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m Fliistern statt drohnen

Offenporige Asphaltbeldge senken den Gerdauschpegel, der beim Rollen der Reifen
auf der Fahrbahn entsteht, und helfen, den Verkehrslarm zu mindern.

M ancher Science-Fiction-Film
ist eine Oase fiir Larmge-
plagte. Da bewegen sich Fahrzeuge
nahezu gerduschlos entlang futu-
ristisch aussehender Fahrbahnen.
Die Realitat des 21. Jahrhunderts
ist dagegen eine andere: Im dicht
besiedelten Deutschland fithlen
sich laut dem Verkehrsclub mehr
als 60 Prozent der Menschen durch
Straflenldrm beléstigt. Bereits ab
Geschwindigkeiten von 40 km/h
tragen die Rollgerdusche der Reifen
am meisten zur gesamten Schall-
emission des Straflenverkehrs bei.
Der Fahrbahnbelag beeinflusst
ganz wesentlich, wie Schall ange-
regt wird, wie er abstrahlt und sich
ausbreitet. Zur Schallanregung
tragen mechanische Schwingungen
des Reifens und der einzelnen
Profilklotze (Abb. 1) sowie aerodyna-
mische Vorginge an der Kontakt-
fliche zur Fahrbahn bei. Rollt der
Reifen tiber die Fahrbahn, kommt
es durch ihre Textur zu einer Kraft-
anregung, durch die vor allem
Schallwellen unterhalb von 1 kHz
entstehen. Beim sog. Air-Pumping
wird die Luft zwischen dem
Reifenprofil und der Fahrbahn-
oberflache in den entstehenden
Hohlraumen eingeschlossen und
komprimiert (Abb.2). Rollt der
Reifen weiter, entweicht die unter
Druck stehende Luft und erzeugt
Schall mit Frequenzen oberhalb
von 1kHz. Zudem bildet sich durch

die gekriimmte Laufflache und die
Fahrbahnoberflache ein Schall-
trichter im Ein- und Auslauf des
Reifens (Horneffekt), der Schall-
wellen oberhalb von 500 Hz um bis
zu 20 dB verstérkt. Frequenzen und

Abb. 1

Die Profilklotze werden beim Ab-
rollen des Reifens unter Einwirkung radi-

50 Physik Journal 8 (2009) Nr.11

Ein GroBteil des Verkehrslarms entsteht
durch die Wechselwirkung zwischen

Lautstérke der Gerdusche hingen
stark von der Geschwindigkeit und
der Art des Fahrzeugs ab - Pkws
larmen anders als Lastwagen.

In Deutschland besitzen etwa
drei Viertel aller kommunalen Stra-
en und Bundesautobahnen eine
Asphaltdecke. Asphalt ist eine Mi-
schung aus dem Bindemittel Bitu-
men und verschiedenen Gesteins-
kornungen. Dank des Bitumens,
das primér aus hochmolekularen
Kohlenwasserstoffen besteht, ver-
hilt sich Asphalt chemisch nahezu
inert und ist bei tiefen Tempera-
turen elastisch, bei hohen visko-
elastisch. Das Bitumen macht nur
ungefahr fiinf Prozent des Asphalts
aus, doch sein genauer Anteil am
Asphalt und seine Hérte verdndern
das Materialverhalten wesentlich.

Kleine Korner, gro3e Wirkung
Auch die Gesteinskornung wirkt
sich auf das Materialverhalten
aus. Sie tibernimmt die Stiitz-

verformt. Lost sich der Profilklotz von
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aler und tangentialer dynamischer Krafte

Reifen und Fahrbahnbelag beim
Abrollen.

funktion im Asphalt und ist in der
Zusammensetzung ihrer Korngro-
Ben auf die zu erwartende Belas-
tung abgestimmt. Konventioneller
Asphalt hat einen Hohlraumgehalt
von fiinf bis sieben Prozent, ein of-
fenporiger (Fliister-) Asphalt mehr
als 20 Prozent. Diesen hoheren An-
teil an untereinander verbundenen
Poren erreichen die Hersteller, in-
dem sie eine bestimmte Korngrofie,
meist die Sandfraktion, weglassen
(Ausfallkérnung).

Der offenporige Asphalt wurde
erstmals vor rund 60 Jahren in den
USA fiir Deckschichten auf Flug-
platzen hergestellt. Durch die Hohl-
raume, in die das Regenwasser ab-
flielen kann, wollte man die Grif-
figkeit der Start- und Landebahnen
erhohen. Erst in den 80er-Jahren
riickten seine Lirm mindernden

Eigenschaften in den Vordergrund.
Rollt ein Reifen tiber Fliister-

asphalt, entweicht die Luft durch

die Poren nach unten und wird so-

der Fahrbahn, schwingt er in radialer (a)
und tangentialer (b) Richtung.
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Abb.2 Beim Air-Pumping entstehen
aerodynamische Schwingungen am
rollenden Reifen, wenn die eingeschlos-
sene Luft in den Hohlrdumen zwischen

mit nicht eingeschlossen. Das senkt
die Reifen-Fahrbahn-Gerdusche
um 2 bis 6 dB; bei einer zweilagigen
Asphaltdecke sogar um 6 bis 8 dB.
Laut Bundesanstalt fiir Straflen-
wesen verfiigen derzeit bundesweit
400 km Fahrbahn auf Autobahnen,
also 1,5 Prozent des Streckennetzes,
iiber einen offenporigen Asphalt.
Offenporiger Asphalt hat jedoch
nicht nur Vorteile. Er kostet mehr
als konventioneller Asphalt - vor
allem im Unterhalt. Durch den
hoheren Porengehalt ist das Binde-
mitte] aggressiven Bestandteilen
des Regenwassers stirker ausge-
setzt, sodass der Asphalt schneller
altert. Die Poren hemmen auch die
Wirmezufuhr aus dem Erdreich,
sodass die Temperatur des Belags
schneller auf den Gefrierpunkt
sinkt und dort ldnger verharrt als
bei konventionellem Asphalt. Zu-
dem versickert das Streusalz mit
dem Wasser schneller in den Poren.
Der grofite Nachteil ist jedoch
die Verschmutzung und Verstop-
fung der Poren durch Reifen- und
Fahrbahnabrieb, Streusalz und
weitere Verunreinigungen im
Lauf der Jahre, wodurch die Larm

Reifenprofil und Asphalt entweicht (a).
Zwischen der gekrimmten Laufflache
und der Fahrbahnoberflache bildet sich
ein Schalltrichter (blau), der die Schall-

mindernde Wirkung nachlasst.
Versuche, den offenporigen Asphalt
zu reinigen, waren sehr aufwandig
und auf Dauer wenig erfolgreich.
So muss Fliisterasphalt bereits nach
nur vier bis sechs, maximal zehn
Jahren erneuert werden. Fiir einen
konventionellen Belag sind 15 Jahre
typisch.

Gegen verstopfte Poren
Ein Ansatz, den offenporigen
Asphalt zu verbessern, ist es, die
Oberflichen der Poren so zu mo-
difizieren, dass die unerwiinschten
Bestandteile schlechter an ihnen
haften bleiben. Geeignete Polymere
lassen sich in fliissiger Form nach-
traglich in die Hohlrdume des As-
phalts einbringen. Alternativ kann
man sie bereits im Asphaltwerk
beigeben. Nachdem dieses Gemisch
als Fahrbahnbelag aufgebracht wor-
den ist, entmischen sich Polymere
und Bitumen kontrolliert. Bald soll
dieser modifizierte Asphalt testwei-
se auf einem kurzen Stiick auf der
A20 zum Einsatz kommen.

In der Praxis kann sich ein Vor-
teil des offenporigen Asphalts, seine
Drainagewirkung, auch nachteilig
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abstrahlung bestimmter Frequenzen
erheblich verstarkt (b, Horneffekt).

auswirken: Fiir innerstidtische
Straflen wire die erforderliche Ent-
wisserung zu teuer. Daher wurde
kiirzlich der Larm optimierte As-
phalt entwickelt. Auch dieser hat
eine Ausfallkérnung; dem Bitumen
ist zusdtzlich ein Polymer beige-
mischt. Der lirmoptimierte Asphalt
zeigt mit weniger als sieben Prozent
Hohlraumgehalt ein sehr filigranes
Geflecht aus Poren und gleicht
diesbeziiglich dem konventionellen
Asphalt. Die Luft kann zwar gut
in die Poren eindringen, Wasser
und Streusalz aber wesentlich
schlechter. Die Reifen-Fahrbahn-
Gerdusche verringern sich um 4
bis knapp 9 dB. Derzeit testet die
Stadt Diisseldorf den neuen Belag;
weitere Stadte wollen nachziehen.
Ob der larmoptimierte Asphalt
eine langere Lebenszeit bietet als
offenporiger Asphalt, bleibt abzu-
warten. Daher diirften noch einige
Jahre vergehen, bis Autos lautlos
tiber deutsche Strafien rollen, wie
Science-Fiction-Filme es uns langst
vormachen...
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