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1 Aufgabenstellung

Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Entwicklung einer
larmtechnisch optimalen Grindingtextur auf Grundlage existie-
render theoretischer Berechnungsmodelle. Das Grindingverfah-
ren soll gezielt weiterentwickelt werden, sodass gerauschmin-
dernde, reproduzierbare Texturen entstehen, ohne jedoch die
Dauerhaftigkeit und Griffigkeit negativ zu beeinflussen. Zuséatz-
lich war die maschinentechnische Umsetzung der verbesserten
Texturierung stets in den Optimierungsprozess einzubeziehen.

Des Weiteren sollten Texturkennwerte mit einem einfach hand-
habbaren Texturmessgerat ermittelt und eine Aussage im Hin-
blick auf die zu erwartenden LArmminderungseigenschaften der
Oberflache getroffen werden.

Zur Ermittlung einer optimierten Textur sollten sowohl an ge-
messenen Texturprofilen und auch an selbst entworfenen Mus-
tertexturen, die mit dem Grindingverfahren auf die Oberflache
aufgebracht werden, Modellrechnungen durchgefiihrt werden.
Dabei sollten Rillenbreite, Stegbreite und Rillentiefe systema-
tisch variiert werden.

Die Modellrechnungen waren fir unterschiedliche Texturprofile
mit verschiedenen Randbedingungen (Geschwindigkeit, Reifen-
typen, Laststufen) durchzufiihren.

Auf Grundlage der Simulationsrechnungen war vorzusehen, mit
einem speziell fur Laborversuche entwickelten Grindinggeréat
Betone mit praxisiiblicher Grindingtextur herzustellen, die ge-
wisse Larmminderungseigenschaften erwarten lassen.

An den im Labor hergestellten Probekdrpern mit Grindingtextur
sollten verschiedenartige Texturmessungen und Messungen
zum texturinduzierten Stromungswiderstand durchgefiihrt wer-
den. Anhand dieser Messungen war die zu erwartende Ge-
rauschemission der Oberflache mit dem Simulationsprogramm
SPERON® zu ermitteln.

Mittels eines vereinfachten, praktikabel auf der Baustelle ein-
setzbaren Texturmessverfahrens sollte festgestellt werden, ob
eine Textur hinsichtlich der larmmindernden Eigenschaften als
gelungen gelten kann.

2 Untersuchungsmethodik

Anhand von kinstlich erzeugten, idealisierten Texturen wurden
Parametervariationen von Grindingtexturen vorgenommen.
Durch die Variation verschiedener typischer Parameter von
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Grindingtexturen wurden die jeweiligen Auswirkungen auf die
akustischen Eigenschaften untersucht.

Auf Grundlage der Simulationsrechnungen wurden in Laborver-
suchen Mortel- und Betonprobekdrper unterschiedlicher Zu-
sammensetzung hergestellt. Dabei handelt es sich um die Pro-
bekdrper aus:

—  Mortel mit Gesteinskdrnung 0/2,
— Beton A mit Gesteinskdérnung 0/2 und 5/8,

— Beton B mit gerundeter Gesteinskérnung, Grof3tkorn
16 mm,

— Beton C mit gebrochener Gesteinskdrnung, Grof3tkorn
16 mm.

Nach Ablauf von sieben Tagen wurden die Probekdrper mit
verschiedenen Grindingtexturen versehen. Zum Einsatz kam
dafiir ein speziell entwickeltes Laborgrindinggerat, bestehend
aus einem Sé&gekopf mit einem Blattpaket aus maximal sieben
Sageblattern und Distanzscheiben bis zu einer Breite von
30 mm.

Zur Texturcharakterisierung wurden an den texturierten Ober-
flachen der ETD-Wert mit dem Messgerat ELAtextur bestimmt.
Fir die Beurteilung des Vorbeirollpegels mit dem Simulations-
programm SPERoN® wurde der texturinduzierte Stréomungswi-
derstand bestimmt sowie die Textur mit einem Laserprofilome-
ter eingemessen.

AnschlieBend wurden den Mértel- und Betonplatten Bohrkerne
(d =150 mm) entnommen. An den Bohrkernscheiben wurde mit
dem SRT-Pendelgerat die Griffigkeit der texturierten Mértel-
und Betonprobekdrper gemessen.

Des Weiteren wurde in Anlehnung an den CDF-Test der Frost-
Tausalz-Widerstand eines texturierten Betons untersucht.

3 Untersuchungsergebnisse

Die Prognose der zu erwartenden Vorbeirollpegel fir die unter-
schiedlichen kiinstlichen Grindingtexturen mithilfe von SPE-
RON®-Berechnungen ergab folgende Erkenntnisse bezlglich
der Variationen der Texturparameter:

— Zunehmendes Verhéltnis von Stegbreite zu Rillenbrei-
te fhrt zur Abnahme des Vorbeirollpegels.

— Zunehmende Stegbreite flihrt zur Abnahme des Vor-
beirollpegels.

— Mit zunehmender Rillenbreite wird ein zunehmender
Vorbeirollpegel wegen zunehmendem "air pumping”
festgestellt.

— Der Hohenunterschied durch das Wegbrechen der
Stege konnte im Rahmen der Erzeugung kunstlicher
Texturen nicht in nachvollziehbarer, reproduzierbarer
Weise simuliert werden. Ein Einfluss auf den zu erwar-
tenden Vorbeirollpegel wird vermutet.
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Die Texturcharakterisierung der im Labor hergestellten Mortel-
und Betonprobekdrper fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

Bei geringen Distanzscheibenbreiten entstehen homogene
Oberflachen mit geringer Texturtiefe. Der Mortel bzw. Beton
wurde zwischen den Segmenten kontinuierlich abgetragen,
sodass nur sehr schmale und gleichmaflige Stege mit geringer
Hohe entstehen; die ETD-Werte sind gering. Bei zunehmender
Distanzscheibenbreite wird der Mortel bzw. Beton zwischen den
Segmenten weniger abgetragen. Bei einer Distanzscheiben-
breite von 3,0 mm (Mdrtel) und 5,0 mm (Beton) verbleiben
Stege mit einem sehr inhomogenen Bruchbild; die ETD-Werte
erreichen ihre Maximalwerte. Die Hohe dieser Stege entspricht
dabei nur vereinzelt der Schleiftiefe von 3,0 mm. Ab einer Dis-
tanzscheibenbreite von 5,0 mm (Mértel) und 10,0 mm (Beton)
wird das Material zwischen den Segmenten nicht mehr abge-
tragen. Es entstehen Stege, deren Hohe der Schleiftiefe ent-
spricht. Ein Brechen der Stege findet nicht mehr statt. Bild 1
zeigt beispielhaft Messergebnisse an Mortelprobekorpern.
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Bild 1: Messergebnisse an Mortelprobekdrpern, Distanzschei-

benbreite 3,2 mm

Das bei geringen Distanzscheibenbreiten von < 3,0 mm (Mortel)
und <5,0 mm (Beton) zunehmende Brechen der Stege fiihrt
dazu, dass eine sehr feinraue Oberflache mit hoheren SRT-
Werten entsteht.

Bis zu einer Distanzscheibenbreite von 5,0 mm nimmt der
Strémungswiderstand ab, da zunehmend eine ausgepragte
Textur entsteht, durch die die Luft besser entweichen kann. Bei
daruber hinausgehenden Distanzscheibenbreiten nehmen die
Strémungswiderstande zu, da weniger Rillen zum Entweichen
der Luft vorhanden sind.
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Die berechneten Vorbeirollpegel nehmen bei zunehmender
Distanzscheibenbreite bis 5,0 mm zu, da zunehmend Stege mit
ungleichmaRigem Bruchbild an der Oberflache verbleiben. Als
Folge wird der Reifen vermehrt zu Schwingungen angeregt
(Vibrationsanteil) und der aerodynamische Anteil steigt auf-
grund des verringerten Strdmungswiderstands, was zu insge-
samt hoheren Pegeln fihrt.

Die Messungen der Betone A, B und C, die mit einer Segment-
breite von 2,8 mm und einer Distanzscheibenbreite von 2,0 mm
texturiert wurden, flihrten zu folgenden Ergebnissen:

— Die Betone weisen ein sehr ahnliches Oberflachenbild
auf, die ETD- und SRT-Werte der Betone sind ver-
gleichbar, sodass kein Einfluss der Betonzusammen-
setzung hinsichtlich der Verwendung gerundeter Ge-
steinskdrnung feststellbar ist.

— Den hdchsten Stromungswiderstand weist Beton C
auf. Infolgedessen liegt hier der geringste Vorbeiroll-
pegel vor.

Im Unterschied zu einem Distanzscheibenabstand von 2,0 mm
zeigt sich bei den Betonen A, B und C, die mit einer Segment-
breite von 3,2 mm und einer Distanzscheibenbreite von 5,0 mm
texturiert wurden, ein signifikanter Einfluss der Betonzusam-
mensetzung auf die Messergebnisse.

— Aufgrund der geringeren Druckfestigkeit der Betone A
und C brechen hier vermehrt Stege.

— Das unregelméaRige Brechen fuihrt zu sehr rauen Ober-
flachen und damit zu héheren ETD- und SRT-Werten,
abnehmenden Stromungswiderstdnden und deutlich
héheren Vorbeirollpegeln.

In Anlehnung an den CDF-Test wurde der Frost-Tausalz-
Widerstand eines texturierten Betons untersucht.

Im Laufe der Frost-Tau-Wechsel sind insbesondere die Stege
abgewittert. Die Rillen zeigen kaum Abwitterungserscheinun-
gen. Da die Stege eine grofl3e Angriffsflache bieten und sich an
ihrer Oberflache der im Vergleich zum Kernbeton empfindliche
Oberflachenmortel befand, hat sich dieses Schéadigungsbild
eingestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass trotz ausreichender Frost-Tausalz-
Bestandigkeit des Betons eine signifikante Schadigung der
Stege vorliegt. Es ist davon auszugehen, dass diese Texturver-
anderung zu einer deutlichen Verschlechterung der Larmminde-
rungseigenschaften fihren kénnte.

Die Untersuchung von Zusammenhangen zwischen lokaler
Texturprifung mit dem Messgerat ELAtextur (ETD-Wert) und
den Messungen des Stromungswiderstands bzw. dem berech-
neten Vorbeirollpegel lieferten gute Korrelationen mit Be-
stimmtheitsmaf3en von tber 0,97.

4  Folgerungen fir die Praxis

Die Untersuchungen ergaben, dass sich die hergestellten Grin-
dingtexturen in drei Kategorien unterteilen lassen:

1. Bei sehr geringen Distanzscheibenbreiten von 1,0 mm
bis 2,0 mm wurde der Beton unabhangig von der ge-
wéahlten Segmentbreite gleichm&Rig abgeschliffen. Der
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Beton zwischen den Segmenten ist vom Schleifvor-
gang unmittelbar betroffen, sodass als Folge Stege mit
geringer Hohe und einer sehr homogenen Geometrie
entstehen. Aufgrund der hohen Stromungswiderstéande
und der Homogenitét dieser Texturen wiesen sie die
besten Larmminderungseigenschaften auf. Hinsichtlich
der Praxisanwendung ist jedoch fraglich, ob Oberfla-
chen mit dieser Texturierung ausreichende Griffigkei-
ten aufweisen, da die Texturtiefen (ETD-Werte) weni-
ger als 0,6 mm betrugen.

2. Bei Distanzscheibenbreiten zwischen 3,0 mm und
5,0 mm wurde weniger Beton zwischen den Segmen-
ten abgetragen. Als Folge verblieben an der Oberfla-
che Stege, die teilweise brachen und so zu einem in-
homogenen Texturbild fihrten. Aufgrund der Stegbil-
dung nahm die Texturtiefe dieser Oberflachen zu, die
Larmminderungseigenschaften nehmen jedoch infolge
des hoheren Vibrationsanteils ab.

3. Bei Distanzscheibenbreite von mehr als 5,0 mm wurde
der Beton zwischen den Segmenten nicht mehr abge-
schliffen. Es entstanden Stege, deren Hohe der
Schleiftiefe entsprach. Ein Brechen der Stege fand
nicht mehr statt.

Eine geringe Stegbreite flhrte zu sehr geringen Strémungswi-
derstdnden und damit verbunden zu hohen Geréduschemissio-
nen. Bei zunehmender Stegbreite nahm der Strémungswider-
stand ab, was in einer besseren Larmminderung resultierte.
Aufgrund der ausgepragten Stege der Oberflachen betrugen
die Texturtiefen (ETD-Werte) =21 mm. Da die Oberflache der
Stege der Oberflache des geglatteten Betons entspricht, war
die Feinrauheit dieser Oberflachen sehr gering, was zu vermin-
derten Griffigkeiten bei der Anwendung in der Praxis fiihren
kann.

Die gewahlten Texturgeometrien zeigten einen signifikanten
Einfluss auf die berechneten Vorbeirollpegel. Diese lagen fir
die hier berechneten Félle zwischen 76,4 und 83,8 dB(A). Bei
sehr geringen Distanzscheibenbreiten kommt es zu einem
nahezu vollflichigen Betonabtrag. Bei diesen Texturen wurde
kein Einfluss der Betonzusammensetzung auf die Textureigen-
schaften festgestellt. Bei zunehmenden Distanzscheibenbreiten
beeinflusst die Betonzusammensetzung die Steggeometrie. Bei
einer um rund 12 N/mmz2 hoheren Betondruckfestigkeit wurde
hier bei einer Distanzscheibenbreite von 5,0 mm eine homoge-
nere Steggeometrie als bei geringerer Betondruckfestigkeit
festgestellt. Ein vermehrtes Brechen der Stege fihrte zu deut-
lich héheren Vorbeirollpegeln, da der Vibrationsanteil zunimmt.
Fir die hier untersuchten Probeplatten stieg der Vorbeirollpegel
eines Betons, dessen Stege nicht gebrochen waren, im Ver-
gleich zu einem Beton, dessen Stege zu einem grof3en Anteil
gebrochen waren, um rund 5 dB(A) an.

Aus dem Forschungsvorhaben leitet sich folgender weiterer
Forschungsbedarf ab:

Aufbauend auf den hier durchgefiihrten Simulationsrechnungen
sind Texturgeometrien mit optimalen larmmindernden Eigen-
schaften festzulegen. Im Labor sind Betone zu entwickeln,
denen zielsicher die gewiinschte Grindingtextur eingeschliffen
werden kann. Gleichzeitig ist die Texturdauerhaftigkeit hinsicht-
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lich mechanischer Einwirkung (VerschleiR) und Frost-Tausalz-
Angriff zu optimieren, um eine dauerhaft hohe Larmminderung
sicherzustellen. Zur Realisierung optimierter Grindingtexturen in
der Praxis sind Gerate zur Textur- und Ebenheitsmessung und
ein Maschinensteuerungssystem zu entwickeln. Zuséatzlich sind
Mess- und Steuerungssysteme zur Vermeidung von Uberlap-
pungsbereichen wahrend des Grindens zu entwickeln. Weitere
Untersuchungen sollten die Gebrauchstauglichkeit des Messge-
rats ELAtextur hinsichtlich der Abschéatzung larmtechnischer
Parameter der erzeugten Grindingtextur prifen. AbschlieRend
sollten die Erkenntnisse in einer Erprobungsstrecke zur An-
wendung kommen. Dabei sollten unterschiedliche Betonzu-
sammensetzungen sowie verschiedene Texturgeometrien ver-
wendet werden.
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