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Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die deutsche Ubersetzung der Technischen Spezifikation ISO/TS 13473-4:2008,
die in der Arbeitsgruppe WG 39 ,Measurement of pavement surface macrotexture depth using a profiling
method” des ISO/TC 43/SC 1 ,Noise” unter deutscher Mitarbeit erstellt wurde.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Unterausschuss NA 001-01-05-03 UA ,Strallenfahrzeuge — Kenngrofien® im
Arbeitsausschuss NA 001-01-05 AA ,Gerauschemissionsmessung an Fahrzeugen einschlief3lich Messung im
Fahrgastraum und am Arbeitsplatz“ verantwortlich.

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder
wegen des gegenulber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm
herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vornorm wurde kein Entwurf verdffentlicht.

Erfahrungen mit dieser Vornorm sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per Email an NALS@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Akustik, L&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS)
im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. und VDI, 10772 Berlin.

Far die im Abschnitt 2 und in den Literaturhinweisen zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf
die entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

IEC 61260:1995 + A1:2001 siehe DIN EN 61260:2003

ISO/IEC Guide 98-3 siehe DIN V ENV 13005

ISO 226 siehe DIN EN ISO 226

ISO 13473-1 siehe DIN EN ISO 13473-1
ISO 13473-2:2002 siehe DIN I1SO 13473-2:2004
ISO 13473-3 siehe DIN I1SO 13473-3

Die flinfteilige Normenreihe 1ISO 13473 Characterization of pavement texture by use of surface profiles wird
national unter dem Haupttitel Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von
Oberflachenprofilen wie folgt Ubernommen:

ISO 13473-1: DIN EN ISO 13473-1, Bestimmung der mittleren Profiltiefe

ISO 13473-2: DIN ISO 13473-2, Begriffe und grundlegende Anforderungen fiir die Analyse von
Fahrbahntexturprofilen

ISO 13473-3: DIN ISO 13473-3, Anforderungen an und Einteilung von Profilometern
ISO/TS 13473-4: DIN ISO/TS 13473-4, Spektralanalyse von Oberflédchenprofilen

ISO 13473-5N1): DIN ISO 13473-5, Bestimmung der Megatextur

N1) Nationale FuBnote: Gegenwartig im Stadium eines Internationalen Schluss-Entwurfes ISO/FDIS.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61260:2003, Elektroakustik —  Bandfilter flir Oktaven und Bruchteile von Oktaven
(IEC 61260:1995 + A1:2001); Deutsche Fassung EN 61260:1995+A1:2001

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
DIN EN ISO 226, Akustik — Normfrequenzen

DIN EN ISO 13473-1, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von Ober-
flaéchenprofilen — Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe

DIN ISO 13473-2:2004, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von Ober-
flachenprofilen — Teil 2: Begriffe und grundlegende Anforderungen fiir die Analyse von Fahrbahntextur-
profilen (ISO 13473-2:2002)

DIN ISO 13473-3, Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung von Oberfldchen-
profilen — Teil 3: Anforderungen an und Einteilung von Profilometern
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Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbelagen unter Verwendung
von Oberflachenprofilen
Teil 4: Spektralanalyse von Oberflachenprofilen

Einleitung

Die Fahrbahntextur gehoért zu den grundlegenden Eigenschaften einer Fahrbahnoberflache, sie steht als
solche mit vielen funktionellen Eigenschaften wie der Gerduschemission durch den Fahrbahnkontakt der
Reifen, der Reibung zwischen Reifen und Fahrbahn, dem Rollwiderstand und dem Reifenverschleil in
Verbindung.

Die Spektralanalyse der gemessenen Oberflachenprofile wird haufig als Verfahren zur Charakterisierung
eines Fahrbahnbelags eingesetzt. Die praktischen Erfahrungen der letzten Zeit haben jedoch gezeigt, dass
die Methodik der Spektralanalyse auf dem Gebiet der Fahrbahnmessungen nicht so gut bekannt ist, dass mit
Sicherheit reproduzierbare Ergebnisse ermittelt werden. Es erscheint deshalb ratsam, die Reproduzierbarkeit
durch das Bereitstellen einer Anleitung in Form eines Normendokumentes zu verbessern.

Obwohl die Prinzipien der Frequenzanalyse auf zahlreichen Gebieten der Frequenzanalyse angewandt
werden, scheint doch eine auf das Gebiet der Fahrbahntexturmessung zugeschnittene detaillierte Behandlung
dieser Prinzipien der richtige Weg zu sein, um den Einsatz dieser Verfahren und die Qualitat der erhaltenen
Ergebnisse zu verbessern.

Ziel dieser ausfuhrlichen Darlegung in Form einer ISO-Norm ist die Anregung des internationalen Austauschs
von Wissen und Daten auf dem Gebiet der Fahrbahneigenschaften.

1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Technische Spezifikation der ISO beschreibt die Verfahren, die zur Durchflhrung einer
Spektralanalyse von Fahrbahnoberflachen-Profilsignalen zur Verfigung stehen. Sie legt drei mdgliche
Verfahren zur Wellenzahlanalyse (oder zur Analyse der Texturwellenlangen) zweidimensionaler Oberflachen-
profile fest, die die Amplitude der Fahrbahnrauheit als Funktion der Distanz entlang einer tber die Oberflache
verlaufenden geraden oder gekriimmten Bahn beschreiben.

Das Ergebnis der Frequenzanalyse ist ein Wellenzahlspektrum (oder Texturwellenldngen-Spektrum) in
Bandern konstanter relativer Bandbreite von einer Oktave oder einer Terz.

Diese Technische Spezifikation bietet drei alternative Verfahren zur Ermittlung dieser Spektren:
1) Analodfilterung mit konstanter relativer Bandbreite;
2) Digitalfilterung mit konstanter relativer Bandbreite;

3) Schmalbandanalyse mit konstanter absoluter Bandbreite mittels Diskreter Fouriertransformation und
nachfolgende Umwandlung des Schmalbandspektrums in ein Oktav- oder Terzspektrum.

Diese Technische Spezifikation hat zum Ziel, die spektrale Charakterisierung von Fahrbahnoberflachen-
Profilen zu normen. Zu diesem Zweck wird eine detaillierte Beschreibung der Analysierverfahren und der
damit zusammenhangenden Anforderungen fiir diejenigen gegeben, die mit der Charakterisierung von
Fahrbahnen befasst sind, aber nicht mit den allgemeinen Prinzipien der Frequenzanalyse von Zufallssignalen
vertraut sind. Diese Verfahren und Anforderungen sind allgemein auf alle Arten von Zufallssignalen
anwendbar, werden aber in dieser Technischen Spezifikation in einer speziellen Darstellungsform behandelt,
die ihre Anwendung auf Signale von Fahrbahnoberflachenprofilen im Blick hat.

ANMERKUNG  Der Anwender dieser Technischen Spezifikation sollte sich dessen bewusst ein, dass die in diesem
Dokument behandelte Spektralanalyse nicht alle Eigenschaften des untersuchten Oberflachenprofils wiedergeben kann.
Insbesondere konnen die Wirkungen einer Profilasymmetrie, d. h. des Unterschieds bestimmter Funktionseigenschaften
bei ,positiven” und bei ,negativen” Profilen, in der spektralen Leistungsdichte nicht ausgedriickt werden, da diese die
Asymmetrie des Signals vollig aulRer Betracht lasst (siehe Anhang F).
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind zur Anwendung dieses Dokuments erforderlich. 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).

IEC 61260, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters

ISO 13473-2:2002, Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 2: Terminology and
basic requirements related to pavement texture profile analysis

ISO 13473-3, Characterization of pavement texture by use of surface profiles — Part 3: Specifications and
classification of profilometers

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 13473-2:2002 und die folgenden Begriffe.
Als Hilfestellung fir den Anwender werden die wichtigsten Begriffe aus 1SO 13473-2:2002 in diesem
Dokument nochmals aufgefihrt.

3.1

(Textur-)Wellenlange

A

Grole, die die horizontalen Abmessungen der Amplitudenschwankungen eines Texturprofils beschreibt

ANMERKUNG 1 Die (Textur-)Wellenlange wird Ublicherweise in Meter (m) oder Millimeter (mm) angegeben.

ANMERKUNG 2 Die Wellenlange ist ein Begriff, der in der Fachsprache der Elektrotechnik und Signalverarbeitung
verbreitet ist und allgemein akzeptiert wird. Da viele Anwender dieser Technischen Spezifikation vielleicht nicht mit der
Verwendung des Begriffs Wellenlange im Zusammenhang mit Fahrbahnen vertraut sind und weil bei der Analyse von
StraRenoberflachen-Profilen vielfach elektrische Signale verwendet werden, besteht Verwechslungsgefahr. Daher wird
vorzugsweise der Begriff ,Texturwellenldange” verwendet, um eine klare Unterscheidung gegenlber anderen
Anwendungen des Wellenlangebegriffs zu ermdglichen.

ANMERKUNG 3 Das Profil kann als eine stationare Zufallsfunktion der Distanz entlang der Oberfliche angenommen
werden. Mit Hilfe einer Fourieranalyse lasst sich eine derartige Funktion mathematisch als eine unendliche Reihe von
Sinusanteilen unterschiedlicher Frequenz (und Wellenlange) ansehen, von denen jeder eine vorgegebene Amplitude und
Anfangsphase besitzt. Bei typischen und stetigen Oberflachenprofilen weist ein in seine Fourieranteile zerlegtes Profil eine
stetige Verteilung der Wellenlangen auf. Die Texturwellenlange nach ISO 13473 ist der Kehrwert der Wellenzahl, deren
Einheit m™" ist (was Perioden je Meter entspricht), siehe auch 3.14.

ANMERKUNG 4 Die Wellenlangen konnen physikalisch als die verschiedenen Léngen sich periodisch wiederholender
Teile des Profils dargestellt werden.

3.2
Abtastung eines Oberflachenprofils
Auswahl eines reprasentativen Teils der StralRenoberflache, dessen Profil gemessen wird

3.3
Profilometer
Gerat zur Messung des Profils einer Fahrbahnoberflache

ANMERKUNG  Zu den gegenwartig im Strallenbau verwendeten Profilometern gehdren unter anderem Aufnehmer auf
der technologischen Grundlage von Laser, Lichtschnitt, Taststiften oder Ultraschall.
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3.4

Messgeschwindigkeit

v

Geschwindigkeit, mit der der Aufnehmer des Profilometers Giber die zu messende Oberflache fahrt

ANMERKUNG Die Messgeschwindigkeit wird tblicherweise in Kilometer je Stunde (km/h) oder Meter je Sekunde (m/s)
angegeben.

3.5

digitale Signalabtastung

Ermittlung diskreter Messwerte eines Signals an Messpunkten, die in gleichem Abstand voneinander
angeordnet sind (und anschlieRende Umwandlung dieser Werte in einen Digitalcode)

ANMERKUNG In dieser Grunddefinition der digitalen Signalabtastung kann sich die Anordnung der Messpunkte in
gleichférmigen Abstéanden entweder auf den Zeitbereich oder den Ortsbereich beziehen, je nachdem, in welchem Bereich
(Zeit oder Ort) das Signal erfasst wird.

3.6

Abtastintervall

Distanz zwischen zwei benachbarten Messpunkten auf der Oberflache; dies entspricht der Messgeschwindig-
keit dividiert durch die Abtastrate des Aufnehmers

ANMERKUNG  Das Abtastintervall wird Ublicherweise in Millimeter (mm) angegeben.

3.7
Profilmesslange

o

Lange eines ununterbrochenen Profilmessabschnitts
ANMERKUNG Die Profilmesslange wird Uiblicherweise in Meter (m) oder Millimeter (mm) angegeben.

3.8

Wiederholintervall

,

Distanz zwischen den Startpunkten zweier aufeinanderfolgender Profilmesslangen nach 3.7

ANMERKUNG  Das Wiederholintervall wird Ublicherweise in Meter (m) angegeben.

3.9

Auswertungsldnge

l

Lange des Profilausschnitts, der analysiert wurde oder werden soll

ANMERKUNG 1 Die Auswertungslange kann, muss aber nicht gleich der Profiimesslange sein (aber nie gréRer).
ANMERKUNG 2 Die Auswertungslange wird Ublicherweise in Meter (m) oder Millimeter (mm) angegeben.

3.10

ungiiltiger Messwert

gemessener Punkt (Abtastwert) des Profils, der als ungliltig identifiziert und Ublicherweise bei der nach-
folgenden Datenverarbeitung tGibergangen wird

3.1

Anteil ungiiltiger Messwerte
Prozentsatz (%) der gemessenen Punkte innerhalb der Auswertungslange, die als ungiiltig identifiziert wurden
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3.12

Profilkurve nach Steigungsunterdriickung und mit mittlerem Niveau bei null

Z(x)

Profilkurve, Z(x), bei der das mittlere Niveau des Profils Gber die Auswertungslange auf null gesetzt und aus
der langwellige Trends entfernt wurden

ANMERKUNG 1 Um eine fiir mathematische Berechnungen geeignete Profilkurve zu erhalten, ist es notwendig, die
Steigung und andere langwellige Anteile zu eliminieren (Steigungsunterdriickung) sowie das Uber die Auswertungslange
gemittelte Niveau des Profils auf null zu setzen (Versatzunterdriickung). Dies kann durch Subtraktion einer nach dem
Verfahren der kleinsten Fehlerquadrate berechneten Geraden von dem Profil erreicht werden, siehe 9.2. Die so
entstandene Profilmittellinie muss dann auf dem Nullniveau liegen. Siehe Darstellung in Bild 1.

ANMERKUNG 2 Die Merkmale sind in Bild 1 zur klareren Veranschaulichung Uberzogen dargestellt. Bei Subtraktion
einer nach dem Verfahren der kleinsten Fehlerquadrate berechneten Geraden von dem Profil werden die beiden im Bild
von links nach rechts dargestellten Vorgange in einem Schritt ausgefiihrt (dies ist auch durch eine Hochpassfilterung
maoglich).

—
>

A AN

0 4 0 4 A‘VAVMAMAWW%‘

Legende

Vertikaldistanz
Horizontaldistanz
Originalprofil

Nullniveau

mit Steigungsunterdriickung
mit Versatzunterdriickung

OO WN -

Bild 1 — Bildliche Darstellung der Steigungs- und Versatzunterdriickung

3.13

Oberflachenprofilspektrum

Texturspektrum

Unebenheitsspektrum

sich ergebendes Spektrum, wenn eine Profilkurve mit Hilfe entweder digitaler oder analoger Filterungs-
verfahren analysiert wird, um die GréRenordnung ihrer Spektralanteile bei verschiedenen Wellenlangen (siehe
3.1) oder Wellenzahlen (siehe 3.14) zu bestimmen

ANMERKUNG Ein Texturspektrum stellt die Groflenordnung jeder Spektralkomponente als Funktion entweder der
Texturwellenlange oder der Wellenzahl dar.

3.14
Wellenzahl
Kehrwert der (Textur-)Wellenlange
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ANMERKUNG 1 Die Wellenzahl wird tiblicherweise in m™ ausgedrickt, siehe auch 3.1, Anmerkung 3.

ANMERKUNG 2 Der im Zeitbereich verwendete Begriff ,Frequenz®, genauer ,zeitliche Frequenz®, entspricht der
~Wellenzahl“ im Ortsbereich.

3.15
Oberflachen-(Textur-)Profilpegel
Lix

logarithmische Darstellung des Amplitudenverlaufs einer Profilkurve, Z(x), wobei letztere in Effektivwerten
angegeben ist

BEISPIEL Lic go bezeichnet den Textur-Profilpegel eines Terzbandes, das in Bandmitte eine Wellenldnge von
80 mm hat, siehe ISO 13473-2:2002, Tabelle 1.

ANMERKUNG 1 Der Textur-Profilpegel kann durch die folgende Gleichung ausgedriickt werden:

2
Ly, oder Ly ; =101g-7- dB = 20lg-"%- dB (1)
Qref Aref
Dabei ist
th’/l Textur-Profilpegel in Terzbandern, bezogen auf 107° m, in dB;

Ly s Textur-Profilpegel in Oktavbandern, bezogen auf 1078 m, in dB;
a, Effektivwert der vertikalen Auslenkung des Oberflachenprofils, in m;

a Bezugswert (= 107° m);

ref

A Index, der einen mit einem Terz- oder Oktavfilter ermittelten Wert kennzeichnet, wobei der Filter in
Bandmitte die Wellenlange A hat.

ANMERKUNG 2 Oktavbandfilter und Terzbandfilter sind in ISO 13473-2:2002, 4.4, angegeben.

ANMERKUNG 3 Die Effektivwerte gefilterter wie ungefilterter Profilamplituden kdénnen einen Bereich mehrerer
Grofenordnungen umfassen, typischerweise zwischen 10~°> m und 1072 m. Bei akustischen, schwingungstechnischen und
elektrotechnischen Untersuchungen wird die spektrale Darstellung von Signalen haufig angewandt. In all diesen
Fachgebieten ist es Ublich, logarithmische AmplitudenmaRstabe zu verwenden. Die gleiche Vorgehensweise wird auch in
diesem Teil von ISO 13473 bevorzugt.

ANMERKUNG 4 In der Praxis der StraRenbautechnik liegen die Textur-Profilpegel nach dieser Definition typischerweise
im Bereich von 20 dB bis 80 dB.

3.16

spektrale Leistungsdichte

PSD

Grolde, die als Funktion der Frequenz oder der Wellenlange die Leistung angibt, die in einem Signal je
Frequenzeinheit oder je Wellenlangeneinheit enthalten ist

ANMERKUNG 1 Fir den Fall eines bandgefilterten Signals im Zeitbereich kann die PSD definiert werden als Grenzwert
des zeitgemittelten quadrierten Signals in einem bestimmten Frequenzintervall, dividiert durch die Bandbreite dieses
Intervalls, wobei die Bandbreite gegen null und die Mittelungszeit gegen unendlich gehen, was zu einer Darstellung des
Spektrums in Einheiten der quadrierten Amplitude pro Frequenzeinheit fihrt, wie in Gleichung (2) angegeben.
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lim L
Af =0, T—0 (Af )T

Xpsp =

T
[¥2(fo.0f 1)t (2)
0

Dabei ist
Xpsp  spektrale Leistungsdichte eines Zeitsignals x;

Af Bandbreite des Frequenzintervalls, in Hz;

A Mittelungszeit, in s.

ANMERKUNG 2 Wird ein Abtastsignal der Diskreten Fouriertransformation unterzogen, kann die PSD als quadrierte
GroRe der Anteile der Fourierreihe, dividiert durch die effektive Bandbreite der (schmalen) Bander des Fourierspektrums
definiert werden (siehe 9.4).

ANMERKUNG 3 Bei der Spektralanalyse eines Fahrbahnoberflachen-Profils ist das Signal nicht eine Funktion der Zeit,
sondern der Auswertungslange, /. Die spektrale Leistungsdichte kann hier als Funktion der Wellenzahl oder der (Textur-)
Wellenlange angegeben werden und wird in der Einheit m?m™" = m® bzw. der Einheit m?mm ausgedriickt.

ANMERKUNG 4 Das Wort ,Leistung”“ stammt in dieser Bedeutung aus der Fachsprache zu elektrischen und akustischen
Signalen, bei denen die Signale eine tatsachliche Leistung darstellen und die quadrierte Amplitude ein MaR fir diese
Leistung ist.

4 Grundlegender Uberblick zur Methodik der Wellenzahlanalyse

Im Prinzip gibt es drei alternative Verfahren zur Ermittlung eines Wellenzahlspektrums in Bandern konstanter
relativer Bandbreite von einer Oktave oder einer Terz. Diese drei Verfahren sind:

Verfahren 1:  Analogfilterung mit konstanter relativer Bandbreite;
Verfahren 2 :  Digitalfilterung mit konstanter relativer Bandbreite;

Verfahren 3:  Schmalband-Frequenzanalyse mit konstanter absoluter Bandbreite mit Hilfe der
Diskreten Fouriertransformation und nachfolgende Umwandlung des Schmalband-
spektrums in ein Oktav- oder Terzbandspektrum.

Von allen drei Verfahren sind (innerhalb der Vertrauensbereiche, die sich aus der Mess- und
Analysierunsicherheit ergeben) gleichwertige Ergebnisse zu erwarten, wenn vorausgesetzt werden kann,
dass die Signalqualitat hoch ist (unter anderem: keine ungultigen Messwerte enthalt) und dass in jedem der
drei Verfahren alle Einrichtungen zur Signalverarbeitung die in dieser Technischen Spezifikation festgelegten
Anforderungen erfillen. Wenn jedoch im Signal ungtltige Messwerte vorkommen, ist Verfahren 1 nicht zu
empfehlen, weil es keine Mdoglichkeit zur Aufbereitung ungiltiger Werte bietet, was zu fehlerhaften
Ergebnissen fuhren kann.

Die Verfahren 2 und 3 filhren zu absolut gleichwertigen Ergebnissen. Das Verfahren 3 umfasst mehr Schritte
als Verfahren 2, kann jedoch eine groRere Flexibilitat bei der Wahl der Analysierparameter bieten.

Die drei alternativen Verfahren sind in Bild 2 schematisch dargestellt. Der linke Pfad beschreibt die Schritte
zur Analodfilterung mit konstanter relativer Bandbreite und der mittlere Pfad die Schritte zur Digitalfilterung mit
konstanter relativer Bandbreite, wahrend der rechte Pfad die Schritte zur Analyse unter Anwendung der
Diskreten Fouriertransformation aufzeigt.

ANMERKUNG 1 Bei der schrittweisen Umsetzung des Verfahrens 2 kénnen die Schritte der ,digitalen Abtastung” und der
Ldigitalen Filterung“ zusammengefasst werden.

ANMERKUNG 2 Die verschiedenen Schritte der Verfahren 2 und 3 kénnen sowohl durch Hardware als auch mittels
Software ausgefiihrt werden.
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Gemessenes Oberflachenprofil
(siehe Abschnitt &)

3.
DFT plus Band-
breitenumrechnung
{siehe Abschnitt 9

2.
Digitaifilterung
{siehe Abschnitt 8)

1.
Analogfilterung
{siehe Abschnitt 7)

Filterung gegen Abtast-

Filterung gegen Abtast-
verzerrungen (siehe 6.4)

verzerrungen (siehe 6.4)

Digita_!e Abtastung Digitale Abtastung
(siehe 6.5) (siehe 6.5)
v ‘
Behandlung ungiltiger Behandlung ungdltiger
Messwerte {siehe 6.3) Messwerle (siehe 6.3)
' ¢
Steigungs- und Versatz-
unterdriickung (siche 9.2)

Analogfitterung mit konstanter
relativer Bandbreite
(siehe Abschnitt 7) v

Bewertung mit Zeitfenster

¥ (siehe 9.3)
Digitaifilterung mit konstanter *
relativer Bandbreite
(siehe Abschnitt 8) Diskrete Fouriertransformation
(siehe 9.4)

v

Spekirale Leistungsdichte

fgiaha O A\
\OITHIT T4

v

Umrechnung in konstante
relative Bandbreite
{siehe Abschnitt 10)

Leistungsspektrum mit konstanter
relativer Bandbreite {siehe Abschnitt 10)

Bild 2 — Schematische Darstellung der Spektralanalyse mit Bezug auf die Abschnitte und
Unterabschnitte, in denen das jeweilige Thema behandelt wird
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5 Abtastung von Oberflachenprofilen

5.1 Abtastung von StraBenabschnitten

Die am weitesten bekannte und vorzugsweise angewandte Art der Abtastung des Oberflachenprofils eines
Straltenabschnittes ist die entlang einer geraden Linie in Langsrichtung der Strale. Je nach Art der
Untersuchung kann das Profilometer auch auf anderen Bahnen gefiihrt werden, z. B. auf quer und schrag
verlaufenden Geraden, Kreisen, Spiralen oder Sinuskurven. Die Abtastung auf Geraden in Langsrichtung
kann auf der linken oder der rechten Radspur oder zwischen den Radspuren vorgenommen werden.

In jedem Fall mussen die Form und Lage der Abtastspur sorgfaltig vermerkt und im Ergebnisbericht genau
angegeben werden. Die Spektralanalyse darf nur an Datensatzen vorgenommen werden, die mit einer
einzigen Form der Abtastspur aufgenommen wurden.

Die erforderliche Auswertungslange hangt von der beabsichtigten Frequenzanalyse ab. Dies fiihrt zu den
folgenden Anforderungen an die Auswertungslange [

[>5 Amax flr Oktavbander (3)
[ >5 Anax flr Terzbander

Dabei ist A, die langste Oktavband-(Terzband-)Wellenlange in Bandmitte, die bei der Spektralanalyse
ausgewertet wird.

ANMERKUNG Diese Forderungen laufen darauf hinaus, dass die Uber diese Auswertungslangen ermittelten
Oktavbandpegel bzw. Terzbandpegel voraussichtlich innerhalb eines 95 %-Vertrauensbereichs von etwa + 3 dB Breite um
die wahren Bandpegel herum liegen (die sich fiir eine unendlich grole Auswertungslange ergeben wiirden).

Fir die Abtastung von Prifabschnitten in Langsrichtung wird folgende Verfahrensweise empfohlen.

Es sind mehrere Uber die Lange des Strallenabschnitts verteilte Profilmessungen durchzufuhren. Jede
Profilmesslange und/oder Auswertungslange muss so lang sein, dass die Forderung von Gleichung (3) an die
maximale Wellenldnge erfullt wird. Die gemessenen Profile mussen gleichmaRig uber den Prufabschnitt
verteilt sein.

Die Anzahl der Profilmessungen ist so festzulegen, dass die gemessenen Teile des Prifabschnitts die
Oberflacheneigenschaften maoglichst gut erfassen. Die gemessenen Profile sind getrennt zu analysieren.
Wenn die gemessenen Profile eine reprasentative Probe des untersuchten Prifabschnitts darstellen, kann die
relative Standardabweichung als Schatzwert der Schwankungsbreite der Oberflaicheneigenschaften entlang
des Prifabschnitts angesehen werden.

Es wird empfohlen, dass jede Auswertungslange mindestens 1 m betragt; eine solche Auswertungslange
ermdglicht eine Oktavband-Wellenlange, 4 von etwa 0,08 m, was zur Erfassung des Makrotextur-

Bereiches ausreicht.

max’

BEISPIEL Siehe Bild 3.
Lange des Prifabschnittes Iy
langste (Textur-)Wellenldnge 4
Anzahl der Profilmessungen Np

Auswertungslange l
Profilmesslange lp
Wiederholintervall r=1I1Np
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