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Griffigkeitsprognose von Autobahnen -
das ,Wiener Modell"

Im Rahmen des Projekts PROGRIP ist es erstmals gelungen, einen Zusammenhang zwischen Griffigkeitsverlust
durch realen Verkehr und Poliersimulation im Labor herzustellen. Dafiir wurden an 14 Strecken des dsterreichischen
Autobahnnetzes (SMA 11 und WB 8) Bohrkerne aus der Rollspur des rechten Fahrstreifens sowie vergleichend
aus wenig befahrenen Bereichen (Pannenstreifen oder Mitte des Fahrstreifens) derselben Deckschicht entnommen.
Grundsatzliches Ziel dabei war es, die (im |dealfall) unbefahrenen Bohrkerne solange mit einem eigens optimier-
ten Verfahren im Labor zu polieren, bis diese das aktuelle Griffigkeitsniveau der korrespondierenden Bohrkerne
aus der Rollspur aufwiesen. Auf diese Weise konnten die erforderlichen Laborbeanspruchungen, ermittelt durch
die Priifanlage nach Wehner/Schuize (PWS), den bekannten realen Verkehrsbelastungen gegeniibergestellt wer-
den. Voraussetzung daflir war die Schaffung eines kiinstlichen und wiederholbar herzustellenden Startniveaus
fiir die anschlieBende Poliersimulation. Dies konnte durch definiertes Sandstrahlen mit Korund bis zu einer pro-
benspezifischen Maximalgriffigkeit (u__ ) erreicht werden. Weiters wurden die StraBengriffigkeiten der Bohrker-
ne samtlicher Streckenabschnitte, die einen Griffigkeitsbereich von 0,52 < p < 0,97 umfassten und mittels 6s-
terreichischem Griffigkeitsmesssystem RoadSTAR gemessen wurden, mit den Laborgriffigkeiten (PWS) korreliert,
woraus Laborgrenzwerte abgeleitet werden konnten. Das vorgestellte Griffigkeitsprognoseverfahren ,Wiener
Modell" erlaubt es, fiir nahezu beliebige Zeitrdume bereits im Planungsstadium Griffigkeitsprognosen an Labor-
mischungen durchzufiihren oder aber auch die Restnutzungsdauer bestehender Autobahnen hinsichtlich der
Griffigkeit abzuschétzen.

An important outcome of the research project PROGRIP was that a correlation between evolution of skid resistance under traffic
load in the field and polishing simulation in the lab could be determined in Austria for the first time. From 14 motorway sections
(SMA 11 and EACS 8) cores had been taken from both the (polished) wheel path of the right lane and from the (nearly unpolished)
hard shoulder (alternatively from the middle of the right lane) of the same surface next to it. The aim was to polish the cores from
the hard shoulder according to a modified PROGRIP lab procedure carried out by PWS (polishing device according to Wehner/
Schulze) until the skid resistance level of the wheel path had been reached. Proceeding this way, the required polishing passes were
linked to the known cumulated traffic volume in order to be able to predict the evolution of skid resistance depending on traffic
load. As a precondition an artificiat and reproducible starting level of skid resistance for subsequent polishing had to be established.
This could be achieved by defined sandblasting with corundum until a material-specific level of skid resistance could not be exceed-
ed any further (maximum level of skid resistance, p__). Furthermore, the skid resistances of all sections and cores respectively,
covering 0,52 < u < 0,97 and measured by the Austrian RoadSTAR, have been correlated with the laboratory skid resistances
measured by PWS. Based on these data, specifications for the lab skid resistance could be derived. The introduced "Viennese model”
enables predictions for almost any time period using either faboratory mixtures in the design period or estimating the remaining
service life of existing surfaces regarding skid resistance by sampling cores.

1 Problemstellung

Die Griffigkeit ist besonders auf Autobah-
nen, auf denen hohe Geschwindigkeiten
zugelassen werden, von zentraler Relevanz
fiir die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer.
Sobald die Griffigkeit festgelegte Werteni-
veaus unterschreitet (Warnwert und Schwel-
lenwert gemiB RVS 13.01.15), sind die Or-
gane der StraBenerhaltung verpflichtet, im
Extremfall entsprechend teure Instandset-
zungs- oder SanierungsmaBnahmen zu
setzen. Daher kommt der Prognose der
Griffigkeit aus sicherheitstechnischer, aber
auch finanzieller Sicht entsprechend hohe
Bedeutung zu.

Auf Basis der dsterreichischen Anforderun-

gen (ON B 3580-1 (2009), RVS 08.17.02
(2011), RVS 08.97.05 (2010), ON B 3131

(2010)) muss bzw. kann zur Vorhersage der
Griffigkeit von hochrangigen Fahrbahnde-
cken nur der PSV-Wert fiir die grobe Ge-
steinskornung gem. EN 1097-8 (2011) bzw.
der PWS-Wert fiir die feine Gesteinskérnung
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durch sind zwar unterschiedliche Gesteine
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Bild 1: Typische ausgewshlte Strecke

Aussage dariiber getroffen werden, welche
Verkehrsbelastung (bzw. welcher Nutzungs-
zeitraum) mit dieser Polierpriifung eigentlich
simuliert wird. Besonders aber wird auBer
Acht gelassen, dass es sich bei Betrachtung
der Griffigkeit einer Deckschicht um ein
Gesamtsystem aus materialtechnischen so-
wie mikro- und makrotexturellen Eigen-
schaften handelt. Wesentliche Einflussgro-
Ben wie Hohlraumgehalt, Spitzenabsténde
oder Kantenschirfe von Gesteinskdrnern

werden nicht oder nur unzureichend bertick-
sichtigt. Demzufolge kann sich eine seriése
Prognose der Griffigkeit einer Fahrbahno-
berflache auch nur auf dieses Gesamtsystem
beziehen.

Diesbeziiglich wurden bereits mehrere Ver-
suche unternommen, allen voran von Hu -
schek (2002), der im ,Berliner Modell“ die
Griffigkeit einer Autobahndecke nach der
Gewihrleistung im Labor prognostizierte.
Das Prognosemodell hat jedoch den ent-

scheidenden Nachteil, dass lediglich Aussa-
gen fiir einen festgelegten Zeitraum getrof-
fen werden kénnen.

Daher wurde in Osterreich im Rahmen der
Verkehrsinfrastrukturforschung 2012 ein
Projekt zur Entwicklung eines Laborverfah-
rens zur Griffigkeitsprognose (kurz: PRO-
GRIP) iiber einen Zeitraum von fast 3 Jahren
durchgefiihrt (Kugler et al. 2015).

2 Ziele

Generalziel einer Griffigkeitsprognose sollte
sein, beliebige Zeitrdume hinsichtlich der
Griffigkeitsentwicklung einer StraBendecke
in Abhingigkeit vom erwarteten Verkehr
simulieren zu kénnen.

Dazu bedurfte es einerseits der Entwicklung
eines spezifischen Laborverfahrens und
andererseits einer Kalibrierung der im Labor
simulierten Polierbeanspruchungen an tat-
sichlich erfolgten Verkehrsbelastungen.

Dariiber hinaus wurden die im Labor ermit-
telten Griffigkeiten jenen auf der Strafe
gegeniibergestellt, um die Resultate der
unterschiedlichen Messsysteme miteinander
zu korrelieren und letztlich Laborgrenzwer-
te fiir die Griffigkeit ableiten zu konnen.

Tabelle 1: Strecken

(blau WB 8, grau SMA Jahres- Gesamt- Anteil Kfz rechter
11) und relevante Ver- Strecken- JDTV  JDTLV Verkehr Verkehr Anzahl Breite Fahr- Fahrstreifen [%0]
[ Kiirzel [Kfz] [Lkw] bis 2013 bis 2013 Fahrstreifen streifen [m] (Sammer et al.
[Mio Kfz] [Mio Kfz] 1999)

27.379 4.117 9 90 3 4,92 34

25.926 3.968 14 132 “ 2 e __563 B 53

48.214 3.416 6 o 106 4 4,50 31

26.186 4.096 6 57 3 4,08 33

19.416 3.474 9 64 2 5875 57

40.234 5.024 19 279 3 - 4,2 29

24.119 4.290 10 88 3 4,92 34

28.560 4.690 1 10 3 4,92 34

28.560 4.690 1 10 3 4,92 36

23.174 4.038 13 110 3 4,92 34

24.168 4.206 7 62 3 4,92 34

17.403 3.107 15 95 2 5,50 64

19.951 3.632 6 44 2 5,75 59

19.951 3632 6 44 2 5,75 57
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3 Gerate und Methodik

3.1 Zentrale Projektidee

Voraussetzung fiir eine Griffigkeitsprognose
fir beliebige Zeitriume ist es, reale Ver-
kehrsverhiltnisse, die zu aktuellen Griffig-
keitszustéinden in der Rollspur (bzw. Rad-
spur) eines Falrstreifens gefiithrt haben, im
Labor zu simulieren. Dafiir sind grundsitz-
lich Probekérper erforderlich, welche der
Rollspur zum Zeitpunkt des Einbaus véllig
gleichen. Nachdem zumeist die exakte Re-
zeptur nicht bekannt bzw. das gleiche Ge-
stein (oder Rickstellproben) nicht mehr
vorhanden sind, miissen Bereiche der StraBe
ausfindig gemacht werden, die trotz mehr-
jahriger Liegedauer dem originalen Aus-
gangszustand moglichst nahekommen. Die-
ser Umstand trifft z. B. auf den Pannenstrei-
fen (bzw. Standstreifen) zu, der gleichzeitig
probenahmetechnisch giinstig neben dem
rechten Fahrstreifen gelegen ist.

Die zentrale Idee zur Umsetzung einer Grif-
figkeitsprognose fiir beliebige Zeitrdume war
nun, bei gleicher StraBendecke den Pannen-
streifen als Représentanten des Originalzu-
standes zu beproben und so lange im Labor
zu polieren, bis dieser das gleiche Griffig-
keitsniveau aufweist wie in der Rollspur des
rechten Fahrstreifens unmittelbar daneben.
Bei bekannter kumulierter Verkehrsbelas-
tung der Rollspur (z. B. 2 Kfzkonspur_i [Mio])
kann diese dann der entsprechenden Labor-
beanspruchung am Pannenstreifen (z. B.
Labor-Uberrollungen,, i [Mio]) ge-
geniibergestellt werden, die notwendig ge-
wesen ist, um das Griffigkeitsniveau der
Rollspur zu erreichen. Dadurch sollte eine
Kalibrierung der Laborbeanspruchung an
realer Verkehrsbelastung als Basis fiir eine
Laborprognose von Verkehr erméglicht wer-
den.

3.2 Probenahmen und Kalibrierung der
Laborbeanspruchung

Der Arbeitshypothese folgend, dass es einen
intensititsabhiangigen Zusammenhang zwi-
schen realer Verkehrsbelastung und Labor-
beanspruchung unabhingig von der Bau-
weise und dem verwendeten Gestein gibt,
sollten auf diese Weise mehrere Strecken
unterschiedlicher Verkehrsbelastung mitei-
nander verglichen werden, um einen even-
tuellen regressiven Zusammenhang zu er-
mitteln.

Im Rahmen der zur Verfiigung stehenden
Mittel wurden daher aus ca. 4.000 doku-
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mentierten Streckenabschnitten 14 Strecken
(7 Strecken Splitt-Mastix-Asphalt SMA 11,
7 Strecken Waschbeton WB 8) unter Einhal-
tung folgender Kriterien gewéhlt:

- Beschrinkung der Probenahme auf den
Raum Linz - Wien - Graz aus klimati-
schen, wirtschaftlichen und organisatori-
schen Griinden,

- Hinsichtlich der Gesamtheit der gewéhlten
StraBen moglichst gleichmiBige Vertei-
lung der Liegedauer und damit der kumu-
lierten Verkehrshelastungen,

— Bauweise SMA 11 und WB 8,

- Hohe Verkehrslast (JDTV > ca. 25.000
Fahrzeuge),

- Lkw-Anteil > 14 %,
- Geradlinigkeit,

- Minimale Abweichungen in der Lings-
und Querebenheit,

- Steigung 0 % + max. 1 %,

- Verfiigbarkeit von Griffigkeitsmessdaten
mittels RoadSTAR (dem in Osterreich
tiblichen Messsystem zur Erfassung der
Griffigkeit),

- Auswahl von Homogenbereichen, inner-
halb derer sich die RoadSTAR-Griffigkei-
ten nur minimal &ndern, um die Gefahr
von lokalen AusreiBern hinsichtlich Grif-
figkeitsniveau zu verringern.

Ein typisches Beispiel einer Strecke, die alle
obigen Kriterien erfiillt, ist in Bild 1 darge-
stellt.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu den ge-
wiihlten Strecken und den verfiigharen re-
levanten Verkehrsdaten als Grundlage zur
spiteren Korrelation mit Laborbeanspru-
chungen.

Die Verkehrsbelastungen beruhen auf Daten
der ASFINAG und sind als richtungsfahr-
bahn-bezogene Kennwerte fiir definierte
Streckenabschnitte offentlich zugdnglich
(ASFINAG 2015). Aus diesen wurde fiir die

Bild 2: Bohrkern-
entnahme auf einem
Pannenstreifen aus
SMA 11

entsprechenden Streckenabschnitte die Ver-
kehrsentwicklung zwischen 2009 und 2014
extrahiert, um auf angenéherte Verkehrsauf-
kommen seit Verkehrsfreigabe extrapolieren
und damit eine realistischere Gesamtsumme
berechnen zu kénnen (Tabelle 1).

Zur Kalibrierung der erforderlichen Labor-
beanspruchung an der Verkehrslast war es
notwendig, sowohl aus der Rollspur als auch
aus dem Pannenstreifen Bohrkerne (225 mm
Durchmesser) zu ziehen (Bild 2). Die Bohr-
kerne der Rollspur wurden nur hinsichtlich
aktueller Griffigkeit gepriift, die Bohrkerne
aus dem Pannenstreifen sollten mit dem
auszuarbeitenden Laborverfahren (s. Ab-
schnitt 3.3) so lange beansprucht werden,
bis das Griffigkeitsniveau der korrespondie-
renden Rollspur erreicht wurde. Durch Ge-
gentberstellung der erforderlichen Polier-
leistung im Labor mit der summarischen
Verkehrsbelastung bis zum Zeitpunkt der
Probennahme sollte ein regressiver Zusam-
menhang zwischen realem Verkehr und
Laborbeanspruchung hergestellt werden
konnen (Kalibrierung).

Ungiinstigerweise standen zu wenige Stre-
cken entsprechend den Kriterien gem. Ab-
schnitt 3.1 zur Verfiigung, die sowohl in der
Rollspur als auch im Pannenstreifen in
gleicher Deckschicht ausgefiihrt waren.
Dieser Umstand fithrte dazu, dass als Ersatz
fiir die nicht vorhandenen Pannenstreifen
die Mitte des rechten Fahrstreifens beprobt
wurde.

Von jedem der ausgewihlten Streckenab-
schnitte wurden jeweils vier Bohrkerne in
der Rollspur und vier Bohrkerne im korres-
pondierenden Pannenstreifen daneben (bzw.
alternativ in der Fahrbahnmitte des rechten
Fahrstreifens) in einem Abstand von rund 5
m zueinander gezogen (Bild 3).

Die Fahrbahnmitte stellte sich nach Priifung
der Griffigkeit als merklich poliert und als
nicht vergleichbar mit dem realitdtsnahen
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Bild 3: Schemati-
sche Darstellung der
Bohrkernentnahme
in der Rollspur (rot)
sowie im korrespon-
dierenden Abschnitt
des Pannenstreifens
(griin)

~gjeglittete Kurve ——Rohdaten

|

20 40 60 80 100
v (km/h]

Bild 4: Links Priifanlage nach Wehner/Schulze (PWS: tinks die Polierstation, rechts die Priifstation)
Rechts die erfassten Messwerte, der Schnittpunkt der geglatteten Kurve mit der 60-km/h-Linie = pPWS

Pannenstreifen heraus. Daher mussten Uber-
legungen zur Schaffung eines vergleichba-
ren kiinstlichen Originalzustandes angestellt
werden. Dieser sollte durch Sandstrahlen
erzeugt werden, eine Vorgehensweise, die
bereits bisher routineméBig zur Entfernung
des Bindemittelfilms nach Herstellung eines
Laborpriifkorpers eingesetzt wurde. Zur
Generierung eines wiederholbar herzustel-
lenden Referenzzustandes bedurfte es aller-
dings einer Modifikation dieser Sandstrahl-
prozedur (vgl. Abschnitt 3.3).

3.3 Entwicklung eines modifizierten
Laborverfahrens

Zur Simulation von Verkehr im Labor wur-
de die Priifanlage nach Wehner/Schulze
(PWS) verwendet (Bild 4). Dieses bereits seit
mehreren Jahrzehnten in leicht abgewan-
delter Ausfiihrung existierende Gerit dient
einerseits der Poliersimulation und anderer-
seits der darauffolgenden Messung der da-
durch verdnderten Griffigkeit. Das Labor-
griffigkeitsmessgeréat stellt im Prinzip die
Ubertragung der Messmethode mit dem
blockierten Schlepprad (Prinzip ,Stuttgarter
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Reibungsmesser") ins Laboratorium dar. Es
ist in Abstimmung mit der ebenfalls in dem
Gerit befindlichen Poliereinrichtung fiir
Messungen auf ebenen Priifoberflichen
eingerichtet. Die PWS erlaubt es somit,
Bohrkerne (Durchmesser 225 mm) oder auch
rechteckige Priifkérper mit Kantenldngen >
225 mm zu priifen. Drei mit einer Umlauf-
geschwindigkeit von 100 km/h rotierende
Messgummis werden auf der mit Wasser
beaufschlagten Oberfl4che des Probekérpers
abgebremst (Simulation Aquaplaning). Die
wihrend des Abbremsvorgangs aktivierte
Reibungskraft wird iiber einen Drehmo-
mentaufnehmer kontinuierlich bis zum
Stillstand aufgezeichnet. AnschlieBend wird
als Verhdltnis zwischen Reibungskraft und
Aufstandskraft der Messgummis {iber den
ganzen Geschwindigkeitsbereich ein Reib-
beiwertverlauf berechnet. Dieser wird zwi-
schen 5 und 95 km/h durch ein Polynom 6.
Ordnung geglittet. Der Reibwert yPWS wird
auf der geglétteten Kurve bei 60 km/h ab-
gelesen (s. Bild 4, rechts). Priif- und maschi-
nentechnische Details sind in RVS 11.06.23
und in prEN 12697-49 angefiihrt.

3.3.1 Einfluss der Quarzmehlsuspension

Ein wesentlicher Aspekt, den es im Vorfeld
eines standardisierten modifizierten Labor-
verfahrens zu untersuchen galt, war der
Einfluss des Quarzmehls auf die Polierleis-
tung im Labor. Da die bisher tibliche Kon-
zentration an Quarzmehl in der Suspension
(2,4 kg Quarz in 40 1 Wasser) bereits nach
kurzer Polierbeanspruchung zu Griffigkeiten
fiihrt, die unterhalb realer Griffigkeiten auf
Autobahnen nach mehrjahrigem Verkehr
liegen, wurden die Suspensionen bis zur
Verwendung reinen Wassers verdiinnt. In
Bild 5 werden die Griffigkeitsverldufe auf
SMA 11 in Abhéngigkeit von vier verschie-
denen Verdiinnungsstufen gezeigt (0/0,
24/0,8/2,4 kg Quarz in 40 | Wasser).

Dabei hat sich die Mischung 0,24 kg Quarz
in 40 1 Wasser (1:10 Verd{innung im Ver-
hiltnis zu {iblicher Konzentration) als prak-
tikabel hinsichtlich zu erwartender Mess-
werte sowie als vorteilhaft in der Laborpra-
xis herausgestellt (geringerer Quarzver-
brauch, leichtere Suspendierung etc.).

Um gleichzeitig eine bessere regressive An-
gleichung und Interpolierbarkeit der Polier-
kurven zu gewdéhrleisten, wurden mehrere
Polierstufen in solcher Weise gewihlt, dass
die Griffigkeitsverluste bei Verwendung ei-
ner 1:10 verdiinnten Quarzmehl-Suspension
nach jeder Stufe in relativ gleichmiBigem
AusmaB erfolgten (Bild 6). Die verwendeten
Polierstufen sind in Abschnitt 3.3.3 ange-
fithrt.

3.3.2 Einfluss des Sandstrahlens

Nach Verkehrsfreigabe einer neu errichteten
StraBe ist sowohl bei Asphalt als auch bei
Beton hdufig zu beobachten, dass die Grif-
figkeit zunéchst ansteigt. Dies ist auf zuneh-
menden Verlust des Bindemittelfilms zu-
riickzufiihren, der anfanglich noch griffig-
keitsrelevante mikrotexturelle Unebenheiten
bedeckt und nivelliert. In Abhéngigkeit von
Verkehrsbelastung und klimatischen (beson-
ders jahreszeitlich bedingten) Verhéltnissen
werden diese Bindemittelanteile aber suk-
zessive abgetragen, sodass sich die maxima-
le Griffigkeitswirkung entfalten und zu
kurzfristig hoherer Griffigkeit als unmittel-
bar nach Verkehrsfreigabe fithren kann.
Danach wird schlieBlich auch die freigeleg-
te Gesteinskornung vom Polieren der Reifen
voll erfasst und die Griffigkeit des Gesamt-
systems verringert. Erfahrungswerte von
Messungen der StraBengriffigkeit und La-
borversuche mit kiinstlichen Asphalt- oder
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Betonoberflichen zeigen, dass dieser Prozess
der Bindemittelbefreiung von den Oberfli- Einfluss Quarzmehlmenge
chen der Gesteinskérnung sehr variabel 0.600
verlduft und im Labor durch einfaches Po-

lieren nicht reproduzierbar nachzubilden ist. 0,500

Aus diesem Grund sowie auch aus zeitlichen

Uberlegungen wird im Labor iiblicherweise oo
der oberflichliche Bindemittelfilm vor dem
Polieren kiinstlich durch Sandstrahlen ent-
fernt. Dieser Prozess, der auf der StraBe im
Zuge von Wochen und Monaten abliuft,
kann im Labor durch Sandstrahlen zeitraf- 0:200 1
fend angenihert werden. Ein diesbeziiglich

relevantes Regelwerk (ON EN 12697-49 0.100 - - -
(2014) rege]t die dafir Wichﬁgsten Gerate- —Mittalwerl Wasser — — 95% Konfidenz ~ ——Miltelwert 2,4:40 - - 95% Konfidenz
parameter, um vergleichbares Strahlen zu 0.000 | —o—MIItelwerlZO,a:40 - = 95% Konfidenz I——o—MitteIwert 0,24:40 - - 95 %f Konfidenz
gewihrleisten. Dennoch bestand Bedarf an 0 90000 180.000 270000 360,000 450.000 540,000
weitergehenden Festlegungen beziiglich der Polieriiberrollungen

Eigenschaften des Strahlkorunds, der anzu-

wendenden Strahlintensitdt und besonders Bild 5: Einfluss der Quarzmehimenge in der Suspension auf die Polierleistung auf Labor-Priifkérper des Misch-

0.300

PWS-Wert

im Hinblick auf die Qualitit der sandge- guts SMA 11 PmB 45/80-65, S3, GS
strahlten Oberfléche. Gleichzeitig entstand Bild 6: Regressiv hochsignifikante
in Ermangelung fiir alle Strecken zur Verfii- 0,70 e U1 2vidus 1 | logarithmische Angleichbarkeit
gung stehender Pannenstreifen gleicher 0,65 - LALLE B 1L s e il

. . . . Verwendung einer 1:10 verdiinnten
Deckschicht wie am rechten Fahrstreifen die 0,60 Quarzmehlsuspension
Notwendigkeit, Untersuchungen zur Schaf- 0,55
fung eines kiinstlichen Originalzustandes — 050 1
durchzufithren, der probenspezifisch wie- '_; 045 \ y =-0,045In(x) + 0,90868
derholbar herzustellen ist. ' . R®=0,9982

0,40 T
Daher wurden zahlreiche Vorversuche mit 035 T ——
groBindustriell hergestellten, handelstibli- 0’30
chen mineralischen Oberflichen sowie mit - 50000 100000 150000 200000
realitdtsnahen Asphalt-Laborpriiffkérpern Uberrollungen [-]
durchgefiihrt. Einerseits wurde der Einfluss
unterschiedlicher Sandstrahlintensititen
untersucht, andererseits wurde gepriift, ob 0,55
und wann sich ein maximales Griffigkeits-
niveau einstellt, das als probenspezifischer 0,50 5 s, " e R
Referenzwert herangezogen werden konnte. 3
Bei Vorversuchen an sehr homogenen fein- 043
kornigen und polierten Granitfliesen zeigten T oo S L Sandstrah
sich folgende Phanomene (Bild 7): = ¥ - I
. m '-\__‘ " m w m—=—m -81533 Uberrollungen

- Spitestens nach 4 Standard-Strahldurch- 0,35 o .

e . . . - o -+- 4071 Oberrollungen
gingen (mit anschlieBenden geringen o A : g ., oo
Polierleistungen) kann eine urspriinglich 0,30 e Lz ISR e ol == errollungen
polierte ebene Steinoberfldche auf ein \:_ =

0,25 — 3

Griffigkeitsniveau gehoben werden, das
bei weiteren Strahldurchgdngen nicht
mehr (relevant) iberschritten wird.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zyklus aus Sandstrahlen und Polieren

- Dané}Ch ist bei geringen P()“herlelstungen Bild 7: Messwerte von 16 Zyklen aus Sandstrahl- und Polierdurchgingen an einer polierten Granitfliese (alle
von insgesamt ca. 15.000 Uberrollungen Punkte untereinander gehéren jeweils einem Zyklus an). Die Griffigkeitsmessungen erfolgten jeweils nach dem
ein einziger nachfolgender Standard- Sandstrahlen sowie nach 1.533, 4.071 und 9.108 Uberrollungen. Fehlende Messwerte sind durch bekannte ver-

Strahldurchgang ausreichend, um das suchstechnische oder softwarebedingte Fehler exkludiert.
zuvor erreichte Griffigkeitsniveau wieder-

zuerlangen. einer Maximalgriffigkeit sehr konstant, leiten ist (visualisiert durch annihernd
~ Die Differenzen zwischen den Griffigkeits- woraus eine deutliche Abhéngigkeit der parallel laufende horizontale Verbindungen
niveaus nach Sandstrahlen und nach den Griffigkeit nach Polieren von der Aus- der einzelnen Griffigkeitsniveaus in Bild 7).
jeweiligen Polierstufen sind ab Erreichen gangsgriffigkeit nach Sandstrahlen abzu- Versuche, ein probenspezifisches maxima-
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Messwert nach Sandstrahlen bzw. Polieren

Bild 8: Griffigkeitsmesswerte an einem Labor-PK (SMA) nach Sandstrahldurchgingen (blau) bzw. nach unter-
schiedlichen Polierstufen. Die Abszisse zeigt die Messwerte in chronologischer Reihenfolge von links nach
rechts. Die strichlierten Linien markieren die Zeitpunkte aufgebrachter Polierleistung, dazwischen ist der Reib-

wert nach z. T. mehrmaligem Sandstrahlen ablesbar

Tabelle 2: Uberblick zur Gesamtprognose an
jedem Bohrkern. Nacheinander durchgefiihrte

Prognosezyklen mit den entsprechend festgeleg-
ten Strahldurchgangen ~

MY e

1 AR {y=B0KT)

Prognosezyklus Anzahl Strahldurchgéinge
Zyklus 1 1 a
Zyklus 2 . _3
Zyklus 3 bis y

Streckenabschnitt: AOTR1 KM 45,5 + KM 45,6+100
Griffigkeitsverlauf (1 m - Werte)

=200 m

¥

Fatnn 3 T=TCMW-007 £ 0,04 Fandt 4; Tl

08 (i

1YY S e o e R RRCERRES Stk olt i FSReticie. ey S S S bt Ryl

04

02

12 [Fahel 1-T+0°C NVW-0.67 = D2 FAhN 2 T+8'C MW-0B64 2002 |
¥ CMW.086-0,03 |

0.y

bki HKM 45,6
45,6

Bild 9: Erfassen der StraBengriffigkeit (mit Wiederholung) mit dem RoadSTAR auf dem rechten Fahrstreifen
(FS1) und auf dem Pannenstreifen (PS). Beispiel fiir Spitzen im Griffigkeitsverlauf im Bereich der Bohrkerne
(bk1 bis bk4 markieren die Positionen der Bohrkernentnahmen)

les Griffigkeitsniveau zu erreichen, wur-
den schlieBlich anhand von SMA-Priif-
korpern wiederholt. Dabei bestitigte sich,
dass es unter den gegebenen, konstanten
Geréteparametern der verwendeten Sand-
strahlkabine der Fa. Freundl tatsichlich
ein maximales Griffigkeitsniveau zu ge-
ben scheint, das als i bezeichnet
wird. Dieses kann auf realitdtsnahen La-
borpriifkérpem je nach applizierter Polier-
leistung nach einem einzelnen, spétestens
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jedoch nach 3-5 Strahldurchgéngen wie-
dererlangt werden (Bild 8). Dies bedeutet,
dass Pritfkorper (in begrenztem MabBe)
regeneriert werden konnen. Erfolgreiche
Versuche zur Regenerierung wurden be-
reits von Lindner (1982) durchgefiihrt,
allerdings an im Mosaikverfahren einge-
legten Splittkérnern und mit nur jeweils
einem Sandstrahldurchgang zwischen den
Polierzyklen. Auf Basis der eigenen Vor-
versuche wurde das Sandstrahlen tiefgrei-

fender als in den bisherigen Regelwerken
standardisiert und in erweiterter Form -
besonders vor dem Hintergrund der erfor-
derlichen Schaffung eines kiinstlichen
Ausgangszustandes - in das Laborprog-
noseverfahren implementiert.

3.3.3 Laborverfahren ,Wiener Modell”

Grundsétzlich ist ein Prognosezyklus durch
initiales Sandstrahlen und darauffolgende
Polierbeanspruchung gekennzeichnet, wo-
bei sowohl nach Sandstrahlen als auch nach
jeder Polierstufe die Griffigkeit erfasst wird.
Aufgrund der Regenerierbarkeit von Priif-
korpern sowie der Notwendigkeit der Schaf-
fung vergleichbarer kiinstlicher Startni-
veaus (in Ermangelung ausreichend geeig-
neter Pannenstreifen) wurden an jedem
einzelnen Bohrkern aus dem Pannenstreifen
oder der Fahrstreifenmitte obligatorisch 3
Prognosezyklen nacheinander durchgefiihrt
(Tabelle 2), die sich durch die am Beginn
jedes Prognosezyklus stehende Sandstrah-
lintensitit unterscheiden. Diese Vorgehens-
weise wurde gewdhlt, um den FEinfluss
unterschiedlicher Strahlleistungen auf
den Zusammenhang mit den erforder-
lichen Uberrollungen (um das Griffigkeits-
niveau der Rollspur zu erreichen) zu tiber-
priifen.

Nach den zyklusabhingigen Strahldurch-
gingen wurden in jedem Zyklus folgende
Polierstufen (Uberrollungen PWS) mit je-
weils anschlieBender Priifung in angefiihrter
Sequenz appliziert: 500, 1.000, 1.500, 3.000,
6.000, 18.000, 60.000, 90.000 sowie weitere
Stufen zu je 90.000 nach Bedarf (wenn der
Reibbeiwert der Rollspur noch nicht erreicht
worden war).

Die wesentlichen Details dieses spezifischen
Laborverfahrens sind wie folgt:

- Grundsitzlich sind vor jeder Priifung
Priifkérper und montierte Priifgummis in
eingespanntem Zustand in der Priifstation
5 min lang mittels 10 °C £ 0,5 °C kaltem
Priifwasser zu kiihlen. Sofern die Priifung
unmittelbar nach einem Spiilvorgang
nach Polieren erfolgt, kann der Vorgang
auf 3 min reduziert werden.

Strahlprogramm fiir einen einzelnen
Strahldurchgang: Automatisches Strahl-
programm 4/Strahlkabine Fa. Freundl
(Winkel Strahldiise 75°, Strahldauer 110's,
Arbeitsdruck 5 + 0,2 bar, Abstand Strahl-
diise — Probenoberfliche 63 + 5 mm).

- Das Verfahren und die Kriterien fir
die Ermittlung der Maximalgriffigkeit u



(ab Zyklus 3) werden folgendermafen
festgelegt:

- Priifkérper-Oberfliche vor dem ersten
Sandstrahlen bei unbeanspruchten
SMA-Priifkérpern auf 0 + 2 °C bringen.
Vor den weiteren Strahlvorgéingen auf
Raumtemperatur belassen und dabei
trocknen. Die Abkiihlung vor dem ersten
Sandstrahlen kann bei WB entfallen.

- Mindestens 5 Strahldurchgéinge durch-
fithren, nach jedem Strahlvorgang ist
die Griffigkeit zu erfassen.

- Wenn die Differenz aus 5. und 3. Mess-
wert < + 0,015 p,, ~Einheiten und die
Standardabweichung des 3. bis 5. Mess-
wertes < 0,015 betrégt, ist die Maximal-
griffigkeit erreicht. Falls eines der bei-
den Kriterien nicht erreicht wird, muss
solange weiter sandgestrahlt werden,
bis sowohl die Differenz des letzten und
des vorvorletzten Wertes als auch die
Standardabweichung der letzten 3 Wer-
te unter 0,015 liegen. Die Maximalgrif-
figkeit entspricht dann der zuletzt ge-
messenen Griffigkeit, der Priifkorper
kann nun der Polierbeanspruchung
unterzogen werden. Korund (27,5 kg)
wird nach dem Prognoseverfahren eines
jeden Bohrkernes erneuert.

- Poliervorgang: Das Verhiltnis Quarzmehl/
Wasser muss 0,24 kg/40 1 betragen. Die
Quarzmehlsuspension ist nach spitestens
180.000 Uberrollungen routinemiBig zu
tauschen (Verringerung des Problems
verschlissener Quarzkorner nach mehre-
ren Prognosezyklen). Eine Zugabe zur
Kompensation von Verlusten erfolgt la-
borspezifisch nach 90.000 Uberrollungen.

3.4 Laborsimulation von
Verkehrsbelastungen

Die Polierleistung des {iber Jahre auf der
StraBe rollenden Verkehrs wird im Labor
durch Poliertiberrollungen mittels PWS an
durch Sandstrahlen regenerierten Bohrker-
nen desselben StraBenabschnitts zeitraffend
nachgebildet. Ziel ist kurzgefasst die Uber-
setzung von Verkehr (z. B. [Mio. Kfz]) in
Labor-Uberrollungen mittels PWS.

Zur Simulation von realen Verkehrshelas-
tungen im Labor bedarf es der Gegeniiber-
stellung von jenen Laborbeanspruchungen
{(gem. Laborverfahren aus Abschnitt 3.3.3)
und jenen Verkehrsbelastungen, die beide
zur gleichen Griffigkeit im selben Strecken-
abschnitt gefiihrt haben.
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Tabelle 3: Samtliche

Streckenkiirzel Hes Upws  Standardabweichung s o oicieren StraBengrif-
2 0,57 0,32 0,011 figkeiten () sowie
0.54 0.33 0012 Labo&g:figkeiteg (um,],s)
074 039 0,006 _ ben Streckenabschnitte
0.66 0,38 0,002
E. 0,64 0,38 0,006
é 0,52 0,26 0,006 =
g 0,58 034 0,007
2 0,75 0,42 0006
5 0,67 0,43 ~ oon
H 058 035 0,004 =
A 0.61 0,37 0,016
0,36 0,018
0,40 0,009
0,38 0,002
0,44 0,009
] 0,49 0,003
ﬁ 0,45 0,008
22 0,54 0,026
g = 0,61 0,009 =
o £
I E 0,34 0,005
g 5 0,45 0,001
E E 0,53 0,017
2 _xé‘ 0,62 0,015
o 0,42 0,019
E % 0,43 0,018
= 0,62 0,013
A 0,60 0,047
0,71 0,033

08

0.7 y = 0,8343x - 0,1473
R2 = 0,8869
0.6

0.5

04

uPWS 1]

03

0.2

Bild 10: Korrelation
Mgl oy DEZ. Wertebe-
reich 0,52 < p. < 0,97
mit oberem und unterem
95-%-Prognoseintervall

—Linearer Trend

0.1

- - Prognoseintervall

0,0 -
0.0 0.2 0.4 0.6

¢ RoadSTAR [1]

3.5 Messung der StraBengriffigkeit und
Ableitung von Laborgrenzwerten

Trotz des saisonal spiten Termins konnte die
in RVS 11.06.65 (2004) vorgegebene Fahr-
bahn-Mindesttemperatur von 5 °C fiir die
Messung mittels RoadSTAR eingehalten
werden. Um Messfehler auszuschlieBen,
wurden alle Streckenabschnitte zumindest
zweimal erfasst. Dabei wurde immer die
rechte Radspur des ersten (rechten) Fahr-
streifens und - abhéngig von der Voraus-

0.8 1,0

wah! - der Pannenstreifen oder die Mitte des
ersten Fahrstreifens erfasst (Bild 9).

Zur Ubertragung des Bewertungshintergrun-
des der Griffigkeit der StraBe auf die Labor-
griffigkeit wurden exakt jene Homogenbe-
reiche mit dem RoadSTAR gemessen, aus
denen Bohrkerne zur Erfassung der Labor-
Griffigkeiten mittels PWS gezogen wurden.
Durch Gegentiberstellung sollte ein regres-
siver Zusammenhang ermittelt und daraus
ein Bewertungshintergrund fiir die Labor-
griffigkeit (PWS) abgeleitet werden.

StraBe und Autobahn 1.2017
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[T Mindestwert .. bei

Has Zistesiw e Regelwerk Regrewsssion Prognosewahr:(s'_h.:

90 % 80 %
0,38  Schwellenwert RVS 13.01.15 - - -
0,45 Wamwert RVS 13.01.15 - - -
0,52 i keine RVS 08.16.01 0,287 0,339 0321

Ubermahme

0,59 Sollwert RVS 08.16.01 0,345 0,396 0,378
0,75 Zielwert RVS 13.01.15 0,478 0,529 0,511

Tabelle 4: Ableitung von Laborgrenzwerten () aus Grenzwerten fiir die StraBengriffigkeit (1) fiir relevan-
te osterreichische Zustandswerte gemaB Regression (1) und in Abhéngigkeit von der gewihlten Prognosewahr-

scheinlichkeit

Siretke Mittlere_ Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
Kiirzel Griffigkeit Zyklus Zyklus Zyklus Zyklen  Zyklen  Zyklen
rechte Fahrspur 1 2 3 1-3 1-2 2-3
0,319 147.780 167.030 159.333 158.048 157.405 163.182
0,333 263.006 165.711 149.962 192.893 214.358 157.836
0,393 46.322 31.612 27.863 35.266 38.967 29.738
0,380 56.132 33.781 25.761 38.558 44957 29.771
0,383 60.662 44,259 87.985 64.302 52.461 66.122
0,258 592.842 764.414  880.320 745.858 678.628 822367
0,337 318.454 312.374  288.430 306.420 315414  300.402
0,420 10.029 35.128 36.000 27.052 22.578 35.564
0,426 42.869 26.406 10.016 26.430 34.637 18.211
0,352 372.421 298.988 231.335 300914 335.704 265.161
0,371 260.342 161.047 135.639 185.676 210.695 148.342__
0,364 192.637 143.307 127.674 154.539 167.972 135.491
0,397 35.706 79.230  203.376 106.104 57.468 141.303
0,379 61.944 101.070 103.264 88.759 81.507 102.167

Tabelle 5: Erforderliche Uberroltungen mittels PWS bis zum Erreichen der mittleren Griffigkeit der rechten
Fahrspur des rechten Fahrstreifens, differenziert nach Prognosezyklen gem. PROGRIP

4 Ergebnisse und Fazit

4.1 Ableitung von Laborgrenzwerten
flir die Griffigkeit

Die Gegeniiberstellung der StraBengriffig-
keiten () mit den Laborgriffigkeiten ()
von Bohrkernen derselben Streckenab-
schnitte (Tabelle 3} erbrachte den in Bild 10
dargestellten Zusammenhang,

Bild 10: Korrelation y/u,, bez. Wertebe-
reich 0,52 <y < 0,97 mit oberem und
unterem 95-%-Prognoseintervall

Die erhaltene lineare Regressionsfunktion
(1) weist mit einem R? ~ 0,89 eine hohe
Signifikanz auf und ist aufgrund der relativ
gleichméBigen Werteverteilung sehr stabil
gegeniiber Verdnderung einzelner Punkte.

Upys = 0,8343 - i — 0,1473 (1)
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Die Regression umfasst den gesamten Mess-
bereich von 0,52 < < 0,97 und ist kor-
rekterweise nur fiir diesen giiltig. Angesichts
von Osterreichischen Grenzwerten, die z. T.
niedriger liegen, bedarf es daher weiterer
Gegentiberstellungen auf niedrigerem Grif-
figkeitsniveau. Angesichts des vorausschau-
enden Erhaltungsmanagements der ASFI-
NAG in Form griffigkeitsverbessernder MaB-
nahmen oder Sanierung bzw. Neubau, zu-
meist lange bevor Grenzwerte unterschritten
werden, konnten im Rahmen dieses Projekts
vorerst keine adiquaten Strecken ausfindig
gemacht werden. Daher wurden als néhe-
rungsweise Ubergangslosung Extrapolatio-
nen unter Integrationen des Nullpunktes
vorgeschlagen (Kugler et al. 2015).

Der Ableitung von Laborgrenzwerten aus
der Regression der Laborgriffigkeit mit der
StraBengriffigkeit wurden verschiedene Vor-

hersagewahrscheinlichkeiten zugrunde ge-
legt. In Bild 10 sind exemplarisch die
95-%-Prognoseintervalle dargestellt, an-
hand derer die Mindestwerte von (., abzu-
leiten sind, um mit 95 % Wahrscheinlichkeit
die korrespondierenden y-Werte prognos-
tizieren zu konnen. Tabelle 4 gibt einen
Uberblick zu analog abgeleiteten Labor-
grenzwerten (auf Basis des bisher untersuch-
ten Griffigkeitsspektrums) filr wesentliche
Zustandswerte gemiB dsterreichischer Re-
gelwerke unter Berticksichtigung von 80,
90 und 95 % Prognosewahrscheinlichkeit.

4.2 Laborsimulation von
Verkehrsbelastungen

Die erforderlichen Laborbeanspruchungen
an den unhefahrenen Bohrkernen bis zum
Erreichen des Niveaus der Rollspur wurden
entsprechend des festgelegten Laborprogno-
severfahrens (vgl. Abschnitt 3.3.3) in Form
von (zumindest) 3 aufeinanderfolgenden
Prognosezyklen an jedem Bohrkern eruiert.
Von jeder Strecke wurden 3 (- 4) Bohrkerne
diesen Prognosezyklen unterzogen, auf
Ausreifer gepriift und die erforderlichen
Uberrollungen fiir jeden Zyklus gemittelt.

Im Endeffekt standen 6 Laborparameter
(gemittelte erforderliche Uberrollungen aus
den Zyklen 1, 2, 3, 1-2, 2-3 und 1-3) fiir
Korrelationen zur Verfiigung (Tabelle 5).

Die mittleren erforderlichen Uberrollungen
wurden schlieBlich mit folgenden Verkehrs-
parametern [Mio] basierend auf den zur
Verfiigung stehenden Daten (Tabelle 1)
korreliert (zeitlicher Bezug zu Griffigkeits-
messungen und Bohrkernentnahmen 2013):

- Gesamt-Kfz bis 2013

- Gesamt-Kfz bis 2013_gewichtet um
JDTLV [9%]/10.000

- Gesamt-Kfz bis 2013 am rechten Fahr-
streifen

- Gesamt-Kfz bis 2013 am rechten Fahr-
streifen_gewichtet um JDTLV [9%]/10.000

- Gesamt-Lkw-Verkehr bis 2013

- Gesamt-Lkw-Verkehr bis 2013_gewichtet
um Pkw-Anteil [%)] am rechten Fahrstrei-
fen/10.000

Von den 14 untersuchten Strecken mussten
2 Strecken als Ausreifier klassifiziert werden:
im einen Fall wegen starker Varianzen und
ungewohnlichen Verhaltens der einzelnen
Bohrkerne, im anderen Fall wegen unklarer
Verkehrsverhiltnisse (besonders angesichts
einer nahen Rampe und einer 4-streifigen
Fahrbahn). Im Zuge einer Uberpriifung



wurde nachgewiesen, dass eine Beriicksich-
tigung der beiden AusreiBer zu vernachlés-
sigbar kleiner Verdnderung der Regressions-
geraden bzw. der abgeleiteten 1, .-Werten
aus Verkehrsdaten fithren wiirde (vgl. Kug-
ler et al. 2015).

Bei allen Korrelationen besteht das Problem,
dass nur eine passende Strecke mit hohem
Alter bzw. Gesamtverkehrsaufkommen be-
probt werden konnte (Strecke 63, 19 Jahre
Liegedauer). Dem grofen Abstand dieses
Gesamtverkehrsaufkommens zu jenen der
restlichen Strecken ist es geschuldet, dass im
Punktdiagramm diese Strecke fernab der
restlichen Punkteschar zu liegen kommt und
dadurch einen hoch signifikanten Zusam-
menhang vortduscht. Aus diesem Grunde
wurden zur Priifung der Stabilitit der Re-
gressionen sidmtliche Gegeniiberstellungen
auch ohne Strecke 63 dargestellt. Hervorste-
chend ist dabei die Korrelation zwischen
dem um den Lkw-Anteil [%] gewichteten
Gesamt-Kfz-Verkehr seit Verkehrsfreigabe
mit den erforderlichen Uberrollungen unter
Mittelung der Zyklen 1-3. Die Regressions-
steigungen mit/ohne Strecke 63 sind prak-
tisch ident (Bild 11, links), dartiber hinaus ist
derselbe Zusammenhang unter Berticksich-
tigung der nur 3-streifigen Strecken fast
gleich (Bild 11, rechts). Der Zusammenhang
erscheint also stabil und plausibel.

Wie urspriinglich beabsichtigt, wurden auch
die mittleren erforderlichen Uberrollungen
der einzelnen Zyklen bzw. der Mittelwerte
anderer Zyklen mit Verkehrsparametern
korreliert. Dabei konnte vorldufig kein ein-
deutiger Trend abgelesen werden, aus dem
eine Bevorzugung eines Zyklus bzw. einer
Sandstrahlintensitit vor der Laborpolierung
abzuleiten wére.

Grundsitzlich fiel auf, dass Korrelationen
unter Beriicksichtigung des Lkw-Anteils
tendenziell hohere BestimmtheitsmaBe auf-
wiesen, der Schwerlastverkehr somit auffal-
lig relevanten Einfluss auf die Griffigkeits-
entwicklung auszuiiben scheint.

Fiir die Regression aller Strecken (ohne
AusreiBer) aus Bild 11 (links) wurden die
Prognoseintervalle fiir 95 %, 90 % und 80
0 Wahrscheinlichkeit berechnet. Exempla-
risch ist die Prognosekurve fiir 95 % Vor-
hersagewahrscheinlichkeit in Bild 12 darge-
stellt.

Firr die oberen Prognoseintervalle, die fiir
die abzuleitenden erforderlichen Uberrollun-
gen relevant sind, lassen sich folgende po-
lynomischen Funktionen ableiten:

(5) bei 95 % Prognosewahrscheinlichkeit:
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Bild 11: Korrelation Uberrollungen PWS (gemittelte Zyklen 1-3)/Kfz = Gesamt-Kfz bis 2013_gewichtet um
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Bild 12: Regression aller Strecken (ohne AusreiBer 29 und 108) mit oberem 95%-Prognoseintervall.

y=3,21 -2 + 5133x + 113530

(6) bei 90 % Prognosewahrscheinlichkeit:
y=2,43-2+ 5187x + 84713

(7) bei 80 % Prognosewahrscheinlichkeit:
y = 1,56 -2 + 5248x + 52437

y .. erforderliche Uberrollungen mittels PWS
(Mittel aus Zyklen 1 bis 3)

x ... kumulierter Gesamt-Verkehr ab Ver-
kehrsfreigabe gewichtet um JDTLV/10.000
[Mio]

Je nach gewiinschter Vorhersagewahr-
scheinlichkeit konnen somit aus den zu er-
wartenden Verkehrsbelastungen fiir einen
wihlbaren Zeitraum die erforderlichen La-
bor—ﬁberrollungen abgeleitet werden, mit
denen Bohrkerne oder Labor-Priifkdrper
mittels PWS nach dem ,Wiener Modell*
(zumindest) zu beanspruchen sind.

Der resultierende (aus allen Zyklen gemit-

telte) L TOgNOSEWETT kann dann in einen
H-Wert zur Vorhersage der mit entspre-
chenden Wahrscheinlichkeiten zu erwarten-
den StraBengriffigkeit tibersetzt werden (vgl.
Abschnitt 4.1).

Die Prognosepriifungen haben auf Basis der
untersuchten Strecken grundsétzlich Gliltig-
keit fiir stark befahrene geradlinige Auto-
bahnen ohne relevante Lingsneigung bis zu
einem kumulierten Gesamtverkehr ab Ver-
kehrsfreigabe bis zu 279 Mio. Kfz (bzw. max.
19 Jahren). Erginzend muss hinzugefiigt
werden, dass auf Basis der Untersuchungen
von Kugler et al. (2015) rund 30.000 Labor-
Uberrollungen mittels PWS als Richtwert fiir
eine Mindestanzahl an Uberrollungen gel-
ten, unterhalb derer der Zusammenhang
zwischen Labor und Realitit nicht gegeben
ist. Dies ist auf die unterschiedlichen Start-
zustinde auf der StraBe (oberflichlicher
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Bindemittelfilm) und auf Laborprifkérpern
vor Start der Polierbeanspruchung (sandge-
strahlter Zustand) zurtickzufithren. 30.000
Labor-Uberrollungen nach dem ,Wiener
Modell* sind mit ungefahr 10 Mio. Kfz auf
Autobahnen gleichzusetzen, was tiblicher-
weise bereits nach spitestens einem Jahr
erreicht wird. Von Prognosen unterhalb
dieser Richtwerte ist nach derzeitigem Stand
Abstand zu nehmen, gleichzeitig wird dieser
kurze Zeitraum ohnehin kaum von prognos-
tischem Interesse sein.

5 Fazit und Ausblick

Erstmals ist es in Osterreich gelungen, einen
brauchbaren, statisch abgesicherten Zusam-
menhang zwischen Verkehrsbelastungen auf
Autobahnen und griffigkeitsverdandernden
Simulationen im Labor herzustellen. Diese
erlauben es, reale Griffigkeitsverldufe auf
der StraBe filir nahezu beliebige Zeitriume
im Labor zu simulieren. Durch eine signifi-
kante Korrelation von Strafengriffigkeiten
(RoadSTAR) mit Laborgriffigkeiten (PWS)
konnten weiters Laborgrenzwerte bzw. der
Aufbau eines Bewertungshintergrundes fiir
erhaltene Laborprognosewerte abgeleitet
werden.

Neben verfahrenstechnischen Optimierun-
gen ist besonders die wiederholbare Rege-
nerierung von Priifkdrpemn durch Schaffung
eines kiinstlichen maximalen Griftigkeitsni-
veaus pmax hervorzuheben. Dieses wieder-
holbar erreichbare kiinstliche Startniveau
fiir die darauffolgende Poliersimulation er-
laubt es, dieselben Priiftkérper mehrmals
hintereinander Prognosen zu unterziehen.
Gleichzeitig erdffnen sich dadurch Chancen,
bereits seit Jahren unter Verkehr stehende
Autobahnen durch Bohrkerme zu beproben,
diese im Labor zu regenerieren und ebenfalls
Polierprognosen zur Ermittlung der Restnut-
zungsdauer hinsichtlich Griffigkeit anzu-
wenden. Obwohl noch keine eindeutigen
Belege vorliegen, dass umax als Startniveau
fiir die anschlieBende Polierprognose geeig-
neter ist als die Resultate anderer getesteter
Sandstrahlintensitaten, so spricht doch Ei-
niges dafiir, diesen Ansatz weiterzuverfol-
gen, Im Vordergrund steht dabei die Uber-
legung, dass eine Griffigkeitserh6hung
durch Sandstrahlen maBgeblich vom aktu-
ellen Griffigkeitszustand abhéngt. Ein bisher
in der Laborpraxis gehandhabtes Sandstrah-
len mit konstanter Intensitit fithrt daher je
nach Polierzustand des Priifkorpers zu un-
terschiedlichen Griffigkeiten nach Strahlen

StraBe und Autobahn 1.2017

und das wiederum zwangsliufig zu unter-
schiedlichen Prognosepriifungen nach Po-
lieren. Vergleichbare Startzustinde sowie
wiederholbares Regenerieren und Polieren
kdnnen daher nur durch pmax gewihrleistet
werden, weshalb dieser Ansatz weiterver-
folgt werden wird.

Aufgrund von zeitlichen und finanziellen
Einschrinkungen konzentrierten sich die
bisherigen Untersuchungen in erster Linie
auf geradlinige Autobahnstrecken ohne
relevante Langs- und Querneigungen. Eine
Anwendung des ,Wiener Modells“ ist aber
in analoger Weise auf andere Streckenab-
schnitte, z. B. Kurven und Rampen oder
sonstige Verkehrsflichen, anwendbar. Vor-
aussetzung dafiir wiren wiederum spezifi-
sche Kalibrierungen entsprechend dem in
dieser Arbeit priasentierten Modell.
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