Die von verschiedener Seite verlangte Darstellung der (alleinigen) Abhangigkeit der Nasseunfalle
von der Griffigkeit und damit die Festlegung von Warn- und Schwellenwerten konnte jedoch nicht ge-
funden werden, sondern es musste auf fahrdynamische Untersuchungen Bezug genommenwerden.

- Seit Beginn der Griffigkeitsmessungen in Osterreich wurde die Frage der Abhangigkeit der Unfélle
von der Grifffigkeit begleitend untersucht. Eine Abhangigkeit der Nasseunfalle von der Griffigkeit
konnte wohl festgestellt werden, jedoch wurde aus den unmittelbaren Daten kein signifikanter funkti-
oneller Zusammenhang gefunden. Dies deshalb, weil auch ein Einfluss anderer Parameter auf das
Unfallgeschehen (DTV, Kurvenradien, Gefélle, Anteil Ortsgebiet, Spurrinnentiefe etc.) nachzuwei-
sen ist. Allerdings wurde die bisher gelibte Praxis nach hohen Anforderungen an die Polierresistenz
der Zuschlagstoffe bestatigt.

- Aus den Ergebnissen der systematischen Zustandserfassung konnten fiir das héchstrangige Stras-
sennetz (Autobahnen und Schnellstrassen) in Verbindung mit der bautechnischen Strassen-
Datenbank der Bundesverwaltung folgende Abschatzungen vorgenommen werden:

Wahrend 25 % der ein Jahr alten Decken den potenziellen Grenzwert nicht erreichen, sind diesam
Ende der Garantiezeit nur ca. 12 %.In beiden Fallen zeigt sich eine starke Abhangigkeit von der
Deckenbauart und vom Strassenerhalter.

Abklarungen haben ergeben, dass vor allem die Abnahmegrenzwerte durch eine schlechte
Anfangsagriffigkeit infolge Bindemittelfilm oder Zementschlamme nicht erreicht wurden.

- In Abb. 4 aufs. 96 und Abb. 5 auf S. 97 ist ersichtlich, dass die Abnahme der Griffigkeit sowohl bei
Betondecken wie auch bei Asphaltdecken einen Abwartstrend haben.
Die Abnahme der Griffigkeit kann innerhalb der Garantiezeit eine geringe Grésse von ca. Ay = 0.03-

0.05 betragen, wahrend sie bei einer Gebrauchsdauer von 30 Jahren im unglinstigsten Fall einen
Wert von Ap = - 0.2 erreichen kann.
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Grenzwerte flur Strassenerhaltung (Warn- und Schwellenwerte)

Im internationalen Gleichklang wurde die Grenze zwischen den Zustandsklassen IIl und IV als vorldu-
figer Warnwert, entsprechend der 10%-Fraktile mit y=0.45 und die Grenze zwischen den Zustands-
klassen IV und V als vorlaufiger Schwellenwert, entsprechend der 5%-Fraktile mit y=0.38 auf Basis
des ersten Messdurchganges festgelegt. Nach Ablauf des zweiten Messdurchganges wird der Bewer-
tungshintergrund erforderlichenfalls einer Uberarbeitung unterzogen.

Das Ergebnis eines von der deutschen FGSV beauftragten Gutachtens sagt aus:

- Es besteht kein Rechtsanspruch auf einen gewissen Mindestgriffigkeitswert.

- Der Verkehrsteilnehmer muss sich aber bei Strassen gleicher Art und gleichen Standards auf ein
vergleichbares Griffigkeitsverhalten einstellen kdnnen.

- Die Bestimmung des Griffigkeitsniveaus durch entsprechende Messverfahren ist Stand der Technik
und den Baulasttragern zumutbar.

Die durch systematische Zustandserfassungen festgelegten Grenzwerte fir die Strassenerhaltung
bilden die Grundlage der Strassenverwaltungen flr deren Strategie an durchfiihrenden Aktivitaten
Anlasslich eines Workshops der Lander Deutschland, Schweiz und Osterreichs traten jedoch unter-
schiedliche Ansichten Gber den Inhalt der Strategie zutage. Konkret geht es um die Frage, ob bei un-
terschreiten des Schwellenwertes ein absoluter Handlungsbedarf besteht oder nicht. Wahrend in
Deutschland ein Handlungsbedarf in Abhangigkeit von der Unfallsituation gesehen wird, sieht Oster-
reich auf den entgeltungspflichtigen Bundesstrassen (A+S) einen unbedingten Handlungsbedarf, der
in einer Gefahrensignalisation bestehen kann.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Verwendung polierresistenter Gesteinsmaterialien in der obersten Schicht von Strassendecken
stellt ein notwendiges, jedoch kein hinreichendes Kriterium dar. Neben den Eigenschaften der Ge-
steinsmaterialien hat die Textur der Fahrbahnoberflache einen erheblichen Einfluss auf die erzielbare
Griffigkeit. Die Textur der Fahrbahnoberflache wird jedoch wesentlich von der Bauweise und der Bau-
ausfuhrung bestimmt. Die Erfahrung zeigt, dass die Veranderung der Griffigkeit mit der Zeit, unter der
Voraussetzung ausreichender Polierresistenz der Gesteinsmaterialien, eher gering ist.

Unter Bedachtnahme auf die erhdhte Sorgfaltspflicht des Strassenerhalters am entgelt-
pflichtigen Bundesstrassennetz ist daher die direkte Messung der Griffigkeit bei der Her-
stellung und am Ende der Garantiezeit unabdingbar.

Die dafiir erforderlichen Mindestwerte missen derart festgelegt werden, dass die Fahrbahnoberflache
wahrend ihrer planmassigen Nutzungsdauer eine ausreichende Griffigkeit aufweist, d.h. dass der
Schwellenwert nicht unterschritten wird.
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Literaturauswertung Griffigkeit - Teil 2

1 | Merkblatt fiir griffigkeitsverbessernde Massnahmen an Verkehrsflachen aus Asphalt; | Land
Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen;

2002

Verfahren

Deutschland Griffigkeitsverbessernde

Massnahmen

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Begriffsdefinitionen

Verfahrensbeschreibungen: Feinfrasen, Kugelstrahlen,
Schlagsternverfahren, Meisselverfahren,
Wasserhochdruckverfahren, Anwarmen und Absplitten,
Oberflachenbehandlung, Diinne Schichten im Kalteinbau,
Dilnne Schichten im Heisseinbau, Ersatz einer Deckschicht,
Kunstharzbeschichtungen.

Angaben zu Arbeitsbreite der verschiedenen Verfahren

Verfahrenszuordnung nach Erscheinungsbild
(Mértelanreicherung oder polierte Kornoberflache)

Messung:
Bewertung:
Divers:

Es liegen keine ausreichenden Erfahrungen bezlglich der Dauerhaftigkeit der Verbesserung der
Griffigkeit vor

2 | Merkblatt fiir den Bau griffiger Asphaltdeckschichten;

1994

Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen;

Land Verfahren

Deutschland Abstreuen

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Definition Makrorauheit, Mikrorauheit (>0.5mm,<0.5mm
Wellenlénge)

Einfluss Zusammensetzung Mischgut
Abstreuen; Angaben zur optimalen Ausfihrung

Einflussfaktoren: Asphaltmértel, Splitt, Sand,
Korngréssenverteilung, Grésstkorn, Bindemittel, Filler,
Hohlraumgehalt

Messung:
Bewertung:

Divers:
Glnstige Griffigkeitsverhalten bei Splitten deren Minerale innerhalb des Gesteins sich in Harte und
Spaltbarkeit unterscheiden.

Hoher Splittgehalt wirkt sich glnstig auf die Makrorauheit aus.
Asphaltdeckschichten mit abnehmendem Grdsstkorn zeigen eine Tendenz zu besserer Griffigkeit

Der Einfluss des Sandes auf die Griffigkeit ist von erheblicher Bedeutung. Hoher Brechsandanteil ->
bessere Anfangsgriffigkeit

Art und Korngréssenverteilung der Fuller haben keinen Einfluss auf die Griffigkeit
Bindemittelsorte hat keinen Einfluss
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3 | Merkblatt fiir die Herstellung von Oberflachentexturen auf Fahrbahndecken aus Beton;
Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Betonstrassen;

2000

Land Verfahren

Deutschland Sandfleckmethode

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Graphik Wellenlangenspektrum im Texturbereich

Oberflachentextur:  Jutetuchlédngsstrich, Jutetuchlédngsstrich
plus Kamm, Besenlangsstrich,
Kunstrasenlangsstrich,
Stahlbesenquerstrich, Entfernen
Oberflachenmortel

Einflussfaktoren: Textur, Polierwiderstand, Sand

Messung:

Bewertung:
Mittlere Texturtiefe mit der Sandfleckmethode soll mindestens 0.4 mm betragen

PWS- Wert > 0.55

Divers:

Die mineralische Zusammensetzung des Oberflachenmdrtels hat einen hohen Einfluss auf die Griffigkeit
Kleines Grésstkorn hohe Polierresistenz bessere Griffigkeit. Erforderlich im Oberbeton sind polierresistente
Sande 0/2 bzw. 0/4. Besonders ginstig wirkt sich dabei ein hoher Anteil in der Korngruppe 0.71 bis 1.00
mm auf die Griffigkeit aus.

4 | Arbeitsanleitung fiir Griffigkeitsmessungen mit dem SRM;
Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug und

Fahrbahn; 2004

Land Verfahren

Deutschland SRM

Stichwoérter

Aussagen / Bemerkungen

Begriffsbestimmungen

Messprinzip, standardisierte Messbedingungen
Einsatzbedingungen

Messreifen

Datenerfassung

Einflussfaktor Geschwindigkeit

Messung:

Standardisierte Messbedingungen:

Arbeitsanleitung gilt nur fir Blockmessungen; Radlast: 3430N + 0.5%; Mess-Geschwindigkeit: 40/60/80
km/h; Zykluslange: 25 m, Temperatur Fahrbahnoberflache: 5 bis 50°C; Temperatur Luft: min. 5°C,
Messung in rechter Rollspur; Wasserfilm 1 mm;

Formel fur die Geschwindigkeitskorrektur. Maximale Geschwindigkeitsabweichung von + 10 km/h zul&ssig

Wiederholungsgenauigkeit maximal psgm = £0.015
Vergleichsmessungen maximal pspm = £0.025
Bei zwei Messstrecken von min. 1000 m und je zwei Messungen

Mindestens zweimal jahrlich sind Kontrolimessungen durchzufiihren, bei stindigem Einsatz mindestens
einmal im Monat

Bewertung:
Divers:
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5 | Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Land Verfahren

Fahrbahndecken aus Asphalt;

2001

Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen;

Deutschland SCRIM,SRT, Ausflussmesser

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Anforderungen an Mischgut

Ausfuhrung und Einbau

Griffigkeitsgrenzwerte fur die Abnahme und Gewahrleistung
SRT und Ausfluss Werte

Messung:

Auf Messung mit dem SCRIM kann verzichtet werden, wenn folgende Richtwerte eingehalten werden:

SRT — Wert > 65
Ausflusszeit (sec) <30

Bewertung:
100 m Abschnitt darf nachfolgende Grenzwerte um nicht mehr als 0.03 unterschreiten:
Abnahme: Gewahrleistung:

80 km/h: pscrim = 0.46 uscrim = 0.43

60 km/h: pscrim = 0.53 pscrim = 0.50

40 km/h: pscrim = 0.60 pscrim = 0.56

Diese Grenzwerte gelten nicht flir Wohnsammelstrassen, Anliegerstrassen, Fussgangerzonen und
befahrbare Wohnwege sowie fiir Parkflachen des kommunalen Strassenbaus.

Prifung der fertigen Deckschicht fur die Abnahme 4 bis 8 Wochen nach Verkehrsfreigabe.

Divers:
Der SRM ist fir Kontrollpriifungen nicht vorgesehen

6 | Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir die Bauliche Land Verfahren

Erhaltung von Verkehrsflachen — Betonbauweise;

2002

Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Betonstrassen;

Deutschland

Stichwoérter

Aussagen / Bemerkungen

Abtragen von Beton: frasen,
Hochdruckwasserstrahlverfahren,
Stahlstrahlen, schleifen,
Rillenschneiden

Oberflachenbehandlung mit Reaktionsharz

Kontrollprifungen der Griffigkeit bei Oberflachenbehandlungen notwendig. Bei SRT/Ausflussmesser
einmal nach der ersten Tagesleistung, bei SCRIM fur jeden Fahrstreifen in der rechten Rollspur

Abstreuen mit Mineralstoffen mit einem PSV > 53
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7 | Strassenzustandserfassung mit dem RoadSTAR; Messsystem und Genauigkeit; Land Verfahren

Arsenal Research; 2002

Osterreich RoadSTAR (mod. SRM Verfahren)

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Geréatebeschrieb, Systemskizze
Standardmessbedingungen
Texturmesseinrichtung mit Lasergeraten

Messung:

Standardisierte Messbedingungen:

konstanter Schlupf 18%; Radlast: 3500 N PIARC Normmessreifen, Messgeschwindigkeit: 60 km/h;
Auswertelange 50 m, Mittelungslange 5m, Temperatur Fahrbahnoberflache: 5 bis 50°C, Lufttemperatur: >
3°C Messung in rechter Rollspur; Wasserfilm 0.5 mm;

Etwa alle 1000 Messkilometer wird kalibriert. In monatlichen Abstédnden wird eine Wiederholungsmessung
auf einer mind. 2 km langen Referenzstrecke durchgefiihrt.

Betrag der Differenz der Mittelwerte der Erst- und Wiederholungsmessung: Ap £0.03

Doppelte Standardabweichung der Differenzen der Einzelwerte der unmittelbar hintereinander
durchgefuhrten Erst- und Wiederholungsmessung: 2c <0.05

Bei V = 60 km/h betragt der minimale messbare Kurvenradius 85 m

Bewertung:

p=0.75-1.0 sehrgut
n=06-075 gqut
n=045-0.6 ausreichend
p=0.38-0.45 schlecht
p=0.0-0.38 sehrschlecht
Divers:

Graphik messbarer Bereich in Abhangigkeit von V und Kurvenradius
Temperatur Fahrbahnoberflaéche zwischen 5 und 50°C ergeben identische Resultate
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8 Beurteilung der Griffigkeit auf Fahrbahnen;

Institut fiir Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Z{rich; 1983

Land Verfahren
Schweiz Skiddometer, SRT, Sandfleck,
Ausfluss

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung Skiddometer

Beschreibung Streckenauswahl firr reprasentative
Haufigkeitsverteilung

Bestimmung Grenzwerte
Definition schwierige Verhéltnisse

Regressionsgleichung und Berechnung der SRT und
Ausflussmesser Grenzwerte

Empfehlungen von Belagstypen flr verschiedene
Strassentypen

Reifenvergleich in Bezug auf die gemessene Griffigkeit

Messung:
Messbedingungen: blockiertes Rad, Radlast: 3500 N; AIPCR- Messreifen, Mess-Geschwindigkeit:
40/60/80/100 km/h; Wasserfilm 0.5 mm;

Bewertung: Grenzwerte: 80 km/h pa=0.36 ug=0.32
60 km/h pa=0.43 ps=0.39
40 km/h pa=0.52 pug=0.48

pa: Griffigkeit oberhalb dieses Grenzwertes- Griffigkeit kann als einwandfrei bewertet werden

us: Griffigkeit unterhalb dieses Grenzwertes — Erhéhte Gleitgefahr bei Nasse

Schwierige Verhaltnisse: Gefélle > 6% auf mehr als 100 m, Kurven mit Radius < 200 m bei sonst
gestreckter Linienflihrung, Verwindungsstrecken, Briicken, Strecken mit starken Seitenwind,
Verzégerungsstrecken

Erhéhung der Grenzwerte bei schwierigen Verhéltnissen um 0.04

Divers:
9 | Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland — eine kritische Analyse Land Verfahren
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; T band 13; 2002
olloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsban Deutschiand
Stichworter Aussagen / Bemerkungen
Handling der Griffigkeitsanforderungen bis 2001 Messung:
Entwicklung in den letzten 10 Jahren Messabweichungen bei Wiederholungsmessungen von bis zu 0.21pscrim.
ZTV Asphalt-StB 01 und ZTV Beton-StB 01 Bewertung:
siehe ZTV Asphalt-StB 01 / ZTV Beton-StB 01
Divers:

Starke Streubreiten infolge Witterungseinfliissen und Messungenauigkeiten. Jahreszeitliche
Schwankungen bis zu 0.1 pscrim.

Griffigkeitswerte, die durch unterschiedliche Messverfahren mit unterschiedlichen Bedingungen
gewonnen wurden, sind nicht immer vergleichbar.

Eine Korrelation zwischen den PSV —Werten und der Giriffigkeit ist bisher nicht nachgewiesen.
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10 | Griffigkeitsprognose mit der Verkehrssimulation nach Wehner / Schulze Land Verfahren

Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002

Deutschland

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

ZTV Asphalt-StB 01 und ZTV Beton-StB 01
Beschreibung des Verfahrens von Wehner / Schulze

Messung:

Bewertung:

siehe ZTV Asphalt-StB 01 / ZTV Beton-StB 01

Divers:

25-30% der Strassen wirde den geforderten Wert bei Ablauf der Garantiefrist von pscrim = 0.43 nicht
erreichen.

Griffigkeitsgleichgewicht zwischen Verkehr und Witterung

nsruso = 0.0075 (PSV) — 0,012 (Fz) + 0.070 (Fz) = (DTV) - 0.09 - (Nutzungstage)/10°

diese Gleichung gibt nur einen generellen, nicht zufrieden stellenden Hinweis auf die Griffigkeit
Splittmastixasphalt: Belag mit Grésstkorn 8 mm weisst hohere Giriffigkeit auf als mit Grésstkorn 11m.
Einfluss Polierresistenz des Sandes ist nur gering.

Asphaltbeton: Deutlicher Einfluss der Polierresistenz des Sandes, grésserer Einfluss der Splittfraktion 2/5
gegenuber 5/8; Griffigkeitsentwicklung von der Grésse des Grdsstkorns unabhéngig.

11 | Griffigkeitsmessungen in Osterreich Land Verfahren
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002 Osterreich RoadSTAR, SCRIM

Stichworter Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung RoadSTAR Messung:

Einflussfaktoren: Geschwindigkeit, Schlupf, Reifen, siehe Strassenzustandserfassung mit dem RoadSTAR; Messsystem und Genauigkeit

Wasserfilmdicke, Verschmutzung, Temperatur, Makrotextur, | Bewertung:

Mikrotextur Divers:

Beschreibung der verschiedenen Messfehler

Bei einem Vergleich von verschiedenen Messgeréaten bei unterschiedlichen Belagen ist die Messung von
Mikro- und Makrotextur unerléasslich.

Systematische Messfehler SCRIM: Kurz nach Fertigstellung liefert SCRIM héhere Werte als SRM (1
Woche-55%). SCRIM Werte sind héher bei Uiberfetteten Oberflachen. Beim SCRIM haben vorhandene
Spurrinnen einen grossen Einfluss. Grosser Einfluss ob Links- oder Rechtskurve beim SCRIM

Wiederholbarkeit: SCRIM: p = 0.027 bis 0.034; RoadSTAR: pn = 0.023 bis 0.033; SRM: p = 0.015 bis
0.029
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12 | Der Griptester — ein Kleingerét zur dynamischen Griffigkeitsmessung Land Verfahren

Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002

Osterreich Griptester

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung Messgerat

Messung:

konstanter Schlupf (18%), Messgeschwindigkeit zwischen Schrittgeschwindigkeit und 130 km/h,
Mittelungslange 10 m bzw. 16cm, Wasserfilm zwischen 0.2 mm und 1.0 mm, profilloser ASTM Reifen
Geeignet fiir Fussgangerzonen, Radwege, Fahrbahnmarkierungen

Bewertung:
Divers:
Messgeraét lasst sich mittels PIARC Formel als auch CEN Formel mit Messergebnissen anderer Gerate

vergleichen. Direkte Korrelation zwischen RoadSTAR und GripTester schwach. Mit Beruicksichtigung der
Makrotextur Korrelation mit R®=0.80 vorhanden

13 | Griffigkeitsanforderungen aus der Sicht der ésterreichischen Strassenverwaltung Land Verfahren
Kolloquium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002 " .
Osterreich
Stichworter Aussagen / Bemerkungen
Beschreibung Standardmessbedingungen fir RoadSTAR Messung:
Griffigkeitsanforderungen an die Strassen siehe Strassenzustandserfassung mit dem RoadSTAR; Messsystem und Genauigkeit
Bewertung:

Rechtliche Fragen

Mindest PSV — Wert: 40, wird in absehbarer Zeit auf 44 angehoben werden miissen

Bei Betondecken bestehen derzeit an die feinkdrnigen Zuschlagstoffe keine Anforderungen an die
Polierresistenz. Bei fein wie auch bei grobkérnigen Zuschlagstoffen bestehen jedoch Anforderungen an
die Festigkeit

Divers:

Eine Abhangigkeit der Nassunfalle von der Griffigkeit konnte wohl festgestellt werden, jedoch wurde aus
den unmittelbaren Daten kein signifikanter funktioneller Zusammenhang gefunden.

Abklarungen habe ergeben, dass vor allen die Abnahmegrenzwerte durch schlechte Anfangsgriffigkeit in
folge Bindemittelfilm oder Zementschldmme nicht erreicht wurden.

Die Abnahme der Griffigkeit kann innerhalb der Garantiezeit eine geringe Grésse von ca. Ap = 0.03-0.05
betragen, wéhrend sie bei einer Gebrauchsdauer von 30 J. im unglinstigsten Fall einen Wert von Ap = -
0.2 erreichen kann.
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14 | Neue Griffigkeitsanforderungen in Deutschland als Beitrag zu einer verbesserten Land
Strassenverkehrssicherheit — Die Sicht einer Strassenverwaltung

Kolloguium Fahrbahngriffigkeit; Tagungsband 13; 2002

Verfahren

Deutschland

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Erlauterung der rechtlichen Situation
Pflichten der Strassenbauverwaltung
Pflichten der Bauindustrie

Messung:

Bewertung:

Abnahmewerte: 40km/h: pscrim = 0.60 60 km/h: uscrim = 0.53 80 km/h: pscrim = 0.46
Gewahrleistungswerte:  40km/h: pscrim = 0.56 60 km/h: uscrim = 0.50 80 km/h: pscrim = 0.43
Diese Grenzwerte gelten nicht fir Wohnsammelstrassen, Anliegerstrassen, Fussgangerzonen und
befahrbare Wohnwege sowie Parkierungsflachen des kommunalen Strassenbaus.

Divers:

Es gehért zu den Pilichten der Strassenbauverwaltung systematische Strassenerhaltung auf der
Grundlage der periodischen wiederholten Zustandserfassung und -bewertung durchzufiihren.

15 | Asphaltdeckschichten mit anforderungsgerechter Griffigkeit; Massnahmen fiir Land

Planung und Ausfiihrung
Deutscher Asphaltverband; 2001

Verfahren

Deutschland SCRIM, SRT, Ausfluss

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Grenzwerte flir die Gewahrleistung
Angaben an den PSV Wert der Mineralstoffe
Angaben zu maximalen Mischguttemperaturen

Tabelle uber Art und Menge des Abstumpfungsmaterials bei
Walzasphalt und Gussasphalt

Beschreibung SCRIM,SRT, Ausfluss Messverfahren
Tabelle SCRIM Messgeschwindigkeit
Einflussfaktoren: Sand, Fuller, Bindemittel

Messung:
Nach ZTV-Asphalt — StB 01 ist der Einsatz des SRM fir Kontrollpriifungen nicht vorgesehen.

Messtolleranz puscrim= £ 0.03 unabhéngig von der Messgeschwindigkeit.

Fahrbahnoberflachentemperatur darf bei der Messung minimal 5°C und maximal 50°C betragen.

Eine Korrektur der Messgeschwindigkeit ist bis zu einer maximalen Geschwindigkeitsabweichung von +
10 km/h zulassig.

Auf regennassen Fahrbahnen sind Messungen nicht zuléssig.

Bewertung:

Unterschreitung der Grenzwerte um 0.03 -> Mangel liegt vor

Unterschreitung der Grenzwerte um 0.06 so hat der Auftragnehmer dauerhaft wirksame
griffigkeitsverbessernde Massnahmen durchzufihren

Divers:

Die jahreszeitlichen Schwankungen betragen 0.1 uscrim
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16 | Merkblatt zur Bewertung der Strassengriffigkeit bei Ndsse; Merkblatt Griffigkeit;
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Fahrzeug und
Fahrbahn; 2003

Land

Verfahren

Deutschland

SCRIM, SRM, SRT, Ausfluss

Stichwérter Aussagen / Bemerkungen

Begriffsbestimmungen Messung:

Bewertung der Griffigkeit und Massnahmen Bewertung:

Fahrdynamische- physikalische Zusammenhange Schwellenwert:  Zustandswert 4.5 V80km/h uscrm = 0.32; usrm= 0.3

Graphische Darstellung des Zusammenhanges zwischen \é\.lalrnwe.rt: 7 Zustands\\;vertks.&';] V80km_/h | HeoAm= 0.39; usrm= 0.36
der Griffigkeit, der Haltesichtweite und der Geschwindigkeit lelwert: ustandswert 1.5 V80km/ Hscrm = 0.53; psam = 0.48
Normierungsfunktionen: Zustandswert — Messverfahren pscrim >0.39 keine Massnahmen '

(SCRIM,SRM,SRT) 0.32<pscrim<0.39Unfallndufungsstelle? Wenn ja -> Massnahmen

Divers:

pscrm < 0.32 Unfallh&ufungsstelle? Wenn ja -> Massnahmen
Wenn nein ingenieurméssige Uberprifung ob erhéhte
Unfallgefahr wegen Streckencharakteristik

Merkblatt gilt nur fir Fahrbahnen mit einer zulassigen Geschwindigkeit grosser 50 km/h
Jahreszeitliche Schwankung der Griffigkeit pscrm= 0.1
Eine Korrelation zwischen SRM und SCRIM ist nicht zuléssig

17 | Griffigkeitsmessungen mit dem Skiddometer; weitere Ergebnisse; Land Verfahren

Institut fir Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Ziirich; 1979 - -

S ' " ! n Schweiz Skiddometer, SRM, LPG

Stichwérter Aussagen / Bemerkungen
Beschreibung Skiddometer Messverfahren Messung:
Diagramm Griffigkeit in Funktion der Wasserfilmdicke und siehe Beurteilung der Griffigkeit auf Fahrbahnen
der Geschwindigkeit Bewertung:
Diagramm Einfluss Querrillen und Messmethode (blockiert | Beurteilungsmassstabe far die Schweiz, Frankreich und Deutschland
oder gebremst) auf gemessene Giriffigkeit Divers:
Korrelation zwischen dem ASTM und dem AIPCR Reifen Das gebremste Rad spricht starker auf die Mikrotextur an als das blockierte Rad. Das blockierte Rad

Einflussfaktoren: Wasserfilmdicke, Querrillen

starker auf die Makrotextur. Beim blockierten Rad wurde beim Belag mit Querrillen eine deutlich héhere
Griffigkeit gemessen als ohne Querrillen. Beim gebremsten Rad war dies nur wenig der Fall.
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18 | Griffigkeit — Bremsspur- Kraftiibertragung;

Institut fUr Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zirich 1984

Land Verfahren

Schweiz

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Griffigkeitsanstieg bei sehr hoher Geschwindigkeit
Uberschreitung der Materialfestigkeit
Einflussfaktor Reifen

Messung:

Bewertung:

Divers:

Untersuchung betreffend eines wieder Ansteigens der Griffigkeit bei sehr hohen Geschwindigkeiten.
(Flugzeug, Rennwagen); Fur den Strassenverkehr nicht von Bedeutung

19 | Einfluss der Witterung auf die Griffigkeit von Fahrbahnen; Land Verfahren

Institut fir Strassen-, Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zlrich 1985 . .

rutiu ! u ! ur Schweiz SRT, Ausfluss, Skiddometer

Stichwoérter Aussagen / Bemerkungen
Einfluss Wasserfilmdicke Messung:
Beschreibung Skiddometer, SRT, Genauigkeit SRT Pendel: £ 1 SRT — Einheit
Summenkurve von 85 SRT — Werten und Bewertung:
Ausflussmesswerte Divers:

Thematik tieferer Griffigkeitswerte im Tunnel und bei
Uberfiihrungen infolge geringerer Mikrotextur

Diagramm der Witterungseinflisse
Jahreszeitliche Griffigkeitsschwankungen

Bremswegberechnung und Kurvengeschwindigkeit in
Abhéngigkeit des Radius und der Griffigkeitswerte

Griffigkeitsabfall im Tunnel nicht bedingt durch zusatzliche Verschmutzung

Regeneration der Mikrotextur infolge Temperaturschwankungen

Am Anfang Zunahme der Mikrotextur des bitumindsen Belages bei Sonnenbestrahlung, keinen Einfluss
beim Zementbetonbelag

Verbesserung der Mikrotextur infolge Regenwassereinfluss
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20 | Griffigkeit und Verkehrssicherheit auf nasser Strasse; Land Verfahren

Institut fUr Strassen-, und Untertagebau an der ETH Ziirich 1975

Schweiz Skiddometer, Sandfleck,
Ausflussmesser

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung Skiddometer

Verhélinis des Griffigkeitswertes bei 15% Schlupf zum
Gleitbeiwert (blockiertes Rad)

Beschreibung Sandfleckmethode und Beurteilungsmassstab
Beschreibung Ausflussmesser und Messbereich

Korrelation SRT mit Skiddometer bei 40 km/h (beste
Korrelation)

Korrelation Unfallhaufigkeit und Griffigkeit

Mindestwerte der Griffigkeit fir den Skiddometer, SRT
Pendel und Ausflussmesser

Griffigkeitsbedarf in Abhangigkeit vom Kurvenradius

Messung:
Messunsicherheit des Skiddometers: + 0.03

Bewertung:

Strassen mit langsamen Verkehr (V < 60 km/h):

Mindestwert normale Verhélinisse V = 60km/h: 0.35

Mindestwerte schwierige Verhaltnisse V = 60km/h: 0.40

Schwierige Verhéltnisse: Langsneigung > 6 % auf mehr als 100 m, Kurvenradius <150m, andere
Gefahrenstellen

Bei Strassen mit schnellem Verkehr liegen die Werte bei einer Messgeschwindigkeit von 80km/h jeweils
um 0.05 tiefer. Schwierige Verhaltnisse gelten bei Kurvenradien < 300 m und L&ngsneigung > 6 %
Divers:

Unterhalb 6° und oberhalb 25° sind aus Griinden des Temperatureinflusses keine Messungen mehr
durchzufihren

Griffigkeitsschwankungen innerhalb eines Jahres:  Abweichung der Mittelwerte vom Durchschnitt: +
0.03

Abweichung der Einzelwerte vom Durchschnitt: + 0.06
Bei tiefen Geschwindigkeiten bis 40 km/h ist Makrotextur praktisch nicht erforderlich
Einsatzbereich Ausflussmesser und Sandfleck abhangig von der Texturtiefe

21 | Forschung Strassenbau und Strassenverkehrstechnik; Griffigkeit von Land Verfahren

Fahrbahnoberflachen;

Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; 2002

Deutschland SCRIM, SRM

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Literaturstudium

SCRIM und SRM (block) Beschreibung und
Bewertungshintergrund

Einflussfaktoren: Splittkomponente, Sand, Deckschichtart,
Jahreszeit

Unfall - Griffigkeitsanalysen auf Autobahnen
Bremswegberechnungen

Messung:
Messtoleranz: 0.03

Bewertung:

Abnahmewert: 0.46 als Mittelwert eines 100m Abschnittes Gewabhrleistungswert: 0.43
Mindestgriffigkeit fir Bremsvorgang innerhalb Haltesichtweite in der Geraden auf Bundesfernstrassen
uscrim = 0.31

Divers:

Ein fir die ganze Datenbank gultiger Zusammenhang zwischen der Griffigkeit und der Verkehrsbelastung
konnte nicht eindeutig festgestellt werden. Griffigkeitsniveau mit Nassunfélle ist geringfugig tiefer als
Griffigkeitsniveau des Ubrigen Netzes. Kein direkter Zusammenhang zwischen Giriffigkeit und
Unfallgeschehen
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21 | Forschung Strassenbau und Strassenverkehrstechnik; Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen;
a Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; 2002

England (SCRIM) Spanien (SCRIM) Andere Lander:
13 Strassenkategorien, Anforderungen an PSV und uscrim < 0.35 Werte werden nicht akzeptiert Australien: SCRIM
Seitenreibungsbeiwert 0.35 <puscrim< 0.5 Warnschilder dringend empfohlen Frankreich: SCRIM

Hohere Seitenreibungsbeiwert bei: LaAngsneigung > 5 %,
Kurvenradius < 250 m, bei Lichtsignalanlagen,

Belgien: Odoliograph

und Geschwindigkeitsreduktion Dénemark: Stradograph

Fussgangeriberwegen, Kreuzungen und Kreisel uscam> 0.5 gilt als ,Sicher” Finnland: VTT Friction lorry

Messgerat: SCRIM V = 50 km/h Schraglaufwinkel 20°
Mindestgriffigkeit fur Autobahnen: 0.35

Messgeschwindigkeit: 50 km/h Abweichung bis zu 10% | Schweden: Skiddometer 15-15% Schlupf
zulassig Norwegen: Roar

Niederlande: DWW Trailer
Polen: eigenes Gerat Prinzip SRM

22 | Deutscher Strassen und Verkehrskongress Hamburg 2002; Land Verfahren

Forschungsgesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen; 2002

. e . . . Deutschland SCRIM
Die Strassengriffigkeit zwischen Verkehrssicherheit und Machbarkeit
Stichworter Aussagen / Bemerkungen
Diagramm Nassunfalle — Griffigkeit und Einfluss einer Messung:
griffigkeitsverbessernden Massnahme Bewertung:
Griffigkeitsanforderungen fur SCRIM, SRM und SRT siehe ZTV Asphalt-StB 01 / ZTV Beton-StB 01
Divers:

Flachen mit SCRIM kleiner als 0.45 weisen dreimal so viele Nassunfélle auf als Flachen mit einem Wert
grosser als 0.65 (500 km Autobahn). Es zeit sich statistisch ein deutlicher Einfluss der Griffigkeit auf die
Verkehrssicherheit bei Nasse.

23 | Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Bauliche Land Verfahren

Erhaltung von Verkehrsflachen — Asphaltbauweisen

2003

Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Asphaltstrassen;

Deutschland

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Begriffsbestimmungen

Instandhaltungsverfahren bei mangelnder Griffigkeit
Tabelle mit den geeigneten Verfahren
Einflussfaktoren: Mischgutarten
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24 | Untersuchungen tber Ursache und Umfang der jahreszeitlich bedingten Land

Schwankungen der Strassengriffigkeit

Technische Universitat Berlin, Institut fiir Strassen- und Verkehrswesen; 1967

Verfahren

Deutschland Skiddometer, Pendelgerat

Stichwoérter

Aussagen / Bemerkungen

Temperatur des Messwassers hat keinen Einfluss auf die
gemessene Griffigkeit

Temperatur der Reifenlaufflache und der Fahrbahn hat einen
Einfluss auf die gemessene Giriffigkeit

Regen und Verkehr sind Ursachen der Schwankungen der
Griffigkeitswerte

Regen = chemische Verwitterung

Messung:

Messunsicherheit Pendelgerat: + 1.4 Pendeleinheiten

Bewertung:

Divers:

Bei V = 40km/h je °C Temperaturanstieg Fahrbahn Griffigkeitsabsenkung um 0.002 Einheiten. Bei V =

60km/h keine Absenkung -> Einfluss Temperatur bei Blockmessung Skiddometer kann vernachlassigt
werden.

Beim Pendelgerat: je °C Temperaturanstieg Griffigkeitsabsenkung Fahrbahn um 0.45 bis 0.55
Pendeleinheiten

Griffigkeitsjahresschwankungen: V = 60km/h: mittlere Schwankung + 0.03, Einzelabweichung + 0.06 bei
blockierten Schlepprad. Die Schwankungen nehmen mit steigender Messgeschwindigkeit ab.

25 | Richtlinien zur Bewertung der Strassengriffigkeit bei Nasse; Land
Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen, Arbeitsausschuss Rauheit;

1998

Verfahren

Deutschland SRM, SCRIM, SRT, Ausflussmesser

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Richtlinien gelten fir Fahrbahnen mit einer
Hoéchstgeschwindigkeit grésser als 50 km/h

Umrechnungsdiagramme der SRM,SCRIM und SRT Werte
in Zustandswerte

Messung:

Bewertung:

Warn- und Schwellenwerte fir SRM und SCRIM sowie fiir SRT und Ausflussmesser
Warnwert V=80 km/h psrm = 0.36 pscrim= 0.39

Schwellenwert psrm = 0.30 pscrim= 0.32

Warnwert SRT =55 Ausflusszeit = 60s

Schwellenwert SRT =50 Ausflusszeit = 120s

Divers:
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26 | Zur Griffigkeit 6sterreichischer Strassenbelédge; Land Verfahren
Bundesministerium fir Verkehr, | ti d Technologie 2004 " -
undesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie Osterreich SRM (RoadSTAR)

Stichwérter Aussagen / Bemerkungen

Messgeschwindigkeit generell 60 km/h Messung:

Seit 1991 Messgerat mit 18% konstantem Schlupf Bewertung:

Griffigkeitsanforderungen an die Zuschlage > 4mm Werte flir SCRIM (V = 80km/h) und RoadSTAR (V = 60km/h,18 % Schlupf)

(PSV —Wert) Abnahmewert: SCRIM: 0.46 RoadSTAR:0.59

Diagramm Griffigkeitsverteilung Gewabhrleistungswert: SCRIM: 0.43RoadSTAR:0.52
Warnwert: SCRIM:0.39 RoadSTAR:0.45
Schwellenwert: SCRIM:0.32 RoadSTAR:0.38

Wir der kritische Schwellenwert unterschritten sind verkehrsbeschrankende oder bauliche Massnahmen
zu treffen.

Divers:

27 | Ergebnisse aktueller Griffigkeitsmessungen und Auswirkungen auf das technische Land Verfahren

Regelwerk

SCRIM

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Messbeschreibung

Untersuchung der Wiederholbarkeit von verschiedenen
Vergleichsmessungen

Messung:

Schraglaufwinkel 20°, Regelmessgeschwindigkeit 60-80 du auf Autobahnen 100 km/h; Wasserfilmdicke
0.5 mm.

Messfahrzeuge mussen periodisch kalibriert werden.

Bewertung:

Divers:
Installation von Kameras zur Kontrolle der seitlichen Radabstédnden. Darstellung der Abweichung von der
Rollspur in einer Graphik.
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28 | Zustandserfassung- und bewertung Nationalstrassen (Fahrbahnen) ZEB-NS (1999- Land Verfahren
2002) .
Bundesamt fiir Strassen 2003 Schweiz SCRIM

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Haufigkeitsverteilung der auf der Nationalstrassen
gemessenen Giriffigkeitswerte

Messung:
siehe technische Prufvorschriften fir Griffigkeitsmessungen im Strassenbau; Teil Messverfahren SCRIM

Bewertung:
SFC < 0.32 bei Uberholfahrstreifen 0.3% und bei Normalfahrstreifen 1.0%

95% der Fahrstreifen weisen eine ausreichende bis gute und 5% der Fahrstreifen kritische bis schlechte
Griffigkeitswerte auf.

Divers:

29 | Arbeitsanweisung fiir kombinierte Griffigkeits- und Rauheitsmessungen mit dem Land Verfahren

Pendelgerat und dem Ausflussmesser

1972

Forschungsgesellschaft fir das Strassenwesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahrbahn;

Deutschland SRT, Ausflussmesser

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung SRT Messung Labor und Feldmessungen
Beschreibung und Uberwachung des SRT Gerates

Beschreibung und Uberwachung des Ausflussmessers und
Beschreibung der Messung

Messung:

SRT : Langsneigung der Strasse nicht mehr als 10%; Mehr als 10°C; kein starker Regen oder Wind.
Gemessen wird in der rechten Fahrspur. Bei zweistreifigen Strassen ist alle 300 bis 500 m ein Messfeld
anzulegen. Pro Messfeld betrégt die Zahl der Messpunkte: 5 Pendel- und 10 Ausflussmesspunkie

Strassen mit V<60 km/h: SRT ausreichend, Ausflussmesser nicht nétig
Strassen mit V>60 km/h: SRT und Ausflussmesser nétig

Bewertung:
Divers:
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30 | Technische Prifvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im Strassenbau; Teil Land

Messverfahren SCRIM;

Fahrbahn; 2001

Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen; Arbeitsgruppe Fahrzeug und

Verfahren

Deutschland SCRIM

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Begriffsbestimmungen

Beschreibung SCRIM Messung
Geschwindigkeitskorrektur Formelangabe
Temperaturkorrektur

Messung:

Standardisierte Messbedingungen:

Radlast: 1960 N SCRIM Reifen, Wasserfilm 0.5 mm; Schraglaufwinkel 20°;
Messgeschwindigkeit:40/60/80 km/h; Mittelungslange 20 m, Temperatur Fahrbahnoberflache: 5 bis 50°C,
Lufttemperatur: > 5°C, Messzeitraum: Mai bis Oktober ausser nach griffigkeitsverbessernden
Massnahmen, keine regennasse Fahrbahn, maximale Abweichung der Geschwindigkeit von der Soll -
Messgeschwindigkeit: 10 km/h

Toleranzen: Wiederholungsmessungen maximal: pscrim = £0.015

Vergleichsmessungen: pscrim = +0.025

auf 1000 m Lange und dem Referenzmessgerat der BASt

Gesamttoleranz unabhangig von der Messgeschwindigkeit: uscrim = £0.03 fir die geforderten 100 m
Einzelwerte

Bewertung:

Divers:

31 | Entwurf Oberfldcheneigenschaften von Strassen und Flugplétzen- Prifverfahren —
Teil 2: Verfahren zur Messung der Griffigkeit von Verkehrsflachen

Européische Norm prEN 13036-2

Land Verfahren

Europa

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Begriffsdefinitionen

Definition des Griffigkeitskennwertes (Skid Resistance Index
SRI) und Bestimmung des SRl

Kalibrierung von Reibungsmessgeraten

Messung:

Wiederholungsgenauigkeit und Vergleichsgenauigkeit der Referenzmessgerate: 0.08 — 0.14 SRl
Die Oberflachentemperatur sollte zwischen 10°C und 35°C liegen.

Bewertung:

Divers:

Jahrliche Kalibrierung notwendig

SRl =A + B x F x Exp [(S-30)/S;]

Sp =57 + 56xMPD oder S, = 43 + 70 x MTD

MPD = Profiltiefe; MTd = Texturtiefe S = Gleitgeschwindigkeit
SRM Blockmessung CH A =0.181 B =0.590
Skiddometer Blockmessung CH A = 0.347 B =0.340
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32 | Oberflaicheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Priifverfahren -Teil 1:
Messung der Makrotexturtiefe der Fahrbahnoberflache mit Hilfe eines
volumetrischen Verfahrens

Européische Norm EN 13036-1; 2001

Land

Verfahren

Europa

Sandfleck

Stichworter Aussagen / Bemerkungen

Beschreibung Prifverfahren und Prifmaterial Messung:

zu interpretieren.

Bewertung:
Divers:

Ergebnisse ausserhalb des Bereichs von 0.25 mm bis 5 mm mittlerer Texturtiefe (MTD)sind mit Vorsicht

Standardabweichung bei wiederholten Messungen durch denselben Messtechniker bis zu 1% der
mittleren Texturtiefe, bei verschiedenen Messtechniker bis zu 2% auf derselben Fahrbahnoberflache.
Standardabweichung zwischen verschiedenen Standorten innerhalb eines homogenen
Fahrbahnabschnittes: bis zu 27% der mittleren Texturtiefe

Sandfleckmethode: 0.25 bis 5 mm Texturtiefe (MTD);
Profilverfahren: 0 bis 5 mm mittlere Profiltiefe (MPD)
Ausflussmessung: 0 bis0.4 mm mittlere Profiltiefe

33 | Oberflacheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Priifverfahren — Teil 4: Land Verfahren

Verfahren zur Messung der Griffigkeit von Oberflachen: Pendeltest

Europaische Norm EN 13036-4; 2003 Europa Pendeltest
Stichworter Aussagen / Bemerkungen
Beschreibung Pendeltest Feld- und Labormessungen, Messung:
Prifeinrichtung Mit dem Pendel wird die Griffigkeit einer 0.01 m? grossen Flache bestimmt. Neigung der Oberflache darf
Pendelwert PTV maximal 6% betragen. Die Temperatur muss zwischen 1° und 40°C liegen. Die Standardabweichung liegt
Temperaturkorrektur der Pendelwerte bei 1.0 PTV.

oo . Bewertung:
Kalibrierung Pendelgerét .
Divers:
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34 | Oberflaicheneigenschaften von Strassen und Flugplatzen — Priifverfahren — Teil 3: Land Verfahren

Européische Norm EN 13036-3; 2002

Messung der horizontalen Entwésserung von Deckschichten

Europa Ausflussmesser

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Ausflussmesser Beschreibung Priifeinrichtung
Kalibrierung

Messung:

Geprift wird in den Fahrspuren. Um den Wert des Ausflussmessgerétes fur eine Lange von 25 m zu
erhalten, sind mindestens 10 Werte in einem Abstand von etwa 2,5 m zu ermitteln. Priffeldlange =25 m
Abstand zwischen den Priffeldern 300 m bis 500 m.

Standardabweichung bei feinstrukturierten ebenen Flachen betragt ca. 4 s

Einsatzbereich bei mittlerer Profiltiefe unter 0.4 mm

Bewertung:

Divers:

35 | Qualitatssicherung bei den Systemen der Zustandserfassung und - Land Verfahren

Zustandsbewertung . Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflache

Deutschland

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Qualitatssicherung

Griffigkeit der Fahrbahnoberflache

ZEB Giriffigkeitsmessungen und Bewertungen
- Messverfahren
- Anforderungen und Bewertung

Messung:
Beschreibung der Schilupfkurve. Bei der Mehrzahl der System wird ein Schlupf von 18%-20% gewahlt. Es
werden vorrangig die Texturbedingten Eigenschaften der Fahrbahnoberflache erfasst.

Randbedingung ZEB Projekten: rechte Spur; Wasserfilmdicke 0.5 mm; Messgeschwindigkeit 80 bzw. 60;
100 m Bewertungsabschnitte; Geschwindigkeitsabweichung max. £ 10 km/h; Lufttemperatur > 10°C;
Temperatur Fahrbahnoberflache > 5° C
Bewertung:
Zustandswert p gri bei den Grenzwerten: Zielwert: 1.5
Warnwert: 3.5
Schwellenwert: 4.5
Zustandswert p gri bei den Abnahmewerten: Abnahmewert: 2.5
Gewahrleistungswert: 2.93
Toleranzen: 0.43
Der Gewéhrleistungswert muss in der Regel nach 5 Jahren eingehalten sein.

Divers:
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36 [Internes Handbuch —Griptester Land Verfahren
Institut flr Strassenbau und Strassenerhaltung T.U. Wien " ) -
Osterreich Griptester
Stichwérter Aussagen / Bemerkungen
Geratebeschrieb Messung:

Bedienungsanleitung von Messung
Kalibrierverfahren

Schleppbetrieb: Geschwindigkeit 30 —100 km/h, Netz- und Projektebene

Schubbetrieb: Schritttempo, Projektebenen

Messreifen: 25.4 cm profilloser ASTM Reifen; Schlupf 18%; Mittelungslénge 10m im Automatikbetrieb,16
cm im Handbetrieb; Wasserfiimdicke 0.5 mm; Lufttemperatur > 3°C; Fahrbahnoberflachentemperatur 5
bis 50 °C

Bewertung:

Divers:
Messsystem geeignet fir Fussgangerzonen, Fahrbahnmarkierungen, Austobahnen- Auf und Abfahrten
mit engen Radien, Helidecks

37 | Implementation of new method of measuring friction condition in Denmark Land Verfahren

Nordic Road and Transport research No. 1/1999

Danemark ROAR / Stradograph

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Vergleich Stradograph und ROAR
Testergebnisse

Messung:
Stradograph: 12° schraglaufendes Messrad
ROAR: in Fahrtrichtung laufendes Messrad; Messreifen ASTM Reifen, 20% Schlupf

Bewertung:

Divers:

Danemark ersetzte 1997 den Stradograph durch den ROAR nachdem 1996 Vergleichsmessungen erstellt
wurden. Dieses Geréat wird seit 1999 als Standartmessgerat verwendet. Beim Stradographen muss bei
jedem neuen Reifen zuerst 500 km gefahren werden bevor gliltige Messungen mdéglich waren. Es gibt
eine gute Korrelation zwischen dem Stratographen und dem ROAR und beide Geréate weisen eine gute
Wiederholbarkeit auf.
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38 | Evaluation des recherches sur I'application de I'indice international de frottement Land Verfahren

(IF1)
Routes Roads N° 318 April 2003

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Vergleich der verschiedenen Griffigkeitsmesssysteme
Kalkulation des IFI Wertes
Erfahrungen in den verschiedenen Landern mit dem IFI

Messung:
F60=A+B-FR60 + C - Tx A,B und C sind geratespezifische Griffigkeitsparameter

Bewertung:

Divers:

Die Mitglieder von Hermes kam zu der Erkenntnis, dass der Gebrauch des IFI, infolge grosser
Unsicherheiten in der Vorhersage und wenig Erfahrung bei der Kalibrierung, noch nicht sinnvoll ist.
Verschiedene Untersuchungen zeigen Schwierigkeiten bei der Anwendung des IFI (Danemark,
Deutschland, Niederlande, Neuseeland). Die Untersuchung in Frankreich weist keine solchen
Schwierigkeiten auf. Belgien 18st das Problem in dem sie die Messgeschwindigkeit auf 30 km/h reduziert.

39 | Bauvertragliche Anforderungen an die Griffigkeit — Erste Erfahrungen aus NRW Land Verfahren

Strasse und Autobahn 3.2005

Deutschland

Stichworter

Aussagen / Bemerkungen

Erlauterungen zur Umsetzung der neuen Regelwerk im
Landesbetrieb Strassenbau NRW und deren Schwierigkeiten

Messung:
Bewertung:

Divers:

Nach Bautatigkeit: Abnahme unter Vorbehalt; Beschilderung der besonderen Situation
Griffigkeitsmessung furr die Abnahme: 4 bis 8 Wochen nach Verkehrsfreigabe; Wahlweise SCRIM oder
SRT; Mindestanforderungen SRT: 60, Ausflusszeit kleiner als 30 s, wenn nicht erfillt -> SCRIM Messung
notwendig. Mindestwert SCRIM 0.46 bis 0.56. SRT Messungen werden dann ungultig. Wenn
Mindestwert nicht erreicht liegt ein Mangel vor. Unterschreitung max. 0.06 pscrim: Erneute
Kontrollprifung. Unterschreitung mehr als 0.06 pscrim oder erneute Kontrollprifung erfullt nicht den
Anforderungswert so ist eine griffigkeitsverbessernde Massnahme durchzufiihren, Beschilderung mit
Zeichen Schleudergefahr.

Griffigkeitsmessung fir die Gewahrleistung: grundsétzlich mit dem SCRIM, werden die
Anforderungswerte nicht eingehalten -> Priifung der Angelegenheit nach HVA B-StB Abschnitt 3.10 ->
griffigkeitsverbessernde Massnahmen
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