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Die Griffigkeit ist die maBgebende GroBe fiir die Ubertragung der Lings- als auch der Seitenkrifte von Reifen
auf die StraBenoberfliche und hat somit einen erheblichen Anteil an der StraBensicherheit. In Deutschland
erfolgt die Erfassung der StraBengriffigkeit im Rahmen von Bauvertrdgen sowie der Zustandserfassung und
-bewertung (ZEB) mit dem Seitenkraftmessverfahren (SKM). Mit der Veroffentlichung der TP Griff-StB (SKM)
durch die FGSV am 29.4.2008 ist derzeit das aktuellste Dokument fir Griffigkeitsmessungen im Rahmen von
Bauvertragen sowie der Zustandserfassung und -bewertung von BundesfernstraBen (ZEB) mit dem Seitenkraft-
messverfahren herausgegeben worden. Dieses Dokument I6st die TP Griff-StB (SCRIM) mit ihren drei Allgemeinen
Rundschreiben ab und fasst die Ergebnisse aus verschiedenen Forschungsprojekten und Erfahrungen aus den
regelmaBigen Messungen der Messgerdtebetreiber zusammen.

The skid resistance is the relevant value to transfer longitudinal forces and sideway forces between the tire and
the carriageway surface and that's why it has an important part on traffic safety. Skid Resistance measure-
ments for contracts (new road approval and before end of the prescription period) as well as Road Monitoring
and Assessment are carried out with the SKM (sideway-force measuring device) in Germany. After announcing
of the TP Griff-StB (SKM) by the FGSV on 29 April 2008 the latest document for skid resistance measurements
has been published. This document displaces the former TP Griff-StB (SCRIM) from 2001 and assumes the re-
sults from different research projects and the experiences of reqularly measurements from device

isac.rwth-aachen.de operators.

1 Einleitung

Die Griffigkeit von Straen wurde in
Deutschland bereits seit den 1930er Jahren
gemessen. Nach dem Krieg wurde dieses
Themengebiet mit einem Forschungsauf-
trag fiir den ,Entwurf, Bau und Erprobung
eines Reibungsmessers zur Ermittlung der
Reibungswerte in der Reifenaufstandsfla-
che von Kraftfahrzeugen auf StraBen-
decken”, der 1951 vergeben wurde, wieder
aufgegriffen. Im Rahmen dieses Projektes
wurde der erste Stuttgarter Reibungs-
messer (SRM) entwickelt, der nach dem
Prinzip des ,Blockierten Schlepprades*
arbeitet [1]. Seit den 1980er Jahren wer-
den in Deutschland auch Griffigkeits-
messungen mit dem englischen ,SCRIM-
System“ vorgenommen. Im Gegensatz
zum SRM erfolgt bei diesem System die
Ermittlung eines Seitenreibungsbeiwertes
aufgrund des um 20° zu Fahrtrichtung
schrig gestellten Messrades zur Beurtei-
lung der Griffigkeit [2]. Richtwerte fiir die
StraBengriffigkeit wurden in dem ,Merk-
blatt iiber StraBengriffigkeit und Verkehrs-
sicherheit bei Nésse* 1968 erstmalig ver-
offentlicht und 1980 sowie 1991 ergénzt.
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Trotz dieser Richtwerte erfolgten damals
nur in wenigen Bundeslindern zu dieser
Zeit regelméBige Griffigkeitsmessungen.
Erst mit der Aufnahme von Anforderungen
an die Griffigkeit in der Ausgabe 2001
von den ZTV Asphalt-StB und den
ZTV Beton-StB wurden diese seit Anfang
2002 fiir Bauvertrage verbindlich, womit
sich gleichzeitig auch das Interesse an
Griffigkeitsmessungen erhohte.

Im Rahmen von verschiedenen For-
schungsprojekten wurden seitdem die Fak-
toren, die einen Einfluss auf die Qualitat
des Messergebnisses haben, herausge-
arbeitet und durch entsprechende Regelun-
gen in den Technischen Priifvorschriften
beriicksichtigt.

2 Griffigkeitsmessverfahren

Fir die Messung der Griffigkeit wurden
viele verschiedene Verfahren mit unter-
schiedlichen Messprinzipien entwickelt.
Das Ergebnis ist allerdings bei allen Ver-
fahren der Reibungsbeiwert n als GroBe
zur Kennzeichnung der Fahrbahngriffig-
keit.

Durch die Vielzahl der allein in Deutsch-
land sowie in Europa existierenden Ver-
fahren ist ein Vergleich der Messergebnisse
untereinander nicht oder nur sehr schwer
moglich. Demzufolge miissten Umrech-
nungsmoglichkeiten zwischen den Verfah-
ren zur Verfiigung stehen (z.B. EFI), die
auch bei Messungen in der Praxis einge-
setzt werden oder fiir jedes Messverfahren
einen eigenen Bewertungshintergrund.

2.1 Randbedingungen fiir
Griffigkeitsmessungen

Die Messung der Griffigkeit von StraBen-
oberflachen erfolgt {blicherweise mit
dynamischen Messsystemen. Allerdings
wurden dazu verschiedene Verfahren
entwickelt und eingesetzt, die sich hin-
sichtlich des eingesetzten Messsystems in
drei Kategorien einteilen lassen:

- schrig gestelltes Messrad (z.B. SKM) -
ca. 349% Schlupf; in Abhingigkeit vom
Schriglaufwinkel

- unter konstantem Schlupf abrollendes
Rad, parallel zur Fahrzeugachse
angebracht (z. B. GripTester, RoadStar) -
16 bis 18% Schlupf
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- blockiertes Messrad, parallel zur Fahr- Tabelle 1: Dynamische Griffigkeitsmessverfahren - Deutschland
zeugachse angebracht (z.B. SRM) - Sk SR GrioTest VinSKM
ripTester ini
1009% Schlupf.
Des Weiteren kann auch zwischen Mess- Messverfahren dynamisch dynamisch dynamisch dynamisch
fahrzeug und Messanhﬁnger unterschie- Normalkraft 1960 N + 10 N 3430 N + 0,5 % ca. 250 N 700N + 5 N
den werden. Messprinzip schraggestelltes blockiertes Messrad | unter konstantem |schraggestelltes
. . _ Messrad (20°) - (100 % Schlupf) Schlupf abrollendes | Messrad (20°) -
Das. Ziel bei .(.ier .FEStIEgung der Rand . ca. 34 % Schlupf Messrad — ca. 34 % Schlupf
bedingungen fiir die Messungen war dabei ca.16 % Schlupf
Hnn.ler, die in de_z_r ?raXIS VorherrSCheflden Messreifen SKM-Reifen PIARC-Reifen profillos 10 Zoll |MSKM-Reifen
Bedingungen mdoglichst gut nachzubilden (profillos) (profiliert mit (profillos)
oder so zu wihlen, dass der ungiinstigere 3 Zoll x 20 Zoll 4 Langsrillen) 3 Zoll x 10 Zoll
Fall durch die Messverfahren erfasst wird. Messbedingungen |Fahrbahn: Fahrbahn: Fahrbahn: Fahrbahn:
Zu den Einflussfaktoren bei den Griffig- (Temperatur) 5 bis 50 °C 5 bis 50 °C 5 bis 50°C 5 bis 50 °C
. . Luft: 25 °C Luft: 25 °C Luft: 25 °C
keitsmessungen gehoren neben den o.g. Wasser: 8 bis 25 °C Wasser: 8 bis 25 °C |Wasser: 8 bis 25 °C
Messsy.Stemen be.lsplelswe{se auch "der Wasserfilmdicke 0,5 mm 1,0 mm 0,5 mm 0,5 mm
Messreifen (Material, Profilierung, GroBe, (rechnerisch)
Reifendruck) sowie die Normalkraft. Bei Anzahl der Bauvertrag: eine objektscharfe mindestens
den duBeren Faktoren spielt neben der Messfahrten mindestens zwei Betrachtungen:  |zwei
Temperatur auch die Geschwindigkeit eine e S O
: Lage der Messspur |Bauvertrag: mittig in der - definierter
entscheidende Rolle. definierter Rand- |rechten Rollspur Randabstand
abstand (0,70 m) — - Erfassung der
2.2 Spezifikationen der Erfassung der Abstandsmess-
e . Abstandsmessdaten daten
Griffigkeitsmessverfahren D e e
. . © rechten Rollspur
In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Rand- - - 2
bedingungen der derzeit in Deutschland Wiisilestmesslenge | Bavvenia 2 oo - - -

: ; Korrekturfaktoren |Geréte- Geschwindigkeits- | Geréte- Gerite-
eingesetzten dynamISChe.n Messverfah,ren kalibrierfaktor korrektur kalibrierfaktor kalibrierfaktor
zusammengestellt. Dabei wird deutlich, Geschwindig- Geschwindigkeits- | Geschwindig-
dass bei diesen vier Messgeriten allein IEEiﬁslgokrlrektur %O;ri)ktylllr Eeiﬁsﬁoﬁrektur

. s ahrbahn- ahrbahn- ahrbahn-
drei ) unterschiedliche Messsystem.e - e — T
(schriaggestelltes Messrad, Messrad mit Wassertemperatur Wassertemperatur
konstantem Schlupf und blockiertes Mess- Messgeschwindig- |40, 60 und 80 km/h| 40, 60 und 80 km/h| Zugbetrieb: 20, 40, |40, 60 und 80 km/h
rad) zum Einsatz kommen, wodurch die keit in Abhingigkeit |in Abhingigkeit |60 und 80 km/h in|in Abhdngigkeit
Ubertragbarkeit M bni von den ortlichen |von den értlichen |Abhéngigkeit von |von den ortlichen

ertragbarkeit — von ) esserge nissen Bedingungen Bedingungen den 6rtlichen Bedingungen
und/oder Bewertungshintergriinden nicht festzulegen festzulegen Bedingungen festzulegen
erleichtert wird. festzulegen
w Schiebebetrieb:
6 km/h

2.3 Weitere Entwicklungen beim SKM
(Seitenkraftmessverfahren)

In den letzten Jahren wurde eine grofe
Anzahl von Forschungsprojekten durch-
gefiihrt, um die relevanten Faktoren, die
einen Einfluss auf das Messergebnis bei
SKM-Messungen haben, herauszuarbeiten
und quantifizieren zu kénnen und somit
die Qualitat der Griffigkeitsmessdaten zu
verbessern.

Zu diesen Faktoren gehoren unter ande-
rem:

- der Messreifen,

- die Fahrbahntemperatur,

- die Wassertemperatur,

- die Wassermenge,

- der Reifendruck,

- der Kurvenradius.

Aufgrund der Ergebnisse der Unter-
suchungen der Messgerdtebetreiber sowie
Forschungsprojekten wurde beispielsweise
ein neuer Messreifen aus deutscher Pro-
duktion mit konstanteren Eigenschaften,
als sie der Avon-Reifen aus englischer

Produktion aufwies, entwickelt sowie wei-
terhin eine ,neue“ Korrekturkurve fiir die
Fahrbahntemperatur als auch eine Kor-
rekturkurve fiir die Wassertemperatur in
den neuen Technischen Priifvorschriften
eingefiihrt. Des Weiteren wurde in den TP
auch ein geritespezifischer Korrekturfak-
tor eingefiihrt, der die messfahrzeug-
spezifischen Einfliisse aufgrund von
Verdnderungen der Radlast bei Messfahrten
als auch Abweichungen bei der Mess-
datenerfassung beriicksichtigt. Der Ein-
fluss der Wassermenge wurde in den neuen
TP unter anderem durch die genaue Vor-
gabe der Anordnung des Wasserschuhs
berticksichtigt.

Die Korrektur der Fahrbahntemperatur
erfolgt nicht mehr mittels einer Treppen-
funktion, wie in der Ausgabe 2001 von
den TP, sondern linear. Auch der Einfluss
der Wassertemperatur wird durch eine
lineare Korrekturfunktion beriicksichtigt.
Im Bild 1 ist die alte (Treppenfunktion)

und die neue Temperaturkorrekturfunktion
gemeinsam dargestellt. Dabei ist auch zu
erkennen, dass bei der maximalen Prif-
temperatur von 50°C das VorhaltemaB
von 0,03 bereits zu mehr als 50 % ,ausge-
nutzt“ wurde. In allen anderen Temperatur-
bereichen betrug diese ,Ausnutzung” im
Mittel ca. 25 %.

Des Weiteren besteht seit kurzem bei Mes-
sungen mit dem SKM auch die Méglich-
keit, neben Textur der Fahrbahnoberfliche
auch das geometrische Profil der Fahr-
bahnoberfliche in Querrichtung zu erfas-
sen. Diese Neuerungen des SKM sind aber
derzeit nur fiir Forschungszwecke sowie
im Rahmen der Kontrollpriifungen bei der
ZEB vorgesehen.

3 Regelwerke fiir
Griffigkeitsmessungen

Damit die Griffigkeitsmessungen unter
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Bild 1: Vergleich der
beiden Korrekturfunktio-

Korrekturfunktionen der Fahrbahntemperatur

nen fiir die Fahrbahn-
temperatur

A uSKM = (TF-20°C) - 0,012

A =0016
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—— TP Griff-StB (SCRIM) - Ausgabe 2001 ||
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—— TP Griff-StB (SKM) - Ausgabe 2007

Bild 2: Regelwerke/Wis-
sensdokumente zu den
Griffigkeitsmessverfah-
ren

Bild 3: Anwendungsbe-
reiche der Regelwerke/
Wissensdokumente zu

den Griffigkeitsmessver-
fahren
Bauvertrag
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TP Griff-StB (SRT) - 2004

gleichen Randbedingungen durchgefiihrt
und einheitlic h ausgewertet werden sowie
die Ergebnisse beurteilt werden konnen,
werden durch die Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
bereits seit 1968 entsprechende Regel-
werke/Merkblitter herausgegeben.
Momentan gibt es vier von der FGSV
herausgegebene Regelwerke/Wissens-
dokumente fiir Griffigkeitsmessungen im
StraBenbau (Bild 2).

Hinsichtlich des Einsatzes im Bauvertrags-
wesen ist ausschlieflich das Messver-
fahren SKM vorgesehen. Mit dem
SRT-Pendel sind Kontrollpriifungen zum
Zeitpunkt der Abnahme zuldssig, nicht
aber zum Zeitpunkt der Verjahrungsfrist
fiir die Méangelbeseitigung. Des Weiteren
wird das SKM auch im Rahmen der ZEB
eingesetzt. Fiir die sonstigen Messungen,
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TP Griff-StB (SKM) - 2007

X

Fahrbahntemperatur [°C]

Arbeitsanleitung fiir Griffigkeits-
messungen mit dem SRM - 2004

ZEB Sonstige Messungen
(z.B. Forschung, Unfallschwerpunkte)

Arbeitsanleitung fiir Griffigkeits -
messungen mit dem LFC-
Messverfahren (GripTester) - 2007

z.B. zu Forschungszwecken oder fiir
Messungen im Bereich von Unfallschwer-
punkten, konnen alle Messverfahren
eingesetzt werden (Bild 3).

Fir das Griffigkeitsmessverfahren SKM
erfolgte im April 2008 die Veroffent-
lichung der aktuellen Fassung der
Technischen  Priifvorschriften.  Dieses
Dokument lost die TP Griff-StB (SCRIM)
mit ihren drei Allgemeinen Rundschreiben
(inkl. Einfithrungsrundschreiben) ab und
fasst die Ergebnisse aus verschiedenen
Forschungsprojekten und Erfahrungen aus
den regelméBigen Messungen der Mess-
gerdtebetreiber zusammen. In der Tabelle
2 sind die Verdnderungen in den Mess-
bzw. Randbedingungen beim Messver-
fahren SKM/SCRIM von der Ausgabe 2001
iiber das ARS 24/2003 bis zu den aktuellen
TP Griff-StB (SKM) - 2007 dargestellt.

4 Forschung auf dem Gebiet der
Griffigkeitsmessverfahren

Die Forschungsprojekte zu den Griffig-
keitsmessverfahren befassen sich grund-
sédtzlich mit Untersuchungen zur Verbesse-
rung der Qualitit der Messergebnisse.
Dazu gehoren neben der Ermittlung von
Bewertungshintergriinden fiir Messver-
fahren, Untersuchungen hinsichtlich des
Einflusses von verschiedenen Randbedin-
gungen (z.B. Temperatureinfluss) sowie
auch Vergleichsmessungen zwischen ver-
schiedenen Messsystemen zur Ermittlung
von Korrelationen.

In Europa wird derzeit noch an der
Harmonisierung der unterschiedlichen
Griffigkeitsmessverfahren gearbeitet, um
ggf. in Zukunft nur mit einem Messsystem
zu messen oder Korrelationen zwischen
den verschiedenen Systemen zu ent-
wickeln. Begonnen haben diese Unter-
suchungen mit einer internationalen
PIARC-Untersuchung, die den Vergleich
und die Harmonisierung von Textur- und
Griffigkeitspriifungen zum Ziel hatte.

4.1 Deutschland

Im Bereich der Griffigkeitsmessungen wer-

den derzeit in Deutschland verschiedene

Projekte zu den unterschiedlichen Mess-

verfahren, mit dem Ziel der Erh6hung der

Prizision sowie der Verbesserung der

Qualitdt der Messergebnisse, bearbeitet.

Dazu gehoren u. a.:

- Uberpriifung der Temperaturkorrektur
fiir das SRT-Pendel,

- Untersuchungen mit dem mobilen
Wehner/Schulze-Gerit im Vergleich zu
Messungen mit dem Messsystem SKM,

- Ermittlung eines Bewertungshinter-
grundes fiir das Messsystem Grip-Tester
auf kurvenreichen StraBen, Ortsdurch-
fahrten und Asten,

- Berilihrungslose Griffigkeitsmessungen,

- Erfassung von jahreszeitlichen Griffig-
keitsschwankungen bei Messungen mit
dem SKM-Messverfahren.

Im Folgenden werden die beiden zuerst

aufgefiihrten Projekte genauer vorgestellt.

4.1.1 Uberpriifung der Temperaturkorrektur
fiir das SRT-Pendel

Um bei den in-situ Messungen mit dem
SRT-Pendel den Einfluss der Temperatur
zu beriicksichtigen, werden die gemessenen
Werte mit Hilfe von Korrekturwerten auf
eine Referenztemperatur von 20°C korri-
giert. Diese Korrekturfunktion wurde Mitte
der 1960er Jahre in England [7] entwickelt



Aktuelle Entwicklungen bei Griffigkeitsmessverfahren

Griffigkeit

und bisher bei allen Messungen angewen-
det sowie in die Vorschriften [4], [8] und
Normen [5] iibernommen.

Die Ergebnisse von verschiedenen regel-
maiBigen Messungen auf unterschiedlichen
Fahrbahnoberflichen gaben Anlass zu der
Annahme, dass die in [4] und [5] darge-
stellten Temperaturkorrekturen fiir den
SRT-Gleitkorper in den héheren Tempera-
turbereichen einer Uberpriifung bediirfen.
So zeigten sich beispielsweise bei wieder-
holten Messungen mit dem SRT-Pendel
auf Fahrbahnoberflichen bei verschiede-
nen Temperaturen (10 bis ca. 40 °C) erheb-
liche Differenzen in den temperaturkorri-
gierten SRT-Werten, die zurzeit nicht
anders erkldrbar wiren. Die bei der Be-
zugstemperatur sowie die bei der unteren
Grenze der zuldssigen Temperatur gemes-
senen und korrigierten Werte sind wesent-
lich hoher, als die korrigierten Werte, die
bei einer Temperatur, die an der oberen
Grenze liegt, gemessen werden.

Die kombinierte Griffigkeits- und Rau-
heitsmessung, bestehend aus SRT-Mes-
sung und Bestimmung der Ausflusszeit
mit dem Ausflussmesser nach Moore,
kann gemiB den ZTV Asphalt-StB 01 [3]
im Rahmen der Kontrollpriifung anstelle
der Messung mit dem SKM eingesetzt
werden. Da dieses kombinierte Verfahren
im Vergleich zu dem ,Dynamischen Mess-
verfahren (SKM)“ einfach, schnell und
kostengiinstig einsetzbar ist, wird das
kombinierte Messverfahren bei Lindern
und Gemeinden vor allem auf kleineren
Messflichen héufig eingesetzt. Aufgrund
dessen ist eine Sicherstellung der korrekten
Temperaturkorrektur der SRT-Werte not-
wendig,.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes
wurde daher die derzeit in den TP
Griff-StB (SRT) [4] sowie der DIN EN
13036-4 [5] geltende Temperaturkorrek-
turfunktion fiir den SRT-Gleitkorper der
BAM (Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung in Berlin) tiber-
prift und ein Vorschlag fiir eine neue
Temperaturkorrekturfunktion  erarbeitet.
Neben der Temperaturkorrekturfunktion
wurden parallel verschiedene Parameter,
die einen Einfluss auf das Messergebnis
haben, untersucht. Dazu gehoéren der Ein-
fluss des Gleitkorpers sowie der Einfluss
der Wassertemperatur.

Im Rahmen des Projektes wurden insge-
samt 52 Probekorper (Asphalt und Beton
mit unterschiedlichen Oberflachentexturen)
innerhalb eines (Gleitkérper-)Temperatur-
bereiches von 5 bis 40°C untersucht. Zur
Beurteilung des Gleitkdrpereinflusses auf

Tabelle 2: Anwendungsbereiche der Regelwerke/Wissensdokumente zu den Griffigkeitsmessverfahren

TP Griff-StB (SCRIM) - TP Griff-StB (SCRIM) - TP Griff-StB (SKM) -
2001 2001 + ARS 24/2003 2007
Messzeitraum Mai bis Oktober Mai bis Oktober unabhéngig von der
(Fahrbahntemperatur: (Fahrbahntemperatur: Jahreszeit, nur
5 bis 50 °C) - Messungen | 5 bis 50 °C) - Messungen | Temperaturanforderungen
zum Zeitpunkt der zum Zeitpunkt der (Bauvertrag)
Abnahme auch Abnahme auch
auBerhalb dieses auBerhalb dieses
Zeitraumes moglich Zeitraumes moglich
Messge- 40, 60 und 80 km/h in 40, 60 und 80 km/h in 40, 60 und 80 km/h in
schwindigkeit Abhéngigkeit von der Abhéngigkeit von den Abhingigkeit von den
Verbindungsfunktions- ortlichen Bedingungen ortlichen Bedingungen
stufe der StraBe festzulegen festzulegen
Abweichung von | + 10 km/h + 4 km/h + 4 km/h (Bauvertrag)
der Soll-Messge- + 10 km/h (ZEB)
schwindigkeit
Messreifen SCRIM-Reifen (Avon- SCRIM-Reifen (Avon- SKM-Reifen (in
Reifen) (in GroBbritannien | Reifen) (in GroBbritannien | Deutschland hergestellt)
hergestellt) hergestellt)
Reifentiber- abhangig von der abhéngig von der konstant (3,5 bar) -
druck Lufttemperatur (z.B. Lufttemperatur (z.B. einzustellen am kalten
20 °C - 3,5 bar) 20 °C - 3,5 bar) Reifen
Temperatur- Lufttemperatur, Lufttemperatur, Lufttemperatur,
messung Wassertemperatur, Wassertemperatur, Wassertemperatur,
Fahrbahntemperatur Fahrbahntemperatur, Fahrbahntemperatur,
Messreifenlaufflachen- | Messreifenlaufflachen-
temperatur temperatur
Temperatur- Treppenfunktion Treppenfunktion linear
korrektur (Fahrbahntemperatur) (Fahrbahntemperatur) (Fahrbahntemperatur)
sowie linear
(Wassertemperatur)
Geschwindig- 0,07 (fiir 20 km/h) 0,05 (fiir 20 km/h) 0,05 (fiir 20 km/h)
keitskorrektur
Geréatekalibrier- - gerédtespezifisch - wird | geratespezifisch - wird
faktor bei der zeitbefristeten bei der zeitbefristeten
Betriebszulassung Betriebszulassung
ermittelt ermittelt
Lage der mittig in der rechten definierter definierter
Messspur Rollspur (Bauvertrag Randabstand (0,70 m) - | Randabstand (0,70 m) -
und ZEB) Erfassung der Erfassung der
Abstandsmessdaten Abstandsmessdaten
(Bauvertrag) (Bauvertrag)
mittig in der rechten mittig in der rechten
Rollspur (ZEB) Rollspur (ZEB)
Mindestmess- - 2 km 2 km
linge (Gultigkeitsabschnitt)
Anzahl der eine Messfahrt mind. zwei Messfahrten | mind. zwei Messfahrten
Messfahrten
Datenerfassung | 20 m-Einzelwert 1 m-Messdaten 1 m-Messdaten
Datenformat ASCII-Dateien GRI SCRIM- XML-Geo-
Rohdatenformat Rohdatenformat
Sontiges - - Messung durch
Messteam (Fahrer +
Operator)
Fahrer - Nachweis der
Eignung durch
Teilnahme an Schulung

das Messergebnis wurden die Messungen
mit vier unterschiedlichen Gleitkérpern
durchgefiihrt. Dabei kamen drei BAM-
Gleitkdrper sowie ein englischer Gleit-
korper zum Einsatz. Der Einfluss der Was-

sertemperatur wurde nur im Temperatur-
bereich von 20 bis 40°C betrachtet. Dazu
wurde unabhingig von der Priiftempera-
tur die Wassertemperatur auf 10°C
eingestellt und konstant gehalten (bei al-
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Einfluss der Temperatur - Temperaturkorrekturfunktionen

A SRT-Wert [-]

40 45

/ —— lineare Funktion (Forschungsprojekt)

TP Griff-StB (SRT)

—— Literatur Burth (1962)

Bild 4: Temperaturkorrekturfunktionen - Vorschlag anhand der Untersuchungsergebnisse (blau) sowie zwei

Temperatur des Gleitkérpers [°C]

Korrekturfunktionen aus der Literatur [4] und [6]
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BAM-Gleitkérper (Nr.104)
SRT-Gleitkorper (DIN EN 13036-4) ]
Linear (BAM-Gleitkdrper (Nr.104))

Linear (SRT-Gleitkdrper (DIN EN 13036-4))
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len anderen Messungen entsprach die
Wassertemperatur der Gleitkdrpertempera-
tur). Da davon auszugehen ist, dass die
Wassertemperatur im Allgemeinen nicht
wérmer als die Lufttemperatur sein und
besonders bei frisch entnommenem Was-
ser etwa im Bereich von ca. 10°C liegen
wird, kann auf die Messungen im Tempe-
raturbereich von 5 bis 15°C verzichtet
werden.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse von
SRT-Messungen in dem untersuchten
Temperaturbereich stellt sich eine lineare
Funktion zur Korrektur des Tempera-
tureinflusses als geeignet heraus. Diese
entspricht allerdings fast einer Korrektur-
funktion aus dem Jahre 1962 [6] (Bild 4).
Hinsichtlich des Einflusses der Gleitkorper
auf das Messergebnis zeigten sich im Rah-
men der statischen Auswertung Unter-
schiede hinsichtlich der Signifikanz des
Messgummieinflusses in Abhingigkeit
von den verschiedenen Temperaturen.
Unabhingig von der Temperatur wurden
zwischen den Gleitkdrpern der BAM keine
signifikanten Unterschiede festgestellt.
Wihrend gegeniiber dem englischen
Gleitkorper signifikante Unterschiede ab
ca. 20°C gemessen wurden. Im Bild 5 ist
das unterschiedliche Verhalten der ver-
schiedenen Gleitkérper anhand von einge-
fligten Trendlinien zu erkennen. Dabei
wird deutlich, dass der temperaturabhén-
gige Verlauf der BAM-Gleitk6rper und des
englischen Gleitkorpers nahezu identisch
ist, wobei die Messwerte des englischen
Gleitkorpers ca. 2,5 bis 3 SRT-Einheiten
hoher als die Messwerte der BAM-Gleit-
korper liegen. Es konnte somit gezeigt
werden, dass signifikante Einfliisse auf das
Messergebnis durch den Einsatz von
BAM-Gleitkorpern unterschiedlicher Her-
stellchargen nicht festgestellt werden
konnten, wihrend im Vergleich dazu die
Verwendung anderer Gleitkérper einen
signifikanten Einfluss auf das Messer-
gebnis hat.

Beziiglich des Einflusses der Wassertempe-
ratur wird anhand der Messwerte als auch
der statistischen Auswertung deutlich,
dass der Einfluss der Wassertemperatur,
besonders wenn groBe Unterschiede zwi-
schen der Gleitkorper-, Luft- sowie Fahr-
bahntemperatur und der Wassertempera-
tur auftreten, nicht zu vernachléssigen ist
und ggf. in die Auswertungen mit einbe-
zogen werden sollte (Bild 6). Bei
einer Temperatur von 40°C betrigt
der Unterschied zwischen der Messung
mit der Wassertemperatur = 10°C und
Wassertemperatur = Lufttemperatur be-
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reits ca. 7 SRT-Einheiten. Im Bild 6 wur-
den fiir den Einflussfaktor ,,Wassertempe-
ratur = 10°C* die Werte fiir die Tempera-
turstufen 5, 10 und 15°C den Werten des
Einflussfaktors ,Wassertemperatur = Luft-
temperatur” gleichgesetzt, da hierbei der
Einfluss der Wassertemperatur als gering
beurteilt wird und sich somit der Einfluss
des Faktors ,Wassertemperatur® besser
durch Trendlinien beschreiben und ver-
gleichen lésst.

Durch die Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass der Einfluss der Temperatur
auf die SRT-Messergebnisse signifikant ist
und idealerweise durch eine andere Kor-
rekturfunktion als die bisher verwendete
beriicksichtigt werden sollte. Ausgehend
von dem temperaturabhingigen Verlauf
der Messwerte wurde eine lineare Funkti-
on zur Korrektur der Messwerte bezogen
auf eine Referenztemperatur von 20 °C
empfohlen.

Durch Beispielauswertungen fiir die
bekannten und die neue Temperatur-
korrekturfunktionen, die bei SRT-Werten
auf unterschiedlichen Oberflichen durch-
geflihrt wurden, konnte anhand von Zah-
lenwerten nachgewiesen werden, dass die

Beispielauswertung fiir verschiedene Temperaturkorrekturfunktionen
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Bild 7: Anwendung der Korrekturfunktionen - Asphaltbeton

Abweichungen zwischen dem jeweiligen
Referenzwert bzw. Sollwert (20°C) und
den korrigierten Werten bei der derzeit
verwendeten Korrekturformel groBer sind
als bei neuen linearen Korrekturfunktion
sowie der bereits aus Burth [6] bekann-
ten Funktion (Bild 7).

4.1.2 Untersuchungen mit dem mobilen
Wehner/Schulze-Gerit im Vergleich zu
Messungen mit dem Messsystem SKM

Durch die im Rahmen dieses Projektes
durchgefiihrten Untersuchungen auf vier
unterschiedlichen Oberflachentexturen
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Bild 8: Mobiles
Wehner/Schulze-Gerat

Bild 9: Mobiles
Wehner/Schulze-Gerat
- Einheit fir die
Griffigkeitsmessungen

war es erstmals moglich, Messungen mit
dem Seitenkraftmessverfahren (SKM) und
dem (mobilen) Wehner/Schulze-Gerit
zeitnah durchzufiihren. Da bisher das
Wehner/Schulze-Geridt ausschlieBlich fiir
den stationiren Betrieb existierte, war fiir
derartige Messungen und Vergleichsunter-
suchungen stets die Entnahme von Bohr-
kernen in groBerem Umfang notwendig,
wodurch die StraBenbefestigung ge-
schiadigt wird. Durch das mobile
Wehner/Schulze-Gerit ist nicht nur eine
zeitnahe Messung zwischen den Mess-
systemen gewihrleistet, sondern auch
Messungen unter vergleichbaren Rand-
bedingungen. Zeitgleich erfolgten auf den
Streckenabschnitten auch Messungen mit
der kombinierten Griffigkeits- und Rau-
heitsmessmethode. Im Bild 8 ist das mobi-
le Wehner/Schulze-Geridt und im Bild 9
die Einheit fiir die Griffigkeitsmessungen
dargestellt. Das Prinzip der Griffigkeits-
messung ist das Gleiche wie bei dem
stationdren Verfahren, allerdings muss das
mobile Gerdt vor der Messung parallel zur
StraBenoberflache ausgerichtet werden.
Die Ergebnisse liefern erste Anhaltswerte
bzgl. der Geschwindigkeitsabhingigkeit
bei verschiedenen Oberflachentexturen
sowie der Vergleichbarkeit der betrachteten
Verfahren, die aber noch nicht verallge-
meinert werden kdnnen.

Die Vergleichbarkeit der SKM-Werte und
der Ergebnisse des Wehner/Schulze-Geri-

StraBe und Autobahn 8.2009

tes kann trotz des geringen Datenumfangs
als gegeben beurteilt werden. Des Weiteren
kann festgestellt werden, dass unabhingig
von der Messgeschwindigkeit des SKM
die Geschwindigkeit von 60km/h beim
Wehner/Schulze-Gerit tendenziell bessere
Ergebnisse liefert, als die anderen Mess-
geschwindigkeiten.

Hinsichtlich der Geschwindigkeitsabhén-
gigkeit ist unter Umstdnden bei weiteren
Untersuchungen zu erwarten, dass gerich-
tete Oberflachentexturen (z.B. Jutetuch)
durch das Wehner/Schulze-Verfahren
anders beurteilt werden, da die Messung
nicht gerichtet, wie beim SKM oder SRT,
sondern auf einer Kreisbahn erfolgt. Die
Asphaltoberflachen, die keine gerichtete
Oberflachentextur aufweisen, zeigen
jeweils dhnliche Geschwindigkeitsabhin-
gigkeiten bei den beiden Messverfahren.
Im Bild 10 sind die Ergebnisse der
zwei untersuchten Splittmastixasphalte
(SMA 0/11S und SMA 0/8S) bzgl. der
Geschwindigkeitsabhédngigkeit des SKM
und des (mobilen) Wehner/Schulze-Mess-
verfahrens und im Bild 11 die Ergebnisse
des SMA 0/11S und des Betons (Jutetuch)
gegeniiber gestellt. Bei den beiden Splitt-
mastixasphalten waren die Messergebnisse
mit dem SKM nahezu identisch, wihrend
die Ergebnisse der Messungen mit dem
mobilen Wehner/Schulze-Gerat sich um
ca. |ApPWS| = 0,05 unterschieden, aber
der Verlauf der Ergebnisse nahezu parallel

zu den Ergebnissen des SKM ist. Wihrend
bei dem Vergleich der SMA 0/11S- und der
Beton-Messstrecke die Ergebnisse beider
Strecken bei den Messungen mit dem
mobilen Wehner/Schulze-Gerit identisch
sind, unterscheiden sich die Ergebnisse der
SKM-Messungen sowohl in Bezug auf das
vorhandene Griffigkeitsniveau als auch
hinsichtlich der Geschwindigkeitsabhén-
gigkeit der beiden Strecken erheblich.

Die Ursachen konnten zum einen an der
relativ geringen Makrotextur des Betons,
aber auch an der teilweise noch vorhande-
nen gerichteten Textur infolge der Textu-
rierung durch das Jutetuch bei der Herstel-
lung liegen. Wiahrend sowohl durch das
SKM als auch durch das SRT-Pendel eine
gerichtete, linienhafte Erfassung der Grif-
figkeit der Oberflache erfolgt, wird beim
Wehner/Schulze-Gerit infolge der Mes-
sung auf einer Kreisbahn die gerichtete
Textur nicht oder nicht ,richtig” bertick-
sichtigt, was dann ggf. zu einer Fehlbeur-
teilung von Fahrbahnoberflichen mit
gerichteten Texturen fiihrt.

Um die Vergleichbarkeit zwischen dem
Wehner/Schulze-Gerit und dem SRT-Pen-
del besser beurteilen zu konnen, sind wei-
tere Messungen erforderlich, da anhand
der derzeitigen Ergebnisse die Vergleich-
barkeit, auch bedingt durch den geringen
Datenumfang, nicht als hoch eingestuft
werden kann. Beim Vergleich der Ergeb-
nisse des SKM und des SRT-Pendels ist zu
erkennen, dass unabhéngig von der SKM-
Messgeschwindigkeit eine gute Vergleich-
barkeit der SRT-Werte und der SKM-
Ergebnisse gegeben ist, die besser als bei
der Vergleichbarkeit zwischen SRT und
Wehner/Schulze-Gerit ist. Allerdings kann
auch dies aufgrund des geringen Daten-
kollektives nicht verallgemeinert werden.
Durch die Ergebnisse dieses Projektes wird
es als zielfiihrend erachtet, weitere Mes-
sungen durchzufithren und somit ein
wesentlich groBeres Datenkollektiv in die
Betrachtungen einzubeziehen. Hierdurch
kann die Moglichkeit geschaffen werden,
die im Rahmen der Griffigkeitsprognose
mit dem Wehner/Schulze-Gerit im Labo-
ratorium gewonnenen Messdaten besser
hinsichtlich der in-situ vorherrschenden
und mit dem SKM gemessenen Griffigkei-
ten zu beurteilen.

4.2 Europa

Im Rahmen der PIARC-Untersuchung, die
das Ziel des Vergleichs als auch der Har-
monisierung von Griffigkeits- und Textur-
messverfahren hatte, nahmen 13 européi-
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Messdaten PWS und SKM - SMA 0/11S und SMA 0/8S
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Messdaten PWS und SKM - SMA 0/11S und Beton (Jutetuch)
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Bild 11: Geschwindigkeitsabhangigkeit der SKM-Messungen und der Messungen mit dem mobilen Weh-

ner/Schulze-Gerit fiir SMA 0/11S und Beton (Jutetuch)

sche Staaten sowie Japan, Canada und die
USA teil. Die Ergebnisse wurden bereits
1995 auf dem XX. WeltstraBenkongress
vorgestellt. Dazu gehort auch ein mathe-
matisches-teilempirisches Modell, das
sogenannte PIARC-Modell. Mit diesem
Modell konnen die Ergebnisse der ver-
schiedenen Griffigkeitsmessgerite in den
IFI - International Fiction Index - umge-
rechnet und somit vergleichbar gemacht
werden. In diesen Kennwert gehen neben
geritespezifischen Kenndaten und dem
Reibungsbeiwert auch TexturkenngroBen
ein.

Das ,HERMES* (Harmonization of Euro-
pean Routine and research Measuring
Equipment for Skid Resistance) -Projekt,
welches 2006 mit der Verdffentlichung des
Schlussberichtes beendet wurde, hatte das

Ziel, Grundlagen fiir eine -einheitliche
Europiische Standardisierung von Griffig-
keitsmessungen zu schaffen. Zugrunde-
liegend war dabei auch die Einfiihrung
einer gemeinsamen Werte-Skala fiir Grif-
figkeit - den EFI (European Friction
Index), welcher aus dem IFI entwickelt
wurde.

Bei ,TYROSAFE" - “Tyre and Road surface
optimization for skid resistance and
further effects”, einem Projekt aus dem
7. EU-Rahmenprogramm, erfolgt gegen-
waértig ein internationaler Erfahrungsaus-
tausch zu den wesentlichen Parametern
der Reifen-Fahrbahn-Interaktion (Grif-
figkeit, Larm und Rollwiderstand). Das
Ziel dieses Projektes ist die Harmonisie-
rung der Griffigkeitsmessmethoden und
-systeme innerhalb der Europiischen
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Union, um somit zur Verbesserung von
Verkehrssicherheit und Umweltschutz bei-
zutragen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit den derzeitigen Randbedingungen in
den TP Griff-StB (SKM) [9] sind Messungen
der Griffigkeit mit dem SKM mit guter
Wiederhol- und Vergleichbarkeit moglich.
Dazu tragen unter anderem der individu-
elle Kalibrierfaktor der Messgerite, die ver-
danderten Temperaturkorrekturfunktionen,
der Messreifen aus deutscher Produktion
sowie die einheitliche Ausrichtung des
Wasserschuhs bei.

Die Ergebnisse der nationalen Forschungs-
projekte zeigen, dass weitere Untersu-
chungen hinsichtlich der Ubertragung von
Griffigkeitsmessergebnissen zwischen Pra-
xis (z.B. SKM) und Laboratorium (z.B.
PWS) sowie die Validierung der linearen
Temperaturkorrekturkurve flir das SRT-
Pendel notwendig sind, wihrend die euro-
paischen Projekte zu einer Vereinheit-
lichung der Messverfahren oder einer
besseren Ubertragbarkeit der Verfahren
beitragen.

Aufgrund der unterschiedlichen Geschwin-
digkeitsabhéngigkeit von verschiedenen
Beldgen ist in Zukunft ggf. bei der Griffig-
keitsmessung eine Erfassung der Makrotex-
tur notwendig, wie dies bereits in einigen
Lindern (z.B. Osterreich und Frankreich)
erfolgt, da auch nur damit eine Einordnung
der gemessenen Griffigkeit sowie ein Ver-
gleich zwischen den Ergebnissen der ver-
schiedenen Messverfahren durch ,Hilfsgro-

Walter Durth
Horst Hanke

Handbuch

StraBen-
winter-

KIRSCHBAUM

StraBe und Autobahn 8.2009

Ben* wie den IFI oder den EFI moglich ist.
Bisher erfolgen die Messungen zur Erfas-
sung und Beurteilung der Griffigkeit be-
rihrend, wihrend die weiteren Messungen
(Ebenheit und Oberflichenbild) im Rah-
men der ZEB beriihrungslos erfolgen.
Dadurch sind die Griffigkeitsmessungen
aufgrund des Wasservorrates reichweiten-
abhingig sowie aufgrund der Einflussfak-
toren (Geschwindigkeit und Temperatur)
auch die Messergebnisse nicht unbeein-
flusst. Durch die beriihrungslose Erfassung
von relevanten TexturkenngroBen die mit
dem Kraftschluss in Verbindung stehen,
soll die Moglichkeit geschaffen werden,
die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen
beriihrungslos zu erfassen. Dabei soll nicht
nur die Wiederhol- und Vergleichsge-
nauigkeit der Messungen erhéht, sondern
auch die Kosten reduziert werden.
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delt aus Sicht der Wissenschaft und der
Praxis die Organisation und Durchfihrung
des Winterdienstes auf Verkehrsflachen
auBerorts wie innerorts. Das in 15 Kapitel
gegliederte Werk, inklusive Rechtsgrund-
lagen, ist mit vielen farbigen Abbildungen
ausgestattet.




