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Motivation
StralRenverkehrslarm

Antrieb

Reifen-Fahrbahn-Kontakt

Reprasentative Umfrage von 2020: Verkehrslarm als stérendste Larmquelle
genannt (76 % flhlen sich mindestens etwas gestort oder belastigt) !

1 BMUV & Umweltbundesamt. 2022. Umweltbewusstsein in Deutschland 2020 — Ergebnisse einer représentativen Bevolkerungsumfrage | Bildquelle: KI-generiert
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Motivation
Erkenntnisse aus MISOR-Projekt

kombinierter Reifenpegel verschiedener Testreifen tGiber sechs Messstrecken

1 Strich = 1dB e 1 Strich 2 1dB
™ e —— — Reifen 1
kombinierter — o / T - ~ _ Reifen 2
RLelfinp??el e A‘i_ _ K‘}{ Reifen 3
urban,tire ; & 5/ _ Reifen 4
Strecke 1-6 Strecke 1-6
ohne MISOR-Korrektur 2 mit MISOR-Korrektur 2

,Durch die MISOR-Korrektur kann der Streckeneinfluss reduziert, jedoch nicht
vollstandig eliminiert werden. 2

2 Jannis Klaus & Friedemann Vogel. 2023. MISOR — ein Ansatz zur exakten Beschreibung des Reifen-Fahrbahngerauschs. DAGA 2023
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Projekt TyreRoadNoise Tyre
Road
Forschungsfragen Noise

1. Wie und bei welcher Genauigkeit konnen Vorbeifahrgerausch und Einflussgré3en mdglichst
einfach im normalen Verkehr geschatzt werden?

2. Wie werden Schatzwerte verbessert durch Fusion unterschiedlicher Parameter,
Wiederholungsfahrten oder Daten von unterschiedlichen Fahrzeugen?

3. Welche Zusammenhéange zwischen geschéatzten Einflussgréf3en und geschétztem
Vorbeifahrgerdusch sind mit welcher Genauigkeit erkennbar?

4. Wie und mit welcher Genauigkeit kann das Vorbeifahrgerausch auf Basis einer
Referenzmessung vorhergesagt werden (bspw. fir andere Fahrbahn oder andere
Betriebsbedingung)?

5. Welches Vorbeifahrgerausch tritt unter verkehrsrelevanten Realbedingungen mit aktuellen
Serienreifen auf? Bedeutung der Einflussgré3en? MaRnahmen zur Gerauschreduzierung?
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Ubersicht Arbeitspakete Noise
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Projekt TyreRoadNoise
Entwicklung Messverfahren

Entwicklung Messverfahren Datenerhebung
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= Entwicklung von Schatzverfahren
zur Messung im flieRenden
Verkehr
= Vorbeifahrgerausch

= EinflussgrélRen auf
Vorbeifahrgerausch

= Erhebung von Ground Truth Daten
zur Validierung
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Projekt TyreRoadNoise
Datenerhebung

Entwicklung Messverfahren Datenerhebung
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Projekt TyreRoadNoise
Vorhersagemodell

Entwicklung Messverfahren
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Aufbau von

= physikalischen,

= datenbasierten und

= kombinierten Modellen

|dentifikation wichtiger
EinflussgrofRen auf das
Vorbeifahrgerausch

Verbesserte Streckenkorrektur

Gerauschminderungsmal3nahmen
und Handlungsempfehlungen
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Projekt TyreRoadNoise
Projektbegleitende MalRnahmen
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Projekt TyreRoadNoise Tyre

Road
Geplanter Messumfang Noise

15 Fahrbahnen
3xISO
+ 1 x AC (Asphaltbeton)
* 5 x SMA (Splittmastixasphalt)

3 Fahrzeuge
* Audi Q8 eTron
» Porsche Taycan

« VWID.4 + 2 x DSH-V (Dunne Schichtim
HeilReinbau auf Versiegelung)
+ 2 x PA (offenporige Asphaltbelage)
+ 1 xWB (Waschbeton)
+ 1x SMA LA (larmarm)
12 Reifen Betriebsbedingungen
Geometrie * Geschwindigkeit
» Aufbau * Beschleunigung
+ Material * Flldruck
» Profilgestaltung * Achslast

+ Temperatur (Luft,
Reifen, Fahrbahn)

Bildquelle: KI-generiert
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Projekt TyreRoadNoise
Reifen

11 19.03.2024

= Auswahl unterschiedlicher
Reifentypen (Sommer, Winter, UHP)

= Vermessung der Reifen

Shore-Harte
Profilgeometrie

Profiltiefe

Radiale Steifigkeit

Freie Oberflachenenergie
Rollwiderstand
Nassbremsen

Bildquelle: FlenderFunways auf pixabay.com, https://pixabay.com/de/photos/reifen-tires-autoreifen-auto-kfz-2954603/
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Projekt TyreRoadNoise
Erste Auswahl der Messstrecken

» |[ISO-Fahrbahnen und reale
Fahrbahnoberflachen

= Vermessung der Fahrbahnen
= Griffigkeit (SKM und SRT)

= Absorptionsgrad
= Textur
= Freie Oberflachenenergie
n

o & 5D = Suche nach geeigneten

- Lo Messstrecken lauft aktuell

e A PR S e Bildquelle: Nora Braun (RWTH-ISAC). 2024. Projekt TyreRoadNoise
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Geplante Messtechnik fur Flottenversuche Noise

Akustisches
Torusmessgerat
(ATM)

Schallintensitats-
sonden (OBSI)

Temperatur
(Reifen)

Kamera

Temperatur Fahrzeugdaten (Fahrbahn
(Fahrbahn) (CAN)
zustand)
Wetterdaten
Bildquelle: OpenClipart-Vectors auf pixabay.com, https://pixabay.com/vectors/car-vehicle-red-racing-game-145008/ (Farbe durch Nachbearbeitung entfernt)
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Akustische Torus-Messmethode (ATM) Noise

0
o

I m: Glattreifen_ve0
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Eigenentwickeltes Klassifizierung Fahrbahn- Vergleich Vorbeifahrgerdusch ATM-Schatzung
ATM-Gerat 3 zustand mit ATM-Schatzung 3 mit Vorbeifahrgerausch-Messung (freirollend) 4

Erweiterung Schatzung mithilfe ATM auf weitere Fahrbahnparameter und
beschleunigtes Vorbeifahrgerausch madglich?

3 Johannes Masino. 2020. Road Condition Estimation with Data Mining Methods using Vehicle Based Sensors. licensed under CC BY-SA 4.0
4 Oliver Krauss. 2013. Abschlussbericht zum Projekt Akustische Torusmessmethode
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Projekt TyreRoadNoise
Open Data Strategie

= Veroffentlichung der Daten
= Nach FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
= Mo6gliche Plattformen: Mobilithek, FIDmove, RADAR4KIT, Zenodo, ...

= Veroffentlichung der Datenverarbeitung
= Als Open Source
= Mdgliche Plattformen: Gitlab/GitHub, Softwarejournals, ...

= Veroffentlichung der Modelle
= Als Open Source
= Mo6gliche Plattformen: Gitlab/Github, Huggingface, Kaggle, ...
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Projekt TyreRoadNoise @ Tyre

Road
Eckdaten Noise

o Projektpartner o Assoziierte Projektpartner

o Audi AG o Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Bay. LfU)

o BMW AG o Deutscher Stadtetag

o Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) o Die Autobahn GmbH des Bundes

o Continental AG o IPG Automotive GmbH

o EYYES Deutschland GmbH o Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW)

o Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) o LARMKONTOR GmbH

o Porsche AG o Mercedes-Benz AG

o RA Consulting GmbH (RAC) o Miller-BBM

o RWTH Aachen o PTV Planung Transport Verkehr GmbH

o Volkswagen AG

o Stadt Karlsruhe

o Laufzeit o SWARCO Road Marking Systems

o 01.10.2023 —30.9.2026 o twms consulting | tire.wheel.mobility solutions

o Volumen
o Gesamtprojekt: 3,7 Mio. Euro, Férdermittel des BMDV: 3 Mio. Euro
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! Noise

Gefordert durch:

% Bundesministerium
£ fir Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

G FUND

Das Startkapital fiir die Mobilitdt der Zukunft b & ’ ‘

Kontakt:
achim.winandi@kit.edu

© KIT — Amadeus Bramsiepe

projekt-tyre-road-noise.de

Forderhinweis: Das Projekt TyreRoadNoise hat ein Gesamtvolumen von 3,7 Mio. Euro und wird im Rahmen der Innovationsinitiative mFUND mit 3 Mio. Euro durch
das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) geftrdert.

Uber das Forderprogramm mFUND des BMDV: Im Rahmen des Férderprogramms mFUND unterstiitzt das BMDV seit 2016 Forschungs- und Entwicklungsprojekte
rund um datenbasierte digitale Innovationen fur die Mobilitat 4.0. Die Projektférderung wird ergénzt durch eine aktive fachliche Vernetzung zwischen Akteuren aus
Politik, Wirtschaft, Verwaltung und Forschung und die Bereitstellung von offenen Daten auf der Mobilithek. Weitere Informationen finden Sie unter www.mfund.de.”
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