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VERFAHREN ZUM MONTIEREN UND DEMONTIEREN DES WERKZEUGES

(57)  Werkzeug (1) zum Behandeln einer Fahrbahno-
berflache, mindestens aufweisend:

- mehrere ringférmige Kerne (10.i) mit jeweils einer Off-
nung (16) zum Aufsetzen auf eine drehbare Welle, wobei
die mehreren Kerne (10.i) in axialer Richtung (Y) benach-
bart zueinander auf einer gemeinsamen Drehachse (D)
angeordnet sind,

- mehrere Segmentbldcke (6), die auf einer AulRenseite
der Kerne (10.i) angeordnet sind,

wobei jeder Segmentblock (6) mehrere Schichten auf-
weist, wobei die Schichten in axialer Richtung (Y) des

Werkzeuges (1) aneinandergrenzen und entlang einer
Umfangsrichtung (U) des Werkzeuges (1) verlaufen, wo-
bei die Schichten innerhalb eines Segmentblockes (6)
variierende Schichthéhen aufweisen zum Ausbilden ei-
ner gezahnten Segmentoberflache zum Ausbilden von
Rillen und Stegen auf der Fahrbahnoberflache beim Be-
handeln der Fahrbahnoberflaiche durch das Werkzeug
(1). Es ist vorgesehen, dass jeder Segmentblock (6) auf
einem Segmentblocktrager (11) fixiert ist und jeder Seg-
mentblocktrager (11)l6sbar an der AuRenseite der Kerne
(10.i) befestigt ist.
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EP 3 747 610 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Behandeln einer Fahrbahnoberflache, eine Maschine mit einem der-
artigen Werkzeug, sowie ein Verfahren zur Montage und zur Demontage eines derartigen Werkzeuges.

[0002] BeiderHerstellung einer Fahrbahnfir Fahrzeuge wird nach dem Aufbringen beispielsweise von Beton, Asphalte
oder anderen Materialien auf einen Untergrund in mehreren Schritten eine planare Fahrbahnoberflache erzeugt, die
jedoch zum sicheren, wirtschaftlichen und umweltfreundlichen Befahren mit einem Fahrzeug gewissen Eigenschaften,
wie einer Griffigkeit, einem Gerauschpegel, Drainage, einem Rollwiderstand, usw., nicht entspricht. Um diese Eigen-
schaften der Fahrbahnoberflache zu verbessern, wird ein Werkzeug zum Behandeln der Fahrbahnoberflache verwendet,
das die Fahrbahnoberflache mit einer Strukturierung bzw. einer Textur, beispielsweise mit in Fahrtrichtung oder unter
einem Winkel zur Fahrtrichtung verlaufenden Langsrillen versieht. Die Langsrillen sorgen hauptsachlich dafir, eine
Griffigkeit der Fahrbahnoberflache fiir ein darauf fahrendes Fahrzeug zu verbessern. Unter Griffigkeit wird hierbei ver-
standen, wie gut die Antriebskraft des Fahrzeuges Uber den Fahrzeugreifen auf die Fahrbahnoberflache tbertragen
werden kann.

[0003] Das Verfahren zum Einbringen einer solchen Langsrille zur Verbesserung der genannten Eigenschaften der
Fahrbahnoberflache wird auch als "grinding" bezeichnet. Weiterhin kdnnen Langsrillen dazu dienen, Wasser auf der
Fahrbahnoberflache derartig zu verteilen, dass Aquaplaning weitestgehend vermieden werden kann. Derartige Langs-
rillen ragen tiefer in die Fahrbahnoberflache und werden in einem "grooving"-Verfahren eingebracht.

[0004] Durch "grooving" und "grinding" eingebrachte Langsrillen kénnen zu einem erhdhten Larmpegel flihren, der
insbesondere abhangig von einer Rillenbreite, einem Rillenabstand zueinander, einer Rillentiefe und einer Form der
Langsrillen ist. Somit kann insbesondere in bewohnten Gegenden eine stérende Larmbelastigung auftreten. Die o.g.
Faktoren beeinflussen aber auch die Griffigkeit, so dass der Larm und die Griffigkeit in einer bestimmten Wechselbe-
ziehung zueinanderstehen, die bei der Herstellung der Langsrillen zu beachten ist. Eine besondere Texturierung der
Fahrbahnoberflache kann allerdings zur gleichzeitigen Verbesserung alle Eigenschaften fiihren.

[0005] Bisherige Verfahren zum Behandeln bzw. Strukturieren von Fahrbahnoberflichen mit Léangsrillen sehen vor,
eine Maschine mit einem Werkzeug bereitzustellen, wobei das Werkzeug mehrere voneinander beabstandete Dia-
mantsageblatter aufweist, die auf einer drehbaren Welle angeordnet sind. Das sich drehende Werkzeug wird an die
Fahrbahnoberflache angenahert bzw. auf diese aufgedriickt, und in Fahrtrichtung oder unter einem Winkel zur Fahrt-
richtung tber die Fahrbahn geschoben, so dass die Diamantsageblatter beim Drehen der Welle auf der Fahrbahnober-
flache aufliegen und Langsrillen ausfrasen bzw. ausschleifen.

[0006] Jedes Diamantségeblatt weist dazu einen als Scheibe ausgefiihrten Kern mit einer konzentrischen Offnung
auf, wobei das Diamantségeblatt mit der Offnung auf die Welle in axialer Richtung aufgesetzt und daran verdrehfest
befestigt wird. Auf einer AuRenseite des Kerns sind umlaufend mehrere voneinander in tangentialer bzw. Umfangsrich-
tung beabstandete Segmente mit jeweils einer Schicht befestigt, z.B. durch Léten, Sintern, Kleben oder Schweilen. Die
einzelne Schicht eines Segmentes bestehtaus einemz.B. durch Sintern oder Freisintern geharteten metallischen Material
(Bindung), das insbesondere Diamanten und ein gehartetes, verpresstes Metallpulver aufweist.

[0007] Beim Herstellen der Langsrillen wird je nach Harte der Fahrbahn und Verschleil3festigkeit der einzelnen Schicht
eines Segmentes eine entsprechende Langsrille ausgefrast, wobei die Rillenbreite insbesondere durch die jeweilige
Segmentbreite bzw. Schichtbreite der einzelnen Schicht bestimmt ist. Der Abstand zweier benachbarter Langsrillen ist
durch einen Abstand benachbarter Sageblatter bzw. benachbarter Segmente, der durch dazwischen angeordnete Spacer
festgelegt wird, definiert. Jedes Sageblatt frast dabei lediglich eine Langsrille in die Fahrbahnoberflache, so dass die
Anzahl der pro Sagewerkzeug ausfrasbaren Langsrillen durch die Anzahl der nebeneinanderliegenden Sageblatter auf
der Welle bestimmt ist.

[0008] Nachteilig dabei ist, dass die Rillenbreite und der Rillenabstand mit einem derartigen Sdgewerkzeug nach
unten technisch begrenztist, da bei sehr diinnen Diamantsageblattern bzw. sehr diinnen Kernen, z.B. miteiner Kernbreite
von weniger als 2 mm, die in einem geringeren Abstand zueinander auf der Welle mit hoher Geschwindigkeit gedreht
werden, eine zuverlassige Funktion nicht gewahrleistetet werden kann. Denn wird eine minimale Breite von ca. 2mm
unterschritten, kann der in radialer Richtung ausgedehnte Kern nicht mehr ausreichend gespannt werden, wodurch der
Kern wellig wird und somit eine in axialer Richtung konstante Rillenbreite nicht gewahrleistet werden kann; insbesondere
kénnen die Sageblatter auch anfangen zu schwingen, wodurch eine nachhaltige und homogene Strukturierung der
Fahrbahnoberflache nicht gewahrleistet werden kann. Zudem kann bei einem zu diinnen Kern die Antriebsleistung nicht
auf die Segmentblécke Ubertragen werden; der Kern reif’t oder biegt sich; somit ist die minimale Breite des Kerns und
somit auch eines Segmentblockes nach unten technisch begrenzt.

[0009] Eine aufgrund dessen minimal erreichbare Rillenbreite von ca. 3,2 mm und ein minimal erreichbarer Rillenab-
stand von ca. 2,5 mm hat eine hohe Larmbeldstigung zur Folge. Zudem ist die entstehende Kontur der Langsrillen
anfallig gegen Witterung, z.B. kann Eis in den Langsrillen zu einem Auseinanderbrechen der Langsrillen fiihren. Weiterhin
werden die Langsrillen bei einer dauerhaften Nutzung der Fahrbahn abgefahren, d.h. die Rillentiefe wird geringer; die
Griffigkeit sinkt dadurch im Laufe der Zeit und die Fahrbahn muss nachbearbeitet werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 747 610 A1

[0010] Zudem kann es bei der Bearbeitung der Fahrbahnoberflache mit einem herkémmlichen Sagewerkzeug mit
voneinander beabstandeten Diamantsageblattern in dem Abstand zwischen den Segmentblécken zu einem unkontrol-
lierten Abplatzen des Fahrbahnbelages kommen. Dies fiihrt zu einer zusatzlichen Gerauschentwicklung, einer unge-
wollten Unebenheit und mit der Zeit zu einer Variation der Griffigkeit der Fahrbahnoberflache.

[0011] Umdem zu begegnen,istin EP 3 090 825 A1 ein Diamantsageblatt vorgeschlagen, bei dem die Segmentblécke
auf der Auenseite des Kerns aus mindestens zwei in axialer Richtung aneinandergrenzenden, sich jeweils in radialer
und axialer Richtung erstreckenden Schichten ausgebildet ist, wobei die Schichten unterschiedliche Verschlei}festig-
keiten aufweisen. Dadurch wird eine gezahnte Segmentoberflache ausgebildet, so dass durch jedes Diamantsageblatt
auch mehrere Rillen mit reduzierter und beliebiger Rillenbreite ausgebildet werden kdnnen.

[0012] Nachteilig bei einem solchen sageblattartigen Aufbau ist, dass bei einem bereichsweisen Verschleild oder einer
ungewollten Beschadigung, die nur einen Teilbereich des Sageblattes betrifft, das vollstdndige Ségeblatt auszutauschen
ist. Weiterhin sind bei dem dann erforderlichen Austausch dieses einzelnen Sageblattes zumindest einseitig benachbarte,
noch intakte Sageblatter ebenfalls radial von der Welle abzuziehen, um das verschlissene oder beschadigte Sageblatt
aufder Welle ersetzen zu kdnnen. Dadurch sind der Montage- und Demontageaufwand sowie die Materialkosten erhoht.
[0013] Ausgehend davon ist Aufgabe der Erfindung, ein Werkzeug sowie eine Maschine zur Behandlung einer Fahr-
bahnoberflache bereitzustellen, die mit geringem Montage- und Demontageaufwand sowie mit geringen Materialkosten
baustellengerecht gewartet bzw. instandgehalten werden kdnnen und dabei variabel einsetzbar sind. Weiterhin ist Auf-
gabe der Erfindung ein Verfahren zum Montieren und Demontieren des Werkzeuges mit wenig Aufwand baustellenge-
recht anzugeben.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug zur Behandlung einer Fahrbahnoberfliche nach Anspruch 1 sowie
einer Maschine und einem Verfahren nach den weiteren unabhangigen Anspriichen geldst. Die Unteranspriiche geben
bevorzugte Weiterbildungen an.

[0015] Erfindungsgemal istdemnach vorgesehen, ein gattungsgemafles Werkzeug zum Behandeln einer Fahrbahno-
berflache derartig weiterzuentwickeln, dass jeder Segmentblock, der aus mehreren axial aneinandergrenzenden Schich-
ten mit einer gezahnten Segmentoberflaiche besteht, auf einem Segmentblocktrager fixiert ist und jeder Segmentblock-
trager I6sbar an der AufRenseite der Kerne befestigt ist. Jeder Segmentblocktrager halt dabei vorzugsweise einen Seg-
mentblock, beispielsweise Gber eine flichige Verbindungsschicht, wobei die Verbindungsschicht vorzugsweise in einem
Klebprozess oder in einem Lotprozess ausgebildet wird und die Verbindungsschicht vorzugsweise ebenfalls I6sbar
ausgebildet ist. Alternativ kann auch ein Laserprozess vorgesehen sein, bei dem eine unlésbare Verbindungsschicht
ausgebildet wird, so dass der I6sbare Segmentblocktrdger bzw. der unlésbare Segmentblock als Einwegteile dienen.
[0016] Dadurch wird bereits der Vorteil erreicht, dass die auf einem Kern umlaufend angeordneten Segmentblécke
einzeln entfernt und ersetzt werden kénnen, falls diese beschadigt oder verschlissen sind. Dadurch sind nicht alle
Segmentblocke auf dem Kern auszutauschen, falls einzelne Segmentblécke beschadigt oder verschlissen sind, wodurch
die Materialkosten bei einer Wartung bzw. Instandhaltung gesenkt werden kénnen. Durch die 16sbare Verbindung der
Segmentblocke kann bei der Ausflihrung mit einer Idsbaren Verbindungsschicht vorteilhafterweise auch ein Segment-
blocktrager wiederverwendet werden, nachdem dieser mit einem neuen Segmentblock bestlckt wurde.

[0017] Hierbei wird bei einem gattungsgemaRen Werkzeug davon ausgegangen, dass dieses mehrere ringférmige
Kerne mit jeweils einer Offnung zum Aufsetzen auf eine drehbare Welle aufweist, wobei die mehreren Kerne in axialer
Richtung benachbart zueinander auf einer gemeinsamen Drehachse, vorzugsweise der Symmetrieachse der Kerne,
angeordnetsind. Die Drehachse entspricht hierbei der Drehachse der Welle, so dass das Werkzeug um diese angetrieben
wird. Dazu sind zwischen der Welle und den Kernen drehmomentibertragende Mittel vorgesehen. Diese kénnen bei-
spielsweise in Form von Nocken bzw. Federn an der Welle oder an den Kernen und Nuten an den Kernen bzw. an der
Welle vorliegen, die ineinander eingreifen, wodurch ein Drehmoment zwischen beiden Elementen (ibertragen werden
kann.

[0018] Auf der AuRenseite der Kerne sind mehrere Segmentblécke in identischer Ausrichtung zumindest teilweise
umlaufend angeordnet, wobei jeder Segmentblock mehrere Schichten, beispielsweise zwischen 30 und 50 Schichten,
aufweist, wobei die Schichten in axialer Richtung des Werkzeuges aneinandergrenzen und entlang einer Umfangsrich-
tung des Werkzeuges verlaufen. Die Schichten innerhalb eines Segmentblockes weisen variierende Schichthéhen auf
zum Ausbilden einer in axialer Richtung gesehen gezahnten Segmentoberflache, mit der Rillen und Stege oder nur die
Rillen auf der Fahrbahnoberflaiche ausgebildet werden kénnen, wenn die Fahrbahnoberfliche durch das Werkzeug
behandelt bzw. strukturiert bzw. texturiert wird. Die Segmentoberflachen bilden hierbei zusammen eine iber die gesamte
Breite des Werkzeuges verlaufende gezahnte Kontur aus, die das Einbringen einer gleichmaRigen Rillenkontur in die
Fahrbahnoberflache ermdglicht.

[0019] Vorzugsweise bildet das Werkzeug dazu mit seiner gesamten Werkzeugoberfliche das Negativ der zu frasen-
den gezahnten Fahrbahnoberflache aus, so dass sowohl die Rillen als auch die Stege in die Fahrbahnoberflache ein-
gefrast werden. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass durch das Werkzeug lediglich die Rillen in die
Fahrbahnoberflache gefrastwerden und die Stege durch die bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberflaiche ausgebildet
werden. Damit kann mit einem erfindungsgeméafRen Werkzeug auch die konventionelle Methode der Oberflachenbe-
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handlung nachgebildet werden, bei der jedes Sageblatt des Werkzeuges eine Rille in die Fahrbahnoberflache einfrast.
Aufgrund eines Abstandes zwischen den Sageblattern, der durch Spacer dazwischen eingestellt wird, wird eine gezahnte
Fahrbahnoberflache ausgebildet, wobei lediglich die Rillen ausgefrast werden und die Stege aufgrund der Spacer durch
die bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberfliche ausgebildet werden. Dies kann im erfindungsgeméafien Werkzeug
durch einen entsprechend angepassten Schichtaufbau der Segmentblécke erreicht werden, wobei Schichten mit sehr
geringer Schichthéhe, die die Spacer nachbilden, zwischen den die Rillen frasenden Schichten mit einer hohen Schicht-
héhe angeordnet sind.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Segmentbldcke derartig auf der AulRenseite der Kerne ausgerichtet
sind, dass in Umfangsrichtung benachbarte Segmentbldocke, die auf demselben Kern angeordnet sind, in radialer Rich-
tung und axialer Richtung deckungsgleich verlaufende Segmentoberflachen aufweisen. Die Segmentblécke sind also
derartig auf der AulRenseite angeordnet, dass Schichten mit derselben Schichth6he segmentblockibergreifend in axialer
Richtung an derselben Position liegen und damit vorteilhaferweise vermieden wird, dass durch einen Segmentblock
eingefraste Rillen durch einen anderen Segmentblock desselben Kerns wieder abgetragen werden.

[0021] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass die gezahnte Segmentoberfliche eines Segmentblockes, bzw.
die einzelnen Schichten, die diese ausbilden, in Umfangsrichtung des Werkzeuges gekrimmt ist bzw. sind. Dadurch
kénnen die Oberflachen der Segmentblécke vorteilhaferweise an die zylindrische Form des Werkzeuges angepasst
werden, so dass bei einer Drehbewegung des Werkzeuges eine gleichmaRige Strukturierung auf der Fahrbahnoberflache
erreicht wird.

[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Segmentblocktrager tiber Schrauben an der AuRenseite des jeweiligen
Kerns I8sbar befestigt sind. Damit wird eine einfache Mdglichkeit fiir die I6sbare Verbindung der Segmentblocke ange-
geben, so dass diese auf einfache Weise einzeln ausgetauscht werden kénnen.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Ausbildung ist vorgesehen, dass die Schrauben von einer Innenseite des Kerns
durch Schraubenaufnahmen gesteckt sind und an der AufRenseite aus dem Kern ragen und in Gewindegénge im Seg-
mentblocktrager eingreifen. Dadurch wird eine Schraubverbindung geschaffen, die wahrend des Betriebes des Werk-
zeuges vor auleren Einflissen geschitzt ist, da die Innenseite der Kerne normalerweise von der Welle bedeckt und
geschutzt ist. Zudem sind die Gewindegéange in den Segmentblockirédgern bei einer derartigen Ausbildung an der den
Segmentblocken gegeniliberliegenden Seite des Segmentblockiragers angeordnet, so dass durch die Schraubverbin-
dung keine Aussparungen in den Segmentblécken und damit den Schichten fiir die Schraubenaufnahmen nétig sind.
Dadurch kann die Flache auf den Segmentblécken zum Behandeln der Fahrbahnoberflache optimal ausgenutzt werden.
[0024] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass jeder Kern aus zwei Halbschalen oder aus mehreren Teilschalen
zusammengesetzt ist, wobei durch ein Aneinandersetzen von Stirnseiten der beiden Halbschalen oder der mehreren
Teilschalen ein vollstdndig umlaufender ringférmiger Kern ausgebildet ist. Dadurch kénnen vorteilhafterweise die Mon-
tage und die Demontage des Werkzeuges vereinfacht werden. Die Halbschalen oder die Teilschalen kdnnen namlich
gemal einem erfindungsgemalen Verfahren radial auf die Welle aufgesetzt oder von dieser abgenommen werden,
ohne dass benachbarte Kerne ebenfalls von der Welle zu entfernen sind. Dies wird gerade durch die Teilung des
ringférmigen Kerns in mehrere Teilschalen, insbesondere Halbschalen erreicht. Abgenommene Halbschalen oder Teil-
schalen kénnen dann ersetzt und/oder einzelne Segmentbldcke ausgetauscht werden. AnschlieRend kdnnen ersetzte
oder mitneuen Segmentblécken bestiickte Halbschalen wieder in einfacher Weise auf der Welle positioniert und befestigt
werden.

[0025] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist aul’erdem vorgesehen, dass die beiden Halbschalen oder die
mehreren Teilschalen eines Kerns von mindestens einem Zentrierring zusammengehalten sind, wobei der mindestens
eine Zentrierring dazu in eine Zentriernut an den beiden Halbschalen oder den mehreren Teilschalen eingreift, wobei
sich die Zentriernut Uber die beiden Halbschalen oder die mehreren Teilschalen erstreckt. Dadurch wird in einfacher
Weise erreicht, dass die Halbschalen oder Teilschalen inihrer ringférmigen Form auf der Welle verbleiben. Vorzugsweise
sind dazu an beiden axialen Seiten eines Kerns vollstdndig umlaufende Zentriernuten vorgesehen.

[0026] Um den Montage- und Demontageaufwand zu vereinfachen, ist weiterhin vorgesehen, dass ein Zentrierring
in die Zentriernuten von benachbarten Kernen eingreift zum gleichzeitigen Zusammenhalten der beiden Halbschalen
oder der mehreren Teilschalen zweier benachbarter Kerne. Dadurch kann ein aus zwei Halbschalen oder mehreren
Teilschalen zusammengesetzter Kern in axialer Richtung gegen einen Kern geschoben werden, in dessen Zentriernut
bereits ein Zentrierring eingreift. Aufgrund der identischen Anordnung der Zentriernut greift der Zentrierring dann zu-
satzlich in die Zentriernut des aufgeschobenen Kerns ein und halt diesen ebenfalls sicher zusammen. In dieser Weise
kénnen aneinandergrenzenden Kerne einseitig durch einen gemeinsamen Zentrierring gesichert werden.

[0027] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass an den aufleren Kernen des Werkzeuges jeweils ein Flansch
angeordnet ist zum Zusammenhalten der Kerne in axialer Richtung. Durch endseitige Flansche kann also vorteilhafter-
weise dafiir gesorgt werden, dass die Kerne aneinander liegen und dadurch auch die Zentrierringe in den Zentriernuten
verbleiben, so dass die Halbschalen auch im Betrieb unter Spannung und bei einer Beanspruchung gesichert sind.
Zudem kann eine gleichmaRig Giber das gesamte Werkzeug verlaufende gezahnte Oberflache ausgebildet werden, die
aus den einzelnen gezahnten Segmentoberflachen liickenlos zusammengesetzt ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 747 610 A1

[0028] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist auRerdem vorgesehen, dass in axialer Richtung aneinander-
grenzende Schichten innerhalb eines Segmentblockes unterschiedliche Schichthéhen aufweisen, wobei die Schichtho-
hen Uber den gesamten Segmentblock in axialer Richtung vorzugsweise alternieren zum Ausbilden der genzahnten
Segmentoberfliche. Dazu ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass Verschleillfestigkeiten von aneinandergrenzenden
Schichten innerhalb eines Segmentblockes in axialer Richtung variieren, vorzugsweise alternieren, zum Ausbilden der
unterschiedlichen Schichthdhen der gezahnten Segmentoberflache.

[0029] Dabei kann ein vollstédndig alternierender Verlauf der Schichthéhen in axialer Richtung Uber das gesamte
Werkzeug vorgesehen sein, so dass jeder Segmentblock in axialer Richtung nahezu identisch ausgefiihrt ist. Es kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass Segmentblécke auf einzelnen ausgewahlten ringférmigen Kernen des Werkzeuges
einen abweichenden Schichtaufbau aufweisen. Beispielsweise kdnnen einzelne ausgewahlte Schichten, die zum Ein-
frasen einer Rille in die Fahrbahnoberflache vorgesehen sind, eine andere Schichthdhe, insbesondere eine grofiere
Schichthdhe, und/oder eine andere Schichtbreite, insbesondere eine groflere Schichtbreite, aufweisen als die anderen
Schichten des Werkzeuges, die zum Einfrésen einer Rille vorgesehen sind. Dadurch kann an ausgewahlten Positionen
beispielsweise eine tiefere und/oder eine breitere Rille in die Fahrbahnoberflache eingefrast werden.

[0030] Demnach kann vorteilhafterweise gezielt eine bestimmte Texturierung in die Fahrbahnoberflache eingebracht
werden. Beispielsweise konnen die Uber das Werkzeug verteilten Schichten, die zu einer geringeren Rillentiefe fihren,
zum Ausbilden einer "Grinding-Textur" und die Gber das Werkzeug verteilten Schichten, die zu einer gréReren Rillentiefe
und/oder breiteren Rillenbreite fihren zum Ausbilden einer "Grooving-Textur" verwendet werden. Die der "Grooving-
Textur" zugeordneten Schichten mit gréRerer Schichthdhe und/oder breiterer Schichtbreite kdnnen dabei beispielsweise
in einem axialen Abstand von 2cm gleichmaRig auf dem Werkzeug verteilt vorgesehen sein. Dadurch kann mit lediglich
einem Werkzeug sowohl die "Grinding-Textur" als auch die "Grooving-Textur" eingebracht werden.

[0031] Unter einer "Grinding-Textur" wird hierbei eine Rillenanordnung in der Fahrbahnoberflache verstanden, mit der
sich Eigenschaften, wie z.B. eine Griffigkeit, ein Rollwiderstand oder ein Larmpegel einstellen lassen. Unter einer "Groo-
ving-Textur" wird ebenfalls eine Rillenanordnung verstanden, mit der eine Verteilung von Wasser auf der Fahrbahno-
berflache eingestellt werden kann, so dass Aquaplaning weitestgehend vermieden werden kann. Rillen fir das "Grooving"
ragen normalerweise tiefer in die Fahrbahnoberflache als Rillen fiir das "Grinding". Beide Rillenanordnungen kénnen
miteinander verknupft werden, um eine optimale Beschaffenheit und eine optimale Einstellung der genannten Eigen-
schaften zu erzielen.

[0032] Unterschiedliche Verschleil3festigkeiten lassen sich hierbei fiir die jeweilige Schicht dadurch erreichen, dass
in den Schichten Diamanten angeordnet sind, deren Konzentration und/oder deren Grof3e zwischen den unterschiedli-
chen Schichten variiert. Gleichzeitig kann eine Materialzusammensetzung der Schichten unterschiedlich sein, um un-
terschiedliche Verschleil3festigkeiten zwischen den Schichten zu erhalten.

[0033] Damit wird ein Schichtaufbau verwendet, der auch in EP 3 090 825 A1, deren Inhalt hiermit vollstandig in die
Anmeldung aufgenommen wird, zum Einsatz kommt. Damit sind vorteilhafterweise sehr geringe Schichtbreiten bis
hinunter zu 1 mm mdglich, die ein Einbringen bzw. Frasen von Rillen und/oder Stegen in die Fahrbahnoberflache mit
einer Rillenbreite ab 1mm und einem Rillenabstand ab 1mm ermdglichen.

[0034] In der angeflihrten Ausflihrungsform, bei der lediglich die Rillen ausgefrast werden und die Stege durch die
bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberflache ausgebildet werden, kann die Beimischung von Diamanten aus Kos-
tengriinden entfallen.

[0035] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass benachbarte Kerne derartig gegeneinander um die Drehachse
verdreht sind, dass in axialer Richtung benachbarte Segmentblécke unterschiedlicher Kerne in Umfangsrichtung zuein-
ander versetzt angeordnet sind. Dadurch wird eine homogene Verteilung der Schichten bzw. der Segmentbldcke tber
die gesamte Oberflache des Werkzeuges erreicht. Auch damit wird gewahrleistet, dass durch die gezahnten Segmen-
toberflachen der einzelnen Segmentbldcke eine gleichmafRig gezahnte Kontur Gber die gesamte axiale Breite des Werk-
zeuges ausgebildet wird.

[0036] Firdie erfindungsgemafie Maschine mit einem erfindungsgemafien Werkzeug ist vorgesehen, dass das Werk-
zeug auf einer antreibbaren Welle der Maschine derartig angeordnet ist, dass das Werkzeug durch Antreiben der Welle
um eine Drehachse in Rotation versetzt werden kann zum Behandeln der Fahrbahnoberflaiche. Die Maschine kann
beispielsweise ein Fugenschneider sein, der ausgebildet ist, das erfindungsgemale Werkzeug mit einer Umfangsge-
schwindigkeit von beispielsweise 45 m/s zu drehen. Durch ein Annahern des Werkzeuges an die Fahrbahnoberflache
kénnen die Segmentblécke in beschriebener Weise mit der Fahrbahnoberflache wechselwirken, so dass diese abge-
tragen bzw. abgefrast wird und die Rillen bzw. Stege ausgebildet werden. Je nach Antriebsleistung der Maschine kénnen
Rillen bzw. Stege mit einer Geschwindigkeit von ca. 3 m bis 10 m pro Minute in die Fahrbahnoberflache eingebracht
werden.

[0037] Erfindungsgemal ist weiterhin ein Verfahren zum Montieren eines Werkzeuges zum Behandeln einer Fahr-
bahnoberflache auf einer Maschine mit einer antreibbaren Welle vorgesehen, das mindestens die folgenden Schritte
aufweist:
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- Bereitstellen von mehreren Halbschalen oder Teilschalen, die mehrere Kerne des Werkzeuges ausbilden und auf
deren AulRenseite mehrere Segmentbldcke mit einer gezahnten Segmentoberfliche angeordnet sind;

- radiales Aufsetzen von zwei Halbschalen oder mehreren Teilschalen von unterschiedlichen Seiten auf die Welle
und anschlieendes Aneinanderlegen von Stirnflachen der zwei aufgesetzten Halbschalen oder der mehreren Teil-
schalen derartig, dass ein ringférmig umlaufender erster Kern auf der Welle ausgebildet wird;

- Einsetzen eines Zentrierringes in Zentriernuten der zusammengesetzten Halbschalen oder Teilschalen zum ring-
férmigen Zusammenhalten der beiden Halbschalen oder der mehreren Teilschalen;

- radiales Aufsetzen von zwei weiteren Halbschalen oder Teilschalen auf die Welle und anschlieRendes Aneinander-
legen von Stirnflachen der zwei aufgesetzten Halbschalen oder der mehreren Teilschalen derartig, dass ein ring-
férmig umlaufender zweiter Kern auf der Welle ausgebildet wird;

- Aneinanderbringen der beiden auf der Welle angeordneten Kerne in axialer Richtung, wobei der in die Zentriernuten
des ersten Kerns eingesetzte Zentrierring auch in die Zentriernuten des zweiten Kerns eingreift oder ein weiterer
Zentrierring in die Zentriernuten des zweiten Kerns eingesetzt wird;

- radiales Aufsetzen weiterer Halbschalen oder Teilschalen auf die Welle und Einsetzen weiterer Zentrierringe in die
Zentriernuten der zusammengesetzten Halbschalen oder Teilschalen derartig, dass mehrere in axialer Richtung
benachbart zueinander liegende Kerne auf der Welle ausgebildet werden, die von den Zentrierringen zusammen-
gehalten werden. Die auf dem Zentrierring in radialer Richtung vorgesehene Zentriernut dient dabei auch der Er-
leichterung der Ringdemontage mittels eines spitzen Werkzeuges, beispielsweise eines Schraubendrehers. Da-
durch wird eine baustellengerechte Wartung bzw. Instanthaltung ermdglicht.

[0038] Somitwird bei einer Ausfiihrung der Kerne aus zwei Halbschalen oder aus mehreren Teilschalen eine einfache

Montage ermdglicht, da die einzelnen Kerne nicht axial auf die Welle aufzuschieben sind, sondern quasi segmentweise

erst auf der Welle zusammengesetzt werden. Dies hat auch Vorteile bei der Demontage des Werkzeuges, wobei diese

erfindungsgemaR mindestens die folgenden Schritte aufweist:

- Separieren von auf der Welle benachbart zueinander angeordneten Kernen, auf deren AulRenseite mehrere Seg-
mentblécke mit einer gezahnten Segmentoberflache angeordnet sind und die aus zwei Halbschalen oder mehreren
Teilschalen zusammengesetzt sind;

- Entnehmen von Zentrierringen aus Zentriernuten der separierten Kerne und anschlielendes radiales Abheben der
die Kerne ausbildenden Halbschalen oder Teilschalen.

[0039] Dadurch kann vorteilhafterweise vermieden werden, dass benachbarte Kerne ebenfalls von der Welle abzu-

nehmen sind, wenn lediglich ein bestimmter Kern auszutauschen ist.

[0040] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Maschine zur Oberflachenbehandlung einer Fahrbahn;

Fig. 1a  eine Detailansicht einer oberflachenbehandelten Fahrbahn;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Werkzeuges zur Oberflachenbehandlung;

Fig. 2a  eine Detailansicht eines Segmentblocktragers in dem Werkzeug gemaR Fig. 2;

Fig. 2b  eine Welle zur Aufnahme eines Werkzeuges gemaR Fig. 2;

Fig. 3 eine Schnittansicht des Werkzeuges gemaR Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer einzelnen Halbschale des Werkzeuges gemaf Fig. 2;

Fig. 5a  ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafen Verfahrens zum Montieren des Werkzeuges; und

Fig. 5b  ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafRen Verfahrens zum Demontieren des Werkzeuges.

[0041] In Figur 1 ist beispielhaft eine Maschine 100 mit einem Werkzeug 1 zur Behandlung einer Fahrbahnoberflache

2 vorgesehen. Das Werkzeug 1 ist Uiber eine Halterung 3 drehbar an der Maschine 100 gelagert und kann derartig

kontrolliert um eine Drehachse D in Rotation versetzt werden, dass die Fahrbahnoberflache 2 teilweise abgetragen und

dadurch oberflachlich strukturiert wird. Die Fahrbahnoberflache 2 wird hierbei derartig strukturiert, dass gemaR Fig. 1a
parallel verlaufende Rillen 4 mit dazwischenliegenden Stegen 5 oberflachlich in die Fahrbahn 2 eingebracht werden.
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Dies dient dazu, ein optimales Verhalten gewisser Eigenschaften, wie Griffigkeit, Larm und Wasserdrainage auf der
Fahrbahnoberflache 2 einstellen zu kénnen.

[0042] Das erfindungsgeméafle Werkzeug 1 frast hierbei nicht nur die Rillen 4 selbst in die Fahrbahnoberflache 2,
sondern auch die Stege 5, so dass in kontrollierter Weise eine nahezu gleichbleibende Rillentiefe T, eine nahezu gleich-
bleibende Rillenbreite B und auch ein nahezu gleichbleibender Rillenabstand A eingestellt werden kann. Damit wird
eine Homogenitat der gefrasten Fahrbahnoberfliche 2 gewahrleistet. Dazu bildet das Werkzeug 1 mit seiner Werk-
zeugoberfliche das Negativ der zu frisenden Fahrbahnoberflache 2 aus, was in Fig. 2a beispielhaft dargestellt ist.
[0043] Grundsatzlich ist es jedoch auch mdglich, dass durch das Werkzeug 1 lediglich die Rillen 4 in die Fahrbahno-
berflache 2 eingefrast werden und die Stege 5 durch die bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberflache 2 ausgebildet
werden. Damit kann mit dem Werkzeug 1 auch die konventionelle Methode der Oberflichenbehandlung nachgebildet
werden, bei der jedes Sageblatt eines konventionellen Werkzeuges eine Rille 4 in die Fahrbahnoberflache 2 einfrast.
Aufgrund eines Abstandes zwischen den Sageblattern, der durch Spacer dazwischen eingestellt wird, wird eine gezahnte
Fahrbahnoberflache 2 ausgebildet, wobei lediglich die Rillen 4 ausgefrast werden und die Stege 5 aufgrund der Spacer
durch die bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberflache 2 ausgebildet werden. Dies kann im hier vorliegenden Werk-
zeug 1 durch einen entsprechend angepassten Schichtaufbau erreicht werden, was im Folgenden naher erlautert wird.
[0044] InFig. 2 istdas Werkzeug 1 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt. Demnach sind tiber den Umfang des
Werkzeuges 1 verteilt mehrere Segmentblécke 6 vorgesehen, die gemal Fig. 2a jeweils aus mehreren Schichten 7, 8
bestehen, die in axialer Richtung Y aneinandergrenzen. Benachbarte Schichten 7, 8 weisen dabei unterschiedliche
Verschleilfestigkeiten VF1, VF2 auf, so dass durch die Segmentbldcke 6 ein Negativ der zu frasenden Fahrbahnober-
flache ausgebildet werden kann. Unterschiedliche VerschleilRfestigkeiten VF1, VF2 kdnnen beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass benachbarte Schichten 7, 8 unterschiedliche Konzentrationen und/oder GréRen von Diamanten
und/oder auch unterschiedliche Materialzusammensetzungen aufweisen.

[0045] Bei einer Ausfihrungsform des Werkzeuges 1, in der nur die Rillen 4 in die Fahrbahnoberfliche 2 eingefrast
und die Stege 4 durch die bestehende, unbehandelte Fahrbahnoberflache 2 ausgebildet werden sollen, weisen die
Schichten 8(VF2)in Fig. 2a eine sehr gering Schichth6he H2 auf, wodurch die Spacer eines konventionellen Werkzeuges
nachgebildet werden. Dazwischen liegen die die Rillen 4 frisenden Schichten 7(VF1), die dann eine vergleichsweise
hohe Schichth6he H2 aufweisen. Die Schichten 8(VF2) mit geringer Schichthdhe H2 sind dabei vorzugsweise nicht mit
Diamanten versehen, da diese nicht am Frasprozess teilnehmen. Dadurch kdnnen Materialkosten gespart werden.
[0046] Vorzugsweise variieren die VerschleilRfestigkeiten VF1, VF2 in axialer Richtung Y Uber ein Segmentblock 6.
Dadurch bilden sich fiir benachbarte Schichten 7, 8 eines Segmentblockes 6 unterschiedliche Ausdehnungen in radialer
Richtung X bzw. unterschiedliche Schichthéhen H1, H2 aus, so dass eine in axialer Richtung Y ausgedehnte gleichmaRig
gezahnte Segmentoberflache 6a entsteht, die als Negativ fiir die Strukturierung der Fahrbahnoberfldche 2 verwendet
werden kann. Die Segmentoberfliche 6a weist dabei eine leichte Krimmung in Umfangsrichtung U des Werkzeuges 1
auf, die an die Zylinderoberflache des Werkzeuges 1 angepasst ist.

[0047] Die Verschleil¥festigkeiten VF1, VF2 der Schichten 7, 8 kénnen dabei Giber das gesamte Werkzeug 1 in axialer
Richtung Y alternieren, wobei dann jeder Segmentblock 6 nahezu identisch ausgefiihrt ist. Es kann jedoch auch vorge-
sehen sein, dass einzelne Segmentblocke 6 des Werkzeuges 1 einen abweichenden Schichtaufbau aufweisen. Dies
ist beispielhaft in Fig. 2a dargestellt, wobei eine einzelne ausgewahlte Schicht 7a, die zum Einfrasen einer Rille 4 in die
Fahrbahnoberflache 2 vorgesehen ist, eine gréRere Schichthéhe H1a aufweist als die anderen Schichten 7 des Werk-
zeuges 1, die zum Einfrésen einer Rille 4 vorgesehen sind. Dadurch kann an ausgewahlten Positionen in der Fahr-
bahnoberflache 2 eine tiefere Rille 4a in die Fahrbahnoberflache 2 eingefrast werden. Die ausgewahlte Schicht 7a kann
auch eine gréRere Schichtbreite SB1a aufweisen als die anderen Schichten 7, 8, um auch eine ausgewabhlte breitere
Rille 4a in der Fahrbahnoberflache 2 zu erzeugen.

[0048] Demnach kann vorteilhafterweise gezielt eine bestimmte Texturierung in die Fahrbahnoberflache 2 eingebracht
werden. Beispielsweise kdnnen die Uber das Werkzeug 1 verteilten Schichten 7, die zu einer geringeren Rillentiefe T
fihren, zum Ausbilden einer "Grinding-Textur" und die Gber das Werkzeug 1 verteilten ausgewahlten Schichten 7a, die
zu einer groReren Rillentiefe Ta und/oder einer gréReren Rillenbreite Ba fiihren zum Ausbilden einer "Grooving-Textur"
verwendet werden. Die der "Grooving-Textur" zugeordneten Schichten 7a mit gréRerer Schichthéhe H1a und/oder
breiterer Schichtbreite SB1a kdnnen dabei beispielsweise in einem axialen Abstand von 2cm gleichmaRig auf dem
Werkzeug 1 verteilt vorgesehen sein. Dadurch kann mit lediglich einem Werkzeug 1 sowohl die "Grinding-Textur" als
auch die "Grooving-Textur" eingebracht werden.

[0049] Die derartig aufgebauten Segmentblécke 6 sind gemaf der gezeigten Ausfiihrungsform in vier Ringen 9.i auf
dem Werkzeug 1 verteilt angeordnet und dabei innerhalb eines Ringes 9.i in Umfangsrichtung U voneinander beabstan-
det. Die axialen Positionen (Y) von in Umfangsrichtung U aufeinanderfolgenden Segmentblocken 6 sind dabei innerhalb
eines Ringes 9.i genau aufeinander abgestimmt. Dadurch wird erreicht, dass die jeweiligen Schichten 7, 8 jedes Seg-
mentblockes 6 bei einer Verdrehung des Werkzeuges 1 um die Drehachse D auf den korrekten Positionen, d.h. innerhalb
einer Rille 4 bzw. auf einem Steg 5, auf der Fahrbahnoberflache 2 aufliegen und diese entsprechend weiter abtragen.
Dies bedeutet, dass in Umfangsrichtung U aufeinanderfolgende Schichten 7, 8 derselben Verschleif3festigkeit VF1, VF2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 747 610 A1

Uiber alle Segmentblocke 6 eines Ringes 9.i hinweg in axialer Richtung Y an derselben Position liegen, so dass sich
deckungsgleiche gezahnte Segmentoberflachen 6a ergeben.

[0050] Weiterhin sind benachbarte Ringe 9.i gegeneinander verdreht, so dass sich die in Fig. 2 dargestellte versetzte
Anordnung der Segmentblécke 6 ergibt. Bei einer derartigen Anordnung der Segmentbldcke 6 in mehreren Ringen 9.i
wird gewahrleistet, dass aus den gezahnten Segmentoberflichen 6a der einzelnen Ringe 9.i eine gleichmaRig gezahnte
Kontur K zusammengesetzt wird, die Uiber die gesamte axiale Breite des Werkzeuges 1 verlauft, wobei ggf. in regelma-
Rigen Abstéanden ausgewahlte Schichten 7a herausragen, um neben einer "Grinding-Textur" mit demselben Werkzeug
gleichzeitig eine "Grooving-Textur" in die Fahrbahnoberflache 2 einbringen zu kénnen. Wird die Fahrbahnoberflache 2
mit den gezahnten Segmentoberflachen 6a der einzelnen Ringe 9.i bzw. der zusammengesetzten gezahnten Kontur K
behandelt, bilden sich die Rillen 4, 4a bzw. die Stege 5 auf dieser in kontrollierter Weise iber die gesamte Breite des
Werkzeuges 1 aus. Um die oben genannten Rillenbreiten B, Ba und Rillenabstéande A zu erhalten, wird eine Schichtbreite
SB1, SB1a, SB2 der Schichten 7, 7a, 8 von beispielsweise jeweils Tmm oder mehr eingestellt.

[0051] Die Anordnungund die Abmessung der Ringe 9.i selbstistgeman Fig. 3 durch ringférmige Kerne 10.ifestgelegt,
auf deren Aulenseite 12.i die Segmentbldcke 6 gehalten werden. Dazu sind Segmentblocktréger 11 vorgesehen, auf
denen jeweils ein Segmentblock 6 mit radial nach aul’en weisender gezahnter Segmentoberflaiche 6a befestigt ist,
vorzugsweise durch eine Verbindungsschicht 19 (s. Fig. 2a), die beispielsweise in einem L6&t- oder Klebe- oder Laser-
prozess ausgebildet wird. In einem L6t- oder Klebeprozess kann dabei eine I6sbare Verbindung bereitgestellt werden,
wahrend in einem Laserprozess eine unldsbare Verbindung (Einweg) ausgebildet wird. Der Prozess kann je nach
Anwendung gezielt ausgewahlt werden.

[0052] Die Segmentblocktrager 11 sind an der Auflenseite 12.i des jeweiligen Kerns 10.i Gber zwei Schrauben 13
befestigt. Die Segmentblocktrager 11 liegen dabei gemaf Fig. 4 jeweils zwischen zwei Zentrierstegen 25 auf der Au-
Renseite 12.i des jeweiligen Kerns 10.i auf. Die Schrauben 13 werden von einer Innenseite 26.i des Kerns 10.i in
Schraubenaufnahmen 14 gesteckt und der an den AulRenseiten 12.i aus den Kernen 10.iherausragende Teil der Schrau-
ben 13 in einen Gewindegang 15 (s. Fig. 2a) im Segmentblocktrager 11 eingeschraubt. Die Schraubenkdpfe 13a liegen
dabei an Stufen 14 a der Schraubenaufnahme 14 derartig an, dass die Segmentblocktrager 11 bei einem Anziehen der
Schrauben 13 im Gewindegang 15 an dem jeweiligen Kern 10.i fixiert werden.

[0053] Durch die Verwendung der Schrauben 13 zur Befestigung der Segmentblocktrager 11 an den Kernen 10.i
kénnen die Segmentblocktrager 11 fir eine Wartung bzw. einen Austausch einzeln entnommen werden, ohne dabei
auch weitere Segmentblocke 6 innerhalb desselben Ringes 9.i entnehmen zu missen. Die Segmentblécke 6 kdnnen
durch ein Lésen der Verbindungsschicht 19 vom Segmentblocktrager 11 abgenommen werden. Mit einer neuen Ver-
bindungsschicht 19 kann anschliefend ein neuer Segmentblock 6 auf den Segmentblockirdger 11 aufgebracht und
dieser wieder an der jeweiligen Position an dem Kern 10.i Gber die Schrauben 13 befestigt werden.

[0054] Aufdiese Weise sind samtliche Segmentblocke 6 bzw. Segmentblocktréager 11 in Fig. 2 vollstandig umlaufend
und voneinander beabstandet (innerhalb eines Ringes 9.i) an dem jeweiligen Kern 10.i I6sbar befestigt. Die Schrauben-
aufnahmen 14 von benachbarten Kernen 10.i sind entsprechend gegeneinander versetzt angeordnet, so dass die Seg-
mentblécke 6 benachbarter Ringe 9.i ebenfalls zueinander versetzt sind, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0055] Die Kerne 10.i des Werkzeuges 1 weisen gemaR Fig. 2 jeweils mittig eine Offnung 16 auf, um die einzelnen
Kerne 10.i bzw. das gesamte Werkzeug 1 auf einer antreibbaren Welle 20 (s. Fig. 2b) der Maschine 100 aufsetzen zu
kénnen. Durch entsprechende Nuten 17 kann eine Drehmomentibertragung von der Welle 20 auf das Werkzeug 1
bewirkt werden, so dass das Werkzeug 1 im Betrieb tber die Welle 20 in Rotation versetzt werden kann. Dazu greifen
entsprechende Nocken 21 auf der das Werkzeug 1 tragenden Welle 20 in die Nuten 17 ein. Wie in Fig. 2 dargestellt,
sind zwei gegenuberliegende Nuten 17, die sich Uber die gesamte axiale Breite des Werkzeuges 1 erstrecken, vorge-
sehen. Die Nuten 17 kénnen aber auch in einem anderen Winkel versetzt zueinander verteilt sein. Es sind auch beliebige
andere Mittel moglich, die fir eine Drehmomentiibertragung zwischen der Welle 20 und dem Werkzeug 1 sorgen kénnen.
[0056] Jeder Kern 10.i eines Ringes 9.i wird vorzugsweise durch zwei Halbschalen 18 (s. Fig. 4) gebildet, deren
Stirnflachen 18b aneinandergesetzt sind, so dass durch zwei Halbschalen 18 ein vollstandig umlaufender Kern 10.i
ausgebildet wird. Ein Kern 10.i kann auch aus mehr als zwei Teilschalen bestehen, die dann in entsprechender Weise
mit ihren Stirnflachen zu einem vollstandigen ringférmigen Kern 10.i zusammengesetzt werden. Durch die Verwendung
von Teilschalen, insbesondere Halbschalen 18, kann die Herstellung und Wartung eines solchen Werkzeuges 1 erheblich
vereinfacht werden. Dazu werden die Halbschalen 18 eines Ringes 9.i zunachst in radialer Richtung X von zwei unter-
schiedlichen Seiten auf die Welle 20 aufgesetzt und durch ein Aneinanderlegen der Stirnflachen 18a erst auf der Welle
20 zu einem geschlossenen Ring 9.i zusammengefiigt. Dadurch kann ein seitliches Aufschieben eines Ringes 9.i bzw.
eines Kernes 10.i entfallen, was den Montage-Aufwand erheblich verringert. Auch eine Demontage bzw. ein Austausch
einzelner Ringe 9.i des Werkzeuges 1 ist vereinfacht, da der jeweilige Ring 9.i zunachst in seine Halbschalen 18 zerlegt
und anschliefend in radialer Richtung nach aufen von der Welle 20 abgenommen werden kann. Benachbarte Ringe
9.i sind bei einem solchen Austausch nicht betroffen und kénnen daher auf der Welle 20 verbleiben.

[0057] Um die Halbschalen 18 innerhalb eines Ringes 9.i zusammenzuhalten, weist jede Halbschale 18 auf beiden
Seiten vollstandig umlaufende Zentriernuten 18a auf, in die im zusammengesetzten Zustand der Halbschalen 18 ein
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Zentrierring 22 eingesetzt werden kann (s. Fig. 2). Ein Zentrierring 22 kann dabei gleichzeitig in Zentriernuten 18a von
zwei benachbarten Halbschalen 18 eingesetzt werden, wodurch der Montageaufwand verringert wird.

[0058] Die Montage des erfindungsgemafRen Werkzeuges 1 erfolgt gemaf Fig. 5a beispielsweise folgendermafen:

In einem anfanglichen Schritt StM0O werden zunachst die Welle 20 mit den Nocken 21 sowie eine entsprechende Anzahl
an Halbschalen 18 flir das Werkzeug 1 bereitgestellt. In einem ersten Schritt StM1 werden zwei Halbschalen 18 fir
einen ersten Ring 9.1 in radialer Richtung X von zwei unterschiedlichen Seiten auf die Welle 20 aufgesetzt und mit ihren
Stirnflachen 18a aneinandergelegt, so dass ein ringférmig umlaufender erster Kern 10.1 ausgebildet wird. Die Nuten
17 sind entsprechend an den Nocken 21 der Welle 20 auszurichten, um eine Drehmomentibertragung zu ermdglichen.
AnschlieBend wird in einem zweiten Schritt StM2 ein Zentrierring 22 in die Zentriernuten 18a der zusammengesetzten
Halbschalen 18 eingesetzt. Dazu sind bereits vorab je nach Anzahl an vorgesehenen Ringen 9.i auf dem Werkzeug 1
eine entsprechende Anzahl an Zentrierringen 22 auf die Welle 20 aufzustecken. GemaR Fig. 2 und Fig. 3 sind beispiels-
weise funf Zentrierringe 22 vorgesehen.

[0059] AnschlieBend werden in einem dritten Schritt StM3 die Halbschalen 18 eines benachbarten zweiten Ringes
9.2 in radialer Richtung X von zwei unterschiedlichen Seiten in entsprechender Ausrichtung zu den Nocken 21 auf die
Welle 20 aufgesetzt und deren Stirnflichen 18b aneinandergelegt, so dass ein weiterer ringférmiger zweiter Kern 10.2
ausgebildet wird. In einem vierten Schritt StM4 werden anschlieRend die beiden Kerne 10.1, 10.2 in axialer Richtung Y
aneinander gebracht, so dass der bereits in den ersten Kern 10.1 eingebrachte Zentrierring 22 gleichzeitig auch in die
Zentriernuten 18a des zweiten Kerns 10.2 eingreift und dadurch auch die beiden Halbschalen 18 des zweiten Kerns
10.2 zusammengehalten werden. In dieser Weise wird fortgefahren, bis alle Kerne 10.i des Werkzeuges 1 auf der Welle
20 aufliegen und von den jeweils zugeordneten Zentrierringen 22 zusammengehalten werden, nachdem die Kerne 10.i
in axialer Richtung Y aneinander gebracht wurden.

[0060] Abschliefend werden in einem flinften Schritt StM5 beidseitig Flansche 23 gegen die jeweils dueren Kerne
10.1, 10.4 bzw. Halbschalen 18 gebracht. Die Flansche 23 weisen gemaR Fig. 3 ebenfalls eine Zentriernut 23a auf, so
dass an den jeweils duf3eren Kernen 10.1, 10.4 bzw. Halbschalen 18 nach aulRen (in axialer Richtung Y) abstehende
Zentrierringe 22 in die Zentriernut 23a der Flansche 23 eingreifen kdnnen. Die Flansche 23 kénnen dabei ebenfalls
durch Halbschalen gebildet werden oder aber durch Ringe, die vorab auf die Welle 20 aufgesteckt werden.

[0061] Die Flansche 23 werden gegen die jeweils dulReren Kerne 10.1, 10.4 bzw. Halbschalen 18 gedriickt und halten
damit den gesamten Schalenaufbau in axialer Richtung Y zusammen. Dadurch werden auch alle Zentrierringe 22 sicher
in den Zentriernuten 18a, 23a eingeschlossen, so dass die Halbschalen 18 im Betrieb des Werkzeuges 1 sicher zusam-
mengehalten werden. Das Andriicken der Flansche 23 an die jeweils duleren Kerne 10.1, 10.4 kann beispielsweise
durch Endstlicke 24a, 24b (s. Fig. 2b) gewahrleistet werden, die auf der Welle 20 angeordnet sind. Ein erstes Endstlick
24aist auf der Welle 20 fixiert, beispielsweise durch eine Schweiltverbindung, und ein zweites Endstlick 24b ist in axialer
Richtung Y beweglich auf der Welle 20 angeordnet. Nach dem beschriebenen Zusammensetzen der Kerne 10.i bzw.
Halbschalen 18 und dem endseitigen Anlegen der Flansche 23 wird das zweite Endstlick 24b in axialer Richtung Y
gegen den jeweiligen Flansch 23 auf dieser Seite des Werkzeuges 1 gedrickt. Dies kann beispielsweise durch ein
Anziehen von Andriickschrauben 24c erfolgen, die daraufhin gegen die Aul3enseite des zweiten Endstlickes 24b ge-
langen und dieses in axialer Richtung Y wegdriicken. Da das erste Endstlick 24a an der Welle 20 fixiert ist, werden die
Kerne 10.i bzw. Halbschalen 18 dadurch tber die beidseitig angeordneten Flansche 23 zwischen den beiden Endstiicken
24a, 24b eingeklemmt und damit auf der Welle 20 gehalten.

[0062] Invergleichbarer Weise kann gemaR Fig. 5b ein benutztes Werkzeug 1 nach dessen Betrieb in einfacher Weise
demontiert werden. Dies kann beispielsweise dann nétig sein, wenn einzelne Elemente des Werkzeuges 1 verschlissen
oder defekt sind, beispielsweise einzelne Kerne 10.i, einzelne Halbschalen 18 oder einzelne Segmentblécke 6. Diese
kénnen dann wie folgt in einfacher Weise entfernt und ausgetauscht werden:

[0063] Nach dem Bereitstellen eines benutzten Werkzeuges 1 in einem anfénglichen Schritt StDO wird in einem ersten
Schritt StD1 die Klemmung Uber die Endstiicke 24a, 24b durch ein Lésen der Andriickschrauben 24c wieder geldst.
Dadurch kénnen in einem zweiten Schritt StD2 die Flansche 23 und in einem dritten Schritt StD3 auch die einzelnen
Kerne 10.ibzw. Halbschalen 18 wieder axial auf der Welle 22 verschoben werden, um die Sicherung tber die Zentrierringe
22 aufzuheben. Dadurch kénnen die einzelnen Halbschalen 18 in einem vierten Schritt StD4 entfernt und anschlieRend
ausgetauscht oder einzelne Segmentblécke 6 durch ein Losen der Schrauben 13 entfernt und ausgetauscht werden.
AnschlieBend kann das Werkzeug 1 mit den ausgetauschten Komponenten gemafl dem Montageverfahren gemaR Fig.
5a wieder zusammengebaut werden.

Bezugszeichenliste

[0064]
1 Werkzeug zur Behandlung einer Fahrbahnoberflache
2 Fahrbahnoberflache
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3 Halterung

4 Rille (grinding)

4a ausgewahlte Rille (grooving)

5 Steg

6 Segmentblock

6a Segmentoberflache

7,8 Schichten eines Segmentblockes (grinding)
7a ausgewahlte Schicht (grooving)

9.i i. Ring des Werkzeuges 1

10.i i. Kern

11 Segmentblocktrager

12.i Auflenseite des i. Kerns 10.i

13 Schraube

13a Schraubenkopf

14 Schraubenaufnahme

14a Stufen in der Schraubenaufnahme 14

15 Gewindegang

16 Offnung

17 Nut

18 Halbschale

18a Zentriernut der Halbschale 18

18b Stirnflachen der Halbschale 18

19 Verbindungsschicht

20 Welle

21 Nocken

22 Zentrierring

23 Flansch

23a Zentriernut des Flansches 23

24a, 24b Endstiicke

24c Andruickschraube

25 Zentriersteg

26.i Innenseite des i. Kerns

100 Maschine zur Oberflachenbehandlung

A Rillenabstand

B Rillenbreite (grinding)

Ba ausgewahlte Rillenbreite (grooving)

H1, H2 Schichthéhen der Schichten 7, 8 (grinding)
H1a Schichthéhe der ausgewahlten Schicht 7a (grooving)
K gezahnte Kontur des gesamten Werkzeuges 1
SB1, SB2  Schichtbreiten der Schichten 7, 8 (grinding)
SB1a Schichtbreite der ausgewahlten Schicht 7a (grooving)
T Rillentiefe (grinding)

Ta ausgewahlte Rillentiefe (grooving)

U Umfangsrichtung

VF1, VF2 Verschleilfestigkeiten

X radiale Richtung

Y axiale Richtung

StMO, StM1, StM2, StM3, StM4, StM5  Schritte des Montageverfahrens

StDO, StD1, StD3, StD4 Schritte des Demontageverfahrens
Patentanspriiche

1. Werkzeug (1) zum Behandeln einer Fahrbahnoberflache (2), mindestens aufweisend:

- mehrere ringférmige Kerne (10.i) mit jeweils einer Offnung (16) zum Aufsetzen auf eine drehbare Welle (20),
wobei die mehreren Kerne (10.i) in axialer Richtung (Y) benachbart zueinander auf einer gemeinsamen Dreh-
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achse (D) angeordnet sind,
- mehrere Segmentbloécke (6), die auf einer AuRenseite (12.i) der Kerne (10.i) angeordnet sind,

wobei jeder Segmentblock (6) mehrere Schichten (7, 7a, 8) aufweist, wobei die Schichten (7, 7a, 8) in axialer
Richtung (Y) des Werkzeuges (1) aneinandergrenzen und entlang einer Umfangsrichtung (U) des Werkzeuges (1)
verlaufen, wobei die Schichten (7, 7a, 8) innerhalb eines Segmentblockes (6) variierende Schichthéhen (H1, H1a,
H2) aufweisen zum Ausbilden einer gezahnten Segmentoberflache (6a) zum Ausbilden von Rillen (4, 4a) und Stegen
(5) auf der Fahrbahnoberflache (2) beim Behandeln der Fahrbahnoberflache (2) durch das Werkzeug (1),
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Segmentblock (6) auf einem Segmentblocktrager (11) fixiert ist und jeder Segmentblockirager (11) I6sbar an
der AuRenseite (12.i) der Kerne (10.i) befestigt ist.

Werkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmentbldcke (6) derartig auf der AufRenseite
(12.i) der Kerne (10.i) ausgerichtet sind, dass in Umfangsrichtung (U) benachbarte Segmentblécke (6), die auf
demselben Kern (10.i) angeordnet sind, in radialer Richtung (Y) und axialer Richtung (X) deckungsgleich verlaufende
Segmentoberflachen (6a) aufweisen.

Werkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmentoberflache (6a) eines Seg-
mentblockes (6) in Umfangsrichtung (U) des Werkzeuges (1) gekrimmt ist.

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmentblocktra-
ger (11) dber Schrauben (13) an der AuRenseite (12.i) des jeweiligen Kerns (10.i) I6sbar befestigt sind.

Werkzeug (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schrauben (13) von einer Innenseite (26.i)
des Kerns (10.i) durch Schraubenaufnahmen (14) gesteckt sind und an der Aul3enseite (12.i) aus dem Kern (10.i)
ragen und in Gewindegange (15) im Segmentblocktrager (11) eingreifen.

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kern (10.i) aus
zwei Halbschalen (18) oder aus mehreren Teilschalen zusammengesetzt ist, wobei durch ein Aneinandersetzen
von Stirnseiten (18a) der beiden Halbschalen (18) oder der mehreren Teilschalen ein vollstdndig umlaufender
ringférmiger Kern (10.i) ausgebildet ist.

Werkzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Halbschalen (18) oder die mehreren
Teilschalen eines Kerns (10.i) von mindestens einem Zentrierring (22) zusammengehalten sind, wobei der mindes-
tens eine Zentrierring (22) dazu in eine Zentriernut (18a) an den beiden Halbschalen (18) oder den mehreren
Teilschalen eingreift, wobei sich die Zentriernut (18a) iber die beiden Halbschalen (18) oder die mehreren Teil-
schalen erstreckt.

Werkzeug (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zentrierring (22) in die Zentriernuten (18a)
von benachbarten Kernen (10.i) eingreift zum gleichzeitigen Zusammenhalten der beiden Halbschalen (18) oder
der mehreren Teilschalen zweier benachbarter Kerne (10.i).

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an den duferen Kernen
(10.1, 10.4) des Werkzeuges (1) jeweils ein Flansch (23) angeordnet ist zum Zusammenhalten der Kerne (10.i) in
axialer Richtung (Y).

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Segmentblock (6)
Uber eine flachige Verbindungsschicht (19) auf dem Segmentblocktrager (11) befestigt ist, wobei die Verbindungs-
schicht (19) in einem Klebprozess oder in einem Loétprozess ausgebildet ist und die Verbindungsschicht (19) vor-
zugsweise l0sbar ist oder eine unlésbare Verbindungsschicht (19) in einem Laserprozess ausgebildet ist.

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in axialer Richtung
(Y) aneinandergrenzende Schichten (7, 7a, 8) innerhalb eines Segmentblockes (6) unterschiedliche Schichth6hen
(H1, H1a, H2) aufweisen, wobei die Schichthéhen (H1, H1a, H2) liber den gesamten oder zumindest Uber einen
Teil des Segmentblockes (6) in axialer Richtung (Y) alternieren zum Ausbilden der gezahnten Segmentoberflache
(6a).

Werkzeug (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichthdhen (H1, H2) lediglich tber einen
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Teil eines ausgewahlten Segmentblockes (6) alternieren zum Ausbilden einer "Grinding-Textur" und einzelne tber
das Werkzeug (1) in axialer Richtung (Y) gleichmaRig verteilte Schichten (7a), die zum Einfrasen einer Rille (4a) in
die Fahrbahnoberflache (2) vorgesehen sind, eine ausgewahlte Schichthéhe (H1a) und/oder eine ausgewahlte
Schichtbreite (SB1a) aufweisen, wobei die ausgewahlte Schichthéhe (H1a) und/oder die ausgewahlte Schichtbreite
(SB1a) von der Schichthdéhe (H1) und/oder der Schichtbreite (SB1) der anderen Schichten (7) des Werkzeuges (1),
die zum Einfrasen einer Rille (4) in die Fahrbahnoberflache (2) vorgesehen sind, abweichen, insbesondere gréRer
sind zum gleichzeitigen Ausbilden einer "Grooving-Textur".

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Verschleilfestigkeiten
(VF1, VF2) von aneinandergrenzenden Schichten (7, 7a, 8) innerhalb eines Segmentblockes (6) in axialer Richtung
(Y) variieren, vorzugsweise alternieren, zum Ausbilden der unterschiedlichen Schichthdhen (H1, H1a, H2) der ge-
zahnten Segmentoberflache (6a).

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1)
durch seine gezahnte Segmentoberflache (6a) das Negativ der auszubildenden Rillen (4, 4a) und Stege (5) auf der
Fahrbahnoberflache (2) darstellt oder das Werkzeug (1) durch seine gezahnte Segmentoberflache (6a) ausgebildet
ist, lediglich die Rillen (4a, 4a) in die Fahrbahnoberflache (2) zu frdsen, so dass die Stege (5) durch die bestehende,
unbehandelte Fahrbahnoberflache (2) ausgebildet sind.

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (7, 7a,
8) Schichtbreiten (SB1, SB1a, SB2) von mindestens 1mm aufweisen zum Einbringen von Rillen (4, 4a) und/oder
Stegen (5) in die Fahrbahnoberflache (2) miteiner Rillenbreite (B, Ba) von mindestens 1Tmm und einem Rillenabstand
(A) von mindestens 1mm.

Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Kerne
(10.i) derartig gegeneinander um die Drehachse (D) verdreht sind, dass in axialer Richtung (Y) benachbarte Seg-
mentblécke (6) unterschiedlicher Kerne (10.i) in Umfangsrichtung (U) zueinander versetzt angeordnet sind.

Maschine (100) mit einem Werkzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Werkzeug (1) auf
einer antreibbaren Welle (20) der Maschine (100) derartig angeordnet ist, dass das Werkzeug (1) durch Antreiben
der Welle (20) um eine Drehachse (D) in Rotation versetzt werden kann zum Behandeln der Fahrbahnoberflache (2).

Verfahren zum Montieren eines Werkzeuges (1) zum Behandeln einer Fahrbahnoberflache (2) auf einer Maschine
(100) mit einer antreibbaren Welle (20), mit mindestens den folgenden Schritten:

- Bereitstellen von mehreren Halbschalen (18) oder Teilschalen, die mehrere Kerne (10.i) des Werkzeuges (1)
ausbilden und auf deren AuRenseite (12.i) mehrere Segmentblécke (6) mit einer gezahnten Segmentoberflache
(6a) angeordnet sind (StMO0);

- radiales Aufsetzen von zwei Halbschalen (18) oder mehreren Teilschalen von unterschiedlichen Seiten auf
die Welle (20) und anschlieRendes Aneinanderlegen von Stirnflachen (18a) der zwei aufgesetzten Halbschalen
(18) oder der mehreren Teilschalen derartig, dass ein ringférmig umlaufender erster Kern (10.1) auf der Welle
(20) ausgebildet wird (StM1);

- Einsetzen eines Zentrierringes (22) in Zentriernuten (18a) der zusammengesetzten Halbschalen (18) oder
Teilschalen zum ringférmigen Zusammenhalten der beiden Halbschalen (18) oder der mehreren Teilschalen
(StM2);

-radiales Aufsetzen von zwei weiteren Halbschalen (18) oder Teilschalen auf die Welle (20) und anschlieRendes
Aneinanderlegen von Stirnflaichen (18a) der zwei aufgesetzten Halbschalen (18) oder der mehreren Teilschalen
derartig, dass ein ringférmig umlaufender zweiter Kern (10.2) auf der Welle (20) ausgebildet wird (StM3);

- Aneinanderbringen der beiden auf der Welle (20) angeordneten Kerne (10.1, 10.2) in axialer Richtung (Y),
wobei der in die Zentriernuten (18a) des ersten Kerns (10.1) eingesetzte Zentrierring (22) auch in die Zentrier-
nuten (18a) des zweiten Kerns (10.i) eingreift oder ein weiterer Zentrierring (22) in die Zentriernuten (18a) des
zweiten Kerns (10.i) eingesetzt wird (StM4);

- radiales Aufsetzen weiterer Halbschalen (18) oder Teilschalen auf die Welle (20) und Einsetzen weiterer
Zentrierringe (22)in die Zentriernuten (18a)der zusammengesetzten Halbschalen (18) oder Teilschalen derartig,
dass mehrere in axialer Richtung (Y) benachbart zueinander liegende Kerne (10.i) auf der Welle (20) ausgebildet
werden, die von den Zentrierringen (22) zusammengehalten werden.

Verfahren zum Demontieren eines Werkzeuges (1) zum Behandeln einer Fahrbahnoberflache (2) auf einer Maschine
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(100) mit einer antreibbaren Welle (20), mit mindestens den folgenden Schritten:

- Separieren von auf der Welle (20) benachbart zueinander angeordneten Kernen (10.i), auf deren AuRenseite
(12.i) mehrere Segmentbldcke (6) mit einer gezahnten Segmentoberflache (6a) angeordnet sind und die aus
zwei Halbschalen (18) oder mehreren Teilschalen zusammengesetzt sind (StD3);

- Entnehmen von Zentrierringen (22) aus Zentriernuten (18a) der separierten Kerne (10.i) und anschlieRendes
radiales Abheben der die Kerne (10.i) ausbildenden Halbschalen (18) oder Teilschalen (StD4).

13
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