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Einleitung

Der Reifen-Fahrbahn-Kontakt muss eine Reihe wichtiger
Aufgaben erfiillen, ohne die ein sicherer und gerduschmini-
mierter StraBenverkehr nicht moglich ist. So miissen auf
trockener, wie auch nasser Strafle, Antriebs-, Brems- und
Seitenfiihrungskrifte iibertragen werden. Im Zusammenspiel
mit der Stra3enoberfliche kommt es, neben den zusitzlichen
Antriebs- und Windgerduschen eines Fahrzeugs, zu einer
malgebenden Quelle von Verkehrsldarm.

Vor etwa 15 Jahren wurde die Bedeutung der Gestalt der
StraBenoberfliche (Textur) fiir die Gerduschentstehung er-
kannt. Seitdem kam es zu einer Reihe von Forschungsakti-
vititen, die sich diesem Themengebiet widmeten. Im Projekt
,.Einfluss der Fahrbahntextur auf das Reifen-Fahrbahn-Ge-
rdusch® (Projekt ,,Sperenberg®) [1] wurden eine grofle An-
zahl unterschiedlicher Oberflichen untersucht, die eine weite
Bandbreite bautechnisch herstellbarer Texturen abdeckten.
Es zeigte sich jedoch bereits hier, dass die Grenze her-
kommlicher Baustoffe, bzw. Bauweisen erreicht wird. Die
Optimierung dichter Oberflichen, d.h. ohne nennenswerte
Absorption, gestaltet sich schwierig. Das bislang iibliche
Verfahren des ,,try and error® stofit an Grenzen und so muss
eine bau- und ldrmtechnische Einschidtzung neuer Oberfla-
chen anhand von Vorhersagemodellen moglich werden.
Dieses Ziel verfolgt das Projekt ITARI und andere, wie das
nationale Projekt ,,Leiser StraBenverkehr 2.

Das EU-Projekt ITARI

Das Akronym ITARI steht fiir Integrated Tyre And Road
Interaction, also die ganzheitliche Betrachtung des Reifen-
Fahrbahn-Kontakts. Es ist ein sogenanntes Specific Targeted
Research Project (STREP) des 6. Forschungsrahmen-
programms der EU-Kommission. Gegeniiber anderen In-
strumenten des Rahmenprogramms, wie z.B. integrierten
Projekten, hat es somit einen begrenzten Umfang in der
Aufgabenstellung, Finanzierung und Zahl der Partner. Insge-
samt sind 7 Institutionen beteiligt (Abbildung 1). Projektko-
ordinator mit Forschungsanteilen ist die Chalmers University
of Technology in Goteborg, Schweden. Die Laufzeit betréigt
3 Jahre. Projektstart war im Februar 2004, der Abschluss
wird fiir Mitte 2007 erwartet. Vorldaufer von ITARI war das
EU-Projekt RATIN (Road And Tyre Interaction Noise).

Das Ziel von ITARI ist insgesamt, die notwendigen Werk-
zeuge zum Entwurf, Test und Messung neuer Straenober-
flichen zur Verfiigung zu stellen. Diese Oberflidchen sollen
eine geringe Gerduschemission und niedrigen Rollwider-
stand aufweisen, zugleich aber hohe Anforderungen an die
Griffigkeit erfiillen. Zusétzlich wird ITARI den Schritt von
der Entwicklung neuer Oberfldchen bis zum Herstellungs-
prozess mit einem Einbauversuch in groflerem Labormaf3-
stab demonstrieren. ITARI konzentriert sich auf die Interak-
tion des Reifens bzw. Fahrzeugs mit der Strae und den
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Auswirkungen auf Rollwiderstand/ Kraftstoffverbrauch,
Gerauschentstehung und —ausbreitung, Griffigkeit und Her-
stellung einer StraBenoberflidche. Die Abbildung 1 zeigt die
Themen der insgesamt 9 Arbeitspakete.

‘ Universitat Southampton ISVR ‘
‘ Reifen/Fahrbahn-Interaktion: Kontaktmechanik ‘

‘ Centre Scientifique et Technique du Batiment ‘
‘ Reifen/Fahrbahn-Interaktion: Stromungsmechanik ‘
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Abbildung 1: Partner und zugehorige Arbeitspakete
(WP=workpackage) im Projekt ITARI

WP 1 Kontaktmechanik

Die Aufgabe dieses Arbeitspakets ist es, grundlegende phy-
sikalische Zusammenhinge des Reifen-Fahrbahn-Kontakts
sowohl fiir die Gerduschentstehung, als auch fiir die Griffig-
keit zu beschreiben.

WP 2 Stromungsmechanik

Die Minimierung der sog. Air-Pumping-Gerdusche stellt,
neben der Reduzierung der Reifenschwingungen, bei dichten
Stralenoberfldchen einen wichtigen Optimierungsschritt dar.
Mit Air-Pumping werden Gerdusche bezeichnet, die zum
einen bei der Durchstromung des Reifenprofils und zum
anderen beim Einschluss von Luft in Offnungen der Ober-
fliche entstehen (Abbildung 2).

In diesem WP gelang es, ein Simulationsmodell fiir das
Uberrollen von Offnungen in der StraBenoberfliiche durch



DAGA 2007 - Stuttgart

einen Reifen zu gestalten. Durch eine Parameterstudie
konnte der Einfluss der Form und Gr6Be (Breite/Tiefe, Vo-
lumen) von Offnungen auf das Air-Pumping-Geriusch ein-
geschitzt werden. Damit ist es moglich, neuartige im Projekt
ITARI entwickelte Texturen im Hinblick auf das die Reifen-
Fahrbahn-Gerédusche genauer zu untersuchen.
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Abbildung 2: Prinzipdarstellung Air-Pumping [2]

WP 3 Hybrid-Modell

Dieses Arbeitspaket verfolgt die Weiterentwicklung eines
Hybrid-Modells, das auf dem statistischen Modell des Pro-
jektes ,,Sperenberg® und dem Modell fiir den rollenden Rei-
fen aus dem Projekt RATIN basiert. Ziel hierbei ist die Vor-
hersage des Gerduschpegels fiir die kontrollierte Vorbeifahrt
in Abhingigkeit von der Oberflichentextur mit einer Ge-
nauigkeit von £2 dB. Mit grundlegenden Arbeiten am Hyb-
ridmodell wurde bereits im nationalen Projekt “Leiser Stra-
Benverkehr 17 begonnen.

WP 4 Rollwiderstand

Das in diesem WP entwickelte Modell zur Bestimmung des
Rollwiderstandes zeigte erste Ergebnisse und war in der
Lage, eine Reihung von verschiedenen Fahrbahnoberflichen
vorzunehmen. Bei der weiteren Bearbeitung muss die Textur
der Fahrbahnoberfliche priziser Eingang finden. Zur Uber-
priifung des Modells wurde die Oberfliche von einigen deut-
schen und niederldndischen Autobahnen mit Hilfe von meh-
reren parallelen Texturmessungen aufgezeichnet. Von diesen
Autobahnabschnitten ist eine Reihung des Rollwiderstandes
durch Messungen bekannt, so dass diese mit dem Modell
abgeglichen werden kann.

WP 5 Griffigkeit

In diesem Arbeitspaket soll ein mathematisches Werkzeug
gefunden werden, das die Vorhersage der Griffigkeit bei
Nisse in Abhédngigkeit von der Textur ermdglicht und im
Umkehrschluss die Entwicklung optimal griffiger Straen
zulassen soll. Die ersten Ergebnisse lassen den Schluss zu,
dass zur Erzielung einer guten Griffigkeit in erster Linie die
Mikrotextur der einzelnen Oberflichenbestandteile wichtig
ist. AuBerst wichtig ist jedoch die Drinage von Nieder-
schlagwasser.

WP 6 Messverfahren

Im Projekt ITARI werden als Ergebnis neue Oberfldchen im
Labormafistab hergestellt werden, an denen keine Vorbei-
fahrtmessungen mit reellen Fahrzeugen moglich sind. Die
bautechnischen und akustischen Eigenschaften miissen daher
mit den nachfolgend genannten Messungen tiberpriift wer-
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den. Hier sind z.T. Neuentwicklungen notwendig, da die bis
jetzt iiblichen Verfahren nicht ausreichend sind:

(i) Akustische und mechanische Impedanz mit Hilfe des
komplexen Reflexionsfaktors bzw. mit Verfahren aus der
Vibroakustik. Die Impedanz beschreibt den Widerstand, der
der Schallausbreitung entgegengesetzt wird.

(ii) Stromungswiderstand in-situ. Der Stromungswiderstand
beeinflusst nicht nur das Absorptionsverhalten einer Ober-
fldche, sondern auch die Entstehung bzw. Unterdriickung der
hochfrequenten Air-Pumping-Geriusche.

(iii) Griffigkeit mit Hilfe von optischen Methoden, Rei-
bungs- und Bremsversuchen

WP 7 Synthese und Demonstration

Dieses Arbeitspaket stellt ein wichtiges Bindeglied und Ab-
schluss der einzelnen Untersuchungsschwerpunkte dar. Es
gewihrleistet den Ubergang von theoretischen Uberlegungen
und dem Vorschlag zur Gestaltung neuartiger Stralenober-
flichen hin zur Praxisausfithrung.

Bei der Optimierung darf nicht nur der Parameter Gerdusch-
entstehung isoliert betrachtet werden, sondern die Faktoren
Griffigkeit und Rollwiderstand sind ebenfalls zu beriicksich-
tigen. Abbildung 3 zeigt eine mogliche Gestaltung einer
StraBendeckschicht, bei der versucht wird, diese unterschied-
lichen Anforderungen zu vereinigen. Die hohengleiche An-
ordnung der Texturelemente mit zufillig groen Zwischen-
rdumen minimiert die Schwingungsanregung des Reifens,
wihrend die Mikrotextur an der Oberfliche die Griffigkeit
sicherstellt. Hierzu ist auflerdem die Dridnage von Oberfli-
chenwasser notwendig, so dass kein Wasserfilm entstehen
kann. Die Dridnagekanile gewihrleisten zudem das Entwei-
chen der Luft aus der Aufstandsfldche, so dass Air-Pumping-
Gerdusche minimiert werden.
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Abbildung 3: Prinzipdarstellung einer moglichen larmop-
timierten Stralenoberfldche mit hoher Griffigkeit und dem
dariiber abrollenden Reifen
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