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Einleitung

Im Zuge einer Deckensanierung hat das Tiefbauamt der
Stadt Neuss im Jahre 2010 auf der Ausfallstrae von der
Innenstadt siidwestlich zum Autobahndreieck Neuss eine
neue  Deckschicht im  Diinnschichtverfahren  heif3
aufgebracht. Vor dem Aufbringen wurde der alte,
verschlissene Gussasphalt um 4 cm Dicke abgefrist. In
einem Bereich von 350m Lénge befindet sich beidseitig
Wohnbebauung, ab einer Ampel liegen in einem zweiten
Abschnitt von 430m Léinge nur wenige Wohnhéuser. Im
ersten Bereich wurde ein moderner, offenporiger
Gussasphalt mit der Bezeichnung PMAS eingebaut. Im
zweiten Bereich wurde ein traditioneller Splittmastixasphalt
(SMA11S) verwendet. In beiden Féllen betrug die
Schichtdicke 4 cm. Die Einbaukosten fiir den PMA liegen
nur geringfiigig iiber denjenigen des SMA. Uber die
akustischen Unterschiede der beiden Beldge hat der
Vortragende bereits auf der DAGA 2012 in Darmstadt
berichtet.

Die Verkehrsstirken und Fahrgeschwindigkeiten sind auf
beiden Abschnitten gleich. Die Hypothese bestand darin,
dass der offenporige Asphalt die Verkehrsgerdusche
merklich mindert.

Diese  Hypothese wurde dadurch  gestiitzt, dass
unsystematische Befragungen der Anwohner ergaben, dass
diese einen deutlichen Léstigkeitsunterschied wahrnahmen.
Auch, wenn man die Grenze zwischen den beiden Beldgen

befahrt, erlebt der Pkw-Fahrer einer Verminderung
hochfrequenter Anteile des Rollgerdusches.
konventionelle Messungen

In beiden Abschnitten mit den unterschiedlichen

Fahrbahnbeldgen wurden jeweils vor und nach dem Einbau
sowohl die Verkehrsgerdusche gemessen als auch die Ver-
kehrsmengen mit einem Seitenradargerét iiber eine Woche
gezdhlt. Ferner wurden die Vorbeifahrtgeschwindigkeiten
festgehalten. Aus den Zihlergebnissen und den mittleren
Geschwindigkeiten wurden gemiB RLS-90' die Schallemis-
sionspegel berechnet. Auch die Messergebnisse wurden auf
die Standardentfernung von 25 m in 4 m Hohe umgerechnet,
sodass sie vergleichbar waren.

In demjenigen StraBenabschnitt, welcher inzwischen den
offenporigen PMA erhalten hat, wurden kontrollierte Ein-
zelvorbeifahrten vor und nach dem Einbau vermessen. Diese
Messung musste unmittelbar vor und nach dem Einbau
erfolgen, damit sich die Fahrzeuge in gleichem Zustand
befinden. Hierbei fuhren drei unterschiedliche PKW und ein
Kleinlaster in eine Messstrecke, wobei innerhalb der Mess-
strecke die Kupplung getreten werden sollte, damit die
Antriebsgerdusche minimiert sind. Die Fahrer hatten die
Aufgabe, mit einer Geschwindigkeit knapp oberhalb von 50
Km/h in die Messstrecke einzufahren. Die tatséchliche

Geschwindigkeit im Moment der Vorbeifahrt wurde gemes-
sen. Jedes der 4 Fahrzeuge wurde dreimal fiir jede Fahrt-
richtung registriert.

Nachdem der Belag ein Jahr gelegen hatte und somit
eingefahren war, wurde vom Biiro Miiller BBM auf beiden
Beldgen eine kontrollierte Schallemissionsmessung mit
einem Messanhidnger nach dem CPX-Verfahren durchge-
fithrt. Der alte Belag wurde nach dieser Methode nicht ver-
messen.

Ein maximales Vorbeifahrtspektrum wird exemplarisch im
Bild 1 gezeigt.
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Zeichnung 1: Vorbeifahrtspektrum

Bei diesem PKW erkennt man, dass bei einigen Frequenzen
eine Pegelminderung von 10-12 dB festzustellen ist, jedoch
auch Pegelerhohungen. Der A-bewertete maximale Vorbei-
fahrtpegel dndert sich im Mittel iiber alle Fahrzeuge jedoch
nur um 0,7 dB bei einem Geschwindigkeitsunterschied von 3
Km/h.

Die aus den Verkehrszédhlungen und Geschwindigkeitsmes-
sungen gem. RLS-90 errechneten, auf normalen Gussasphalt
bezogenen Schallemissionspegel unterscheiden sich zwi-
schen der Vorher- und der Nachher- Situation zur Tageszeit
nicht. Nachts jedoch wurde vorher ein um 3 dB hoherer
Schallemissionspegel berechnet, was auf einen deutlich
hdheren Lkw-Anteil zuriickzufiihren ist.

Lm,e (T) Lm,e (N)
Mittelwert |vorher 65,3 60,4
Mittelwert |nachher 65,8 57,2
Differenz 0,5 -3,2

Tab. 1:_Schallemissionspegel aus Zahlungen/Berechnungen

Vergleicht man nun die beiden neuen Beldge unmittelbar
anhand der auf Standardbedingungen umgerechneten Lang-
zeitmessungen, so zeigt sich, dass bei denselben Verkehrs-
mengen auf beiden Abschnitten der Beurteilungspegel am
offenporigen Asphalt sowohl tagsiiber als auch nachts um
3,6-3,7 dB niedriger liegt als auf der Vergleichsstrecke mit
dem konventionellen Gussasphalt. Im Mittel zeigt dies die
Tabelle 3.

SMA PMA Differenz

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) | dB dB

Lm,e (T) | Lm,e (N) | Lm,e (T) | Lm,e (N) | tags | nachts

67,0 61,7 63,3 58,2 3,71 3,6

Tab. 2: Vergleich der neuen Beldge

Auch die durch das Biiro Miiller BBM durchgefiihrte Roll-
gerduschmessung mittels Messanhdnger nach der CPX-
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Methode3  weist eine
Pegelminderung des
offenporigen Asphalts
gegeniiber dem Gussas-
phalt von 2,9 dB aus. Die
gemessenen Vorbeifahrt-

spektren zeigt die Zeich-
wlf.| ——sammmer nung 2.

- = = = Abschnitt PMA Nordost, Reifen D

° Zeichnung 2: Spektren der CPX-Messung
(Quelle: Miller BBM)
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- - Psychophysik
wwwwta - ° Da alle akustischen
Messtechniken zu demselben Ergebnis fiihrten, ndmlich dass
der offenporige Asphalt die Gerdusche nur um ca. 3 dB
mindert und andererseits die Anwohner eine erhebliche
Erleichterung wahrgenommen haben, wurde nach den Ursa-
chen fiir die offensichtliche Diskrepanz zwischen den Mess-
ergebnissen und der Beurteilung durch Anwohner gefragt.
Da es inzwischen anerkannt ist, dass die modernen psycho-
physikalischen MaBe Lautheit, Schirfe, Rauigkeit,
Schwankungsstirke, Tonalitét, relative approach, das Fre-
quenzspektrum und gegebenenfalls weitere GroBen eher in
der Lage sind, die Wirkung auf Menschen abzubilden, wurde
das Biiro HEAD Acoustics in Herzogenrath beauftragt, mit-
tels Kunstkopfaufnahmen diese psychoakustischen Mess-
groflen aus Vorbeifahrten auf beiden Straflenstiicken abzu-
leiten. Zusétzlich sollten Bewertungen der mittels Kopthorer
im Labor abgehdrten Signale abgegeben werden.
ZJe}L'l(mkr;ﬁr’é‘S?tangzeitspeklren der unstkom‘aL:?-N[spgsl Zeigte die CPX-Messung
nahmen. (Quelle: HEAD Acousti7’) unmittelbar am Rad
einem Pegelunterschied
bei 1000 Hertz von 6 dB,
so schrumpft dieser bei
[ den Kunstkopfaufnahmen
iber 1 h am Stralenrand
auf 2 bis 2,2 dB. Andere
O A wo\fi als die Rollgerdusche
treten hier offensichtlich starker ins Gewicht.
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Die mittlere 5%-Lautheit {iber 1 h betrigt beim normalen
Splittmastixasphalt N5=36,3 sone und beim offenporigen
Asphalt N5=33,5 sone. Da die Sone Skala linear ist, betragt
der Unterschied nur rund 8 %. Bei der Schirfe ergeben sich
keine messbaren Unterschiede zwischen den beiden Oberfla-
chen: In beiden Fillen betrdgt sie 1,24 acum. Auch bei der
Rauigkeit ist der Unterschied gering und betrdgt weniger als
die halbe Standardabweichung. Ein gleiches Ergebnis zeigt
auch die Tonalitdt, gemessen nach Terhardt und Aures. Bei
der Schwankungsstirke und dem relative approach lassen
sich keine Unterschiede nachweisen.

Damit bestitigt sich durch die psychophysikalischen Mess-
methoden das bereits durch die konventionellen Standard-
methoden bekannte Ergebnis, dass sich beziiglich der akusti-
schen FEigenschaften die beiden Fahrbahnoberflichen nur
unwesentlich unterscheiden. Im Gegenteil: Die A-bewerteten
PegelmalBle ergeben etwas groBere Unterschiede zwischen
den beiden Oberfldchen.

Welcher war der offenporige Asphalt? Welcher war lastiger?
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Zeichnung 4-5: Ergebnisse der Horversuche (Quelle: HEAD Acoustics)

Zeichnung 6: Lastigkeitsunterschied Hﬁl‘Vel'SllChe
Sehr groBer Unterschied 5 Dle Experimente fan_
den im Labor der Fa.
Ziemlich groRer Unterschied 4 HEAD ACOUStiCS mlt
MaRig groBer Unterschied 3 Zehn geubten Ver_
suchspersonen statt.
Etwas Unterschied 2 Es wurden zwei ver-
_ gleichbare Sequenzen
Kaum Unterschied gtlgr?(;“al?:égg an beiden Fahrbahn-
weichung: 09 oberflichen im Paar-
Sieic : vergleich beurteilt. Es

wurde darauf geach-
tet, dass die beiden Gerdusche beziiglich der oben erhobenen
Parameter gleich den Langzeitwerten waren. Gefragt wurde
einerseits nach der Lastigkeit und andererseits, ob der offen-
porigen Asphalt herausgehort werden konnte. Unterschiede
sollten auf einer elfstufigen Skala bewertet werden.

Der konventionelle Splittmastixasphalt wurde zwar in 52 %
der Urteile fiir lastiger gehalten, doch wird der Unterschied
nur als sehr gering bezeichnet. Allerdings konnte in 66 %
aller Urteile der offenporige Asphalt richtig erkannt werden.
Die drei folgenden Zeichnungen zeigen diese Ergebnisse.

Schlussfolgerungen

Unabhéngig von der gewéhlten Messmethode erreicht der
offenporige Asphalt (PMA) gegeniiber einem
konventionellen Splittmastixasphalt (SMA) bei einem

diinnen Auftrag von 4 cm und einer Hochstgeschwindigkeit
von 50 Km/h eine Pegelminderung zwischen 2 dB und 3 dB.
Auch durch psychoakustische Messmethoden lassen sich in
die von Anwohnern und Fahrzeugfithrern berichteten
Wahrnehmungsunterschiede nur in geringem Umfang
verifizieren. Alle Unterschiede zwischen den beiden Beldgen
sind statistisch nicht signifikant.
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