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Einleitung 

In Deutschland haben vier von fünf Haushalten mindestens 

ein Auto [1] und im Jahr 2016 betrug die Jahresfahrleistung 

aller Kfz 725,8 Mrd. km, Tendenz steigend [2]. Dieses Ver-

kehrsaufkommen und der dadurch verursachte Verkehrslärm 

belasten die Menschen. Die Hälfte fühlt sich durch den Stra-

ßenlärm belästigt. 12,4 Mio., die meisten Betroffenen woh-

nen in Ballungsräumen, sind Lärmpegeln von mehr als 

65 dB(A) am Tag ausgesetzt, die als gesundheitlich bedenk-

lich gelten [3]. Trotz kontinuierlicher Absenkung der Grenz-

werte für die Typzulassung von Kfz seit 1970 sind die Vor-

beifahrtpegel im fließenden Verkehr über die Jahre hinweg 

nahezu gleich geblieben. Grund hierfür ist das im fließenden 

Verkehr dominierende Reifenrollgeräusch [4]. 

Wenn der Reifen rollt, dann wird dieser zu Schwingungen 

angeregt. Diese Schwingungen werden nach außen als Rei-

fen/Fahrbahn-Geräusch und nach innen als sogenanntes 

Torusgeräusch abgestrahlt. Auf die Größe des Schalldruck-

pegels hat die Textur einer Straßenoberfläche, die sich in die 

Aufstandsfläche des Reifens einprägt, einen nicht unerhebli-

chen Einfluss. 

Bereits seit 1981 werden Messungen des Torusgeräusches 

durchgeführt [5][6][7]. 2013 wurde für das LfU am Institut 

für Fahrzeugsystemtechnik des Karlsruher Instituts für Tech-

nologie (KIT) ein praxistaugliches akustisches Torusmessge-

rät (ATMG) entwickelt, mit dem das Torusgeräusch zuver-

lässig gemessen werden kann [8]. Zwei dieser Geräte wurden 

auf die Räder eines Nahfeld-(CPX-)Anhängers montiert. Mit 

dieser Messeinheit kann simultan das Innen- und Außenroll-

geräusch von Fahrzeugreifen separat in beiden Rollspuren 

untersucht werden. 

Messmethode 

Das Reifen/Fahrbahn-Geräusch wird entsprechend dem Nah-

feldmessverfahren [9] erfasst und bei der Referenzgeschwin-

digkeit von 85 km/h ausgewertet. An diese Norm angelehnt 

wird auch das Torusgeräusch analysiert. Die Torusresonan-

zen folgen jedoch unterschiedlichen Geschwindigkeitsabhän-

gigkeiten [5]. Um nur noch gleichartige geschwindigkeitsab-

hängige Resonanzen zu berücksichtigen und damit eine ein-

heitliche Geschwindigkeitskorrektur anzuwenden, wurde der 

Auswertefrequenzbereich für das Torusgeräusch um eine 

Oktav zu höheren Frequenzen verschoben.  

Gleichzeitig wird die Temperatur aufgezeichnet und mittels 

GPS Empfänger die Position protokolliert. Zudem werden 

mit einer Kamera in Fahrtrichtung Straßenbilder aufgenom-

men. Der Messreifen ist ein Michelin Energy Saver (Größe: 

205/55 R16 91 H) [10]. 

Umfang der akustischen Messungen 

Im Jahr 2017 wurden auf einer Länge von ca. 1.000 km auf 

den rechten Fahrstreifen der Bundesautobahnen (BAB) A 6, 

7, 8, 9, 96, 99 und der Bundesstraße B 17 simultan der Torus- 

und CPX-Geräuschpegel gemessen. Diese akustischen Mess-

daten lassen sich mit Hilfe des Bayerischen Straßeninforma-

tionssystems (BAYSIS) den bautechnischen Eigenschaften 

der Straßen zuordnen [11]. 

Bei BAYSIS handelt es sich um die Umsetzung der vom 

damaligen Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Woh-

nungswesen (BMVBW) im Allgemeinen Rundschreiben 

Straßenbau (ARS) Nr. 14/2005 [12] bekanntgegebenen und 

für Bundesfernstraßen eingeführten Richtlinie „Anweisung 

Straßeninformationsbank“ (ASB). In dieser, von der Bundes-

anstalt für Straßenwesen (BASt) veröffentlichten Richtlinie 

[13], ist festgelegt, wie die Informationen über das Neubau- 

und Bestandsstraßennetz in einer Datenbank zu dokumentie-

ren sind. Hierzu zählt auch der Straßenaufbau. 

Die bei den akustischen Messungen erfassten Deckschichtar-

ten sind in Abbildung 1 zusammengefasst. 
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Abbildung 1: Die eingebauten Deckschichtarten in den 

rechten Fahrstreifen der gefahrenen Messstrecke (Bundesau-

tobahnen BAB A 6, 7, 8, 9, 96, 99 und Bundesstraße B 17) 

nach BAYSIS. Die Abkürzungen stehen für: 

AC Asphaltbeton, 

DSH-V Dünnschichtbelag heiß auf Versiegelung, 

DSK Dünnschichtbelag kalt,  

MA Gussasphalt, 

OPA Offenporige Asphaltdeckschicht und 

SMA Splittmastixasphalt. 
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Zuordnung von Straßeninformationen 

Mit einem vom LfU entwickelten Programm wird aus BAY-

SIS für die gefahrene Messstrecke die Deckschichtart auf den 

äußeren Fahrstreifen extrahiert und in bautechnisch gleich-

wertige Abschnitte eingeteilt. Anschließend wird in Anleh-

nung an das Merkblatt für Asphaltdeckschichten aus Offen-

porigem Asphalt (M OPA) [14] bei einer Änderung der 

Deckschichtart per Definition ein Übergangsbereich von 

± 160 m als bautechnisch nicht homogen eingestuft und für 

die weitere akustischen Auswertung ausgeschlossen. Auto-

matisch werden auch solche Abschnitte verworfen, über die 

keine Informationen zu Art und/oder Baujahr der Deck-

schicht vorliegen. Dasselbe gilt, wenn in den Rollspuren 

verschiedene Deckschichten eingebaut sind oder diese zu 

unterschiedlichen Zeiten hergestellt wurden. Die verbleiben-

den Abschnitte werden gemäß dem Nahfeldmessverfahren 

[9] in 20 m lange Segmente unterteilt.

Auswahl gültiger Segmente 

Mit Hilfe der während der Fahrt aufgenommenen Strecken-

bilder und der Bestandsbilder aus BAYSIS werden die Ge-

räuschpegel weiter geprüft und möglicherweise noch weitere 

Segmente ausgeschlossen. Hierzu werden die folgenden 

Fragen beantwortet: 

- Stimmt der Pegel-Zeitverlauf mit der Deckschichtart

und dem Baujahr überein?

- Wurde eine Fahrbahnmarkierung oder Brückenfuge

überfahren?

- Fand kurzzeitig ein Fahrstreifenwechsel statt?

- War in dem betreffenden Abschnitt eine Baustelle?

- Wird langsamer als 40 km/h gefahren?

Von insgesamt ca. 1.000 km gefahrener Strecke standen 

hiernach 29.788 Segmente, dies entspricht 595,8 Str.-km, für 

die akustische Datenauswertung zur Verfügung. 

Korrelation von Nahfeld- und 

Torusgeräuschpegel 

In Abbildung 2 ist der Torusgeräuschpegel über dem CPX-

Geräuschpegel für alle gültigen Segmente bei der Referenz-

geschwindigkeit von 85 km/h differenziert nach den Deck-

schichtarten aufgetragen. Deckschichten aus Asphaltbeton, 

Dünnschichtbelag kalt, Splittmastixasphalt und Beton wurden 

unter dem Sammelbegriff „dichte“ Deckschicht zusammen-

gefasst. Einschließlich des Gussasphalts sind bei diesen Stra-

ßenoberflächen die Pegeländerungen im akustischen Nahfeld 

direkt proportional zu denen im Torus (s. orange Regressi-

onsgerade) [6]. 

Deckschichten aus Offenporigem Asphalt (OPA), lärmtech-

nisch optimiertem SMA (SMA LA) und die dünnen Asphalt-

deckschichten in Heißbauweise auf Versiegelung (DSH-V) 

weichen hiervon ab. Durch Kombination beider Messverfah-

ren können insbesondere für den OPA und den SMA LA die 

schallabsorbierenden Eigenschaften dieser offenporigen bzw. 

semi-dichten Deckschichten untersucht werden. 
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Abbildung 2: Ermittelter CPX- und Torusgeräuschpegel in 

dB(A) für alle Deckschichten bei einer Referenzgeschwin-

digkeit von 85 km/h. Die Symbole der Pegel der „dichten“ 

Deckschichten sind zur besseren Sichtbarkeit der Verteilung 

teiltransparent dargestellt. Die Regressionsgerade beschreibt 

die Proportionalität der Geräuschpegel bei „dichten“ Deck-

schichten. 

In Abbildung 3 sind die Torus- und CPX-Geräuschpegel für 

die Betondecke 0/8 auf der BAB A 8 zwischen Augsburg und 

München aufgetragen. Diese Straßenoberfläche wurde aus-

gewählt, um die Torus- und Nahfeldmessungen vorläufig 

schalltechnisch einzuordnen. 2011 wurden vom LfU an der 

BAB A 8 umfangreiche statistische Vorbeifahrtmessungen 

[15][16] durchgeführt und die Fahrzeugemissionen unter-

sucht. Dabei ergab sich ein mittlerer Fahrzeuggeräuschpegel 

für Pkw von 80,4 dB(A) bei der Referenzgeschwindigkeit 

von 85 km/h. Für dieselben Segmente beträgt der mittlere 

CPX-Geräuschpegel 101,1 dB(A) bei einer Standardabwei-

chung von ± 0,5 dB(A), das Torusgeräusch erreicht einen 

mittleren Pegel von 122,3 dB(A) ± 0,8 dB(A). 
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Abbildung 3: Ermittelter CPX- und Torusgeräuschpegel in 

dB(A) für die Betondecke 0/8 auf der BAB A 8 zwischen 

Augsburg und München bei einer Referenzgeschwindigkeit 

von 85 km/h. Der mittlere Nahfeldgeräuschpegel beträgt 

101,1 dB(A) ± 0,5 dB(A) und der mittlere Torusgeräuschpe-

gel 122,3 dB(A) ± 0,8 dB(A), beide Bereiche sind grau hin-

terlegt. 
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Verteilung von Nahfeldgeräuschpegeln 

Bei der Referenzgeschwindigkeit von 85 km/h wurden die 

Nahfeldgeräuschpegel der Segmente aller Deckschichten  

1 dB(A) breiten Pegelklassen zugeordnet. Die hieraus ermit-

telte Häufigkeitsverteilung ist in Abbildung 4 dargestellt. 

Bezogen auf den mittleren Nahfeldgeräuschpegel der Beton-

decke 0/8 auf der BAB A 8 zwischen Augsburg und Mün-

chen sind 54,0 % aller gemessenen Segmente leiser als 

100,6 dB(A), 31,4 % lauter als 100,6 dB(A) und leiser als 

101,6 dB(A) und 14,5 % lauter als 101,6 dB(A). 
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Abbildung 4: Häufigkeitsverteilung der CPX-Geräusch-

pegel aller Deckschichten in Pegelklassen von ± 0,5 dB(A) 

bei einer Referenzgeschwindigkeit von 85 km/h. Der grau 

hinterlegte Bereich stellt den mittleren Nahfeldgeräuschpe-

gel der Betondecke 0/8 auf der BAB A 8 zwischen Augs-

burg und München dar. 

Zusammenfassung 

Durch eine Befahrung von bayerischen Fernstraßen konnten 

für knapp 600 Str.-km die rechten Fahrstreifen bei einer Re-

ferenzgeschwindigkeit von 85 km/h akustisch untersucht 

sowie mit Hilfe von BAYSIS die Deckschichtarten zugeord-

net werden. 

Nahfeld- und akustische Torusmessungen stellen zusammen 

ein gutes Werkzeug zur Charakterisierung von Straßendeck-

schichten dar. So konnte durch die simultane Messung des 

Nahfeld- und Torusgeräusches eine Beziehung zwischen 

beiden Messgrößen hergestellt werden. Die Deckschichten 

wurden in die Klassen „dicht“, „semi-dicht“ und „offenporig“ 

unterteilt. Dabei zeigte sich für die Mehrzahl der dichten 

Deckschichten ein direkt proportionaler Zusammenhang 

zwischen Nahfeld- und Torusgeräuschpegel. Die semi-

dichten und offenporigen Deckschichten weichen von dieser 

Proportionalität ab, da ihre Oberflächen rauer sind und 

dadurch den Torusgeräuschpegel anheben. Das Maß der 

Abweichung lässt einen Schluss auf die schallabsorbierenden 

Eigenschaften dieser Deckschichten zu. 

Ein Vergleich der Nahfeldgeräuschpegel aller Deckschichten 

mit dem auf einer Betondecke 0/8 ergibt, dass der Großteil 

der Deckschichten leiser ist, jedoch auch einige Abschnitte 

lauter sind. 
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