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Einleitung

Bei diesem Projekt kooperieren deutsche und franzdsische
Institute und Firmen unter der Leitung des ,,Laboratoire Cen-
tral des Ponts et Chaussées” (LCPC) und der Bundesanstalt
flir StraBenwesen (BASt), um neue Konzepte fiir die Opti-
mierung von Fahrbahnoberfldchen hinsichtlich des Reifen-
Fahrbahngerdusches zu erstellen. Dabei dient das von Miiller
BBM, einem der Projektpartner, mitentwickelte SPERoON
(,,Statistical Physical Explanation of Rolling Noise*) Modell
erstmals als Tool fiir das Design neuer, ldrmarmer Fahr-
bahnoberfldchen. Das Modell wird in einem ersten Schritt
mit franzodsischen Fahrbahnbeldgen validiert, um in einem
zweiten Schritt neue Texturen fiir lirmarme Strallenbeldge
zu entwickeln. Diese Ergebnisse dienen dann als Input fiir
Schallausbreitungsmodelle, die in Frankreich und Deutsch-
land entwickelt wurden, um die Wirkung dieser neuen Fahr-
bahnbeldge im Fernfeld zu untersuchen. Diese Ergebnisse
flieBen in ein Ranking mit anderen typischen franzdsischen
und deutschen Fahrbahnoberflichen und fiithren zu einer ge-
meinsamen Datenbank (DEUFRABASE). Die Betrachtung
der Schallausbreitung im Fernfeld ist wichtig hinsichtlich
der Umweltbelastung, hier sei beispielsweise die europdi-
sche Umgebungslarmrichtlinie genannt, wohingegen die Be-
trachtung des Schallfeldes im Nahfeld fiir die Einordnung
der Fahrbahnbeldge in Straenbelagsklassen notwendig ist.

Vorhersage des Rollgerdusches
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Abbildung 1: Validierung des Modells fiir die Vorhersa-
ge der Rollgerdusche

SPERON [1] ist ein Hybrid-Modell, das ein physikalisches
Modell mit einem statistischen Modell kombiniert. Als Ein-
gangsdaten werden Fahrbahnparameter wie Textur und Stro-
mungswiderstand sowie Reifenparameter bendtigt. Mit der
gemessenen ZielgroBe, dem Vorbeifahrtpegel, kdnnen nun
die Regressionskoeffizienten angepasst und somit das Mo-
dell validiert werden (Abbildung 1). In einem zweiten
Schritt werden nun die Eingangsparameter, in diesem Fall
die Fahrbahnparameter variiert und der Vorbeifahrtpegel
berechnet (Abbildung 2).

Insgesamt wurden drei Beldge entwickelt bzw. optimiert:

® konventionelle Oberfliche
(Durchmesser 4-6 mm)

mit  Quarzgestein

® Oberflache mit Glaskugeln (Durchmesser 5 mm)
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® Oberfliche mit definierter Textur: die Oberfliche
wird wihrend des Verdichtungsvorgangs mit einer
definierten Struktur versehen
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Abbildung 2: Anwendung des Vorhersagemodelle

Ein Hauptziel dieses Teilprojektes ist es, geeignete Materia-
lien, Konstruktionsmethoden und Maschinen zu finden, um
diese neuen Fahrbahnoberflichen kontrolliert und reprodu-
zierbar auf kurzen Teststrecken zu realisieren. Hierfiir ent-
werfen die franzosischen Stralenbaufirmen Colas und
Eiffage Asphaltmischungen, stellen Muster her und bauen
die neuen Beldge schlieflich auf kurzen Teststrecken in
Lyon ein.

Ausbreitung des Rollgeridusches

Um eine groBe Anzahl von Straflentopographien zu simulie-
ren wird ein Benchmark erstellt. Insgesamt werden vier
Geometrien (Abbildung 3) mit unterschiedlicher Bodenbe-
schaffenheit (Bodenimpedanz) und unterschiedlichen Entfer-
nungen zwischen Quelle und Empfanger ausgewdhlt, so dass
die Schallausbreitung fiir insgesamt zehn Fille mit analyti-
schen (Rasmussen) und numerischen Modellen (BEM, PE)
berechnet wird.
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Abbildung 3: Geometrien der Testfdlle, S: Quelle, R: Emp-
fanger, O: Steigungswinkel
Fir alle Konfigurationen, die berechnet werden, wird die
Bodenimpedanz fiir dichte Beldge mit Hilfe des Modells von
Delany und Bazley [3] (o) bzw. fiir porése Beldge mit Hilfe
des phanomenologischen 3-Parameter Modells [4] berechnet
(o0, Q, K). Folgende Werte werden dabei angenommen:

® fiir Gras: 0=200 kNsm™
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® fiir dichten Asphalt: 6=300 000 KNsm™*
® fiir pordsen Asphalt: =10 kNsm™, Q=25%, K=3,5

dabei sind o: Stromungswiderstand, Q: Porositit, K: Tortuo-
sitdt. Die Lufttemperatur ist fiir die Berechnungen auf 20°C
festgelegt und die Quelle befindet sich immer 5 cm iiber der
Fahrbahn.

In einem ersten Schritt werden mit diesen Berechnungen die
unterschiedlichen Schallausbreitungsmodelle abgeglichen.
Hierfiir werden die Ergebnisse immer relativ zur freien Aus-
breitung (Dampfung) betrachtet, so dass die Ergebnisse un-
abgingig von der Quellstirke sind. In einem zweiten Schritt
werden diese berechneten Dampfungen als Input fiir die Be-
rechnung des Schallmittelungspegels und somit auch zur Er-
stellung des Ranking von typischen deutschen und franzosi-
schen Fahrbahnbeldgen benutzt.

Prinzip der Berechnung des Schallmittelungspegels LA.q

Fir die Berechnung des Mittelungsschallpegels LA, wird
ein Verfahren angewandt, dass in Frankreich entwickelt wur-
de [2]. Als Eingangsparameter werden der Vorbeifahrtpegel,
die Dampfung in Abhédngigkeit der Topographie, des Unter-
grundes und der Meteorologie (entspricht der berechneten
Dampfung vom Benchmark) sowie die Verkehrsstirke ge-
braucht.

Mess

Mess

Q
Zt
[ StraBe
b Dret

D,

Mess

Abbildung 4: Prinzip der Prozedur zur Berechnung des
LAeq

Abbildung 4 zeigt das Prinzip der Prozedur zur Berechnung
des LA Zuerst wird aus dem Vorbeifahrtpegel LA m.x (ge-
messen) der LA, fiir ein Fahrzeug beim Referenzempfénger
Er mit der Entfernung D¢ von der Quelle {iber einen Zeit-
raum T (in der Regel eine Stunde) mit der Geschwindigkeit
Vrer berechnet:
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In einem weiteren Schritt wird nun der LA, fiir ein Fahrzeug
in einer Entfernung Dy.ss wie folgt berechnet:

LA, T(v,y)=LA,,*V,,+10log [dB(A)]

ref

LA, ,T

eq’

=LA, T

(v,D) e» T (V) + Dampfung  [dB(A)] (2)
Diese Berechnungen werden sowohl fiir PKW als auch fiir
LKW durchgefiihrt. Um nun den LA, in Abhédngigkeit der
Verkehrsstdrke fiir jede Stunde zu berechnen, miissen die in
Gl. 2 berechneten LA.,T(v,D) noch energetisch aufsum-

miert werden:
1 LA, ( LA,
LAeq(T)=101og(?(nPKW*100ILA PR 4 1y %107 A Y

[dB(A)]  (3)
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Anschliefend wird noch der L. aus den Mittelungspegeln
der einzelnen Tageszeiten wie folgt berechnet:
4

—%

24

10%! (Le+5)+ i* 100,1(L,,+10))
24

Ld€n=1010g(%*10("“"+
[dB(A)]  (4)
Tabelle 1 zeigt am Beispiel einer flachen Geometrie (Ab-
stand Quelle-Empfanger: 200 m) mit Impedanzdiskontinuitit
den L., fiir typische deutsche Fahrbahnbeldge. Fiir den Ver-
kehr werden folgende Annahmen gemacht: zwei Fahrspuren
je Richtung, insgesamt 40 000 Fahrzeuge, davon 10% LKW.
Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens entspricht dem
eines Werktages: Maxima morgens und abends bei PKW
(Berufsverkehr), sowie mittags bei LKW.

Belag Lden in dB(A)
ZWOPA 0/8 35,8
OPA 0/8 36,7
SMA 0/8 LA 36,8
SMA 0/5 LA 36,9
SMA 38,8
SMA 0/11 S 39,1
GA 0/5LA 39,1
SMA 0/8 S 39,2
ZBJT 40,1
WB 0/8 40,1
GA 0/5 40,2
ZBKR 40,4
WB 0/5 40,8

Tabelle 1: L, flir typische deutsche Fahrbahnbeldge: fla-
che Geometrie, Entfernung Quelle-Empfanger 200 m, Im-
pedanzdiskontinuitit
Es zeigt sich, dass bei den typischen Fahrbahnbeldgen dhn-
lich wie im Nahfeld der Einfluss der Fahrbahnoberfldche
grof ist. Durch die Wahl eines geeigneten Belages kann der
Mittelungspegel iiber einen gesamten Tag Lge um bis zu 5
dB gesenkt werden.
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