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Verkehrsflachen aus Beton:

Grinding — eine larmarme und griffige Textur

von Siegfried Riffel*

In den letzten Jahren ist das Umwelthewusstsein der Bevolkerung bzw. die Sensibilisierung im Hinblick auf Larmbelastigung erheb-
lich gestiegen. Aufgrund des prognostizierten stark steigenden Verkehrsaufkommens, inshesondere auf den Bundesfernstraen, nimmt
das Thema Verkehrslarm heute eine zentrale Rolle ein. In Deutschland hat der Gesetzgeber dem gestiegenen Larmaufkommen mit der
16. BImSchV [1] und der RLS-90 [2] Rechnung getragen. Zum Erreichen dieser Ziele werden zunehmend intensive aktive und passive
LarmschutzmaBnahmen getroffen wie beispielsweise die Larmreduzierung an der Entstehungsquelle, d.h. am Fahrzeug, Reifen und
Fahrbahnbelag, die Eingrenzung der Schallausbreitungsgebiete durch Lairmschutzwénde und -wiélle sowie schalltechnische Verbesse-
rungsmaBBnahmen an Gebauden z.B. durch Larmschutzfenster und -tiiren.

Der Verkehrslarm wird primér durch den Fahrzeugan-

trieb, d.h. durch das Antriebsgerausch und Motorge-

rausch sowie durch das Rollgerdusch (Reifen/Fahr-

bahn-Gerausch) verursacht, wobei die Entstehung der

Rollgerausche auf den folgenden Parametern basiert:

Radiale Reifenvibration:

W Aufprall der Profilelemente auf die Strallen-
oberflache und

B Zusammenpressung des Reifenprofils als Fol-
ge der Oberfldchentextur.

Resonanz der Luft zwischen Reifen und Fahrbahnbelag:

B Rohrresonanz,

B Helmholtzresonanz und

B, Air-Pumping-Effekt”.

Adhésion:

W Tangentialvibrationen als Folge von ,Stick-
Slip“-Bewegungen und

| Losreillen von Profilelementen.

Kollision von Profilelementen:

B Wasserfilm und Beschleunigung von Wasser-
tropfen bei nasser Fahrbahn.

Nachdem die Automobil- und Reifenindustrie in Bezug

auf die Optimierung der Karosserien (z.B. cw-Wert

und Motorkapselung) und Reifen (z.B. Profile und Gum-

mimischungen) in den letzten Jahren enorme Fort-

schritte aufweisen kann, steht im Bereich der Fahr-

zeug- und Reifentechnologie nur noch ein relativ

kleines Verbesserungspotenzial zur Verfligung. Das

groRte Potenzial ist kiinftig in der Optimierung der

Stralenbaustoffe und Bautechnik zu sehen.

Heute werden an die Straen zunehmend erhéhte

Anforderungen an die Ldrmminderung bei gleichzeitig

guter und dauerhafter Griffigkeit gestellt. Die [arm-

technischen Vorgaben fiir eine StralRe werden bereits

im Planfeststellungsverfahren festgelegt, so dass

bereits bei der Planung und Dimensionierung der Ver-

kehrsflachen die geeigneten Baustoffe und Bauweisen

mit einer entsprechenden larmarmen Oberflachentex-

tur zu wahlen sind.

*Heidelberg Cement AG — Entwicklung &
Anwendung - Projekte Infrastruktur, Talheim
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Seit 2006 ist in Deutschland die Waschbetontextur
mit einem Dg, -Wert von -2 dB(A) als larmarme Re-
gelbauweise fiir Verkehrsflachen aus Beton eingefiihrt

[2].

Abbildung 1: Entstehungsmechanismen Rei-
fen-/Fahrbahngerédusch. Quelle: Miiller BBM

Bei der Waschbetonbauweise handelt es sich um eine

technisch anspruchsvolle und relativ kostenintensive

Oberflachentexturierung. Beziiglich der Ausfiihrungs-

qualitat sind fiir das Gelingen einer Waschbetontextur

folgende material- und ausfiihrungstechnischen Pa-

rameter von grofler Bedeutung:

B Anteil, Kornform und Bruchflachigkeit der ge-
brochenen Gesteinskdrnungen,

B Kornzusammensetzung bzw. Sieblinie fiir eine
hohe Profilspitzenzahl an der Oberflache,

W Witterung und Temperatur beim Betoneinbau
bzw. beim Entfernen des Oberflachenmdrtels,

B Dicke und Qualitat des Oberfldchenmdrtels,

B Typ des Oberflachenverzégerers sowie

B Ausbirstzeitpunkt und Nachbehandlung vor
und nach dem Ausbirsten.

Bisher war es nicht maglich, dichte Betonoberflachen

mit einer Larmminderung tiber einem Dg, -Wertvon -2

dB(A) zielsicher herzustellen. Deshalb ist eine weitere

deutliche larmtechnische Verbesserung an dichten

Abbildung 2: Detail: oben Grinding-Textur, unten Waschbetontextur
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Abbildung 3: Herstellung der Betonfahrbahn mit dem Gleitschalungsfertiger

Fahrbahnbeldgen — in der GréRenordnung von larmar-
men Asphaltoberflachen — nur mit einer optimierten
Fahrbahntextur in Bezug auf Geometrie und Gestalt
moglich. Dies kann mit dem Grinding-Verfahren durch
eine gezielte, mallgenaue Bearbeitung der Oberflache
am erhérteten Beton sehr gut realisiert werden, wobei
mit einer optimalen Textur eine Ladrmminderung in der
GrolRenordnung von -5 dB(A) erreicht werden kann.
Somit bietet das innovative Verfahren eine gute Alter-
native zur bisherigen Texturierung des Frischbetons in
der Waschbeton-Bauweise. Bisher wurde das Grinding-
Verfahren fast ausschlieRlich fiir griffigkeitsverbessern-
de MaRnahmen sowie fiir die Beseitigung von Uneben-
heiten angewendet [3, 4]. Auf diesen ertiichtigten
Fldchen wurden aber schon bald die weiteren Vorziige
dieses Schleifverfahrens festgestellt, die dann in jiings-
ter Zeit bei konkreten Projekten akustisch und mess-
technisch naher betrachtet wurden. Aufgrund der dort
gefundenen hervorragenden larmmindernden Eigen-
schaften wird es in Zukunft méglich sein, das Verfahren
sowohl im Neubau als auch bei der larmtechnischen
Sanierung von bestehenden BetonstralRen anzuwenden.
Nach den bisherigen Erfahrungen und neuesten Mess-
ergebnissen kénnen kiinftig mit dem Grinding-Verfah-
ren auf einfache und kostengiinstige Weise larmarme,
griffige und dauerhafte Verkehrsflachen aus Beton
hergestellt werden.

Das Grinding-Verfahren
Beim Grinding-Verfahren handelt es sich um ein ab-

tragendes Schleifverfahren, das fiir larmmindernde
Fahrbahnoberflachen in Langsrichtung ausgefiihrt

wird. Hierbei wird bei dem schonenden Schleifprozess
die Qualitat der Betonoberflache nicht negativ beein-
flusst.

Durch eine definierte Schleiftiefe, Rillen- und Stegbrei-
te lassen sich somit gezielt Texturen mit sehr guten
Larmminderungs- und Griffigkeitseigenschaften her-
stellen. Des Weiteren werden beim Schleifen alle
Unebenheiten aus dem Decken-Fertigungsprozess be-
seitigt, so dass eine Fahrbahnoberflache mit sehr guter
Langs- und Querebenheit hergestellt werden kann, was
sich natirlich auch sehr giinstig auf das Rollgerdusch,
den Fahrkomfort und die Fahrdynamik auswirkt.

Die malgenau hergestellte Rillenstruktur weist neben
einer larmtechnisch giinstigen Rautiefe von circa 0,9
bis 1,1 mm auch sehr gute Dranageeigenschaften auf.
Mit dem Einsatz entsprechender Gesteinskdrnungen
kdnnen auch helle und beziiglich der Lichtreflexions-
eigenschaften hervorragende Oberflachen hergestellt
werden.

Die Dauerhaftigkeit der Grinding-Textur ist mageblich
von der Qualitat des Oberflachenmdrtels sowie von
der Festigkeit bzw. Polierresistenz der verwendeten
Gesteinskérnungen abhangig.

Die Bearbeitung der Oberflache erfolgt mit speziellen
Diamantschleifscheiben, die auf einer rotierenden
Schleifwelle mit Distanzscheiben in einem bestimm-
ten Abstand nebeneinander angeordnet sind. Der
Abstand und die Breite der Diamantscheiben bestim-
men die spatere Textur der zu bearbeitenden Fahr-
bahnoberfldche.

Zum Zeitpunkt der Ausfiihrung sollte der Beton eine
Druckfestigkeit von > 20 MPa aufweisen, so dass die
Stege sauber und gleichméaRig brechen.

Beim Schleifen der Oberflache werden die Diamant-
scheiben mit Wasser gekiihlt, wobei der entstehende
Schleifschlamm direkt an der Schleifwelle auf der
bearbeiteten Oberflache abgesaugt wird. In einem
speziellen Aufbereitungsverfahren wird das Wasser
von den Feststoffen getrennt, so dass das Wasser
beim Schleifprozess wieder verwendet werden kann.
Die Feststoffe werden in der Regel in kompaktierter
Form entsorgt.

Bisherige Larmmessungen auf Grindingstrecken weisen
gegeniiber Messungen auf Waschbetonoberflachen
ein deutlich hdheres Larmminderungspotenzial auf.
AuRerdem zeichnen sich Oberfldchen mit einer langs-
gerichteten Grinding-Textur durch eine sehr gute
Griffigkeit sowie Langs- und Querebenheit aus.

Bei der Betonzusammensetzung ist darauf zu achten,
dass nur Gesteinskdrnungen mit einem hohen Polier-
widerstand [mindestens PSVangegeben(48)] verwendet
werden, um eine hohe Dauerhaftigkeit der Textur zu
gewahrleisten. Auf die nach den TL Beton-StB [6] ge-
forderte Verwendung von groben, gebrochenen Ge-
steinskérnungen fiir Waschbetonoberfldchen mit einem
Polierwiderstand PSVangegeben(53) kann in der Regel
verzichtet werden, so dass durch kostengiinstigere
Gesteinskdrnungen (z.B. Rundkorn D, 32 mm) ein
nicht unerheblicher wirtschaftlicher Vorteil resultiert.
In jngster Zeit sind bei den Gesteinskdrnungen fir
Waschbetonoberflachen (5/8 mm) haufig Lieferengpéas-
se aufgetreten, wodurch die Kosten durch die be-
schrankte Verfligbarkeit deutlich gestiegen sind.

In derzeit laufenden Forschungsprojekten wird das
Grinding-Verfahren im Hinblick auf die Maschinen- bzw.
Verfahrenstechnik und Betontechnologie weiter opti-
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miert, so dass kurzfristig ein larmtechnisch hochwerti-
ges, ausfiihrungstechnisch einfaches und kostengins-
tiges Texturierungsverfahren zur Verfligung stehen wird.
Heute kann bereits am Rechner mit entsprechenden
Modellen und Simulationsrechnungen die optimale
Form und Geometrie der Textur (z.B. Steg- und Rillen-
form, -abstand, -breite und -tiefe) hergestellt werden,
wobei in den Modellen unterschiedliche Verkehrszu-
sammensetzungen (z.B. Pkw- und Lkw-Anteil) und
Geschwindigkeiten auch zu unterschiedlichen Anfor-
derungen an die Geometrie und Gestalt fir eine
|&rmmindernde Fahrbahntextur fiihren. Im ndchsten
Schritt gilt es, die Werkzeuge und Fertigungstechnik
—2.B. mit einer Lasersteuerung — weiter zu optimieren
und zeitnah unter baupraktischen Bedingungen auf
Teststrecken zu erproben.

Bei den bisher ausgefiihrten Grindingstrecken sind
mit dem CPX-Messanhénger (Nahfeldmessmethode
— Close Proximity Method — CPX) [11] durchweg sehr
hohe Larmminderungen gemessen worden, die teil-
weise deutlich tiber der Lé&rmminderung von Wasch-
betonoberflachen und larmarmen Asphaltbeldgen
liegen.

Grinding-Erprobungsstrecke —
ErschlieBungsstraBe Geseke

Die Heidelberg Cement AG hat 2009 beim Neubau der
ErschlieBungsstralle Geseke eine circa 1 km lange
Grinding-Erprobungsstrecke realisiert. Am Beispiel
der ErschlieBungsstralie Geseke werden im Folgenden
die positiven Ergebnisse mit der Grinding-Textur auf-
gezeigt. Das Ziel bei diesem Projekt war, auf einer
Neubaustrecke das Grinding-Verfahren beziiglich des
Larmminderungspotenzials in Verbindung mit der Grif-
figkeit unter baupraktischen Bedingungen zu erproben
und messtechnisch zu priifen.
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Der Test sollte auch Aufschluss geben, inwieweit im
Vergleich zum Waschbeton eine bessere Larmminde-
rung und Griffigkeit bei geringeren Herstellkosten
erreicht werden kann.

Die ca. 1 km lange Strecke wurde in zwei Abschnitte
unterteilt, wobei die langsgerichtete Grinding-Textur
mit zwei unterschiedlichen Rillenabsténden, d.h. mit
einem Segment- bzw. Scheibenabstand von 2 mm und
3 mm, hergestellt wurde. Auf der gesamten Strecke
wurden Diamantscheiben mit einer Segmentbreite
von 3,2 mm verwendet. Die Abtrag- bzw. die Schleif-
tiefe lag bei ca. 3 mm.

Von km 0+075 bis km 0+400 (325 m) wurde der schma-
lere Rillenabstand von 2 mm ausgefiihrt. Auf der
restlichen Strecke von km 0+400 bis km 1+106 (706
m) wurde die Textur mit dem breiteren Rillenabstand
von 3 mm hergestellt. Bei der Ausfiihrung hat sich
gezeigt, dass mit dem 2-mm-Segmentabstand eine
sehr gleichméaRige Textur mit sauber und regelmaRig
gebrochenen Stegen hergestellt werden konnte. Mit
dem 3 mm Segmentabstand brachen die Stege teil-
weise sehr unregelmaRig, was sich auch negativ auf
das Rollgerdusch bzw. auf die Larmemission ausge-
wirkt hat.

Messergebnisse

Larmmessung (Nahfeldmessmethode — Close Proxi-

mity Method — CPX) [11]:

Mit dem CPX-Messanhanger der BASt wurden auf

den beiden Grinding-Texturen (Grinding 2 mm und 3

mm) bei einer Messgeschwindigkeit von 80 km/h

folgende Gerduschpegel gemessen:

B CPXpy 80 km/h Grinding 2 mm: 94,9 dB(A)

B CPXpy 80 km/h Grinding 3 mm: 96,4 dB(A)
PXLkw 80 km/h Grinding 2 mm: 95,9 dB(A)

B CPXy, 50 km/h Grinding 3 mm: 96,8 dB(A)

Abbildung 4: Grinding-Textur mit 2 mm Segmentabstand

A

Abbildung 5: CPX-Messanhénger (Miiller
BBM)

Abbildung 6: Rautiefe mit Sandfleck-Verfahren
auf Grinding-Textur



Bei der 2-mm-Grinding-Textur konnte gegentiber den
vorliegenden Messwerten von verschiedenen Wasch-
betonoberflachen eine Larmminderung von Gber 2
dB(A) gemessen werden.

Oberflachentexturtiefe

Die Makrotexturtiefe der beiden Grinding-Texturen (2
und 3 mm) wurde sowohl mit dem Sandfleck-Verfah-
ren [9] als auch mit einem berihrungslosen Laser-
Messgerat mit Triangulationssensoren [10] gemessen.
Die beiden sehr unterschiedlichen Messverfahren
lieferten gute Priifergebnisse mit einer hohen Prazi-
sion und ausgezeichneter Vergleichbarkeit. Bei der
Larmmessung hat sich, insbesondere bei der 2-mm-

Abbildung 9: Nachbehandlung mit Curing-Mittel
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Abbildung 7: Rautiefe
mit ELAtextur-Mess-
gerit auf Grinding-
Textur

Abbildung 8:
SKM-Griffigkeits-
werte bei Grinding
2 und 3 mm

Grinding-Textur bestatigt, dass durch eine gleichma-
Rige Texturtiefe von ca. 1 mm das Reifen/Fahrbahn-
Gerausch glinstig beeinflusst wird.
Sandfleck-Verfahren (DIN EN 13036-1)

B Grinding 2 mm: i.M. 0,96 mm

B Grinding 3 mm: i.M. 1,15 mm
ELAtextur-Messgerat (DIN EN ISO 13473-1)

B Grinding 2 mm: i.M. 1,06 mm

B Grinding 3 mm: i.M. 1,176 mm

Griffigkeit (SKM)
Mit dem Messfahrzeug der BASt wurde mit dem

Seitenkraftmessverfahren (SKM) [8] auf den beiden
Grinding-Texturen (Grinding 2 mm und 3 mm)

eine ausgezeichnete Griffigkeit festgestellt. In der
rechten Radrollspur wurden bei einer Messgeschwin-
digkeit von 60 km/h folgende Seitenkraftbeiwerte
gemessen:

B s\ 60 kyh Grinding 2 mm: 0,84

B s 60 kmyh Grinding 3 mm: 0,79

Der Abnahmewert geméaf den ZTV Beton-StB [5] von
Hgi 0.51 bei 60 km/h wurde mit 0,33 bzw 0,28 Ein-
heiten deutlich iberschritten, so dass eine hervorra-
gende Griffigkeit gewdahrleistet ist.

Ebenheit

Mit dem Planographen wurden gemaR den TP Eben [7]
Langsebenheitsmessungen durchgefiihrt. Die Grenz-
werte der ZTV Beton-StB (< 4 mm/4 m) [5] wurden auf
der gesamten Strecke zielsicher eingehalten. Ebenso
wurden die Anforderungen an die Querebenheit erfiillt.
Die sehr positiven Ergebnisse und Erfahrungen mit
der neuartigen Oberflachentexturierung mit dem
Grinding-Verfahren waren auch eine wichtige Basis
flir den Bau einer weiteren Erprobungsstrecke auf der
A94in2011, wo u.a. die larmtechnische Optimierung
der Grinding-Textur ein gestecktes Ziel war.

Erprobungsstrecke — A 94
Steckenabschnitt Forstinning — Pastetten

Im Sommer 2011 wurde auf der A 94 im Strecken-
abschnitt Forstinning — Pastetten in beiden Fahrt-
richtungen eine ca. 2 km lange Grinding-Erprobungs-
strecke gebaut. Die beiden Testfelder wurden auf
einer konventionell hergestellten 26 cm dicken Be-
tondecke in der verdiibelten und verankerten Stan-
dard-Plattenbauweise mit einem Fugenabstand von
5 m ausgeftihrt. Der Beton (Splittbeton 0/22) wurde
zweilagig mit einem Gleitschalungsfertiger einge-
baut.

Abweichend von der Ausfiihrungsart auf der Erschlie-
Rungsstralle Geseke, wo mit gleicher Segment- bzw.
Scheibenbreite und mit verschiedenen Scheibenab-
standen geschliffen wurde, wurden bei diesem Projekt
die Segmentbreiten variiert und der Scheibenabstand

beibehalten.
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Abbildung 10: CPX-Messwerte auf Grinding 2 mm

Diese neuen Varianten auf der A 94 sollten weitere
Erkenntnisse in Bezug auf die larmtechnische Opti-
mierung des Grinding-Verfahrens liefern.

In der Richtungsfahrbahn Passau wurde eine Seg-
mentbreite von 2,8 mm verwendet. Fir die Richtungs-
fahrbahn Miinchen wurde die Schleifwelle mit 3,2
mm breiten Diamantscheiben bestiickt. In beiden
Fallen wurde ein Scheibenabstand von 2,2 mm ge-
fahren, wobei die mittlere Abtragtiefe bei ca. 4 mm
lag.

Beide Grinding-Erprobungsstrecken wurden vor der
Verkehrsfreigabe im August 2011 mit dem CPX-Mess-
anhanger (Nahfeldmessmethode — Close Proximity
Method — CPX) [11] gemessen. Die Messergebnisse
liegen derzeit noch nicht vor.

Fazit und Ausblick

Die Larmmessungen mit dem CPX-Messanhénger in
Geseke haben gezeigt, dass mit der Standard-Grinding-
Textur mit einem Segmentabstand von 2 mm und einer
Segmentbreite von 3,2 mm bei einer Schieiftiefe von
ca. 3 mm eine sehr larmarme Betondecke [CPXg,,, 50
kmyh 34,9 dB(A)] mit sehr guter Griffigkeit gy 60 ki
0,84] und Ebenheit bei gleichzeitig guter Fahrdynamik
und hohem Fahrkomfort hergestellt werden kann. Mit
der 2 mm-Grinding-Textur konnte gegentiber dem
mittleren Larmpegel verschiedener Waschbetonober-
flachen eine Ladrmminderung von tiber -2 dB(A) gemes-
sen werden.

In weiteren Optimierungsprozessen kann durch die
Modifizierung der Rillen und Stege in Bezug auf die
Abmessungen und Geometrie ein L&rmminderungs-
potenzial in der GréRenordnung von -5 dB(A) erreicht
werden.

Hierzu bedarf es derzeit noch weiterer Forschung und
Entwicklung im Bereich der Verfahrens- und Maschi-
nentechnik wie beispielsweise in der Mess- und
Steuerungstechnik sowie im Werkzeugbau und in der
Betontechnologie.

Mit Hilfe von bereits heute verftigbaren Modell- und
Simulationsrechnungen kann die akustisch und fahr-
dynamisch optimale Grinding-Textur am Rechner
modelliert und bewertet werden. Die Ergebnisse kon-
nen sofort bei den weiteren Entwicklungsschritten

A

Abbildung 11: CPX-Messwerte auf Grinding 3 mm

einflieBen, so dass kurzfristig eine optimale Grinding-
Textur realisierbar ist, die auch auf unterschiedliche
Verkehrszusammensetzungen angepasst werden kann.

Okonomische und okologische Vorteile

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit bietet ein Straflen-
beton mit Grinding-Textur in der einfacheren ein- oder
zweilagigen Bauweise gegentiber der zweischichtigen
Waschbetonbauweise ékonomische und 8kologische
Vorteile. Weitere Kosten lassen sich bei der Beton-
herstellung senken, wenn Gesteinskérnungen verwen-
det werden, deren Eigenschaften unter den Anforde-
rungen der TL Beton-StB fiir Waschbeton liegen,
jedoch eine dauerhafte Textur gewahrleisten. In die-
sem Fall ist gegebenenfalls sogar die Verwendung
von Rundkorn mit D, 32 mm méglich.

Fir das Grinding-Verfahren kénnen gegeniiber dem
Waschbeton-Verfahren folgende Vorteile genannt werden:
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