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Kurzfassung – Abstract

Griffigkeitsprognose an offenporigen Asphalten –
Teil 2: Neue Baumaßnahmen

Ziel des Forschungsprojektes „Griffigkeitsprognose an
offenporigen Asphalten (OPA)“ ist die Weiterentwick-
lung und Optimierung der Messverfahren und die Ent-
wicklung einer Vorgehensweise zur Griffigkeitsprogno-
se für OPA. Hierzu wurde das Projekt aufgeteilt in den
Projektteil 1 „Bestandsaufnahme an vorhandenen
Strecken“ und den Projektteil 2 „Neue Baumaßnah-
men“. Im ersten Projektteil wurden die Grundlagen für
die Griffigkeitsprognose erarbeitet und Erfahrungen
mit dem Seitenkraftmessverfahren (SKM) auf offenpo-
rigen Asphalten gewonnen. Hierzu wurden Strecken-
abschnitte von Bundesfernstraßen zur Untersuchung
ausgewählt, die bereits mehrere Jahre unter Verkehr
lagen. Ziel des zweiten Projektteils ist die Verifizierung
und Weiterentwicklung der im ersten Teil hergeleiteten
Vorgehensweise zur Griffigkeitsprognose für offenpori-
ge Asphaltdeckschichten.

Hierzu wurden Streckenabschnitte auf Bundesauto-
bahnen ausgewählt, die zu Projektbeginn mit offenpo-
rigen Asphaltdeckschichten erneuert bzw. instand-
gesetzt worden sind. Diese Streckenabschnitte wur-
den, beginnend unmittelbar vor der Verkehrsfreigabe,
für einen Zeitraum von vier Jahren beobachtet. Zur
Feststellung des Nullzustandes wurden unmittelbar vor
oder nach der Verkehrsfreigabe Bohrkerne entnom-
men und Messungen mit dem Skid Resistance Tester
(SRT) durchgeführt. An den Bohrkernen und an Bohr-
kernen aus Walzsegmentplatten, die im Labor anhand
von Rückstellproben der Baumaßnahmen hergestellt
wurden, erfolgten Griffigkeitsprognosen nach dem Po-
lierverfahren Wehner/Schulze (PWS). Die Ergebnisse
der bauvertraglichen SKM Abnahmeprüfungen ergänz-
ten die Datenbasis. Nach zwei und vier Jahren Ver-
kehrsbelastung erfolgten weitere SKM-Messungen,
SRT-Messungen sowie Bohrkernentnahmen für PWS-
Messungen (ohne Polierbeanspruchung). Anhand der
so gewonnenen Datenbasis wurden die Griffigkeitsent-
wicklungen dokumentiert und die Ergebnisse der un-
terschiedlichen Messverfahren vergleichend ausge-
wertet. 

In Voruntersuchungen zum Verfahren PWS wurden
Einflüsse auf die Präzision aus der Lagerung und Mon-
tage der Probekörper in die Prüfeinrichtung untersucht.
Probekörper mit deutlichem Bindemittelüberschuss
und solche mit künstlichen Gesteinskörnungen zeigten
dabei deutliche Veränderungen während längerer La-
gerungsdauer. Des Weiteren konnte gezeigt werden, 

dass der Einfluss der Probenvorbehandlung (Sand-
strahlen) auf die Ergebnisse der Prognoseprüfung ab
einer Beanspruchung von circa 45.000 Überrollungen
zu vernachlässigen ist. 

Hinsichtlich der Prognose der Griffigkeit mit dem PWS-
Verfahren wurde festgestellt, dass ein Endpolierwert
nach circa 180.000 Überrollungen erreicht wird. Die
Prognosekurven der verschiedenen Streckenabschnit-
te zeigen dabei einen sehr ähnlichen Verlauf, wenn
auch auf verschiedenen Griffigkeitsniveaus. Signifikan-
te Abhängigkeiten von der Wahl der Gesteinsart, Bin-
demittelart oder Mischgutart konnten dabei nicht fest-
gestellt werden. Ebenso sind keine Unterschiede zu
erkennen zwischen Bohrkernen, die in situ entnommen
wurde und denen, die aus den im Labor gefertigten
Walzsegmentplatten stammen. Mit Hilfe der PWS- und
SRT-Messungen konnte der deutlich griffigkeitsmin-
dernde Einfluss des Bindemittelüberschusses unmit-
telbar vor bzw. nach der Verkehrsfreigabe dokumen-
tiert werden. Die Messungen nach zwei Jahren Ver-
kehrsbelastung zeigen einen deutlichen Griffigkeitsan-
stieg. Nach vier Jahren ist eine leichte Griffigkeitsab-
nahme festzustellen. 

Wie auch schon die Ergebnisse ähnlicher Forschungs-
projekte gezeigt haben, gelingt der unmittelbare Bezug
der PWS-Überrollungen zur realen Verkehrsbelastung
nicht. Die Angabe eines Endpolierwertes und evtl. die
qualitative Beurteilung der Prognosekurve sind daher
für die Prognose entscheidend.

Zur weiteren Interpretation der gemessenen Griffigkei-
ten und der einflussnehmenden Wirkmechanismen
wurden Texturaufnahmen mit dem T3D-Messystem
(Prinzip der Streifenprojektion) und einem Digitalmi-
kroskop gemacht. Zusätzlich wurden mit dem Digital-
mikroskop noch Aufnahmen der Gesteinsoberflächen
in verschiedenen Vergrößerungsstufen gemacht. Für
die Herstellung eines Zusammenhanges von Griffigkeit
und Textur stellten sich die aus der Textur abgeleiteten
Rauheitskenngrößen nur bedingt als geeignet dar. Die
Parameter Flächen- und Kantenschärfe zeigen einen
deutlichen Zusammenhang zu den gemessenen Grif-
figkeiten. Die Formulierung dieser Zusammenhänge ist
Teil eines laufenden Forschungsprojektes.

Zur Beantwortung der Frage, ob die Einführung von
OPA-Deckschichten auf BAB einen Einfluss auf das
Unfallgeschehen hat, wurde bereits im Teil „Bestands-
aufnahme“ eine Auswertung der Unfallentwicklung
durchgeführt. Diese Auswertung wurde mit den Daten
der Strecken aus dem vorliegenden Projektteil ergänzt.
Hierzu wurde die Unfallentwicklung der OPA-Strecken-
abschnitte mit der Unfallentwicklung auf Kontroll-
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strecken, die andere Deckschichtarten aufweisen, ver-
glichen. Sowohl auf den OPA-Strecken als auch auf
den Kontrollstrecken ist eine rückläufige Unfallentwick-
lung eingetreten. In der Summe zeigt sich, dass die of-
fenporigen Asphaltdeckschichten keinen negativen
Einfluss auf das Unfallgeschehen haben. 

Road grip predictions for porous asphalts (PA) –
Part 2: New construction measures

The research project "Road grip prediction for porous
asphalts (PA)" was aimed at further development and
optimisation of measuring methods and the
development of a method for predicting road grip on
PA. The project was divided into Part 1 "Taking stock of
existing routes" and Part 2 "New construction
measures". The first part of the project was used to
develop the basics for the road grip prediction and to
gain experience with the lateral force coefficient routine
investigation machine (SCRIM) on porous asphalts.
Appropriate road sections of federal arterial roads that
had already been exposed to traffic for several years
were selected for this purpose. The second part of the
project was aimed at the verification and further
development of the procedure for road grip prediction
on porous asphalt pavements that was introduced in
the first part of the project.

Appropriate sections of federal motorways were
selected and resurfaced or repaired with porous
asphalt pavements at the beginning of the project.
These sections were observed for a period of four
years, starting shortly before the release of the
sections for traffic. Drill cores were taken and
measurements with the skid resistance tester (SRT)
were performed immediately before or after opening
the road to traffic. These drill cores and drill cores
taken from rolled segment plates, which were
produced in the laboratory from reserve samples taken
during the construction measures, were used for road
grip predictions according to the Wehner/Schulze
(PWS) polishing method. The results of SCRIM
acceptance tests that had to be performed according
to the construction contract were used to supplement
the database. Additional SCRIM measurements, SRT
measurements and drill core samples for PWS
measurements (without polishing stress) were taken
after two and four years. The resulting database was
used to document, compare and evaluate the road grip
development and the results of the different measuring
methods.

Preliminary investigations concerning the PWS
method were used to determine the influence of
storage and the way the test samples are installed in
the test device on the accuracy of the results. Test

samples with a clear excess of binder and those with
artificial aggregate showed clear changes during
prolonged storage. It could also be shown that the
effect of the sample preparation (sand blasting) on the
results of the prediction can be neglected after stress
exposure of approx. 45 000 overrolling cycles.

Road grip investigations according to the PWS method
showed that the final polishing value is reached after
approx. 180 000 overrolling cycles. The prediction
graphs for the different sections showed very similar
progressions at different road grip levels. Significant
dependencies, for example on the aggregate selected,
the binder or mixture type, could not be found. There
were also no differences between the drill cores taken
in situ and the ones obtained from rolled segment
plates made in the laboratory. The PWS and SRT
measurements immediately before and after opening
the road to traffic clearly showed that excess of binder
reduces road grip. The measurements after two years
of exposure to traffic showed a clear increase in grip.
After four years, the grip had slightly decreased.

No direct relationship between PWS overrolling and
the actual traffic stress was found. These results
confirm the results of previous, similar research
projects. Specification of a final polishing value and
possibly a qualitative evaluation of the prediction graph
are therefore essential for the prediction.

Additional texture measures were performed with the
T3D measuring system (principle of strip projection)
and a digital microscope to allow better interpretation
of the road grip measured and the mechanisms
affecting it. Also images of the aggregate surfaces in
different magnifications were made with the digital
microscope. The roughness indicators derived from
the texture were only of limited value for establishing a
relationship between road grip and texture. The
surface and edge structure parameters show a clear
correlation with the road grip measured. The
investigation of these correlations is part of the current
research project.

An evaluation of the accident situation was already
performed in the "Taking stock of existing routes" part
of the project to determine whether the introduction of
PA pavements on federal motorways has an effect on
accidents. This evaluation was supplemented with
data from routes observed in the current part of the
project. The accident development on the PA sections
was compared with the accident development on
control sections that have different types of
pavements. The PA sections as well as the control
sections showed a decrease in the accident rate. It can
therefore be concluded that porous asphalt pavements
do not have a negative impact on the accident rate. 
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Vorwort

Zur Durchführung dieses Forschungsprojektes wur-
den die interdisziplinären Möglichkeiten innerhalb
der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) ge-
nutzt. Für den vorliegenden Bericht wurden Daten
ausgewertet, die in den Referaten S1 „Straßenzu-
standserfassung und -bewertung, Messsysteme“,
S2 „Erdbau und Mineralstoffe“, U2 „Unfallstatistik,
Unfallanalyse“ und V2 „Verkehrsstatistik, BISStra“
erfasst worden sind.

Die Federführung lag beim Referat S2 „Erdbau und
Mineralstoffe“. Der Bericht wurde erstellt von Herrn
Dr. Jansen unter Mitarbeit von Frau Kunz. Die
Streckenauswahl und wesentliche Teile der Pla-
nung des Untersuchungsprogramms erfolgten be-
reits im Rahmen des ersten Projektteils „Bestands-
aufnahme“ unter der Leitung von Herrn Dr. Roh-
leder. Die Untersuchungen zum Unfallgeschehen
und die Wiedergabe der Ergebnisse im Kapitel „Un-
fallgeschehen“ wurden durch Herrn Pöppel-Decker
(Referat U2) erstellt.

1 Einleitung und Problem-
stellung

Durch das aktuelle Regelwerk für den Asphalt- und
Betonstraßenbau werden Anforderungswerte an
die Griffigkeit zum Zeitpunkt der Abnahme und bei
Ablauf der Verjährungsfrist für Mängelansprüche
gestellt. Diese Anforderungen basieren auf einem
Bewertungshintergrund, der dichte Straßenober-
flächen, wie beispielsweise Asphaltbeton oder
Splittmastixasphalt, berücksichtigt. Die bautechni-
schen Besonderheiten offenporiger Asphalte (OPA)
werden bislang nicht explizit berücksichtigt. Mit
dem zweiteiligen Forschungsprojekt „Griffigkeits-
prognose an offenporigen Asphalten (OPA)” sollen
die Grundlagen für die Beurteilung der Griffigkeit,
der Griffigkeitsentwicklung und der Griffigkeitsprog-
nose von offenporigen Asphaltdeckschichten ge-
schaffen werden. Die Problemstellung konnte dabei
durch die interdisziplinären Möglichkeiten der Bun-
desanstalt für Straßenwesen vielseitig betrachtet
werden.

Durch den ersten Projektteil mit dem Titel „Be-
standsaufnahme an vorhandenen Strecken” (kurz:
„Bestandsaufnahme”) wurden wesentliche Grund-
lagen zur messtechnischen Erfassung der Griffig-
keit sowie zur Beurteilung der Griffigkeitsentwick-

lung offenporiger Asphalte geschaffen. Die Ergeb-
nisse dieses Projektteils werden im folgenden Ka-
pitel zusammengefasst.

Ziel des mit diesem Bericht vorgestellten zweiten
Teilprojektes „Neue Baumaßnahmen” ist die Verifi-
zierung und Weiterentwicklung der im ersten Teil
entwickelten Vorgehensweise zur Griffigkeitsprog-
nose für offenporige Asphalte.

2 Stand der Kenntnisse

Die Besonderheiten offenporiger Asphalte wurden
hinsichtlich der Griffigkeitsmessung und Griffig-
keitsprognose bislang in Deutschland nicht durch
Forschungsprojekte berücksichtigt. Durch den Pro-
jektteil „Bestandsaufnahme” wurden die Grundla-
gen zur Griffigkeitsmessung, Griffigkeitsentwick-
lung und Griffigkeitsprognose offenporiger Asphalte
geschaffen. Im Folgenden werden die Ergebnisse
des Projektteils als Stand der Kenntnisse zum
Thema zusammengefasst vorgestellt, vgl. (ROHLE-
DER et al., 2010).

Eine Literaturrecherche stellt den Stand der Kennt-
nisse hinsichtlich der Griffigkeitsprognose auf Fahr-
bahnoberflächen im Allgemeinen dar. Für dichte
Straßenoberflächen wird festgehalten, dass die
Prognose der Griffigkeit von Fahrbahnoberflächen
mit dem Prüfverfahren nach Wehner/Schulze
(PWS) grundsätzlich möglich ist, jedoch die Griffig-
keitsentwicklung in situ nur unzureichend simuliert
werden kann. Die Angabe einer Endgriffigkeit ist je-
doch mit einer gewissen Sicherheit möglich. Ent-
sprechende Forschungsergebnisse für offenporige
Asphalte existieren in Deutschland nicht.

Im Rahmen des ersten Projektteils wurden
Streckenabschnitte zur Untersuchung ausgewählt,
die bereits mehrere Jahre unter Verkehr lagen. Auf
diesen Streckenabschnitten wurden SKM-Messun-
gen (Seitenkraftmessverfahren) sowie SRT-Mes-
sungen (Skid Resistance Tester) durchgeführt. An
den ausgewählten Streckenabschnitten wurden
zudem Bohrkerne entnommen, die mit der Prüfein-
richtung PWS näher untersucht worden sind und an
denen Messungen der Textur durchgeführt worden
sind. Die Untersuchungen wurden ergänzt durch
eine Analyse zur Entwicklung des Unfallgesche-
hens und durch vergleichende Fahruntersuchun-
gen (Bremsversuche) auf verschiedenen Asphalt-
oberflächen.
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Die Auswertung der SRT-Messungen in Verbindung
mit den festgestellten PSV Polierwiderständen der
eingesetzten Gesteine zeigte, dass die Reihung der
SRT-Werte auch nach unterschiedlichen Liegedau-
ern gut den PSV Werten folgt. Die gleichen Zusam-
menhänge wurden bei der Auswertung der PWS-
Werte mit den PSV Werten festgestellt. Die zentrale
Rolle der Polierresistenz des Gesteins für die Griffig-
keit der Asphaltdeckschicht wurde somit bestätigt.

Es wurden Untersuchungen in situ zur Geschwin-
digkeitsabhängigkeit bei SKM-Messungen durch-
geführt. Dabei wurde festgestellt, dass im Gegen-
satz zu den Messungen auf dichten Straßenober-
flächen keine bzw. nur eine sehr geringe Ge-
schwindigkeitsabhängigkeit besteht. Begründet
wird dies dadurch, dass aufgrund des Drainagever-
mögens von offenporigen Asphalten die Messspur
nur angefeuchtet wird und kein geschwindigkeits-
abhängiger Wasserfilm aufgebaut werden kann.
Die Geschwindigkeitsunabhängigkeit konnte für
Messungen auf Bohrkernen in der PWS-Prüfein-
richtung nicht bestätigt werden. Die Werte steigen
mit geringerer Geschwindigkeit leicht an, was mit
dem deutlich größeren Wasserüberschuss bei der
PWS-Prüfung erklärt wird.

Wie auch bei den zitierten dichte Fahrbahnbeläge
betreffenden Forschungsprojekten wurde hier fest-
gestellt, dass die Zuordnung von (Schwer-)Ver-
kehrsbelastungszahlen zu den Überrollungen der
PWS-Prüfeinrichtung nur qualitative Aussagen er-
möglicht. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
mehrere Jahre Verkehrsbelastung mehreren Tau-
send bis wenigen Zehntausend Überrollungen durch
die PWS-Prüfeinrichtung entsprechen. Daraus
wurde abgeleitet, dass bei einer Griffigkeitsprognose
mit bis zu 90.000 Überrollungen Ergebnisse erzielt
werden, die deutlich jenseits der Beanspruchung
aus Verkehrsbelastung der untersuchten, bis zu acht
Jahre alten, Strecken liegen. Für die Feststellung
einer Endgriffigkeit wurde daher eine Überrollungs-
zahl von 180.000 Überrollungen vorgeschlagen.

An Bohrkernen von zwei Untersuchungsstrecken-
abschnitten mit unterschiedlichem Gestein wurden
Texturaufnahmen zur Beurteilung der Makro- und
Mikrotextur erstellt. Es wurden die Werte der Bohr-
kerne aus dem Standstreifen und des ersten bis
dritten Fahrstreifens vergleichend ausgewertet. Es
wurde festgestellt, dass die Makrorauheit aller Pro-
ben unterschiedlich ist und die Mikrorauheit im Ver-
gleich dazu keine signifikanten Unterschiede auf-
weist.

Die Fahrversuche wurden auf einer mit OPA erneu-
erten Landesstraße und auf dem BASt-Versuchs-
gelände Sperenberg durchgeführt. Auf dem Ver-
suchsgelände wurden die Fahrversuche auf As-
phaltbeton, Gussasphalt, Splittmastixasphalt, offen-
porigem Beton sowie offenporigem Asphalt durch-
geführt. Für den Messbereich von 80 bis 10 km/h
wurden die Verzögerungen bei Vollbremsungen mit
handelsüblichen Pkw auf angenässter Fahrbahn
aufgezeichnet und ausgewertet. In diesem Ver-
gleich stellte sich der offenporige Asphalt als der
Belag mit der geringsten Griffigkeit dar. Auf mörtel-
reichen Belägen (Asphaltbeton, Gussasphalt) wur-
den größere Verzögerungen gemessen als auf
OPA und Splittmastixasphalt.

Die Analyse des Unfallgeschehens auf den Unter-
suchungsstreckenabschnitten und auf zum Ver-
gleich ausgewählten Kontrollstrecken zeigte, dass
sich die Unfallentwicklung zwar nicht auf allen OPA-
Strecken rückläufig entwickelt hat, jedoch bei ge-
samter Betrachtung keine negativen Einflüsse die-
ser Bauweise festzustellen sind. Die alleinige Aus-
wertung der Unfälle auf nasser Fahrbahnoberfläche
zeigte zudem einen stärkeren Rückgang von 
Nässeunfällen auf OPA-Strecken (OPA: minus 
25 %; Kontrollstrecken: minus 7 %).

3 Zielsetzung

Ziel des zweiten Projektteils „Neue Baumaßnah-
men” ist die Weiterentwicklung und Verifizierung
der Vorgehensweise zur Griffigkeitsprognose für of-
fenporige Asphalte (OPA), die im Projektteil „Be-
standsaufnahme” hergeleitet wurde. Im hier vorge-
stellten zweiten Projektteil werden mehrere Unter-
suchungsstrecken ab dem Zeitpunkt der Verkehrs-
freigabe für vier Jahre beobachtet, wodurch ein
konkreter Zusammenhang zur Anwendung des
Prognoseverfahrens im bauvertraglichen Sinne ge-
geben ist. Die Beobachtungszeit entspricht zudem
der durchschnittlichen halben lärmakustischen Le-
bensdauer dieser Bauweise.

Mit den Ergebnissen dieser Untersuchungen soll
die Entwicklung der Griffigkeit von offenporigen As-
phalten planbarer werden, wodurch die bauvertrag-
lichen Anforderungen gezielter gestellt und erfüllt
werden können. Dies ist auch im Hinblick auf A-Mo-
delle und Bauverträge mit funktionalen Anforderun-
gen von zentraler Bedeutung.
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4 Vorgehen

Im Rahmen des zweiten Projektteils „Neue Bau-
maßnahmen” wurden verschiedene Streckenab-
schnitte vom Zeitpunkt der Verkehrsfreigabe bis zu
vier Jahre nach der Verkehrsfreigabe beobachtet.
In die Betrachtung aufgenommen wurden Auto-
bahnabschnitte, deren Deckschicht aus offenpori-
gem Asphalt gemäß dem zum Bauzeitpunkt aktuel-
len Regelwerk hergestellt wurde. Die ausgewählten
Streckenabschnitte in den Bundesländern Nord-
rhein-Westfalen, Niedersachsen und Baden-Würt-
temberg wurden in den Jahren 2005 bis 2007 in-
stand gesetzt bzw. erneuert.

An den jeweiligen Streckenabschnitten wurden vor
oder unmittelbar nach der Verkehrsfreigabe Bohr-
kerne (Ø 225 mm) im Standstreifen und in den Fahr-
streifen, jeweils in der rechten Rollspur, entnom-
men. Nach Möglichkeit wurden parallel zu den Bohr-
kernentnahmen SRT-Messungen durchgeführt. Al-
ternativ wurden die SRT-Messungen an den ent-
nommenen Bohrkernoberflächen im Labor durchge-
führt. Für einige Streckenabschnitte standen zudem
Rückstellproben des Asphaltmischgutes zur Verfü-
gung, aus denen dann im Labor Walzsegmentplat-
ten hergestellt wurden. Aus den Walzsegmentplat-
ten wurden für die weiteren Untersuchungen Bohr-
kerne (Ø 225 mm) entnommen. Zur klaren Unter-
scheidung werden diese Bohrkerne im Folgenden
weiterhin als Walzsegmentplatten bezeichnet. Die-
ses Vorgehen (Entnahme von Bohrkernen, SRT-
Messungen) wurde jeweils zwei und vier Jahre nach
der Verkehrsfreigabe wiederholt, wobei in der Regel
nur Bohrkerne aus dem 1. Fahrstreifen, rechte Roll-
spur, entnommen wurden. Eine repräsentative Aus-
wahl der Bohrkerne ist als Fotodokumentation in An-
lage 2 dargestellt. Die Datenbasis wurde ergänzt
durch SKM-Messungen unmittelbar nach der Ver-
kehrsfreigabe (Abnahmemessung) sowie zum Ende
des Beobachtungszeitraumes.

An den entnommenen Bohrkernen bzw. an den
Walzsegmentplatten wurde eine Reihe von Labor-
untersuchungen durchgeführt. An den Bohrkernen,
die unmittelbar vor oder nach Verkehrsfreigabe ent-
nommen worden sind, und den Walzsegmentplat-
ten wurden Prognoseprüfungen mit dem PWS-Ver-
fahren durchgeführt. An diesen Bohrkernen und
den weiteren Bohrkernen (zwei bzw. vier Jahre Ver-
kehrsbelastung) erfolgten zudem PWS-Messungen
(ohne Prognoseprüfung), SRT-Messungen (sofern
nicht in situ erfolgt), Texturaufnahmen und Aufnah-
men mit dem Digitalmikroskop. Zur Klärung von

Auffälligkeiten in den Messwerten und Schaffung
weiteren Verständnisses der relevanten Mechanis-
men erfolgte an ausgewählten Bohrkernen eine Ex-
traktion der Gesteine.

In die Datenbasis mit aufgenommen wurden zudem
Verkehrsbelastungszahlen des Gesamt- und
Schwerverkehrs sowie eine Auswertung des Unfall-
geschehens der betrachteten Streckenabschnitte.

Da im ersten Teil des Projektes ausführlich auf die
Grundlagen und den Stand der Kenntnisse zum
Thema Griffigkeit, Griffigkeitsmessungen und Grif-
figkeitsprognosen eingegangen worden ist, vgl.
auch Kapitel 2, wird in diesem Berichtsteil darauf
weitgehend verzichtet bzw. falls erforderlich an ent-
sprechender Stelle ergänzt.

5 Untersuchungsstrecken

5.1 Auswahl der Streckenabschnitte

Im Rahmen des Projektteils „Bestandsaufnahmen”
wurden Streckenabschnitte auf Bundesfernstraßen
ausgewählt, die neben der Deckschichtart „Offen-
poriger Asphalt” einer Reihe von Kriterien genügen
mussten. Unter anderem mussten von den Stre-
ckenabschnitten genügend Daten für eine qualifi-
zierte Auswertung vorhanden sein.

Die Auswahl der Streckenabschnitte für den zwei-
ten Projektteil „Neue Baumaßnahmen” unterschei-
det sich deutlich, da der Beobachtungszeitraum in-
nerhalb der Projektbearbeitungszeit lag und somit
die Daten zeitnah erfasst werden konnten.

Ausgewählt wurden Streckenabschnitte auf Bun-
desautobahnen, die in den Jahren 2005, 2006 oder
2007 eine neue Deckschicht aus offenporigem As-
phalt erhielten. Unterscheidungen zwischen Neu-
bau und Instandsetzungs- oder Erneuerungs-
maßahmen wurden nicht getroffen. Die Auswahl
der Streckenabschnitte erfolgte in Absprache und
mit Unterstützung der Bundesländer Nordrhein-
Westfalen, Baden-Württemberg und Niedersach-
sen.

Insgesamt wurden sechs Abschnitte ausgewählt,
innerhalb derer mehrere Messpunkte für die sta-
tionären Messverfahren ausgewählt wurden. In Ta-
belle 1 und Tabelle 2 sind diese zusammengefasst.
In Bild 1 ist die Lage der Streckenabschnitte darge-
stellt.
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Im Streckenabschnitt BAB A 2, km 205 + 900 – 206
+ 100 (OPA 0/11), erfolgte die Datenaufnahme aus
Gründen der Verkehrssicherung nur vor der Ver-
kehrsfreigabe. Die ohne Verkehrssicherung durch-
führbaren SKM-Messungen sind davon ausgenom-
men.

Bei dem Streckenabschnitt auf der BAB A 61 han-
delt es sich um eine Erprobungsstrecke zum Ein-
satz verschiedener Bindemittelsorten für offenpori-
ge Asphalte. Während des Beobachtungszeitrau-

mes des vorliegenden Projektes wurde eine Viel-
zahl von Oberflächenschäden registriert, die deut-
lich nicht im Zusammenhang mit der Abnutzung
einer konventionell hergestellten OPA-Deckschicht
stehen. Da der Streckenabschnitt somit nicht reprä-
sentativ für die offenporige Asphaltbauweise ist, er-
folgte die Beobachtung lediglich bis zu zwei Jahre
nach der Verkehrsfreigabe.
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Tab. 1: Ausgewählte Untersuchungsstreckenabschnitte, Projektteil „Neue Baumaßnahmen”

Abschnitt Fahrt-
richtung

Bauweise Stationierung 
[km]

Verkehrs-
freigabe

Gestein Bindemittel

BAB A 2 
Lehrte

Hannover OPA 0/11 205 + 900 – 206-1001 12/2006 Grauwacke PmB 40/100

BAB A 2 
Lehrte

Hannover OPA 0/8 206 + 100 – 208 + 260 12/2006 Grauwacke PmB 40/100

BAB A 5 
Sandweier

Karlsruhe OPA 0/8 655 + 800 – 652 + 900 08/2005
25 % Moräne/

75 % EOS
PmB 40/100-65H

BAB A 8 
Karlsbad

Stuttgart OPA 0/8 264 + 020 – 260 + 080 08/2005
25 % Moräne/

75 % EOS
PmB 40/100-65H

BAB A 8 
Karlsbad

Karlsruhe OPA 0/8 244 + 100 – 246 + 100 08/2005
25 % Moräne/

75 % EOS
PmB 40/100-65H

BAB A 30 
Osnabrück

Bad-
Oeynhausen

OPA 0/8 67 + 079 – 72 + 098 11/2006 Quarzporphyr PmB 40/100-65H

BAB A 40 
Mülheim

Duisburg OPA 0/8 56 + 180 – 52 + 820 07/2007 LD-Schlacke PmB 40/100-65H

BAB A 61 
Meckenheim

Koblenz OPA 0/8 167 + 450 – 173 + 700 09/2007 Quarzporphyr 2

1 Abschnitt wurde aus Gründen der Verkehrssicherung nur vor Verkehrsfreigabe betrachtet, Ausnahme: SKM-Messungen.
2 Erprobungsstrecke für verschieden Bindemittel; auf jeweils 1.560 m wurden PmB 40/100-65H, PmB H mit Tego Adibit L300

Haftverbesserer sowie die gummimodifizierten Produkte Road + Bitumen, CTS Bitumen System tec + Road verbaut.

Tab. 2: Messpunkte innerhalb der Untersuchungsstreckenabschnitte

Untersuchungs-
strecke

Fahrtrichtung Anzahl 
Messpunkte

Stationierung der Messpunkte 
[km]

BAB A 2 
Lehrte

Hannover 2 205,9501 206 + 300

BAB A 5 
Sandweier

Karlsruhe 2 653 + 700 654 + 100

BAB A 8 
Karlsbad

Stuttgart 2 261 + 000 261 + 500

BAB A 8 
Karlsbad

Karlsruhe 1 245 + 100

BAB A 30 
Osnabrück

Bad-
Oeynhausen

5 67 + 700 68 + 200 68 + 950 69 + 500 70 + 900

BAB A 40 
Mülheim

Duisburg 1 54 + 500

BAB A 61 
Meckenheim

Koblenz 4 168 + 000 169 + 500 171 + 000 172 + 500

1 nur Nullmessung



5.2 Verkehrsbelastung

Zur Beurteilung der polierenden Wirkung infolge
der Verkehrsbelastung in situ wurde für die ausge-
wählten Untersuchungsstreckenabschnitte die Ver-
kehrsbelastung bestimmt. Hierzu wurden Daten der
automatischen Zählstellen ausgewertet. Im Bun-
desfernstraßennetz sind auf Bundesautobahnen
über 600 Zählstellen, auf Bundesstraßen über 700
solcher Zählstellen installiert. Die Auswertung die-

ser Daten erfolgt durch die BASt (Bundesanstalt für
Straßenwesen, 2010).

Da die Untersuchungsstreckenabschnitte nicht
immer in unmittelbarer Nähe einer solchen Zähl-
stelle liegen, wurde jeweils die nächstliegende
Zählstelle richtungsbezogen ausgewertet oder die
Zählstelle, die nicht durch ein Autobahnkreuz oder 
-dreieck von dem Untersuchungsstreckenabschnitt
getrennt wird. Die Lage der ausgewählten Zählstel-
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Bild 1: Ausgewählte Untersuchungsstreckenabschnitte, Projektteil „Neue Baumaßnahmen”



len und die im Folgenden ausgewerteten Daten
sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Da die Daten
richtungsgetrennt vorliegen, wurde der Schwerver-
kehrsanteil analog zum Projektteil „Bestandsauf-
nahme” wie folgt auf die einzelnen Fahrstreifen
(FS) umgelegt:

• bei zwei Fahrstreifen:
1. FS = 96,0 %, 2. FS = 4,0 %,

• bei drei Fahrstreifen:
1. FS = 80,0 %, 2. FS = 18,3 %, 3. FS = 0,7 %.

Die Berechnung der Gesamtverkehrsbelastung
nach zwei und 4 Jahren erfolgte durch Aufsummie-
rung der DTV-Werte. Da zum Zeitpunkt der Bericht-
erstellung die Verkehrsbelastungzahlen von 2009
und 2010 noch nicht vorlagen, wurden die relevan-
ten Verkehrsstärken des Schwerverkehrs (SV) aus
dem Trend (je Zählstelle) der Jahre 2005 bis 2008
abgeschätzt. Hierzu ist anzumerken, dass alle be-
trachteten Zählstellen eine relativ konstante Ent-
wicklung der SV-Verkehrsstärken aufweisen. In Ta-
belle 4 finden sich die kumulierten Verkehrsbelas-
tungzahlen des Schwerverkehrs.
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Tab. 3: Verkehrsbelastungszahlen ausgewählter Zählstellen

Untersuchungs-
strecke

Fahrt-
richtung

Zählstelle 
BASt-Nr.

Entfernung 2005 
DTV-Kfz 
SV-Kfz

2006 
DTV-Kfz 
SV-Kfz

2007 
DTV-Kfz 
SV-Kfz

2008 
DTV-Kfz 
SV-Kfz

BAB A 2 
Lehrte

Hannover
Peine 
3306

17 km
41.201 
9.054

41.990 
9.830

42.622 
10.299

43.087 
9.054

BAB A 5 
Sandweier

Karlsruhe
Achern 
8035

23 km
32.278 
5.971

32.321 
6.423

32.800 
6.760

32.835 
7.172

BAB A 8 
Karlsbad

Stuttgart
Pforzheim-Ost 

8077
20 km

35.898 
5.587

35.906 
5.867

36.363 
6.005

39.322 
6.419

BAB A 8 
Karlsbad

Karlsruhe
Pforzheim-Ost 

8077
4 km

38.003
5.920

38.634 
6.360

38.689 
6.562

40.525 
6.834

BAB A 30 
Osnabrück

Bad-
Oeynhausen

Kirchlengern*

5103
46 km 18.987 -

19.727 
3.555

20.194 
3.702

20.156 
3.749

BAB A 40 
Mülheim

Duisburg
AD Essen-Ost (W) 

5680
7 km

37.053 
3.044

36.140 
3.296

35.220 
2.752

33.355 
2.434

BAB A 61 
Meckenheim

Koblenz
Miel 
5080

4 km
25.142 
5.866

24.761 
5.929

25.164 
5.944

23.779 
5.701

* Der Untersuchungsstreckenabschnitt befindet sich nicht in unmittelbarer Nähe einer Zählstelle. Zwischen der Zählstelle Kirchlengern
und dem Untersuchungsstreckenabschnitt befindet sich zudem das AK Osnabrück-Süd (A 30/A 33). Die Zählstelle wurde dennoch auf-
grund der hauptsächlichen Betrachtung des SV und der Fernverkehrsbeziehung ausgewählt.

Tab. 4: Kumulierte Verkehrsbelastung (VB) der Untersuchungsstreckenabschnitte

Untersuchungs-
strecke

Fahrt-
richtung

Verkehrs-
freigabe

Ges VB(SV)

nach 2 Jahren
Ges VB(SV) 

nach 4 Jahren

1. FS 2. FS 3. FS 1. FS 2. FS 3. FS

BAB A 2 
Lehrte

Hannover 12/2006 5.971.120 1.440.533 52.247 12.271.948 2.960.607 107.380

BAB A 5 
Sandweier

Karlsruhe 08/2005 3.773.692 910.403 33.020 8.011.201 1.932.702 70.098

BAB A 8 
Karlsbad

Stuttgart 08/2005 3.426.496 826.642 29.982 7.195.243 1.735.852 62.958

BAB A 8 
Karlsbad

Karlsruhe 08/2005 3.711.592 895.422 32.476 7.742.409 1.867.856 67.746

BAB A 30 
Osnabrück

Bad-
Oeynhausen

11/2006 2.605.243 108.552 - 5.334.084 222.253 -

BAB A 40 
Mülheim

Duisburg 07/2007 1.842.000 76.750 - 3.391.684 141.320 -

BAB A 61 
Meckenheim

Koblenz 09/2007 4.086.974 170.291 - 8.030.255 334.594 -



6 Ergebnisse, Auswertung und
Bewertung

6.1 PWS

6.1.1 Zur Präzision des Messverfahrens

Gemäß der Technischen Prüfvorschrift zur „Bestim-
mung des Polierwertes mit dem Verfahren nach
Wehner/Schulze” (FGSV, 2008b) werden Anforde-
rungen an die Wiederholpräzision der Messungen
gestellt. Diese Anforderungswerte sollen auch in
eine Prüfvorschrift zur „Bestimmung der Griffigkeit-
sentwicklung von Fahrbahnoberflächen mit dem
Prüfverfahren Wehner/Schulze (PWS)” übernom-
men werden, die zum Zeitpunkt der Berichtslegung
lediglich als Entwurf vorlag.

Zur Kontrolle der Messeinrichtung werden Ver-
gleichswerte auf einer Kontrollplatte gemessen.
Zudem werden Anforderungen an die Wiederhol-
präzision zweier Einzelmessungen auf der Prüf-
oberfläche gestellt. Hinsichtlich der Vergleichsprä-
zision des Messverfahrens PWS wurden erste Un-
tersuchungen in Form von Ringversuchen durchge-
führt, deren Ergebnisse eine Vergleichbarkeit von
rund 0,095 µPWS zeigen. Einflüsse auf die Ver-
gleichspräzision wurden im Bereich der Probenvor-
behandlung (Sandstrahlen manuell/automatisch),
der Probenherstellung (bei Prüfung von Gesteins-
körnungen) und der unterschiedlichen Erfahrung
des Laborpersonals im Umgang mit der Prüfein-
richtung PWS identifiziert. Die folgenden Aus-
führungen beziehen sich jedoch ausschließlich auf
die Wiederholpräzision, da in beiden Projektteilen
dieselbe Prüfeinrichtung zum Einsatz kam.

Vor jeder Messung, d. h. bei Prognoseprüfungen
nach jedem Poliervorgang, ist eine Messung auf
einer Kontrollplatte durchzuführen. Diese Kontroll-
platte besteht aus texturiertem Sicherheitsglas und
wird bei jeder Messung über dem Probekörper
montiert. Somit wird vermieden, dass der Probekör-
per aus der Prüfeinrichtung genommen werden
muss. Der auf der Kontrollplatte gemessene Wert
darf höchstens 10 % vom üblichen Messwert ab-
weichen. Bei der in der BASt vorhandenen Kombi-
nation aus Messeinrichtung, Prüfgummis und Kon-
trollplatte liegt der übliche Wert bei circa 0,105
µPWS, die tolerierte Spannweite der Messergebnis-
se auf der Kontrollplatte beträgt somit 0,02 µPWS.
Wird diese Anforderung nicht eingehalten, so ist zu-
erst der Zustand der Prüfgummis zu überprüfen,
diese auszutauschen oder durch geeignete Maß-

nahmen zu regenerieren. Des Weiteren werden An-
forderungen an die Prüfung zweier Proben der glei-
chen Oberfläche gestellt. Die Differenz der beiden
Einzelergebnisse darf, zur Angabe eines Prüfer-
gebnisses als Mittelwert, nicht größer als 0,03 µPWS
betragen.

Im Projektteil „Bestandsaufnahme” wurden zur
Feststellung der Präzision des PWS-Verfahrens
Häufigkeitsverteilungen der Messwert-Spannwei-
ten zueinander gehörender Bohrkerne desselben
Streckenabschnittes bzw. derselben Mischgut-
charge ausgewertet. Diese Spannweiten liegen in
einem Bereich < 0,04 µPWS.

Aufgrund der genannten Anforderungen aus der
Prüfvorschrift sowie der im Projektteil „Bestands-
aufnahme” durchgeführten Auswertungen wird für
die folgenden Auswertungen der PWS-Prüfungen
ein auf der sicheren Seite liegendes Toleranzmaß
von 0,03 µPWS angenommen.

6.1.2 Einfluss der Lagerung und Montage der
Probekörper

Im Rahmen des Projektes wurden die untersuchten
Probekörper zwecks weiterer Untersuchungen
nach einer Lagerungsdauer von mindestens einem
Jahr erneut in der PWS-Prüfeinrichtung geprüft.
Dabei fiel auf, dass die auf den Probekörpern zu-
letzt gemessenen Werte nicht mehr erreicht wur-
den. Zur Überprüfung der offensichtlich vorhande-
nen Einflüsse auf die Probekörper durch Lagerung
und Neueinbau in die Prüfeinrichtung wurden sämt-
liche Probekörper beider Projektteile nach einer La-
gerungsdauer von zwei bis vier Jahren ohne weite-
re Polierbeanspruchung erneut geprüft. Es wurden
dabei sowohl die Probekörper ohne Belastung
durch Verkehr und Klima geprüft, als auch die Pro-
bekörper, die zwei oder vier Jahre durch Verkehr
und Klima beansprucht wurden. Die Lagerung der
Probekörper erfolgte in einem nicht klimatisierten
geschlossenen Raum einzeln auf der Probekörper-
oberseite liegend. Die Ergebnisse dieser Prüfung
sind als Differenz von Erstmessung zu Nachmes-
sung in Bild 2 dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass der Großteil der Differen-
zen negativ ist, der Messwert vor der Lagerung also
höher ist als nach der Lagerung. Die an den Pro-
bekörpern der BAB A 30 gemessenen Differenzen
liegen jedoch alle im positiven Bereich. Einzelne
Probekörper fallen auf, da sie eine deutlich andere
Tendenz aufweisen als die Probekörper des glei-
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chen Abschnittes oder da die Differenzwerte deut-
lich außerhalb des Durchschnittswertes liegen.

Mögliche Ursachen für diese Differenzen können
sein:

1) Veränderung der Oberfläche durch die Messung,

2) Einflüsse durch die erneute Montage des Pro-
bekörpers in die Prüfeinrichtung,

3) Veränderung der Oberfläche durch die Lage-
rung,

zu 1) Veränderung der Oberfläche durch die Mes-
sung

Es ist bekannt, dass die Messung des PWS-Wertes
auf einer Oberfläche Einflüsse auf diese besitzt.
Wie beispielsweise in (HUSCHEK et al., 2007) dar-
gestellt, nehmen die Werte bei wiederholter Mes-
sung kontinuierlich ab. Die Messung selbst hat also
eine polierende Wirkung.

Im Versuch wurde an zwei Oberflächen eine Dop-
pelmessung des PWS-Wertes durchgeführt. Aus-
gewählt wurden ein Probekörper der BAB A 30, der
bei den Nachmessungen höhere Werte erzielte,
und ein Probekörper der BAB A 5, der bei den
Nachmessungen niedrigere Werte erzielte. Die Er-
gebnisse der Doppelmessungen sind in Bild 3 und

Bild 4 (Messung 3a und 3b bzw. 4a und 4b) darge-
stellt.

Es ist zu erkennen, dass die PWS-Werte bei beiden
Probekörperoberflächen bei der jeweils zweiten
Einzelmessung abnehmen. Die Abweichungen be-
tragen hier weniger als 0,02 µPWS. Die aus der Li-
teratur bekannten Untersuchungsergebnisse sind
daher vorläufig, aufgrund des kleinen Stichproben-
umfangs, übertragbar.

zu 2) Einflüsse durch die erneute Montage des Pro-
bekörpers in die Prüfeinrichtung 

Die Probekörper werden für die Messung in eine
Einspannvorrichtung montiert. Hierbei kann es zu
geringen Verschiebungen kommen, sodass nicht
zwangsläufig davon ausgegangen werden kann,
dass bei wiederholter Messung exakt die gleiche
Messspur vorliegt. Zur Abschätzung des daraus re-
sultierenden Fehlers wurden im Versuch zwei Pro-
bekörper nach der ersten Messung ausgebaut und
für die zweite Messung unmittelbar danach, also
unter Ausschluss der Einflüsse aus der Lagerung,
wieder eingebaut. Der Ein- und Ausbau wurden
durch denselben Labortechniker durchgeführt.

In Bild 3 und Bild 4 (jeweils Messung 3 im Vergleich
zu Messung 4) sind die Ergebnisse dieser Messun-
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Bild 2: Differenzen zwischen Erstmessung und Nachmessung



gen dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Ein-
fluss des wiederholten Einbaus mit einer Abwei-
chung von weniger als 0,005 µPWS zu vernachlässi-

gen ist. Inwieweit diese Differenz aus der Messung
selbst, vgl. Punkt 1, oder aus dem Einbau resultiert
oder beeinflusst wird, kann nicht geklärt werden.
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Bild 3: Nachmessungen mit Versuch zum Einfluss der Neueinspannung – BAB A 5

Bild 4: Nachmessungen mit Versuch zum Einfluss der Neueinspannung – BAB A 30



zu 3) Veränderung der Oberfläche durch die 
Lagerung

Bei der rein qualitativen Betrachtung der in Bild 2
dargestellten Differenzen zwischen Erst- und Zweit-
messung fällt auf, dass eine Unterscheidung von
Strecken mit künstlichen und natürlichen Gesteins-
körnungen getroffen werden kann. Die Messwerte
der Streckenabschnitte der BAB A 5 und BAB A 8
mit Anteilen von künstlichen Gesteinskörnungen
(75 % EOS) unterscheiden sich von den Abschnit-
ten der BAB A 2 (Grauwacke/Gabbro) und der BAB
A 30 (Quarzporphyr).

Die Probekörper der BAB A 30 erzielen bei den
Nachmessungen höhere PWS-Werte. Bei visueller
Betrachtung der Probekörper und Vergleich mit den
Probekörpern der anderen Strecken fällt auf, dass
ein deutlicher Bindemittelüberschuss vorhanden ist.
Dass dieser Bindemittelüberschuss in einem für die
Griffigkeitsmessungen relevanten Bereich liegt, wird
durch den Vergleich des Niveaus der Messwerte
deutlich. Im Falle der BAB A 30 liegen diese im Mit-
tel bei nur 0,18 µPWS, während die Messwerte der
BAB A 5 und BAB A 8 im Mittel bei 0,41 µPWS liegen.
Es ist daher zu vermuten, dass die höheren Mess-
werte bei den Nachmessungen auf die Alterung des
Bitumens zurückzuführen sind. Diese Vermutung
wird durch die Betrachtung der Probekörper der
BAB A 2 bestätigt, die vor der Verkehrsfreigabe ent-
nommen worden sind. Im Vergleich zu den restli-
chen Probekörpern der BAB A 2, die schon einige
Jahre unter Verkehr und Witterung lagen, zeigt sich
deutlich der Einfluss der Bitumenalterung auf die Er-
gebnisse der PWS-Werte bei der Nachmessung.
Gleiches zeigt sich bei Nachmessungen an zwei un-
vorbehandelten Probekörpern der BAB A 30, die be-
reits durch 270.000 PWS-Überrollungen belastet
worden sind. An diesen Probekörpern konnte, im
Gegensatz zu den unbelasteten Probekörpern der
BAB A 30, eine Abnahme der Griffigkeit nach rund
zwei Jahren Lagerungsdauer beobachtet werden.

Im Falle der Probekörper aus der BAB A 5 und BAB
A 8 sind die Messwerte der Nachmessungen nied-
riger als die der ersten Messung. Ursächlich hierfür
können nachträgliche Reaktionen wie z. B. Oxida-
tion der bei diesen Streckenabschnitten verbauten
Elektrohochofenschlacken (EOS) sein. Eine Quan-
tifizierung dieser Einflüsse ist im Rahmen dieses
Projektes nicht möglich.

Zudem fallen die Ergebnisse von drei Probekör-
pern der BAB A 5 auf, die deutlich höhere Werte

bei der Nachmessung erzielen. Diese aus dem
Standstreifen stammenden Probekörper weisen
bei visueller Betrachtung gegenüber den Pro-
bekörpern aus benachbarten Abschnitten einen
deutlichen Bindemittelüberschuss an der Ober-
fläche auf, d. h., die Bindemitteleigenschaften do-
minieren hier über den Eigenschaften der künstli-
chen Gesteinskörnung.

Die festgestellten Differenzen der PWS-Werte bei
der Nachmessung im Vergleich zu den Erstmes-
sungen sind nach den vorliegenden Auswertungen
auf die Veränderungen der Probekörperober-
flächen während der Lagerungsdauer zurückzu-
führen und nicht auf die eventuell verschobene
Messlinie durch die Neueinspannung des Pro-
bekörpers in die Prüfeinrichtung. Probekörperober-
flächen mit einem deutlichen Bindemittelüber-
schuss erfahren durch die Alterung des Bitumens
eine Zunahme der Griffigkeit, während Probekör-
peroberflächen mit künstlichem Gestein, hier EOS,
wahrscheinlich durch nicht weiter quantifizierbare
chemische Reaktionen eine Griffigkeitsabnahme
erfahren. Inwieweit diese Aussage auf natürliche
Gesteinskörnungen ohne Bindemittelüberzug zu
übertragen ist, kann mit Hilfe der vorliegenden Da-
tenbasis nicht geklärt werden. Die Veränderungen
der Griffigkeitswerte der betrachteten Stichprobe
liegen mit im Mittel -0,03 bzw. +0,04 µPWS nicht
deutlich außerhalb des gewählten Toleranzberei-
ches von 0,03 µPWS. Zudem konnte in Anlehnung
an bestehende Forschungsergebnisse gezeigt wer-
den, dass der Messvorgang selbst einen polieren-
den Einfluss auf die Probekörperoberfläche besitzt.
Eine Differenzierung der Anteile der verschiedenen
Einflüsse ist mit der hier durchgeführten Auswer-
tung nicht möglich.

6.1.3 Einfluss der Vorbehandlung

Bei der Prüfung mit dem PWS-Verfahren von unbe-
fahrenen Bohrkernoberflächen und im Labor herge-
stellten Walzsegmentplatten wird die Griffigkeit we-
sentlich von dem vorhandenen Bindemittelüber-
schuss bestimmt. Die Messergebnisse können
zudem durch Bitumenanhaftungen an der Messein-
richtung verfälscht werden. Laut der sich im Entwurf
befindenden Verfahrensbeschreibung (FGSV,
2008a) sind daher derartige Oberflächen durch
Sandstrahlen (Korund 0,5/1) vorzubehandeln.
Dabei sollte zur vergleichbaren und gleichmäßigen
Oberflächenbehandlung eine automatisierte Sand-
strahleinrichtung eingesetzt werden.
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Durch diese Vorbehandlung ist ein direkter Ver-
gleich mit der Griffigkeitsentwicklung in situ nicht
möglich. Theoretisch ist anzunehmen, dass der
Vergleich erst dann möglich ist, wenn der Bindemit-
telüberschuss in situ durch die Einwirkung von
Klima und Verkehr abgetragen worden ist. Ob und
inwieweit die Griffigkeitsprognose mit dem PWS
durch die Vorbehandlung mittels Sandstrahlens be-
einflusst wird, kann an folgendem Beispiel gezeigt
werden.

Es wurden zwei Bohrkernoberflächen aus der BAB
A 30, km 69 + 500, einer PWS-Prognoseprüfung
unterzogen. Beide Bohrkerne wurden unmittelbar
vor der Verkehrsfreigabe entnommen. Ein Bohrkern
wurde vor der Prognoseprüfung durch circa 90 Se-
kunden Sandstrahlen vorbehandelt, der zweite
Bohrkern wurde nicht vorbehandelt. Die Ergebnisse
der Prognoseprüfungen sind in Bild 5 dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass der Einfluss der Vorbe-
handlung bis circa 45.000 Überrollungen deutlich
feststellbar ist. Ab circa 180.000 Überrollungen sind
mit 0,02 bis 0,04 µPWS nur geringe Abweichungen
der verschiedenen Varianten zu erkennen.

Aufgrund der Messergebnisse kann vermutet wer-
den, dass der Einfluss der Vorbehandlung auf die
Auswertung der Prognoseprüfung für offenporige
Asphalte hinsichtlich der Bestimmung einer End-
griffigkeit zu vernachlässigen ist. Zur Verifizierung
dieser Aussage bedarf es weiterer umfangreicher
Untersuchungen. Ergebnisse von Untersuchungen,

die an der TU München an drei Splittmastixasphalt-
Varianten durchgeführt worden sind, zeigen, dass
für diese Fälle die Prognosewerte bei gesand-
strahlten Oberflächen ein niedrigeres Niveau auf-
weisen als die Prognosewerte der unvorbehandel-
ten Oberflächen (WÖRNER & Böhnisch, 2003). Es
ist aber darauf hinzuweisen, dass aufgrund des ge-
ringen Probenumfangs eine statistische Absiche-
rung nicht möglich ist und dass im Vergleich relativ
lange Sandstrahldauern von vier Minuten ange-
wendet wurden.

6.1.4 Vergleich Bohrkerne und Walz-
segmentplatten

Für einige Untersuchungsstreckenabschnitte stan-
den zusätzlich oder alternativ zu den Bohrkernen
Rückstellproben des Asphaltgemisches zur Verfü-
gung, aus denen Walzsegmentplatten für die Un-
tersuchung des Nullzustandes, vor Verkehrsfreiga-
be, hergestellt wurden.

Für sechs Stationierungen auf zwei Untersu-
chungsstreckenabschnitten, für die beide Proben-
arten vorlagen, wurden die PWS-Prognoseprüfun-
gen vergleichend ausgewertet. Diese Auswertung
ist für das Projektziel relevant, da bei Durchführung
der Griffigkeitsprognose vor Einbau einer Deck-
schicht keine Bohrkerne zur Verfügung stehen und
auf Bohrkerne aus Probeflächen bzw. Walzseg-
mentplatten zurückgegriffen werden muss.

17

Bild 5: Vergleich PWS-Prognoseprüfung an vorbehandeltem und unvorbehandeltem Bohrkern



Die Ergebnisse der Prognoseprüfungen sind in Bild
6 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass ein enger
Zusammenhang der Prognoseprüfungen an Bohr-
kernen und Walzsegmenten besteht. Im Falle der
Prüfungen an den Proben der BAB A 30 ist dieser
Zusammenhang geringer als im Falle der Proben
der BAB A 61, die vor der Prüfung durch Sand-
strahlen vorbehandelt worden sind. Die aus dem
fehlenden Baustellenverkehr, fehlenden Witte-
rungseinflüssen und den unterschiedlichen Herstel-
lungsprozessen resultierenden Besonderheiten
scheinen somit durch den Sandstrahlprozess aus-
geglichen zu werden.

Unabhängig von der Probenart wird für den hier ge-
wählten Endwert der Prognoseprüfung bei 270.000
Überrollungen das gleiche Niveau erreicht. Es be-
stehen geringe Abweichungen, die jedoch keiner
Systematik unterliegen (d. h., die Werte der Bohr-
kerne sind nicht regelmäßig niedriger oder höher
als die der Walzsegmente). Es ist daher anzuneh-
men, dass diese Abweichungen zu vernachlässi-
gen sind.

Für die weiteren Auswertungen können daher so-
wohl die Ergebnisse der Prüfungen an den Bohr-
kernen wie auch die der Walzsegmente verwendet
werden.

6.1.5 Auswertung der Prognoseprüfungen

Wie in Kapitel 4 beschrieben, wurde für jeden Un-
tersuchungsstreckenabschnitt an mindestens
einem Probekörper (Bohrkern oder Walzsegment-
platte) ausgehend vom Zeitpunkt der Verkehrsfrei-
gabe eine PWS-Prognoseprüfung durchgeführt.
Die Griffigkeitsmessungen erfolgten im Nullzustand
(0 Überrollungen) und jeweils nach 4.500, 7.500,
15.000, 22.500, 30.000, 37.500, 45.000, 90.000,
135.000, 180.000, 225.000 und 270.000 Überrol-
lungen. In einigen Fällen wurde darüber hinaus die
Anzahl der Überrollungen und Griffigkeitsmessun-
gen (Intervall: 45.000 Überrollungen) so lange fort-
gesetzt, bis die Messwerte keine Änderung mehr
zeigten. Die Proben wurden zwischen den Polier-
stufen nicht künstlich aufgeraut. Die einzelnen Er-
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Bild 6: Vergleich der PWS-Prognoseprüfung an Bohrkernen und Walzsegmentplatten



gebnisse der Prognoseprüfungen sind in Anlage 1
dargestellt.

Zum Vergleich der mit Hilfe der Prognoseprüfung
festgestellten Griffigkeitsverläufe wurden diese
streckenweise, mit Ausnahme der BAB A 2, da dort
zwei Deckschichtvarianten (OPA 0/8 und OPA 0/11)
verbaut sind, gruppiert. Hierzu wurden aus den 
Messwerten unter Beachtung der Standardabwei-
chung, vgl. Tabelle 5, Mittelwerte gebildet. Die ge-
ringen Standardabweichungen zeigen die Zulässig-
keit dieser Vorgehensweise. Als Ausnahme hiervon
sind die ersten circa 30.000 Überrollungen anzuse-
hen, da nicht zwischen unvorbehandelten, vorbe-
handelten Proben und nicht zwischen Bohrkernen
und Walzsegmentplatten differenziert wurde.

Die berechneten Mittelwerte sind in Bild 7 darge-
stellt. Die unterschiedlichen Griffigkeitsniveaus sind
deutlich zu erkennen. Das jeweilige Niveau stellt
sich schon nach wenigen Überrollungen ein. Eine
Reihung in Bezug zu den verwendeten Gesteinsar-
ten ist nicht zu erkennen bzw. Zusammenhänge
von Strecken, an denen die gleiche Gesteinsart,
Bindemittelart oder Mischgutart verbaut worden
sind (BAB A 5 im Vergleich mit A 8, BAB A 30 im
Vergleich mit A 61), vgl. Tabelle 1, bestehen nicht.
Der Unterschied der Griffigkeitswerte der BAB A 5
und A 8 fällt besonders auf, da hier der Einbau mit
theoretisch gleicher Zusammensetzung des Gemi-
sches aus Gesteinskörnungen (75 % EOS, 25 %
Moräne) erfolgte. Zudem wurden bei beiden Bau-

maßnahmen die gleichen Lieferanten für die Ge-
steinskörnungen gewählt und der Einbau erfolgte
im gleichen Zeitraum, womit eine gleiche Qualität
(insbesondere der Schlacke) vermutet werden
kann. Zur Ursachenklärung wurden die Gesteins-
körnungen aus jeweils zwei Bohrkernen der beiden
Streckenabschnitte extrahiert und die Moräne- bzw.
Schlackenanteile bestimmt. Im Falle der BAB A 5
wurden 35,0 % Moräne und 65,0 % Schlacke fest-
gestellt. Im Falle der BAB A 8 betrugen die Anteile
20,5 % Moräne und 79,5 % Schlacke. Es wird
daher angenommen, dass die Griffigkeitsunter-
schiede auf die unterschiedlichen Anteile der Ge-
steinsarten zurückzuführen sind. Diese Annahme
kann durch Auswertung der Oberflächentextur der
beiden Gesteinsarten, vgl. Kapitel 6.4.3.2, bestätigt
werden.

Wird bei der Auswertung der absoluten Differenz
zwischen den einzelnen Polierstufen die in Kapitel
6.1.1 hergeleitete Toleranz von 0,03 µPWS ange-
wendet, so ist festzustellen, dass die Endgriffigkeit
mit Sicherheit bei 270.000 Überrollungen erreicht
wird. Zudem ist zu beobachten, dass sich ab
180.000 Überrollungen nur noch eine Differenz von
maximal 0,016 µPWS (im Mittel 0,006 µPWS) bis
zum Wert bei 270.000 Überrollungen einstellt. Für
zwei Untersuchungsstreckenabschnitte wurden
darüber hinaus Prüfungen durchgeführt, welche bei
bis zu 540.000 Überrollungen die gleiche Tendenz
zeigen. Ein Wert für Endgriffigkeit könnte somit be-
reits ab 180.000 Überrollungen abgelesen werden.
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Tab. 5: Standardabweichungen der Prognoseprüfungen

Überrollungen

µPWS

A 2 (0/11) A 2 (0/8) A 5 A 8 A 30 A 40 A 61

0 0,00 0,00 0,01 0,09 0,18 0,06 0,03

4.500 0,00 0,00 0,01 0,05 0,10 0,02 0,02

7.500 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 0,02 0,02

15.000 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,02 0,02

22.500 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 0,02 0,02

30.000 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02 0,02

37.500 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02

45.000 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01

90.000 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02

135.000 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

180.000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02

225.000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02

270.000 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02



Da sich diese Aussagen auf Mittelwerte stützen,
kann dies trotz geringer Standardabweichungen zu
einer Fehlinterpretation führen. Die gleichen Aus-

wertungen wurden daher auch an den Einzelwerten
der Prognoseprüfungen durchgeführt. In Tabelle 6
sind die absoluten Differenzen zwischen den ein-
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Tab. 6: Absolute Differenzen zwischen den Polierstufen der Prognoseprüfung

Überrollungen A
2-

20
5 

+
 9

50
-B

K

A
2-

20
6 

+
 3

00
-B

K

A
5-

65
4 

+
 1

00
-B

K

A
5-

65
3 

+
 7

00
-B

K

A
8-

26
1 

+
 5

00
-B

K

A
8-

24
5 

+
 1

00
-W

S

A
8-

24
5 

+
 1

00
-B

K

A
8-

24
5 

+
 1

00
-W

S

A
8-

24
5 

+
 1

00
-W

S

A
30

-7
0 

+
 9

00
-B

K

A
30

-7
0 

+
 9

00
-W

S

A
30

-6
9 

+
 5

00
-B

K

A
30

-6
9 

+
 5

00
-B

K

A
30

-6
9 

+
 5

00
-W

S

A
30

-6
8 

+
 9

50
-W

S

A
61

-1
67

 +
 4

50
-B

K

A
61

-1
67

 +
 4

50
-B

K

A
61

-1
67

 +
 4

50
-W

S

A
61

-1
67

 +
 4

50
-W

S

A
61

-1
61

 +
 0

10
-B

K

A
61

-1
61

 +
 0

10
-B

K

A
61

-1
61

 +
 0

10
-W

S

A
61

-1
61

 +
 0

10
-W

S

A
61

-1
70

 +
 5

70
-B

K

A
61

-1
70

 +
 5

70
-B

K

A
61

-1
70

 +
 5

70
-W

S

A
61

-1
70

 +
 5

70
-W

S

A
61

-1
72

 +
 1

30
-B

K

A
61

-1
72

 +
 1

30
-B

K

A
61

-1
72

 +
 1

30
-W

S

4.500 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

7.500 x x x

15.000 x x x x x

22.500 x

30.000 x x x

37.500

45.000

90.000 x x x x x x x x x x x x x

135.000 x

180.000 x

225.000

270.000

Bild 7: Vergleich der Prognosemessungen (Mittelwerte)



zelnen Polierstufen ausgewertet. Aus Gründen der
Übersicht wurde auf eine Darstellung der Zahlen-
werte verzichtet und eine Zeichencodierung ver-
wendet. Es ist zu erkennen, dass ab 135.000 Über-
rollungen die absoluten Differenzen zwischen den
Polierstufen geringer als 0,03 µPWS bzw. größer als
-0,03 µPWS, sind. Lediglich zwei Proben der BAB A
30 zeigen eine betragsmäßig größere Differenz
(Wert: -0,05 µPWS).

Aufgrund der vorgestellten Ergebnisse ist daher an-
zunehmen, dass eine Polierbeanspruchung mit
dem PWS-Prüfgerät von 180.000 Überrollungen
ausreichend ist, um einen Wert für die Endgriffigkeit
zu ermitteln. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Er-
gebnissen aus dem Projektteil „Bestandsaufnah-
me”.

Für einen weiteren Vergleich der Griffigkeitsprogno-
sen wurden die Prognosekurven auf einen einheit-
lichen Messwert von 0,00 µPWS bei 270.000 Über-
rollungen parallel verschoben, d. h., dieser Mess-
wert wurde zu null gesetzt und die davor liegenden
Messwerte wurden entsprechend umgerechnet.
Somit ist ein niveauunabhängiger Vergleich der
Griffigkeitsentwicklungen möglich. Die Ergebnisse
sind in Bild 8 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die Griffigkeitsentwicklungen der verschiedenen

Untersuchungsstreckenabschnitte ab 45.000 Über-
rollungen sehr ähnlich sind. Die Werte bei 270.000
Überrollungen liegen im Mittel 0,052 µPWS (Stan-
dardabweichung: 0,011 µPWS) niedriger als die
Werte bei 45.000 Überrollungen. Die Werte bei
180.000 Überrollungen liegen im Mittel 0,045 µPWS
(Standardabweichung: 0,013 µPWS) niedriger als
die Werte bei 45.000 Überrollungen. Theoretisch ist
somit eine rein rechnerische Prognose mit dem
Messwert nach nur 45.000 Überrollungen auf den
Messwert bei 270.000 bzw. 180.000 Überrollungen
möglich. Es ist anzumerken, dass diese Aussage
an einem größeren Stichprobenumfang zu verifizie-
ren ist.

6.1.6 Auswertung der PWS-Messungen

Vor jeder Prognoseprüfung an den Probekörpern
der Untersuchungsstreckenabschnitte wurde eine
PWS-Messung an der Oberfläche ohne Polierbean-
spruchung und ohne Vorbehandlung durchgeführt.
Zusätzlich wurden an den Bohrkernen, die nach
zwei und vier Jahren Verkehrsbelastung unmittel-
bar neben den ersten Bohrkernentnahmestellen
entnommen worden sind, PWS-Messungen ohne
Polierbeanspruchung und ohne Vorbehandlung
durchgeführt.
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Bild 8: Niveauunabhängiger Vergleich der Prognoseprüfungen aller Untersuchungsstreckenabschnitte (Messwert bei 270.000 Über-
rollungen wurde zu null gesetzt)



Die Ergebnisse dieser PWS-Messungen sind in
Bild 9 dargestellt. An allen Streckenabschnitten ist
nach zwei Jahren ein deutlicher Griffigkeitszuwachs
festzustellen. Dies erklärt sich durch den Abtrag
des Bindemittelüberschusses bzw. durch die Freile-
gung der Gesteinsoberflächen infolge der Ver-
kehrsbelastung. Nach vier Jahren Verkehrsbelas-
tung ist eine leichte Abnahme der Messwerte zu er-
kennen, die Messwerte liegen jedoch noch deutlich
über denen der Nullmessung vor Verkehrsfreigabe.
Es ist zu beachten, dass die zeitliche Entwicklung
des Bindemittelabtrags nur unzureichend durch die
Zeitpunkte ‚zwei und vier Jahre‘ abgebildet wird, da
die Zeitpunkte der Bohrkernentnahme nur eine Mo-
mentaufnahme darstellen. Die Griffigkeitsentwick-
lung durch den Bindemittelabtrag ist anhand der
PWS-Prognoseprüfungen an unvorbehandelten
Oberflächen zu erkennen (vgl. Anlage 1: BAB A 5
und A 30).

Im Falle der Werte für den Streckenabschnitt BAB
A 40 ist zu beachten, dass aufgrund der Probenlie-
ferung für den Zustand 0 -Jahre keine exakte Posi-
tionierung der Bohrkernentnahmen nach 4 Jahren
erfolgen konnte.

Die in Bild 7 erkennbare Gruppierung und Reihung
der Griffigkeitsprognosen sind an den Ergebnissen
der PWS-Messungen nicht erkennbar. Das Griffig-
keitsniveau der PWS-Messungen nach zwei und

vier Jahren Verkehrsbelastung ist bei allen Stre-
ckenabschnitten sehr ähnlich.

6.1.7 Bezug der PWS-Messungen zu den 
Prognoseprüfungen und der Verkehrs-
belastung

Die PWS-Messungen repräsentieren den Griffig-
keitszustand nach zwei bzw. vier Jahren realer Ver-
kehrsbelastung, vgl. Kapitel 5.2, während die Prog-
noseprüfung eine reine Simulation darstellt. Zur
Herstellung eines Bezuges der Anzahl der PWS-
Überrollungen zu den tatsächlichen Überrollungen
des Verkehrs in situ wurden die Werte beider Prü-
fungen in Diagrammen aufgetragen und verglei-
chend ausgewertet, vgl. beispielhaft Bild 10. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

In einigen Fällen ist ein direkter Vergleich nicht
möglich, da die Werte der PWS-Messungen über
den Werten der Prognoseprüfung lagen. Daraus
kann für diese Fälle, analog zum Projektteil „Be-
standsaufnahme”, gefolgert werden, dass die Po-
lierwirkung der PWS-Prüfeinrichtung deutlich stär-
ker ist als die reale Verkehrsbelastung nach zwei
oder vier Jahren. Die Fälle, bei denen ein direkter
Vergleich möglich ist, zeigen jedoch ein sehr un-
einheitliches Verhalten. Die Spanne für zwei Jahre
Verkehrsbelastung reicht von 1.000 bis 145.000
PWS-Überrollungen mit einem Medianwert von
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Bild 9: Ergebnisse der PWS-Messungen ohne Verkehrsbelastung (0 Jahre) sowie nach 2 und 4 Jahren Verkehrsbelastung



47.500 Überrollungen und einem Mittelwert von rd.
53.600 Überrollungen. Die Spanne für vier Jahre
Verkehrsbelastung reicht von 5.000 bis 160.000
PWS-Überrollungen mit einem Medianwert von

49.000 Überrollungen und einem Mittelwert von rd.
65.750 Überrollungen. Die Angabe des Median-
wertes als Lageparameter ist hier aufgrund der
großen Spannweiten und der ungleichmäßigen
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Bild 10: Bezug der PWS-Messung nach 2 und 4 Jahren zur Prognoseprüfung (Bsp.: ca. 8.000 PWS-Überrollungen entsprechen 
2 Jahren Verkehrsbelastung)

Tab. 7: Bezug der PWS-Messung zur Prognoseprüfung

Strecke Station

Anzahl der PWS-Überrollungen
vergleichbar mit Verkehrs-

belastung nach

Verkehrsbelastung durch den
Schwerverkehr im ersten 

Fahrstreifen nach Kommentar

2 Jahren 4 Jahren 2 Jahren 4 Jahren

BAB A 2 206 + 300 (0/8) 1.000 8.000 6,0 Mio. 12,3 Mio. 1, 3

BAB A 5
654 + 100 n. m. n. m.

3,8 Mio. 8,0 Mio.
653 + 700 n. m. n. m.

BAB A 8
261 + 500 8.000 90.000 3,4 Mio. 7,2 Mio. 1

245 + 100 40.000 160.000 3,7 Mio. 7,7 Mio. 1, 2

BAB A 30 69 + 500 4.000 5.000 2,6 Mio. 5,3 Mio. 1

BAB A 40 54 + 500 - n. m. 1,8 Mio. 3,4 Mio.

BAB A 61

168 + 000 55.000 -

4,1 Mio. 8,0 Mio.

1, 2

169 + 500 145.000 - 1, 2

171 + 000 80.000 - 1, 2

172 + 500 60.000 - 1, 2

Kommentar 1  =  Prognoseprüfung an vorbehandelter Probe 

Kommentar 2  =  Ablesung an Mittelwert mehrerer Prognoseprüfungen 

Kommentar 3  =  Vergleichswert nach 4 Jahren kann dem Bereich von 8.000 bis 45.000 Überrollungen zugeordnet werden 

n. m.  =  Vergleich nicht möglich, da PWS-Messung > Prognoseprüfung



Verteilung günstiger als die alleinige Angabe des
Mittelwertes.

Der Vergleich der zugeordneten PWS-Überrollun-
gen mit den Verkehrsbelastungszahlen des
Schwerverkehrs nach zwei und vier Jahren, vgl. Ta-
belle 7 und Bild 11, ergibt keinen klaren Bezug der
beiden Kenngrößen zueinander, d. h., es kann
demnach nicht eindeutig einer Gesamtverkehrs-
belastung eine Anzahl von PWS-Überrollungen zu-
geordnet werden. Dies zeigt sich beispielsweise
deutlich anhand der Spannweiten der Werte für die
BAB A 8 und BAB A 61.

6.1.8 Zwischenfazit

Es konnte gezeigt werden, dass ein repräsentativer
Wert für die Griffigkeitsentwicklung eines offenpori-
gen Asphaltes nach 180.000 Überrollungen festge-
stellt werden kann. Zudem zeigen die Ergebnisse
der Prognoseprüfungen, dass die Griffigkeitsent-
wicklung der untersuchten Abschnitte trotz unter-
schiedlicher Gesteinssorten sich nahezu gleichwer-
tig verhält. Es sind lediglich Niveauunterschiede
festzustellen, die allerdings nicht eindeutig der Ge-
steinsart oder anderen betrachteten Parameter zu-
zuordnen sind. Eindeutige Zuordnungen der PWS-
Überrollungen zu der realen Verkehrsbelastung
sind hier nicht möglich. Diese Aussage wird durch
abgeschlossene Forschungsprojekte bestätigt, wel-
che die Griffigkeitsprognose für Deckschichten aus
Asphaltbeton und Splittmastixasphalt, vgl. (HU-
SCHEK et al., 2007), (WÖRNER, WENZEL &
BÖSEL, 2008), und offenporigen Asphalt, vgl.
(ROHLEDER et al., 2010), betrachten. Bei den zi-
tierten Projekten, wie auch bei dem vorliegenden,

bleibt als ein Ergebnis festzuhalten, dass der End-
polierwert eine für die Prognose größere Bedeu-
tung besitzt als die nach bestimmten Überrollungs-
zahlen festgestellten Zwischenwerte. Gemäß den
Auswertungen in (HUSCHEK et al., 2007) hat die
Bestimmung von Zwischenwerten zur Dokumenta-
tion der Griffigkeitsentwicklung jedoch keinen Ein-
fluss auf den Endpolierwert, wodurch der Detaillie-
rungsgrad der Aufzeichnung einer Griffigkeitsent-
wicklung frei gewählt werden kann.

6.2 SRT-Messungen

An den Untersuchungsstreckenabschnitten wurden
jeweils zur Verkehrsfreigabe sowie zwei und vier
Jahre danach SRT-Messungen zur Feststellung der
Mikrorauheit durchgeführt. Die Messungen erfolg-
ten sowohl in situ als auch an Bohrkernoberflächen
im Labor. Bei den Messungen im Labor wurden die
Messungen in vier Richtungen durchgeführt, da die
Fahrtrichtung nicht auf den Bohrkernen markiert
wurde. Die Zulässigkeit dieses Vorgehens wurde im
Projektteil „Bestandsaufnahme” nachgewiesen.

6.2.1 Auswertung der SRT-Messungen

In Bild 12 sind die Ergebnisse der SRT-Messungen
dargestellt. Es fällt auf, dass die Werte, die unmit-
telbar vor oder nach der Verkehrsfreigabe gemes-
sen worden sind nicht den gemäß ZTV Asphalt-StB
(FGSV, 2007) erforderlichen Sollwert für die Kon-
trollprüfung/Abnahme von mindestens 60 SRT-Ein-
heiten erreichen. Der Großteil dieser Werte liegt,
gemäß dem Merkblatt zur Bewertung der Straßen-
griffigkeit bei Nässe (FGSV, 2003), zwischen dem
Warnwert von 55 SRT-Einheiten und dem Schwel-
lenwert von 50 SRT-Einheiten. Es ist an dieser Stel-
le anzumerken, dass die durchgeführten SRT-Mes-
sungen im Rahmen dieses Projektes und nicht zur
Abnahme der Bauleistung durchgeführt worden
sind sowie der Zeitpunkt der SRT-Messung nicht
gemäß den ZTV-Asphalt-StB vier bis acht Wochen
nach der Verkehrsfreigabe angeordnet wurde, von
einer Reduzierung des Bindemittelüberschusses
also nicht ausgegangen werden kann.

Analog zu den Ergebnisse der PWS-Messungen,
vgl. Kapitel 6.1.6, ist bei den SRT-Messwerten, die
zwei Jahre nach der Verkehrsfreigabe durchgeführt
worden sind, eine deutliche Zunahme der Griffigkeit
zu erkennen. Es ist davon auszugehen, dass hier-
für der durch Verkehr und Witterung abgetragene
Bitumenfilm verantwortlich ist. Die Messwerte lie-
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Bild 11: Bezug der PWS-Überrollungen zur Gesamtverkehrs-
belastung



gen im Mittel bei circa 60 SRT-Einheiten. Im Falle
der Streckenabschnitte auf der BAB A 61 liegen die
Messwerte etwas höher. Die SRT-Messwerte vier
Jahre nach der Verkehrsfreigabe liegen gegenüber
den Messwerten nach zwei Jahren geringfügig
niedriger und im Falle des Abschnittes 261 + 500
der BAB A 8 etwas höher. Es ist zu beachten, dass
diese Niveauunterschiede sich jedoch im Bereich
der Messtoleranz von drei SRT-Einheiten befinden.

6.2.2 Korrelation zu den PWS-Messungen

Da die SRT-Messungen im Bereich der Bohrkern-
entnahmen oder direkt auf den Bohrkernober-
flächen durchgeführt worden sind, ist ein Vergleich
der mit der PWS-Prüfeinrichtung gemessenen Grif-
figkeitswerte möglich. In Bild 13 sind die SRT- und
PWS-Messwerte beider Projektteile vergleichend,
unabhängig von den Streckenabschnitten und Ent-
nahmezeitpunkten, aufgetragen. Es ist ein Zusam-
menhang erkennbar, der mit Hilfe einer linearen Re-
gression verdeutlicht wird. Da sowohl der Stichpro-
benumfang als auch Bestimmtheitsmaß R2 relativ
gering sind, kann diese Auswertung lediglich als Ori-
entierungshilfe dienen. Zudem ist zu beachten, dass
die niedrigen Griffigkeitswerte beider Messsysteme
im vorliegenden Fall i. d. R. auf den zum Zeitpunkt
der Verkehrsübergabe vorhandenen Bindemittel-
überschuss zurückzuführen sind und nicht auf po-
lierte Gesteinsoberflächen. Ausgehend von dieser
Darstellung können in Anlehnung an das M BGriff
und die ZTV Asphalt folgende Grenzwerte zur Beur-
teilung der PWS-Messungen genannt werden:

• Zielwert (65 SRT-Einheiten)  . . . . . . . .0,48 µPWS

• Abnahmewert (60 SRT-Einheiten)  . . .0,42 µPWS

• Warnwert (55 SRT-Einheiten)  . . . . . .0,35 µPWS

• Schwellenwert (50 SRT-Einheiten)  . .0,29 µPWS

Interessant festzustellen ist dabei, dass die so her-
geleiteten PWS-Werte nahezu den Grenzwerten für
die PWS-Prüfeinrichtung der 1. Gerätegeneration
(Zielwert: 0,48 µSRM,80/Warnwert: 0,36 µSRM, 80/
Schwellenwert: 0,30 µSRM, 80), abgeleitet aus den
Anforderungswerten für den Stuttgarter-Reibungs-
Messer (SRM), entsprechen, vgl. (HUSCHEK,
DAMES, KANYI & LINDNER, 2002) und (HU-
SCHEK, 2004).

Es ist nochmals anzumerken, dass diese PWS-
Werte aufgrund des geringen Stichprobenumfangs
und des niedrigen Bestimmtheitsmaßes statistisch
nicht abgesichert sind und daher nicht zu verallge-
meinern sind.

Werden die so hergeleiteten Orientierungswerte auf
die Ergebnisse der Prognoseprüfungen, vgl. Bild 7,
angewendet, so ist festzustellen, dass die Mess-
werte der Prognoseprüfung, mit Ausnahme der
Werte der BAB A 40, bei 180.000 Überrollungen
oberhalb des Warnwertes liegen. Hierdurch wird die
Anwendung dieser Anzahl von Überrollungen, vgl.
Kapitel 6.1.5, als Kriterium für die Feststellung der
Endgriffigkeit bestätigt.
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Bild 12: Ergebnisse der SRT-Messungen



6.3 SKM-Messungen

Im Projektteil „Bestandsaufnahme” wurde bereits
auf die Besonderheiten der Griffigkeitsmessungen
mit dem SKM auf offenporigen Asphaltdeckschich-
ten eingegangen. So wurde u. a. festgestellt, dass
im Gegensatz zu Messungen auf dichten Belägen
nur eine geringe Geschwindigkeitsabhängigkeit
festzustellen ist. Im vorliegenden Projektteil wurden
die Griffigkeitsmessungen mit dem SKM daher nur
zur Beurteilung der Griffigkeitsentwicklung und zum
Vergleich mit den stationären Messverfahren SRT
und PWS ausgewertet.

Als Datengrundlage dienten die regulären bauver-
traglichen Abnahmemessungen nach der Verkehrs-
freigabe, Messungen im Rahmen der periodischen
Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) sowie
Messungen, die durch die BASt im Rahmen des
Projektes durchgeführt worden sind. Die Messwer-
te sind als Streckenband pro Untersuchungs-
streckenabschnitt in Anlage 1 dargestellt.

Bei der vergleichenden Betrachtung der Strecken-
bänder ist festzustellen, dass die Griffigkeit über die
Länge der Untersuchungsstreckenabschnitte nahe-
zu konstant ist. Die punktweise gemessenen Grif-

figkeiten mit den Messverfahren SRT und PWS
sind somit repräsentativ für den jeweiligen Ab-
schnitt.

Zum Zeitpunkt der Abnahme liegen alle betrachte-
ten Streckenabschnitte auf einem vergleichbaren
Griffigkeitsniveau von im Mittel 0,630 µSKM,80 (BAB
A 40) bis 0,703 µSKM,80 (BAB A 2). Der Abnahme-
wert gemäß den ZTV Asphalt-StB von 0,46 µSKM,80
wird bei allen Streckenabschnitten erfüllt. Nach vier
Jahren sind niedrigere Griffigkeitswerte festzustel-
len. Eine Ausnahme stellt der Abschnitt der BAB A
5 dar, bei dem die Griffigkeit nahezu gleich dem Ab-
nahmewert geblieben ist. Alle Strecken erfüllen
nach vier Jahren das Kriterium gemäß den ZTV As-
phalt-StB von 0,40 µSKM,80 für den Zeitpunkt des
Ablaufs der Verjährungsfrist für Mängelansprüche
(vier bzw. fünf Jahre). Einen Vergleich der Griffig-
keitsentwicklungen für jeweils den Bereich der
Bohrkernentnahmen ist in Bild 14 dargestellt.

Der Vergleich der PWS- bzw. SRT-Werte mit den
SKM-Werten zum Zeitpunkt der Abnahme ist inso-
fern schwierig, als dass die bauvertraglichen Ab-
nahmemessungen vier bis acht Wochen nach der
Verkehrsfreigabe zu erfolgen haben, während die
PWS- bzw. SRT-Messungen im Rahmen des Pro-
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Bild 13: Zusammenhang von SRT-Messungen und PWS-Messungen an den Untersuchungsstreckenabschnitten



jektes unmittelbar vor oder nach der Verkehrsfrei-
gabe durchgeführt worden sind. Wegen des bereits
herausgestellten signifikanten Einflusses des Bin-
demittelüberschusses unmittelbar vor oder nach
der Verkehrsfreigabe sollten SKM-, PWS- und SRT-
Werte nur miteinander verglichen werden, wenn
Sie im gleichen engen Zeitfenster gemessen wor-
den sind. Wie schnell der Bindemittelüberschuss
durch Verkehr und Witterung reduziert wird, kann
anhand von SKM-Werten dargestellt werden, die
auf dem Untersuchungsstreckenabschnitt der BAB
A 61 mehrfach bis zu zwei Monaten nach der Ver-
kehrsfreigabe gemessen worden sind. Bild 15 stellt
Stichproben aus dieser Messreihe dar. Es ist zu er-
kennen, dass bei einer Verkehrsbelastung von rund
25.000 Kfz/24 h sich bereits ab der Messung an Tag
26 nach der Verkehrsfreigabe ein nahezu konstan-
tes Griffigkeitsniveau einstellt, der Bindemittelüber-
schuss also abgetragen ist.

Aufgrund der Problematik der verschiedenen Mess-
zeitpunkte, insbesondere bei Verkehrsfreigabe, und
aufgrund der hierfür geringen Stichprobenanzahl ist
die Aussagekraft des direkten Vergleiches von
SKM- und PWS-Werten, wie sie in Bild 16 darge-
stellt sind, gering. Bei vergleichender Betrachtung
aller Messwerte bestätigt sich beispielsweise für die

BAB A 5 der sehr geringe Griffigkeitsverlust (SKM)
auch im Verlauf der PWS-Prognosekurve und dem
PWS- bzw. SRT-Wert.

6.4 Texturaufnahmen

Die im Projektteil „Bestandsaufnahme” durchge-
führten Texturaufnahmen haben hinsichtlich des
Projektziels keine wesentlichen Aussagen erbracht.
Da im vorliegenden zweiten Projektteil sowohl un-
belastete Proben sowie unterschiedlich belastete
Proben vorlagen, wurden die Möglichkeiten der
Texturaufnahme und deren Interpretation erneut
geprüft. Zum Einsatz kamen das T3D-Messsystem
sowie ein Digitalmikroskop. Beide Systeme erfas-
sen die Oberflächentextur berührungslos mit opti-
schen Verfahren, wobei das T3D-Messsystem nur
den oberen Bereich der Mikrotextur erfassen kann,
während das Digitalmikroskop eine detaillierte Be-
trachtung zulässt. Die Aufnahmen erfolgten im
Labor an den Bohrkern- bzw. Walzsegmentober-
flächen. Die Texturaufnahmen sollten dabei nicht
als Ersatz für die Griffigkeitsmessungen dienen,
sondern diese ergänzen und die Möglichkeiten der
berührungslosen Texturaufnahme eruieren.

27

Bild 14: SKM-Werte im Bereich der Bohrkernentnahmestellen
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Bild 15: BAB A 61 – Ergebnisse der kurzfristigen SKM-Wiederholungsmessungen zur Dokumentation des zeitlichen Verlaufs der 
Anfangsgriffigkeit auf OPA

Bild 16: Vergleich der mit dem SKM und PWS gemessenen Griffigkeitswerte – Hinweis: Die SKM-Abnahmewerte sind nur bedingt
vergleichbar mit den PWS-Nullmessungen, da die Einflüsse des anfänglichen Bitumenfilms nicht beachtet werden



6.4.1 Texturkenngrößen

Die Aufbereitung von Texturaufnahmen und die Be-
rechnung von Texturkenngrößen können gemäß
der DIN EN ISO 13473 (DIN, 2004) erfolgen, deren
für den vorliegenden Fall relevante Inhalte im Fol-
genden zusammengefasst werden.

Die Berechnung und Bewertung von Texturkenn-
größen zur Charakterisierung der Oberflächenrau-
heit erfolgen in der Regel unter Angabe des be-
trachteten Wellenlängenbereiches, d. h., das auf-
genommene Oberflächenprofil wird in Abschnitte
mit gleicher Länge, die Wellenlänge λ, eingeteilt.
Der Grenzwert zur Unterscheidung von Kenn-
größen der Mikro- und Makrotextur auf Fahrbahno-
berflächen liegt bei einer Wellenlänge von 500 µm,
vgl. Bild 17. Das heißt, dass beispielsweise Rau-
heitselemente, die eine horizontale Ausdehnung
kleiner 500 µm besitzen, der Mikrorauheit zuzuord-
nen sind.

Die Texturkenngrößen beziehen sich immer auf
eine Mittellinie. Die Lage der Mittellinie orientiert
sich an dem Oberflächenprofil im betrachteten Wel-
lenlängenbereich, hierdurch wird die Steigung des
Profils, die keinen Einfluss auf die Rauheit besitzt,
egalisiert. Die Mittellinie wird durch Einpassen einer
Linie mit den kleinsten Abweichungsquadraten her-
geleitet, d. h., es wird die Regressionsgerade mit
dem größten Bestimmtheitsmaß R2 verwendet. Die
Texturkenngrößen werden dann senkrecht zu die-
ser Mittellinie bzw. Regressionsgeraden abgelesen,
vgl. Bild 18.

Zur Beurteilung der Rauheit werden folgende Tex-
turkenngrößen ausgewählt, die in Bild 19 zur Er-
klärung dargestellt sind:

• Ra – arithmetischer Mittenrauwert
entspricht der durchschnittlichen Rauheit,

• Rz – gemittelte Rautiefe
entspricht dem mittleren Abstand von Tal zu
Spitze der größten Amplituden,

• Rt – maximale Rautiefe
entspricht dem Maximum der Rz Einzelwerte,

• g – Gestaltfaktor
Unterscheidung von „Plateau mit Schluchten”
(konkav/hohe Werte) oder „Gebirge mit Tälern”
(konvex/niedrige Werte) (nicht dargestellt).
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Bild 17: Wellenlängenspektrum der Fahrbahnoberfläche und deren Auswirkungen(FGSV, 2004)

Bild 18: Einteilung des Oberflächenprofils in Rauheitsprofile



Die Texturkenngrößen Ra und Rz beziehen sich
immer auf eine Einzelmessstrecke mit der gewähl-
ten Wellenlänge λ und werden, sofern nicht anders
angegeben, als Mittelwert über alle Einzelmess-
strecken einer Messstrecke angegeben. Zum Bei-
spiel: Bei einer Messstreckenlänge von 3.000 µm
und einer gewählten Wellenlänge von 500 µm wird
der Mittelwert über 3.000/500 = 6 Einzelmess-
strecken gebildet. Zur qualitativen Beurteilung ist
daher die zusätzliche Angabe der Standardabwei-
chung notwendig.

Die Texturkenngröße Rt entspricht der maximalen
Profilordinate innerhalb der gesamten Mess-
strecke, wenn diese in Einzelmessstrecken zerlegt
wurde. Die Unterscheidung an dieser Stelle ist
wichtig, da bei Angabe der maximalen Profilordina-
te diese durch den Bezug auf die Mittellinie der Ein-
zelmessstrecke von der gewählten Wellenlänge ab-
hängig ist.

Die Gestalt der Textur kann trotz gleicher Texturtie-
fen und gleicher Wellenlängenanteile sehr unter-
schiedlich sein. Zur Unterscheidung wird der Ge-
staltfaktor g verwendet. Hierzu wird die Trag-
flächenkurve oder Materialanteilskurve (Abbotkur-
ve) aufgetragen, die definiert ist als Summenlinie
der Ordinatenwerte innerhalb einer Messstrecke.

Der Tragflächenanteil bei halber Profiltiefe ent-
spricht dem Gestaltfaktor g (BECKENBAUER et al.,
2002).

6.4.2 T3D-Messsystem

Das T3D-Messsystem ist ausführlich im Projektteil
„Bestandsaufnahme” beschrieben worden. Es ar-
beitet nach dem Prinzip der Streifenprojektion, d. h.,
es wird ein Lichtstreifen unter einem bestimmten
Winkel auf die Oberfläche projiziert, der von einer
Digitalkamera aufgenommen wird. Aus der Lage
des Lichtstreifens und aus den Grauwerten der auf-
genommenen Bildpunkte kann das Höhenbild be-
rechnet werden. Bei der Aufnahme wird ein Bereich
von 40 x 50 mm erfasst und ausgewertet.

Da im Projektteil „Bestandsaufnahme” die Textur-
aufnahmen mit dem T3D-Messsystem hinsichtlich
des Projektziels keine wesentlichen Aussagen er-
bracht haben, wurden für den vorliegenden Projekt-
teil zunächst nur Texturaufnahmen an ausgewähl-
ten Proben durchgeführt. Verwendet wurden Bohr-
kerne aus dem Untersuchungsstreckenabschnitt
km 261 + 500 der BAB A 8. Es wurden insgesamt
vier Texturaufnahmen gemacht:

T3D-1….. unpolierte Fläche vor Verkehrsfreigabe,
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Bild 19: Texturkenngrößen



T3D-2….. polierte Fläche (270.000 PWS-Überrol-
lungen) vor Verkehrsfreigabe,

T3D-3….. unpolierte Fläche, 2 Jahre nach Ver-
kehrsfreigabe,

T3D-4….. unpolierte Fläche, 4 Jahre nach Ver-
kehrsfreigabe.

Es sollte geprüft werden, ob sich die durch Polie-
rung, Verkehrs- und Witterungsbeanspruchung zu
erwartende Änderungen insbesondere der Mikro-
textur mit Hilfe der Texturaufnahmen nachweisen
und evtl. quantifizieren lassen. Die Vergleichswerte
in Form der Ergebnisse der PWS-Messungen, 
Prognoseprüfung und SRT-Messungen, die im We-
sentlichen von der Mikrotextur beeinflusst werden,
sind in Bild 20 dargestellt. Demnach ist mit einer für
die Griffigkeit positiven Texturveränderung zwei
Jahre nach der Verkehrsfreigabe und einer demge-
genüber negativen Veränderung vier Jahre nach
der Verkehrsfreigabe zu rechnen.

Zur Beurteilung der Texturveränderungen wurden
die Makrotextur mit λ = 8,0 mm und die Mikrotextur
mit λ = 0,5 mm ausgewertet.

In Bild 21 und Bild 22 sind die Texturkennwerte zur
Beschreibung der Mikrotextur, respektive der Ma-
krotextur, dargestellt. Es sind keine signifikanten
Unterschiede vor und nach der PWS-Polierbean-
spruchung (T3D-1 und T3D-2) festzustellen. Des
Weiteren fällt auf, dass die Texturwerte nach zwei
Jahren Verkehrsbelastung (T3D-3) eher eine
schlechtere Griffigkeit vermuten lassen, was jedoch
gegen die Aussage der Messwert vgl. Bild 20,
spricht. Dies gilt ebenso bei der Betrachtung der
Texturwerte bei vierjähriger Verkehrsbelastung
(T3D-4). Der Gestaltfaktor g, vgl. Bild 23, hingegen,
entspricht für die unter Verkehr gelegenen Ober-

flächen (T3D-3 und T3D-4) den Erwartungen, dass
sich mit zunehmender Verkehrsbelastung eine kon-
kave Oberfläche ausbildet.

Die hier wesentlichen Veränderungen der Mikrotex-
tur lassen sich weder qualitativ noch quantitativ
durch die T3D-Aufnahmen nachweisen. Die Ergeb-
nisse der SRT-Messungen lassen jedoch vermuten,
dass geringe Veränderungen der Mikrotextur einge-
treten sind.
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Bild 20: Vergleichswerte (PWS und SRT) zur Auswertung der Texturaufnahmen (BAB A 8, km 261 + 500)

Bild 21: T3D-Aufnahmen – Mikrotextur λ = 0,5 mm – BAB A 8,
km 261 + 500

Bild 22: T3D-Aufnahmen – Makrotextur λ = 8,0 mm – BAB A 8,
km 261 + 500



Die Auflösung des T3D-Messsystems ist nicht aus-
reichend für die Aufnahme im Mikrotexturbereich
der Gesteine. Sie sollte hierfür mindestens bei
0,003 mm (lateral) liegen. Das heißt, dass die für
die Griffigkeit wesentlichen Anteile der Mikrotextur
auf den Gesteinsoberflächen nicht hinreichend
genau erfasst werden bzw. die „Poreneigenschaf-
ten” des OPA über die Mikrotextur der Gesteins-
oberflächen dominieren. Auf die Problematik der
Beurteilung von offenporigen Oberflächen bei der
Profilmessung wird in der tangierenden DIN EN
ISO 13473-1 (DIN, 2004) hingewiesen. Des Weite-
ren kann vermutet werden, dass die Auswertung
der Rauheitsparameter für den vorliegenden Fall
nicht ausreichend ist. Es wurde daher auf weitere
Aufnahmen verzichtet.

6.4.3 Digitalmikroskopie

Zur weiteren optischen und quantitativen Beurtei-
lung der Oberflächentextur wurde ein Digitalmikros-
kop der Firma Keyence, Typ VHX 600-K/S15K, ein-
gesetzt. Die Mikroskopeinheit, vgl. Bild 25, besteht
aus zwei Objektiven mit unterschiedlichen Brenn-
weiten (20fache bis 1.000fache Vergrößerung),
zwei Stativtischen, einer Profilmesseinheit (elektri-
sches Stativ) und einem Steuerungscomputer.

Im Folgenden wird das Prinzip der Erstellung von
dreidimensionalen Oberflächenprofilen beschrie-
ben. In Anlage 3 werden grundlegende Untersu-
chungen zur Präzision der 3D-Aufnahmen mit dem
Digitalmikroskop beschrieben, die im Rahmen des
Projektes durchgeführt worden sind.

6.4.3.1 Prinzip und Möglichkeiten von 3D-
Aufnahmen

Aufnahmen von Oberflächen mit dem Digitalmi-
kroskop erlauben neben der klassischen Mikros-

kopie die Darstellung und Auswertung von dreidi-
mensionalen Oberflächenprofilen. Hierzu werden
mehrere Einzelbilder der Oberfläche aus verschie-
denen Höhen aufgenommen und diese Einzelbilder
zu einem 3D-Bild zusammengestellt, vgl. Bild 24.
Möglich wird dies durch die geringe Tiefenschärfe
der Aufnahmen, d. h., aus der Position der Kamera
und des bekannten Tiefenschärfebereiches des
Objektivs kann die Höhe der im Bild scharfen Be-
reiche abgeleitet werden. Sowohl die Erstellung der
Aufnahmen als auch die Überlagerung und Berech-
nung der Höhen erfolgen rechnergesteuert durch
den Steuerungscomputer.

Die Ausgabe erfolgt als Oberflächenprofilbild, aus
dem einzelne oder mehrere Profillinien an frei wähl-
baren Positionen abgegriffen werden können, vgl.
Bild 26. Die Ordinaten der Profillinien können zur
weiteren Auswertung, beispielsweise mit Hilfe eines
Tabellenkalkulationsprogrammes, gespeichert wer-
den. Bei der hier verwendeten Mikroskopeinheit
sind 3D-Aufnahmen bei einer Vergrößerung von
100fach bis 1.000fach möglich, das bedingt, dass
maximal ein Ausschnitt von 2.963 µm (2,9 mm) bei
einer lateralen Auflösung von 1,85 µm betrachtet
werden kann. Aufgrund des kleinen Ausschnitts be-
ziehen sich die ableitbaren Texturkenngrößen
primär auf die Gesteinsoberflächen und weniger
auf einen repräsentativen Ausschnitt der gesamten
Fahrbahnoberfläche.

Des Weiteren besteht die Möglichkeit die 3D-Auf-
nahmen durch freie Rotation und Vergrößerung rein
optisch zu beurteilen. Als Hilfestellung können die
Höhenunterschiede durch eine Farbskalierung oder
überhöhte Darstellung sichtbarer gemacht werden
sowie Distanzen, Volumen und Flächen zwischen
frei wählbaren Punkten vermessen werden, vgl.
Bild 27.
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Bild 23: T3D-Aufnahmen – Gestaltfaktor – BAB A 8, km 261 +
500

Bild 24: Prinzip der Erstellung von 3D-Aufnahmen mit dem 
Digitalmikroskop
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Bild 25: Digitalmikroskop (v. l.: Steuerungscomputer, Stativ 1, Stativ 2 mit Profilmesseinheit)

Bild 26: Beispiel für ein Oberflächenprofilbild mit einer Profillinie



6.4.3.2 Auswertung der Mikroskopaufnahmen

Für verschiedene Untersuchungsstrecken wurden
Texturaufnahmen bei unterschiedlichen Belas-
tungszuständen (unbelastet, PWS-Polierung, 2
oder 4 Jahre Verkehrsbelastung) mit dem Digitalmi-
kroskop erstellt. Aufgrund der kurzen Messstrecke
von maximal 2,9 mm wurden acht Aufnahmen pro
Probenoberfläche erstellt und für jede Aufnahme
zwei Profillinien ausgewertet. Die Aufnahmepunkte
wurden nach einem Raster gleichmäßig über die
Probenoberfläche verteilt, vgl. Bild 28. Die Auswahl
des einzelnen Gesteins am Rasterpunkt und der
Aufnahmeposition erfolgte zufällig, jedoch so, dass
die oben liegende Gesteinsoberfläche erfasst wird.

An jedem Aufnahmepunkt erfolgten eine 2D-Auf-
nahme mit 20facher und 100facher Vergrößerung
sowie eine 3D-Aufnahme bei 100facher Vergröße-
rung. Die Profillinien wurden digital gespeichert und
mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms aus-
gewertet. Die Texturkenngrößen wurden für die
Wellenlängen 100, 200, 300, 400, 500 und 1.000
µm berechnet. Die Darstellung der Texturkenn-
größen erfolgt, wenn nicht anders angegeben, als
Mittelwert der 16 Einzelprofile.

In Bild 29 ist die mittlere Rauheit (Ra) vergleichba-
rer Probenoberflächen der BAB A 30 dargestellt. Da
die Tendenzen der Werte unabhängig von der ge-
wählten Wellenlänge (< 500 µm) sind, werden hier
nur die Ergebnisse bei λ = 300 µm dargestellt. Die
Probe von km 70 + 900 wurde im unbeanspruchten
Zustand (vor Verkehrsfreigabe) und nach 405.000
Überrollungen in der PWS-Prüfeinrichtung, ohne
Vorbehandlung, betrachtet. Gleiches gilt für die
Probe von km 68 + 950, nur dass hier eine Belas-
tung durch 270.000 Überrollungen und eine Pro-

benvorbehandlung durch Sandstrahlen erfolgten.
Des Weiteren wird eine Probe von km 69 + 500 be-
trachtet, die zwei Jahre in situ durch Verkehr und
Witterung belastet wurde. In der Abbildung sind
zudem die zu den Mittelwerten gehörenden Stan-
dardabweichungen dargestellt sowie als Ver-
gleichswerte die mit der PWS-Prüfeinrichtung ge-
messenen µPWS-Werte (zur besseren Darstellung
mit dem Faktor 10 multipliziert).

Werden lediglich die Werte der belasteten Ober-
flächen betrachtet, so ist eine vergleichbare bzw. im
Falle der Station km 69 + 500 eine ähnliche Rei-
hung der Texturkenngröße und des PWS-Mess-
werts feststellbar. Werden zudem die Werte auf den
unbelasteten Oberflächen betrachtet, so fällt auf,
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Bild 27: 3D-Aufnahme mit Höhenmarkierung (links) und mit Beispiel für Flächen-/Volumenmessung (rechts)

Bild 28: Verteilung der Aufnahmepunkte über die Probenober-
fläche



dass diese Oberflächen wesentlich rauer sind, ob-
wohl eine deutlich geringere Griffigkeit gemessen
wird. Die optische Betrachtung der Probenober-
fläche und die Betrachtung in 20facher und 100fa-
cher Vergrößerung zeigen, dass bei den unbelaste-
ten Proben ein deutlicher Bindemittelfilm vorhan-
den ist, vgl. Bild 31. Dieser besitzt zwar, auch durch
die Textur des überlagerten Gesteins, eine raue
Oberflächenstruktur, die aber unter mechanischer
Belastung keinen positiven Einfluss auf die Griffig-
keit hat. Aufgrund der schwarz glänzenden Ober-
fläche des Bitumenfilms, der daraus resultierenden
schwierigen Kontrastverhältnisse und starken Re-
flexionen sind zudem Ungenauigkeiten bei der Tex-
turmessung zu erwarten. Weitere Auswertungen
von Oberflächen aus der BAB A 5, A 8, A 30 und 
A 40 zeigen jedoch, dass die am Beispiel der BAB
A 30 gezeigten schwachen Zusammenhänge der
Texturkenngrößen – aufgenommen mit dem Digital-
mikroskop – und der Griffigkeit nicht eindeutig re-
produzierbar sind, vgl. Bild 30. Die Auswertungen
wurden daher um weitere Parameter erweitert, wel-
che die Schärfe der Gesteinsoberfläche beschrei-
ben. Hierzu wurden die Parameter Kantenschärfe
und Flächenschärfe ausgewertet, vgl. (SCHULZE,
2009).

Durch die Kantenschärfe wird die Ausprägung der
Kanten bzw. der Kuppen eines Kornumrisses
quantitativ dargestellt. Die Kantenschärfe wird
durch die Änderung der Steigung, also durch die
zweite Ableitung des Höhenprofils, beschrieben,
vgl. Bild 32. Abrupte Änderungen der Steigung, d.
h. hohe Funktionswerte der zweiten Ableitung,
kennzeichnen scharfe Kanten auf dem Gesteins-
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Bild 29: Texturkennwert Ra (mit Standardabweichung) und PWS-Werte (multipliziert mit Faktor 10) der BAB A 30 bei verschiedenen
Belastungszuständen

Bild 30: Zusammenhang der mit dem Digitalmikroskop ausge-
werteten Texturparameter Rmax, Rz und Ra, jeweils
bei λ = 300 µm, mit dem im gleichen Zustand gemes-
senen PWS-Wert



korn. Da für den Bezug zur Griffigkeit nur die Kup-
pen der Kornoberfläche relevant sind, werden le-
diglich die negativen Werte der zweiten Ableitung
betrachtet. Der Wert für die Kantenschärfe be-
rechnet sich aus der Summierung der negativen
Funktionswerte der zweiten Ableitung über die

Profillänge und wird hier relativ zur Profillänge an-
gegeben.

Die Häufigkeitsverteilung der Differenz zwischen lo-
kalen Maxima und Minima beschreibt die Flächen-
schärfe. Nach SCHULZE weisen glatte Ober-
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Bild 31: Mikroskopaufnahme im unbelasteten (links) und belasteten (rechts) Zustand (Anm.: Es handelt sich nicht um dieselbe Ge-
steinsoberfläche, aber um dieselbe Bohrkernoberfläche)



flächen beispielsweise eine große Anzahl kleiner
Höhendifferenzen auf, während raue Oberflächen
sich durch eine hohe Anzahl großer Höhenunter-
schiede auszeichnen.

Die Parameter Kanten- und Flächenschärfe können
zur Ableitung der Griffigkeit über eine Funktion mit-
einander verknüpft werden. Hierzu wurden zum Be-
richtszeitpunkt die Grundlagen im Rahmen eines
Forschungsprojektes an der RWTH Aachen ge-

schaffen, weshalb eine derartige Auswertung an
dieser Stelle nicht möglich ist. Bei der alleinigen Be-
trachtung des jeweiligen Parameters sind jedoch
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Bild 32: Beschreibung der Kantenschärfe am Beispiel eines
kantigen und runden Gesteins (idealisierte Darstel-
lung), vgl. (SCHULZE, 2009)

Bild 33: Zusammenhang von Kanten- und Flächenschärfe zu
dem PWS-Wert verschiedener Oberflächen unter-
schiedlicher Belastungszustände

Bild 34: Auswertung der Kantenschärfe getrennt für die Gesteinsarten EOS und Moräne



Zusammenhänge erkennbar. Hierzu wurden die
Kanten- und Flächenschärfen den jeweiligen PWS-
Werten gegenübergestellt, siehe Bild 33. Unter-
sucht wurden mehrere Oberflächen bei verschiede-
nen Belastungszuständen der BAB A 5, A 8, A 30
und A 40. Es ist zu erkennen, dass mit zunehmen-
der Kanten- bzw. Flächenschärfe höhere PWS-
Werte gemessen werden.

Mit Hilfe der Texturaufnahmen und des Parameters
Kantenschärfe können zudem gesteinsspezifische
Unterschiede der Griffigkeit auf einer Probenober-
fläche identifiziert werden. Im Falle der Untersu-
chungsstreckenabschnitte der BAB A 5 und A 8 be-
steht der offenporige Asphalt aus Anteilen von EOS
und Moräne. Bei getrennter Auswertung der Ge-
steinsarten sind deutliche Unterschiede der Kan-
tenschärfe zu erkennen, vgl. Bild 34. Hiermit wird
die in Kapitel 6.1.5 aufgestellte Vermutung be-
stätigt, dass die unterschiedlichen Griffigkeits-
niveaus der BAB A 5 und A 8 durch die verschiede-
nen Anteile von EOS und Moräne im Asphalt zu er-
klären sind.

6.5 Unfallgeschehen

Die Untersuchungen zur Entwicklung des Unfallge-
schehens auf BAB-Bereichen mit offenporigen As-
phaltdeckschichten wurden vom Referat U2 „Unfall-
statistik, Unfallanalyse” anhand der OPA-Stre-
ckendokumentation durchgeführt.

6.5.1 Ziel der Unfallanalyse

Im Vordergrund der Unfallanalyse steht die Frage,
ob die Einführung der OPA-Deckschichten einen
Einfluss auf das Unfallgeschehen auf BAB hat.

6.5.2 Methodik und Datengrundlage der 
Unfallanalyse

Die Untersuchung basiert auf einem Vorher-/Nach-
her-Vergleich der OPA-Strecken. Ausgehend von
dem individuellen Jahr der Inbetriebnahme jeder
OPA-Strecke wurden (wenn möglich) ein dreijähri-
ger Vorher- und ein dreijähriger Nachherzeitraum
betrachtet. Das Jahr der Inbetriebnahme wurde
wegen der Beeinflussung durch die Baumaßnahme
aus der Untersuchung ausgeschlossen. Soweit
möglich wurde die Entwicklung auf den OPA-
Strecken der Entwicklung auf entsprechenden Kon-
trollstrecken gegenübergestellt. Diese Kontroll-

strecken sollten möglichst vergleichbare Strecken-
charakteristika sowie ähnliche Verkehrsbelastun-
gen aufweisen.

Grundlage der Unfallanalyse sind die Einzeldaten
der amtlichen Straßenverkehrsunfallstatistik, die
aufgrund der polizeilichen Aufzeichnungen von den
Statistischen Landesämtern erhoben wurden und
der BASt für Zwecke der Unfallforschung übermit-
telt werden. Zur Auswertung standen die U(P) (Un-
fälle mit Personenschaden) und U(SS) (schwerwie-
genden Unfälle mit Sachschaden) der Jahre 1996
bis 2009 zur Verfügung.

Die Lokalisierung der Unfalldaten und die Zuord-
nung zu den OPA-Strecken erfolgten über den Ge-
meindeschlüssel sowie über die Straßennummer,
den Betriebskilometer und die Fahrtrichtung. Auf
BAB enthalten rund 93 % der Unfälle entsprechen-
de Lokalisierungsinformationen und können einem
Abschnitt zugeordnet werden.

6.5.3 Übersicht über OPA-Untersuchungs-
strecken

Im ersten Schritt wurden die in Tabelle 8 aufgeführ-
ten BAB-Strecken mit OPA-Deckschichten für eine
Unfallanalyse ausgewählt. Es konnten jedoch nicht
alle Strecken in die Analyse einbezogen werden, da
teilweise OPA-Deckschichten bereits vor 1996 ein-
gebaut wurden und sich daher im verfügbaren Un-
tersuchungszeitraum (1996-2009) kein geeigneter
Vorher-Zeitraum festlegen ließ (A 5, A 8, A 96 und
Teilbereiche der A 2).

Die in Tabelle 8 grau gedruckten Streckenbereiche
mussten aus o. g. Gründen aus der Analyse aus-
geklammert werden. Die danach insgesamt in die
Unfalluntersuchung einbezogene OPA-Strecken-
länge beträgt knapp 137 km.

Nicht für alle OPA-Strecken lagen geeignete Kon-
trollstrecken vor. Daher wurden teilweise zunächst
benachbarte BAB-Strecken ausgewählt bzw. als
darüber hinausgehende Kontrollstrecken die übri-
gen Bereiche der jeweiligen BAB-Nummer im ent-
sprechenden Bundesland verwendet.
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Tab. 8: OPA-Untersuchungsstrecken auf BAB (grau unterlegte Strecken wurden nicht ausgewertet)



6.5.4 Ergebnisse der Unfallanalyse

Vorbemerkung

Informationen über Veränderungen und spezielle
Randbedingungen auf den untersuchten OPA- und
Kontrollstrecken lagen nicht vor. Bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse wurde daher davon ausgegan-
gen, dass OPA- und Kontrollstrecken im zeitlichen
Verlauf vergleichbare Entwicklungen bezüglich der

Verkehrsstärke, der Verkehrszusammensetzung
und baulicher Veränderungen (z. B. Fahrstreifenan-
zahl) erfahren haben.

6.5.5 Unfallentwicklung auf den OPA-Strecken

In Tabelle 9 ist die Unfallentwicklung auf den OPA-
Strecken bei allen Witterungslagen dargestellt.
Dabei wurden die im Zeitraum 1996 bis 2009 regis-
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Tab. 9: Entwicklung der U(P) und U(SS) auf OPA-Strecken mit jeweils individuellem Vorher-/Nachher-Zeitraum



trierten Unfälle auf BAB den OPA-Strecken zuge-
ordnet und jährlich tabelliert. Anschließend wurde
für jede Strecke der jeweilige Vorher-/Nachher-Zeit-
raum definiert und die Unfälle für diese Zeitbereiche
zusammengefasst.

Auf der A 2 wurden zusammenhängende OPA-Be-
reiche zu längeren Strecken zusammengefasst.
Ausgehend von den Einzelergebnissen der OPA-
Teilstrecken einer BAB wurde auf BAB-Ebene und
weiter auf alle OPA-Strecken aufsummiert.

Nach Zusammenfassung aller OPA-Strecken
(Streckenlänge 137 km) ergibt sich ein Rückgang
der Unfälle mit Personenschaden und der schwer-
wiegenden Unfälle mit Sachschaden um 10 % (vgl.
Tabelle 9).

Dieser Rückgang zeigt sich nicht auf allen Teil-
strecken. Auf 13 der 25 OPA-Teilstrecken sind
Rückgänge zu beobachten. Die Rückgänge fallen
überwiegend deutlicher aus als die Anstiege. Auf
der A 1 zeigt sich eine uneinheitliche Entwicklung.
Während auf Teilstrecke 1 und 2 deutliche Anstie-
ge zu verzeichnen sind, hat sich im anschließen-
den Teilbereich 3 und 4 das Unfallgeschehen rück-
läufig entwickelt. Die Bautätigkeit fand auf den 4
Teilbereichen zwischen 2000 und 2003 statt. Klam-
mert man den gesamten Zeitraum der Bautätigkeit
für alle diese 4 Teilbereiche der A 1 aus und be-
trachtet den Zeitraum 1997-99 gegenüber 2004-
06, so ergibt sich auf den OPA-Strecken ein Rück-
gang der Unfälle um 39 %. Dieser Rückgang wird
insbesondere durch die Teilstrecke 1 geprägt. Auf
dieser Teilstrecke wurden in diesem veränderten
Nachherzeitraum (2004-06) lediglich 40 Unfälle
registriert (-73 %). Zum Vergleich: Im Zeitraum di-
rekt nach der Verkehrsfreigabe der OPA-Deck-
schicht 2001-03 ereigneten sich 167 Unfälle. Hier
wird die besondere Bedeutung weiterführender In-
formationen zu den einzelnen Teilstrecken deut-
lich. Im vorliegenden Fall könnte möglicherweise
der deutliche Rückgang der Unfallzahlen erst 3
Jahre nach Einführung der OPA-Deckschicht dann
erklärt werden.

Die extrem ungünstige Veränderung auf der A 3
zwischen der Anschlussstelle OB-Holten und Ober-
hausen-West in Fahrtrichtung Passau kann auf-
grund der vorliegenden Informationen nicht eindeu-
tig geklärt werden. In beiden Fahrtrichtungen war
von 1996 bis 2000 eine Geschwindigkeitsbegren-
zung von 120 km/h angeordnet, die mit Fertigstel-
lung der OPA-Deckschicht aufgehoben wurde.

Ebenfalls wurden bereits ab 1998 Unfälle in Ar-
beitsstellen registriert, sodass von einer „normalen”
Verkehrssituation nicht ausgegangen werden kann.
Im Nachher-Zeitraum gab es auf beiden Richtungs-
fahrbahnen weder Tempolimit noch Unfälle in Ar-
beitsstellen. Die uneinheitliche Unfallentwicklung
auf beiden Richtungsfahrbahnen muss demnach
andere Ursachen haben. Auch eine Verlängerung
des Vorher-/Nachher-Zeitraums auf 5 Jahre zeigt
einen Anstieg der Unfallzahlen um 89 % (von 23 im
Zeitraum 1996-2000 auf 61 im Zeitraum 2002-
2006).

6.5.6 Unfallentwicklung auf den Kontroll-
strecken

Die im ersten Schritt festgelegten Kontrollstrecken
wurden nach derselben Systematik ausgewertet
wie die OPA-Strecken. Auch hier zeigen sich über-
wiegend Rückgänge (insgesamt -20 %), die sogar
stärker ausfallen als die Rückgänge auf den OPA-
Strecken. Da jedoch nur 36 km Kontrollstrecken
von den Ländern offiziell bestätigt wurden und der
mögliche Einfluss örtlicher Besonderheiten bei der
geringen Streckenlänge zu groß erschien, wurde
ein neuer Ansatz für die Auswahl der Kontroll-
strecken getroffen.

Es wurden die von der OPA-Einführung nicht be-
troffenen Bereiche der BAB im jeweiligen Bundes-
land bzw. Regierungsbezirk ausgewählt. Dabei
wurden auch die zunächst ausgewählten Kontroll-
strecken – wegen ihrer räumlichen Nähe – aus
diesem neuen erweiterten Kollektiv ausgeschlos-
sen. Es ergeben sich die in Tabelle 10 aufgeführ-
ten „erweiterten” Kontrollstrecken, die für den Ver-
gleich mit den OPA-Strecken herangezogen wer-
den. Basierend auf den vorliegenden Zeiträumen
der OPA-Streckenauswertung wurde für jede die-
ser Kontrollstrecken ein entsprechender Zeitbe-
reich ausgewertet.

Auf den erweiterten Kontrollstrecken zeigt sich ins-
gesamt ein ähnlicher Rückgang der U(P) und
U(SS) im Nachher-Zeitraum (-8 %, vgl. Tabelle
10). Auch die einzelnen Zeiträume treten bis auf
zwei Ausnahmen durch Rückgänge hervor.

Der direkte Vergleich der OPA-Strecken mit den
Kontrollstrecken zeigt auf vier BAB stärkere Rück-
gänge im Bereich der OPA-Deckschicht und eben-
falls auf vier BAB stärkere Rückgänge auf den er-
weiterten Kontrollstrecken.
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Insgesamt gesehen ist somit davon auszugehen,
dass OPA-Deckschichten im Allgemeinen keinen
negativen Einfluss auf das Unfallgeschehen haben.
Im Einzelfall können sowohl Verbesserungen als
auch Verschlechterungen auftreten. Hier zeigte die
Auswertung der einzelnen OPA-Teilstrecken sehr
heterogene Ergebnisse (vgl. Tabelle 9).

6.5.7 Unfallentwicklung bei Nässe

In einem weiteren Schritt wurden – analog zur bis-
herigen Systematik – Unfälle auf nasser Fahrbahn
ausgewertet (vgl. Tabelle 11). Wegen der teilweise
sehr kleinen Fallzahlen ist die Aussagekraft einzel-
ner Teilstrecken eingeschränkt.

42

Tab. 10: Entwicklung der U(P) und U(SS) auf den erweiterten Kontrollstrecken mit jeweils individuellem Vorher-/Nachher-Zeitraum



Auf den zusammengefassten OPA-Strecken ist die
Anzahl der Nässeunfälle mit -25 % deutlich stärker
zurückgegangen als auf den erweiterten Kontroll-
strecken (-3 %, vgl. Tabelle 11). Dieser Rückgang
ist statistisch signifikant.

Die einzigen OPA-Strecken, die keine Verbesse-
rungen aufweisen, sind die A 61 und die A 3. Hier ist
die Entwicklung bei Nässe sogar noch ungünstiger
als auf trockener Fahrbahn. Allerdings wurden auf

diesen beiden Strecken nur wenige Unfälle regis-
triert. Auf der BAB A 3 zeigt auch eine Verlängerung
des Untersuchungszeitraumes auf 5 Jahre keine
bessere Entwicklung.

Nach Verlegung der OPA-Deckschichten beträgt
der Anteil der Nässeunfälle im Mittel 27 % (vorher:
33 %). Die günstige Unfallentwicklung bei Nässe
führt zu einer deutlichen Verbesserung des mittle-
ren Anteils. Auf den erweiterten Kontrollstrecken
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Tab. 11: Entwicklung der U(P) und U(SS) auf nasser Fahrbahnoberfläche auf OPA- und den erweiterten Kontrollstrecken mit jeweils
individuellem Vorher-/Nachher-Zeitraum



hingegen ist der Anteil der Nässeunfälle im Nach-
herzeitraum überwiegend höher als im Vorherzeit-
raum. Dadurch ist auch der mittlere Anteil von 37 %
auf 39 % im Nachher-Zeitraum angestiegen.

44

Tab. 12: Anteil der U(P) und U(SS) auf nasser Fahrbahnoberfläche auf OPA- und den erweiterten Kontrollstrecken mit jeweils indi-
viduellem Vorher-/Nachher-Zeitraum



7 Zusammenfassung

Durch die Festlegung von Anforderungswerten an
die Griffigkeit mit Ablauf der Verjährungsfrist für
Mängelansprüche in den ZTV Asphalt-StB hat die
Griffigkeitsprognose für den Auftragnehmer eine
wichtige Rolle bekommen. Da in den ZTV Asphalt-
StB weder die Prognoseprüfung im Allgemeinen
noch Prüfverfahren genannt werden, ist der Auf-
tragnehmer in der Pflicht, die Griffigkeitsentwick-
lung aufgrund von Erfahrungswerten bzw. aus dem
Stand der Technik heraus abzuschätzen. Der Ein-
satz von polierresistenten Gesteinsarten ist eine
bedeutende Grundlage für die Herstellung einer
lang anhaltend griffigen Fahrbahnoberfläche, ga-
rantiert diese aber nicht in allen Fällen aufgrund
des komplexen Zusammenspiels der Parameter
von Bindemittel und Mineralstoffgemisch. Die Prog-
noseprüfung nach Wehner/Schulze (PWS) am ferti-
gen bzw. eingebauten Schichtmaterial stellt eine
Möglichkeit dar, den Griffigkeitsverlauf infolge der
Verkehrsbelastung zu simulieren und zu prog-
nostizieren. Ziel des Forschungsprojektes „Griffig-
keitsprognose an offenporigen Asphalten” war es,
die für offenporige Asphaltdeckschichten spezifi-
schen Eigenschaften bei der Prognoseprüfung und
bei Griffigkeitsmessungen mit dem Seitenkraft-
messverfahren (SKM) zu beschreiben. Der
Schwerpunkt des zweiten Projektteils „Neue Bau-
maßnahmen” lag bei der Verifizierung und Weiter-
entwicklung der im ersten Projektteil „Bestandsauf-
nahme” entwickelten Vorgehensweise zur
Griffigkeitsprognose.

7.1 Vorgehen

In den Bundesländern Baden-Württemberg, Nie-
dersachsen und Nordrhein-Westfalen wurden Stre-
ckenabschnitte auf Bundesautobahnen ausge-
wählt, die mit offenporigem Asphalt, überwiegend
OPA 0/8, instand gesetzt bzw. erneuert wurden. Mit
Beginn der Verkehrsübergabe, genauer gesagt un-
mittelbar davor oder danach, wurden die Strecken-
abschnitte über vier Jahre hinweg beobachtet. Hier-
zu wurden bei Verkehrsübergabe Bohrkerne aus
der Deckschicht (∅ 225 mm) im Standstreifen und
im ersten Fahrstreifen entnommen sowie SRT-
Messungen durchgeführt. An den Bohrkernober-
flächen erfolgten Prognoseprüfungen nach Weh-
ner/Schulze mit mindestens 270.000 Überrollun-
gen. Vor der Polierbeanspruchung wurde in der
Regel der Bindemittelüberschuss auf der Bohrkern-

oberfläche durch automatisiertes Sandstrahlen ent-
fernt. Der Griffigkeitsverlauf wurde nach festgeleg-
ten Überrollungszahlen gemessen.

Von einigen Streckenabschnitten standen Rück-
stellproben zur Verfügung, aus denen Probeplatten
im Walzsegmentverdichter gefertigt wurden. Die
aus den Walzsegmentplatten entnommenen Bohr-
kerne wurden analog zu den Bohrkernen aus der
Straßenbefestigung vorbehandelt (Sandstrahlen)
und der Prognoseprüfung unterzogen. Nach zwei
und vier Jahren Verkehrsbelastung erfolgten an
den Streckenabschnitten in der Rollspur des ersten
Fahrstreifens weitere Bohrkernentnahmen und
SRT-Messungen. Die Griffigkeit dieser Bohrkern-
oberflächen wurde mit Hilfe der PWS-Prüfeinrich-
tung ohne Vorbehandlung und ohne Polierbean-
spruchung bestimmt. An ausgewählten Bohrkern-
oberflächen wurde die Oberflächentextur nach ver-
schiedenen Beanspruchungsstufen untersucht und
ausgewertet.

Die Datenbasis wurde ergänzt mit den Ergebnissen
der SKM-Abnahmeprüfungen vier bis acht Wochen
nach der Verkehrsfreigabe sowie mit SKM-Daten
bis zu vier Jahre nach der Verkehrsfreigabe. Zur
Beurteilung der Belastung der Oberflächen infolge
des Verkehrs wurden die Verkehrsbelastungsdaten
von Dauerzählstationen ausgewertet. Zusätzlich
wurde das Unfallgeschehen auf den Streckenab-
schnitten ausgewertet.

7.2 PWS

Während der Projektbearbeitung zeigten sich Ver-
änderungen der PWS-Messwerte, sofern die Pro-
bekörper ein zweites Mal nach längerer Lagerungs-
dauer gemessen wurden. Die Veränderungen lie-
gen zwar innerhalb des für das Verfahren gewähl-
ten Toleranzmaßes, sollten aber bei der ‚Reaktivie-
rung‘ von Probekörpern für weitere Auswertungen
beachtet werden. Zur Ursachenklärung wurden Un-
tersuchungen zum Einfluss der Veränderung der
Oberfläche durch die Messung, zu den Einflüssen
durch die erneute Montage des Probekörpers in die
Prüfeinrichtung und zur Veränderung der Ober-
fläche durch die Lagerung durchgeführt. Es konnte
gezeigt werden, dass die Messung selbst einen po-
lierenden Einfluss besitzen, der jedoch für die Be-
urteilung nicht maßgebend ist. Des Weiteren wurde
nachgewiesen, dass die geringe Verschiebung der
Messspur durch die erneute Montage des Pro-
bekörpers in die Prüfeinrichtung keine relevanten
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Einflüsse auf das Ergebnis der Griffigkeitsmessung
besitzt. Die Lagerung eines Asphaltprobekörpers
bei Raumtemperatur und geringer UV-Belastung
wurde als relevanter Einfluss identifiziert. Entschei-
dend dabei ist der Anteil an künstlichen Gesteins-
körnungen, die z. B. Oxidationsprozessen ausge-
setzt sind, und der Bindemittelüberschuss an der
Probenoberfläche.

In der Regel sind die zu prüfenden Asphaltober-
flächen vor der Prognose mit einer automatischen
Sandstrahleinrichtung vorzubehandeln. Hierdurch
soll der Bindemittelüberschuss von den Gesteins-
oberflächen entfernt werden, der in situ nach weni-
gen Tagen der Verkehrsbelastung und ebenfalls
durch Witterungseinflüsse abgetragen wird. In wie
weit diese Vorbehandlung Einfluss auf die Ergeb-
nisse der Prognoseprüfung besitzt, wurde anhand
von vorbehandelten und unvorbehandelten Pro-
bekörpern des jeweils gleichen Streckenabschnit-
tes überprüft, an denen die Prognose vergleichend
durchgeführt worden ist. Es konnte gezeigt werden,
dass die Vorbehandlung bei offenporigen Asphalten
keinen Einfluss auf die Ergebnisse der Prognose
besitzen, wenn mehr als 45.000 Überrollungen an-
gesetzt werden. Die Verifizierung an einer größeren
Stichprobenmenge wird vorgeschlagen.

Da für die Anwendung der Prognoseprüfung im
Rahmen von Bauprojekten vor dem Bau keine
Bohrkerne zur Verfügung stehen, muss die Progno-
se beispielsweise an im Labor hergestellten Ober-
flächen erfolgen. Es wurden daher die Prognose-
prüfungen beider Probenarten – Bohrkerne aus der
Straße und Bohrkerne aus Walzsegmentplatten –
vergleichend ausgewertet und für die untersuchten
offenporigen Asphalte festgestellt, dass keine rele-
vanten Unterschiede festzustellen sind.

Die Verläufe der Griffigkeitsprognosen der geprüf-
ten Oberflächen ähneln sich sehr, wenn auch auf
verschiedenen Niveaus. Das jeweilige Niveau
stellt sich schon nach wenigen Überrollungen ein.
Eine Reihung in Bezug zu den verwendeten Ge-
steinsarten ist nicht zu erkennen, bzw. Zusam-
menhänge von Strecken, an denen die gleiche
Gesteinsart, Bindemittelart oder Mischgutart ver-
baut worden sind, bestehen nicht. An zwei ver-
gleichbaren Streckenabschnitten konnte der Ein-
fluss unterschiedlicher Anteile künstlicher Ge-
steinskörnungen auf das Griffigkeitsniveau nach-
gewiesen werden. Bei allen ausgewerteten Prog-
noseprüfungen konnten ab 180.000 Überrollungen
keine relevanten Abnahmen der Griffigkeit mehr

festgestellt werden, weshalb diese Überrollungs-
anzahl für die Bestimmung eines Endpolierwertes
vorgeschlagen wird. Dieses Ergebnis deckt sich
mit den Ergebnissen des ersten Projektteils „Be-
standsaufnahme”.

Um die Überrollungen in der PWS-Prüfeinrichtung
mit den tatsächlichen Überrollungen durch den
Verkehr in situ zu vergleichen, wurden die PWS-
Messwerte an den nach zwei und vier Jahren Ver-
kehrsbelastung entnommenen Bohrkernen der ku-
mulierten Verkehrsbelastung gegenübergestellt.
Wie auch schon im Rahmen anderer Forschungs-
projekte gezeigt wurde, ist kein klarer Zusammen-
hang festzustellen. Es kann aber angenommen
werden, dass die Polierwirkung der PWS-Prüfein-
richtung deutlich intensiver als die Verkehrsbe-
lastung ist.

7.3 SRT

Die Beobachtung der Streckenabschnitte im zwei-
jährigen Intervall durch SRT-Messungen zeigt wie
auch die PWS-Messungen die Problematik der An-
fangsgriffigkeit, wenn noch ein deutlicher Bindemit-
telüberschuss vorhanden ist. Die Messwerte nach
zwei Jahren haben ein deutlich höheres Niveau als
zum Zeitpunkt der Verkehrsfreigabe, die Messwer-
te nach vier Jahren sind abnehmend.

Die Daten der SRT-Messungen und der PWS-Mes-
sungen wurden vergleichend ausgewertet. Auf-
grund der geringen Stichprobenmenge und großer
Streuungen können lediglich Orientierungswerte
abgeleitet werden. Ein dem ‚Warnwert‘ (vgl. ZEB)
vergleichbarer Wert liegt für die hier ausgewerteten
Daten bei circa 0,35 µPWS Einheiten.

7.4 SKM

Auf die Besonderheiten von SKM-Messungen auf
offenporigen Asphaltdeckschichten wurde im ersten
Projektteil „Bestandsaufnahme” eingegangen. Im
vorliegenden Projektteil wurden die SKM-Werte zur
Beurteilung der PWS-Prognosen verwendet. Der
Schwerpunkt wurde dabei auf die Beurteilung der
Griffigkeit nach vier Jahren Verkehrsbelastung ge-
legt, da die PWS-Messungen vor der Verkehrsfrei-
gabe und die SKM-Abnahmemessungen aufgrund
unterschiedlicher Messzeitpunkte und des dominie-
renden Einflusses des anfänglichen Bindemittel-
überschusses nur bedingt vergleichbar sind.
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Anhand mehrfacher SKM-Messungen auf einem
Streckenabschnitt über die ersten beiden Monate
nach Verkehrsfreigabe konnte der Einfluss des Bin-
demittelüberschusses auf die Griffigkeitsmessun-
gen dokumentiert werden. Bereits nach weniger als
einem Monat unter Verkehr und unter Witterungs-
einflüssen zeigen die Messwerte den Abtrag des
Bindemittelüberschusses. Alle untersuchten Stre-
ckenabschnitte erfüllen das Abnahmekriterium.

Wie bei den PWS- und SRT-Messungen wird auch
durch die SKM-Messungen die Abnahme der Grif-
figkeit nach vier Jahren bestätigt. Die SKM-Mes-
sungen nach vier Jahren erfüllen alle das Kriterium
gemäß den ZTV Asphalt zum Ende der Ver-
jährungsfrist für Mängelansprüche. Ein direkter Ver-
gleich der SKM- und PWS-Werte zeigt aufgrund der
geringen Streubreite der Stichprobe keine quantifi-
zierbaren Tendenzen auf. Hierfür sind umfangrei-
che Messkampagnen, nach Möglichkeit zum glei-
chen Zeitpunkt und an mehreren Positionen, erfor-
derlich.

7.5 Texturaufnahmen

Zur Klärung von Wirkmechanismen und Ergänzung
der Griffigkeitsmessungen wurden Texturaufnah-
men unterschiedlich belasteter Probenoberflächen
durchgeführt. Die Aufnahmen mit dem T3D-Mess-
system (Lichtschnittverfahren) in Verbindung mit
der Auswertung von Rauheitskenngrößen zeigten
dabei keine klaren Zusammenhänge zu den ge-
messenen Griffigkeitswerten. Es wurden daher die
Möglichkeiten der Texturaufnahmen mit dem Digi-
talmikroskop geprüft.

Zunächst wurde die Wiederholpräzision der Textur-
aufnahmen mit dem Digitalmikroskop untersucht.
Trotz der nachgewiesenen Sensibilität des Verfah-
rens gegenüber unterschiedlichen Beleuchtungssi-
tuationen ist das Verfahren für vergleichende und
grundsätzliche Untersuchungen geeignet. Da pro
Aufnahme nur ein Ausschnitt von rund drei Millime-
ter Länge betrachtet werden kann, wurde nur eine
geringe Stichprobenmenge ausgewertet. Auch
dabei zeigten die Rauheitskenngrößen keine klaren
Zusammenhänge zu den gemessenen Griffigkeits-
werten. Es wurden daher die Flächen- und Kanten-
schärfen der aufgenommenen Gesteinsoberflächen
ausgewertet. Es konnten Zusammenhänge dieser
beiden Parameter zu den Griffigkeitswerten festge-
stellt werden. Ein Bewertungshintergrund hierfür
wird derzeit an anderer Stelle erarbeitet.

Anhand der Texturaufnahmen und der daraus ab-
geleiteten Parameter Flächen- und Kantenschärfe
war es möglich, das unterschiedliche Griffigkeits-
niveau zweier vergleichbarer Oberflächen unter-
stützend zu interpretieren.

7.6 Unfallgeschehen

Im Rahmen der Unfallanalyse wurden knapp 
137 km OPA-Strecke hinsichtlich der Entwicklung
der Unfallanzahl vor und nach der Verkehrsfreigabe
der OPA-Asphaltdeckschicht untersucht. Ausge-
wertet wurde die Anzahl der Unfälle mit Personen-
schaden sowie schwerwiegender Unfälle mit Sach-
schaden der Jahre 1996 bis 2009 insgesamt sowie
bei Nässe. Die Unfallentwicklung auf den OPA-
Strecken wurde der Entwicklung auf ausgewählten
Kontrollstrecken gegenübergestellt.

Sowohl auf den OPA-Strecken (-10 %) als auch auf
den Kontrollstrecken (-8 %) ist eine rückläufige Un-
fallentwicklung eingetreten. Das Unfallgeschehen
hat sich zwar nicht auf allen OPA-Strecken rückläu-
fig entwickelt, dennoch zeigt sich bei Zusammen-
fassung aller OPA-Strecken, dass diese Deck-
schichten in der Summe keinen negativen Einfluss
auf das Unfallgeschehen haben.

Demgegenüber zeigt die Analyse der Unfälle auf
nasser Fahrbahnoberfläche einen stärkeren Rück-
gang von Nässeunfällen auf OPA-Strecken (-25 %).
Auf den Kontrollstrecken hat sich die Anzahl der
Nässeunfälle lediglich um 3 % verringert. Hierbei
sind jedoch die teilweise sehr kleinen Fallzahlen zu
berücksichtigen sowie mögliche regionale Beson-
derheiten der Witterung.

Bei der Interpretation der Ergebnisse wurde davon
ausgegangen, dass OPA- und Kontrollstrecken im
zeitlichen Verlauf vergleichbare Entwicklungen be-
züglich der Verkehrsstärke, der Verkehrszusammen-
setzung und baulicher Veränderungen (z. B. Fahr-
streifenanzahl) erfahren haben. Informationen über
entsprechende Randbedingungen auf den unter-
suchten OPA- und Kontrollstrecken lagen nicht vor.

8 Fazit und Ausblick

Die Untersuchungsergebnisse zeigen die Anwend-
barkeit des Polierverfahrens nach Wehner/ Schulze
auf offenporigen Asphaltdeckschichten zur Progno-
se eines Endpolierwertes. Dieser kann ab einer
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Überrollungszahl von 180.000 festgestellt werden.
Zwischenwerte sollten nicht in Bezug zur Verkehrs-
belastung oder Liegedauer des Streckenabschnit-
tes gebracht werden, da die PWS-Polierung zwar
verkehrssimulierend ist, aber die komplexen Ver-
hältnisse in situ nicht exakt abbilden kann.

Eine Bewertung des Endpolierwertes ist an die Ent-
wicklung eines Bewertungshintergrundes für PWS-
Messungen gebunden, die derzeit in den zuständi-
gen Gremien der Forschungsgesellschaft und der
europäischen Normung vordringlich behandelt
wird. Hilfreich hierfür wird die kurzfristig zur Verfü-
gung stehende neue Generation einer mobilen
PWS-Prüfeinrichtung sein. Diese wird auf die Po-
liereinrichtung verzichten, weswegen ein sehr mo-
biler Aufbau möglich sein wird. Umfangreiche und
vor allem zerstörungsfreie Messungen in situ wer-
den möglich sein. Ziel der zukünftigen Forschungs-
tätigkeit mit der mobilen PWS-Prüfeinrichtung wird
sein, die im Rahmen der Erstprüfung an Walzseg-
mentplatten erstellten Griffigkeitsprognosen in
einen konkreten Zusammenhang mit in situ gemes-
senen SKM-Werten zu den Zeitpunkten der bau-
vertraglichen Kontrollprüfung und der periodischen
Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) zu brin-
gen.

Hinsichtlich der optischen Bewertung der Ober-
flächentextur werden derzeit national und interna-
tional Forschungsprojekte bearbeitet. Die im vor-
liegenden Bericht durchgeführten Auswertungen
verdeutlichen das Potenzial der optischen bzw.
berührungslosen Bewertung der Oberflächentex-
tur.

Unter Beachtung der geringen Anfangsgriffigkeit
von offenporigen Asphaltdeckschichten, die nicht
wie bei dichten Asphaltbelägen üblich durch Auf-
bringen von Abstreumaterial verbessert werden
kann, ergeben sich keine Einschränkungen hin-
sichtlich der Verkehrssicherheit. Dies wird durch die
Auswertung von Unfalldaten belegt, in der gezeigt
wurde, dass im Vergleich mit Kontrollstrecken aus
anderen Deckschichtmaterialien kein negativer Ein-
fluss der OPA-Deckschichten festzustellen ist. Die
Unfallzahlen zeigen zudem, dass auf OPA-Deck-
schichten weniger Unfälle bei Nässe im Vergleich
zu Kontrollstrecken auftreten.
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Leutner, Lorenzl, Schmoeckel,Donath, Bald, Grätz, Riedl,          
Möller, Oeser, Wellner, Werkmeister, Leykauf, Simon          21,00
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Dort ist auch ein Komplettverzeichnis erhältlich.

S 46: Analyse vorliegender messtechnischer Zustandsdaten und 
Erweiterung der Bewertungsparameter für Innerortsstraßen
Steinauer, Ueckermann, Maerschalk   21,00

S 47: Rahmenbedingungen für DSR-Messungen an Bitumen
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Hase, Oelkers   24,50

S 48: Verdichtbarkeit von Asphaltmischgut unter Einsatz des 
Walzsektor-Verdichtungsgerätes
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Wörner, Bönisch, Schmalz, Bösel  15,50

S 49: Zweischichtiger offenporiger Asphalt in Kompaktbau-
weise
Ripke   12,50

S 50: Finanzierung des Fernstraßenbaus – Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitsausschusses "Straßenrecht" der 
FGSV am 25./26. September 2006 in Tecklenburg-Leeden
            15,50

S 51: Entwicklung eines Prüfverfahrens zur Bestimmung der 
Haftfestigkeit von Straßenmarkierungsfolien
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Killing, Hirsch  14,50

S 52: Statistische Analyse der Bitumenqualität aufgrund von 
Erhebungen in den Jahren 2000 bis 2005
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Hirsch  16,00

S 53: Straßenrecht und Föderalismus – Referate eines For-
schungsseminars des Arbeitskreises "Straßenrecht" am 24./  
25. September 2007 in Bonn                                              15,50

S 54: Entwicklung langlebiger dünner Deckschichten aus Beton
Silwa, Roßbach, Wenzl    12,50

S 55: Dicke Betondecke auf Schichten ohne Bindemittel (SoB/
STSuB)
Leykauf, Birmann, Weller    13,50

S 56: Vergangenheit und Zukunft der deutschen Straßenverwaltung 
– Referate eines Forschungsseminars des Arbeitskreises "Straßen-
recht" am 22./23. September 2008 in Bonn  14,00

S 57: Vergleichende Untersuchung zweischichtiger offenporiger 
Asphaltbauweisen
Ripke   13,50

S 58: Entwicklung und Untersuchung von langlebigen Deck-
schichten aus Asphalt
Ludwig    15,50

S 59: Bestimmung des adhäsiven Potentials von Bitumen und 
Gesteinsoberflächen mit Hilfe der Kontaktwinkelmessmethode
Hirsch, Friemel-Göttlich    16,00

S 60: Die Zukunftsfähigkeit der Planfeststellung – Referate eines 
Forschungsseminars des Arbeitskreises "Straßenrecht" am 21./
22. September 2009 in Bonn   15,50

S 61: Modell zur straßenbautechnischen Analyse der durch den 
Schwerverkehr induzierten Beanspruchung des BAB-Netzes
Wolf, Fielenbach    16,50

S 62: 41. Erfahrungsaustausch über Erdarbeiten im Straßenbau
            18,50

2008

2009

S 63: Vergleichsuntersuchungen zum Frosthebungsversuch an 
kalkbehandelten Böden, RC-Baustoffen und industriellen Neben-
produkten
Blume    16,00

S 64: Griffigkeitsprognose an offenporigen Asphalten (OPA) 
Teil 1: Bestandsaufnahme an vorhandenen Strecken
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Rohleder, Kunz, Wasser, Pullwitt, Müller, 
Ripke, Zöller, Pöppel-Decker    23,00

S 65: Untersuchungen von Dübellagen zur Optimierung des 
Betondeckenbaus
Freudenstein, Birmann    14,00

S 66: Qualitätssicherung von Waschbetonoberflächen
Breitenbücher, Youn    14,50

S 67: Weiterentwicklung der automatisierten Merkmalserkennung 
im Rahmen des TP3
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
kostenpflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Rohleder, Kunz, Wasser, Pullwitt, Müller, 
Canzler, Winkler    16,50

S 68: Lärmmindernder Splittmastixasphalt
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann 
unter http:// bast.opus.hbz-nrw.de heruntergeladen werden.
Ripke                                                                                                

S 69: Untersuchung der Messunsicherheit und der Klassifizie-
rungsfähigkeit von Straßenbelägen
Müller, Wasser, Germann, Kley   14,50

S 70: Erprobungsstrecke mit Tragschichten ohne Bindemittel aus 
ziegelreichen RC-Baustoffen
Dieser Bericht liegt außerdem in digitaler Form vor und kann unter 
http:// bast.opus.hbz-nrw.de heruntergeladen werden.
Jansen, Kurz   16,00

S 71: Enteignung für den Straßenbau – Verfahrensvereinheit-
lichung – Privatisierung, 
Referate eines Forschungsseminars des Arbeitskreises "Straßen-
recht" am 20./21. September 2010 in Bonn                       15,00

S 72: Griffigkeitsprognose an offenporigen Asphalten - Teil 2: 
Neue Baumaßnahmen
Jansen, Pöppel-Decker   15,00                           
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 

  

BAB: A2
Ort: Lehrte

Fahrtrichtung: Hannover
Station: 205+950

Bauweise: OPA 0/11 DTV: 42 Tsd. Gestein: Grauwacke PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 23% Gesteinslieferant: ASW Anderten (?) PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: PmB 40/100

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

SKM Abnahme 1 Woche nach Verkehrsfreigabe

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 

 
  

BAB: A2
Ort: Lehrte

Fahrtrichtung: Hannover
Station: 206+300

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 42 Tsd. Gestein: Grauwacke PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 23% Gesteinslieferant: ASW Anderten (?) PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): 25,8% Bindemittel: PmB 40/100

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

SKM Abnahme 1 Woche nach Verkehrsfreigabe

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A5
Ort: Sandweier

Fahrtrichtung: Karlsruhe
Station: 654+100

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 33 Tsd. Gestein: 25% Moräne / 75% EOS PSV (lt. EP): 63

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 20% Gesteinslieferant: KBl Kern / Stahlw. Kehl PSV (lt. KP): 58

Baujahr: 2005 Hohlraumgehalt (lt. KP): 21,6% Bindemittel: PMB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

"BK‐Prognose (gestr.)" erst nach 4 Jahren Lagerung durchgeführt 

(Prognose wg. Lagerungseinflüssen nicht repräsentativ)

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A5
Ort: Sandweier

Fahrtrichtung: Karlsruhe
Station: 653+700

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 33 Tsd. Gestein: 25% Moräne / 75% EOS PSV (lt. EP): 63

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 20% Gesteinslieferant: KBl Kern / Stahlw. Kehl PSV (lt. KP): 58

Baujahr: 2005 Hohlraumgehalt (lt. KP): 27,1% Bindemittel: PMB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

"BK‐Prognose (gestr.)" erst nach 4 Jahren Lagerung durchgeführt 

(Prognose wg. Lagerungseinflüssen nicht repräsentativ)

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A8
Ort: Karlsbad

Fahrtrichtung: Stuttgart
Station: 261+500

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 37 Tsd. Gestein: 25% Moräne / 75% EOS PSV (lt. EP): 63

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 16% Gesteinslieferant: KBl Kern / Stahlw. Kehl PSV (lt. KP): 58

Baujahr: 2005 Hohlraumgehalt (lt. KP): 22,5% Bindemittel: PMB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A8
Ort: Karlsbad

Fahrtrichtung: Stuttgart
Station: 261+000

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 37 Tsd. Gestein: 25% Moräne / 75% EOS PSV (lt. EP): 63

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 16% Gesteinslieferant: KBl Kern / Stahlw. Kehl PSV (lt. KP): 61

Baujahr: 2005 Hohlraumgehalt (lt. KP): 22,2% Bindemittel: PMB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A8
Ort: Karlsbad

Fahrtrichtung: Karlsruhe
Station: 245+100

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 39 Tsd. Gestein: 25% Moräne / 75% EOS PSV (lt. EP): 63

Fahrstreifen: 3 SV‐Anteil: 16% Gesteinslieferant: KBl Kern / Stahlw. Kehl PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2005 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: PMB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

Prognose versuchsweise an BK 

nach 2 Jahren Verkehrsbelastung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A30
Ort: Osnabrück

Fahrtrichtung: Bad‐Oeyenhausen
Station: 70+900

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 20 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 18% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): 57

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): 23,6% Bindemittel: PmB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

Prognose versuchsweise

bis 540.000 Überrollungen

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A30
Ort: Osnabrück

Fahrtrichtung: Bad‐Oeyenhausen
Station: 69+500

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 20 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 18% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): 57

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): 24,3% Bindemittel: PmB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung
Kommentar:

Prognose versuchsweise

bis 540.000 Überrollungen

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A30
Ort: Osnabrück

Fahrtrichtung: Bad‐Oeyenhausen
Station: 68+950

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 20 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 18% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): 57

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): 23,5% Bindemittel: PmB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A30
Ort: Osnabrück

Fahrtrichtung: Bad‐Oeyenhausen
Station: 68+200

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 20 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 18% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): 57

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): 24,6% Bindemittel: PmB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A30
Ort: Osnabrück

Fahrtrichtung: Bad‐Oeyenhausen
Station: 67+700

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 20 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 18% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): 57

Baujahr: 2006 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: PmB 40/100‐65H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A40
Ort: Mülheim

Fahrtrichtung: Duisburg
Station: 54+500

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 35 Tsd. Gestein: LD‐Schlacke PSV (lt. EP): ‐

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 8% Gesteinslieferant: LiDonit PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2007 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: PmB H

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A61
Ort: Meckenheim

Fahrtrichtung: Koblenz
Station: 168+000

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 25 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): 58

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 24% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2007 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: PmB

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

 
  

BAB: A61
Ort: Meckenheim

Fahrtrichtung: Koblenz
Station: 169+500

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 25 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): 58

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 24% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2007 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: CTS

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A61
Ort: Meckenheim

Fahrtrichtung: Koblenz
Station: 171+000

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 25 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): 58

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 24% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2007 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: Road+

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Datenblätter der Untersuchungsstreckenabschnitte  ANLAGE 1 

 

  

BAB: A61
Ort: Meckenheim

Fahrtrichtung: Koblenz
Station: 172+500

Bauweise: OPA 0/8 DTV: 25 Tsd. Gestein: Quarzporphyr PSV (lt. EP): 58

Fahrstreifen: 2 SV‐Anteil: 24% Gesteinslieferant: NNG Flechtingen PSV (lt. KP): ‐

Baujahr: 2007 Hohlraumgehalt (lt. KP): ‐ Bindemittel: Tego Adibit L300

PWS Prognose

PWS Messung SRT Messung

SKM Messung

Abkürzungen: StS = Standstreifen iS = in situ BK = Bohrkern gestr. = Vorbehandlung mit Sandstrahlen

FS = Fahrstreifen VB = Verkehrsbelastung WS = Walzsegment
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Wiederholpräzision bei konstanter Beleuchtung 

Bei gleichbleibender Beleuchtungssituation und ohne Veränderung der Aufnahmeposi-

tion oder weiterer Parameter am Digitalmikroskop, wurden drei Profillinien unmittelbar 

nacheinander aufgenommen und die zugehörigen Texturkennwerte Rmax, Rz, Ra 

(100 µm ≤   ≤ 1.000 µm) berechnet. In Abbildung II sind die Texturkennwerte darge-

stellt. Obwohl theoretisch keine Änderungen auftreten dürften, sind deutliche Unter-

schiede ohne Systematik zu erkennen. Im Bereich der Mikrotextur (  ≤ 500 µm) betra-

gen diese im betrachteten Fall für Rt 13 – 33 µm, für Rz 1 – 14 µm und für Ra 0 – 3 

µm. 

 

Wiederholpräzision bei wechselnder Beleuchtung 

Bei den 3D Aufnahmen mit dem Digitalmikroskop wird die Oberfläche mit einem im 

Objektiv integrierten Licht beleuchtet. Die Beleuchtung ist stufenlos regelbar und muss 

zur Reduzierung von Reflexionen manuell eingestellt werden. Die Einstellung erfolgt 

ohne Skalierung oder Beleuchtungsstärkenmessung, ist also nur bedingt wiederholbar 

oder dokumentierbar. Zur Qualifizierung des Einflusses wurden drei Aufnahmen bei 

deutlich dunkler, idealer mittlerer und deutlich heller Beleuchtung erstellt. Zusätzlich 

erfolgte zum Vergleich eine Aufnahme bei mittlerer Beleuchtung ohne künstliche 

Raumbeleuchtung. Die Texturkennwerte Rmax, Rz, Ra in Abhängigkeit von der Be-

leuchtungssituation sind in Abbildung III dargestellt. Für alle Längenwellenbereiche 

und für alle Texturkennwerte ist erkennbar, dass die Werte mit zunehmender Beleuch-

tungsstärke ansteigen. Der Einfluss der Beleuchtung ist auch im Falle der Aufnahme 

ohne künstliche Raumbeleuchtung erkennbar. Im Bereich der Mikrotextur (  ≤ 500 µm) 

betragen die Differenzen im betrachteten Fall für Rt 50 – 375 µm, für Rz 12 – 128 µm 

und für Ra 3 – 27 µm. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Beleuchtungssitua-

tionen ‚dunkel‘ und ‚hell‘ hier deutlich abweichend von einer erkennbaren idealen Be-

leuchtungssituation gewählt worden sind. 
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Abbildung II:  Wiederholpräzision Digitalmikroskop - Texturkennwerte bei wiederholter Aufnahme 

derselben Oberfläche bei konstanter Beleuchtung, Profil 1 

Tabelle I:  Wiederholpräzision Digitalmikroskop - Gestaltfaktor bei wiederholter Aufnahme dersel-
ben Oberfläche 

Beleuchtungssituation g [%] 

Profil 1 

g [%] 

Profil 2 

konstante 

Beleuchtung 

Aufnahme 1 16 52 

Aufnahme 2 14 69 

Aufnahme 3 18 71 

wechselnde 

Beleuchtung 

dunkel 25 64 

mittel 14 69 

hell 20 57 

ohne Raumbeleuchtung 22 79 
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Abbildung III:  Wiederholpräzision Digitalmikroskop - Texturkennwerte bei wiederholter Aufnahme 

derselben Oberfläche bei wechselnder Beleuchtungssituation, Profil 1 

Es wird deutlich, dass die Schwäche der Texturaufnahmen mit dem Digitalmikroskop 

in der rein optischen Auswertung der Aufnahmen liegt, die sehr von der Beleuchtungs-

situation und auch von dem Umgebungslicht, wie zum Beispiel der Raumbeleuchtung, 

abhängig ist. Für grundsätzliche und vergleichende Betrachtungen der Textur ist das 

Verfahren geeignet, sofern auf eine vergleichbare bzw. gleichbleibende Beleuchtungs-

situation geachtet wird.  

Trotz mäßiger Wiederholpräzision zeigt die Auswertung des Gestaltfaktors g, vgl. Ta-

belle I, dass eine Unterscheidung zwischen konkaver und konvexer Textur auch bei 

wechselnder Beleuchtungssituation gegeben ist. Der Unterschied des Gestaltfaktors 

bei Betrachtung zweier Profillinien auf dem gleichen Gestein (Profil 1 konvex, Profil 2 

konkav / Abstand der Profillinien circa 1.000 µm), vgl. Abbildung IV, zeigt jedoch, dass 

die Auswertung der Textur bei einer Messstrecke von maximal 2,9 mm sehr von der 

Messposition abhängig ist. 
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 Abbildung IV: Rauheitsprofil und Oberflächenaufnahme - Deutliche Unterscheidung von konvexer 
(Profil 1) und konkaver (Profil 2) Textur, verursacht durch Quarzeinschluss (Gestein: 
Quarzporphyr) 
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