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0 Einleitung

Die Textur der StraBenoberflache ist die bestimmende GriBe fir Parameter wie die Gerduschemission aus der
Reifenaufstandsflache, die Griffigkeit zwischen Reifen und Fahrbahn, den Rollwiderstand und den Reifenver-
schleiR. Gliltige Verfahren zur Messung der Oberflachentextur sind deshalb sehr wlnschenswert.

Das sogenannte Sandfleckverfahren oder - mehr allgemein - das "volumetrische Verfahren™ {siehe Abschnitt
“Definitionen”) wurde weltweit seit vielen Jahren verwendet, um einen einzelnen und sehr einfachen MeBwert
zur Beschreibung der Oberflachentextur zu erhalten. Es beruht auf einem bestimmten Volumen an Sand oder an
Glaskugeln, das auf einer Oberflache ausgebreitet wird. Das Material wird so verteilt, daB es einen kreisfdrmigen
Fleck bildet, dessen Durchmesser gemessen wird. Wenn man das Volumen des verteilten Materials durch die
bedeckte Fldche dividiert, erhdlt man einen Wert, der die durchschnittliche Tiefe der Schicht aus Sand oder
Glaskugeln darstellt, d. h. eine “mittlere Texturtiefe”. Das Verfahren wurde in ISO 10844 genormt, um
Grenzwerte anzugeben flr die Oberflaichentextur eines Referenzbelages, der fir Gerduschmessungen an
Fahrzeugen verwendet wird.

Das volumetrische Verfahren ist sehr grob, hdngt vom Laboranten ab und kann nur auf Oberflachen verwendet
werden, die teilweise oder ganz fiir den Verkehr gesperrt sind. Daher ist es beispielsweise nicht ohne weiteres
fir Erhebungen an StraBennetzen einzusetzen. Mit den Entwicklungen bei den kontaktlosen, ein Oberflachen-
profil erzeugenden Techniken wurde es moglich, die volumetrische Messung durch MaRzahlen zu ersetzen, die
sich aus Profilaufnahmen ableiten. Es sind jedoch verschiedene und sehr unterschiedliche Techniken verwendet
worden, um die “vorhergesagte mittlere Texturtiefe” zu berechnen, manche davon ziemlich erfolgreich. Die
Werte, die sie ergeben haben, sind nicht immer vergleichbar, obwohl jede Technik flr sich im allgemeinen hohe
Korrelationskoeffizienten mit der Texturtiefe aufweist, die mit dem volumetrischen Verfahren gemessen worden
ist. )

Es wurde daher flir wichtig gehalten, mit Hilfe einer moderneren, sichereren und wirtschaftlicheren Technik, als
es das traditionelle volumetrische Verfahren ist, ein genormtes Verfahren fur die Messung der Texturtiefe
anzubieten. Dieses genormte Verfahren liefert sowohl Ergebnisse, die mit den Werten, die mit dem volume-
trischen Verfahren gemessen worden sind, direkt vergleichbar sind, als auch vergleichbare Ergebnisse bei
Verwendung unterschiedlicher MeRausristungen.

1 Anwendungsbereich

Das in dieser Norm beschriebene Prifverfahren ist ein Verfahren zur Bestimmung der durchschnittlichen Tiefe
der Makrotextur einer Fahrbahnoberflache (siehe Abschnitt “Definitionen”) durch Messen einer Profilkurve der
Oberflache und Berechnung der Texturtiefe aus diesem Profil. Das Verfahren ist so ausgelegt, daR es einen Wert
ausschlieRlich fir die durchschnittliche Tiefe der Makrotextur des Fahrbahnbelags liefert und die Beschaffenheit
der Mikrotextur der Fahrbahn und Unebenheitsmerkmale nicht mehr erfaft.

Gegenstand dieser Norm ist es, ein international anerkanntes Verfahren zur Bestimmung der Texturtiefe der
Fahrbahnoberflache verfligbar zu machen, das eine Alternative zu der traditionell verwendeten volumetrischen
Technik (im allgemeinen unter Verwendung von Sand oder Glaskugeln) darstellt, und das reproduzierbare Textur-
mefl3werte ergibt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Internationalen Norm
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren
Vereinbarungen auf dieser Internationalen Norm basieren, werden gebeten, die Méglichkeit zu prifen, ob die
jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von
IEC und 1SO flihren Verzeichnisse der gegenwaértig gultigen Internationalen Normen.

ISO 10844
Acoustics — Specification of test tracks for the purpose of measuring noise emitted by road vehicles
(darin enthalten: Annex F: Measurement of pavement surface macrotexture depth using a profiling method)
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3 Definitionen
3.1 Allgemeines zu Textur und Texturprofilen

Die Textur eines Fahrbahnbelags ist die Abweichung einer Fahrbahnoberfldche von einer wirklich ebenen
Oberfliche in dem in Abschnitt 3.3 definierten Wellenlangenbereich. Wenn ein Sensor, wie die Spitze einer
Nadel oder ein Laserspot, kontinuierlich die Textur berihrt oder darauf strahlt, wéhrend er entlang der Ober-
fliche bewegt wird, wird ein Profil der Oberflache erzeugt. Siehe Bild B.1 im Anhang B. Das Profil ist ein zweidi-
mensionales Abbild der Oberflache.

3.2 Texturwellenldnge

Das Profil der Oberflache wird durch seine Ablésung entlang der Oberflache beschrieben und durch seine
Ablésung senkrecht zur Oberflache. Im ersten Fall wird in dieser Norm von Distanz gesprochen, im zweiten von
Amplitude, siehe Bild B.1 im Anhang B. Die Distanz kann in Langs- oder Querrichtung relativ zur Fahrtrichtung
auf der StraRenoberfldche liegen, oder in jeder Richtung dazwischen. In einer Fourieranalyse kann die Profilkurve
mathematisch durch eine Reihe von Fourierkoeffizienten in Verbindung mit sinusférmigen Kurven mit bestimm-
ten Frequenzen und Wellenldngen beschrieben werden. “Wellenldnge” ist hier definiert als die (minimale) Distanz
zwischen periodisch sich wiederholenden Abschnitten der Kurve. Fir (bliche Oberflaichenprofile enthélt ein
Profil, das durch seine Fourierkomponenten analysiert worden ist, eine kontinuierliche Verteilung der Wellenlén-

gen.

Der Begriff “Wellenlange” wurde historisch meistens in der Akustik verwendet (im Hinblick auf Schallwellen)
oder in der Elektrotechnik (im Hinblick auf elektrische oder elektromagnetische Wellen). Da man nicht daran
gewdhnt sein konnte, im Zusammenhang mit Anwendungen im Bereich “Fahrbahnbelag” den Begriff
“Wellenldnge” zu verwenden, und auch, weil bei der Analyse von StraBenoberflachenprofilen oft elektrische
Signale verwendet werden, wird in dieser Norm der Begriff Texturwellenlinge (Einheit: m oder mm) verwendet,
um die Wellenldngen eines von einem Fahrbahnbelag aufgenommenen Profiles zu beschreiben (siehe Bild B.1 im
Anhang B).

ANMERKUNG 1: Der Kehrwert der Texturwellenlinge wird Wellenzahl genannt (Einheit: m™1), die multipli-
ziert mit dem Faktor 27 Kreiswellenzahl genannt wird (Einheit: rad/m).

3.3 Verschiedene Texturbereiche

3.3.1 Makrotextur

Die Makrotextur eines Fahrbahnbelags ist die Abweichung der Fahrbahnoberflache von einer wirklich ebenen
Oberfliche mit charakteristischen MaRen entlang der Oberfliche von 0,5 mm bis 50 mm {entsprechend
Texturwellenlangen in Terzbdndern, die fir die zentralen Wellenldngen den Bereich von 0,5 mm bis 50 mm

einschlieRen}.

A

Siehe Bild B.2 in Anhang B mit einer Darstellung der verschiedenen Texturbereiche.

ANMERKUNG 2: Die Spitze-Tal-Werte kénnen normalerweise im Bereich von 0,1 mm bis 20 mm
variieren. Dieser Texturtyp weist Wellenldngen in derselben GréBenordnung auf, wie die Reifenprofil-
elemente in der Reifenaufstandsflache. Oberflachen sind normalerweise mit einer bestimmten Makrotextur
entworfen, um eine geeignete Wasserdrainage in der Reifenaufstandsflache zu erreichen. Die Makrotextur
wird durch eine entsprechende Sieblinie der Minerale und des Mértels der Deckschicht bestimmt oder
durch bestimmte Techniken flr das Oberflachenfinish.

3.3.2 Mikrotextur

Die Mikrotextur eines Fahrbahnbelags ist die Abweichung der Fahrbahnoberfldche von einer wirklich ebenen
Oberflache mit den charakteristischen Maflen entlang der Oberflaiche von weniger als 0,5 mm (entsprechend
Texturwellenlangen in Terzbandern mit zentralen Wellenldngen von bis zu 0,4 mm).

ANMERKUNG 3: Die Spitze-Tal-Werte variieren normalerweise im Bereich von 0,001 mm bis 0,5 mm.

Dieser Texturtyp weist eine Oberfliche auf, die sich mehr oder weniger rauh anfihlt, die aber Ublicher-
weise zu klein ist, um vom menschlichen Auge wahrgenommen zu werden. Sie wird durch die Ober-
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flicheneigenschaften (Scharfe und Rauheit) der einzelnen Mineralkdrner oder anderer Partikel der
Deckschicht bestimmt, die in direkten Kontakt mit den Reifen kommen.

3.3.3 Megatextur

Die Megatextur eines Fahrbahnbelags ist die Abweichung der Fahrbahnoberflache von einer wirklich ebenen
Oberflache mit den charakteristischen MaRen entlang der Oberflaiche von 50 mm bis 500 mm (entsprechend
Texturwellenldngen in Terzbandern, die flr die zentralen Wellenldangen den Bereich von 63 mm bis 500 mm

einschlieRen).

ANMERKUNG 4: Die Spitze-Tal-Werte variieren (blicherweise im Bereich von 0,1 mm bis 50 mm. Dieser
Texturtyp weist Wellenldngen in der GréBenordnung der Reifenaufstandsflache auf und wird oft durch
Schlaglocher oder “Welligkeit” bestimmt. Er ist Ublicherweise ein unerwilinschtes Merkmal oder das
Ergebnis von Schéden in der Oberfldche. Oberflachenrauheit mit langeren Wellenlangen als die Megatex-
tur wird Unebenheit genannt.

3.3.4 Unebenbheit

Fahrbahnmerkmale bei héheren Wellenldngen als 0,5 m werden als oberhalb der Textur liegend angesehen und
werden Unebenheiten genannt. Unebenheit ist die Abweichung der Fahrbahnoberfliche von einer wirklich
ebenen Oberfliche mit den charakteristischen MaRen entlang der Oberflache von 0,5 m bis 50 m (entsprechend
Texturwellenldngen in Terzbandern, die fir die zentralen Wellenldngen den Bereich von 0,63 m bis 50 m
einschlieRen).

ANMERKUNG 5: Unebenheit ist ein Typ der Fahrbahnrauheit, der, durch Schwingungen, den Fahrkomfort
und die Spurhaltung der Fahrzeuge beeintrachtigt.

3.4 MaRzahlen fiir die Texturtiefe

3.4.1 Texturtiefe

Im dreidimensionalen Fall bedeutet der Begriff Texturtiefe (TT) die Distanz zwischen der Oberfldche und einer
Ebene durch die Spitzen der drei héchsten Partikel, die einen “ausreichenden” Abstand innerhalb eines Bereichs

der Oberfliche haben, der dieselbe GréBenordnung hat wie die Reifenaufstandsflache. Siehe Bild B.3 im
Anhang B.

3.4.2 mittlere Texturtiefe

Bei der Anwendung des volumetrischen Verfahrens (siehe unten) ist die “Ebene” in der Praxis bestimmt durch
den Kontakt zwischen einer Gummischeibe und der Oberflache, wenn die Scheibe tber die Fldche gerieben wird.
Deshalb basiert die Texturtiefe, die in diesem Fall erzielt wird, nicht auf einer exakten “Ebene”, sondern mehr

auf einer Anndherung, die eine etwas kurvige und schwer zu definierende Oberfliche darstellt. Die Texturtiefe,
die im Fall des volumetrischen Verfahrens erzielt wird, wird mittlere Texturtiefe (MTT) genannt.

3.4.3 Profiltiefe
Im zweidimensionalen Fall, d.h. bei der Untersuchung eines Profils, bedeutet der Begriff Profiltiefe (PT) die
Differenz - innerhalb einer bestimmten Strecke in Lédngs- oder Querrichtung, deren Lange in derselben GroRen-

ordnung liegt wie die der Reifenaufstandsfldche - zwischen dem Profil und einer horizontalen Linie durch die
Spitzen der hdchsten Partike!l innerhalb dieses Profils. Siehe Bild B.4 im Anhang B.

3.4.4 Mittlere Profiltiefe

Der Mittelwert der Profiltiefe liber eine bestimmte Strecke (Grundlinie) wird mittlere Profiltiefe (MPT) genannt.
Siehe Bild B.4 im Anhang B.

3.4.5 Geschatzte Texturti\efe

Wenn die mittlere Profiltiefe (MPT) verwendet wird, um die mittlere Texturtiefe (MTT) mit Hilfe einer Trans-
formationsgleichung abzuschétzen, dann wird dieser neue Begriff geschatzte Texturtiefe (GTT) genannt.
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3.5 Texturspektrum

Wenn eine Profilkurve mit Hilfe entweder von mathematischen Fouriertechniken oder von entsprechenden
Filterprozessen analysiert worden ist, um die Amplitude ihrer Spektralkomponenten (Wellenldngen) zu bestim-
men, dann erhélt man ein Texturspektrum.

3.6 Volumetrisches Verfahren

Das sogenannte Sandfleckverfahren wurde weltweit seit vielen Jahren verwendet, um die Oberflachentextur zu
messen. Es basiert auf einem gegebenen Volumen von Sand, das auf der Oberflaiche ausgebreitet wird. Der
Sand wird mit einer Gummischeibe so verteilt, daf er ndherungsweise einen kreisférmigen Fleck bildet, dessen
durchschnittlicher Durchmesser gemessen wird. Wenn man das Sandvolumen durch die bedeckte Flache
dividiert, erhalt man einen Wert, der die durchschnittliche Tiefe der Sandschicht darstellt, d. h. eine “mittlere
Texturtiefe”.

In den vergangenen Jahren wurden haufig Glaskugeln als Ersatz fiir das Sandmaterial verwendet. Der Begriff
“Sandfleck” wurde in der Folge aufgegeben. Da es sich um ein volumetrisches Verfahren handelt, das auf dem
Ausbreiten von Material zu einem Fleck beruht, lautet der aligemeine hier bevorzugte Begriff “volumetrisches
Verfahren”.

Dieses volumetrische Verfahren ist im Anhang F der ISO 10844 beschrieben. Dieses Verfahren basiert auf der
Verwendung von Glaskugeln.

ANMERKUNG 6: Das volumetrische Verfahren wird nicht nur mit Sand oder Glaskugeln als Material fuir
den Fleck verwendet, sondern in manchen Fallen auch mit Kitt oder Schmierfett. Diese Materialien haben
jedoch bestimmte Nachteile, und fir die internationale Normung wurden ausschlieRlich Glaskugein
empfohlen. Die MaRzahl fur die geschitzte Texturtiefe (GTT) basiert auf der Verwendung von Glaskugeln
als Material fir den Fleck.

3.7 Profilometer-Verfahren

Das Profilometer-Verfahren ist ein Verfahren, bei dem das Profil einer Fahrbahnoberflache fiir eine nachfolgende
Analyse erfalt wird. Die Daten werden fir die Berechnung von bestimmten mathematisch definierten MaRzahlen
verwendet. In manchen Féllen wird das Profil fUr die nachfolgende Analyse aufgenommen, in anderen Fillen
kann es sein, daB es nur flir Real-Time-Berechnungen verwendet wird.

4 Bedeutung und Anwendung

Das hier beschriebene Prlifverfahren ist geeignet fUr die Bestimmung der mittleren Profiltiefe einer Fahrbahnober-
flache. Diese mittlere Profiltiefe kann umgerechnet werden zu einer GroRe, die die Tiefe der Makrotextur
entsprechend des volumetrischen Verfahrens abschétzt. Es kann bei Felduntersuchungen ebenso verwendet
werden wie bei Labortests auf Belagsproben. Wenn es in Zusammenhang mit anderen physikalischen Prifver-
fahren verwendet wird, kénnen die Werte fir die Tiefe der Makrotextur, die man mit diesem Prifverfahren
erhalten hat, zur Abschdtzung der Merkmale der Fahrbahngriffigkeit (siehe z. B.erstes Dokument im Literaturver-
zeichnis), der Gerduschmerkmale (siehe z. B.ISO 10844) und der Eignung der Deckschichtmaterialien oder der
fur das Oberflichenfinish angewandten Techniken verwendet werden. Wenn es zusammen mit anderen
Prifverfahren verwendet wird, sollte darauf geachtet werden, dal alle Untersuchungen am selben Ort
durchgefihrt werden.

Das Verfahren kann zusammen mit anderen MaBzahlen (wo anwendbar) wie Porenanteil oder Mikrotextur
verwendet werden, um die Qualitdt des Fahrbahnbelags zu beurteilen.

Die Form der Mineralkérner des Fahrbahnbelags, ihre GréR8e und Verteilung sind Merkmale der Oberflachentex-
tur, die bei diesem Verfahren nicht angesprochen werden. Das Verfahren soll keine vollstidndige Bewertung der
Texturmerkmale der Fahrbahnoberfliche ermdglichen. Insbesondere sollte man bei der Interpretation der
Ergebnisse Vorsicht walten lassen, wenn das Verfahren auf offenporigen oder zu stark rillierten Oberflichen
angewendet wird (siehe Anhang C).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 13473-1:1995-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-13473-1-1995-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-13473-1-1995-09

Seite 8
E DIN ISO 13473-1 : 1995-09

5 Prifoberflachen
5.1 Zustand der Oberfldche

Messungen dirfen nicht wahrend Regen oder Schneefall durchgefihrt werden. Wenn nicht Gberpriift worden
ist, daR die MeRausristung auch auf nassen oder feuchten Oberflachen korrekt arbeitet, mul die Oberfliche
wiéhrend der Messungen trocken sein. Sie mu3 auBerdem sauber und frei von jeglichen Fremdkdrpern sein.

Auf optischen Verfahren basierende Mef3systeme kénnen unter Umstdanden auf neu verlegten Asphaltober-
flaichen, die glanzend und dunkel sind, nicht korrekt arbeiten. Wenn der Versuch wahrend des Einbauvorgangs
durchgefldhrt wird, konnen Verzerrungen aufgrund der Temperaturgradienten in der Luft oberhalb der unter-
suchten Oberflache zu fehlerhaften Daten flihren.

ANMERKUNG 7: Fir Straen, die schon unter Verkehr waren, wird die Textur quer Uber den Fahrbahnbe-
lag variieren. In diesem Fall muB der Ort der Messung in Querrichtung je nach dem Verwendungszweck
der Daten bestimmt werden.

5.2 Anzahl der im Feld je Priifabschnitt zu ermittelnden Daten

Idealerweise sollten Messungen und Berechnungen entlang des gesamten Prifabschnitts durchgefliihrt werden;
d. h., wenn ein Profil in Ladngsrichtung des Prifabschnitts aufgenommen wird, sollten mdéglichst 100 % der
gemessenen Strecke herangezogen werden.

Obwohl eine kontinuierliche Messung den Idealfall darstellt, muB als minimale Anforderung die gemessene Lange
wie folgt sein:

- 10 gleichméaRig verteilte Profile je 100 m Versuchsabschnitt; davon jedes mindestens 100 mm lang.
Allerdings werden bei einem gleichformigen Versuchsabschnitt in der Summe 16 gleichméRig verteilte Profile
ausreichen, unabhangig von der Ladnge des Versuchsabschnitts.

Wenn ein langer Versuchsabschnitt mit relativ kurzen MeBlangen beschrieben werden soll, ist es wichtig
sicherzustellen, daB die Textur hinreichend homogen ist, um eine reprasentative Mazahl verfigbar zu machen.
Es bleibt der fachlichen Beurteilung des Laboranten Uberlassen, die Mindestzahl an Proben festzulegen, die nétig
ist, um eine nicht-homogene Oberflache ausreichend genau beschreiben zu kénnen.

Fir Oberflaichen mit periodischen Texturen, z. B.gerillte oder gefurchte Oberflachen, solite die gesamte
Profilldnge zuséatzlich zu den oben angegebenen Anforderungen mindestens 10 Perioden der Textur umfassen.

ANMERKUNG 8: Wenn die Profilkurve auch fir eine Spektralanalyse verwendet wird, sind die oben an-
gegebenen minimalen Testlangen nicht ausreichend.

5.3 Anzahl der an Laborproben zu bestimmten Daten
Laborproben sind im allgerrieinen entweder Kernproben oder rechteckige Platten. Sie k6nnen direkt aus einer

StraBe oder einem Flugfeld entnommen oder im Labor hergestellt worden sein oder es kann sich um Replikate
handeln, die auf Abdricken von der tatsachlichen Stelle auf der StraRe oder dem Flugfeld basieren.

Bei der Messung von Laborproben ist es wichtig darauf zu achten, daR die Kantenausbildungen der Laborproben
nicht die Messung beeinflussen.

Damit die Messungen hinreichend reprasentative Werte fir die tatsdchliche Untersuchungsstelle ergeben,
mussen die folgenden Anforderungen erfillt werden:

- Die Messungen mussen {insgesamt) mindestens 10 gleichmaRig auf Laborproben (siehe unten) verteilte
Profile einschlieBen. Jedes Profil wird Gber eine Ladnge von mindestens 100 mm gemessen.

- Kernproben, Platten oder Abdriicke miissen von mindestens vier verschiedenen Stellen genommen werden,
die in Langsrichtung entlang des Untersuchungsabschnittes gleichmaBig verteilt liegen. Siehe auch Anmer-

kung 7.
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