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Einleitung

Gerduschmindernde StraBendeckschichten liefern einen
wichtigen Beitrag zum Verkehrslarmschutz. Es wird jedoch
beobachtet, dass die Reifen-Fahrbahn-Gerdusche auf der
iiberwiegenden = Mehrzahl von  gerduschmindernden
Deckschichten im Verlaufe des Betriebs iiber mehrere Jahre
hinweg zunehmen. Dies kann hiufig, vor allem bei dichten,
nicht offenporigen Deckschichten, auf eine Verdnderung der
Oberflachenrauigkeit, insbesondere der Makrotextur,
zurlickgefiihrt werden. Es wurde deshalb in einem Projekt,
das vom Bayerischen Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und
Verkehr finanziert wurde, untersucht, ob es fiir einzelne
Deckschichttypen  moglich  ist die  Textur  von
StraBendeckschichten nach einigen Jahren im Betrieb so
nachzubearbeiten, dass  wieder eine  verbesserte
Gerduschminderung erzielt werden kann.

Zusitzlich zur Wiederherstellung der gerduschmindernden
Eigenschaften von gerduschmindernden Deckschichten, im
speziellen DSH-V 5, wurden auch konventionelle
Deckschichten (SMA 8 und Waschbeton) untersucht, um zu
priifen, ob auch bei diesen Deckschichten eine Verbesserung
der schalltechnischen Performance durch Nachbehandeln
moglich ist.

Konkret wird ein im StraBenbau bisher nicht erprobtes
Anschleifen der Oberflichen mit speziellen Teller-
schleifmaschinen und der Einsatz von Hochdruck-
Wasserstrahlgerdten bzw. eine Kombination aus beiden
MaBnahmen untersucht, um die Oberflachenrauigkeiten der
Fahrbahnbeldge akustisch positiv zu beeinflussen, was zu
einer Pegelminderung des Reifen-Fahrbahn-Gerdusches
fithren kann.

Zusitzlich zur Verringerung der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche
wird auch untersucht in wie weit der Rollwiderstand positiv
beeinflusst werden kann. Bei allen Versuchen wird ebenfalls
immer die Griffigkeit mit gemessen.

Mechanismus

Nach neueren Erkenntnissen [6] verringert sich die
Gerduschminderung von z. B. DSH-V um etwa 0,3 dB pro
Jahr. Dieser Effekt wird ,akustische Alterung™ genannt.
Detaillierte Untersuchungen, in denen Gerduschmessungen
(zum Beispiel nach DIN EN ISO 11819-1, SPB-Messungen)
und Texturmessungen nach DIN EN ISO 13473-1
durchgefiihrt wurden, ermdglichen es, die zugrunde liegenden
Effekte ndher zu charakterisieren. Die akustische Alterung
kann auf eine Verdnderung der Oberflichentextur
zuriickgefiihrt werden, die am ehesten mit einer Erosion der
Feinkornanteile zwischen dem Stiitzkorn in der Deckschicht
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beschrieben werden kann. Die Oberfldchentextur verdndert
sich durch die Erosion derart, dass die mittlere Profiltiefe
(MPD) im Verlauf der Zeit zunimmt und die Texturprofilform
nach und nach etwas weniger plateauartig erscheint, was eine
Reduzierung des Gestaltfaktors bedeutet. Durch das
Horizontalschleifen sollen die beiden Effekte (hohere
Profiltiefe und schwicher ausgeprégte plateauartige Form)
zumindest teilweise riickgéngig gemacht werden. Auf diese
Weise konnte die akustische Alterung aufgehalten oder
teilweise riickgéingig gemacht und ggf. gleichzeitig der Roll-
widerstand verringert werden.
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_ Alterung

Abbildung 1: Schematische ~ Darstellung  des
Alterungsprozesses und des Abschleifens auf die
Makrotextur.

Versuchsstrecken

Zusammen mit dem Bayerischen Staatsministerium fiir
Wohnen, Bau und Verkehr wurden geeignete Strecken
gesucht, auf denen Verfahren zur Texturnachbearbeitung
nach obengenanntem Verfahren getestet werden konnten. An
diese Strecken waren folgende Anforderungen gestellt:

Deckschichten (DSH-V 5 und konventionelle Deck-
schichten) in einem Alter von mindestens 5 bis 6
Jahren

Deckschichtzustand aus bautechnischer Sicht iiblich
fir das Alter der Deckschichten

Nach Maoglichkeit sowohl Fliachen fiir erste
Versuche (z.B. Standstreifen) wie auch zur
Konzeptvalidierung (Fahrstreifen) vorhanden

e Umgebungsbedingungen  (Verkehrsdichte und
Umfeld) geeignet fiir statistische Vorbeifahrt-
messungen (SPB)



Es wurden in einem ersten Schritt mehrere potentielle
Strecken ausgewdhlt und mittels CPX-Verfahren (nach DIN
EN ISO 11819-2) sowie Texturmessungen untersucht.

Letztlich wurde die autobahndhnlich ausgebaute Bundes-
stral3e B15n fiir weitere Versuche ausgewdhlt. Dort sind auf
einer Lange von jeweils ca. 10 km Deckschichten vom Typ
DSH-V 5, Waschbeton 0/8 und SMA 8 S aus den Baujahren
2011 und 2013 eingebaut. Die Deckschichten waren also zum
Zeitpunkt der Bearbeitung 8 bis 10 Jahre alt.

Texturdesign

Bereits wahrend der Streckenauswahl, bei der ein groferes
Streckenkollektiv betrachtet wurde, hat sich gezeigt, dass die
der akustischen Alterung zugrunde liegende
Texturverdnderung zwar qualitativ gleichen Mustern folgt
(zunehmende Texturtiefe, abnehmender Gestaltfaktor),
jedoch offensichtlich je nach spezifischem Mischgut,
Einbaubedingungen,  Alter = und  Verkehrsbelastung
unterschiedlich stark ausfillt. Eine Zieltextur fiir eine
Deckschicht muss also immer auf Basis der tatsdchlich
vorhandenen Ausgangstextur gesucht werden.

Grundsitzlich kann davon ausgegangen werden, dass mit
einer geringeren Texturtiefe und einem hoheren Gestaltfaktor,
wie sie bei einem Schleifprozess erreicht werden kann, die
dynamischen Kontaktkrifte im Reifen-Fahrbahn-Kontakt
abnehmen, da die Reifenaufstandsfliche zunimmt. Dies fiihrt
dann auch zu einer Verringerung der Reifenvibrationen die
letztlich als Luftschall abgestrahlt werden konnen. Je nach
tatsdchlicher Fahrgeschwindigkeit haben aber auch die
aerodynamischen Schallquellen im Reifen-Fahrbahn-Kontakt
einen nennenswerten Einfluss auf das gesamte abgestrahlte
Geréusch. Letztere nehmen mit abnehmender Rauigkeitstiefe
und somit zunehmendem texturinduzierten
Stromungswiderstand ggf. zu. Es kann also von 2 parallel
ablaufenden Verdnderungen im Hinblick auf die Reifen-
Fahrbahn-Gerdusche ausgegangen werden, wenn die Textur
von gefiigedichten Oberflichen abgeschliffen wird:

1. Mit abnehmender Texturtiefe nehmen tief- und
mittelfrequente Reifen-Fahrbahn-Gerdusche, die auf
Reifenvibrationen beruhen, ab.

2. Mit abnehmender Texturtiefe nehmen mittel- und
hochfrequente Reifen-Fahrbahn-Gerdusche, die auf
aerodynamischen Quellen in der Kontaktflache
beruhen, zu.

Um nun eine optimale Zieltextur mit mdglichst guten
gerduschmindernden Eigenschaften zu erreichen, muss eine
Schleifintensitdt gefunden werden, bei der zwar die
Reifenvibrationen schon deutlich abgenommen, aber die
aerodynamischen Quellen noch nicht so stark zugenommen
haben. Um diese Zieltexturtiefe zu finden wurden die
gemessenen Ausgangstexturen digital nachbearbeitet um
unterschiedliche Schleifintensititen nachbilden zu kdnnen.
Aus den so gewonnenen Texturen wurden schlieBlich die
resultierenden  Reifen-Fahrbahn-Gerdusche mit dem
Rechenprogramm SPERON simuliert.
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Abbildung 2: Ausgangstextur auf DSH-V 5 (oben) und
digital aufbereitete Texturen (mitte, unten) um den Einfluss
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Abbildung 3: Simulationsergebnisse der Reifen-Fahrbahn-
Gerdusche in Abhéngigkeit von der Schleifintensitét fiir 2

reprasentative Texturausschnitte (oben).

Darstellungen.

Unten: spektrale
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BaumafBinahmen

Zusitzlich zum Horizontalschleifen der Oberfldche wurde ein
weiterer ~ Bearbeitungsschritt  vorgesehen: Vor dem
eigentlichen Schleifen wurde die Oberfliche auf einigen
Testfeldern mit einem  Hochruck-Wasserstrahlsystem
zusétzlich aufgeraut. Auf diese Weise wird der Spielraum fiir
das Schleifen etwas vergrofBert.

Die  Baumalinahmen  (Hochruckwasserstrahlen  und
Horizontalschleifen) ~ wurden  jeweils  {iber  volle
Fahrstreifenbreite ausgefiihrt. Es wurden zu Beginn Versuche
auf dem Standstreifen durchgefiihrt und anschlieend in einer
ersten groferen Versuchsreihe je Deckschicht mehrere
Testfelder auf einer Linge von je 40 m angelegt. Diese
wurden mittels CPX-Messung untersucht. In einer weiteren
Versuchsreihe wurde die optimale Konfiguration aus der
ersten Versuchsreihe auf 200 m Lange ausgedehnt. Auf diese
Weise ist es dann auch mobglich SPB-Messungen
durchzufiihren. Die eingesetzte Schleifmaschine erlaubt eine
Tagesleistung von bis zu ca. 600 m fiir einen Fahrstreifen.

Abbildung 4: Oben links: Wasserstrahlgerit, oben rechts:
Schleifmaschine; unten: Schleifteller mit
Diamantschleifwerkzeugen.

In der Abbildung 5 sind die unterschiedlichen erzielten
Oberflachenbilder fiir einen der untersuchen Walzasphalte
dargestellt.

Abbildung 5: Erreichte Oberflichenbilder, hier auf SMA 8 S. links:
Ausgangstextur, mitte: wassergestrahlt, rechts: wassergestrahlt und
geschliffen.
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Durch das Wasserstrahlen kann der MPD-Wert
zwischenzeitlich deutlich erh6ht werden, bevor dieser mit
dem Horizontalschleifen wieder verringert wird. Als untere
Grenze fiir die verbleibende Rauigkeit wird ein Wert von
MPD = 0,3 mm angesetzt — gemél [3] ergeben sich bei noch
niedrigeren Werten ggf. Probleme mit der Griffigkeit.

Die Schleifarbeiten wurden kontinuierlich mit Textur-
messungen begleitet um sicherzustellen, dass die Zielwerte
erreicht werden konnen und die Texturen iiber die
Abschnitte hinweg homogen sind.

Ergebnisse — Textur und Akustik

Nachdem die Arbeiten abgeschlossen waren, wurden CPX-
und schnellfahrende Texturmessungen durchgefiihrt. In
Abbildung 6 sind die Ergebnisse exemplarisch fiir die
bearbeitete DSH-V 5 Deckschicht dargestellt.
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Abbildung 6: Ergebnisse nach der Bearbeitung auf
DSH-V 5. Oben: Texturmessergebnisse, unten:
Nahfeldmessergebnisse als Spektren und Gesamtpegel
(CPXP-Indizes).

Die Ergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden.

e Die Gestaltfaktoren kdnnen, wie gewiinscht, durch
das Horizontalschleifen deutlich angehoben werden.

e Die Texturtiefen konnen entsprechend der
Versuchsplanung durch unterschiedliche Maschi-
neneinstellungen angepasst werden.

e Die Spektren der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche
reagieren deutlich und erwartungsgemill auf das
Schleifen (vgl. Kapitel Texturdesign).

e Im Gesamtpegel (CPXP-Index) kann eine
Pegelminderung von 2, 0 dB (Vergleich: Referenz zu
Feld 1) erzielt werden. Dies ist auch die
Grofenordnung die auf Grundlage des digitalen



Texturdesigns und der SPERoN-Berechnungen zu
erwarten war.

Auf den Testfeldern der Versuchsreihe 2, bei denen je eine
Bearbeitungskonfiguration aus den ersten, kiirzeren
Testfeldern auf eine etwas langere Strecke (200 m) iibertragen
wurde, wurden auch SPB-Messungen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse fiir Pkw sind in Abbildung 7 fiir alle drei
untersuchten Deckschichten dargestellt.

Pkw, Referenzabschnitte
M Pkw, Testabschnitte

SMA 8

92

Pkw-Vorbeifahrtpegel @ 120 km/h,

DSH-V 5 Waschbeton

Abbildung 7: SPB-Messergebnisse auf den bearbeiteten
Abschnitten und auf Referenzabschnitten.

Die Messungen auf dem jeweiligen Test- und Referenzab-
schnitt einer Deckschicht wurden zeitgleich durchgefiihrt um
den Einfluss von Umgebungsbedingungen auf die
Messergebnisse ausschlieBen zu konnen. Die beiden
Abschnitte schlossen jeweils nahezu nahtlos aneinander an,
deren akustische Vergleichbarkeit vor der Baumalnahme
wurde mittels CPX- und Texturmessung sichergestellt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass fiir DSH-V 5 eine Verbesserung
in der GroBenordnung von 3 dB bis 4 dB erzielt werden
konnte, fiir SMA 8 S in der GroBenordnung von 1 dB bis 2 dB
und fiir Waschbeton um 1 dB. Fiir DSH-V 5 konnte somit die
Pegelminderung, die bei einer ,,neuen Deckschicht erwartet
werden kann, nahezu wiederhergestellt werden. Fiir SMA 8 S
kann eine Verbesserung erzielt werden, die dazu fiihrt, dass
die eigentlich konventionelle Deckschicht nun deutlichere
gerduschmindernde Eigenschaften aufweist.

Ergebnisse — Griffigkeit und Rollwiderstand

Wihrend aller Arbeitsschritte wurde auch die Griffigkeit
untersucht. Jeweils direkt nach den Mafinahmen fand eine
erste Bestimmung der Griffigkeit noch mit dem SRT-Pendel
statt, nachdem alle Abschnitte hergestellt waren wurde eine
Messung mit einem SKM-System durchgefiihrt. Es hat sich
gezeigt, dass es zu keiner Verschlechterung der Griffigkeit
kommt, solange die verbleibende Makrotextur nicht zu klein
wird. Der in [3] genannte Grenzwert um MPD = 0,3 mm
scheint sich hier zu bestétigen.

Ebenfalls durchgefiihrte Rollwiderstandsmessungen, die die
Universitdt Danzig durchfithrte haben eine signifikante
Verringerung des Rollwiderstandes auf den bearbeiteten
Flachen ergeben. Fiir die Walzasphalte (DSH-V 5 und SMA
8 S) konnte eine Verringerung der Rollwiderstinde um bis zu
6% gezeigt werden (vgl. Abbildung 7), die unabhéngig von
der Antriebsart (ob nun Verbrenner oder E-Fahrzeug) zu einer
Verldangerung der Reichweite bzw. zu einer Verringerung des
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fihren kann.

DSH-V

DSH-V

Verbesserung Rollwiderstand absolut

SMA

0,0006
0,0004

- -

Waschbeton

0,0000

Verringerung des Rollwiderstands in %

SMA

Waschbeton

% von cr
o N & o o

Abbildung 7: Ergebnisse der Rollwiderstandsmessungen

Ausblick

Auch wenn das Forschungsprojekt noch nicht endgiiltig
abgeschlossen ist, steht heute schon fest, dass dieses
ressourcenschonende Verfahren enormes Potenzial zur
Verbesserung des Lérmschutzes an Stralen besitzt. Nach
weiterer Optimierung der Schleifwerkzeuge und des
Verfahrens und nach Skalierung der bisherigen Gerétschaften
auf eine effizientere = Arbeitsweise = konnte  das
Horizontalschleifen =~ Marktreife  erzielen und ein
standardisiertes Verfahren werden. Die Erfolge bei der neuen
Herangehensweise an die Oberflicheneigenschaften einer
Strafle geben Mut, eine Vision zu formulieren: Vielleicht ldsst
sich aus diesem ersten Schritt der Nachbearbeitung einer
Oberfliache hinsichtlich Larm, Griffigkeit und Rollwiderstand
kiinftig eine bedarfsgerechte Konditionierung eines
beliebigen Belages durch ein abschlieSendes Finish erreichen.
In 2022 werden vom Bayerischen Staatsministerium weitere
Strecken mit dem Verfahren bearbeitet werden — erstmals
auch eine Innerortsstrale mit mehr als 3 km Streckenldnge.
Zudem wird untersucht wie sich die hier vorgestellte Strecke
im weiteren Betrieb verhalten wird.
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