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Kurzfassung – Abstract  

Geräuschminderung von Dünnschicht-
belägen 

Ein aktuelles Problem der modernen Zeit stellt der 
zunehmende Verkehrslärm aufgrund kontinuierlich 
steigender Verkehrsdichten dar. Der Fokus primä-
rer Schallschutzmaßnahmen liegt auf der Lärm-
minderung in unmittelbarer Nähe der Schallquelle. 
In der vorliegenden Arbeit wurden die physikali-
schen Effekte zur Geräuschminderung von Dünn-
schichtbelägen untersucht. Dazu wurden akusti-
sche Messungen gemäß DIN EN ISO 11819-1 so-
wie Messungen der Fahrbahneigenschaften (Text-
urprofil, Schallabsorptionsgrad und effektiver spe-
zifischer Strömungswiderstand) an 14 Messstre-
cken durchgeführt. Für die Fahrbahnbeläge: AC 8, 
SMA 8, SMA/LA 8, DSK 5, DSH-V 5 und PMA 5, 
wurden je zwei Messstrecken ausgewählt und un-
tersucht. Diese waren in relativ gutem Zustand und 
zum Zeitpunkt der Messung nicht älter als vier Jah-
re. 

Die Ergebnisse zeigen eine gute Übereinstimmung 
mit Literaturangaben. Die größte Pegelminderung 
von 6,3 dB wurde für einen DSH-V-Belag be-
stimmt. 

Der Vergleich der Fahrbahneigenschaften zeigt für 
jeden Belagstyp charakteristische Eigenschaften. 
Dennoch konnte durch einen Vergleich der akusti-
schen Messergebnisse mit den Fahrbahneigen-
schaften kein alleiniger Parameter gefunden wer-
den, der einen Rückschluss auf die Minderung der 
Geräuschentwicklung zulässt. Dennoch wurde sei-
tens der Autoren der Versuch unternommen, quali-
tative Aussagen zur Herstellung geräuschmindern-
der Fahrbahnbeläge zu treffen. 

Mit Hilfe der Eigenschaften der Fahrbahnoberflä-
che als Eingangsparameter für das SPERoN-
Modell wurde der Schallimmissionspegel seitlich 
der Straße für sechs verschiedene Reifentypen 
bestimmt und mit den Messergebnissen vergli-
chen. Bei sieben der 14 Messstrecken zeigt sich 
eine sehr gute Übereinstimmung für alle sechs 
Reifentypen. In vier Fällen zeigte mindestens ein 
Reifen eine gute Übereinstimmung. Für die ver-
bleibenden drei Fälle musste eine unzureichende 
Übereinstimmung festgestellt werden. Die Ursache 
für die teilweise starken Abweichungen konnte in-
nerhalb dieses Forschungsprojekts jedoch nicht 
geklärt werden. 

 

 

 

 

Reduction of tire/road noise of thin 
pavement layers 

An increasing problem of modern times is the 
noise pollution due to tire/road noise caused by ris-
ing traffic density. Primary noise reduction strate-
gies attempt to reduce the noise generation at the 
contact area of tire and road. Within the present 
work, the physical effects of the noise reduction of 
thin pavement layers were examined. Therefore, 
acoustical measurements according to ISO 11819-
1 and measurements of the properties of the 
pavement (texture profiles, sound absorption coef-
ficient and effective specific airflow resistance) 
were carried out at 14 measurement sites. For 
each of the pavements: AC 8, SMA 8, SMA/LA 8, 
DSK 5, DSH-V 5 and PMA 5, two measurement 
sites were chosen and investigated. All of them 
were in relatively new condition, meaning, that at 
the time of measurements they were not older than 
four years.  

The results of the acoustical measurements, show 
a very good agreement to values which can be 
found in literature. The highest noise reduction 
value of 6.3 dB was found on a DSH-V pavement.  

Comparing the properties of the pavement for each 
type of pavement, a specific characteristic can be 
found. Nevertheless, due to comparing the proper-
ties of the pavement with the results of the acousti-
cal measurements, it was not possible to find a 
single parameter, to deduct the reduction of 
tire/road noise. However, the authors tried to give 
qualitative statements for the creation of low-noise 
pavements. 

Using the properties of the road surface as input 
parameters for the SPERoN model (Statistical 
Physical Explanation of Rolling Noise), the sound 
immission level next to the road was calculated for 
six different types of tires and then compared to 
the results of the acoustical measurements. For 
seven out of the 14 measurement sites, the 
agreement between measurement and calculation 
results was very good for all six tires. In four cases 
at least one tire showed a good agreement. In 
three cases the results for all six tires were out of 
bounds. The reason for the partially strong devia-
tion could not be found within this research project. 
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1 Einleitung 

Ein aktuelles Problem der modernen Zeit stellt der 
zunehmende Verkehrslärm aufgrund kontinuierlich 
steigender Verkehrsdichten dar. Zur Vermeidung 
der Beeinträchtigung der menschlichen Gesund-
heit existieren verschiedene Strategien der Minde-
rung des Verkehrslärms, insbesondere des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs. Der Fokus primärer Schall-
schutzmaßnahmen liegt dabei auf der Lärmminde-
rung in unmittelbarer Nähe der Schallquelle. Im 
konkreten Fall des Reifen-Fahrbahn-Geräuschs ist 
die Schallemission im Bereich der Kontaktstelle 
zwischen Reifen und Straße besonders von der 
Fahrbahnoberfläche und den Reifeneigenschaften 
abhängig. 

Zur Minderung des Reifen-Fahrbahn-Geräuschs 
werden z. B. Fahrbahnoberflächen und Fahrzeug-
reifen im Hinblick auf deren Schall- und Schwin-
gungsverhalten optimiert. Im Gegensatz dazu fin-
den sekundäre Schallschutzmaßnahmen wie 
Schallschirme, Wälle und Tröge zur Beeinflussung 
des Schalls auf dem Ausbreitungsweg Anwen-
dung, um am Immissionsort zur Minderung des 
Schalldruckpegels zu führen. Dabei ist zum Bei-
spiel zu abzuwägen, ob breitflächig installierte se-
kundäre Schallschutzmaßnahmen gegenüber pri-
mären zu höheren Kosten führen. 

Der Fokus der vorliegenden Untersuchungen liegt 
auf der schalltechnischen Bewertung des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs unter Berücksichtigung der 
Fahrbahneigenschaften. In den letzten Jahren 
werden verstärkt sogenannte Dünnschichtbeläge 
eingebaut. Diese verursachen meist niedrigere 
Einbaukosten, kürzere Einbauzeiten und ermögli-
chen folglich eine raschere Befahrbarkeit. Dünn-
schichtbeläge können gegenüber standardmäßig 
eingesetzten Fahrbahnbelägen (z. B. Splitt-Mastix-
Asphalt (SMA), Asphaltbeton (AC)) Pegelminde-
rungen von ca. 3 dB bis 5 dB bei gleichzeitig ge-
währleisteter guter Griffigkeit bewirken. Den physi-
kalischen Parametern und der akustischen Wirk-
samkeit von Dünnschichtbelägen im klassischen 
Sinn (DSK und DSH-V) werden die Neuentwick-
lungen LOA, PMA und SMA-LA sowie die stan-
dardmäßig eingesetzten Fahrbahnbeläge AC und 
SMA gegenübergestellt. 

Innerhalb der vorliegenden Untersuchungen sollte 
daher der Kenntnisstand über die akustische Wir-
kungsweise von verschiedenen Dünnschichtbelä-
gen erweitert werden. Dazu sind akustische Mes-
sungen des Reifen-Fahrbahn-Geräuschs nach 
dem Verfahren der Statistischen Vorbeifahrt ge-
mäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] an 14 Messstre-
cken (sieben verschiedene Fahrbahnbeläge á zwei 

Messstrecken) durchgeführt worden. Die Auswahl 
der Messstrecken ist im folgenden Abschnitt des 
Berichts beschrieben. 

Parallel zu den akustischen Messungen (vgl. Kapi-
tel 3) erfolgten messtechnische Untersuchungen 
von physikalischen Fahrbahnparametern, die er-
wartungsgemäß einen direkten Einfluss auf die 
Entstehung und die Ausbreitung des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs haben (vgl. Kapitel 4). Dazu 
zählen vor allem die Textur, der effektive spezifi-
sche Strömungswiderstand sowie der Schallab-
sorptionsgrad. 

In Abschnitt 5 werden die Messergebnisse an den 
einzelnen Messstrecken aufgelistet und gegen-
übergestellt. Es erfolgt eine physikalische Deutung 
und die Bewertung des Einflusses der verschiede-
nen Fahrbahnparameter auf die Geräuschemissi-
on. 

Die gemessenen physikalischen Parameter der 
Fahrbahn werden anschließend als Eingangsgrö-
ßen für das Berechnungsmodell SPERoN (Statisti-
cal Physical Explenation of Rolling Noise) verwen-
det. Mit Hilfe von SPERoN soll der Immissions-
schalldruckpegel seitlich der Fahrbahn prognosti-
ziert werden, der durch das Reifen-Fahrbahn-
Geräusch verursacht werden würde. Durch diese 
Untersuchungen kann geprüft werden, ob es durch 
Anwendung von SPERoN möglich ist, den Einfluss 
der physikalischen Fahrbahnparameter auf den 
Immissionsschalldruckpegel abzubilden. Die Be-
rechnungen des Immissionsschalldruckpegels auf 
Basis der gemessenen physikalischen Fahrbahn-
parameter in Kapitel 6 des vorliegenden Berichts 
dargestellt. 

Die Messprotokolle zu den messtechnischen Un-
tersuchungen befinden sich im Anhang des Be-
richts. 
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2 Auswahl der Messstrecken 

Für die messtechnischen Untersuchungen wurden 
 die in Tab. 2.1 aufgeführten 14 Messstrecken aus-

gewählt. Neben der Angabe der Lage der einzel-  
nen Messstrecken beinhaltet Tab. 2.1 Informatio-

 nen 

•
  zur Fahrbahnoberfläche mit realisiertem 

Größtkorn,  

• zur maximal zulässigen Geschwindigkeit (der  
aufgetretenen mittleren Messgeschwindigkeit) 

 sowie 

•
  zum Baujahr der Messstrecke, das nicht länger 

als 5 Jahre zurückliegen sollte  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nr. Belag Messgeschwindigkeit Baujahr Bezeichnung / Lage 

I AC 8 80 km/h 2009 
K 9013 zwischen Ruppendorf und 

FR Ruppendorf 
Beerwalde, 

II AC 8 100 km/h 2009 
B 178 zwischen Oberseifersdorf 

FR Herrnhut 
und Herrnhut, 

III SMA/LA 50 km/h 2011 Bismarckstraße Bayreuth, FR Bismarckstraße 

IV SMA/LA 100 km/h 2010 A 73 bei Erlangen, km 132, FR Nord 

V DSK 5 80 km/h 2008 S 93, zwischen 
FR 

S 100 und 
Liebenau 

Liebenau, 

VI DSK 5 80 km/h 2008 
S 95, zwischen 

Wittichenau, 
Dörgenhausen und 
FR Wittichenau 

VII DSH-V 100 km/h 2011 
B 6, zwischen Großharthau und 

FR Großharthau 
Goldbach, 

VIII DSH-V 80 km/h 2011 S 106, zwischen Dreistern und A 4, FR A 4 

IX LOA 5 D 50 km/h 2009 Brünner Straße, Leipzig, FR Lützner Straße 

X LOA 5 D 50 km/h 2010 Hechtstraße Dresden, FR Hansastraße 

XI PMA 5 120 km/h 2011 A 24, bei Wittenburg, km 69, FR Berlin 

XII PMA 5 120 km/h 2011 A 24, bei Neustadt-Glewe, km 105, FR Berlin 

XIII SMA 8* 80 km/h 2009 
B 98, zwischen Lampertswalde 

FR Quersa 
und Quersa, 

XIV SMA 8** 100 km/h 2009 B 156, westlich von Bluno, FR West 

Tab. 2.1: Auswahl der Messstrecken (FR: Fahrtrichtung); 
* mit Absplittung: Lieferkörnung 2/5 (Edelsplitt);  
** mit Absplittung: Lieferkörnung 1/3 
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3 Messtechnische Beestimmung 
der Geräuschemisssion 

3.1 Verfahren der Statisttischen 
Vorbeifahrt 

stimmung 
ion

ischen

Zur Bestimmung der Geräuscheemission von Fahr-
bahnoberflächen wird das in [DINN EN ISO 11819-1, 
2002] genormte Verfahren der Statistischen Vor-
beifahrt (SPB-Verfahren) angewwendet. Die Mess-
größe, die zur Beurteilung der GGeräuschemission 
von Fahrbahnoberflächen heranngezogen wird, ist 
der Schalldruckpegel-Zeitve�rlauuf �,�  für die 
Vorbeifahrt eines Fa�hrzeugs , mmit d

�
er z

��
u
	
gehörigen 

Geschwindigkeit �. Der Schalldruckpegel-
Zeitverlauf ist mit der Frequenzbbewertung „A“ und 
der Zeitbewertung „FAST“ zu eermitteln. Die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs muuss im betrachteten 
Fahrbahnabschnitt konstant seinn. Zur Messung der 
Geschwindigkeit eignen sich kkeine Messeinrich-
tungen, die auf Überfahrt reagiieren, da dies zur 
Beeinflussung des Schalldruckkpegel-Zeitverlaufs 
führen kann. Aus den Aufzeichnuungen des Vorbei-
fahrtpegel-Zeitverlaufs ��,���	 wirrd für jede Vorbei-
fahrt das Maximum �,�,
�� ermitttelt (vgl. Bild 3.1). 
Die das Mikrofon pa

�
ssierenden FFahrzeuge werden 

gemäß der Norm in folgende Kattegorien unterteilt: 

• 1) PKW 

• 2) LKW 

• 2a) zweiachsige LKW 

• 2b) mehrachsige LKW 

Eine zu untersuchende Straße wwird in eine der drei 
Geschwindigkeitsklassen (GK) eiingeordnet: 

• niedrige GK: 45 km/h bis 64 kkm/h, 

• mittlere GK: 65 km/h bis 99 kkm/h oder 

• hohe GK: ab 100 km/h. 

mission von Fah

Statistischen Vo
endet.
eräuschemission 

gezogen wird, ist 
f 
it der zugehörigen 

ewertung „A“ und 
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ss im betrachteten 
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ngen de
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telt
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egorien unterteilt:

ird in e
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m/h,

m/h oder

Bild 3.1: Prinzipielle Pegelverläufe von EEinzelvorbeifahrten für 
Fahrzeuge der Kategorie PKW, LKW (zweiachsig) 
und LKW (mehrachsig) 
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B
Geräuschemis
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in [DI

Verfahren der 
ange

zur Beurteilung der 

erla
, 

mit der Frequenz
“ zu 

schwindigkeit des Fahrzeugs m
Fahrbahnabschnitt konstant sei
Geschwindigkeit eignen sich 

auf Überfahrt reag
Beeinflussung des Schalldruc

Aus den Aufzeichn
wi

ermi
Die das Mikrofon passierenden 

in folgende Ka

Eine zu untersuchende Straße 
Geschwindigkeitsklassen (GK) e

Prinzipielle Pegelverläufe von 
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Die Tupel 
kategorie 

�� ; 	��,�,
��� weerden für jede Fahrzeug-
in ein Diagrammm mit logarithmischer 

Darstellung der Fahrzeugggeschwindigkeit einge-
tragen. Anschließend erfolggt die Berechnung einer 
Regressionsgeraden unteerr Anwendung der Me-
thode der kleinsten Fehleerquadrate. Der Funkti-
onswert der Regressionsgeeraden an der Stelle ��� 
ist der Fahrzeuggeräuschppegel 

�
�,��� für die ent-

sprechende Fahrzeugkateggorie (v
�
gl. Bild 3.2). ��� 

beschreibt die in der Normm für jede Geschwin
�
dig-

keitsklasse und jede Fahrzzeugkategorie festgeleg-
te Referenzgeschwindigkeeit. Zusätzlich zur Norm 
wird in dieser Arbeit, in AAnlehnung an [BARTO-
LOMAEUS, 2011], ein veerschärfendes Kriterium 
eingeführt: maximale Vorbeeifahrtpegel, deren Diffe-
renz zur Regressionsgeradden größer als die 2,58-
fache Standardabweichungg ist, werden als ungültig 
markiert und aussortiert (siehe Kapitel 5). Der 
Fahrzeuggeräuschpegel wwird dann aus einer er-
neuten Regressionsanalyyse der verbleibenden 
maximalen Vorbeifahrtpegeel berechnet. 
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Bild 3.2: Bestimmung des Fahrzeeuggeräuschpegels durch Er-
mittlung des Funktionswwertes der Regressionsgera-
den durch die geschwinndigkeitsabhängigen Maxima 
der Vorbeifahrtpegel-Zeeitverläufe aller gültigen Ein-
zelvorbeifahrten 
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Zur Bestimmung des FFahrzeuggeräuschpegels 
werden nur gültige Vorbeeifahrten berücksichtigt. 
Eine gültige Vorbeifahrt isst nur bei technisch ein-
wandfreien Fahrzeugen soowie unter der Voraus-
setzung gegeben, dass deer Schalldruckpegel vor 
und hinter dem zu messennden Fahrzeug mehr als 
6 dB unter dem maximaal auftretenden Schall-
druckpegel während der  Vorbeifahrt des Fahr-
zeugs liegt (vgl. Bild 3.33). In dem betrachteten 
Zeitintervall darf kein anderres Fahrzeug den unter-
suchten Messabschnitt passsieren. 

Für jede Fahrzeugkategoriee ist zur statistischen Si-
cherung der Messergebnissse eine Mindestanzahl 
gültiger Vorbeifahrten notwendig. Fahrzeug-
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kategorien a) und b) jeweils mindesstens 30 gültige 
Vorbeifahrten erfasst werden müsseen. 

tens 30 gültige 
n.

Bild 3.3:  Anforderung für eine gültige Vorbeiifahrt aus 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

fahrt aus

Zur Beurteilung der Fahrbahnoberffläche hinsicht-
lich ihrer Geräuschemission werdenn die Fahrzeug-
geräuschpegel entsprechend der Fahrzeugkate-
gorie und der Referenzgeschwindigigkeit gewichtet 
und energetisch addiert (siehe Glleichung (3.1)). 
Der dar�a�u�s� entstehende Einzahlweert ist der SPB-
Index ( ). Die Referenzgeschwiindigkeiten und 
Wichtungsfaktoren können Tab. 33.1 entnommen 
werden. 

läche hinsicht
 die Fahrze
Fahrzeugkate
keit gewichtet 

eichung 
rt ist der SPB
ndigkeiten 

���� � 10 ∙ lg[�� ∙ 10 ,�∙!"
#�$� ∙ �� �$�⁄ ∙ 10 ,�∙!",&'

#�$( ∙ �� �$(⁄ ∙ 10 ,�∙!",&'),*+

",&'),0 
'),*1 

+2	dB (3.1) 

Durch Vergleich des ermittelten  mit dem in 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] angeegebenen Wert 
für den Referenzbelag (dichte, glattt texturierte As-
phalt-Beton-Decke mit maximalem Korndurchmes-
ser von 11 mm bis 16 mm, näheruungsweise ver-
gleichbar mit Splitt-Mastix-A�s�p�h�alt derselben Kör-
nung) oder Vergleich des  unnterschiedlicher 
Prüfbeläge ist ein Rückschluss auf ddie akustischen 
Eigenschaften� d�e�r� Fahrbahnoberfläcche möglich. Je 
niedriger der  ist, desto geringger ist die Ge-
räuschentwicklung des Fahrbahnbellags. 

����
gebenen Wert 
 texturierte A
Korndurchme
ngsweise ve

derselben Kö
terschiedlicher
ie akustischen 
he möglich. Je 
er ist die G

ags

 

Tab. 3.1: Referenzgeschwindigkeiten unnd Wichtungs-
faktoren aus [DIN EN ISO 118119-1, 2002] 

d Wichtungs
9

In den „Richtlinien für den Lärmschuutz an Straßen“ 
[RLS-90] wird zur Berücksichtigung  des Einflusses 
der Fahrbahnoberfläche ,auf ddie Geräusch-
entwicklung an Straßen der -.�/-WWert angegeben. 
Dieser berechnet sich ausschließßlich aus dem 

tz an Straßen“ 
des Einflusses 
ie Geräusch
ert angegeben. 
lich
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u
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Eigenschaften der Fahrbahnoberflä

, desto gerin
Fahrbahnbe

Referenzgeschwindigkeiten u
faktoren aus [DIN EN ISO 118

In den „Richtlinien für den Lärmsch
90] wird zur Berücksichtigung

der Fahrbahnoberfläche auf 

berechnet sich ausschlie

Fahrzeuggeräuschpegel der FFahrzeugkategorie 1) 
(PKW) über: 

ahrzeugkategorie 1) 

,-.�/ � ��,567,5�ü�(�9�: ; ��,5567,<�����=>(�9�: (3.2) 67
Der Fahrzeuggeräuschpegel des Referenzbelags 
zur Anwendung von Gleichunng (2.2) ist in [ARS-2, 
2009] für eine Referenzggeschwindigkeit von 
120 km/h mit 85,2 dB(A) angeegeben. Für alternati-
ve Referenzgeschwindigkeitten von 100 km/h, 
80 km/h bzw. 50 km/h ergibt ssich der Fahrzeugge-
räuschpegel des Referenzbellags nach [ULLRICH, 
1991] zu 82,2 dB(A), 78,8 dB(AA) bzw. 72,7 dB(A). 

Als Referenzbelag wird in [RLLS-90] nicht geriffelter 
Gussasphalt, Asphalt-Beton  und Splitt-Mastix-
Asphalt angegeben. Die -.�//-Werte für verschie-
dene Fahrbahnbeläge aus

,
 [RLLS-90, 1992] können 

Tab. 3.2 entnommen werden.  

des Referenzbelags 
g (2.2) 
eschwindigkeit von 
geben.
en 
ich der

ags
)

S
und Splitt

S

 

Fahrbahn-

oberfläche 
bei 

30 

,-.�
zulässiger 

km/h 

/-WWert in dB(A) 

Höcchstgeschwindigkeit von 

400 km/h 50 km/h 

1 0,0 0,0 0,0 

2 1,0 1,5 2,0 

3 2,0 2,5 3,0 

4 3,0 4,5 6,0 

ert 

hstgeschwindigkeit von

Tab. 3.2: ,-.�/-Werte für verschieedene Fahrbahn-
oberflächen aus [RLS-990, 1992]: 
1: nicht geriffelte Gussaasphalte, Asphaltbetone 
oder Splitt-Mastixasphaalte; 
2: Betone oder geriffeltee Gussasphalte; 
3: Pflaster mit ebener OOberfläche; 
4: sonstige Pflaster 

 
Für die niedrige und mittlere GGK ist ein Fahrbahn-
abschnitt von mindestens 20  m, für die hohe GK 
ein Fahrbahnabschnitt von miindestens 50 m, beid-
seits des Mikrofons, zu betrachhten (vgl. Bild 3.4). 

dene Fahrbahn
0, 1992
sphalte, Asphaltbetone 
lte;
 Gussasphalte;
berfläche;

K ist ein Fahrbah

ndestens 50
ten

Bild 3.4: Messaufbau zur Bestimmunng der Geräuschemission 
von Fahrbahnoberflächen aaus [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] 

Die zu untersuchende Fahrbaahn muss in diesem 
Abschnitt homogen und in guttem Zustand sein. In-
nerhalb eines Bereiches vonn 10 m Abstand von 
der Senkrechten, die Mikrofonn und Fahrbahn ver-
bindet, dürfen keine reflektiereenden Flächen (z. B. 
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Lärmschutzwände, Betongleitschutzwände) vor-
handen sein. Des Weiteren sind Schutzplanken, 
falls zulässig, zu demontieren. Das an die betrach-
tete Fahrspur angrenzende Gebiet in Richtung des 
Mikrofons (Bankett oder Seitenstreifen) soll auf ei-
ner Breite von mindestens 3,75 m ähnliche akusti-
sche Eigenschaften wie der zu untersuchende 
Fahrstreifen besitzen. Nach [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] eignen sich ebene und gerade Straßen, die 
im M≤es1sabschnitt nur leichte Kurven und Steigun-
gen  % aufweisen. Die messtechnischen Un-
tersuchungen dürfen nur auf trockener Fahrbahn 
durchgeführt werden. Des Weiteren darf die Wind-
geschwindigkeit maximal 5 m/s betragen. Die Luft-
temperatur sollte im Bereich von 5 °C bis 30 °C 
liegen. Entsprechℎe�nd� 1d,e2r± N0o,r1m	  muss das Mikrofon 
in einer Höhe  m über der Fahr-

0ba,1h	noberfläche, sowie im Abstand D-
 m von der Mitte des zu untersuche

C
nde

�
n 
�
F
7
a
,5
h
±
r-

streifens positioniert sein. 

3.2 „Backing-Board“-Methode 

Die Anwendung des Verfahrens der Statistischen 
Vorbeifahrt erfordert Freifeldbedingungen in latera-
ler Richtung zur Fahrbahn. Diese sind in der Pra-
xis, besonders innerorts, nicht immer vorzufinden. 
Um die Einsatzmöglichkeit des prinzipiellen Ver-
fahrens zu erweitern, wurde die sogenannte 
„Backing-Board“-Methode als modifiziertes SPB-
Verfahren entwickelt [ISO/PAS 11819-4, 2011]. 

Bei diesem Verfahren wird das Mikrofon direkt vor 
einer rechteckigen schallharten Fläche ange-
bracht. Dadurch wird beispielsweise von Häuser-
wänden hinter dem Mikrofon reflektierter Schall un-
terdrückt. Aufgrund der Verdopplung des Schall-
druckes steigt der A-bewertete Schalldruckpegel 
unmittelbar vor dem „Backing-Board“ um 6 dB(A). 
Diese Pegelerhöhung durch die Reflexion des 
„Backing-Boards“ kann anschließend rechnerisch 
korrigiert werden (vgl. Tabelle 3.3). 

Fahrzeugkategorie Geschwindigkeitsklasse 

Name Nr. Niedrig Mittel Hoch 

PKW 1 6,0 dB 6,0 dB 6,0 dB 

LKW zweiachsig 2a 6,0 dB 6,0 dB 6,0 dB 

LKW mehrachsig 2b 6,0 dB 6,0 dB 6,0 dB 
 

Tab. 3.3: Korrekturpegel für die unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsklassen und Fahrzeugkategorien 
gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 

Mit der Methode gemessene Frequenzspektren 
des Schalldruckpegels sind jedoch nur mit großer 
Vorsicht zu interpretieren. Die „Backing-Board“-
Methode sollte nur bei Verkehrslärm mit breitban-

digem Frequenzspektrum und einem energeti-
schen Maximum um 1000 Hz angewendet werden.  

Das „Backing-Board“ ist (0,90 ± 0,01) m lang und 
(0,75 ± 0,01) m breit. Es ist generell im Abstand 
von (7,50 ± 0,10) m und parallel zur Mitte zu der zu 
untersuchenden Fahrbahn aufzustellen. Das Mik-
rofon wird dabei exzentrisch auf dem Brett 
(1,20 ± 0,01) m über der Straßenoberfläche positi-
oniert. Falls es nicht möglich ist einen Abstand von 
7,50 m zur Fahrbahnmitte einzuhalten, kann die 
Messung auch im Abstand von 5 m zur Fahrbahn-
mitte durchgeführt werden. In diesem Fall muss 
das Mikrofon (0,80 ± 0,01) m über der Fahrbahn-
oberfläche angebracht werden. 

Gegenüber dem SPB-Verfahren nach [DIN EN ISO 
11819-1] erhöht sich die Messunsicherheit des 
„Backing-Board“-Verfahrens um näherungsweise 
0,5 dB bei einer 95-prozentigen Überdeckungs-
wahrscheinlichkeit. Wird in nur 5 m Abstand zur 
Fahrspurmitte gemessen, erhöht sich die Messun-
sicherheit für PKW um 0,7 dB und für LKW um 
1,0 dB.  

3.3 Zusammenfassung 

Innerhalb der vorliegenden Untersuchungen wur-
den, sofern es die Messumgebungen zuließen, 
SPB-Verfahren und „Backing-Board“-Methode 
zeitgleich angewendet. Analog zu Gleichung (3.2) 
erfolgte die Bestimmung der gegenüber dem Refe-
renzbelag zu erwartenden Pegeldifferenz  durch 

�Subtraktion des Fahrzeuggeräusc
∆
h
�
pegels 

�,567,<�����=>(�9�: des Referenzbelags vom ermit-
telten Fahrzeuggeräuschpegel �,567,5�ü�(�9�: der 
jeweiligen Messstrecke. Bild 3.5

�
 zeigt beispielhaft 

die Messung an einem Streckenabschnitt einer 
Bundesautobahn. 

 
Bild 3.5: Zeitgleiche Anwendung von SPB-Verfahren und 

„Backing-Board“-Methode 

Für den absoluten Vergleich der Geräuschemissi-
on der verschiedenen Fahrbahnoberflächen wur-
den die Messergebnisse gemäß [Sandberg, 2004] 
auf eine Referenztemperatur von 20 °C korrigiert. 
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4 Messtechnische Besstimmung 
der Fahrbahnparameeter 

4.1 Textur 

timmung 
ter

Nach [DIN ISO 13473-2, 2004] besittzen die Makro- 
und Megatextur einen maßgeblicheen Einfluss auf 
die Entstehung des Reifen-Fahrbaahn-Geräuschs. 
Dies entspricht einem Bereich derr Texturwellen-
länge von 0,5 mm bis 50 mm bzw.  von 50 mm bis 
500 mm (vgl. Bild 4.1). Die Texturwwellenlänge be-
schreibt die Periodizitäten eines TTexturprofils in 
Anlehnung an den Begriff der Welleenlänge im phy-
sikalischen Sinne und lässt sich durcch örtliche Fou-
rier-Transformation aus 2-dimensioonalen Profilen 
der Fahrbahnoberfläche bestimmenn  (vgl. Bild 4.2). 

zen die Makro
n
hn
 Texturwelle

ellenlänge b
exturprofils in 

nlänge im ph
h örtliche Fo
nalen Profilen 
(vgl. 

Bild 4.1: Einfluss der Textur auf das Reifen-Fahrbahn-
Geräusch (aus [DIN ISO 13473-2, 22004]) 004

 

Bild 4.2: Schematische Darstellung der Textturwellenlänge 
gemäß [DIN EN ISO 13473-1, 20044] 

Innerhalb der vorliegenden Untersucchungen erfolg-
te die messtechnische Bestimmungg von jeweils elf 
parallel nebeneinander verlaufendenn Texturprofilen 
über eine Länge von 2 m und einemm seitlichen Ab-
stand zueinander von 1 cm (vgl. BBild 4.4) an je-
weils drei Messpositionen je zu uuntersuchender 
Fahrbahnoberfläche durch Einsatz eeines 3D-Laser-
Profilometers (s. Bild 4.3). Das Messssystem arbei-
tet mit einem Triangulationslaser, dder mittels einer 
Positioniervorrichtung über der Faahrbahnoberflä-
che entlang bewegt wird. 
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Bild 4.3: messtechnische Bestimmunng des Profils der Fahr-
bahnoberfläche mit 3D-Laseer-Profilometer 

g des Profils der Fah
r

 

Bild 4.4: Schematische Darstellung dder zu erfassenden Profile 
der Fahrbahnoberfläche 

Neben der spektralen Textuurwellenlänge lassen 
sich aus den gemessenenn Rauhigkeitsprofilen 
nach [DIN ISO 13473-2, 20044] weitere Texturgrö-
ßen ermitteln (vgl. Bild 4.5). Daazu zählen:  

• die mittlere Profiltiefe (H�,,), 

• dIeHr q�uadratische Mittelwerrt der Texturtiefe 
( ) und 

• die geschätzte mittlere Texxturtiefe ( ). 

er zu erfassenden Profile 

rwellenlänge lassen 
 
] 
zu zählen:

t der 

turtiefe (

Bild 4.5: Ermittlung der mittleren Proofiltiefe (MPD), des quadra-
tischen Mittelwerts der Textturtiefe (RMS) und der ge-
schätzten mittleren Texturtieefe (ETD) anhand von 
Rauhigkeitsprofilen der Fahhrbahnoberfläche (aus 
[DIN ISO 13473-2, 2004]) 

In [Beckenbauer, 2002] wurdee eine weitere Textur-
größe, der sogenannte Gestaaltfaktor , in Zusam-
menhang mit der Entstehunng des 

L
Reifen-Fahr-

bahn-Geräuschs gebracht. DDieser entspricht der 
relativen Häufigkeit der halbenn maximalen Profiltie-
fe in der Häufigkeitsverteilungg aller in einem Text-
urprofil vorkommenden Proffiltiefen. In [Becken-
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bauer, 2002] wird angegeben, dass ein größerer 
Wert des Gestaltfaktors (konkaves Profil) zu einer 
geringeren Schallemission im Bereich des Reifen-
Fahrbahn-Kontakts führt (vgl. Bild 4.6).  

 

 
Bild 4.6: Definition des Gestaltfaktors aus [Beckenbauer 2002]; 

Oben: konvexes Profil der Fahrbahnoberfläche 
(ungünstige Beeinflussung des Reifen-Fahrbahn-
Geräuschs); Unten: konkaves Profil der Fahrbahn-
oberfläche (günstige Beeinflussung des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs) 

Gemäß [MÜLLER, 2011] kann der Gestaltfaktor  
über die Wellenlänge an der Stelle des Maximum

L
s 

des Texturwellenlängenspektrums MNOP in eine so-
genannte Gestaltlänge 

L! � L ∙ MNOP (4.1) 

umgerechnet werden. Der Autor hält fest, dass 
dieser Parameter die Abhängigkeit der Geräusch-
entstehung nicht nur von der Profilform sondern 
auch von Profilunregelmäßigkeiten der Fahrbahn-
oberfläche widerspiegelt. Darüber hinaus merkt der 
Autor an, dass der Einfluss von Reifenschwingun-
gen auf die Geräuschentstehung von untergeord-
neter Rolle ist, wenn der Wert der Gestaltlänge im 
Bereich von 400 mm und 700 mm liegt. 

Das Messsystem wurde vor seinem Einsatz auf 
seine einwandfreie Funktionsweise untersucht. 
Dazu erfolgten Testmessungen an verschiedenen 
Kalibrieroberflächen und Asphalt-Prüfkörpern im 
Labor. In Bild 4.8 ist beispielhaft das Ergebnis der 
Texturmessung am Bohrkern eines Fahrbahnbe-
lags aus offenporigem Asphalt (OPA) aus Bild 4.7 
dargestellt. 

 

Bild 4.7: Bohrkern eines Fahrbahnbelags aus offenporigem 
Asphalt (OPA) 

 
Bild 4.8: Mittels Laserprofilometer messtechnisch bestimmte 

Textur des Prüfkörpers in Bild 4.7 

Tab. 4.1 zeigt die gemäß des Berechnungsmodells 
SPERoN bzw. DIN ISO 13473-3 definierten Anfor-
derungen an das Laserprofilometer zur Bestim-
mung der Rauhigkeitsprofile der Fahrbahnoberflä-
che in Gegenüberstellung der Leistungsfähigkeit 
des eingesetzten Messsystems. Darin ist zu er-
kennen, dass insbesondere die örtliche Auflösung 
des eingesetzten Messsystems um ein Vielfaches 
höher ist als die gestellten Anforderungen. 

Parameter Anforderung Leistungsfähigkeit 

örtliche Auflösung 

(vertikal) 

< 0,05 mm 0,008 mm 

örtliche Auflösung 

(horizontal) 

≤ 1 mm 0,1 mm 

Messbereich ≥ 20 mm 32 mm 

(vertikal) 

Punktdurchmesser ≤ 1 mm 0,5 mm 

Schwankung des 

Abtastintervals 

≤ 10 % ≤ 10 % 

Tab. 4.1: Gegenüberstellung der Anforderungen an das 
Laserprofilometer zur Bestimmung der Rauhig-
keitsprofile der Fahrbahnoberfläche gemäß des 
Berechnungsmodells SPERoN bzw. 
DIN ISO 13473-3 und der Leistungsfähigkeit des 
eingesetzten Messsystems 
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Die Auswirkung der erhöhten örtlichen Auflösung 
lässt sich besonders deutlich am Rauhigkeitsprofil 
(vgl. Bild 4.9) und dem daraus berechneten Text-
urwellenlängenspektrum (vgl. Bild 4.9) eines stu-
fenförmigen Prüfkörpers erkennen. Unterhalb einer 
Texturwellenlänge von 2,5 mm können ausschließ-
lich mit erhöhter örtlicher Auflösung spektrale 
Texturamplituden ermittelt werden. Oberhalb einer 
Texturwellenlänge von 2,5 mm werden die spektra-
len Texturamplituden mit beiden örtlichen Auflö-
sungen gleich bestimmt. 
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Bild 4.9: Mittels Laserprofilometer messtechnisch bestimmtes 
Rauhigkeitsprofil eines stufenförmigen Prüfkörpers 
aus Aluminium; schwarz: Scan mit geforderter örtli-
cher Auflösung; rot: Scan mit maximaler örtlicher Auf-
lösung des Messsystems 
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Bild 4.10:Texturwellenlängenspektrum des mittels 
Laserprofilometer messtechnisch bestimmten Rau-
higkeitsprofils aus Bild 4.9 eines stufenförmigen 
Prüfkörpers aus Aluminium; schwarz: Scan mit gefor-
derter örtlicher Auflösung; rot: Scan mit maximaler 
örtlicher Auflösung des Messsystems 

Weitere Testmessungen an einem Prüfkörper mit 
sinusförmigem Rauhigkeitsprofil (vgl. Bild 4.11) 
zeigten ebenfalls plausible, mit den geometrischen 
Prüfkörperparametern übereinstimmende Textur-
ergebnisse (vgl. Bild 4.12 und Bild 4.13). 

 

3 mm 0,6 mm 

Bild 4.11:Prüfkörper mit sinusförmigem Rauhigkeitsprofil: 
horizontaler Rillenabstand bzw. Wellenlängen von ca. 
3 mm, vertikaler Abstand zwischen Rillenberg und 
Rillental bzw. doppelte Texturamplitude ca. 0,6 mm 
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Bild 4.12: Mittels Laserprofilometer messtechnisch bestimmtes 
Rauhigkeitsprofil des Prüfkörper mit sinusförmigem 
Rauhigkeitsprofil in Bild 4.11 
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Bild 4.13:Texturwellenlängenspektrum des mittels 
Laserprofilometer messtechnisch bestimmten Rau-
higkeitsprofils aus Bild 4.12 des Prüfkörper mit sinus-
förmigem Rauhigkeitsprofil in Bild 4.11 

Innerhalb der vorliegenden Untersuchungen der 
Fahrbahnoberflächen in situ wurden zur Überprü-
fung der einwandfreien Funktionsweise des Mess-
gerätes vor Ort stets Kalibriermessungen durchge-
führt (vgl. Bild 4.3). Des Weiteren ist stets darauf 
geachtet worden, dass die Fahrbahnoberflächen 
trocken, sauber und frei von jeglichen Fremdkör-
pern waren. 
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4.2 Strömungswiderstand 

Der Strömungswiderstand zwischen Reifen und 
Fahrbahnoberfläche besitzt einen direkten Einfluss 
auf das beim Überrollen des Reifens auf der Fahr-
bahn auftretende Airpumping und damit auf den 
aeroakustischen Anteil des Reifen-Fahrbahn-
Geräuschs. Standardgemäß erfolgt die Bestim-
mung des Strömungswiderstands offenporiger Ma-
terialien im Labor gemäß [DIN EN 29053, 1993] 
auf Basis des Luftgleichstrom-Verfahren (Verfah-
ren A) oder des Luftwechselstrom-Verfahrens (Ver-
fahren B).  

Bei der Anwendung des Luftgleichstrom-
Verfahrens wird die Materialprobe von einem lami-
naren Luftstrom durchströmt und der entstehende 
Druckverlust über der Materialprobe gemessen. 
Der Strömungswiderstand der Materialprobe ist de-
finiert durch 

I � ∆Q
R�  (4.2) 

Dabei ist  die über der Probe entstehende 
Druckdifferenz bei DuRrchströmung der Probe mit 

Ieinem Volumenfluss � Der Strömungswiderstand 
 hat diSe Einheit Pa·s/m³ und ist abhängig von der 

Fläche  und der Dicke T der Probe. 

Der spezifische Strömungswiderstand 

∆Q

IU � I ∙ S (4.3) 

ist von der Fläche der Probe unabhängig. Er wird 
in Pa·s/m angegeben. Mit der konstanten Strö-
mungsgeschwindigkeit 

V � R�S  (4.4) 

ergibt sich der spezifische Strömungswiderstand 
ebenfalls aus: 

IU � ∆Q
V 	. (4.5) 

Aus der Kenntnis von U lassen sich z. B. der 
Schallabsorptionsgrad und die Schalldämmung 
von Vorhängen und Bespannungen aus Stoff ab-
schätzen. 

Der längenbezogene Strömungswiderstand 

I

X � ∆IUT 	 (4.6) 

ist zusätzlich auf die Dicke  der als homogen an-
genommenen Probe bezogen. Er wird in Pa·s/m² 
angegeben. Für poröse Materialien (Fasermateria-
lien, Schäume, …) einer bestimmten Dicke wird  
zur Vorhersage des akustischen Verhaltens ver

X
-

wendet. 

T

Im Allgemeinen erfolgt für jede Messung die Auf-
nahme von zehn einzelnen Messwerten bei unter-
schiedlichen Durchflussmengen. Auf Grundlage 
der gemessenen Werte erfolgt zur Angabe des 
Messergebnisses gemäß der Norm die Extrapola-
tion durch lineare Regression auf eine Strömungs-
geschwindigkeit von 0,5 mm/s. 

Die Bestimmung des Strömungswiderstands zwi-
schen dem Reifen und der Fahrbahnoberfläche in 
situ wird in Anlehnung an [DIN EN 29053, 1993] 
durchgeführt. Abweichend zur Norm, kommt zur 
zerstörungsfreien Prüfung ein spezieller zylinder-
förmiger Aufsatz (Durchmesser 100 mm) mit 
Krempe zum Einsatz (vgl. [HÜBELT, 2005]). Die-
ser wird über eine Zwischenlage aus Elastomer 
(Getzner Werkstoffe, Sylomer, grün) auf die Fahr-
bahnoberfläche aufgesetzt und anschließend mit 
einem Gewicht von 60 kg statisch belastet. Da auf 
diese Weise keine scharf abgegrenzte Durchströ-
mungsfläche angegeben werden kann, kann hier 
nur der sogenannte effektive spezifische Strö-
mungswiderstand 

IUY � I ∙ S (4.7) 

bestimmt werden. 

Die innerhalb der vorliegenden Untersuchungen 
verwendete elektronische / pneumatische Mess-
apparatur AFD 300 - AcoustiFlow® (vgl. Bild 4.14) 
gestattet die softwaregesteuerte gleichzeitige Re-
gelung und Messung von Durchflussmenge und 
Differenzdruck über der Probe für die Aufnahme 
der einzelnen Messwerten bei unterschiedlichen 
Durchflussmengen. 

 
Bild 4.14:Messtechnische Bestimmung des effektiven spezifi-

schen Strömungswiderstands der Fahrbahnoberflä-
che mit Messsystem AFD – 300 AcoustiFlow® 
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Zur Verwendung der Messergebnnisse als Ein-
gangsparameter für SPERoN erfoolgt in Abwei-
chung zu DIN EN 29053 die Extrapoolation durch li-
neare Regression auf eine Strömmungsgeschwin-
digkeit von 0,0125 m/s (vgl. [BEECKENBAUER, 
2004]). 

Das Messsystem wurde vor seineem Einsatz auf 
seine einwandfreie Funktionsweisse untersucht. 
Dazu erfolgten Vergleichsmessunggen an zylindri-
schen Prüfkörpern (Bild 4.15: metaallische Hohlku-
gelstruktur – MHKS, perforierte KKunststoffprobe) 
sowie an Walzsegmentverdichterplaatten (Bild 4.16: 
geschlossenporiger Asphalt SMA 5  S, offenporiger 
Asphalt) im Labor mit den Messsysstemen der Ge-
sellschaft für Akustikforschung DDresden mbH 
(AFD) und der Müller-BBM GmbH (MMBBM). 
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Bild 4.15: Spezifischer Strömungswiderstannd zylinderförmiger 
Prüfkörper (metallische Hohlkugeelstruktur - MHKS, 
perforierte Kunststoffprobe) in Abbhängigkeit von der 
Strömungsgeschwindigkeit; Extraapolation auf Strö-
mungsgeschwindigkeit von 0,5 mmm/s (0,0125 m/s); 
Gegenüberstellung der Messergeebnisse der Mess-
systeme von AFD und MBBM 

d
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Bild 4.16: Effektiver spezifischer Strömungsswiderstand von 
Walzsegmentverdichterplatten voon Fahrbahnober-
flächen (geschlossenporiger Aspphalt – SMA 5 S, of-
fenporiger Asphalt) in Abhängigkkeit von der Strö-
mungsgeschwindigkeit; Extrapolaation auf Strö-
mungsgeschwindigkeit von 0,01225 m/s; Gegen-
überstellung der Messergebnissee der Messsysteme 
von AFD und MBBM 
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Es ist zu erkennen, dass die  Messergebnisse des 
spezifischen sowie des effeektiven spezifischen 
Strömungswiderstands für offfenporige Prüfkörper 
mit Abweichungen von ca. 3 %% bis 15 % recht gut 
übereinstimmen. Für den gesschlossenporigen As-
phalt lagen zum Zeitpunkt dder Berichtserstellung 
keine Vergleichsmessdaten zur Verfügung. Der 
Vergleich der Messergebnissse mit Angaben aus 
[Beckenbauer, 2002] in Bildd 4.17 zeigt jedoch, 
dass die von AFD gemeessenen Werte für 
geschlossenporigen als auch  für offenporigen As-
phalt in einer plausiblen Größeenordnung liegen. 
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Bild 4.17: Effektiver spezifischer Strrömungswiderstand von 
verschiedenen Fahrbahnooberflächen aus [Becken-
bauer, 2002] 

Innerhalb der vorliegenden UUntersuchungen der 
Fahrbahnoberflächen in situ eerfolgten die Messun-
gen jeweils an drei bis sechs PPositionen im Bereich 
der Rollspur. 
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4.3 Schallabsorptionsgrad 

4.3.1 Freifeld-Verfahren 

Weist der Schallabsorptionsgrad der Fahrbah
oberfläche einen Wert größer 0,15 auf, ist di
Messung der Schallabsorptionseigenschaften m
Hilfe des sogenannten Freifeld-Verfahrens gemä
[DIN ISO 13472-1] durchzuführen. Dazu kann da
Messsystem AFD 800 der Gesellschaft für Akusti
forschung Dresden mbH eingesetzt werden (vg
Bild 4.18). 

n-
e 
it 
ß 
s 

k-
l. 

 
Bild 4.18:Messtechnische Bestimmung des Schallabsorptions-

grads der Fahrbahnoberfläche auf Basis des Freifeld-
Verfahrens mit dem Messsystem AFD 800 

Die Bestimmung der Schallabsorptionseigenschaf-
ten erfordert die Durchführung von zwei Messun-
gen, eine Messung mit Prüfkörper und eine ohne 
Messgegenstand (Freifeld). Bild 4.19 und Bild 
4.20 zeigen die prinzipiellen Messergebnisse der 
beiden Messungen. 

Die durch die erste Messung (vgl. Bild 4.19) erhal-
tene Impulsantwort beinhaltet eine direkte Kompo-
nente, die an der Prüfkörperoberfläche reflektierte 
Komponente sowie weitere, nicht erwünschte, re-
flektierte Komponenten. Letztere lassen sich durch 
geeignete Anpassung der Fensterlänge des ange-
wendeten Zeitfensters ausschließen. Die ohne 
Prüfkörper bestimmte zweite Impulsantwort 
(Freifeld, vgl. Bild 4.20) beinhaltet ausschließlich 
die direkte Komponente. Für die Berechnung des 
komplexen Schallreflexionsfaktors und des Schall- 
absorptionsgrads werden die beiden gemessenen 
Impulsantworten voneinander subtrahiert (vgl. Bild 
4.21). 

Die Ermittlung des spektralen Schallabsorptions-
grads im Frequenzbereich von 250 Hz bis 4000 Hz 
erfordert eine trockene und homogene Prüffläche 
des Fahrbahnbelags von ca. 3 m². Dabei ist das 

Messgerät so zu positionieren, dass sich die 
Schallquelle / das Mikrofon in einer Höhe von 
(1,25 ± 0,005) m / (0,25 ± 0,005) m über der Be-
zugsebene (gedachte Ebene, welche die Mehrheit 
der Elemente der Prüfoberfläche berührt) befindet. 
Der akustische Mittelpunkt von Schallquelle und 
Mikrofon muss auf einer Linie senkrecht zur Be-
zugsebene liegen, wobei die Mikrofonachse paral-
lel zur Bezugsebene auszurichten ist. Störende re-
flektierende Objekte dürfen sich nur in einem Ab-
stand von größer 1,25 m zum Mikrofon befinden. 

Eine Absolut-Kalibrierung der Messkette ist nicht 
notwendig. Allerdings muss, um eine höhere 
Messgenauigkeit bei tiefen Frequenzen zu errei-
chen, eine Referenzmessung auf einer vollständig 
reflektierenden Oberfläche durchgeführt werden. 
Die so ermittelten Ergebnisse werden verwendet, 
um den Schallabsorptionsgrad der eigentlichen 
Prüfoberfläche gemäß 

Z[�9�:�\	 � 1 ; ]X̂ �UU_=:�\	
���� 	 ]

$
 

(4.8) 

X \
zu korrigieren. 

Während der Messung darf die Windgeschwindig-
keit einen Wert von 5 m/s nicht überschreiten. Die 
Lufttemperatur muss zwischen 0 °C und 35 °C und 
die Temperatur der Fahrbahnoberfläche zwischen 
0 °C und 50 °C liegen. 

 
Bild 4.19: Schematische Darstellung des Ergebnisses der 

ersten Messung mit Prüfkörper 

 
Bild 4.20: Schematische Darstellung des Ergebnisses der 

zweiten Messung ohne Prüfkörper (Freifeld) 

 
Bild 4.21: Schematische Darstellung des Ergebnisses der 

Subtraktion der Einzelergebnisse von erster und 
zweiter Messung 
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4.3.2 Impedanzrohr-Verfahren 

Weist der Schallabsorptionsgrad der Fahrbahn-
oberfläche einen Wert kleiner 0,15 auf, ist die 
Messung der Schallabsorptionseigenschaften mit 
Hilfe des sogenannten Impedanzrohr-Verfahrens 
gemäß [DIN ISO 13472-2] durchzuführen. Dazu 
kann das Messsystem AFD 1000 - AcoustiTube® 
der Gesellschaft für Akustikforschung Dresden 
mbH eingesetzt werden (vgl. Bild 4.22). 

 
Bild 4.22:Messtechnische Bestimmung des Schallabsorptions-

grads der Fahrbahnoberfläche auf Basis des 
Impedanzrohr-Verfahrens mit dem Messsystem 
AFD 1000 - AcoustiTube® 

Die prinzipielle Messung des Schallabsorptions-
grads erfolgt auf Basis des in 
[DIN EN ISO 10354-2] beschriebenen Verfahrens 
mit Übertragungsfunktion. Dabei werden die Prüf-
linge im Impedanzrohr unmittelbar vor einem 
schallharten Abschluss positioniert. Ein Lautspre-
cher erzeugt ein weißes Rauschen, das sich als 
Ebene Welle im Rohr ausbreitet. Zwei vor dem 
Probekörper positionierte Mikrofone messen den 
komplexen Schal`ldruck. Aus der komplexen Über-
tragungsfunktion �$ beider Mikrofonsignale erfolgt 
anschließend die Berechnung des komplexen Ref-
lexionsfaktors  über X

X � �̀$ ; à`< ; �̀$ ∙ b$cde>0	. (4.9) 

 

Dabei sind 

• f  die Wellenzahl in Luft, 

• g� der Abstand zwischen Probekörper und 
dem der Probe abgewandten Mikrofon sowie 

• à und `< die Übertragungsfunktion von einfal-
lender und reflektierter Schallwelle, welche 
durch Kenntnis des Mikrofonabstands definiert 
sind. 

Der Schallabsorptionsgrad α für senkrechten 
Schalleinfall ergibt sich anschließend aus 

Z � 1 ; hXh$. (4.10) 

Durch den Innendurchmesser  des 
Impedanzrohrs ist die obere Grenzfrequen

T
z 

\_ � 0,58 j T  (4.11) 

definiert (Anwendung des Berechnungsmodells 
der Ebenen Welle). Somit ermöglicht der Einsatz 
eines Impedanzrohrs mit dem Durchmesser 
(100 ± 1) mm auf einer trockenen und homogenen 
Prüffläche des Fahrbahnbelags die Bestimmung 
des spektralen Schallabsorptionsgrads im Terz-
Frequenzbereich von 250 Hz bis 1600 Hz. 

Abweichend zu [DIN EN ISO 10354-2] erfolgt die 
Beschallung der Probe in [DIN ISO 13472-2] über 
einen speziellen Probenhalter mit Krempe. Um ei-
ne akustisch dichte Ankopplung des Probenhalters 
an die Fahrbahnoberfläche zu gewährleisten, be-
findet sich an der Unterseite der Krempe ein Ring 
aus Dichtmasse. 

Wie im Falle des Freifeld-Verfahrens ist eine Abso-
lut-Kalibrierung der Messkette nicht notwendig. Al-
lerdings muss, um eine höhere Messgenauigkeit 
bei tiefen Frequenzen zu erreichen, eine Refe-
renzmessung auf einer vollständig reflektierenden 
Oberfläche durchgeführt werden. Die so ermittelten 
Ergebnisse werden verwendet, um den Schall-
absorptionsgrad der eigentlichen Prüfoberfläche 
gemäß 

Z[�9�:�\	 � Z^�UU_=:�\	 ; Z����\	 (4.12) 

zu korrigieren. 

Während der Messung muss die Lufttemperatur 
zwischen 5 °C und 35 °C und die Temperatur der 
Fahrbahnoberfläche zwischen 5 °C und 45 °C lie-
gen. 

Innerhalb der vorliegenden in situ Untersuchungen 
erfolgten die Messungen jeweils an vier Positionen 
in der Rollspur. 
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5 Messtechnische Untersu-
chungen 

5.1 Messergebnisse 

Die folgenden Abschnitte 5.1.1 bis 5.1.14 beinhal-
ten die Ergebnisse der messtechnischen Untersu-
chungen zur Ermittlung der Geräuschemission und 
der Fahrbahnparametern der Messstrecken I bis 
XIV. Die dazugehörigen detaillierten Messprotokol-
le sind Bestandteil des Anhangs des vorliegenden 
Berichts.  
Die messtechnischen Untersuchungen erfolgten 
normgemäß. Insbesondere wurde darauf geachtet, 
dass die Anforderungen an den Abstand zwischen 
Mikrofon und Fahrstreifenmitte sowie an die akus-
tischen Eigenschaften der Fläche zwischen dem 
zu messenden Fahrstreifen und dem Mikrofon er-
füllt sind. Dazu wurde das Mikrofon bei Mess-
strecken mit nur einem Richtungsfahrstreifen und 
ohne Standstreifen neben dem Gegenfahrstreifen 
des Messfahrstreifens positioniert. 
Bezüglich der Messergebnisse des Verfahrens der 
Statistischen Vorbeifahrt ist zu bemerken, dass er-
gänzend zur DIN EN ISO 11819-1, in Anlehnung 
an [BARTOLOMAEUS, 2011] ein verschärfendes 
Kriterium eingeführt wurde. Vorbeifahrten, deren 
Differenz des maximalen Vorbeifahrtpegels zur 
Regressionsgeraden größer als die 2,58-fache 
Standardabweichung ist, werden als ungültig mar-
kiert und aussortiert. Für Normalverteilte Zufalls-
größen bedeutet dies, dass 99 % der Beobach-
tungswerte innerhalb dieses Intervalls liegen. Der 
Fahrzeuggeräuschpegel wird dann aus einer er-
neuten Regressionsanalyse der verbleibenden 
maximalen Vorbeifahrtpegel berechnet. Durch die-
ses zusätzliche Kriterium soll sichergestellt wer-
den, dass eventuell falsch klassifizierte Fahrzeuge, 
Fahrzeuge mit unerkannten Defekten oder sonsti-
ge Störungen das Messergebnis nicht verfälschen. 
In Kapitel 5.2 sind die Ergebnisse der messtechni-
schen Untersuchungen der Messstrecken I bis XIV 
gegenübergestellt. Es erfolgt eine Bewertung der 
verschiedenen Einflussgrößen im Hinblick auf eine 
zukünftige Optimierung der Minderung der Ge-
räuschemission von Fahrbahnbelägen. 
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5.1.1 Messstrecke I 

Prüfobjekt: 

• Messort: K 9013 zwischen Ruppendorf und 
Beerwalde, Fahrtrichtung Ruppendorf, 
1. Fahrstreifen, s. Bild 5.1 

• Fahrbahnoberfläche: AC 8, s. Bild 5.2 

• Baujahr: 2009 

 

Bild 5.1: I: Messort 

 
Bild 5.2: I: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
genüber Referenzbelag: ∆� = -2,6 dB, 
s. Bild 5.3 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 76,2 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 80 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 110 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• L,iteraturangabe: 
-.�/ = -2 dB [ARS-1, 1991] 

 
Bild 5.3: I: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 

gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 21,7 kPa·s/m², s. Bild 5.4 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 6 
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Bild 5.4: I: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.5 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.5: I: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.6 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.7 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.8 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,56 mm 

• Standardabweichung: k = 0,10 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,65 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,36 mm 

• Gestaltfaktor:  = 83 % L
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Bild 5.6: I: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.7: I: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.8: I: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.2 Messstrecke II 

Prüfobjekt: 

• Messort: B 178 zwischen Herrnhut und Ober-
seifersdorf, Fahrtrichtung Herrnhut, 
1. Fahrstreifen, s. Bild 5.9 

• Fahrbahnoberfläche: AC 8, s. Bild 5.10 

• Baujahr: 2009 

 

Bild 5.9: II: Messort 

 
Bild 5.10:  II: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -3,2 dB, s. Bild 5.11 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 79,0 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 100 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 104 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• L,iteraturangabe: 
-.�/ = -2 dB [ARS-1, 1991] 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke II: ∆L = -3.2 dB
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Bild 5.11:II: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 19,0 kPa·s/m², s. Bild 5.12 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 3 
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Bild 5.12:  II: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.13 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.13: II: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.14 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.15 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.16 

• mittlere Profiltiefe:	H�, = 0,51 mm 

• Standardabweichung: k = 0,09 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,61 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,31 mm 

• Gestaltfaktor:  = 84 % L
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Bild 5.14:  II: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.15: II: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.16: II: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.3 Messstrecke III 

Prüfobjekt: 

• Messort: Bayreuth, Erlanger Straße, Fahrtrich-
tung Bismarckstraße, 1. Fahrstreifen, s. Bild 
5.17 

• Fahrbahnoberfläche: SMA/LA 8, s. Bild 5.18 

• Baujahr: 2011 

 

Bild 5.17:  III: Messort 

 

Bild 5.18: III: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -3,6 dB, s. Bild 5.19 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 69,1 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 50 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 115 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 4 dB 
bis 5 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke III: ∆L = -3.6 dB
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Bild 5.19: III: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 5,6 kPa·s/m², s. Bild 5.20 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.20: III: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.21 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.21: III: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  



 25 

Textur:  

• Rollspur: rechts  

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33  

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.22 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.23 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.24 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,88 mm 

• Standardabweichung: k = 0,19 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,90 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,80 mm 

• Gestaltfaktor:  = 90 % L
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Bild 5.22: III: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.23: III: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.24: III: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.4 Messstrecke IV 

Prüfobjekt: 

• Messort: BAB 73 bei Erlangen, km 132, Fahrt-
richtung Nord, 1. Fahrstreifen, s. Bild 5.25 

• Fahrbahnoberfläche: SMA/LA8, s. Bild 5.26 

• Baujahr: 2010 

 

Bild 5.25: IV: Messort 

 
Bild 5.26: IV: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -4,1 dB, s. Bild 5.27 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 78,1 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 100 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 92 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 4 dB 
bis 5 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke IV: ∆L = -4.1 dB
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Bild 5.27: IV: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 3,0 kPa·s/m², s. Bild 5.28 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 

 
Bild 5.28: IV: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.29 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.29: IV: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Textur: 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.30 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.31 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.32 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 1,06 mm 

• Standardabweichung: k = 0,20 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 1,05 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,87 mm 

• Gestaltfaktor:  = 89 % L
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Bild 5.30: IV: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.31: IV: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.32: IV: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.5 Messstrecke V 

Prüfobjekt: 

• Messort: S 93 zwischen Liebenau und S 100, 
Fahrtrichtung Liebenau, 1. Fahrstreifen, 
s. Bild 5.33 

• Fahrbahnoberfläche: DSK 5, s. Bild 5.34 

• Baujahr: 2008 

 

Bild 5.33: V: Messort 

 
Bild 5.34: V: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -3,0 dB, s. Bild 5.35 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 75,8 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 80 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 117 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 2 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke V: ∆L = -3.0 dB
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Bild 5.35: V: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 4,2 kPa·s/m², s. Bild 5.36 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 5 
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Bild 5.36: V: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.37 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.37: V: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 

  



 29 

Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.38 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.39 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.40 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,91 mm 

• Standardabweichung: k = 0,17 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,93 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,42 mm 

• Gestaltfaktor:  = 66 % L
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Bild 5.38: V: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.39: V: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.40: V: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.6 Messstrecke VI 

Prüfobjekt: 

• Messort: S 95 zwischen Dörgenhausen und 
Wittichenau, Fahrtrichtung Wittichenau, 
1. Fahrstreifen, s. Bild 5.41 

• Fahrbahnoberfläche: DSK 5, s. Bild 5.42 

• Baujahr: 2008 

 

Bild 5.41: VI: Messort 

 
Bild 5.42: VI: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -1,4 dB, s. Bild 5.43 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 77,4 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 80 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 131 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 2 dB 

 
Bild 5.43: VI: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 

gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 5,8 kPa·s/m², s. Bild 5.44 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.44: VI: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.45 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.45: VI: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke VI: ∆L = -1.4 dB
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Textur:  

• Rollspur: links  

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33  

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.46 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.47 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.48 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,79 mm 

• Standardabweichung: k = 0,13 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,83 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,41 mm 

• Gestaltfaktor:  = 75 % L
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Bild 5.46: VI: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.47: VI: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.48: VI: Exemplarischer Texturausschnitt 

 



  32 

5.1.7 Messstrecke VII 

Prüfobjekt: 

• Messort: B 6 zwischen Großharthau und Gold-
bach, Fahrtrichtung Großharthau, 
1. Fahrstreifen, s. Bild 5.49 

• Fahrbahnoberfläche: DSH-V 5, s. Bild 5.50 

• Baujahr: 2011 

 

Bild 5.49: VII: Messort 

 
Bild 5.50: VII: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -6,3 dB, s. Bild 5.51 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 75,9 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 100 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 104 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 5 dB 
bis 7 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke VII: ∆L = -6.3 dB
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Bild 5.51: VII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: IU,��� = 28,8 kPa·s/m², s. Bild 5.52 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 5 

 
Bild 5.52: VII: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.53 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.53: VII: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur:  

• Rollspur: links  

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33  

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.54 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.55 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.56 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,46 mm 

• Standardabweichung: k = 0,08 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,57 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,30 mm 

• Gestaltfaktor:  = 89 % L
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Bild 5.54: VII: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.55: VII:Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.56: VII: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.8 Messstrecke VIII 

Prüfobjekt: 

• Messort: S 106 zwischen Dreistern und BAB 4, 
Fahrtrichtung BAB 4, 1. Fahrstreifen, s. Bild 
5.57 

• Fahrbahnoberfläche: DSH-V 5, s. Bild 5.58 

• Baujahr: 2011 

 

Bild 5.57: VIII: Messort 

 
Bild 5.58: VIII: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -4,5 dB, s. Bild 5.59 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 74,3 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 80 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 127 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 5 dB 
bis 7 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke VIII: ∆L = -4.5 dB
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Bild 5.59: VIII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 38,7 kPa·s/m², s. Bild 5.60 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 6 
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Bild 5.60: VIII: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler ScZhallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): , s. Bild 5.61 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.61: VIII: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.62 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.63 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.64 

• mittlere Profiltiefe:	H�, = 0,44 mm 

• Standardabweichung: k = 0,07 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,55 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,25 mm 

• Gestaltfaktor:  = 84 % L
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Bild 5.62: VIII: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.63: VIII: Texturwellenlängenspektrum 
(Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.64: VIII: Exemplarischer Texturausschnitt  
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5.1.9 Messstrecke IX 

Prüfobjekt: 

• Messort: Brünner Straße Leipzig, zwischen 
Antonienstraße und Lützner Straße, Fahrtrich-
tung Lützner Straße, 2. Fahrstreifen, 
s. Bild 5.65 

• Fahrbahnoberfläche: LOA 5D, s. Bild 5.66 

• Baujahr: 2012 

 

Bild 5.65: IX: Messort 

 
Bild 5.66: IX: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -4,2 dB, s. Bild 5.67 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 68,5 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 50 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 89 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 5 dB 

 
40 60 80 100 120 140 160 180

60

65

70

75

80

85

90

v in km/h

L p
(v

) 
in

 d
B

(A
)

Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke IX: ∆L = -4.2 dB

 

 

L
p,ref

(50 km/h) =72.7 dB(A)

L
p,veh

(50 km/h) =68.5 dB(A)

L
pA,max,i

(v
i
)

lin. Regression
Vertrauensbereich: 2.58 σ

Lp
=3.5 dB

Bild 5.67: IX: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 20,5 kPa·s/m², s. Bild 5.68 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.68: IX: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.69 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.69: IX: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur: 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.70 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.71 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.72 

• mittlere Profiltiefe:	H�, = 0,65 mm 

• Standardabweichung: k = 0,11 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,72 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,51 mm 

• Gestaltfaktor:  = 88 % L

 

Bild 5.70: IX: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.71: IX: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.72: IX: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.10 Messstrecke X 

Prüfobjekt: 

• Messort: Hechtstraße Dresden, zwischen 
Hansastraße und Buchenstraße, Fahrtrichtung 
Hansastraße, 1. Fahrstreifen, s. Bild 5.73 

• Fahrbahnoberfläche: LOA 5D, s. Bild 5.74 

• Baujahr: 2010 

 

Bild 5.73: X: Messort 

 
Bild 5.74:  X: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -3,6 dB, s. Bild 5.75 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 69,1 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 50 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 106 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 5 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke X: ∆L = -3.6 dB
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Bild 5.75: X: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 20,8 kPa·s/m², s. Bild 5.76 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 5 
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Bild 5.76: X: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.77 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.77: X: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Textur:  

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.78 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.79 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.80 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,54 mm 

• Standardabweichung: k = 0,08 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,63 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,43 mm 

• Gestaltfaktor:  = 91 % L
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Bild 5.78: X: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.79: X: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.80: X: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.11 Messstrecke XI 

Prüfobjekt: 

• Messort: BAB 24 bei Wittenburg, km 69, Fahrt-
richtung Berlin, 1. Fahrstreifen, s. Bild 5.81 

• Fahrbahnoberfläche: PMA 5, s. Bild 5.82 

• Baujahr: 2011 

 

Bild 5.81: XI: Messort 

 
Bild 5.82: XI: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -4,5 dB, s. Bild 5.83 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 80,7 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 120 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 115 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 4 dB 
bis 5 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke XI: ∆L = -4.5 dB
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Bild 5.83:XI: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 7,3 kPa·s/m², s. Bild 5.84 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 6 
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Bild 5.84: XI: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.85 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.85: XI: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Textur:  

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.86 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.87 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.88 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,83 mm 

• Standardabweichung: k = 0,13 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,86 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,69 mm 

• Gestaltfaktor:  = 90 % L
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Bild 5.86: XI: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.87: XI: Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.88: XI: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.12 Messstrecke XII 

Prüfobjekt: 

• Messort: BAB 24 bei Neustadt-Glewe, km 105, 
Fahrtrichtung Berlin, 1. Fahrstreifen, 
s. Bild 5.89 

• Fahrbahnoberfläche: PMA 5, s. Bild 5.90 

• Baujahr: 2011 

 

Bild 5.89: XII: Messort 

 
Bild 5.90: XII: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -3,9 dB, s. Bild 5.91 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 81,3 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 120 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 135 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,06 dB/K 

• Literaturangabe: Minderungspotential ca. 4 dB 
bis 5 dB 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke XII: ∆L = -3.9 dB
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Bild 5.91: XII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 5,6 kPa·s/m², s. Bild 5.92 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 5 

 
Bild 5.92: XII: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.93 

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Messpunkte: 4 

 
200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

α
T

er
z(f

m
)

f
m

 in Hz

Bild 5.93: XII: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur:  

• Rollspur: rechts 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.94 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.95 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.96 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,89 mm 

• Standardabweichung: k = 0,15 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,91 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,74 mm 

• Gestaltfaktor:  = 89 % L
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Bild 5.94: XII: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.95: XII:Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.96: XII: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.13 Messstrecke XIII 

Prüfobjekt: 

• Messort: B 98 zwischen Lampertswalde und 
Quersa, Fahrtrichtung Quersa, 1. Fahrstreifen,
s. Bild 5.97 

• Fahrbahnoberfläche: SMA 8 mit Absplittung: 
Lieferkörnung 2/5 (Edelsplitt), s. Bild 5.98 

• Baujahr: 2009 

 

 

Bild 5.97:  XIII: Messort 

 
Bild 5.98:  XIII: Fahrbahnoberfläche 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag:  

 = -0,4 dB, s. Bild 5.99 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 78,4 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 80 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 106 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: ,-.�/ = 0 dB [RLS 90, 1992] 
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Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke XIII: ∆L = -0.4 dB
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Bild 5.99: XIII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 10,1 kPa·s/m², 
s. Bild 5.100 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.100: XIII: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.101 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.101: XIII: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum)  
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Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.102 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.103 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.104 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,72 mm 

• Standardabweichung: k = 0,14 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,78 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,46 mm 

• Gestaltfaktor:  = 87 % L

 
Bild 5.102: XIII: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.103: XIII: Texturwellenlängenspektrum 
(Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.104: XIII: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.14 Messstrecke XIV 

Prüfobjekt: 

• Messort: B 156, westlich von Bluno, Fahrtrich-
tung Bluno, 1. Fahrstreifen, s. Bild 5.105 

• Fahrbahnoberfläche: SMA 8 mit Absplittung: 
Lieferkörnung 1/3, s. Bild 5.106 

• Baujahr: 2009 

 

Bild 5.105: XIV: Messort 

 
Bild 5.106: XIV: Fahrbahnoberfläche 

 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
g∆e�nüber Referenzbelag: 

 = -0,5 dB, s. Bild 5.107 

• Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
f�ür Referenzgeschwindigkeit: 
�,567,5�ü�(�9�: = 81,7 dB(A) 

• R� eferenzgeschwindigkeit: 
���= 100 km/h 

• Anzahl gültiger Vorbeifahrten: 101 

• Temperaturkorrekturkoeffizient: 0,1 dB/K 

• Literaturangabe: ,-.�/ = 0 dB [RLS 90, 1992] 
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Bild 5.107: XIV: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW 
gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] 

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effeIktiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,��� = 20,4 kPa·s/m², 
s. Bild 5.108 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 3 
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Bild 5.108: XIV: Effektiver spezifischer Strömungswiderstand 

 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): Z, s. Bild 5.109 

• Rollspur: links 

• Anzahl Messpunkte: 4 
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Bild 5.109: XIV: Mittleres Schallabsorptionsgradspektrum 
(Terzbandspektrum) 
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Textur: 

• Rollspur: links 

• Anzahl Profilinien von 2 m Länge: 33 

• Anzahl ungültiger Messwerte: 0 % 

• exemplarische Profilkurve: s. Bild 5.110 
(Ausschnitt) 

• Texturwellenlängenspektrum: s. Bild 5.111 

• exemplarischer Texturausschnitt: s. Bild 5.112 

• mittlere Profiltiefe: H�, = 0,63 mm 

• Standardabweichung: k = 0,11 mm 

• geschätzte Texturtiefe: JK, = 0,70 mm 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
 = 0,39 mm 

• Gestaltfaktor: L = 84 % 
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Bild 5.110:XIV: Exemplarische Profilkurve (Ausschnitt) 
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Bild 5.111: XIV: Texturwellenlängenspektrum 
(Terzbandspektrum) 

 
Bild 5.112: XIV: Exemplarischer Texturausschnitt 
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5.1.15 Übersicht 

Tab. 5.1 zeigt eine Übersicht der in Abschnitt 5.1.1 bis 5.1.14 dargestellten Messergebnisse für die 
Messstrecken I – XIV. 

Belag ETD RMS MPD g λmax RMS(λmax) gL Rs NFzge
∆LRef

mm mm mm % mm mm mm kPa∙s/m dB
I  AC 8 0,65 0,36 0,56 83 12,5 0,12 1033 21,7 121 -2,6

II  AC 8 0,61 0,31 0,51 84 10 0,10 838 19,0 113 -3,2
III  SMA/LA 8 0,90 0,80 0,88 90 12,5 0,28 1122 5,6 126 -3,6
IV  SMA/LA 8 1,05 0,87 1,06 89 12,5 0,31 1110 3,0 98 -4,1
V  DSK 5 0,93 0,42 0,91 66 10 0,13 655 4,2 130 -3,0

VI  DSK 5 0,83 0,41 0,79 75 8 0,14 603 5,8 144 -1,4
VII  DSH-V 5 0,57 0,30 0,46 89 6,3 0,10 559 28,8 114 -6,3

VIII  DSH-V 5 0,55 0,25 0,44 84 8 0,08 668 38,7 140 -4,5
IX LOA 5D 0,72 0,51 0,65 88 8 0,17 705 20,5 98 -4,2
X LOA 5D 0,63 0,43 0,54 91 8 0,15 726 20,8 116 -3,6

XI  PMA 5 0,86 0,69 0,83 90 10 0,25 903 7,3 126 -4,5
XII  PMA 5 0,91 0,74 0,89 89 10 0,25 890 5,6 147 -3,9

XIII  SMA 8 0,78 0,46 0,72 87 12,5 0,16 1086 10,1 117 -0,4
XIV  SMA 8 0,70 0,39 0,63 84 12,5 0,14 1055 20,4 112 -0,5  

Tab. 5.1:  I-XIV: Gegenüberstellung der Messergebnisse 
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5.2 Auswertung der Messergebnisse 
der Messstrecken I bis XIV 

Geräuschemission: 

• Pegeldifferenz der Fahrbahnoberfläche ge-
genüber Referenzbelag: , s. Bild 3.1 ∆�
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Bild 5.113: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz  der Fahr-
bahnoberflächen für PKW gegenübe

∆
r
�
 Referenzbe-

lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/PAS 11819-4, 2011]  

 

Strömungswiderstand: 

• mittlerer effektiver spezifischer Strömungs-
widerstand: U,���, s. Bild 5.114 I
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Bild 5.114: I-XIV: Vergleich des effektiven spezifischen Strö-
mungswiderstands IU,��� (Mittelwert über mindes-
tens drei Positionen) 
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geschlossenporig y =-0.00010748⋅ x -0.92742; R2 =0.37 offenporig

Bild 5.115: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz  der Fahr-
bahnoberflächen für PKW gegenübe

∆
r
�
 Referenzbe-

lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[IISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von 

U,���; Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 
0,37, ohne offenporige Beläge (blaue Werte) 

Schallabsorptionsgrad: 

• mittlerer spektraler Schallabsorptionsgrad 
(Terzbandspektrum): , s. Bild 5.116 Z
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I, AC8
II, AC8
III, SMA/LA 8
IV, SMA/LA 8
V, DSK 5
VI, DSK 5
VII, DSH-V 5
VIII, DSH-V 5
IX, LOA 5D
X, LOA 5D
XI, PMA 5
XII, PMA 5
XIII, SMA 8
XIV, SMA 8

Bild 5.116: I-XIV: Vergleich des mittleren Schallabsorptions-
gradspektrums (Terzbandspektrum)  (Mittelwert 
über vier Positionen) 

Z

 

Textur: 

• Texturwellenlängenspektrum (Terzbandspek-
trum): INm�MN	, s. Bild 5.117 

• MI ax�iMmum	 des Texturwellenlängenspektrums: 
Nm NOP , s. Bild 5.118 

• Wellenlänge an der Stelle des Maximums des 
Texturwellenlängenspektrums: NOP, 
s. Bild 5.120 

M
• mittlere Profiltiefe: H�,, s. Bild 5.122 

• geschätzte Texturtiefe: JK,, s. Bild 5.124 

• qIuHa�dratischer Mittelwert der Texturtiefe: 
, s. Bild 5.126 

• Gestaltfaktor: L, s. Bild 5.128 

• Gestaltlänge: L!, s. Bild 5.130 
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I, AC8
II, AC8
III, SMA/LA 8
IV, SMA/LA 8
V, DSK 5
VI, DSK 5
VII, DSH-V 5
VIII, DSH-V 5
IX, LOA 5D
X, LOA 5D
XI, PMA 5
XII, PMA 5
XIII, SMA 8
XIV, SMA 8

Bild 5.117: I-XIV: Vergleich des TIext�uMrw	ellenlängenspektrums 
(Terzbandspektrum) Nm N  
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Bild 5.118: I-XIV: Vergleich des Maximums des Texturwellen-
längenspektrums  Nm NOPI �M 	
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geschlossenporig y =31.4152⋅ x -7.0226; R2 =0.24 offenporig

Bild 5.119: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz  der Fahr-
bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[IISO�/M PAS	  11819-4, 2011] in Abhängigkeit von 

Nm NOP ;  
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,24, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 

∆�
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Bild 5.120: I-XIV: Vergleich der Wellenlänge an der Stelle des 
Maximums des Texturwellenlängenspektrums MNOP 
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geschlossenporig y =0.63172⋅ x -9.0218; R2 =0.61 offenporig

Bild 5.121: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-
bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von MNOP 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,61, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 
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Bild 5.123: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-

bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von H�, 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,3, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 
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geschlossenporig y =6.6868⋅ x -7.1225; R2 =0.3 offenporig

 
Bild 5.124: I-XIV: Vergleich der geschätzten Texturtiefe  
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Bild 5.125: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-

bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von JK, 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,29, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 
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geschlossenporig y =8.2711⋅ x -8.7349; R2 =0.29 offenporig
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Bild 5.126: I-XIV: Vergleich des quadratischen Mittelwerts der 

Texturtiefe IH� 
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Bild 5.127: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-

bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von IH� 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,18, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 
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geschlossenporig y =9.8311⋅ x -6.7451; R2 =0.18 offenporig

 
Bild 5.128: I-XIV: Vergleich des Gestaltfaktors  
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Bild 5.129: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-

bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von L 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,07, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte) 
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geschlossenporig y =-0.064862⋅ x -2.42; R2 =0.07 offenporig

 
Bild 5.130: I-XIV: Vergleich der Gestaltlänge  
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Bild 5.131: I-XIV: Vergleich der Pegeldifferenz ∆� der Fahr-

bahnoberflächen für PKW gegenüber Referenzbe-
lag gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 2002] bzw. 
[ISO/ PAS 11819-4, 2011] in Abhängigkeit von L! 
Bestimmtheitsmaß der Regression: R² = 0,49, ohne 
offenporige Beläge (blaue Werte)  
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geschlossenporig y =0.0065589⋅ x -8.1697; R2 =0.49 offenporig

Bezugnehmend auf die in Bild 5.113 bis 5.130  
dargestellten Ergebnisse lassen sich folgende 
Aussagen treffen. 

1. Durch die akustischen Messungen konnten die 
in der Literatur angegebenen Werte für die 
Peg∆e�ldifferenz bezogen auf den Referenzbe-
lag  (Bild 5.113) des jeweils untersuchten 
Fahrbahnbelags bestätigt werden. Die Fahr-
bahnoberfläche DSH-V 5 auf der Messstrecke 
VII verursacht dabei gegenüber dem Refe-
renzbelag die stärkste Minderung des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs. 

2. Der effektivIe spezifische Strömungswiderstand 
der Textur -,��� (Bild 5.114) der untersuchten 
Fahrbahnbeläge liegt im Bereich von ca. 2,5 
kPa·s/m bis 38 kPa·s/m. Eine Regressions-
analyse (Bild 5.114) der Abhängigkeit der Pe-
gelminderung vom effektiven spezifischen 
Strömungswiderstand für geschlossenporige 
Fahrbahnbeläge zeigt eine schwache Korrela-
tion. Die erkennbare Tendenz, dass größere 
Strömungswiderstände zu größeren Pegel-
minderungen scheint zunächst unplausibel. 
Die Ursache ist vermutlich darin zu suchen, 
dass Texturen mit einem hohen -,��� eine 
größere Ebenheit aufweisen und

I
 folglich zu ei-

ner geringeren Schwingungsanregung des 



  52 

Reifens tendieren. Der Wirkmechanismus of-
fenporiger Fahrbahnbeläge beruht auf einer 
Reduzierung des Airpumpings. Daher blieben 
diese Beläge in der Regressionsanalyse unbe-
rücksichtigt. 

3. Der spektrale Schallabsorptionsgrad (Bild 
5.116) der geschlossenporigen Fahrbahnbelä-
ge ist kleiner als 0,08. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass er keinen wesentlichen Einfluss 
auf die Minderung des Reifen-Fahrbahn-
Geräuschs besitzt. Von den offenporigen 
Fahrbahnoberflächen nimmt der spektrale 
Schallabsorptionsgrad ausschließlich für den 
SMA/LA 8 oberhalb von 630 Hz höhere Werte 
an, die jedoch, bedingt durch die geringe Dicke 
der Deckschicht, maximal 0,15 betragen. 

4. Das Maximum des Texturwellenlängenspekt-
rums (Bild 5.118) der untersuchten Fahrbahn-
beIläge liegt im Bereich von ca. 0,08 mm 
≤ Nm NOP  ≤ 0,31 mm. Laut [MÜLLER, 2011] 
wird d

�
e
M
r Ein

	
fluss des Airpumpings reduziert, 

wenn die Werte des Maximums des Texturwel-
lenlängenspIekt�rMums im Intervall von 
0,06 mm ≤ Nm NOP  ≤ 0,2 mm liegen. Inner-
halb der vorliegende

	
n Untersuchungen trifft 

dies auf alle geschlossenporigen Fahrbahnbe-
läge zu. Dennoch erstrecken sich die Pegeldif-
ferenzen bezogen auf den Referenzbelag über 
den gesamten Wertebereich dieser Untersu-
chung. Die Regressionsanalyse (Bild 5.119) 
der geschlossenporigen Fahrbahnbeläge of-
fIenb�aMrt ei	ne sch∆w�ache Korrelation zwischen 
Nm NOP  und . 

5. Die Wellenlänge an der Stelle des Maximums 
des Texturwellenlängenspektrums NOP (Bild 
5.120) hängt vom verwendeten 

M
Größtkorndurchmesser (GKD) ab. Für einen 
GKD von 8 mm treten Wellenlängen von 
10 mm bis 12,5 mm auf, für einen GKD von 
5 mm ergeben sich Wellenlängen von 6,3 mm 
bis 8 mm. Die Regressionsanalyse (Bild 5.121) 
für geschlossenporigen Fahrbahnbeläge er
eine leichte Korrelation zwischen MNOP und 
Daraus lässt sich jedoch nicht eindeutig 

∆gi�bt 
. 

schließen, dass ein kleinerer GKD zu einer 
Reduzierung des Reifen-Fahrbahn-Geräuschs 
führt. 

6. Die ermittelten Parameter H�, und  (vgl. 
Bild 5.122 bzw. 5.124) korrelieren erw

JK
a
,
rtungs-

gemäß sehr stark miteinander. Die Rangfolge 
der untersuchten Fahrbahnbeläge ist bezüglich 
dieser Parameter stets gleich. Die Regressi-
onsanalyse (Bild 5.123 bzw.5.125) dieser Pa-
rameter in Abhängigkeit von ∆� zeigt für 

geschlossenporige Fahrbahnbeläge jeweils ei-
ne schwache Korrelation. 

7. Der WIeHrte�bereich des quadratischen Mittel-
werts  der Textur (Bild 5.126) erstreckt 
sich von ca. 0,25 mm bis 0,88 mm. Dabei 
grenzen sich die geschlossenporigen Fahr-
bahnbeläge deutlich von den offenporigen 
Fahrbahnbelägen ab. Die Regressionsanalyse 
(Bild 5.127) für geschlossenporige Fahrbahn-
beläge zeiIgHt e�ine se∆h�r schwache Korrelation 
zwischen  und . 

8. Der Gestaltfaktor L der Fahrbahnbeläge (Bild 
5.128) liegt im Bereich von etwa 66 % bis 
91 %, wobei in 12 Fällen Werte größer 80 % 
bestimmt wurden. Die Regressionsanalyse 
(Bild 5.129L) zeigt∆ p�raktisch keine Korrelation 
zwischen  und . 

9. Die Gestaltlänge L! (Bild 5.130) deckt einen 
Wertebereich von 560 mm bis 1120 mm ab. 
Laut [MÜLLER, 2011] ist der Einfluss von Rei-
fenschwingungen auf die Geräuschentwick-
lung gering, wenn L! im Bereich von 400 mm 
bis 700 mm liegt. Diese Aussage kann anhand 
der vorliegenden Daten nicht bestätigt werden. 
Die Regressionsanalyse (Bild 5.131) zeigt, 
dLass ein∆e� relativ leichte Korrelation zwischen 

L! und  besteht. Da ! aus dem Produkt von 
 und der leicht mit 

L∆� korrelierten Größe 
�� 
gebildet wird, entspricht dies den Erwartun

M
gen. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass auf 
der Grundlage dieser Studie kein alleiniger Fahr-
bahnparameter zur Klassifizierung von lärmarmen 
Fahrbahnbelägen herangezogen werden kann. 
Dabei sei insbesondere auf die geringe Datenbasis 
der hier vorgestellten Untersuchungsergebnisse 
hingewiesen. Erwartungsgemäß zeigen die physi-
kalischen Fahrbahnparameter auf das Reifen-
Fahrbahn-Geräusch bei offen- und 
geschlossenporigen Fahrbahnbelägen unter-
schiedliche Einflüsse. Die Pegeldifferenz bezogen 
auf den Referenzbelag scheint bei offenporigen 
Fahrbahnbelägen unkorreliert von den in dieser 
Studie untersuchten physikalischen Fahrbahnpa-
rametern zu sein. Bei den geschlossenporigen 
Fahrbahnbelägen zeichnen sich jedoch bei eindi-
mensionaler Regressionsanalyse zumindest ten-
denzielle Einflüsse ab. Den stärksten Einfluss auf 
das Reifen-Fahrbahn-Geräusch scheint die Wahl 
des Größtkorns (und damit die Lage des Maxi-
mums im Texturwellenlängenspektrum) zu haben. 

  



 53 

6 Vorhersage Reifen--Fahrbahn-
Geräusch 

Die gemessenen physikalischeen Parameter der 
Fahrbahn wurden anschließendd als Eingangsgrö-
ßen für das Berechnungsmodell  SPERoN (Statisti-
cal Physical Explenation of Rollinng Noise) verwen-
det. Mit Hilfe von SPERoN solll der Immissions-
schalldruckpegel seitlich der Faahrbahn prognosti-
ziert werden, der durch das Reifen-Fahrbahn-
Geräusch verursacht werden würrde. 

Durch diese Untersuchungen kannn geprüft werden, 
ob es durch Anwendung von SPPERoN möglich ist, 
den Einfluss der physikalischen  Fahrbahnparame-
ter auf den Immissionsschalldrruckpegel abzubil-
den. 

 

6.1 SPERoN-Modell 

Das Berechnungsmodell SPERRoN ist ein statis-
tisch-physikalisches Berechnunggsmodell (hybrides 
Modell) zur Vorhersage des Roollgeräuschs / des 
Reifen-Fahrbahn-Geräuschs auuf der Basis von 
Reifen- und Fahrbahneigenschafften (vgl. Bild 6.1). 
Dieses ursprünglich für die Bunddesanstalt für Stra-
ßenwesen (BASt) durch M + P –– raadgevende in-
genieurs b.v. und die Müller-BBMM GmbH entwickel-
te Modell wurde innerhalb verscchiedener europäi-
scher Forschungsprojekte kontiinuierlich erweitert 
und ist mittlerweile als Software--Applikation (AOT) 
verfügbar. 
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Bild 6.1: Schematische Darstellung des  Berechnungsmodells 
SPERoN 

 

Für die im nächsten Unterkapiteel dargestellten Be-
rechnungsergebnisse der einzelnnen Messstrecken 
sind folgende Eingangsparammeter im Berech-
nungsmodell berücksichtigt: 

• Reifenparameter sechs verscchiedener Reifen: 
Vredestein Hi-Trac, Michelin  Energy, Conti-
nental ContiPremiumContactt, Goodyear 
Ultragrip, Vredestein Snowtraac und Uniroyal 
Tigerpaw (S.R.T.T.); 

• Texturprofile wie in Kapitel 4..1 beschrieben; 
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• der effektive spezifischhe Strömungswiderstand 
gemäß Kapitel 4.2; 

• die Fahrzeuggeschwinddigkeit und  

• die statische Reifenvorrlast von 325 kg. 

Der spektrale Schallabsorrptionsgrad und die me-
chanische Eingangsimpeddanz der Fahrbahnober-
fläche blieben - unter der  Annahme eines zu ver-
nachlässigenden Einflussses auf das Reifen-
Fahrbahn-Geräusch der uuntersuchten Fahrbahn-
oberflächen - unberücksichhtigt. 

Die Ergebnisse der SPERooN-Berechnungen liegen 
in Abhängigkeit von Messsstrecke, Reifen und Ge-
schwindigkeit in Form vonn Terzspektren getrennt 
nach Quellmechanismeen (Reifenvibrationen, 
Airpumping, Rillenresonannzen und Residualge-
räusch) sowie als Gesammtspektrum vor. Alle Be-
rechnungsergebnisse sind  im Anhang des Berichts 
zusammengestellt. 

Die Darstellung der Berechhnungsergebnisse erfolgt 
parallel zu den Messergeebnissen. Die spektrale 
Darstellung der gemessennen Fahrzeuggeräusch-
pegel wurde durch die gesschwindigkeitsabhängige 
Regressionsanalyse für jeddes Terzband berechnet.  

Bei den Messstrecken XI uund XII ist zu beachten, 
dass die Auswertung der  spektralen Messergeb-
nisse für eine Referenzgeeschwindigkeit von 120 
km/h, die Auswertung dder spektralen Berech-
nungsergebnisse jedoch für eine Referenzge-
schwindigkeit von 115 km/hh erfolgte. 

Die Messungen der Messsstrecken III und IX wur-
den nach [IS/PAS 118199-4. 2011] durchgeführt. 
Daher sind die angegebennen spektralen Ergebnis-
se dieser Fahrzeuggeräuscchpegel nur mit Vorsicht 
zu interpretieren. 
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6.2 Berechnungsergebnisse 

Messstrecke I: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.2: I: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 
Bild 6.3: I: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-

gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Messstrecke II: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.4: II: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.5: II: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 
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Messstrecke III: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.6: III: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 
und Berechnungsergebnissen für verschiedene Rei-
fentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.7: III: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[ISO/PAS 11819-4, 2011] und Berechnungsergebnis-
sen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN (cyan: 
Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardabweichung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Messstrecke IV: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.8: IV: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.9: IV: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 
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Messstrecke V: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.10:V: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.11:V: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Messstrecke VI: 
 

 
Bild 6.12:VI: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 

Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.13:VI: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 

40 60 80 100 120 140 160 180
60

65

70

75

80

85

90

v in km/h

L p
(v

) 
in

 d
B

(A
)

Pegeldifferenz bezogen auf Referenzbelag für Strecke VI: ∆L = -1.4 dB

 

 

L
p,ref

(80 km/h) =78.8 dB(A)

L
p,veh

(80 km/h) =77.4 dB(A)

L
pA,max,i

(v
i
)

lin. Regression
Vertrauensbereich: 2.58 σ

Lp
=2.9 dB

 

 

Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)
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Messstrecke VII: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.14:VII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.15:VII: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Messstrecke VIII: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.16:VIII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.17:VIII: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; 
Vergleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 



  58 

Messstrecke IX: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.18:IX: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 
und Berechnungsergebnissen für verschiedene Rei-
fentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.19:IX: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[ISO/PAS 11819-4, 2011] und Berechnungsergebnis-
sen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN (cyan: 
Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardabweichung) 
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L
p,ref

(50 km/h) =72.7 dB(A)

L
p,veh

(50 km/h) =69.1 dB(A)

L
pA,max,i

(v
i
)

lin. Regression
Vertrauensbereich: 2.58 σ

Lp
=2.8 dB

 

 

Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.20:X: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [ISO/PAS 11819-4, 2011] 
und Berechnungsergebnissen für verschiedene Rei-
fentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.21:X: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen gemäß 
[ISO/PAS 11819-4, 2011] und Berechnungsergebnis-
sen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN (cyan: 
Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardabweichung) 
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Messstrecke XI: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.22:XI: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.23:XI: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen (für ) ge-
mäß [DIN EN ISO 11819
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Messstrecke XII: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.24:XII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.25:XII: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Ver-
gleich von Messergebnissen (für ) ge-
mäß [DIN EN ISO 11819
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Messstrecke XIII: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.26:XIII: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.27:XIII: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; 
Vergleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Messstrecke XIV: 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

Bild 6.28:XIV: Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; Vergleich von 
Messergebnissen gemäß [DIN EN ISO 11819-1, 
2002] und Berechnungsergebnissen für verschiedene 
Reifentypen mit SPERoN 

 

 

Bild 6.29:XIV: spektraler Fahrzeuggeräuschpegel für PKW; 
Vergleich von Messergebnissen gemäß 
[DIN EN ISO 11819-1, 2002] und Berechnungsergeb-
nissen für verschiedene Reifentypen mit de SPERoN 
(cyan: Vertrauensbereich ±2,58-fache Standardab-
weichung) 
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6.3 Bewertung der Berechnungser-
gebnisse 

Bild 6.30 zeigt die gemessenen und berechneten 
Pegeldifferenzen  der Messstrecken I bis XIV 
bezogen auf den R

∆
e
�
ferenzbelag. 
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Messung Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpraw S.R.T.T.

Bild 6.30:I-XIV: Vergleich∆ d�er gemessenen und berechneten 
Pegeldifferenz  

 

Die Differenz zwischen Messung und Berechnung: 

∆�r��� �	∆�^�UU_=: ; ∆�-5s<tu (6.1) 

 

ist in Bild 6.31 bzw. numerisch in Tab. 6.1 darge-
stellt. Die Gegenüberstellung der Messergebnisse 
mit den Berechnungsergebnissen zeigt, dass in 
sieben Fällen alle Berechnungsergebnisse inner-
halb des in Kapitel 5.1 zugrunde gelegten Vertrau-
ensbereichs für Einzelvorbeifahrten liegen. In vier 
Fällen liegt mindestens ein Berechnungsergebnis 
außerhalb dieses Vertrauensbereichs. In weiteren 
drei Fällen liegen alle Berechnungsergebnisse au-
ßerhalb des Vertrauensbereichs. Die Ursache für 
die teilweise starken Abweichungen konnte inner-
halb dieses Forschungsprojekts jedoch nicht ge-
klärt werden. 
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Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpraw S.R.T.T.

Bild 6.31:I-XIV: Vergleich der Abweichung zwi∆s�chen gemesse-
ner und berechneter Pegeldifferenz r��� 

 

 
Strecke Hi-Trac Energy ContiPremiumContact Ultragrip Snowtrac Tigerpaw (S.R.T.T.)

I -4,2 -4,1 -4,6 -5,4 -5,1 -3,1

II -4,0 -3,8 -4,0 -5,2 -4,5 -3,2

III -1,2 -1,1 -1,2 -1,5 -1,5 2,0

IV 0,1 0,3 0,1 -0,8 -0,3 1,7

V -2,1 -1,9 -2,4 -2,9 -2,8 -1,0

VI -4,2 -4,4 -4,7 -5,6 -5,1 -3,5

VII -1,1 -1,0 -1,4 -2,2 -1,7 -0,4

VIII -3,0 -3,0 -3,5 -4,2 -3,8 -2,5

IX -2,0 -1,9 -1,8 -2,2 -2,2 0,2

X -2,9 -2,6 -2,8 -3,1 -3,1 -0,6

XI -0,4 -0,5 -0,8 -1,8 -1,1 0,6

XII -0,7 -0,7 -1,0 -1,9 -1,2 0,4

XIII -5,6 -5,3 -6,0 -6,6 -6,3 -4,4

XIV -4,5 -4,4 -4,5 -5,7 -5,2 -3,5  
Tab. 6.1: I-XIV: Vergleich der Abweichung zwischen ge-

messener und berechneter Pegeldifferenz ∆�; 
grün: alle Berechnungsergebnisse liegen inner-
halb des in Kapitel 5.1 angegebenen Vertrauens-
bereichs 
gelb: einzelne Berechnungsergebnisse liegen in-
nerhalb des in Kapitel 5.1 angegebenen Vertrau-
ensbereichs 
rot: kein Berechnungsergebnis liegt innerhalb 
des in 5.1 angegebenen Vertrauensbereichs 
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7 Zusammenfassung 

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war die 
schalltechnische Bewertung des Reifen-Fahrbahn-
Geräuschs von verschiedenen Dünnschichtbelä-
gen unter Berücksichtigung der Fahrbahneigen-
schaften zur Erweiterung des Kenntnisstands über 
die akustische Wirkungsweise. 

Dazu waren akustische Messungen des Reifen-
Fahrbahn-Geräuschs nach dem Verfahren der sta-
tistischen Vorbeifahrt gemäß [DIN EN ISO 11819-
1] an 14 Messstrecken (sieben verschiedene 
Fahrbahnbeläge á zwei Messstrecken) durchzu-
führen. Parallel zu den akustischen Messungen er-
folgten Messungen von physikalischen Fahrbahn-
parametern, die erwartungsgemäß einen direkten 
Einfluss auf die Entstehung und die Ausbreitung 
des Reifen-Fahrbahn-Geräuschs haben. Dazu 
zählen vor allem die Textur, der effektive spezifi-
sche Strömungswiderstand sowie der Schallab-
sorptionsgrad. 

Im ersten Projektabschnitt wurden zunächst die 
Messsysteme zur Untersuchung der Fahrbahnei-
genschaften anhand von Referenzmessobjekten 
im Labor überprüft. Die Ergebnisse zeigten, dass 
die Messsysteme für die Bestimmung der physika-
lischen Fahrbahnparameter geeignet sind.  

Durch die akustischen Messungen konnten die in 
der Literatur angegebenen Werte für Pegelminde-
rung bzw. das Minderungspotenzial des jeweils un-
tersuchten Fahrbahnbelags bestätigt werden. Es 
zeigt sich ein deutliches Minderungspotenzial hin-
sichtlich der Dünnschichtbauweise. Exemplarisch 
sei hierfür der Fahrbahnbelag DSH-V auf Mess-
strecke VII genannt, der eine Pegelminderung von 
6,3 dB gegenüber dem Referenzbelag aufweist. 

Die Ergebnisse der messtechnischen Untersu-
chungen auf den 14 Messstrecken zeigen deutlich, 
dass die Fahrbahnparameter für Fahrbahnbeläge 
gleichen Typs charakteristisch sind. So lassen sich 
den sieben untersuchten Fahrbahntypen jeweils 
spezifische Eigenschaften zuweisen. Dennoch ist 
es in Bezug auf die akustischen Messergebnisse 
nicht gelungen einen einzelnen Fahrbahnparame-
ter zu finden, aus dem sich direkt die Pegelminde-
rung ableiten lässt. 

Die physikalischen Parameter der Fahrbahnen 
wurden als Eingangsgrößen für das Berech-
nungsmodell SPERoN verwendet. Mit Hilfe des 
Berechnungsmodells ist der Immissionsschall-
druckpegel seitlich der Fahrbahn prognostiziert 
worden. Das Ergebnis der Berechnung ist dabei 
das Reifen-Fahrbahn-Geräusch, das bei der Über-
fahrt von Fahrzeugen mit verschiedenen Reifen 

auf einer Straße mit den jeweils gemessenen phy-
sikalischen Fahrbahnparametern entsteht. Die Be-
rechnungen wurden für sechs verschiedene Reifen 
durchgeführt. 

Der Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den 
Messergebnissen zeigt zum Teil (sieben von 14 
Messstrecken) eine sehr gute Übereinstimmung 
mit den Messergebnissen für die sechs berück-
sichtigten Reifentypen. In weiteren vier Fällen zeig-
te mindestens ein Reifen eine gute Übereinstim-
mung. Für die verbleibenden drei Fälle musste ei-
ne unzureichende Übereinstimmung festgestellt 
werden. Die Ursache für die teilweise starken Ab-
weichungen konnte innerhalb dieses Forschungs-
projekts jedoch nicht geklärt werden. 
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