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Einleitung

Die Herstellung schallabsorbierender Fahrbahnbeldge unter-
liegt hohen Anforderungen an Material, Mischgutzusam-
mensetzung und Bauausfithrung. Die Notwendigkeit dieser
Anforderungen wird in der vorliegenden Untersuchung auf
der Grundlage von Messergebnissen im Vergleich mit einem
akustischen Rechenmodell fiir Absorber gezeigt.

Absorbermodell

Als Grundlage der akustischen Berechnungen wird eines der
validierten phidnomenologischen Rechenmodelle [1] heran-
gezogen. Als Eingangsgroflen dienen in diesem Modell die
Stromungsresistanz =, der Strukturfaktor X, der volumetri-
sche Hohlraumgehalt o (Volumenporositit), der effektive
Adiabatenexponent k.5 die Schichtdicke d, und der
Schalleinfallswinkel ¢@. Aus diesen GrofSen werden Aus-
breitungskonstante 7, und Wellenwiderstand Z, berechnet
und daraus der komplexe Reflexionsfaktor R abgeleitet. Der
Schallabsorptionsgrad o ergibt sich schlielich aus

a=1-|R’ m (1)

Messungen

Auf 90 km Richtungsfahrbahnen bayerischer Autobahnen
mit bestehenden einlagigen offenporigen Asphalten der
Korngrofenverteilung 0/8 wurden 24 Bohrkerne entnom-
men. Die Bohrkerne wurden bautechnisch und schalltech-
nisch untersucht. Die bautechnische Untersuchung umfasste
unter anderem die Bestimmung des Hohlraumgehaltes nach
drei verschiedenen Verfahren und die Ermittlung der Siebli-
nien der Mineralstoffe. Der Hohlraumgehalt wurde auf3er-
dem anhand des bildgebenden Verfahrens der Computerto-
mographie bestimmt. Dariiberhinaus standen von neu
gebauten zweischichtigen offenporigen Asphalten 0/8-11/16
insgesamt 30 Bohrkerne und aus der bautechnischen Eig-
nungspriifung fiir diese Fahrbahnbeldge 36 Bohrkerne aus
walzsektorverdichteten Priifplatten zur Verfiigung. Alle
Bohrkerne wurden im schalltechnischen Priiflabor hinsicht-
lich Schallabsorptionsgrad und Strémungswiderstand mit
Normverfahren untersucht.

Ergebnisse

Offenporige Asphalte (OPA) unterscheiden sich von passi-
ven bauakustischen Absorbermaterialien in vier wesentli-
chen Parametern. OPA weist einen vergleichsweise niedri-
gen Hohlraumgehalt von hochstens rund 30 Vol.-%, einen
niedrigen Stromungswiderstand, einen hohen Strukturfaktor
zwischen 3 und 4 und starre Hohlraumwandungen auf.
Stromungswiderstand und Hohlraumgehalt konnen bei OPA
nicht unabhingig voneinander optimiert werden. Die Mess-
ergebnisse ergaben nach statistischer Auswertung folgenden
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empirischen funktionalen Zusammenhang mit einem

BestimmtheitsmaB R von 0,67:

r =93524-28661 h{"j [Pas/m?]  (2)
10

0

mit:  o: volumetrischer Hohlraumgehalt in %
wobei 0 % < o <26 % gilt
r": lingenbezogener Stromungswiderstand

Anhand dieses Zusammenhangs und mit Hilfe des Absor-
bermodells konnte der zu erwartende Absorptionsgrad in
Abhingigkeit von Stromungswiderstand und Hohlraumge-
halt bestimmt werden (Abb. 1). In Abb. 1 sind zusitzlich die
Einzelmesswerte der Bohrkerne und das Ergebnis eines
logarithmischen curvefit mit einem Bestimmtheitsmal} R?
von 0,89 in das Diagramm eingetragen.
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Abb. 1. Einzelmesswerte der Bohrkerne: ¢ Eignungs-
priifung 20PA, ® 0 A X 20PA neu, + OPA Bestands-
aufnahme Bayern; hellblaue Kurve: Ergebnis Rechen-
modell; dunkelblaue Kurve: curvefit der Messwerte.
Der Vergleich des Rechenergebnisses mit dem curvefit zeigt,
dass das Rechenmodell die realen Verhéltnisse gut wider-
spiegelt und eine verldssliche Aussage tiber den Absorpti-
onsgrad in Abhingigkeit von Strémungswiderstand und
Hohlraumgehalt zuldsst. Am Bau werden offensichtlich re-
gelméBig niedrigere Absorptionsgrade und hohere Stro-
mungswiderstinde realisiert als die optimalen Ergebnisse der
Eignungspriifung erwarten lassen.

Im ndchsten Schritt wurde mit Hilfe des Rechenmodells die
Abhingigkeit des Absorptionsgrades von der Volumenporo-
sitit o ermittelt. Dabei wurde ein mittlerer Wert flir den
Stromungswiderstand angenommen, der den Betriebsstre-
cken aus der Bestandsaufnahme entspricht. Das Ergebnis ist
als gestrichelte Linie in Abb. 2 aufgetragen. Zusitzlich sind
die Ergebnisse von curvefits fiir die gemessenen Absorpti-
onsgrade in Abhédngigkeit von den, mit verschiedenen Ver-
fahren im bautechnischen Labor und in der Computertomo-
graphie (CT, Abb.3) ermittelten Hohlraumgehalten
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aufgetragen. Bei den Verfahren ,,.Labor vor Schleifen” und
,Labor nach Schleifen“ wurde die Raumdichte und der
Hohlraumgehalt der Bohrkerne durch Ausmessen und Er-
mittlung der Wasseraufnahme der Priifkérper vor und nach
Abtrennen der Dichtungsschicht bestimmt. Das dritte Ver-
fahren entsprach dem Tauchwigeverfahren nach DIN 1996-
7, das auf die geschliffenen Bohrkerne angewandt wurde.
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Abb. 3.

Computertomographie der offenporigen
Deckschicht eines Bohrkerns. Links: Darstellung aller
Dichtebestandteile; rechts: Darstellung nach Extraktion
der mit Luft gefiillten Hohlriume (Bilder: FH Aalen).

Um diese zu erzielen ist ein Absorptionsgrad von mindestens

0,67 und eine Volumenporositit von mindestens 19 Vol.-%

am Bau notwendig. Diese Werte ergeben sich dann, wenn

der Siebdurchgang bei 5 mm nicht mehr als 16 M.-%, bei
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Absorber-Theorie, mittl. r* am Bau ||

2 mm nicht mehr als 7 M.-% und fiir den Fiilleranteil nicht
mehr als 2 M.-% betragt. Auf diese Weise konnte der Kreis
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Abb. 2. Absorptionsgrad in Abhiingigkeit vom Hohl-
raumgehalt, der mit drei verschiedenen Laborverfahren
und Computertomographie ermittelt wurde; gestri-
chelte Kurve: Ergebnis des Rechenmodells.
Die in Abb. 2 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass keines
der drei bautechnischen Laborverfahren zu einer dem
Absorbermodell entsprechenden Abhéingigkeit fithrt. Die
Verfahren vor und nach Schleifen weisen insgesamt zu hohe
Hohlraumgehalte aus, das Tauchwégeverfahren nach DIN
fithrt aulerdem zu einem anderen Kurvenverlauf. Das CT-
Verfahren liefert dagegen die mit der rechnerischen Prog-
nose am besten tibereinstimmenden Werte. Im Ergebnis ist
also fest zu stellen, dass die Hohlraumgehaltsbestimmung im
bautechnischen Priiflabor besser an den Priifgegenstand
angepasst, oder fir Eignungs- und Kontrollpriifungen ein
alternatives Verfahren wie die Absorptionsgradmessung ein-
gesetzt werden sollte.

In Abb. 4 wird der Zusammenhang zwischen der Pegelmin-

zwischen den bautechnischen Anforderungen an die Sieb-
linie und die Volumenporositidt und der eigentlichen Ziel-
grofBe, der Pegelminderung des Rollgerdusches, geschlossen
werden.
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