EinfluB der Zusammensetzung
und der Oberflachentextur
von StraBenbeton auf die Griffigkeit

Von Kurt Walz, Diisseldorf

Ubersicht

Anhand der bislang an verschiedenen Stellen durchgefiihrien
Untersuchungen kann man noch nicht entscheiden, ob und wel-
che Bedeutung die Zusammenselzung des Betons und die Ober-
fldchentextur von Betonfahrbahnen auf deren Griffigheit zu Beginn
und nach ldngerer Verkehrsbeanspruchung haben. Als Beitrag zu
diesen Fragen wurden Zylinder von 22,6 cm Durchmesser aus vor-
schriftsmaBigem Beton mit unterschiedlicher Zuschlagzusammen-
setzung und Oberflchentextur hergestellt und im Laboratorium in
einer Poliermaschine mit umfaufenden Gummirollen beansprucht.
Die Griffigkeit wurde durch Messung des Gleitbeiwertes mit einem
Laboratoriumsgerédt beurteilt.

Da die abschleifende Wirkung der Poliermaschine gering war,
beschridnken sich die Untersuchungen auf den EinfluB der Be-
schaffenheif des Mdrtels an der Oberfléche und den seiner Tex-
tur. Ein Anrauhen von Betonobertldchen ohne ausgeprégte Textur
mit Salzsdure bewirkte einen erheblichen Anstieg des Gleitbeiwer-
tes, der allerdings durch die Rollbeanspruchung der Polier-
maschine wieder etwas abnahm. Den gilinstigsten Gleitbeiwert
lieferte eine tiefe Feinriefelung mit einer Offnungsweite von
rd. 2,5 mm.

Aus dem Schrifttum und den eigenen Feststellungen kann man
ableiten, dall es neben einer an sich hochwertigen Betonzusam-
mensetzung insbesondere nétig ist, als feine Korngruppe einen
stetig aufgebauten, scharfen Quarzsand, z. B. 0/3 mm, zu verwen-
den und den Wasserzementwert méglichst niedrig zu haiten. Eine
Feinriefelung l4B8t unter diesen Voraussetzungen die glinstigste
Gritfigkeit — auch nach ldngerer Verkehrsbeanspruchung — er-
warten.

1. Allgemeines

Die Sicherheit des Verkehrs auf StraBen sowie auf Start- und Lan-
debahnen hangt in erheblichem MaBe von der Griffigkeit der
Decke ab. Denn unter sonst gleichen Verhéltnissen wird die
GroBe der maximal vom Reifen auf die StraBe ohne gefahrliches

") Erweiterte Fassung eines Vortrags aui der Tagung der Arbeilsgruppe
BeionstraBen der Forschungsgesellschaft fir das StraBenwesen am 1. und
2. Juni 1967 in Minster/Westf,
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Gleiten abstlitzbaren dynamischen Fahrzeugkrafte weitgehend
vom Grad der Griffigkeit beeinfluBt (KraftschluBvermégen, Gleitwi-
derstand).

EinfluBgréBen fiir den Grad der Griffigkeit sind allgemein die
stoffliche Beschaffenheit und die geometrische Gestalt der Fahr-
bahn. Bei allen Beurteilungen der Griffigkeit von Fahrbahnen wird
von der nassen Oberfldche ausgegangen, weil der Wasserfilm die
Griffigkeit mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit mehr oder
weniger unglnstig beeinfluBt. Trockene Fahrbahnflaichen bieten
im allgemeinen eine hohe und nur wenig von der Geschwindigkeit
abhangige Griffigkeit [1].

Griffigkeitsmessungen werden als Reibungsmessungen (Kraft-
schluBmessungen) unter definierten Versuchsbedingungen mit
verschiedenartigen MeBverfahren im In- und Ausland durchge-
flihrt, siehe u. a. [2]. Als ein Kennwert fiir die Griffigkeit wird der
sog. Gleitbeiwert erhalten. Fir Messungen auf der Strecke kom-
men z.B. das an ein Fahrzeug angehéngte Schlepprad [2] oder
als Handgerat der weniger aufwendige Pendel-Reibungsmesser
(Pendel mit Gummikufe) in Frage. Dieser ist auch fiir das Labora-
torium geeignet; er liefert flir den unteren Bereich der Geschwin-
digkeit brauchbare Vergleichswerte [2]. Fir Laboratoriumsversu-
che finden sich dann weiter kleine Rundlaufgeridte mit umlaufen-
den, auf die Probeflache driickenden Gummikufen. Der Gleitbei-
wert wird hier Uber das dabei auftretende Drehmoment ermittelt,
siehe z.B. [3] sowie unter 2.2. Mit solchen Messungen festge-
stellte Gleitbeiwerte fiir verschiedene Oberflachen reichen — um
eine GrdéBenordnung zu nennen — von etwa 0,3 im unteren bis
etwa 0,6 im oberen giinstigen Bereich, abhangig von vielerlei Ein-
fluBgréBen, insbesondere aber von der Geschwindigkeit. Zur Be-
urteilung der Griffigkeit wird bei einem anderen Laboratoriumsge-
rat die Betonprobe durch ein sich drehendes, abschleifendes
Fahrzeugrad beansprucht; gemessen wird die Leistungsaufnahme
des Rades, die je nach Griffigkeit verschieden groB ist [4]. Bei
einer anderen Prlfvorrichtung wird ein Betonzylinder von 20 cm
Durchmesser gedreht und eine Gummikufe gegen ihn gedriickt.
Das Drehmoment, das (iber die Kufe erhalten wird, dient zur
Kennzeichnung der Griffigkeit [5].

Wiederholt befaBten sich Untersuchungen mit der Beziehung zwi-
schen dem Gleitbeiwert und der Oberflachentextur sowie der
stofflichen Beschaffenheit der Oberflache, da von beiden die Grif-
figkeit der Decke abhéngt. Dabei ist zu beachten, daB sich die
geometrische Gestalt und die stoffliche Beschaffenheit der Ober-
flaiche gegeniiber dem Ausgangszustand im Laufe der Zeit durch
die abtragende Wirkung des Verkehrs und der Witterung andern.
Es wird also zu berlcksichtigen sein, ob eine anfanglich glinstige
Textur oder Rauhigkeit, z. B. durch Rillung oder Noppung, {iber
lange Zeit erhalten bleibt oder ob und wie sie durch die Bean-
spruchungen abgetragen wird. |hre Dauerhaftigkeit héngt zu-
néachst von der Festigkeit, der Wetterbesténdigkeit und dem Ab-
nutzungswiderstand des Mértels ab, denn von diesem wird zu-
nidchst die Profilierung (Textur) gebildet. Der Mértel soll daher
einen niederen Wasserzementwert aufweisen, darf also nicht aus
einer wasserreichen Oberflachenschldmme bestehen. Ferner soll
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der Mortel einen angemessenen Gehalt an Luftporen besitzen,
die ihn gegen die Frost-Tausalz-Einwirkung schiitzen; er soll wei-
ter mit Sand gemagert sein, der einen hohen mechanischen Ab-
schleifwiderstand liefert, also z.B. Quarzsand ohne Mehlkorn.
Wurde natlrlicher Quarzsand 0/3 mm, wie er in Deutschland die
Regel ist (gewaschener FluB- oder Grubensand), durch Brechsand
0/3 mm aus sehr festem Kalkstein in sonst gleichem StraBenbeton
(0/30 mm) erselzt, so nahm der Abnutzverlust des Betons, ermittelt
durch Abschleifen nach DIN 52108, sehr stark zu [6].

Auf Fahrbahnen aus Beton mit AbschluBmorteln, die optimale
Eigenschaften besitzen, wird eine anfénglich aufgepragte, gln-
stige Textur Uber lange Zeit erhalten bleiben und fir die Griffig-
keit der Oberflache bestimmend sein. Bei der Textur spielen die
Offnungsweite und die Schirfe der Konturen eine Rolle. Abwei-
chungen im Mértel an der Oberfliche von der optimalen stoffli-
chen Beschaffenheit kénnen, wie auch besondere Beanspruchun-
gen (Spikes), zu einer mehr oder weniger starken Abtragung des
AbschiuBmértels und seiner Textur filhren. Die allgemeine
Brauchbarkeit einer Betonfahrbahn wird dadurch nicht vermindert,
jedoch veréndert sich die auf der urspriinglichen Textur beruhende
Griffigkeit. Nunmehr werden sich nicht nur das Geflige des
Mortels selbst, sondern auch das des Betons als Ganzes sowie
die Beschaffenheit der anstehenden groberen Zuschlagkdrner
auf die Griffigkeit auswirken.

Welche Oberflachentextur und welche Griffigkeit sich dabei her-
ausbilden, hangt von der Haftung der gréberen Kdrner ab sowie
davon, welchen Abnutzungswiderstand der Mértel und die grobe-
ren Kdrner aufweisen und mit welchem Anteil sie in der Fahr-
bahnflache anstehen. SchlieBlich kénnen dann Gestalt und Ober-
flachenbeschaffenheit des Zuschlagkorns (Kantigkeit, Rauhigkeit)
und die Polierbarkeit der Kérner EinfluB gewinnen.

Widre z.B. die Abnutzung der groberen Gesteinskérner elwa
ebenso groB wie die des einbettenden Mortels, so wiirde eine
Oberflache mit einer weniger groben Textur entstehen als wenn
sich der Mortel starker abtragt. Im letzteren Falle wéare eine rau-
here Oberflaiche mit noppenartig herausstehenden Gesteinskor-
nern die Folge, die einerseits die Verdrangung des Wasserfilms
unter dem Fahrzeugreifen beginstigt, andererseits aber eine klei-
nere Reifenaufstandsfliche mit einem verstérkten Polieren der
Gesteinskorner bietet. Dabei wird es aber nur eine Frage der Zeit
sein, bis auch bruchrauhe K&rner aus sehr harten Gesteinen glatt
werden. (Auch hartes Fensterglas ist polierbar.)

Glnstiger waren deshalb gedrungene, vielkantige Koérner und,
vom Geflige her gesehen, solche, die enlweder aus mehreren un-
terschiedlich harten, z.B. grobkristallinen, Mineralien gebildet
werden oder die porig sind, ferner Konglomerate (wie Sandstein).
Dadurch wiirde auch bei Einwirkung des Verkehrs eine griffige
Oberflache des Gesteinskorns erhalten bleiben. Die fir StraBenbe-
ton geeigneten Zuschlaggesteine erfiillen diese Voraussetzungen
kaum, da mit ihnen in anderer Hinsicht nachteilige Eigenschaften
verbunden waren (z. B. maBige Druckfestigkeit, méBige Frostbe-
stdndigkeit und geringer Abnutzwiderstand). Es mag sein, daB
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freigelegte Korner aus Gestein, das rascher zum Glatiwerden
neigt, etwas frilher zu einem Absinken des Gleitbeiwertes fiihren
als solche aus einem unter dem Verkehr weniger rasch polierba-
ren Gestein.

Meist wurde der EinfluB der Polierbarkeit von Gesteinen im Labo-
ratorium geprift [3, 4, 5], zum Teil auch im Vergleich zu Messun-
gen auf der StraBe, wie bei belgischen Versuchen [7, 8]. Hierbei
wurde ein etwa gleicher StraBenbeton mit einem Zementgehalt
von 360 kg/m*® und einem Wasserzementwert von rd. 0,36 aus 6
verschiedenen Gesteinssplitten, 3 FluB- sowie 3 gebrochenen San-
den 0/2 mm in 30 Kombinationen mit je 2 Zementen im Laborato-
rium und in 60 Streckenabschnitten (60 m) untersucht.

Um der Versuchsabsicht, den EinfluB der Polierbarkeit zu bestim-
men, entgegenzukommen, wurde der AbschluBmértel nach der
Herstellung mit einem Metallbesen abgestreift, so daB die grobe-
ren Kérner unter dem Verkehr bald in der Oberflache erschienen.
Der anfanglich festgestelite Gleitbeiwert nahm im Lauf von 4 Jah-
ren stark ab, wobei grbBere, den verschiedenen Zuschlagkombi-
nationen eigene Unterschiede erhalten blieben und im wesent-
lichen einen Zusammenhang mit einem im Laboratorium durch
beschleunigtes Polieren gewonnenen Koeffizienten erkennen lie-
Ben. Der in der mosaikartigen Betonfldche anstehende dolomiti-
sche Kalkstein verhielt sich immer etwas ungtlinstiger als die an-
deren Gesteine. Dabei ist allerdings auch zu beachten, daB3 der
Anteil bis 2 mm im Kalksteinsplitt zum Teil wesentlich groBer war
als bei den anderen Gesteinen und daB der Kalksteinbrechsand,
der sich ebenfalls ungtinstig auf den Gleitbeiwert des Betons aus-
wirkte, einen ungewdhnlich hohen Staubgehalt aulwies. (Er war,
wie im Bericht vermerkt, nicht vorschriftsméaBig.) Da auch die Zu-
gabe des feinkornigen Kalksteinbrechsandes an Stelle der ande-
ren Sande den Gleitbeiwert verminderte und da der Kalkstein-
brechsand selbst kaum einer Polierwirkung unterliegen dirfte,
kénnten auch noch andere Umstdnde an dem unglinstigeren Ein-
fluB des Kalksteins auf den Gleitbeiwert beteiligt sein. Am gin-
stigsten verhielt sich gebrochener Kies, dann folgten Sandstein,
Porphyr, Hochofenschlacke und schlieBlich Kalkstein.

Auf anderen, 8'/2 bis 11'/2 Jahre alten StraBen, in deren frische
Oberflache Porphyrsplitt 5/20 mm eingearbeitet worden war, wur-
den hohe Gleitheiwerte festgestelit. Noch etwas giinstiger erwies
sich — bei allerdings nur 2 Jahre alten Decken — eine mittels
Metallbesen erzeugte tiefe Riefelung; demgegeniiber waren die
offenen Texturen durch die mosaikartig hervortretenden Gesteins-
kdrner der Versuchsstrecke nicht giinstiger. Allgemein lieferte das
Abstreichen der Oberfliche mit dem liblichen, weichen Besen
deutlich geringere Gleitbeiwerte. Bei der Messung nach § Jahren
[9] wurde im Vergleich mit den anderen Texturen fir eine tiefe
Riefelung mit dem Metallbesen der hdchste Querreibungsbeiwert
bei 50 km/h und hoheren Geschwindigkeiten erhalten,

Im Zusammenhang damit sei erwéahnt, daB bei mehrfach durchge-
fihrten Vergleichsversuchen mit verschiedenen Oberflichenbear-
beitungen (Arten von Besenstrichen) ebenfalls mit harter werden-
den Borsten des Besens oder gar mit dem Metallbesen immer die
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héheren Gleitbeiwerte erhalten wurden; glinstig erwies sich auch
ein Einfrasen feiner Rillen in den erharteten Beton.

Andererseits wird, wie zum Teil in den USA, offenbar der mecha-
nisch erzeugten Oberflachentextur wiederum keine erstrangige
Bedeutung beigemessen, denn zur Verbesserung des Gleitwider-
standes wird lediglich die Verwendung sandreicherer Mischungen
als in friheren Jahren und eine dickere MortelabschiuBschicht
empfohlen [10], oder es wird festgestellt, daf der Gleilwiderstand
von Betondecken in erster Linie von den Eigenschaften des ,fei-
nen Zuschlags® im Mortel der Oberflachenschicht beeinfluBt wird.
Die feinen Zuschlage sollen hiernach mehr als 25 % Kieselsdure
(Quarz) enthalten [11, 12]. Eine ,ausgezeichnete” Textur soll dann
bereits durch Besenstrich, Abziehen mit Sackleinwand oder einem
Gurtband erhalten werden. Sand lber 0,3 mm KorngroBe ergab
groBeren Gleitwiderstand als feinerer, jedoch lieferte auch korn-
abgestufter Sand ,hervorragende Werte" [12]. (DaB in den USA
nach diesen Angaben einer Grobtextur, wie z.B. durch Rillung,
weniger Beachtung geschenkt wird, mag auch damit zusammen-
hangen, daB der Beton dort verhéltnismaBig weich hergestellt wird
und daher eine Profilierung der frischen Oberflache weniger még-
lich ist als bei dem in Deutschland (blichen, steiferen StraRen-
beton.)

Es fehite auch nicht an Versuchen, den EinfluB des geometri-
schen Feinprofils der Oberflache zahlenméBig zu erfassen [13,
14]. Fir kennzeichnende GroBen, die hiernach erhalten werden,
kénnte man — in einem weiteren Schritt — die Beziehung zum
Gleitbeiwert untersuchen und ggf. eine Vorstellung bekommen,
welche Oberflachentextur flr bestimmte Geschwindigkeitsberei-
che anzustreben ist und welcher EinfluB zusatzlich dem stoffli-
chen Aufbau der oberflichennahen Zone der Decke zukommt. Die
auf anderen Gebieten der Materialpriifung zur Kennzeichnung der
Oberflachengeometrie geschaffenen Normgrundlagen sollten
dabei beachtet werden [15], ebenso Vorschlége zur Erfassung der
Rauhigkeit von Gesteinsoberflachen [16].

2. Laboraloriumsuniersuchungen mit StraBenbeton nach den
Richtlinien [17]

2.1 Vorgang

BefaBt man sich mit den vielarligen Feststellungen zur Frage des
Einflusses der stofflichen Beschaffenheit der Oberflachenzone der
Betondecke und des Einflusses ihrer Textur auf die Griffigkeit, so
erscheint eine Entscheidung, welcher der beiden Komponenten
nach langerer Verkehrsbeanspruchung die groBere Bedeutung
zukommt, noch nicht so sicher moglich zu sein, da schon Emp-
fehlungen abgeleitet werden kénnen, die fiir alle Verhéltnisse gel-
ten und die in der Praxis einfach anzuwenden und zu beherr-
schen sind. Dazu missen vor allem die Grenzen der Moglichkei-
ten fur eine Beeinflussung der Griffigkeit beachtet werden, welche
durch die fiir andere Eigenschaften der Betondecke notwendige
Betonzusammensetzung oder Arbeitstechnik [17] gezogen sind.

Von verschiedenen Seiten wurde daher angeregt, im Laboratorium
durch Versuche mit definierten Betongemischen aus verschiede-
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nen Zuschlagstoffen und mit besonderen Oberflachentexturen
weiteren AufschluB zu gewinnen. Hierzu boten sich die Laboratori-
ums-Priifgerdte des Instituts fir StraBen- und Verkehrswesen der
Technischen Universitat Berlin (Prof. Dr.-Ing. Wehner) an.

Die Untersuchungen wurden 1964 vom Forschungsinstitut der
Zementindustrie zusammen mit dem Institut fiir StraBen- und Ver-
kehrswesen der Technischen Universitat Berlin aufgenommen. Mit
einer Versuchsserie | wurde dem EinfluB der stofflichen Beschaf-
fenheit und mit einer Versuchsserie || dem EinfluB der Oberfla-
chentextur nachgegangen.

2.2 Proben und Priifung

Die Proben, je drei oder zwei gleiche Zylinder von 22,5 cm Durch-
messer und 20 cm Hohe, wurden in Disseldorf hergestellt und in
Berlin gepriift. Die obere Querschnittsflache des Zylinders wurde
dabei in einem kleinen Rundlauf, der sog. Poliermaschine, einer
abschleifenden Beanspruchung unterworfen. Uber diese Flache
gleiten dabei in einem Kreisring vier von einer gemeinsamen
Achse angetriebene, 7 cm breite Gummirollen unter Zufuhr von
Wasser und ggf. feinem Quarzsand (z. B. Kérnung 0,06 mm oder
0,3/0,4 mm). Die so gebildete Kreisbahn liegt mit ihrer Mittellinie
in 7 cm Abstand von der Drehachse und ist rd. 7 cm breit. Der
Gleitbeiwert der beanspruchten Bahnfliche wird dann in einem
entsprechenden kleinen Rundlauf ber drei 1,5 cm breite Gummi-
kulen vor der Beanspruchung im Poliergerét und nach einer belie-
big groBen Anzahl von Ubergéngen (Umdrehungen) ermittelt [2,3].

Diese Gleitbeiwerte entsprechen mit einer Unsicherheit von
+ 0,08 etwa den Gleitbeiwerten am blockierten Schlepprad bei
V = 60 km/h.

2.3 EinfluB der Betonzusammensetzung (Versuchsserie 1)
2.3.1 Beiton

Die Kennwerte fir die 6 untersuchten Betonzusammensetzungen
(Herstellung Juni 1964) finden sich in Tafel 1. In Tafel 2 sind u. a.
der Luftgehalt, die Konsistenz und die Wirfeldruckfestigkeit des
Betons nach 28 Tagen wiedergegeben.

Der Wassergehalt des Betons ist so gewahlt worden, daB die ver-
schiedenen Mischungen etwa gleiche Konsistenz aufwiesen. Es
handelte sich um steifen, beim Schitten schollig zusammenhén-
genden StraBenbeton, der sich durch Riltteln zuverlassig verdich-
ten lieB.

Die Zylinder wurden in oben offenen Stahlblechformen durch
Verdichten mit einer Rittelbohle hergestellt, die (ber die mit
Uberstand gefiilite Form gezogen wurde. AnschlieBend wurde der
Uberstand mit flach gehaltenem, hin und her bewegtem Lineal
abgestreift und geebnet; hiernach folgte nach etwa einer Stunde
ein Abziehen der Oberflache mit einem straff gespannten, feuch-
ten Jutetuch. Die Zylinder lagerten 3 Wochen unter feuchten
Tiichern, dann in Raumluft. Mit dieser Behandlung entstand eine
ebene, maBig rauhe Oberfliche ohne gerichtete Textur. Sie wurde
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Tafel 1 Betonzusammensetzung (Versuchsserie 1)

Zemenl: || Wasséi- Sieblinie Zusammensetzung des Zuschlags
Beliin g;}‘i‘at Zemewert | (Stoffraum-%) (Stoffraum-%)
i 45% 55%
a Rheinsand | Basall -
| 0/7 mm 7/30 mm
— | s
L0/02mm = 1% | 30% 70%
b 040 1 0/1 mm—13% | Rheinsand . - Kalkstein
0/7 mm — 45% 0/3 mm 3/30 mm
— 7/30 mm - 55% K
30% 15% 55%
& rd 350 Rheinsand | Basall | Kalkstein
/3 mm 37 mm| 7/30mm
55% 45%
d Rheinsand | Basalt -
0/7 mm 7/30 mm
c.41 RY)
; 0/02mm - 5% 42% 13% 45%
e | 0/1 mm=25% | Rheinsand . Basalt | Kalkstein
0/7 mm - 55% 0/8mm | 37 mm | 7/30 mm
0 7/30 mm = 45% =S
55% 45%
f rd. 310 0,43 Rheinsand | Basall -
| 0/7 mm 7/30 mm

'} Richtlinien fiir den Bau von Betonfahrbahnen

angestrebt, damit sich nach der Beanspruchung in der Polier-
maschine bei der Ermittlung des Gleitbeiwertes nur die Beton-
zusammensetzung auswirkt.

Wie die Tafein und 1 und 2 ausweisen, bestanden die Zylinder aus
einem StraBenbeton, der den Anforderungen flir Bundesfernstra-
Ben und Autcbahnen [17] entspricht. Wesentlich ist dabei, daB
sich das Zuschlaggemisch der 6 untersuchten Mischungen a—f
weitgehend unterschieden hat. Der untere Kérnungsbereich ent-
hielt immer Rheinsand 0/3 mm, z. T. auch Rheinsand 3/7 mm, also
Sand mit viel Quarz, wie er bei uns auch sonst flur StraBenbeton

Tafel 2 Betoneigenschaften (Versuchsserie |)

Luﬁpnrc?n— Konsistenz i Fr]sch‘belonf Rohdichte Drucﬁ[jersfﬁ;keit
Belon | gehall)) vE) n? rohdichle nach 28 Tagen rach 28 Tagen
% | kgsdm?® ) kg/dm? kp/cm?

N a 39 1.36 12 2,54 o ;,51 439
b 4.6 - 1,30 n 2.40 2,39 409

- c 45 134 12 243 2,41 :4}—- -
d | 45 | 140 14 248 245 442

e 4, ‘7159 ¥ 1 T 241 7 2,38 7 43-‘.;777#

f 44 | 140 | @ 047 245 398

" durch LP-Zusatzmitlel %) VerdichtungsmaB ?) Aufschldage nach Powers
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benutzt wird. Die groberen Korngruppen 3/30 mm oder 7/30 mm
bestanden entweder aus gebrochenem Basalt (Reihen a, d, f) oder
aus einem festen, gebrochenen Kalkstein (Reihe b). Die Reihen
c und e enthielten neben Rheinsand 0/3 mm den harten Basalt
3/7 mm und in der Kérnung 7/30 mm den weicheren Kalkstein,
Die Korngemische wurden entsprechend den Grenzen des ,gln-
stigen Bereichs” [17] sowohl nach der gréberen Sieblinie 8 mit
nur 45 % Kérnung 0/7 mm als auch nach der feineren Sieblinie
R mit 55 % Ké&rnung 0/7 mm zusammengesetzt (Sieblinie nach
Stoffraum-%). Dementsprechend war auch der Gehalt an Fein-
sand 0/1 mm sehr unterschiedlich, ndmlich nur 13 % bei dem
gréberen Korngemisch nach Sieblinie S, dagegen 25 % bei dem
feineren Korngemisch R.

2.3.2 Gleitbeiwerte

In der Tafel 3 ist das Mittel aus den Gleitbeiwerten der jeweils
untersuchten drei Zylinder aufgefihrt, und zwar fiir den Herstel-
lungszustand der Fldche sowie nach Beanspruchung durch
300000 und durch 600000 Umdrehungen in der Poliermaschine.

Tafel 3 Gleitbeiwerte (Mittel aus je drei Zylindern) nach der Be-
anspruchung der Oberflache in der Poliermaschine (Ver-
suchssetie )

1
|

Gleitbeiwerle bei V - 80 km/h (Miltelwerté) 7

E E im |nach 300000  nach 800000 {nach Behand-| nach weiteren
2 8  Ausgangs- | Um- Um- | lung mil 30000
L@ zustand drehungen?)  drehungen?) | Salzsaure | Umdrehungen?)
a | i 0] 34877 i d‘SBé . -0344 . 0,528 I 0,4437 B
:b;‘ S O.Sé.? 0,370 i 0,349 | 0494 I 0,454
¢ | 0,347 0.356 0.320 0460 0.432
d‘}f* [ 0‘2766 17 07.3;79 ] 0,258 i 0,439 ] 0,405
__e 'R | _(?:'5(_33 | ) 0,37957 0364 | 7.5‘471 ‘ -_0,450
{ 0,383 0,382 0,353 ; V 0,456 0,446

) die Gleitbeiwerle wurden an denselben Zylindern nach den aufeinander-
folgenden Beanspruchungen ermiltelt
%) Beanspruchung durch Umdrehungen der Poliermaschine

Zunéchst ist festzustellen, daB die Gleilbeiwerte gegenlber dem
Ausgangszustand nach 300 000 Umdrehungen im allgemeinen zu-
genommen hatten und nach 600000 Umdrehungen dann wieder
abgefallen sind.

Am niedrigsten fand sich der Gleitbeiwert, flr die drei Zylinder
wenig streuend, aus Beton d zu rd. 0,26. Die Schleifbahn erschien
— obwohl immer sehr einheitlich verfahren wurde — etwas mehr
geglattet als bei den Ubrigen Zylindern. Man muBte annehmen,
daB die Oberfliche durch nicht beherrschbare Einflisse glatter
und vielleicht auch dichter entstanden war, obwohl dies im Aus-
gangszustand nicht festgestellt werden konnte.

Nimmt man die Reihe d von der weiteren Beurteilung aus, so un-
terschieden sich die Gleitbeiwerte der verschiedenen Betone
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praktisch nur wenig. Der Mittelwert nach 600000 Umdrehungen
fand sich zu rd. 0,35 und lag damit nicht {iberdurchschnittlich gut.

Da in der Poliermaschine nach Augenschein eine bemerkenswerte
Abtragung nicht erreicht wurde, also das eigentliche, von der Zu-
sammensetzung her unterschiedliche Gefiige sich auf den Gleit-
beiwert nicht auswirken konnte, wurde die Oberflache mit Salz-
séure behandelt (Abs&uern durch zweimaliges Benetzen mit Salz-
saure 1:10 wahrend 3 Minuten und jeweils griindliches Nachwa-
schen mit Wasser). Eine solche Behandlung gewéhrleistet aller-
dings nicht ohne weiteres, daB die so geschaffene Textur jener
entspricht, die durch Verkehr und Witterung entstehen wilrde.
AuBerdem erschien nur eine schwache Saureeinwirkung zuléssig,
damit der die Zuschlagkdrner verkittende Zementstein nicht auf
groBere Tiefe chemisch zermiirbt wurde.

Nach dieser Salzsdurebehandlung war eine gleichméBig rauhe,
sandpapierartige Oberfliche entstanden, in der die feineren
Quarzkorner freigelegt waren. Immerhin stieg dadurch der Gleit-
beiwert (ohne Reihe d) recht beachtlich um 0,13 von 0,35 auf rd.
0,48 im Mitlel an. Nach weiterem Uberrollen durch 30 000 Umdre-
hungen ging der Gleitbeiwert etwas zuriick, im Mittel auf 0,44.
(Der Gleitbeiwert der Reihe d wurde durch die Salzsdurebehand-
lung wesentlich stirker angehoben, was die Vermutung zu bestati-
gen scheint, daB die Oberflache urspriinglich von einer dichteren
und glatteren Zementsteinhaut gebildet wurde.)

Die Oberflichen nach dem Absauern und nach Beanpsruchung in
der Poliermaschine durch insgesamt 630 000 Umdrehungen sowie
das angeschliffene Geflige der Betone a, b, ¢, d, e und f (Tafel 1)
gehen die Bilder 1 bis 6 wieder.

Die Bilder lassen erkennen, daB das grobere Korngeflige an der
Oberflache noch nicht freigelegt worden ist. Aus diesen Feststel-
lungen ist es daher nicht méglich zu folgern, inwieweit der hier
gewahlte, sehr unterschiedliche Korn- und Stoffaufbau sich bei
einer starkeren Abnutzung ausgewirkt héatte.

Aber auch die im Feinsand 0/1 mm unterschiedliche Kornabstu-
fung (Sieblinie S mit 13 % bzw. R mit 25 %) lieferte, wenn noch der
Streubereich der Einzelwerte beriicksichtigt wird, keine markanten
Unterschiede des Gleitbeiwertes. Die 3 Reihen a, b, ¢ mit Zu-
schlag nach der groben Sieblinie S kamen im Mittel auf einen
Gleitbeiwert von rd. 0,44 und die mit Zuschlag nach der feineren
Sieblinie R (Reihen e und f) auf einen Gleitbeiwert von rd. 0,45,

Man kann fir die Versuchsserie | lediglich feststellen, daB allge-
mein eine sandpapierartig angerauhte Oberflaiche unter diesen
Verhéltnissen (Befahren mit 60 km/h) einen deutlich giinstigeren
Gleitbeiwert aufweist (0,44) als die Oberflache mit nicht ange-
rauhtem AbschluBfeinmértel (0,35).

Fir einen weiteren AufschluB wird es notwendig sein, die Flachen
durch eine moglichst wirklichkeitsnahe Beanspruchung, z.B.
durch Befahren in einem Rundlauf mit nachgeahmter Witterungs-
einwirkung, starker abzutragen.
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Serie I
Betona

$ \ pc;l_“ ! a4 S i e T .._,'-.ﬁ,,

- & e a

Bild 1 Teilansicht eines Probezylinders mil angeschliffener Mantelilache
nach der lelzten Beanspruchung. — Belon a, Versuchsserie |, Ober-
flache bei der Herslellung eben abgezogen. — 350 kg Zement/m?,
w = 0,40; 45 % Rheinsand 0/7 mm und 55 % Basalt 7/30 mm. — Gleit-
beiwert im Ausgangszustand 0,35, nach der letzten Beanspruchung
0,44 (siehe Tafel 3).

>
o - £ . -

Bild 2 Teilansicht eines Probezylinders mil angeschliffener Mantelfliche
nach der leizten Beanspruchung. — Beton b, Versuchsserie |, Ober-
flache bei der Herstellung eben abgezogen. — 350 kg Zement/m?,
w = 0,40; 30 % Rheinsand 0/3 mm und 70 % Kalkstein 3/30 mm (ins-
gesaml 45 % 0/7 mm), — Gleilbeiwert im Ausgangszustand 0,33, nach
der letzlen Beanspruchung 0,45 (siche Tafel 3).
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Bild 3 Teilansicht eines Probezylinders mit angeschliffener Mantelfldche
nach der letzien Beanspruchung. — Beton ¢, Versuchsserie |, Ober-
flache bei der Herstellung eben abgezogen. — 350 kg Zemenl/m?,
w = 0,40; 30 % Rheinsand 0:3 mm, 15°% Basall 3/7 mm und 55 %
Kalkslein 7/30 mm. — Gleilbeiwert im Ausgangszustand 0,35, nach
der lelzten Beanspruchung 0,43 (siehe Tafel 3).

Bild 4

: i ¥ SR
Teilansicht eines Probezylinders mil angeschliffener Mantelflacha
nach der letzten Beanspruchung. — Beton d, Versuchsserie |, Ober-
flache bei der Herstellung eben abgezogen. — 350 kg ZemeniUm?,
w = 0,41; 55 % Rheinsand 0/7 mm und 45% Basalt 7/30 mm. —
Gleilbeiwert im Ausgangszustand 0,27, nach der letzten Be-
anspruchung 0,40 (siehe Tafel 3).
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Bild 5

g %

Teilansichl eines Probezylinders mit angeschliffener Mantelfldche
nach der letzien Beanspruchung. — Beton e, Versuchsserie |, Ober-
fliche bei der Herstellung eben abgezogen. — 350 kg Zement/m?,
w = 0,41; 42 % Rheinsand 0/3 mm, 13 % Basalt 3/7 mm und 45°%
Kalkstein 7/30 mm. — Gleitbeiwert im Ausgangszustand 0,38, nach
der letzten Beanspruchung 0,45 (siehe Tafel 3).

Bild 6 Teilansicht eines Probezylinders mit angeschliffener Mantelllache
nach der letzten Beanspruchung. — Beton f, Versuchsserie |, Ober-
{lache bei der Herstellung eben abgezogen. — 310 kg Zement/m?,
w = 0,43; 55 % Rheinsand 0/7 mm und 45 % Basalt 7/30 mm. — Gleit-
beiwert im Ausgangszustand 0,38, nach der letzlen Beanspruchung

0,45 (siehe Tafel 3).
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2.4 EinfluB der Oberflachentexiur (Versuchsserie Il)

Durch die zweite Versuchsserie war zu erkunden, welche Ergeb-
nisse bei entsprechenden Prifungen erhalten werden, wenn die
Oberflachen der Zylinder von Anfang an eine ausgeprégte,
unterschiedliche Textur erhalten.

24.1 Beton

Fir die Zylinder wurde Beton entsprechend den Mischungen a
und b der Versuchsserie | benutzt, also mit einem Korngemisch
nach der groberen Sieblinie S, aus Rheinsand 0/7 mm und Basalt-
splitt 7/30 mm sowie aus Rheinsand 0/3 mm und Kalksteinsplitt
3/30 mm. Kennzeichnende Eigenschaften der Mischungen sind in
Tafel 4 zusammengefaBt.

Tafel 4 Betonzusammensetzung und -eigenschaften (Versuchs-

serie 1)
dementz Wasger: Sieblime Zusammenselzung des Zuschlags
Beton gehall zemenlwert i o
2 {Sloffraum-"q) (Stoffraum-)
kg/m® wiz
45% 55%
a Q.40 S Rhemsand  Basall -
0/0.2 mm 17 O/7 mm 730 mm
350 01 mm o 13% . e T
0/7 mm  45% 30% 70%
b 0.38 7/30 mm  55°% Rheinsand = Kalkstein
0/3 mm 3/30 mm
Luftporen- Konsistenz ' Frischbeton- d Rohdichte Drucklestigkeil
Beton © gehall’} v n3) . rohdichie npach 28 Tagen = nach 28 Tagen
| % kg/dm? kg/dm? | kprom®
a | sz 135 A 259 258 | 479
b o1 A3 134w 243 | 242 | 489

"} durch LP-Zusaizmillel ?) VerdichtungsmaB ?) Aufschlige nach Powers

Die Zylinder wurden im Dezember 1965 &hnlich wie jene fiir Serie |
hergestellt?) und gelagert, jedoch wurde eine halbe Stunde nach
dem Abstreifen des Uberstandes mit dem Stahllineal die waBrige
Schlammehaut mit einem Haarbesen abgewischt und anschlie-
Bend die Oberflache mit verschiedenen Texturen versehen. Die
Behandlung der Flachen ist in der ersten Spalte der Tafel 5 ver-
merkt. Aufgebracht wurden ein Besensirich mit einem nicht sehr
harten Besen, eine scharfe Feinriefelung mit einem Drahtkamm
sowie eine Mittel- und Grobriefelung durch Eindriicken von Stahl-
blechlamellen. Die Oberflache eines Zylinders mit Besenstrich
und eines mit Mittelriefelung wurden auBerdem abgesauert. Weil
die Beanspruchung in der Poliermaschine und die Messung des
Gleitbeiwertes in einer Kreisbahn erfolgten, muBten Besenstrich
und Riefelung radial aufgebracht werden, damit die Textur etwa
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung verlief. Einen Eindruck von
der Oberflache vermitteln die Bilder 7 bis 12, AuBerdem wurde mit

?) Bei der Hersiellung der Proben war in erster Linie Herr Dipl.-Ing. Hal-
lauer beteiligt,
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Bild 7 Probezylinder Nr. 1 (Versuchsserie II) mit
Besenstrich im Ausgangszusland (Beton a
mit 55 % Basall 7/30 mm). — Gleilbeiwerl
im Ausgangszustand 0,37, nach Beanspru-
chung 0,43 (siehe Talel §).

Bild 8 Probezylinder Nr. 9 (Versuchsserie 1) mit

Feinriefelung im Ausgangszusland (Beton a
mit 55 % Basalt 7/30 mm). — Gleitbeiwert
im Ausgangszustand 0,37, nach Beanspru-
chung 0,49 (siehe Tafel 5).

Bild 9 Probezylinder Nr. 19 (Versuchsserie 1) mit

Grobriefelung im Ausgangszustand (Be-
ton a mit 55 % Basalt 7/30 mm). — Gleil-
beiwert im Ausgangszusland 0,29, nach
Beanspruchung 0,37 (siehe Tafel 5).
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Bild 10 Probezylinder Nr. 3 (Versuchsserie |l) mit

Besenstrich, abgesduert, im Ausgangs-
zustand (Beton a mit 55 % Basalt 7/30
mm). — Gleitbeiwert im Ausgangszustand
0,59, nach Beanspruchung 0,42 (siehe
Tafel 5).

Bild 11

g1 a3 % 58788 Wem
A B S8 S o

Probezylinder Nr. 35 (Versuchsserie II)
mit Mittelriefelung im Ausgangszustand
(Beton b mit 70 % Kalkstein 3/30 mm). —
Gleitbeiwert im Ausgangszustand 0,30,
nach Beanspruchung 0,43 (siehe Talel 5).

* .
Qo t 2 3 % 55 7 8 8 Wem
- e £~ it s

Bild 12 Probezylinder Nr. 34 (Versuchsserie II)

mit Mittelriefelung, abgesauert, im Aus-
gangszustand (Beton b mit 70 % Kalk-
slein 3/30 mm). — Gleitbeiwert im Aus-
gangszustand 0,56, nach Beanspruchung
0,44 (siehe Tafel 5).



Tafel 5 Textur der Oberflache und Gleitbeiwerte

Oberflachen- |

textur
durch

Besenstrich

Feinriefelung

Grobriefelung ‘
Besenstrich
abgesduerl

Mitlelrielelung

Miltelriefelung
abgeséduert

Basallsplilt (Beton a)

Belon mil Basaltsplitt
Gleilbeiwerte nach

‘ Beton mit Kalksteinsplitt
Glelbeiwerte nach

Zylinder
er_ 30000 30000
Herstellung Um- Herstellung Um-
drehungen’) drehungen')
1 5| 0375 0,435 0,285 0350
2 6, 0255 0,360 0,255 0365
g‘ = 0,495 0370 0,440
0|5 15| 0360 0,465 0410 0,500
8| & 27| 0260 0415 0295 0,420
19 = 28 0290 0370 | 0290 0425
S S B e 2 -
32 7| 0585 0,420 0,560 0445
4! 2 8| o0so0 | 0420 0.440 0320
o
S 85 = - | oaoo 0435
1
34 - = ‘ 0,560 0445

) Beanspruchung durch Umdrehungen der Poliermaschine

einem provisorisch gebauten Kopiergerét die typische Profilierung
aller Oberflachen mit einer VergréBerung von 1:4 aufgenommen.
Einige Beispiele finden sich in Bild 13. Hieraus ist ersichtlich, daB
der Rillenabstand bei der Feinriefelung rd. 2 bis 3 mm betragt und
daB die Rillen etwa 1 mm tief sind.

= i e e ——
§ W= S e S
% N ——
u‘ s
g WW\-—WVW\WN
& \ P Vo Vo e, e S Y

’
> T N T T N
E e W s e i
LR i
S|V \o
2
8 |\ PSS T

—————

02 4% 6 8 10mm

Bild 13 Beispiele fir Oberflachentexluren (mit Kopiergerdt auigenommen).
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2.4.2 Gleitbeiwert

Der Gleitbeiwert wurde auf der nassen Fldche im Ausgangszu-
stand der Oberflaiche und nach Beanspruchung durch 30000
Umdrehungen der Poliermaschine bestimmt. In Tafel 5 sind die
Gleitbeiwerte von je zwei Zylindern der Hauptversuche und von je
einem Zylinder in einem Nebenversuch fir eine Mittelriefelung
ohne und mit abgeséauerter Oberflache aufgefiihrt.

Soweit die Gleitbeiwerte an zwei Zylindern gemessen wurden,
zeigte sich, daB diese z. T. gréBere Unterschiede aufwiesen. Die
Unterschiede lassen vermuten, daB sich offenbar schon kleine,
augenscheinlich nicht deutlich erfaBbare Verschiedenheiten bei

dem gleichen Texturtyp verhéltnismaBig stark im Gleitbeiwert
auswirkten.

Die Gleitbeiwerte in Tafel5 erlauben folgende Feststellung:

Durch die Beanspruchung in der Poliermaschine stieg der Gleit-
beiwert fir die profilierten Fldchen gegeniiber dem Ausgangszu-
stand immer und z. T. erheblich an, im Gesamtmittel aus den 12
Bestimmungen fir die Oberflaichen mit Besenstrich, Fein- und
Grobriefelung von rd. 0,32 auf rd. 0,42. Das bedeutet, daB trofz der
z. T. ausgesprochenen Profilierung dieser Flachen die Beanspru-
chung in der Poliermaschine noch eine zusétzliche Aufrauhung
(Griffigkeit) brachte.

Die glinstigsten, z. T. sehr hoch liegenden Gleitbeiwerte, die bis
0,59 reichten, wurden bei den vor der Rollbeanspruchung abge-
sauerten Zylindern Nr. 3, 4, 7 und 8 mit Besenstrich erzielt. Durch
die 30000 Rollenumldufe ging dann diese glinstige Wirkung, wie
bei Serie | ebenfalls schon beobachtet wurde, wieder verloren;
der Gleitbeiwert sank im Mittel von 0,55 auf 0,40 ab, Vermutlich
wurden die durch die Saurebehandlung freigelegten, im Verband
wahrscheinlich schon gelockerten, kleinen Quarzkérnchen durch
die Beanspruchung in der Polisrmaschine herausgeldst.

Betrachtet man nun den EinfluB der Profilierung nach der gegen-
Uber der Praxis wohl noch milden Beanspruchung durch 30 000
Umdrehungen der Poliermaschine, so wurde die giinstigste Wir-
kung eindeutig mit der Feinriefelung erzielt. Der mittlere Gleitbei-
wert aus den beiden Mischungen mit Basalt- und Kalksteinsplitt
ergab sich zu rd. 0,47. Demgegeniiber lagen die Gleitbeiwerte der
Oberflachen mit Besenstrich im Miltel bei 0,38 und die mit der
Grobriefelung im Mittel bei 0,41, also deutlich unglnstiger. (Die
Mittelriefelung, allerdings nur mit einem Wert vertreten, gab dem-
gegeniber einen etwas verbesserien Gleitbeiwert von 0,43 ab.)

Man kann daraus folgern, daB Texturen, die in ihrer Rauhigkeit
und Kantenschérfe der Feinriefelung entsprechen, moégen sie be-
reits im Ausgangszustand oder erst durch eine Verkehrsbeanspru-
chung entstanden sein, unter entsprechenden Verhaltnissen wie
hier (V = 60 km/h) einen giinstigen Gleitbeiwert erwarten lassen.
Die Feinriefelung mit dem Gleitbeiwert von 0,47 verhielt sich dabei
noch etwas glinstiger als die in Versuchsserie | abgesauerte Fla-
che nach Rollbeanspruchung, fiir die ein Gleitbeiwert von 0,44
gemessen wurde; siehe 2.3.2. Es ist die Annahme berechtigt, daB
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der glinstige Gleitbeiwert einer Feinriefelung unter Verkehr langer
erhalten bleibt als der einer sandpapierartig rauhen, hier durch
Absauern entstandenen Flache.

Welchen EinfluB die stofilichen Unterschiede (Basalt 7/30 mm und
Kalkstein 3/30 mm) auf den Gleitbeiwert bei diesen Profilierungen
nach langer Liegezeit der Betondecke haben, 14Bt sich nicht ablei-
ten, da grébere Korner nicht ausreichend freigelegt worden waren
und daher den Gleitbeiwert nicht beeinflussen konnten.

3. Besondere Betrachiungen

Die Untersuchungen gingen darauf aus, im Laboratorium den EinfluB
der Betonzusammensetzung und der Textur méglichst getrennt
zu erfassen. In der Praxis wird bei hoher Bestandigkeit eines
AbschluBmértels die Griffigkeit Uber lédngere Zeit durch die
Ausgangstextur der Oberfldche bestimmt werden und erst spéter,
nach Abtragung infolge Verkehr und Witterung, durch das von der
Betonzusammensetzung im weitesten Sinne abhangige Geflige
und durch die Stoffeigenschaften.

Es stellt sich daher die Frage, inwieweit innerhalb der Grenzen
einer angédngigen Betonzusammensetzung und Oberflichengestal-
tung, die durch andere Forderungen an die Decke, wie z. B. hin-
sichtlich Festigkeit, Tausalzbestandigkeit, Abnuizwiderstand, Fahr-
komfort usw., abgesteckt sind, noch Mdglichkeiten bestehen, eine
durch glnstige Ausgangstextur geschaffene hohe Griffigkeit auch
spéater nach Abtragung dieser Textur zu gewahrleisten.

Betrachtet man hierzu die Oberflachenzone und den Schnilt in
Bild 14 durch iiblichen Beton einer Autobahndecke, jene in Bild 15
fur einen ausléndischen Autobahnbeton mit 400 kg Zement je
m? und jene in Bild 16 fir den Beton einer LandstraBe mit 300 kg
Zement je m?, so ist festzustellen, daB hier von der Beschaffenheit
des Uberwiegend an der Oberflache anstehenden Mortels kaum
groBe Unterschiede in der Griffigkeit zu erwarten sind. Anders
kénnen sich bei dem Beton in Bild 14 die groben Kérner auswir-
ken, wenn die Abnutzung noch weiter fortgeschritten ist und
glatte Kérner zum Vorschein kommen. Aber auch dann, wenn ein
solches, von gréberen Kérnern gebildetes ,,Kopfsteinpflaster” aus
gebrochenem Hartgestein mit bruchrauher Kornflache entstande,
ware es wohl nur eine Frage der Zeit, bis auch diese Flache glatt
poliert wiirde. Dazu kommt, wie auch der Anschliff in den Bildern
verdeutlicht, daB ein Korn nicht immer mit einer Kante in der
Oberflache ansteht, sondern hdufiger mit einer flachen Seite.
(Durch die Bewegungen beim Ritteln und Abziehen nimmt ein
Zuschlagkorn eine maoglichst nicht mehr kippbare, daher mit
seiner groBten Achse Uberwiegend waagerechte Lage ein.)

Daher sollte auch aus diesem Grunde eine gedrungene, moglichst
vielkantige Kornform bevorzugt werden. Selbst bei sich rasch
polierendem Gestein werden gedrungene Kdrner nur kleinflachig
in der Oberfliche anstehen und von relativ groBeren Flachen aus
Feinmértel umgeben bleiben, falls dieser sehr fest und bestadndig
ist — was bei einem optimal zusammengesetzten Straenbeton als
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Bild 14 Fahrbahnfliche und Geflige des Deckenbetons einer Autobahn.
350 kg Zement/m?®, w = 0,40; 50 % FluBsand 0/7 mm, Diabassplitt
und Kies 7/30 mm. Baujahr 1960/61, 4 Jahre unter Verkehr.

Bild 15 Fahrbahnlliche und Gefiige des Deckenbetons einer Aulobahn.
400 kg Zemenl/m?, w = 0,42; 50% FluBsand 0/7 mm und Kies bis
rd. 30 mm. Baujahr 1961, 2'2 Jahre unier Verkehr.

Bild 16 Fahrbahnflaiche und Geflige des Deckenbetons einer LandstraBe.
300 kg Zement/m?, w = 0,45; 60 % Rheinsand 0/7 mm und Rheinkies
bis rd. 30 mm. Baujahr 1964, 1 Jahr unter Verkehr.
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Bild 17 Teilansicht eines Probezylinders mil angeschliffener Mantelilache
und Feinriefelung. — Beton a, Versuchsserie Il. — 350 kg Ze-
menl/m?, w = 0,40; 45 % Rheinsand 0/7 mm und 55 % Basalt 7/30 mm.
— Gleilbeiwert im Ausgangszustand 0,36, nach der Beanspruchung
0,48 (siehe Tafel §).

Bild 18 Teilansichi eines Probezylinders mit angeschliffener Manlelfl&che
und Feinriefeiung. — Beton b, Versuchsserie |l. — 350 kg Ze-
menl/m?, w = 0,38; 30% Rheinsand /3 mm und 70 % Kalkstein
3/30 mm. — Gleitbeiwert im Ausgangszustand 0,39, nach der Bean-
spruchung 0,47 (siehe Tafel 5).

erfiillt vorausgesetzt werden darf. Es ist anzunehmen, daB es in
erster Linie die Mértelpartien sind, die eine griffige Oberflache auf
langere Zeit gewahrleisten, wenn ihr AbschluBmdértel einen hohen
Anteil an scharfem, nicht zu feinem Quarzsand aufweist.

Solche Uberlegungen, aus denen letzten Endes abzuleiten wiére,
daB Anderungen im Bereich der Zusammensetzung eines guten
StraBenbetons mit Quarzsand fiir die Griffigkeit nicht viel bringen
dirften, kénnen aber nur durch Messungen auf alteren Strecken
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nachgeprift werden. Dazu sollte jeweils neben der stofflichen
Beschaffenheit auch das geometrische Profil hinreichend genau
definiert und analysiert werden. Verfahren zur Ermittlung der Tex-
tur, die auch auf der Strecke anwendbar und hinreichend auf-
schluBreich sind, sollten vordringlich entwickelt werden. Anséatze
dazu sind vorhanden.

4. Zusammenfassung und Folgerungen

Die im Laboratorium durchgetfiihrten Untersuchungen lieBen
wegen der noch nicht ausreichenden Abtragung den EinfluB des
unterschiedlich gewéhlten Zuschlaggesteins auf die Griffigkeil
(Gleitbeiwert) der Betonoberfldche nicht erkennen. Bemerkens-
wert ist jedoch, daB sich der Abschlufimértel des Betons mit
einem Feinsandgehalt 0/1 mm des Zuschlaggemisches von nur
13 % gegenliber dem mit 25 % im Gleitbeiwert nicht ausgewirkt
hat. (Der Feinsand 0/1 mm setzte sich aus scharfen Quarzkdr-
nern, vorwiegend {ber 0,2 mm KorngréBe, zusammen; die Anteile
entsprachen den Grenzen des , glinstigen Bereichs" [17].)

Von den verschiedenartigen Texturen der Oberflache waren unter
den Verhéltnissen des Versuchs jene mit einer angerauhten, sand-
papierartigen Beschaffenheit des AbschluBmortels glinstig, auch
wenn die Flache im Ubrigen keine ausgeprégte Textur aufwies.

Eine verhéltnisméBig scharf und eng gezogene Feinriefelung mit
einer Offnungsweite von rd. 2,6 mm lieferte im groBen und ganzen
die hochsten Gleitbeiwerte (Bilder 17 und 18).

Es ist zu folgern, daB weitergehende Erkenntnisse (ber die Mog-
lichkeit der Verbesserung der Griffigkeit in den Grenzen des
durch andere Forderungen bedingten Betonaufbaus in erster
Linie durch Messungen auf méglichst vielen Strecken zu gewin-
nen sind. Dabei ist festzustellen, ob sich allgemein nutzbare Be-
ziehungen zwischen Gleitbeiwert, stofflichen Eigenschaften des
jeweiligen Betons und seiner Oberflachentextur ableiten lassen.

Wertet man diese Feststellungen und die anderer Untersuchungen
aus, so ist — bis weitere Erkenntnisse vorliegen — zur Erlangung
einer hohen Griffigkeit der Betondecke neben Einhaltung der
Bedingungen fur einen hochwerligen StraBenbeton [17] folgendes
zu empfehlen:

Verwendung eines scharfen (natiirlichen) Quarzsandes mit még-
lichst stetiger Kornfolge als untere Korngruppe 0/3 mm.

Beton mit moglichst niederem Wasserzementwert und ausreichen-
dem Luftporengehalt, so daB eine hohe Bestdndigkeit des Ab-
schluBméortels gewdhrleistet ist.

Abstreifen eines gegebenenfalls auf der abgezogenen (geglétte-
ten) frischen Oberfliche nach einiger Zeit entstandenen Wasser-
films.

AnschlieBendes Einpragen einer rd. 1 bis 2 mm tiefen und rd. 2 bis
3 mm weiten Querriefelung (Feinriefelung) in den Oberflachen-
mértel nach méBigem Versteifen (Anziehen) 2).

) Eine solche Feinriefelung kann am zuverlassigslen mil besonderen
Geraten maschinell eingepragt werden [9].
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