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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 13473-1:2019) wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 43 ,Acoustics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 227 ,Strafdenbaustoffe” erarbeitet, dessen
Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustidndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 001-01-05AA ,Gerdusch-
emissionsmessungen an Strafienfahrzeugen einschliefdlich Messungen im Fahrgastraum und am
Arbeitsplatz” im DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS).

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 3274 siehe DIN EN ISO 3274

ISO 4287 siehe DIN EN ISO 4287

[SO 4288 siehe DIN EN ISO 4288

[SO 5725 (alle Teile) siehe DIN ISO 5725 (alle Teile)
[SO 10844:2014 siehe DIN ISO 10844:2016-09
[SO 13473-2 siehe DIN ISO 13473-2
[SO/TS 13473-4 siehe DIN ISO/TS 13473-4
[SO 13473-5 siehe DIN EN ISO 13473-5

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 13473-1:2004-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anwendungsbereich liberarbeitet;

b) Abschnitt 2, Normative Verweisungen“ aktualisiert;

c) gesamtes Dokument inhaltlich umstrukturiert und iiberarbeitet;

d) Literaturhinweise aktualisiert;

e) Dokument redaktionell an die aktuell giiltigen Gestaltungsregeln angepasst.

Korrektur aufgrund der 2021-06 korrigierten Fassung von ISO 13473-1:2019:

a) Die Segmentlange wurde im gesamten Dokument auf 100 mm korrigiert;

b) in 7.3 wurde am Ende des vierten Absatzes folgender Satz hinzugefiigt: ,Wenn es mehr ungiiltige Proben
als 5 mm am Anfang oder Ende eines abgetasteten Profils gibt, sollte(n) der/die betroffene(n) MSD-
Wert(e) verworfen werden. “ und im letzten Absatz wurde , Profile“ durch ,Segmente” und ,Messwerte“
durch ,Proben” ersetzt;

c) in 7.6 wurde der dritte Absatz durch den folgenden Absatz ersetzt: ,Wenn vor und nach dem zu

berechnenden Abschnitt keine Daten verfligbar sind, sollte das Signal erweitert werden, indem das erste
und das letzte Segment vor der Filterung gespiegelt wird. “;
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d) in 7.10 wurde das erste Listenelement umformuliert;

e) in Abschnitt 10 wurde der folgende Text gestrichen: ,Angabe, ob das Verfahren zur Entfernung von
Storzonen angewendet wurde;“, ,Art und Reihenfolge der verwendeten Filter;“ und ,und Art der
verwendeten Interpolation®;

f) inD.3.7 wird ,7.10“ durch ,7.9“ ersetzt;

g) in E.1, flinfter Absatz, wurde ein dritter Satz mit folgendem Wortlaut hinzugefiigt: ,Die Stérzonen
werden zundchst in Vorwarts- und Riickwartsrichtung identifiziert, bevor sie durch den interpolierten

Wert ersetzt werden. “.

h) Bild E.3 wurde korrigiert.

Friihere Ausgaben

DIN EN ISO 13473-1: 2004-07
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 3274, Geometrische Produktspezifikationen (GPS)— Oberfldchenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Nenneigenschaften von Tastschnittgerdten

DIN EN ISO 4287, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Benennungen, Definitionen und KenngréfSen der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN EN ISO 4288, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Oberfldchenbeschaffenheit: Tastschnitt-
verfahren — Regeln und Verfahren fiir die Beurteilung der Oberfldchenbeschaffenheit

DIN ISO 5725 (alle Teile), Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen

DIN ISO 10844:2016-09, Akustik — Anforderungen an Priifstrecken zur Messung der Gerduschemission von
Strafsenfahrzeugen und ihren Reifen (1SO 10844:2014)

DIN ISO 13473-2, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von
Oberfldchenprofilen — Teil 2: Begriffe und grundlegende Anforderungen fiir die Analyse von
Fahrbahntexturprofilen

DIN ISO/TS 13473-4, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von
Oberfldchenprofilen — Teil 4: Spektralanalyse von Oberfldchenprofilen

DIN EN ISO 13473-5, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von
Oberfidchenprofilen — Teil 5: Bestimmung der Megatextur
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EUROPAISCHE NORM ENISO 13473-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 2019

ICS 17.140.30; 93.080.20 Ersetzt EN ISO 13473-1:2004

Deutsche Fassung

Charakterisierung der Textur von Deckschichten
unter Verwendung von Oberflachenprofilen —
Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe
(ISO 13473-1:2019, korrigierte Fassung 2021-06)

Characterization of pavement texture Caractérisation de la texture d'un revétement de
by use of surface profiles — chaussée a partir de relevés de profils de la surface —
Part 1: Determination of mean profile depth Partie 1: Détermination de la profondeur moyenne du
(ISO 13473-1:2019, Corrected version 2021-06) profil (ISO 13473-1:2019, Version corrigée 2021-06)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 21. Januar 2019 angenommen.
Diese Europédische Norm wurde korrigiert und vom CEN-CENELEC-Management-Zentrum am 23. Juni 2021 neu herausgegeben.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 13473-1:2019) wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 43 ,Acoustics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 227 ,Strafdenbaustoffe” erarbeitet, dessen
Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2019, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis September 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 13473-1:2004.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13473-1:2019, korrigierte Fassung 2021-06 wurde von CEN als EN ISO 13473-1:2019 ohne
irgendeine Abdnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
iiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, siehe
www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43, Acoustics, Unterkomitee SC 1, Noise erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 13473-1:1997), die technisch iiberarbeitet wurde. Die
wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Einige alternative Berechnungsmoglichkeiten, wie z. B. die Steigungsunterdriickung bei kontinuierlichen
Daten, wurden gestrichen.

— Hochpass- und Tiefpassfilterung wurden praziser definiert.

— Die Entfernung von Stérzonen wurde in das Profil eingebracht.

— Die MPD bezieht sich jetzt nur auf den Gesamtwert, der nach der Mittelung aller MSD-Werte erhalten
wurde, wobei MSD mittlere Segmenttiefe bedeutet (frither wurde MPD als Benennung sowohl fiir die
mittlere Segmenttiefe als auch fiir die mittlere Profiltiefe verwendet, was mdglicherweise zu
Missverstandnissen gefiihrt hat).

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 13473 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Diese korrigierte Fassung von ISO 13473-1:2019 enthalt die folgenden Korrekturen:

— Die Segmentlange wurde im gesamten Dokument auf 100 mm korrigiert;

— in 7.3 wurde am Ende des vierten Absatzes folgender Satz hinzugefiigt: ,Wenn es mehr ungiiltige Proben
als 5 mm am Anfang oder Ende eines abgetasteten Profils gibt, sollte(n) der/die betroffene(n) MSD-
Wert(e) verworfen werden.“ und im letzten Absatz wurde ,Profile“ durch ,Segmente” und ,Messwerte"
durch ,Proben” ersetzt;

— in 7.6 wurde der dritte Absatz durch den folgenden Absatz ersetzt: ,Wenn vor und nach dem zu
berechnenden Abschnitt keine Daten verfiigbar sind, sollte das Signal erweitert werden, indem das erste
und das letzte Segment vor der Filterung gespiegelt wird.;

— in 7.10 wurde das erste Listenelement umformuliert;

— in Abschnitt 10 wurde der folgende Text gestrichen: ,Angabe, ob das Verfahren zur Entfernung von
Stérzonen angewendet wurde;“, ,Art und Reihenfolge der verwendeten Filter;“ und ,und Art der
verwendeten Interpolation®;

— inD.3.7 wird ,7.10“ durch , 7.9 ersetzt;

— in E.1, flinfter Absatz, wurde ein dritter Satz mit folgendem Wortlaut hinzugefiigt: ,Die Storzonen werden
zundchst in Vorwarts- und Riickwartsrichtung identifiziert, bevor sie durch den interpolierten Wert

ersetzt werden. “.

— Bild E.3 wurde korrigiert.
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Einleitung

Die Textur der Deckschicht bestimmt Faktoren wie etwa die Gerduschemissionen aus der
Reifenaufstandsflache, den akustischen Komfort im Fahrzeuginnenraum, die Reibung zwischen Reifen und
Fahrbahn, den Rollwiderstand und den ReifenverschleiR. Das grundlegende Konzept und die Grundbegriffe
sind zur Information in Anhang A dargestellt. Giiltige Verfahren zur Messung der Deckschichttextur sind daher
auflerst wiinschenswert.

Das so genannte ,Sandfleckverfahren, oder allgemeiner das ,volumetrische Verfahren“ (siehe Abschnitt 3),
wird weltweit seit vielen Jahren verwendet, um einen einzelnen und sehr einfachen Messwert zur
Beschreibung der Deckschichttextur zu erhalten. Es beruht auf einem bestimmten Volumen an Sand oder
Glaskugeln, das auf einer Oberfliche ausgebreitet wird. Das Material wird so verteilt, dass es einen
kreisformigen Fleck bildet, dessen Durchmesser gemessen wird. Wird das Volumen des verteilten Materials
durch die bedeckte Flache dividiert, wird ein Wert erhalten, der die mittlere Tiefe der Schicht aus Sand oder
Glaskugeln darstellt, bekannt als , mittlere Texturtiefe” (en: mean texture depth, MTD). Das Verfahren wurde
urspriinglich in 1SO 10844:19941, Anhang A [5], genormt, um Grenzwerte der Deckschichttextur fiir eine
Referenzschicht fiir die Priifung von Fahrzeuggerduschen zu bestimmen, wurde jedoch spater als
EN 13036-1 [13] von CEN tibernommen.

Das volumetrische Verfahren ist anwenderabhangig und kann nur auf Deckschichten angewendet werden, die
teilweise oder ganz fiir den Verkehr geschlossen sind. Es eignet sich daher z. B. nicht fiir Messungen in
Offentlichen Straflennetzen. Mit der Entwicklung von beriihrungslosen, das Deckschichtprofil aufzeichnenden
Verfahren wurde es moglich, die volumetrische Messung durch aus Profilaufnahmen abgeleiteten Messungen
zu ersetzen, die mit mobilen Geradten im fliefSenden Verkehr aufgenommen werden kénnen. Es wurden jedoch
mehrere sehr unterschiedliche Verfahren angewendet, um die ,vorhergesagte mittlere Texturtiefe” zu
berechnen, von denen viele recht erfolgreich waren. Die erhaltenen Werte sind nicht immer untereinander
vergleichbar, bieten jedoch einzeln allgemein gute Korrelationskoeffizienten mit der durch das volumetrische
Verfahren gemessenen Texturtiefe.

Es ist daher wichtig, ein genormtes Verfahren fiir die Messung und Bewertung der Texturtiefe mithilfe eines
moderneren, sichereren und effizienteren Verfahrens als dem traditionellen volumetrischen Verfahren zu
haben, dessen Werte direkt mit den Werten aus dem volumetrischen Verfahren und zwischen verschiedenen
Messeinrichtungen vergleichbar sind.

1 Zuriickgezogen und ersetzt durch ISO 10844:2014.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt ein Priifverfahren zur Bestimmung der mittleren Tiefe der Makrotextur der
Deckschicht (siehe Abschnitt 3) durch Messung des Profils einer Oberflache und Berechnung der Texturtiefe
aus diesem Profil. Das Verfahren dient dazu, einen Wert ausschliefllich fiir die mittlere Tiefe der Makrotextur
der Deckschicht zu liefern, und wird als unempfindlich gegeniiber der Mikrotextur und Unebenheit der
Fahrbahn angesehen.

Zweck dieses Dokuments ist es, ein international anerkanntes Verfahren zur Bestimmung der Texturtiefe der
Deckschicht als Alternative zu dem herkémmlichen volumetrischen Verfahren (iiblicherweise unter
Verwendung von Sand- oder Glaskugelflecken), das vergleichbare Texturtiefenwerte ergibt, verfligbar zu
machen. Zu diesem Zweck beschreibt das vorliegende Dokument Filterungsverfahren, die dafiir ausgelegt
sind, die mit dem volumetrischen Verfahren [13] bestimmten Texturtiefen bestmdéglich darzustellen.

Die meisten aktuell verwendeten Profilometer sind von kontaktloser Ausfiihrung (z. B. Laser, Lichtschlitz oder
Lichtschnitt, um nur einige zu nennen) und dieses Dokument ist in erster Linie fiir diese Ausflihrung
vorgesehen. Das schlief3t jedoch nicht die Anwendung von Teilen davon auf andere Arten von Profilometern
aus.

Die Normenreihe ISO 13473 wurde aufgrund eines festgestellten Bedarfs bei der Festlegung einer
Priifoberflache fiir Messungen der Fahrzeuggerdusche (siehe ISO 10844:2014 [6]) erstellt. Makrotextur-
tiefenmessungen nach dem vorliegenden Dokument sind nicht in jedem Fall dafiir geeignet, Priifbedingungen
flir Fahrzeug- oder Verkehrsgerduschmessungen festzulegen, sie sind aber in Verbindung mit anderen
Verfahren zur Festlegung einer Oberflache bedingt als Erganzung verwendbar.

Das hier beschriebene Priifverfahren ist fiir die Bestimmung der mittleren Profiltiefe (MPD) einer Deckschicht
geeignet. Diese MPD kann zu einer Grofde umgerechnet werden, die eine Schatzung der Makrotexturtiefe in
Ubereinstimmung mit dem volumetrischen Verfahren darstellt. Es ist gleichermafRen bei Feld- und
Laborpriifungen an Belagproben anwendbar. Bei Anwendung in Kombination mit anderen physikalischen
Priifverfahren sind die aus diesem Priifverfahren abgeleiteten Makrotexturtiefenwerte fiir die Schatzung der
Merkmale der Fahrbahngriffigkeit (siehe z. B. Literaturhinweis [15]), die Schatzung der Gerauschmerkmale
und die Beurteilung der Eignung des Deckschichtmaterials oder der Oberflachenbearbeitungsverfahren
anwendbar.

Dieses Verfahren kann zusammen mit anderen Messungen (sofern anwendbar) wie etwa der Porositat oder
Mikrotextur zur Beurteilung der Qualitdat von Deckschichten verwendet werden.

Dieses Dokument ist an die Messung der Textur einer Deckschicht angepasst und nicht fiir andere
Anwendungen vorgesehen. Form, Groéfle und Verteilung der Partikel von Zuschlagstoffen sind nicht
Gegenstand der Belagsmerkmale fiir dieses Verfahren. Das Verfahren ist nicht als vollstindige Beurteilung
aller Oberflacheneigenschaften der Textur einer Deckschicht gedacht. Insbesondere ist bekannt, dass bei der
Auswertung der Ergebnisse Probleme auftreten, wenn das Verfahren auf pordse oder gerillte Oberflachen
angewendet wird (siehe Anhang B).

ANMERKUNG  Andere Internationale Normen, die sich mit Methoden zur Messung von Oberfldchenprofilen befassen,
umfassen z. B. die Literaturhinweise [1], [2] und [3]. Obwohl es in diesen Normen nicht ausdriicklich vermerkt ist, werden
sie vor allem fir die Messung (der Mikrotextur) endbehandelter Metalloberflichen verwendet und sind nicht dafir
vorgesehen, auf Deckschichten angewendet zu werden.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

Texturwellenlidnge

A

Grofle, die die horizontale Abmessung von Unebenheiten eines Texturprofils (3.3) beschreibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Texturwellenldnge wird tiblicherweise in Meter (m) oder Millimeter (mm) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: ,Texturwellenldnge” ist ein Deskriptor der Wellenldngenkomponenten des Profils und mit
dem Konzept der Fourier-Transformation einer Reihe regelméflig erfasster Messpunkte entlang einer raumlichen Achse
verbunden. Die vertikale Lage (Hohe) hat einen beliebigen Bezugspunkt.

3.2

Textur

Textur einer Deckschicht

Abweichung der Oberflache einer Deckschicht von der tatsdchlichen Planfliche mit einer Texturwellen-
Ildnge (3.1) von weniger als 0,5 m

3.3

Deckschichtprofil

Texturprofil

obere Kontur eines vertikalen Querschnitts durch eine Deckschicht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das Texturprofil ist mit dem Deckschichtprofil vergleichbar, aber auf den Texturbereich
beschrankt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Profil der Oberflache wird durch zwei Koordinaten beschrieben: die Deckschichtebene,
d.h. der Abstand (die Abszisse), und in einer Richtung normal zur Deckschichtebene, d.h. die vertikale Lage (die
Ordinate). Ein Beispiel ist in Bild A.1 angefiihrt. Der Abstand kann in Langs- oder lateraler (transversaler) Querrichtung
im Verhaltnis zur Bewegungsrichtung auf einer Deckschicht sein oder in Kreisform oder jeder anderen Richtung zwischen
diesen Extremen bestehen.
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3.4

Makrotextur

Makrotextur einer Deckschicht

Abweichung der Oberflache einer Deckschicht von der tatsachlichen Planflache mit den charakteristischen
Abmessungen entlang der Oberflache von 0,5 mm bis 50 mm entsprechend den Texturwellenldngen (3.1) mit
Terzbandern, die den Bereich von 0,63 mm bis 50 mm der mittleren Wellenldngen umfassen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Spitze-Spitze-Werte kdnnen iiblicherweise im Bereich von 0,1 mm bis 20 mm variieren.
Dieser Texturtyp weist Wellenlingen in derselben GroéfRenordnung wie die Reifenprofilelemente in der
Reifenaufstandsflache auf. Deckschichten werden iiblicherweise mit einer ausreichenden Makrotextur ausgelegt, um eine
geeignete Entwdsserung in der Reifenaufstandsfliche zu erreichen. Die Makrotextur wird durch ein geeignetes
Mischungsverhéltnis von Zuschlagstoffen und Moértel oder durch die Technik der Oberflachenbearbeitung bestimmt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die World Road Association (PIARC) hat die Bereiche der Mikro-, Makro- und
Megatextur [16] urspriinglich auf der Grundlage der physikalischen Beziehungen zwischen der Textur und der Reibung,
dem Gerausch etc. festgelegt. Bild A.2, das eine gednderte Version der urspriinglichen PIARC-Darstellung enthalt, zeigt,
wie diese Definitionen bestimmte Bereiche der Texturwellenldnge und Wellenzahl abdecken. In diesem Bild umfasst
,Unannehmlichkeit fiir Passagiere” innerhalb und aufderhalb von Kraftfahrzeugen, Fahrradern sowie Rollstithlen und
anderen von behinderten Personen genutzten Fahrzeugen wahrgenommene Einwirkungen.

3.5 Messungen der Texturtiefe

3.5.1

Texturtiefe

TD

en texture depth

im dreidimensionalen Fall der Abstand zwischen der Oberflache und einer Ebene durch die Spitzen der drei
hochsten Partikel innerhalb eines Bereichs der Oberfliche, der dieselbe Gréfdenordnung wie die
Reifenaufstandsflache hat

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild A.3.

3.5.2

mittlere Texturtiefe

MTD

en mean texture depth

Texturtiefe (3.5.1), die bei Anwendung des volumetrischen Verfahrens ermittelt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der Anwendung des ,volumetrischen Verfahrens (siehe nachstehend) ist die ,Ebene“
in der Praxis durch den Kontakt zwischen einer Gummischeibe und der Oberfliche bestimmt, wenn die Scheibe liber die
Flache gerieben wird. Deshalb basiert die Texturtiefe, die sich in diesem Fall ergibt, nicht auf einer exakten ,Ebene®,
sondern mehr auf einer Naherung, die eine etwas gekriimmte und schwer zu bestimmende Flache darstellt.

3.5.3

Profiltiefe

PD

en profile depth

im zweidimensionalen Fall, d. h. bei der Untersuchung eines Profils, der Abstand zwischen dem Profil und
einer horizontalen/seitlichen Linie durch die Spitzen der hochsten Partikel des Profils innerhalb einer
bestimmten Strecke in Langs- oder Querrichtung, deren Lidnge in derselben GréfRenordnung wie die der
Reifenaufstandsflache liegt

3.54

Auswertungsliange

|

Lange eines Teils eines Profils oder mehrerer Profile, fiir die die MPD (3.5.2) zu berechnen ist
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3.5.5
Segment
Teil eines Profils mit einer Lange von 100 mm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild A.4.

3.5.6

mittlere Segmenttiefe

MSD

en mean segment depth

durchschnittlicher Wert der Profiltiefe (3.5.3) eines Segments (3.5.5)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild A.4.

3.5.7
mittlere Profiltiefe

dvipp

MPD

en mean profile depth

Durchschnitt der Werte der MSD (3.5.6) des gepriiften Abschnitts

3.5.8
geschitzte Texturtiefe

dgp

ETD

en estimated texture depth

verwendete Benennung, wenn die MPD (3.5.7) verwendet wird, um die MTD (3.5.2) mithilfe einer
Transformationsgleichung zu schatzen

3.6

volumetrisches Verfahren

Verfahren, das auf der Ausbreitung von Material, iblicherweise Sand oder Glaskugeln, in Form eines Flecks
beruht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Material wird mit einer Gummischeibe so verteilt, dass es ndherungsweise einen
kreisformigen Fleck bildet, dessen mittlerer Durchmesser gemessen wird. Wird das Volumen des Materials durch die
bedeckte Flache dividiert, wird ein Wert erhalten, der die mittlere Tiefe der Schicht darstellt, d. h. eine MTD. Das
volumetrische Verfahren ist in EN 13036-1 beschrieben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das volumetrische Verfahren wird nicht nur mit Sand oder Glaskugeln als Material fiir den
Fleck verwendet, sondern in manchen Fillen auch mit Kitt oder Schmierfett. Diese Materialien haben jedoch bestimmte
Nachteile, und die internationale Normung empfiehlt ausschliefRlich Glaskugeln. Das Maf? fiir die geschétzte Texturtiefe
ETD basiert auf der Verwendung von Glaskugeln als Material fiir den Fleck.

3.7
ungiiltiger Messwert
Daten in dem Messprofil, die von dem Sensor als ungiiltig angezeigt werden

3.8

Storzone

ungewdhnlich hoher und scharf definierter Scheitelwert im gemessenen Profil, der nicht Teil des tatsachlichen
Profils ist und nicht automatisch von dem System als ungiiltig erkannt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Anhang E enthélt eine quantitative Definition einer Stérzone.
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4 Priifoberflachen
4.1 Zustand der Deckschicht

Messungen diirfen nicht bei Regen oder Schneefall durchgefiihrt werden. Sofern nicht nachgewiesen wurde,
dass das Gerat giiltige Messungen auf nassen oder feuchten Deckschichten liefert, muss die Deckschicht
wahrend der Messungen trocken sein. Dariiber hinaus muss sie sauber und ausreichend frei von Riickstanden
und Fremdkorpern sein.

Es ist moglich, dass auf optischen Verfahren basierende Messsysteme auf neu verlegten Deckschichten, die
glanzend und dunkel sind, nicht korrekt arbeiten. Wenn die Priifung wahrend dem Verlegen durchgefiihrt
wird, konnen Verzerrungen aufgrund des Temperaturgradienten in der Luft tiber der untersuchten Oberflache
zu ungiiltigen Messdaten fiihren.

Bei bereits in Betrieb genommenen Strafden kann die Textur der Deckschicht variieren. In diesem Fall wird
der Ort der Messung in Querrichtung liblicherweise nach dem Verwendungszweck der Daten bestimmt.

4.2 Anzahl der vor Ort je Priifabschnitt zu erfassenden Daten

4.2.1 Kontinuierliche Messungen

Kontinuierliche Messungen werden vorgenommen, wenn eine bestimmte Lange der Strafde mit moglichen
Unterbrechungen von maximal 10 % der Lange gemessen wird. Die Mindestauswertungslange, iiber die die

MPD berechnet wird, muss 1,0 m betragen. Es ist nicht sinnvoll, MPD tiber kiirzere Langen anzugeben.

Es wird empfohlen, Messungen und Berechnungen kontinuierlich fiir den gesamten zu priifenden Abschnitt
vorzunehmen.

4.2.2 Punktmessungen

Wenn eine kontinuierliche Messung nicht moglich ist, wie etwa bei stationaren Geraten, diirfen Messungen an
bestimmten, angemessen verteilten Punkten vorgenommen werden. Hierbei gelten die folgenden
Mindestvorschriften:

— Jede Auswertungslange muss mindestens acht einzelne gemessene Segmente mit einer Liange von
100 mm umfassen. Dies wiirde sich liblicherweise auf eine gerade Linie beziehen, darf aber auch fiir einen
kreisformigen Verlauf oder parallele Linien gelten (in Verbindung mit 3D-Messungen). Jedes Segment
muss kontinuierlich gemessen werden. Eine Ausnahme gilt bei der Messung runder Laborproben; siehe
4.3.

— Das Verfahren in Anhang C wird empfohlen, um Messpositionen und Auswertungsldngen in unvorein-
genommener Weise auszuwahlen.

— Die Mindestauswertungslange muss 1,0 m betragen.

Bei Oberflaichen mit periodischen Texturen (z.B. gerillte oder gefurchte Oberflichen) muss die gesamte
Profillange mindestens 10 Perioden der dominanten Texturfrequenz umfassen.

4.3 Anzahl der an Laborproben zu erfassenden Daten
Laborproben sind im Allgemeinen entweder Bohrkerne oder rechteckige Platten. Die Proben diirfen direkt
aus einer Strafde oder einem Flugfeld entnommen, in einem Labor hergestellt oder auf der Grundlage von

Abdriicken einer tatsachlichen Stelle auf der Strafie oder dem Flugfeld repliziert werden.

Bei der Messung an Laborproben sollte darauf geachtet werden, dass die Kantenausbildung der Laborproben
die Messung nicht beeinflusst.
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Damit die Messungen hinreichend reprasentative Werte fiir die tatsachliche Untersuchungsstelle ergeben,
miissen die folgenden drei Anforderungen erfiillt werden:

— Bohrkerne, Platten oder Abdriicke fiir die Profilmessung miissen mindestens von vier verschiedenen
gleichmaflig entlang des Priiforts verteilten Stellen entnommen werden;

— die Messungen miissen mindestens 4 gleichmaf3ig auf die Laborproben verteilte (siehe nachstehend)
Segmente (je Bohrkern) umfassen, jedes Profil muss liber eine Lange von 100 mm gemessen werden und
darf nicht Teil eines anderen Profils sein, mit der Ausnahme, dass ein Profil ein anderes Profil kreuzen
darf;

— die Mindestauswertungsldnge muss 1,0 m betragen.

Der empfohlene Durchmesser der Bohrkerne betragt mindestens 150 mm, aber auch Bohrkerne mit einem
Durchmesser von 100 mm sind akzeptabel. Wenn der Kerndurchmesser keine Messungen entlang einer
geraden Linie in der erforderlichen Lange liber den Bohrkern erméglicht, wird empfohlen, den Bohrkern unter
dem Sensor zu drehen (oder umgekehrt) und die Messung entlang eines Kreises um die Mitte des Bohrkerns
vorzunehmen. Derartige Kreise sollten einen Mindestumfang von 200 mm (das entspricht einem Durchmesser
von 64 mm) aufweisen.

Rechteckige Proben haben haufig Abmessungen, die die tiblichen Mafie des Bohrkerns tiberschreiten. Die
einzelnen Profilmessungen sollten an derartigen Proben gleichmaf3ig verteilt vorgenommen werden.

Messungen an Laborproben kénnen vielen unterschiedlichen Zwecken dienen. Aus diesem Grund ist es
schwer, allgemeine Mindestanforderungen festzulegen. Die Spezifikation nimmt hier an, dass der Zweck darin
besteht, Werte zu erlangen, die ausreichend reprasentativ fiir Deckschichten sind.

5 Messgerite
5.1 Instrumente im Allgemeinen

Es muss ein Profilometer-System verwendet werden, das ein elektrisches Signal proportional zum Abstand
zwischen einer Sensor -Referenzebene und dem abgetasteten Oberflachenpunkt abgibt. Der Sensor kann z. B.
ein akustischer, elektro-optischer Sensor oder eine Videokamera sein. Das endgiiltige Ausgangssignal muss
linear zum Texturprofil sein. Dies darf, wenn nétig, entweder durch die Hardware oder die Software erreicht
werden. Das Profilometer-System muss dariiber hinaus iliber eine Vorrichtung zur Bewegung des Sensors
entlang der oder quer iiber die Oberflache in einer mindestens iliber eine Profillinge im Wesentlichen
gleichméafiigen Hohe (vertikal) verfiigen. Dies gilt nicht, wenn das Profil durch Verfahren wie etwa das
Lichtschnittverfahren erstellt wird.

5.2 Auflésung in vertikaler Richtung

Die Auflésung in vertikaler Richtung muss 0,05 mm oder besser betragen. Der Messbereich des Sensors sollte
mindestens 20 mm betragen. Bei der Messung glatterer Oberflachen ist ein kleinerer Bereich zuldssig. Fiir
einen an einem fahrenden Fahrzeug befestigten Sensor ist tiblicherweise ein hoherer Bereich erforderlich, um
Fahrzeugbewegungen zuzulassen.

ANMERKUNG 1 Ein Laser- Sensorsystem mit einem Messbereich von 200 mm und einer digitalen Auflésung von 12 bit
hat eine Auflésung in vertikaler Richtung von etwas weniger als 0,05 mm.

ANMERKUNG 2 Es hat sich gezeigt, dass viele der Laser-Profilometer ein Grundrauschen aufweisen, das 0,13 mm bis

0,17 mm der MPD entspricht. Eine Auflésung in vertikaler Richtung von 0,05 mm bedeutet, dass die Auflésung in
vertikaler Richtung nicht zum Grundrauschen beitragt.
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5.3 Auflosung in horizontaler Richtung

Im Fall eines Gerats, das einen Laser, einen anderen elektro-optischen Sensor oder einen auf Schalliiber-
tragung basierenden Sensor verwendet, sollte der Auftreffpunkt des Strahls so sein, dass sein
durchschnittlicher Durchmesser auf der Straflenoberfliche in keinem Fall mehr als 1 mm iber dem
verwendeten vertikalen Bereich liegen darf. In diesem Fall wird der in einem durch eine Konturlinie
begrenzten Bereich enthaltene Punkt als effektiver Punkt genommen, wobei die Intensitdt des Punkts 1/e
(etwa 37 %) der maximalen Intensitat innerhalb des Punkts entspricht.

Wenn eine Lichtschnittvorrichtung verwendet wird, muss das projizierte Lichtband oder die Lichtlinie scharf
genug sein, um einen Hell-Dunkel-Ubergang innerhalb von 1 mm sicherstellen. In diesem Fall wird die
effektive Linienbreite als die Breite genommen, innerhalb der sich die Lichtintensitdt von 100 % auf 1/e (etwa
37 %) der maximalen Intensitdt innerhalb der Linie reduziert hat.

Wenn ein Kontaktsystem (z. B. ein Taststift) verwendet wird, muss der beriihrende Teil (Spitze) so beschaffen
sein, dass er an seiner breitesten Stelle bis 1 mm aufwarts von der Spitze einen Durchmesser von hochstens
1 mm hat. Die Kontaktkrifte auf der Oberfldche diirfen nicht so hoch sein, dass der Stift in die Oberflache
eindringt oder diese beschadigt. Eine solche Beschadigung ist tiblicherweise als klar sichtbare Spur an der
Kontaktstelle zu erkennen.

Das Abtastintervall darf nicht mehr als 1,0 mm betragen und die Messungen miissen in einem festgelegten
Intervall in horizontaler Richtung erfolgen.

Es ist zu beachten, dass sich der Fleck leicht in Messrichtung vergrofiert, wenn der Laser oder Lichtfleck
wahrend der Messung jeder Probe bewegt wird. Diese ,,Ausdehnung” des Flecks durch die Messgeschwindig-
keit kann berechnet werden, indem die Messgeschwindigkeit durch die Dauer jeder Probenmessung dividiert
wird, und sollte niemals zu einer Flecklange von mehr als 1 mm fiihren. Dies kann zu einer Reduzierung der
Messgeschwindigkeit fiihren.

5.4 Messgeschwindigkeit

Die Messgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit, mit der das Profil von dem Profilometer abgetastet wird und
muss geeignet sein, die Anforderungen an das Abtastintervall zu erfiillen. Dies gilt sowohl fiir stationare als
auch fiir mobile Profilometer. Die Relation lautet:

v < fss/1000 (D
Dabei ist

v die Profilometergeschwindigkeit (m/s);

fs die Abtastfrequenz des Aufnehmers (Hz);

s das Abtastintervall (mm).

Bei einigen Gerdten beeinflusst die Geschwindigkeit das Hintergrundrauschen, da dieses bei hoheren
Frequenzen stirker sein kann. Je nach Art der Datenerfassung und der Tiefpassfilterung kann die
Geschwindigkeit die der unteren Grenze des Texturwellenldngenbereichs entsprechende elektronische
Frequenz beeinflussen. Die mdglichen Auswirkungen von Messschwankungen sind in 5.2 dargelegt.

ANMERKUNG  ,Tiefpass“bezeichnet die Filterung eines Signals mit der Absicht, die héheren Frequenzen (zeitlich oder
raumlich) zu ddmpfen.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 13473-1:2021-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-13473-1-2021-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-13473-1-2021-11

