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Kurzfassung – Abstract

Bewertungshintergrund für die Verfahren zur
Charakterisierung der akustischen Eigen-
schaften offenporiger Straßenbeläge

Die Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) plant
die Erarbeitung eines Bewertungshintergrunds für
die Charakterisierung offenporiger Straßenbeläge,
der die Prognose der Dauerhaftigkeit der akusti-
schen Eigenschaften offenporiger Straßenbeläge
ermöglichen soll. Für diese Prognose war eine Da-
tenbasis akustischer Kenngrößen zu schaffen.

Die akustisch relevanten Kenngrößen der offenpo-
rigen Straßenbeläge – Schallabsorptionsgrad und
Strömungswiderstand – wurden im vorliegenden
Projekt an insgesamt 17 Messquerschnitten offen-
poriger Beläge ermittelt. Um einen vollständigen
Datensatz der akustisch relevanten Kenngrößen
zu erhalten, wurden zusätzlich In-situ-Messungen
der Fahrbahntextur sowie Messungen des Roll-
geräuschs nach der CPX-Methode (survey, Reifen
A und D) und Messungen des Vorbeifahrtpegels
nach der Methode der „statistischen Vorbeifahrt“
(SPB-Messungen) durchgeführt. 

Die Untersuchung wurde für verschiedene Bauar-
ten und Baujahre offenporiger Asphalte durchge-
führt. Zusätzlich zu den dabei gewonnenen akusti-
schen Kenngrößen Absorptionsgrad, Strömungs-
widerstand, Fahrbahntextur und CPX-Pegel liegen
für die untersuchten Strecken weitere bautechni-
sche Daten vor. Aus den Ergebnissen der hier
durchgeführten Untersuchung können nach Fest-
legung der entsprechenden Kriterien Hinweise auf
die bauartspezifische Lebensdauer offenporiger
Asphalte verschiedener Bauarten gewonnen wer-
den. 

Der Umfang der hier durchgeführten Untersu-
chung erstreckte sich im Wesentlichen auf die Er-
mittlung und Bewertung der Kenngrößen für die
einzelnen Messmethoden. Die detaillierte Erarbei-
tung des Bewertungshintergrundes zur Charakte-
risierung offenporiger Asphalte erfolgt durch die
Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt). Sie war
nicht Gegenstand der hier vorgelegten Untersu-
chung.

Der Originalbericht enthält als Anhänge Lageplä-
ne, Tabellen der bautechnischen Eigenschaften
und Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen 

sowie die Ergebnisse der Messungen des Absorp-
tionsgrades, des statischen Strömungswiderstan-
des, der Fahrbahntextur und der CPX-Messun-
gen. Diese Anhänge sind dem vorliegenden Heft
als CD beigefügt

Framework for the evaluation of methods to
characterise the acoustic properties of porous
road surfaces

The German Federal Highway Research Institute
(Bundesanstalt für Straßenwesen, BASt) is
planning to develop an assessment procedure to
characterize the acoustical properties of porous
road surfaces. Final objective is to specify the life-
cycle of these pavements with respect to their
acoustical performance based on civil engineering
properties. 

In 2007 comprehensive measurements of the
acoustically relevant parameters absorption, air
flow resistance and surface texture have been
performed on a set of 17 sections of motorways
with porous asphalt pavements of different types
of construction and different ages. Additional
measurements of the near-field rolling noise (CPX)
as well as measurements of the statistical pass-by
noise (SPB) have been performed. 

From precedent projects for the sections under
investigation there is an extensive database
covering details on asphalt mixtures as well as
results of drill core investigations with respect to
void content, binder content etc. Thus from the
compiled data set a multitude of correlations
between several parameters characterizing the
acoustical performance on the one hand and
constructions on the other hand can be calculated.

The results of the present investigation thus allow
to draw new conclusions with respect to acoustical
performance and durability of porous asphalt
pavements. Since the development of the above
mentioned assessment procedure will be
performed by the BASt this was not subject of the
current project.

The original report contains location plans, tables
of construction characteristics and the results of
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drill core investigations, as well as the results of
the degree of absorption measurements, the static
flow resistance, the texture of the carriageway and
the CPX measurements, all in the form of
appendices. These appendices have been added
to this issue in the form of a CD.
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1 Situation und Aufgaben-
stellung

Die Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) plant
die Erarbeitung eines Bewertungshintergrunds für
die Charakterisierung offenporiger Straßenbeläge,
der die Prognose der Dauerhaftigkeit der akusti-
schen Eigenschaften offenporiger Straßenbeläge
ermöglichen soll.

Basis hierfür sind u. a. die im Rahmen des For-
schungsprojekts FE 02.0239/2003/LRB „Charakte-
risierung offenporiger Straßenbeläge“ [1] erarbeite-
ten Kriterien. Die dort beschriebenen in-situ Mess-
verfahren für die relevanten Kenngrößen der offen-
porigen Straßenbeläge – Schallabsorptionsgrad
und Strömungswiderstand – sollten im vorliegen-
den Projekt in größerem Umfang an insgesamt ca.
15 Messquerschnitten offenporiger Beläge ermittelt
werden. Um einen vollständigen Datensatz der
akustisch relevanten Kenngrößen zu erhalten
waren zusätzlich in-situ-Messungen der Fahrbahn-
textur sowie Messungen des Rollgeräuschs nach
der CPX-Methode (survey, Reifen A und D) durch-
zuführen.

An den untersuchten Messquerschnitten wurden
von anderer Seite zusätzlich Messungen des Vor-
beifahrtpegels nach der Methode der „statistischen
Vorbeifahrt“ (SPB-Messungen) durchgeführt, um
eine ausreichende Datenbasis für die Prognose der
Dauerhaftigkeit der akustischen Eigenschaften of-
fenporiger Straßenbeläge zu schaffen.

Die Entwicklung des Prognosemodells aus den hier
gewonnenen Kenngrößen war nicht Gegenstand
der hier durchgeführten Untersuchungen.

2 Untersuchte Streckenab-
schnitte

2.1 Bestandsaufnahme „Offenporige
Asphalte in Bayern“

Auf Fernstraßen in Bayern wurden seit 1991 auf
einer Länge von insgesamt ca. 90 km Richtungs-
fahrbahn offenporige Asphaltdeckschichten (OPA)
mit sehr unterschiedlichen Mischgutkonzeptionen,
Einbauverfahren und Ergebnissen im praktischen
Betrieb eingebaut. Für diese Strecken wurden in
den Jahren 2005-2007 eine Bestandsaufnahme der
akustischen Eigenschaften und Detailuntersuchun-

gen der akustischen und bautechnischen Eigen-
schaften an 37 ausgewählten Messstellen durchge-
führt (vgl. Müller-BBM-Projekt Nr. M61 791 [4]).

Mit der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt)
wurde vereinbart, dass die Messungen an einer
Auswahl der im o. g. Projekt untersuchten Mess-
querschnitte durchgeführt werden sollen. Weiterhin
sollten für die auszuwählenden Messstellen mög-
lichst aktuelle Ergebnisse aus SPB-Messungen
vorliegen.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass zu den
Fahrbahnbelägen an den hier untersuchten Mess-
stellen detaillierte Angaben zu den dort vorhande-
nen Belägen und Messergebnisse vorliegen.

2.2 Auswahlkriterien

Aus der Datenbasis der o. g. Bestandsaufnahme
wurden für die hier durchzuführende Untersuchung
Messquerschnitte ausgewählt, für die folgende
Daten vorliegen:

• plausible Ergebnisse der CPX-Messungen bzw.
der akustischen Untersuchungen, des Strö-
mungswiderstands und der Fahrbahntextur,

• bautechnische Daten aus Bohrkern-Untersu-
chungen,

• aktuelle Messdaten von SPB-Messungen 
(Messdatum 2005 oder jünger).

Als weitere Kriterien waren zu berücksichtigen:

• Bauart (einlagig, zweischichtig),

• Größtkorn,

• Baujahr,

• Bindemittelsorte und Bindemittelgehalt,

• Alter/zeitliche Entwicklung,

• Beläge am Ende der akustischen Lebensdauer,

• Zugänglichkeit,

• Übereinstimmung der Mischgutkonzeption mit
aktuellen Anforderungen.

2.3 Ausgewählte Strecken

In Abstimmung mit der Bundesanstalt für Straßen-
wesen wurden am 15.03.2007 die zu untersuchen-
den Messstellen ausgewählt.
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Die ausgewählten Messquerschnitte sind in Tabelle
1 aufgelistet.

Die Lage der Messstellen ist dem Bild 1 zu entneh-
men.

8

Tab. 1: Ausgewählte Messquerschnitte für die Untersuchung „Bewertungshintergrund“

MQ Nr. Strecke Abschnitt Fahrtrich-
tung

km Belag Baujahr Messdatum

In-situ

Bayern-
Projekt:
Bohrkern Nr.

Strecken mit einlagigem OPA

MQ 1 A 9 Hormersdorf München 358,6+0,2 OPA 0/8 1998 01.08.2007 BK7

MQ 2 A 9 Schnaittach München 366,7+0,1 OPA 0/8 1995 01.08.2007 BK13

MQ 3 A 9 Hormersdorf Berlin 361,7-0,2 OPA 0/8 2005 01.08.2007 BK11

MQ 4 A 9 Hormersdorf Berlin 359,6-0,2 OPA 0/8 1997 01.08.2007 BK12

MQ 5 A 96 Schöffelding Lindau 137,8-0,1 OPA 0/8 2005 16.07.2007 BK20

MQ 6 A 96 Schöffelding Lindau 136,2-0,1 OPA 0/8 2005 16.07.2007 BK21

MQ 7 A 96 Schöffelding Lindau 135,54 OPA 0/8 2005 16.07.2007 -

MQ 8 A 99 Ludwigsfeld Osten 9,0+0,2 OPA 0/8 1999 17.07.2007 BK33

MQ 9 A 99 Eschenried Westen 103,5-0,5 OPA 0/11 1998 18.07.2007 BK39

MQ 10 B 173 Lichtenfels Ost 30,4+0,1 OPA 0/8 2000 02.08.2007 BK43

MQ 8a/Res.1 A 99 Ludwigsfeld Westen 8,84 OPA 0/11 1993 17.07.2007 BK33

MQ 9a/Res.2 A 73 Erlangen Bamberg 33,2+0,2 OPA 0/11 2005 02.08.2007 BK44

Strecken mit zweischichtigem OPA

MQ 11 A 9 Garching Süden 517,350
2OPA
5/8&11/16

2005 17.07.2007 - *)

MQ 12 A 9 Garching Norden 517,500
2OPA
5/8&11/16

2005 17.07.2007 - *)

MQ 13 B 17 Augsburg Süden 17,615
2OPA
5/8&11/16

2003 (ent-
spr. 2004)

12.06.2006 - *), **)

MQ 14 B 17 Augsburg Norden 18,015
2OPA
5/8&11/16

2003 (ent-
spr. 2004)

12.06.2006 - *), **)

MQ 15 IN 17
Westl.
Ringstr.

Nord 0+894
2OPA
5/8&11/16

2005 22.05.2007 - *)

*) Im Rahmen des Projekts „Offenporige Beläge in Bayern“ wurden an den 2OPA-Strecken keine Bohrkerne gezogen. Soweit
vorhanden wird hier auf Bohrkernuntersuchungen aus der Eignungsprüfung/Abnahmemessung zurückgegriffen. 

**) Die Messquerschnitte 13 und 14 (B 17 in Augsburg) waren im Jahr 2007 durch Schmutzeintrag von einer unmittelbar angren-
zenden Straßenbaustelle so massiv beeinflusst, dass die jetzt gewonnenen Messergebnisse keine Aussagen über das „nor-
male“ Alterungsverhalten des Farbahnbelags erlauben. Daher wurde in Absprache mit der BASt auf die Ergebnisse der Moni-
toring-Messungen aus dem Jahr 2006 zurückgegriffen. Um den Vergleich mit den aktuellen Messdaten aus 2007 zu ermögli-
chen, wurde in der Auswertung von einem Alter des Belages von 3 Jahren, entsprechend einem fiktiven Baujahr 2004, ausge-
gangen.



2.4 Untersuchte Messpunkte pro 
Messquerschnitt

Pro Messquerschnitt wurden insgesamt 4 Mess-
punkte untersucht. Dabei wurden zwei Messpunkte
in die Mitte der Rollspur des ersten Fahrstreifens
gesetzt (Messpunkt entsprechend den Vorgaben
aus dem Forschungsprojekt FE 02.0239/2003/
LRB), zwei Messpunkte wurden in die Mitte des
Fahrstreifens gesetzt (im Folgenden Ölspur ge-
nannt).

Die schematische Anordnung der Messpunkte pro
Messquerschnitt ist in Bild 2 grafisch dargestellt.
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Bild 1: Lage der OPA-Messstellen in Bayern

Bild 2: Schematische Anordnung der Messpunkte an jedem
Messquerschnitt



3 Vorhandene Daten zu den unter-
suchten Streckenabschnitten

Zu den Messstellen aus dem Projekt „Bestandsauf-
nahme offenporiger Asphalte in Bayern“ liegen fol-
gende Daten vor:

3.1 Verkehrsmengenangaben 
(siehe Tabelle 2)

3.2 Daten aus der Bestandsaufnahme
„OPA in Bayern“

Für die untersuchten Streckenabschnitte liegen fol-
gende Daten vor:

a) Bautechnische Messdaten aus [4]:

• Mischgutzusammensetzung,

• Sieblinie,

• Schichtdicke(n),

• Bindemittelart,

• Bohrkerne aus [4], 
daraus:
Hohlraumgehalt mit CT und nach ALP A-Stb
Bindemittelgehalt ,
Rohdichte,
Sieblinie ,
Verschmutzung (tlw.).

b) Akustische Messdaten:

• CPX (MBBM, Reifen A und D),

• Textur (BASt, fahrendes System),

• Bohrkerne aus [4], 
daraus:

Absorptionsgrad α nach ISO 10534-2
(Labor),
Strömungswiderstand nach DIN EN 29053
(Labor).

c) SPB-Daten:

• SPB-Messungen ab 2005 (durchgeführt von
BASt, TÜV Nord, LfU Bayern, Müller-BBM).

Eine Auflistung der vorhandenen Daten zu den ein-
zelnen untersuchten Streckenabschnitten befindet
sich im Anhang A:

• Lagepläne und Kontaktdaten
Anhang A, Seiten 2-8,

• Bautechnische Daten
Anhang A, Seiten 9-17,

• Ergebnisse der Bohrkern-Untersuchungen
Anhang A, Seiten 18-25.

4 Messungen

4.1 Absorptionsgradmessung 
(α in-situ)

4.1.1 Beschreibung der Messmethode

Zum Einsatz kommt hier ein Messgerät zur zer-
störungsfreien in-situ-Messung des frequenzab-
hängigen Absorptionsgrades im Frequenzbereich
von 100 Hz bis 4.000 Hz.

Das Messsystem wurde im Rahmen der For-
schungsprojekte „Leiser Verkehr – Reduzierte Rei-
fen-Fahrbahn-Geräusche“ [2] und „ITARI – Inte-
grated Tyre And Road Interaction“ [3] von Müller-
BBM entwickelt.
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Bei diesem Messverfahren wird ein deterministi-
sches Schallsignal (Sinus-Sweep) auf die Prüffläche
abgestrahlt. Eine Messsonde für Schalldruck und
Schallschnelle befindet sich direkt über der Ober-
fläche. Durch die verwendete Signalverarbeitung
können die Impulsantwort des ausgestrahlten Nutz-
signals errechnet werden. Aus den Impulsantworten
kann die akustische Impedanz der Prüffläche und
somit deren Absorptionsgrad bestimmt werden. Der
ermittelte Absorptionsgrad kann als Absorptions-
grad für Kugelwellen interpretiert werden. Im Ver-
gleich zur Bestimmung des Absorptionsgrades mit
der Impedanzrohrmethode kann mit dieser Mess-
methode ein breiteres Spektrum des Absorptions-
grades bestimmt werden. Außerdem ist es möglich,
verhältnismäßig kleine Absorptionsgrade in-situ mit
hoher Genauigkeit zu bestimmen.

4.1.2 Durchgeführte Messungen

Die Messung erfolgte mit dem oben beschriebenen
System. Pro Messquerschnitt wurden ca. 4 Mess-
punkte jeweils für senkrechten und für schrägen
Schalleinfall (0°, 30°, 45°, 60°) untersucht. Dabei
wurden zwei Messpunkte entsprechend den Vorga-
ben aus dem Forschungsprojekt FE 02.0239/
2003/LRB in der Mitte des ersten Fahrstreifens ge-
wählt (Bezeichnung MS1 und MS2), zwei weitere
Messpunkte wurden in der Mitte der rechten Roll-
spur (Ölspur) gesetzt (Bezeichnung RS1 und MS2).

Das Messdatum für die einzelnen Messquerschnit-
te kann aus Tabelle 1 entnommen werden.

4.1.3 Messergebnisse

Die Prüfzeugnisse im Anhang B zeigen die Fre-
quenzgänge des Schallabsorptionsgrades mit allen
Einzelergebnissen für senkrechten Schalleinfall.

In den Bildern 3a bis 3d sind die Messergebnisse
für das 1. Maximum des Absorptionsfrequenzgangs
für die Schalleinfallswinkel 0°, 30°, 45° und 60° für
die einzelnen Bauarten offenporiger Asphalte (OPA
0/8, OPA 0/11 und 2OPA 5/8 11/16) dargestellt.
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Bild 3a: Wert α0°,max und Frequenz fmax des Absorptionsfre-
quenzgangs im 1. Maximum für offenporige Asphalte
verschiedener Bauarten

Bild 3b: Wert α0°,max und Frequenz fmax des Absorptionsfre-
quenzgangs im 1. Maximum für offenporige Asphalte
OPA 0/8

Bild 3c: Wert α0°,max und Frequenz fmax des Absorptionsfre-
quenzgangs im 1. Maximum für offenporige Asphalte
OPA 0/11

Bild 3d: Wert α0°,max und Frequenz fmax des Absorptionsfre-
quenzgangs im 1. Maximum für zweischichtige offen-
porige Asphalte OPA 5/8 11/16



In den Tabellen 3a bis 3d sind für alle untersuchten
Messquerschnitte jeweils Frequenzlage und Höhe
des 1. Maximums des Absorptionsgrads α für senk-
rechten und schrägen Schalleinfall aufgelistet.

4.1.4 Hinweis zur Messung des Absorptions-
grads bei schrägem Schalleinfall

Bei der Messung des Absorptionsgrades bei schrä-
gem Schalleinfall stellte sich wiederholt das Pro-
blem, dass – insbesondere bei älteren Belägen mit
niedriger Absorption – aufgrund der gewählten
Messmethode kein gültiges Messergebnis erzielt
werden konnte. Dies hängt damit zusammen, dass
z. B. Leitplanken oder andere reflektierende
Flächen zu Störsignalen führen, die das schwache
Messsignal beeinflussen. Insbesondere ist hierbei
auch zu berücksichtigen, dass die benötigte unbe-
einflusste Messfläche bei schrägem Schalleinfall
wesentlich größer ist als bei senkrechtem Schall-
einfall.

4.1.5 Bewertung der Messergebnisse

Bei neu gebauten offenporigen Asphalten werden in
Abhängigkeit von Schichtdicke, Strömungswider-

stand und Hohlraumgehalt im ersten Maximum
Werte des Absorptionsgrads α zwischen 0,8 und 1,0
erwartet. Die Frequenz des ersten Maximums wird
im Wesentlichen von der Schichtdicke bestimmt, sie
liegt typischerweise im Bereich zwischen ca. 500
und ca. 1.000 Hz, bei zweischichtigen offenporigen
Asphalten teilweise auch darunter.

Die Messwerte des Absorptionsgrades bei senk-
rechtem Schalleinfall aus der hier durchgeführten
Messkampagne 2007 sind in Bild 4 dem jeweiligen
Baujahr des Belages gegenübergestellt.

Hierbei ist zu bemerken, dass der sehr niedrige Ab-
sorptionsgrad an den zweischichtigen Belägen in
Augsburg (MQ 13 und MQ 14) vermutlich durch
übermäßige Verschmutzung infolge einer nahe ge-
legenen Baustelle hervorgerufen wurde. Zudem
liegen diese Messquerschnitte jeweils am Beginn
der Strecke mit offenporigem Straßenbelag, der
naturgemäß stärker verschmutzt als die weiter von
der Einlaufstrecke entfernten Teile der Fahrbahn.
Dieser Prozess wurde über mehrere Jahre be-
obachtet, die o. g. Messergebnisse stammen aus
2006, der Trend setzt sich in 2007 infolge einer
Straßenbaustelle im nördlichen Bereich des Ver-
suchsabschnittes fort. Die Ergebnisse an MQ 13
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Tab. 3a: Messergebnisse Absorptionsgradmessungen: Frequenzlage fmax in Hz und Höhe αmax des 1. Maximums des Absorptions-
grads α für senkrechten Schalleinfall α0°
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Tab. 3b: Messergebnisse Absorptionsgradmessungen: Frequenzlage fmax in Hz und Höhe αmax des 1. Maximums des Absorptions-
grads α für Schalleinfallswinkel 30° α30°

Tab. 3c: Messergebnisse Absorptionsgradmessungen: Frequenzlage fmax in Hz und Höhe αmax des 1. Maximums des Absorptions-
grads α für Schalleinfallswinkel 45° α45°



und MQ 14 entsprechen somit nicht zwingend 
dem typischen Alterungsverhalten offenporiger
Beläge.

Allgemein sind die Messwerte des Absorptionsgra-
des sehr heterogen, dies ist auf die unterschiedli-
chen Mischgutzusammensetzungen und die unter-
schiedlichen Bauverfahren zurückzuführen, sodass
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse nur sehr ein-
geschränkt gegeben ist.

Setzt man jedoch die Grenze für die schalltechni-
sche Wirksamkeit offenporiger Fahrbahnbeläge bei
einem Absorptionsgrad von α0° > 0,6 an, so ergibt
sich aus Bild 4 in grober Näherung eine schalltech-
nische Wirkungsdauer für offenporige Fahrbahn-
beläge von etwa 8 bis 9 Jahren.

In Bild 5 ist der Absorptionsgrad im 1. Maximum
dem SPB-Pegel bei Pkw-Vorbeifahrten mit einer
Geschwindigkeit von 120 km/h an den untersuch-
ten Streckenabschnitten gegenübergestellt.

Die sehr niedrigen Werte des Absorptionsgrades
für einige Strecken mit zweischichtigem offenpori-
gem Asphalt rühren von den MQ 13 und MQ 14 her
(s. o.).
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Tab. 3d: Messergebnisse Absorptionsgradmessungen: Frequenzlage fmax in Hz und Höhe αmax des 1. Maximums des Absorptions-
grads α für Schalleinfallswinkel 60° α60°

Bild 4: Absorptionsgrad α0°,max offenporiger Asphalte verschie-
dener Bauarten: Messergebnisse 2007 in Abhängigkeit
vom Baujahr (Werte für MQ 13 und 14 fehlen, da keine
Absorption nachweisbar)



4.2 Messung des statischen 
Strömungswiderstands

4.2.1 Beschreibung der Messmethode

Das Gerät zur zerstörungsfreien Messung des sta-
tischen Strömungswiderstands von Fahrbahnober-
flächen in-situ wurde im Rahmen des Teilprojekts
TP 3122 des Forschungsvorhabens „Leiser
Straßenverkehr“ der Bundesanstalt für Straßenwe-
sen (BASt) und des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung (BMBF) entwickelt [2].

Das verwendete Verfahren zur Bestimmung des
Strömungswiderstandes in-situ lehnt sich so weit
als möglich an das genormte Prüfstandsverfahren
für Probekörper der DIN EN 29053 [10] an. Dieses
Gerät entspricht weitgehend dem im Forschungs-
projekt FE 02.0239/2003/LRB [1] verwendeten
Gerät1.

Zur in-situ-Messung wird ein Messfuß auf die zu un-
tersuchende Fahrbahnoberfläche gestellt, die Ver-
hältnisse im Reifenaufstandspunkt werden durch
einen elastischen Ring in der Aufstandsfläche und
eine angepasste Vorlast nachgebildet. Ein Durch-
flussregler erzeugt einen konstanten Volumenfluss
q durch eine Querschnittsfläche A, der beim Durch-

strömen der Probe auftretende Differenzdruck ∆p
wird gemessen. Aus der Strömungsgeschwindig-
keit u und dem Differenzdruck ∆p lässt sich die
Strömungsresistanz Ξ = ∆p/q der Probe berechnen.

Da q wegen q = u*A von der Fläche des durch-
strömten Querschnitts abhängt, ist auch die 
Strömungsresistanz Ξ eine vom durchströmten
Querschnitt A abhängige Größe. Durch die Defini-
tion des spezifischen Strömungswiderstands Rs

* in-
situ

Rs
* = Ξ · A = ∆p (1)

u

wird diese Abhängigkeit von den Abmessungen der
Apparatur behoben.

Zur Unterscheidung von der (abweichenden) Defi-
nition des Strömungswiderstands Rs in der Norm
EN 29053 wird für den hier ermittelten spezifischen
Strömungswiderstand die Bezeichnung R*s ver-
wendet.

Das Messgerät im Einsatz ist in Bild 6 gezeigt, Bild
7 zeigt eine Prinzipskizze des Geräteaufbaus. Eine
Detailansicht des Messfußes befindet sich in Bild 8.

Um die Messgenauigkeit zu erhöhen, wird die Mes-
sung bei verschiedenen Volumenströmen durchge-
führt. Im Anschluss an die Messung wird mit den Er-
gebnissen der einzelnen Durchflussstufen eine Re-
gressionsanalyse durchgeführt, mit der der Strö-
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Bild 5: Absorptionsgrad im 1. Maximum als Funktion des SPB-
Pegels für Pkw-Vorbeifahrten bei 120 km/h LPkw,120km/h

1 Im Gegensatz zu dem im Forschungsprojekt FE 02.0239/
2003/LRB [1] verwendeten Gerät erlaubt das hier eingesetz-
te Gerät keine explizite Trennung zwischen texturinduzier-
tem Strömungswiderstand R*

s,textur und hohlrauminduzier-
tem Strömungswiderstand R*

s,σ. Allerdings konnte im Rah-
men des ITARI-Projekts [3] nachgewiesen werden, dass der
texturinduzierte Anteil R*

s,textur bei offenporigen Belägen ge-
genüber dem hohlrauminduzierten Anteil R*

s,σ vernachläs-
sigbar ist, da 1/R*

s,stat = 1/R*
s,textur + 1/R*

s,σ.

Bild 6: Messgerät für Strömungswiderstand: praktischer Auf-
bau des Messsystems mit Hebeeinrichtung



mungswiderstand R*
s bei einer vorgegebenen Strö-

mungsgeschwindigkeit von uref = 0,0125 m/s – ent-
sprechend einem Volumenfluss von ca. 6 l/min – er-
mittelt wird.

4.2.2 Durchgeführte Messungen

Pro Messquerschnitt wurden ca. 4 Messpunkte un-
tersucht. Dabei wurden zwei Messpunkte in der
Mitte der rechten Rollspur des ersten Fahrstreifens
gesetzt (Messpunkt entsprechend den Vorgaben
aus dem Forschungsprojekt FE 02.0239/2003/
LRB), zwei Messpunkte wurden in die Mitte des
Fahrstreifens (Ölspur) gesetzt (vgl. auch Bild 2).

Das Messdatum für die einzelnen Messquerschnit-
te kann aus Tabelle 1 entnommen werden.

4.2.3 Messergebnisse

Für jeden Messpunkt wurde der spezifische Strö-
mungswiderstand R*

s,stat in Anlehnung an EN 29053
ermittelt (vgö. hierzu den Abschlussbericht des 
Forschungsverbunds „Leiser Straßenverkehr 1“
TP3122). Als Messergebnis angegeben wird pro
Messquerschnitt der Mittelwert der Ergebnisse an
allen 4 Messpunkten mit Streubereich der Einzel-
messungen.

Die Ergebnisse der Messungen des Strömungswi-
derstands sind in Bild 10 dargestellt. Die Messwer-
te sind in Tabelle 4 aufgelistet, Detailergebnisse be-
finden sich in Anhang C.
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Bild 7: Messgerät für Strömungswiderstand: Prinzipskizze des Geräteaufbaus

Bild 8: Messgerät für Strömungswiderstand: Messfuß mit elas-
tischer Zwischenlage Sylomer L25 in unbelastetem Zu-
stand

Bild 9: Beispiel für die Auswertung einer Messreihe für den
Strömungswiderstand R*

s. Das Messergebnis wird bei
uref = 0,0125 m/s abgelesen
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Bild 10: Messergebnisse Strömungswiderstand R*
s,stat

Tab. 4: Messergebnisse des Strömungswiderstands



4.2.4 Bewertung der Messergebnisse

Die Ergebnisse der Strömungswiderstandsmessun-
gen in der Ölspur liegen auf einlagigen offenporigen
Asphalten OPA 0/8 (lfd. Nr. 1-8 und 10) zwischen
240 und 11.000 Pa s/m, in der Rollspur zwischen
380 und 21.000 Pa s/m. Der niedrigste Wert wird
erwartungsgemäß an einem relativ jungen Belag
(lfd. Nr. 6/A 96: Bj. 2005) erreicht, der höchste Wert
wurde an einem alten Belag am Ende seiner Le-
bensdauer (1/A 9 FR Süd km 358,55: Bj. 1998) ge-
messen. Jedoch ist auch in letzterem Fall noch ein
gewisser Grad an Porosität gegeben, der Ver-
gleichswert für eine dichte Oberfläche mit Größt-
korndurchmesser 8 mm (SMA 0/8) liegt bei ca.
36.000 Pa s/m.

An den Messquerschnitten 8a-9a (offenporiger As-
phalt OPA 0/11) werden Werte des Strömungswi-
derstands zwischen 54 und 2.000 Pa s/m erreicht.
Auch hier treten die höchsten Werte bei den älteren
Belägen (A 99: Bj. 1998/1999) auf.

An den Messquerschnitten mit zweischichtigem of-
fenporigen Asphalt 2OPA liegen die Messwerte des
Strömungswiderstands bei 2.000 Pa s/m oder da-
runter. Der Erwartungswert für neu gebaute zwei-
schichtige offenporige Asphalte liegt bei etwa 100
Pa s/m, nach Verkehrsfreigabe steigt der Strö-
mungswiderstand typischerweise an. Damit liegen
die Ergebnisse für die A 9 im Rahmen des Übli-
chen, allerdings sind insbesondere in der Rollspur
bereits Alterungseffekte – wahrscheinlich Auswir-
kungen der hohen Verkehrsbelastung in diesem
Streckenabschnitt (vgl. Tabelle 2) – zu erkennen.

4.2.5 Weitere Auswertungen

Ein Beispiel für Alterungs-Zeitverläufe der drei un-
tersuchten Bauarten von offenporigen Asphalten
wird in Bild 11 gezeigt.

Der Zusammenhang zwischen dem Strömungswi-
derstand R*

s und dem Absorptionsgrad im 1. Maxi-
mum αmax ist in den Bildern 12a bis 12d grafisch
dargestellt. Hier zeigt sich erwartungsgemäß eine
deutliche Abhängigkeit zwischen Absorptionsgrad
und Strömungswiderstand.

In Bild 13 ist der statische Strömungswiderstand
R*

s,stat als Funktion des statistischen Vorbeifahrtpe-
gels für Pkw bei einer Geschwindigkeit von 120
km/h dargestellt. Es zeigt sich nur eine schwache
Korrelation. Dies deutet darauf hin, dass der statis-
tische Vorbeifahrtpegel LSPB nur wenig vom Strö-

mungswiderstand, sondern vielmehr auch von an-
deren Einflussgrößen wie z. B. der Fahrbahntextur
bestimmt wird.
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Bild 11: Strömungswiderstand R*
s,stat offenporiger Asphalte

verschiedener Bauarten: Messergebnisse 2007 in Ab-
hängigkeit vom Baujahr

1 2 a

Bild 12a: Zusammenhang zwischen Strömungswiderstand R*
s

und Absorptionsgrad im 1. Maximum αmax für offen-
porige Asphalte verschiedener Bauarten

1 2 a

Bild 12b: Zusammenhang zwischen Strömungswiderstand R*
s

und Absorptionsgrad im 1. Maximum αmax für offen-
porige Asphalte OPA 0/8



Bild 14 zeigt das Verhältnis der Messwerte des
Strömungswiderstands in der Rollspur und in der
Ölspur. Bei den meisten der untersuchten Beläge
liegt der Messwert in der Rollspur über dem Mess-

wert in der Ölspur (Quotient R*
s,RS/R*

s,MS > 1).
Dies deutet darauf hin, dass der Effekt der Selbst-
reinigung der Beläge durch die Druckschwankun-
gen in den Hohlräumen bei Fahrzeugüberfahrten 
– der einen niedrigeren Strömungswiderstand in
der Rollspur zur Folge hätte – nicht so groß ist wie
bislang angenommen wurde.

4.3 Messung der Fahrbahntextur

4.3.1 Beschreibung der Messmethode

Die Textur einer Fahrbahnoberfläche wurde mit
Hilfe eines Lasertexturmesssystems erfasst. Dabei
wird ein Triangulationslaser über eine Länge von
mindestens 1,5 m entlang der Fahrbahnoberfläche
bewegt. Der vom Sender ausgehende Laserstrahl
wird an der Fahrbahnoberfläche reflektiert und von
einem optischen Sensor erfasst. Der Abstand der
Fahrbahnoberfläche zum Sender und damit die
Rauigkeitstiefe der Deckschicht bestimmen die Po-
sition des zurückgeworfenen Lichtpunktes auf der
Empfängerfläche. Der Winkel, der vom optischen
Sensor ausgewertet wird, ist damit ein Maß für die
Profiltiefe der Fahrbahntextur und kann mit hoher
Auflösung erfasst werden.

Die Messmethode eignet sich für die Bestimmung
der Rauigkeit der Fahrbahnoberfläche in der Eig-
nungsprüfung und zur Abnahme am Bau. Die Aus-
wertung der Messungen erfolgt in Anlehnung an
ISO 13473 [13]. Aus dem aufgenommenen Fahr-
bahnprofil wird durch Fourieranalyse (FFT) das
Texturspektrum als Funktion der Texturwellenlänge
berechnet. Die effektive Rauigkeitstiefe Reff ist der
Effektivwert der Profiltiefe im jeweiligen Wellenlän-
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1 2 a

Bild 12c: Zusammenhang zwischen Strömungswiderstand R*
s

und Absorptionsgrad im 1. Maximum αmax für offen-
porige Asphalte OPA 0/11

1 2 a

Bild 12d: Zusammenhang zwischen Strömungswiderstand R*
s

und Absorptionsgrad im 1. Maximum αmax für zwei-
schichtige offenporige Asphalte OPA 5/8 11/16

1 2 a

Bild 13: Zusammenhang zwischen Strömungswiderstand
R*

s,stat und SPB-Pegel LPkw,120km/h

Bild 14: Quotient der Messwerte des Strömungswiderstands
R*

s,stat in der Rollspur (RS) und in der Ölspur (MS) für
offenporige Asphalte verschiedener Bauarten in Ab-
hängigkeit vom Baujahr



genband. Bild 17 zeigt ein Beispiel für die Vertei-
lung der Rauigkeitstiefe über der Rauigkeitswellen-
länge im Wellenlängenbereich zwischen 1 mm und
500 mm (Texturspektrum).

Die horizontale Auflösung des eingesetzten Mess-
geräts liegt bei ca. 0,2 mm, die vertikale Auflösung
beträgt 8 µm.

4.3.2 Durchgeführte Messungen

An jedem Messquerschnitt wurde die Fahrbahntex-
tur an insgesamt 4 Messpunkten untersucht (vgl.
auch Bild 2):

2 * Rollspur: horizontaler Abstand der äußersten
Spur von der Markierung Fahrbahn-
rand 70 cm,

2 * Ölspur: horizontaler Abstand der äußersten
Spur von der Markierung Fahrbahn-
rand 140 cm.

Es wurden pro Messpunkt jeweils 20 Spuren der
Fahrbahntextur im Abstand von 10 mm gemessen.
Zur Auswertung wurde das Rauigkeitsspektrum
jeder Spur ermittelt, zusätzlich wurde der Mittelwert
über die Rauigkeitsspektren aller 20 Spuren gebil-
det.

Das Messdatum für die einzelnen Messquerschnit-
te kann aus Tabelle 1 entnommen werden.

4.3.3 Messergebnisse

Im Anhang D sind alle Einzelergebnisse der Textur-
messungen auf der Fahrbahn zusammengestellt, in
Tabelle 5 sind der Effektivwert der Rauigkeitstiefe
Reff und die Wellenlänge λ im Maximum (Reff,max,
λmax) des Spektrums zusammenfassend darge-
stellt.

4.3.4 Bewertung der Messergebnisse

Die Spektren der Oberflächentextur zeigen ein brei-
tes Maximum im Makrotexturbereich bei Wellenlän-
gen λ um 12,5 mm. Lediglich in Einzelfällen treten
auch Wellenlängen von 16 bzw. 20 Millimeter auf.
Kennzeichnend für die akustisch wirksame Textur
sind der Effektivwert der Rauigkeitstiefe Reff und
die Wellenlänge λ im Maximum (Reff,max, λmax) des
Spektrums. Im Mittel liegen diese Werte hier bei
Reff,max = 340 µm mit Wellenlängen von λmax =
12,5 mm.

Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass mit zu-
nehmendem Größtkorndurchmesser auch die Wel-
lenlängen im Maximum λmax und die Rauigkeitstie-
fe Reff,max ansteigen, was in der Konsequenz zu
einer stärkeren Anregung von Reifenschwingungen
und einer erhöhten Abstrahlung von Rollgeräu-
schen führt.
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Bild 15: Prinzipskizze des Lasertexturmesssystems

Bild 16: Texturmessgerät

Bild 17: Beispiel für ein Texturspektrum
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Bild 18a: Messergebnisse Fahrbahntextur: alle Fahrbahnen

Bild 18b: Messergebnisse Fahrbahntextur: Fahrbahnen OPA
0/8

Bild 18c: Messergebnisse Fahrbahntextur: Fahrbahnen OPA
0/11

Bild 18d: Messergebnisse Fahrbahntextur: Fahrbahnen 2OPA
5/8 11/16

Tab. 5: Messergebnisse der Fahrbahntextur



4.4 Rollgeräuschmessung nach der
CPX-Methode

4.4.1 Prüfverfahren

Mit der Nahfeldmessmethode (Close Proximity Me-
thod – CPX) nach ISO 11819-2 [11] können die Rei-
fen-Fahrbahn-Geräusche unbeeinflusst von spezi-
ellen Gegebenheiten der Messumgebung und un-
abhängig von Antriebs- und Strömungsgeräuschen
an der Karosserie gemessen werden.

Da die Messungen kontinuierlich für ganze
Straßenabschnitte erfolgen, ist diese Messmethode
besonders zur Kennzeichnung der Homogenität
der akustischen Eigenschaften von Fahrbahnober-
flächen geeignet.

4.4.2 Messanhänger

Für die Messung muss ein der Norm entsprechen-
der, speziell konstruierter Messanhänger zur Verfü-
gung stehen, der hinter einem Zugfahrzeug nach-
gezogen wird. Der Messanhänger rollt auf zwei Rei-
fen, die gleichzeitig zur Erzeugung der Reifen-Fahr-
bahn-Geräusche dienen.

In kurzem Abstand zur Reifenaufstandsfläche sind
jeweils vor und hinter dem Reifen Messmikrofone
montiert, die der Schallaufzeichnung dienen.

Da die Messungen im fließenden Verkehr durchge-
führt werden, muss der Messanhänger besondere
Anforderungen an die Schalldämmung im Inneren
des Messanhängers gegenüber den Außengeräu-
schen, die durch im Gegenverkehr vorbeifahrende,
durch folgende, vorausfahrende oder überholende
Fahrzeuge hervorgerufen werden, erfüllen. Beson-
dere Anforderungen werden auch an die Ausklei-
dung der Innenflächen des Messanhängers ge-
stellt, die dafür sorgt, dass in den Messkammern im
wesentlichen Frequenzbereich quasi Freifeldbedin-
gungen herrschen, die von den Mikrofonen regi-
strierten Reifen-Fahrbahn-Geräusche also nicht
durch Schallreflexionen an den Innenflächen ge-
stört werden.

Der Müller-BBM/M+P-Messanhänger erfüllt die An-
forderungen nach Norm. Sein Aufbau ist in den Bil-
dern 19 bis 21 dargestellt.

4.4.3 Messreifen

Für reproduzierbare Messungen sind in der Norm
vier Reifensätze festgelegt. Es handelt sich um
zwei Sommer- und zwei Winterreifensätze.

Die Messungen im vorliegenden Projekt wurden
nach der „survey method“ mit folgenden zwei (der
vier) genormten Messreifen durchgeführt:
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Bild 19: Schema der Messanordnung zur Durchführung von
Messungen mit der Nahfeldmessmethode

Bild 20: Müller-BBM-Messanhänger

Bild 21: Reifen D mit Messmikrofonen (MP 4 und MP 1)



• Reifen A: AVON ZV1,

• Reifen D: Dunlop SP Arctic.

An jeder Messstelle wurde der rechte Fahrstreifen
zweimal mit der Messgeschwindigkeit 80 km/h (so-
weit verkehrstechnisch zulässig) befahren.

4.4.4 Auswertemethode

Pro Straßenabschnitt von jeweils 5 m Länge wer-
den der Schalldruckpegel Lp und die tatsächliche
Fahrgeschwindigkeit gemessen. Die Schallpegel-
werte werden mit einem Geschwindigkeitsexpo-
nenten von 35 auf die Referenzgeschwindigkeit vref
= 80 km/h korrigiert.

Pro Reifen wird der mittlere A-bewertete Schall-
druckpegel (hier: LA und LD ) mit Angabe der Stan-
dardabweichung über den gesamten Straßenab-
schnitt und für jeden Fahrstreifen bestimmt.

Hinweis: 
Der Index A oder D in der Bezeichnung des Schall-
druckpegels L steht hier für den Reifen, auf den
sich die Pegelangabe bezieht. Der Index darf daher
nicht mit der Frequenzbewertung verwechselt wer-
den. Alle Schallpegel werden A-bewertet angege-
ben.

Auf die Ergebnisse der Nahfeldmessungen wird
eine Temperaturkorrektur

Ctemp = 0,05 (T – 20 °C)

mit (T = Lufttemperatur in °C während der Messun-
gen) angewendet.

Bei der Auswertung nach der „survey method“, er-
folgt die Ermittlung der Kennwerte für Pkw und Lkw
CPXcars bzw. CPXtrucks und einen vorgegebenen
Fahrzeugmix auf der Straße als Close-Proximity
Sound Index CPXI nach folgenden Beziehungen:

CPXcars = LA + 1,0,

CPXtrucks = LD,

CPXI = 0,50 · LA + 0,50 LD + 0,5.

4.4.5 Messabschnitte, Messdatum

Die Messfahrten wurden jeweils auf den untersuch-
ten Richtungsfahrbahnen nach Tabelle 1 auf dem
rechten Fahrstreifen durchgeführt. Die Auswertung
erfolgte jeweils für 5-m-Abschnitte auf einer Ge-
samtlänge von ±100 m um die in-situ untersuchte
Messstelle.

Das Datum der jeweiligen CPX-Messungen ist in
Tabelle 6 aufgeführt.

An den Abschnitten der A 9 im Bereich Schnaittach
– Hormersdorf konnten wegen Baustellen mit teil-
weise verschwenkten Fahrstreifen keine CPX-Mes-
sungen durchgeführt werden.

4.4.6 Messergebnisse

Die Ergebnisse der CPX-Messungen sind in den
Bildern 23 bis 25 im Überblick dargestellt. Details
enthalten die Tabellen im Anhang E.

4.4.7 Bewertung der Messergebnisse

Die CPXI-Werte weisen erwartungsgemäß eine
große Spannbreite auf: Es ergeben sich Werte zwi-
schen 94,1 dB (A) auf der A 9 bei Garching (2OPA:
5/8 auf 11/16, Baujahr 2005) und 100,8 dB (A) auf
der A 99a (OPA 0/11, Baujahr 1998). Der letztge-
nannte Wert ist offensichtlich sowohl durch die Bau-
art – insbesondere den Größtkorndurchmesser 
11 mm – als auch durch das Alter des Belages zu
erklären.

Die neu gebauten zweischichtigen offenporigen As-
phalte auf der A 9 im Bereich Garching zeigen nied-
rige CPXI-Werte zwischen 94,1 und 94,7 dB (A).

Zwischen CPXI und SPB-Vorbeifahrtpegel zeigt
sich in Bild 24 erwartungsgemäß ein deutlicher Zu-
sammenhang. Dies zeigt, dass die Geräuschent-
wicklung im Reifen-Fahrbahn-Kontakt (beschrieben
durch den CPX-Wert) bei den hier untersuchten
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Bild 22: Muster der vier Messreifentypen
Foto: Ulf Sandberg, Schweden



Geschwindigkeitsbereichen über 100 km/h für den
Vorbeifahrtpegel (beschrieben durch den SPB-
Pegel) pegelbestimmend ist.
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Tab. 6: Ergebnisse der CPX-Messungen 2007

Bild 23: Zusammenhang des CPXI-Wertes mit dem SPB-Pegel
LPkw,120km/h, für verschiedene Bauarten offenporiger
Fahrbahnen

Bild 24: Zusammenhang zwischen den Messergebnissen
CPXcars und SPB-Pegel LPkw,120km/h für verschiedene
Bauarten offenporiger Fahrbahnen



4.5 Messung des statistischen 
Vorbeifahrtpegels (SPB-Mes-
sung) nach DIN ISO 11 819-1
(SPB-Messung)

4.5.1 Beschreibung des verwendeten 
Prüfverfahrens

4.5.1.1 Methodik

Die Statistische Vorbeifahrtmethode (SV) nach 
GEStrO [13] bzw. ISO 11819-1 [11] ist eine Mess-
methode zur Erfassung und Beurteilung schalltech-
nischer Eigenschaften des Straßenverkehrs im All-
gemeinen und der Fahrbahnoberfläche im Beson-
deren. Dabei wird ein Mikrofon in 7,5 m Abstand zur
Mitte des Fahrstreifens und 1,2 m Höhe über Fahr-
bahnoberkante installiert (Bild 26). Bei jeder Vor-
beifahrt einzelner Fahrzeuge werden der maximale
Schalldruckpegel und die Fahrzeuggeschwindigkeit
registriert.

Derzeit wird in Fachkreisen diskutiert, die Mess-
höhe von 1,2 m über Fahrbahnoberkante auf 4,8 m
oder 5,0 m über Fahrbahnoberkante zu erhöhen,
um in entsprechenden Situationen der Beeinflus-
sung der Messergebnisse durch Reflexionen und
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Bild 25: Messergebnisse CPXcars, CPXtrucks, CPXI (an den MQ 1 bis 4/A 9 im Bereich Schnaittach – Hormersdorf konnten wegen
Baustellen mit teilweise verschwenkten Fahrstreifen keine CPX-Messungen durchgeführt werden)

Bild 26: Schema der Messanordnung zur Durchführung von
Messungen nach der Statistischen Vorbeifahrtmethode



Abschirmungen von Objekten an der Straße (Leit-
planken, Verkehrsschilder usw.) zu entgehen. Um
die Vergleichbarkeit mit früheren Messungen zu ge-
währleisten, werden derzeit Messungen in beiden
Mikrofonhöhen durchgeführt.

Die Messungen werden beobachtet durchgeführt
und getrennt nach folgenden Fahrzeugkategorien
aufgezeichnet, wobei zur Erzielung einer ausrei-
chenden Genauigkeit nach ISO 11819-1 die ange-
gebene Mindestanzahl von Fahrzeugen erfasst
werden soll:

• Pkw mindestens 100 Fahrzeuge,

• zweiachsige Lkw mindestens 30 Fahrzeuge,

• mehrachsige Lkw mindestens 30 Fahrzeuge.

Von den zwei- und mehrachsigen Lkw sind
grundsätzlich insgesamt mindestens 80 Fahrzeuge
zu erfassen.

Die Messergebnisse werden in Form eines Scatter-
diagramms dargestellt, worin jeder Punkt den maxi-
malen A-bewerteten Schalldruckpegel LpAF,max.
einer Vorbeifahrt mit der jeweils zutreffenden Ge-
schwindigkeit v wiedergibt. Eine Regressionsanaly-
se liefert Mittelwerte für beliebige Geschwindigkei-
ten v.

Je nach Niveau der auf dem betreffenden Straßen-
abschnitt gefahrenen Geschwindigkeiten werden
die den drei Fahrzeugkategorien (vehicle category)
zuzuordnenden Vorbeifahrtpegel Lveh gemäß ISO
11819-1 als Mittelwert (Ergebnis der Regressions-
analyse) bei folgenden Referenzgeschwindigkeiten
vref. abgelesen:

• Geschwindigkeitsklasse „Niedrig“
vref. = 50 km/h für alle Fahrzeugkategorien,

• Geschwindigkeitsklasse „Mittel“
vref. = 80 km/h für Pkw und vref. = 70 km/h für
Lkw,

• Geschwindigkeitsklasse „Hoch“
vref. = 110 km/h für Pkw und vref. = 85 km/h für
Lkw.

Bei Zugrundelegung der Mindestanzahl von Fahr-
zeugen bzw. Messwerten sind die in Tabelle 7 ge-
nannten Standardabweichungen und 95%-Vertrau-
ensbereiche bei den für die verschiedenen Ge-
schwindigkeitsklassen genannten Referenzge-
schwindigkeiten vref. zu erwarten.

4.5.1.2 Berücksichtigung von Einzelfahr-
zeugen

Wie beschrieben wird bei den Messungen ein Un-
terschied nach Fahrzeugen verschiedener Katego-
rien gemacht. Bei dieser Kategorisierung wurden
die Fahrzeugarten bei den hier durchgeführten
Messungen wie folgt zugeordnet:

• Fahrzeugkategorie „Pkw“
- alle Pkw ohne Anhänger, außer Vans und

Lieferfahrzeuge,

• Fahrzeugkategorie „zweiachsige Lkw“
- Lkw ohne Anhänger mit einer Hinterachse

mit Zwillingsbereifung, außer Busse,

• Fahrzeugkategorie „mehrachsige Lkw“
- Lkw mit Doppelachse hinten, außer Busse 

- Lkw mit Anhänger,
- Lkw mit Auflieger.

Die Berücksichtigung von Vans, Lieferfahrzeugen
und Bussen führt in den jeweiligen Fahrzeugkate-
gorien zu einer erheblichen Streuung der Messwer-
te ohne dass dadurch die akustischen Eigenschaf-
ten des Fahrbahnbelages besser beschrieben wer-
den können. Aus diesem Grund blieben diese Fahr-
zeuge unberücksichtigt.

4.5.1.3 Temperaturkorrektur

Die durch das Reifen-Fahrbahn-Geräusch entste-
henden Schallpegel sind temperaturabhängig. Da
man davon ausgehen kann, dass die an den Mess-
punkten messbaren Vorbeifahrtpegel, die sich aus
Reifen-Fahrbahn-Geräuschen, Antriebs- und Strö-
mungsgeräuschen an der Karosserie zusammen-
setzen, von den Reifen-Fahrbahn-Geräuschen do-
miniert sind, ist die Temperaturabhängigkeit der
Schallpegel der Reifen-Fahrbahn-Geräusche auch
auf die Vorbeifahrtpegel anwendbar.
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Tab. 7: Zu erwartende Standardabweichungen und Vertrauens-
bereiche der Vorbeifahrtpegel bei Zugrundelegung der
Mindestanzahl von gemessenen Fahrzeugen und den
entsprechenden Referenzgeschwindigkeiten vref.

Fahrzeugkategorie Standardab-
weichung bei 

einzelnen 
Fahrzeugen

95%-Vertrauens-
bereich 

über und unter 
dem Mittelwert

Pkw 1,5 dB 0,3 dB

zweiachsige Lkw 2,0 dB 0,7 dB

mehrahsige Lkw 2,0 dB 0,7 dB



Den Anforderungen der ISO 11819-1, Kapitel 9.4
und 11.2 [11] gemäß sollen die Vorbeifahrtpegel auf
die Referenz-Lufttemperatur von

TLuft, ref. = 20 °C

bezogen werden. Werden die Vorbeifahrtpegel bei
anderen Lufttemperaturen gemessen, sind die ein-
zelnen Messwerte entsprechend zu korrigieren,
wobei in der Norm kein Verfahren angegeben ist,
wie die Korrektur vorzunehmen ist. Im Bericht sol-
len die korrigierten und nicht korrigierten Werte an-
gegeben werden.

Für die Korrektur bieten sich beispielsweise die Er-
gebnisse der umfangreichen Untersuchungen zu
Temperatureffekten in [15] an. Die Vorbeifahrtpegel
nehmen mit steigender Lufttemperatur ab. Die Tem-
peraturgänge der Vorbeifahrtpegel bezogen auf
Lufttemperatur und Fahrbahntemperatur verlaufen

nahezu deckungsgleich, weshalb kein Unterschied
zwischen Luft- und Fahrbahntemperatur zu ma-
chen ist. Für den A-bewerteten Gesamtpegel
LpAF,max. ist folgende Korrektur maßgeblich:

LpAF,max.,korr. = LpAF,max.,mess + cTL (TL – T0)

= LpAF,max.,mess + 0,05 dB/°C 

(TL – 20 °C) (2)

mit

LpAF,max.,korr. temperaturkorrigierter Vorbeifahrt-
pegel in dB (A)

LpAF,max.,mess gemessener, nicht temperaturkorri-
gierter Vorbeifahrtpegel in dB (A)

cTL Korrekturfaktor in dB/°C, hier cTL =
0,05 dB/°C

T0 Referenztemperatur in °C, hier T0 =
20 °C
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Tab. 8: Ergebnisse der SPB-Messungen



TL Lufttemperatur zum Zeitpunkt der
Messung des Vorbeifahrtpegels in
°C

Die Lufttemperatur muss während der Messungen
zwischen 5 und 30 °C liegen, die Fahrbahntempe-
ratur zwischen 5 und 50 °C.

Für die MQ 13, MQ 14 (B 17 Augsburg) und MQ 15
(Ingolstadt) ist aufgrund der Lage der Untersu-
chungsabschnitte im innerstädtischen Bereich mit
zulässigen Höchstgeschwindigkeiten von 70 km/h
(Augsburg, MQ 13 und 14) bzw. 50 km/h (Ingol-
stadt, MQ 15) keine Messung der SPB-Vorbeifahrt-
pegel im hohen Geschwindigkeitsbereich gemäß
ISO 11819-1 möglich. Eine Extrapolation der Daten
aus den Geschwindigkeitsbereichen „niedrig“ bzw.
„mittel“ auf den Bereich „hoch“ ist mit großen Unsi-
cherheiten behaftet. Daher werden hier keine SPB-
Pegel für die MQ 13 bis 15 angegeben.
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