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Vorwort - Foreword - Préface

Offenporige Asphaltdeckschichten auf AuBier-
ortsstraBen

Die im folgenden Bericht dargelegten Ergebnisse
aus den Jahren 1986 bis 1993 sind vor dem Hinter-
grund und den Randbedingungen der Untersu-
chungen auf den offenporigen Asphaltdeckschich-
ten auf AuBerortsstraBen zu sehen. Weiterentwick-
lungen in der StraBenbautechnik, Anderungen an
den Kraftfahrzeugen und Anderungen des Verhal-
tens der Verkehrsteilnehmer erfordern, die Ver-
suchsergebnisse zu Uberdenken; dies gilt insbe-
sondere, weil die offenporigen Asphaltdeckschich-
ten, die den Untersuchungen zugrunde lagen, Ende
der 80er Jahre entsprechend dem damaligen Stand
der Technik konzipiert und gebaut wurden.

Der Ergebnisbericht beruht auf Untersuchungen
mit den damals geltenden Randbedingungen des
Verkehrs, der Verkehrsmischung und den hierbei
verursachten Ldrmemissionen. Diese Bedingungen
gelten heute nicht mehr in demselben Umfang. So
lassen die aus Larmmessungen sich ergebenden
Pegelanstiege auf Deckschichten mit langjéhrig be-
wihrten Bauweisen vermuten, daB3 die Gerdusch-
emissionen der Pkw angestiegen sind. Die Frage, in
welchem Umfang der Pegelanstieg auf Eigen-
schaftsdnderungen der Deckschichten zurlickzu-
fihren ist bzw. durch den Anstieg der Pkw-
Gerauschemissionen verursacht wird, 1&Bt sich zur
Zeit nicht genau beantworten.

Die Untersuchungen haben nicht die erwarteten Er-
gebnisse hinsichtlich der Larmwirksamkeit und der
bautechnischen Nutzungsdauer hervorgebracht.
Aus den Untersuchungen wurden jedoch Erkennt-
nisse zur Auswahl der Baustoffe, zur Zusammen-
setzung der Baustoffgemische (Kornform, Binde-
mittelqualitat, Hohlraumgehalt) und zur Herstellung
der Deckschichten im Hinblick auf Verbesserungen
der bautechnischen Nutzungsdauer und dauerhaf-
ten Larmwirksamkeit gewonnen. Beim Bau offen-
poriger Asphaltdeckschichten werden die gewon-
nenen Erkenntnisse bereits umgesetzt. Zur geziel-
ten Weiterentwicklung der larmmindernden Wirk-
samkeit von Deckschichten sind ergénzende Un-
tersuchungen zur Abschédtzung und Trennung der
Larmerzeugungsmechanismen erforderlich.

Bundesministerium fur Verkehr

Porous Asphalt Surface Courses on Highways
Outside Built-up Areas

The research findings presented in this report are
the result of studies into porous asphalt surface
courses on highways outside built-up areas which
were undertaken between 1986 and 1993.
Therefore, they have to be considered keeping
these studies and their boundary conditions in
mind. Due to the progress in highway construction
technology and the changes in motor vehicles and
the behaviour of road users that have taken place,
these research findings have to be reconsidered. in
addition, there is the fact that the porous asphalt
surface courses studied at the end of the eighties
had been designed and built according to the state-
of-the-art of that time.

The studies underlying this report were governed
by the boundary conditions applying to traffic and
its composition of that time and the noise emissions
associated therewith. Nowadays, these conditions
no longer apply to the same extent. The increases in
noise levels resulting from noise measurements on
surface courses built according to construction
methods that proved successful for many years
suggest that the noise emissions of cars have
increased. The extent to which the level increases
may have been caused by changes in the
properties of the surface courses or be due to the
increase in car noise emissions is a question that
cannot be fully answered as yet.

The studies did not lead to the findings expected as
regards the service life and noise abatement of
these structures. The studies, however, did lead to
new information as regards the selection of
construction materials, composition of material
mixtures (particle shape, binder quality, void
content) and the construction of surface courses
with a view to improved service life and sustained
noise abatement efficiency. in the construction of
porous asphalt surface courses, these results are
already being implemented. A targeted further
development of the noise abatement efficiency of
surface courses, however, requires supplementary
in-depth studies to better assess the various noise
generating mechanisms at play in this context.

Federal Ministry of Transport



Revétements en enrobés ouverts pour
chaussées en rase campagne

Les résultats décrits dans le présent rapport sont
issus d’études de revétements en enrobés ouverts
de chaussées en rase campagne, effectuées entre
1986 et 1993, et ne peuvent étre évalués qu’en
prenant en considération les conditions de ces
études. Il est aujourd’hui nécessaire de réviser ces
résultats, vu les développements et changements
au niveau de la technique de la construction
routiére, des automobiles et des comportements
des usagers de la route. Il s’y ajoute que les études
ont porté sur des enrobés poreux congus et
exécutés a la fin des années 80, conformément a
I’état de la technique de cette époque-la.

Le rapport part des études s’appuyant sur des
conditions prévalant alors relatives a la circulation,
a la composition de la circulation et aux émissions
sonores genérées. Aujourd’hui, ces conditions ne
sont plus les mémes. Par exemple, le fait que 'on a
enregistré une augmentation des niveaux sonores
sur des revétements réalisés selon des modes de
construction tout a fait éprouvés depuis des années
laisse supposer que les émissions sonores des
véhicules se soient accrues. Pour 'instant, il n’est
cependant pas possible de répondre clairement a
la question de savoir dans quelle mesure cette
augmentation du niveau de bruit est a imputer a des
caractéristiques changés des revétements ou bien
a une accentuation des émissions sonores des
véhicules.

Les études n’ont pas fourni les résultats attendus
en ce qui concerne lefficacité et la durée de
vie technique de revétements poreux antibruit.
Elles permettent pourtant de trouver des renseign-
ements quant au choix des matériaux de construc-
tion, a la composition des melanges des matériaux
(forme des grains, qualité des liants, teneur en
vides) et a la réalisation de revétements en
vue d’une amélioration de la durée de vie technique
et d’une diminution des émissions sonores a long
terme. Ces résultats se traduisent déja au niveau
de I'exécution de revétements en enrobés ouverts.
Le développement des propriétés antibruit des
revétements ne peut réussir que sur la base
d’études plus approfondies permettant de mieux
évaluer et de discerner les mécanismes généra-
teurs de bruit.

Ministére fédéral du Transport
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1 Ausgangslage

1.1 Allgemeines

Die Gerauschbelastung der Bevdlkerung der Bun-
desrepublik Deutschland ist in den letzten 15 bis 20
Jahren stetig angewachsen, seit 1975 um 2,5 dB(A)
an Autobahnen und 1,5 dB(A) an Bundes-, Landes-
und KreisstraBen [1]. Im innerértlichen Bereich hat
die Belastung offensichtlich sogar noch etwas
mehr zugenommen. So wurden z. B. in bayerischen
Stadten zwischen 1975 und 1992 um etwa 3 dB(A)
héhere nachtliche Mittelungspegel gemessen [2].
Ursache flir die gestiegene Belastung ist im we-
sentlichen das stetige Ansteigen des Verkehrsauf-
kommens auf frei befahrbaren Autobahnen, aber
auch die zunehmend hoheren Geschwindigkei-
ten.

StraBen- Auto- | Bundes- | Landes- | Kreis-
gattung bahnen | straBen | straBen | straBen
Bezugsjahr 1992 1992 1990 1990
DTVin 43600 9240 3527 1655
Kfz/24 h
Entfernung 50 25 25 25
zur StraB3en-
mittel in m
L.rin dB(A) 71,8 65,7 60,6 56,3
Immissions- 59 59 59 59
grenzwert
tagsin db(A)
L.nin dB(A) 66,8 58,7 52,3 48,0
Immissions- 49 49 49 49
grenzwert
nachts
in dB(A)

Tab. 1: Tag- und Nacht-Beurteilungspegel an einer StraBe
mit dem mittleren Verkehrsaufkommen des jeweili-
gen Netzes

Wie sich die Situation heute darstellt, zeigt Tabelle
1. Aus den letzten verfligbaren Angaben flir die
spDurchschnittlichen Taglichen Verkehrsstérken®
von Pkw und Lkw wurden nach den ,,Richtlinien flr
Larmschutz an StraBen” — RLS-90 [3] tagliche und
néchtliche Beurteilungspegel, L, 1 und L, y, berech-
net. Sie gelten jeweils fur eine StraBe, die das mitt-
lere Verkehrsaufkommen des jeweiligen StraBen-
netzes tragt. Die Bezugsentfernungen von 50 m zur
Autobahnmitte und 25 m zur Mitte von Bundesstra-
Ben entsprechen etwa den Mindestbebauungsab-
stédnden von 40m bzw. 20 m zur befestigten Stra-
Benflache.

Da das menschliche Ohr die Lautstérke von Gerau-
schen nicht skalieren kann, ist die Angabe eines
Beurteilungspegels allein nichtssagend. Aussage-
kraft gewinnen Pegel erst, wenn sie mit anderen Pe-
geln verglichen werden, wie z. B. mit den Immissi-
onsgrenzwerten der Verkehrslarmschutzverord-
nung [4]. In der Tabelle sind die Grenzwerte zitiert,
die beim Neubau oder einer wesentlichen bauli-
chen Anderung einer StraBe fiir reine und allgemei-
ne Wohngebiete gelten.

Angesichts der Verscharfung von Larm-Grenzwer-
ten fur StraBen und der Verschérfung der geltenden
Rechenverfahren zu Gunsten der Larmbetroffenen
und angesichts weiterhin steigender Fahrleistun-
gen im StraBenguiter- und Personenverkehr reichen
in manchen Féllen die gangigen MinderungsmaB-
nahmen wie Ladrmschutzwande oder Erdwélle allein
nicht mehr aus. Da vor allem bei héheren Ge-
schwindigkeiten die Reifengerdusche dominant
sind, kdnnen auch weitere Absenkungen der An-
triebsgerdusche der Kraftfahrzeuge allein nur in ge-
ringem MaBe zur Entscharfung der Larmprobleme
beitragen. Daher wére generell eine Minderung der
Gerdusche durch leisere Reifen und moglichst
larmmindernde Strafenoberflichen wilinschens-
wert.

1.2 Erfahrungen des Auslands

Wahrend in GroBbritannien, den Niederlanden, in
Belgien und in Frankreich beim Bau offenporiger
Asphaltdeckschichten zunachst die Verkehrs-
sicherheit und die Verhinderung von Sprithfahnen
im Vordergrund standen, wurden offenporige As-
phaltdeckschichten in Osterreich vorrangig zum
Schutz vor Verkehrslarm gebaut.

Nachdem im Jahre 1986 in der Bundesrepublik
Deutschiand die Untersuchung offenporiger As-
phaltdeckschichten im Hinblick auf Bau, Betrieb,
larmmindernde Wirkung und Nutzungsdauer ge-
startet worden war, fand im Oktober 1987 in der
BASt ein Internationaler Erfahrungsaustausch (ber
larmmindernde StraBendecken statt. Bei der Ver-
anstaltung unter Beteiligung von Vertretern der
Lé&nder Belgien, Frankreich, GroBbritannien, Nie-
derlande, Osterreich, Schweiz und der Bundesre-
publik Deutschiand wurden die damaligen Erfah-
rungen in den jeweiligen Landern vorgetragen und
diskutiert [5].

Die im Ausland gewonnenen, mehrjéhrigen und als
gut bezeichneten Erfahrungen mit der offenporigen
Bauweise gaben AnlaB, diesen Themenkomplex je-
weils gesondert mit Fachkollegen aus Osterreich,



Belgien, den Niederlanden und Frankreich in den
folgenden Jahren zu vertiefen.

Der Erfahrungaustausch auf europdischer Ebene
hat gezeigt, daB3 offenporige Asphaltdeckschichten
sowohl einen Beitrag zur Erhdhung der Verkehrs-
sicherheit als auch einen Beitrag zur Verringenung
der L&rmemissionen liefern kdnnen.

Die zeitlichen Verdnderungen des baulichen Zu-
stands und der larmmindernden Wirkung sowie die
Erfahrungen beim Betriebs- und Winterdienst ha-
benim Laufe der Nutzungsdauer in den verschiede-
nen europaischen Landern dhnliche Entwicklungen
gezeigt. Die zum Teil unterschiedlichen Rand- und
Klimabedingungen sowie die unterschiediich ange-
wandten MeBverfahren und gesetzlichen Rahmen-
bedingungen erschweren allerdings einen direkten
Vergleich.

Folgende Fragen bedurften allerdings auch in den
Nachbarldndern noch eingehenderer Klarung:

e bautechnische Grundlagen,
e bautechnische Nutzungsdauer,

Dauer der larmmindernden Wirkung,

Reinigungsmdglichkeiten,

Wiederverwendung.

1.3 Ausgangslage in Deutschland

Nach Tabelle 1 kénnen an Autobahnen und Bun-
desstraBen sowohl am Tage als auch in der Nacht
erhebliche Uberschreitungen der bei StraBenneu-
bauten geltenden Immissionsgrenzwerte auftreten.
In der Vergangenheit hat man durch die Errichtung
von Larmschutzwanden oder Aufschittung von
Erdwaéllen die Einhaltung der Grenzwerte erreichen
kénnen. Mit der Herausgabe der Verkehrslarm-
schutzverordnung im Jahre 1990 wurden aber die
bis dahin geltenden Richtwerte fiir StraBen um
3 dB(A) abgesenkt und als Grenzwerte festgesetzt.
Gleichzeitig wurde das Rechenverfahren der RLS-
90 zugunsten Larmbetroffener um mehrere Dezibel
verschérft. Dadurch kdénnen Larmschutzwandho-
hen erforderlich werden, die in stddtebaulicher Hin-
sicht und unter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten
an Grenzen stoBen. Daher wird man in Zukunft auch
verstarkt Beschréankungen der Gerduschemission
der ,Schallquelle StraBe" in Erwégung ziehen mis-
sen.

MinderungsmaBnahmen am Antrieb von Fahrzeu-
gen haben bisher nicht zu einer wesentlichen Ver-
ringerung der Beurteilungspegel an den StraBen

geflhrt. Ursdchlich hierflr ist das Vorherrschen der
Reifen-Fahrbahn-Gerdusche bei Pkw ab Ge-
schwindigkeiten von 50km/h und bei Lkw ab
70 km/h. Das Reifengerdusch beeinfluflt das Fahr-
gerdusch von Pkw selbst im Innerortsverkehr bei
Fahrten in kleinen Gangen so stark, daB eine Min-
derung der Antriebsgerdusche sich nur etwa zur
Halfte auf die Minderung der Larmbelastung flr den
StraBenanwohner auswirkt.

Zur Minderung der Reifen-Fahrbahn-Gerdusche
sind MaBnahmen sowohl am Reifen selbst als auch
an der StraBendeckschicht und inrer Oberflache er-
forderlich.

2 Aufgabenstellung und Ziel-
setzung

Um herauszufinden, welche Larmminderungen
durch offenporige Asphaltdeckschichten zu errei-
chen sind, hat das BMV die BASt beauftragt, ein
entsprechendes Untersuchungsprogramm durch-
zufiihren. Im Rahmen dieses Untersuchungspro-
gramms wurden Erprobungsstrecken angelegt, die
Gber das gesamte Bundesgebiet verteilt wurden
und durch die insbesondere folgende Fragen ge-
klart werden sollten:

e bautechnische Konzeption,

larmtechnische und bautechnische Nutzungs-
dauer,

erreichbare Larmpegelminderungen,

e Winterdienstmethoden,
e Reinigungsmethoden

Die Erprobung sollte sich auf eine breite Palette
von offenporigen Mischgutarten fur Asphaltdeck-
schichten mit ortlich anstehenden Mineralstoffen
erstrecken, um Hinweise zu erlangen, wie offenpo-
rige Asphalte mit hoher LA&rmminderung gebaut und
erhalten werden kénnen.

3 Physikalische und technische
Zusammenhange

3.1 Erzeugungsmechanismen der
Reifen/Fahrbahngerdusche

Ansatze zur Minderung von Reifenabroligerdu-
schen ergeben sich aus den mdglichen Erzeu-
gungsmechanismen. Es sind dies im wesentlichen
zwei:



e Schwingungen der Reifendecke
@ aerodynamische Schallquellen im Reifenprofil

Beim Uberrollen z. B. eines Splittkorns auf der Stra-
Benoberfliche wird die Reifendecke in radialer
Richtung leicht eingedriickt. Nach dem Uberrollen
des Korns federt die Reifendecke wieder aus. Mit
abnehmender Rauhtiefe einer StraBenoberflache
nimmt der Anteil des Reifengerdusches ab, der auf
die Schwingungsanregung der Reifendecke zu-
rickzufihren ist.

Der wichtigste Vertreter aerodynamischer Schall-
quellen der Reifengerduschentstehung ist das sog.
LAir-Pumping®. Beim Einlauf des Profils in die Kon-
takizone Reifen/StraBe treten Querschnitisveren-
gungen von Profilrillen oder geschlossene Hohirau-
me im Reifen- oder StraBenprofil auf. Luft wird aus
dem Profil gedriickt und hinter der Kontaktzone
wieder angesaugt. Mit abnehmender Rauhtiefe ei-
ner geschlossenen StraBenoberfliche nimmt der
Anteil des Reifengerdusches zu, der auf Air-Pum-
ping-Effekte zurGckzuflhren ist.

Das kontrare Verhalten durch Schwingungsanre-
gung der Reifendecke und durch Air-Pumping-Ef-
fekte fuhrt dazu, daB die Gerduschemission eines
Reifens in Abhangigkeit von der Rauhtiefe ein Mini-
mum durchlauft, da zu kleineren Rauhtiefen hin Air-
Pumping dominiert, zu groBeren aber die Schwin-
gungsanregung der Reifendecke. Unterschreiten
laBt sich dieses Minimum nur, wenn durch kon-
struktive Veranderung der Deckschichteneigen-
schaften die Air-Pumping-Effekte vermindert oder
ausgeschaltet werden.

Hierzu bieten sich zwei Wege an:

e Bei hohlraumreichen Deckschichten mit offen-
poriger Oberflache kann die Kontaktzone Reifen/
StraBe in die Decke entliftet werden.

e Eine Entliftung seitlich der Kontakizone kann
durch eine entsprechende Gestaltung der Textur
der StraBenoberfliche erreicht werden. Dazu
muB ein System zusammenhéngender Kanéle
geschaffen werden, wie es sich z. B. automatisch
bei Abstreuungen ergibt.

Das Verfahren ,offenporige Oberflache plus hohl-
raumreiche Decke” weist noch einen weiteren Vor-
teil auf. Schall, der auf eine solche Decke auftrifft,
kann zum Teil in die Decke eindringen und dort
durch Absorption gemindert werden. Schall, der
von einer Teilschallquelle am Fahrzeug Uber Refle-
xionen an der StraBenoberflache zu einem Straen-
anlieger gelangt, wird dadurch in seiner Intensitéat

geschwacht. Wegen dieses zusétzlichen Effektes
wurden in dem Projekt ,Larmmindernde Deck-
schichten® zunachst die akustischen Wirkungen of-
fenporiger hohlraumreicher Deckschichten unter-
sucht.

3.2 Konzeption offenporiger Asphalt-
deckschichten

Bei der Konzeption offenporiger, hohlraumreicher
Deckschichten mit einem hohen Minderungspo-
tential ist nach den bisherigen Ausflhrungen drei-
erlei zu beachten:

e Die Textur der Deckschicht darf nur wenig
Schwingungsgerausche erzeugen.

e Die Kontakizone Reifen/StraBe mufB3 mdglichst
schnell entliftet werden kbénnen, um Air-Pum-
ping-Effekte zu unterdricken.

e Die Deckschicht soll hohe Schallabsorption er-
mdglichen.

Zur Entliftung der Kontaktzone Reifen/Fahrbahn
ist ein System zusammenh&ngender Kanale an der
Fahrbahnoberfldche oder eine moéglichst hohe Po-
rositat der Deckschichtoberflache und ein hoher
Gehalt an zuganglichen Poren (Hohlrdumen) in der
Deckschicht erforderlich.

Zur Unterdriickung der Reifenschwingungen ist die
mittlere Rauhtiefe der Oberfliche einer offenpori-
gen Deckschicht so gering wie moglich zu halten.
Die Rauhtiefe ist in erster Naherung dem Maximal-
korndurchmesser proportional.

GrofBe Hohlraumgehalte von Deckschichten wer-
den durch Verringerung oder volliges Weglassen
mittlerer Kornfraktionen bzw. durch Anteile von
Uber 70 % der grobsten Kornfraktion erzeugt. Da-
durch wird aber auch die Rauhtiefe der Deck-
schicht wieder vergréBert.

Der optimale Aufbau der Deckschicht, der neben
guten akustischen Anforderungen auch die Halt-
barkeit solcher Deckschichten berlcksichtigt, ist
experimentell zu finden.

3.3 Schallabsorption und Strémungs-
widerstand

Da offenporige Deckschichten im allgemeinen auf
einer schallundurchldssigen Unterlage verlegt und
durch Schallreflexionen an ihr Interferenzen ermég-
licht werden, ist die Schallabsorption frequenzab-
hangig. In der Absorptionskurve treten Maxima und
Minima auf (Bild 1).
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Die Frequenzlagen der Absorptionsmaxima wer-
den zwar durch die Dicke der absorbierenden
Schicht festgelegt, die Resonanzen sind jedoch so
schmal, daB in einem relativ groBen Dickenbereich
die aus dem Spektrum des StraBenverkehrsgeriu-
sches absorbierte Schallenergie unabhéngig von
der Schichtdicke wird. Das ist z. B. bei Schichtdik-
ken zwischen 3cm und 6cm der Fall. Bei diesen
Dicken féllt das erste Absorptionsmaximum in den
Bereich der 1.000 Hz Oktave, in den auch das Maxi-
mum des Reifengerduschspektrums fllt.

1.00
3 /.\x 5 ﬁ
& 07 i N
¢ / \ i
: \ s
o 050 ) ¢
* / \ I
a \ R
< / % H i
/ ~
_.—-“L"/
250 500 1000 2000 £000

Frequenz in Hz

Bild 1: Absorptionsgrade zweier 4 cm und 6 cm dicker offe-
ner StraBendecken in Abhéngigkeit von der Frequenz
(gestrichelt: 4 cm, durchgezogen: 6 cm)

Beim Durchqueren eines Absorbers wird Schall-
energie auf einem umso kirzeren Weg vernichtet, je
starker der Stromungswiderstand des Absorbers
ist. Der Strdomungswiderstand ist bei offenporigen
Deckschichten umgekehrt proportional zum GroBt-
korndurchmesser. Flr die Konzeption hohlraumrei-
cher Deckschichten ergibt sich somit die Forde-
rung nach geringen GréBtkorndurchmessern, wo-
durch allerdings die Porositdt wieder verringert
wird.

Zur Uberpriifung der Zusammenhénge zwischen
Schallabsorption, Hohiraumgehalt, Durchmesser
des GroBtkorns und Schichtdicke wurden an
Marshallprobekérpern offenporiger Asphalte im
Kundt’'schen Rohr Messungen des Schallabsorp-
tionsgrades durchgefihrt. Aus den Absorptions-
graden flr Terzfrequenzbander wurde die Minde-
rung der bei senkrechtem Schalleinfall reflektierten
Schallenergie eines StraBenverkehrsgerdusches
berechnet [6].

Einen spulrbaren EinfluB auf das Absorptionsver-
mogen der Probekdrper ergab nur der Hohlraum-
gehalt. Die unterschiedlichen Schichtdicken und
die Mineralstoffart Gbten keinen EinfluB auf die Ab-
sorption aus.

Insgesamt ergibt sich kein Zielkonflikt zwischen der
Forderung nach hoher Absorption und der Forde-
rung nach einer geringen Gerduscherzeugung
durch Schwingungsanregung der Reifendecke.

Folgerung

Da in erster Naherung die Wirksamkeit einer hohl-
raumreichen Deckschicht dem Hohlraumgehalt
proportional und dem GréBtkorndurchmesser und
dem GroBtkornanteil umgekehrt proportional ist, ist
ein hoher Hohlraumgehalt bei kleinem GroéBtkorn-
durchmesser und nicht allzu hohem Gr6B8tkornan-
teil anzustreben. Die Schichtdicke sollte zwischen
3cmund 6 cm liegen.

Von Interesse ist vor allem die Frage, wie hoch der
prozentuale Anteil zugénglicher Hohlrdume im Ver-
gleich zum Anteil aller Hohlraume, dem Hohlraum-
gehalt, ist. Dies wurde an denselben Probekérpem
wie bei den Messungen des Absorptionsgrades
durch ein einfaches Verfahren untersucht. Gemes-
sen wurde das Volumen einer bestimmten Menge
entspannten Wassers und das Volumen derselben
Menge Wasser mit eingetauchtem Probekdrper.
Fir die Probekorper mit GréBtkorndurchmessern
von 8 mm und 11 mm ergab sich folgendes:

e Hohlraumgehalt = 15Vol.-%,
Gehalt zugénglicher Hohlrdume = 12 Vol.-%,

e Hohlraumgehalt = 20Vol.-%,
Gehalt zugénglicher Hohlrdume = 18 Vol.- %,

e Hohlraumgehalt = 25 Vol.-%,
Gehalt zugénglicher Hohlrdume = 25 Vol.-%.

4 Untersuchungsprogramm

Aufbauend auf den schon vorhandenen Erfahrun-
gen wurden flr die Erprobungsstrecken Sieblinien
0/5, 0/8, 0/11 und 0/16 mit entsprechend hohem
Gehalt an Splitt > 2 mm und mit den zwei Grundty-
pen ,Makadam® und ,Dranasphalt“ gewahlt. Der
Typ ,Makadam“ besitzt einen Anteil von etwa
70 Gew.-%, der Typ »Dré&nasphalt” dagegen einen
Anteil von etwa 50 Gew.-% in der jeweils grébsten
Kornfraktion. Mit diesen Randbedingungen wurden
aus den regional vorhandenen Baustoffen Mineral-
stoffgemische hergestellt; auBerdem wurden je-
weils die Bindemittelart und -sorte sowie die Art der
Zusatzstoffe variiert.

Far jede Erprobungsstrecke wurden die Mischgut-
varianten ausgewahlt, die im einzelnen aufgrund
der Lange der Erprobungsstrecke, der Zahl der zur
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Verfigung stehenden Untersuchungsabschnitte
und der regional vorliegenden Erfahrungen als
Deckschicht eingebaut wurden. Jeder der Untersu-
chungsabschnitte war etwa 300 m lang. Zusétzlich
wurde zu Vergleichszwecken ein Untersuchungs-
abschnitt gleicher Ladnge angelegt, dessen Asphalt-
schicht aus ortsiiblichem Asphaltbeton 0/11 (Ver-
gleichsabschnitt) bestand. Vorgesehen waren Neu-
baustrecken, aber auch Strecken, bei denen eine
Deckschichtemeuerung anstand.

Folgende Randbedingungen wurden nach Még-
lichkeit beachtet:

e Die Strecken sollten in der Nahe von Stationen
des Deutschen Wetterdienstes liegen, die im Be-
reich des betreffenden StraBenabschnittes die
Temperatur- und Niederschlagsdaten erfas-
sen.

e Klimazonen mit hohen Niederschlagsmengen
sollten bevorzugt werden, auBerdem solche, bei
denen die Temperaturen im Winter haufig um
den Gefrierpunkt schwanken oder bei denen ex-
trem tiefe Temperaturen vorkommen.

e Die Strecken sollten aus Griinden der La&rmmes-
sungen nahezu gehdlzfrei bis 50 m seitlicher Ent-
fernung vom StraBenrand sein. Sie sollten nur mit
geringem L&ngsgefalle und moglichst gelande-
gleich verlaufen.

e Jede Strecke sollte aus mindestens 3 Untersu-
chungsabschnitten bestehen.

e Die Verkehrsbelastung sollte den Bauklassen |
bis Il entsprechen.

e Randeinfassungen sollten nicht vorhanden
sein.

5 Untersuchungen
und Ergebnisse

5.1 Schalltechnische Untersuchungen

5.1.1 MeBverfahren

Gerauschimmissionen durch den StraBenverkehr
werden nach der Verkehrslarmschutzverordnung
durch den Beurteilungspegel bewertet. Ein wesent-
licher Bestandteil des Beurteilungspegels ist der
Mittelungspegel Lm(25), bezogen auf 25 m Entfer-
nung zur StraBenmitte und 4m Hohe Uber der
StraBenoberflache. Lm(25) charakterisiert die
Gerduschemission einer StraBe. Er wird auBer
durch die Art der StraBendeckschicht wesentlich

durch die auf der StraBe vorhandene Verkehrs-
menge, die Art und Zusammensetzung des
Schwerverkehrs, die mittleren Pkw- und Lkw-
Geschwindigkeiten und die Charakteristik des stra-
Bennahen Umfeldes beeinfluBt. Alle Parameter un-
terscheiden sich von Erprobungsstrecke zu Erpro-
bungsstrecke, so daB die Gerduschmefergebnisse
nicht direkt miteinander verglichen werden kénnen.
Umrechnungen oder Hochrechnungen —z. B. nach
den ,Richtlinien fir den Larmschutz an StraBen® —
RLS-90 sind wegen der unterschiedlichen Randbe-
dingungen und Vereinfachungen, mit denen solche
Regelwerke arbeiten, nur innerhalb groBer Toleran-
zen moglich. Daher wurde, nach Durchfiihrung er-
ster Messungen, auf eine systematische Aufnahme
von Mittelungspegeln verzichtet.

Eine GrbBe, die einen besseren Vergleich des Ein-
flusses von StraBenoberflidchen auf unterschiedli-
chen Erprobungsstrecken erlaubt, ist der mittlere
maximale Vorbeifahrtpegel von Pkw (und/oder
Lkw). Wenn eine gentigend groBBe Anzahl zufalliger
Fahrzeuge des Verkehrs vermessen wird, kann
durch Korrelationsanalysen die Abhangigkeit des
Vorbeifahrtpegels von der Geschwindigkeit ermit-
telt werden. Trotz unterschiedlicher mittlerer Ge-
schwindigkeiten kdnnen so durch Bezug der Vor-
beifahrtpegel auf dieselbe Geschwindigkeit Erpro-
bungsstrecken miteinander verglichen werden
{z. B.[7],[8]). Dies gab schlieBlich den Ausschlag flir
den mittleren Vorbeifahrtpegel als Beurteilungsgro-
Be flr den EinfluB von StraBenoberflachen auf die
Gerduschemission von Strafien.

Zur Bestimmung des mittleren Vorbeifahrtpegels
einer Fahrzeugstichprobe werden die maximalen
Vorbeifahrtpegel einzelner Kraftfahrzeuge in 7,5m
Abstand von der Fahrspurmitte und 1,2m Hoéhe
Uber StraBenniveau zusammen mit der momenta-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt.

Bei stérker befahrenen Erprobungsstrecken kann
der Vorbeifahrtpegel eines Fahrzeugs durch Gerau-
sche von Nachbarfahrzeugen gesttrt werden. Ein
MeBergebnis wurde dann als ungestort akzeptiert,
wenn sich der maximale Pegel wahrend der Vorbei-
fahrt um mindestens 5 dB(A) aus dem Summenge-
rdusch der anderen Fahrzeuge des Verkehrsstro-
mes heraushob.

An jedem MeBqguerschnitt wurden mindestens 70,
meistens aber iber 100 Pkw-Vorbeifahrtpegel auf-
genommen. Fir die so gewonnenen Ergebnisse
wurden Regressionsgeraden mit den Variablen
~vorbeifahrtpegel L und , g (v} (v = Geschwindig-
keit in km/h) der Form
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L(7,5m) = a+b-Ig(v)dB(A) (1)

berechnet, die mindestens im Geschwindigkeits-
bereich v, - s bis v,, + s giiltig sind.

— Mittelwert,

— Standardabweichung der
Fahrzeuggeschwindigkeiten,

a,b — Koeffizienten der Regres-

sionsgeraden

Es bedeuten: v,
s

5.1.2 Ergebnisse

5.1.2.1 Die Gerduschemission auf den
Vergleichsdeckschichten AB 0/11

Auf fast allen Erprobungsstrecken wurden Felder
mit Deckschichten aus Asphaltbeton 0/11 einge-
richtet, die als Oriliche Vergleichsdeckschichten
dienen sollten. Damit die 6rtlich gemessenen Diffe-
renzen zwischen Asphaltbeton und den offenpori-
gen Deckschichten vergleichbar werden, wurde
eine Pegel-Geschwindigkeits-Beziehung flr eine
~mittlere® Asphaltbetondeckschicht 0/11 abgelei-
tet ([9], [10]):

L(Pkw, AB 0/11) = 15,6 +32,0 - Ig(v)

Diese Beziehung ist flir AuBerortsstraen mit mittle-
ren Pkw-Geschwindigkeiten von 65 km/h bis Uber
130 km/h giiltig. Um die geringe Datenbasis im Ge-

in dB(A). (2)

schwindigkeitsbereich Gber 110 km/h etwas zu ver-
breitern, wurden Ergebnisse von zwei Messungen
auBerhalb des Projektes ,Ladrmmindernde Deck-
schichten hinzugezogen [11].

5.1.2.2 MeBergebnisse an offenporigen Asphalt-
deckschichten im Neuzustand

Einbahnige AuBerortsstraBen

Die einbahnigen AuBerortsstraBen werden im fol-
genden vereinfachend mit ,BundesstraBen® be-
zeichnet.

in der Regel wurden Erstmessungen von Pkw-Vor-
beifahrtpegeln innerhalb der ersten drei Monate
nach der Verkehrstibergabe der Testfelder durch-
geflhrt. Nach ein bis zwei Jahren erfolgten Wieder-
holungsmessungen. Die Wirksamkeit einer offen-
porigen Deckschicht wurde aus dem geringsten
wéhrend der ersten zwei Jahre nach Verkehrsiiber-
gabe gemessenen mittleren Vorbeifahrtpegel be-
stimmt.

Bei Aufteilung der Deckschichten nach dem GroBt-
korn ergaben sich folgende mittlere Regressions-
funktionen:

L(Pkw, LA 0/11)
L(Pkw, LA 0/8)

i

©)
)

10,4+33,0-Ig(v) in dB(A)
8,2+33,0-Ig(v) indB(A)

90,0 7 ~ ABO/M1
< 11 = T LA 0/11 Autobahn
v} I — -~ LA 0/11 Bundesstr. "
c Il ® " © LA 0/8 Autobahn /_/ i
< t e LA 0/8 Bundesstr. |+ —_—= 7 ..
@ 80,0 T /‘ S poe ) 1= = &
£ + T, - - = =
© 1 / posn o | R
= A1 . “ =
£ 750 Pt N S YL
g / SIS POS
(o] :: . - ) e
E 70,0 "=
o

65,0 t ;

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Geschwindigkeit in km/h

Bild2: Mittlere Pkw-Vorbeifahrtpegel in 7,5m Entfernung an der Vergleichsdeckschicht AB 0/11 sowie an offenporigen
Asphaltdeckschichten 0/8 und 0/11 der Erprobungsstrecken im Neuzustand in Abhdngigkeit von der Geschwindigkeit.
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Die beiden Beziehungen gelten fiir den Geschwin-
digkeitsbereich von 65 km/h bis 110 km/h. Sie sind
zusammen mit der entsprechenden Regressions-
kurve flr die Vergleichsdeckschichten in Bild 2 dar-
gestellt.

Die Differenzen zur Vergleichsdeckschicht betra-
gen firv =100 km/h:

L(AB)- L(LA0/11)
L(AB) - L(LA 0/8)

Autobahnen

i

3,2 dB(A),
5,4 dB(A).

Drei der Erprobungsstrecken wurden auf Autobah-
nen eingerichtet. An zweien von ihnen waren Mes-
sungen von Vorbeifahrtpegeln maoglich. Zur Verbrei-
terung der Datenbasis wurde eine Reihe weiterer
Untersuchungsergebnisse auBerhalb des Projektes
LLarmmindernde Deckschichten” herangezogen [11].

An ,neuen® Deckschichten mit einem Alter bis zu
zwei Jahren wurden folgende Beziehungen fir Au-
tobahnen gemessen (vgl. auch Bild 2):

L(Pkw, LAO/11) = 26,0+25,6-1g(v) indB(A)  (5)
L(Pkw, LAO/8) = 20,3+27,4-Ig(v) indB(A) (6)

Die Differenzen zur Vergleichsdeckschicht betra-
gen furv =130 km/h:

Zusammenhang zwischen der Pegeldifferenz zur
Vergleichsdeckschicht und bautechnischen
Parametern

Nach Abschnitt 3 kann angenommen werden, da
die Wirksamkeit einer offenporigen, hohlraum-
reichen Deckschicht in erster Naherung dem Ver-
héltnis von Hohlraumgehalt dividiert durch das
Produkt aus GroBtkorndurchmesser und -anteil
proportional ist (im folgenden abkiirzend mit K
bezeichnet).

In Bild 3 sind die Differenzen der Pkw-Vorbeifahri-
pegel auf dem mittleren Asphaltbeton AB 0/11 und
den einzelnen offenporigen Asphaltdeckschichten
in Abhdngigkeit von diesem Verhéltnis darge-
stellt.

Eine lineare Korrelationsrechnung zwischen den
genannten GréBen hat folgendes Ergebnis (2,5:107
=K =5,510%)

DL=L(AB)-L{LA) = -0,7+136-K dB(A) (7

70 % der MeBwerte liegen innerhalb eines Streu-
bandes der Breite + 1 dB(A). Die Beziehung gestat-
tet eine Prognose der Emissionsminderung durch
offenporige Asphaltdeckschichten mit einer Unsi-
cherheit von héchstens 2 dB(A).

L(AB)-L(LAO/11) = 3,1dB(A),
L(AB)-L(LAQ/8) = 5,0dB(A).
7 1 B 4 "
3 ] = x
m )
Z 6 4/
£ / .
‘§ 5 1 u / LJ
£°7 =
3 y = 128,06x - 0,3766
2 x R’ =0,5713
S 4 =
"é, + E x 4 /-/ 14
g ] 2 / *
E 3 ] > =
N 5
S / =
£
T 2
g’ < 4
g ]
4 ] S et S + + -. + + + + + . 4
0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055

K

Bild 3: Abhéngigkeit der Pegeldifferenz von K = Hohlraumgehalt dividiert durch das Produkt aus GréBtkorndurchmesser und

-anteil (Neuzustand)
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5.1.2.3 MeBergebnisse nach mehrjihriger
Nutzung

Einbahnige AuBerortsstraBen

Auf allen offenporigen Deckschichten der einzelnen
Erprobungsstrecken hat im Laufe der Beobach-
tungsdauer — 5 bis 6 Jahre bei StraBen mit zuldssi-
gen Geschwindigkeiten bis 100 km/h und 3 Jahre
bei Autobahnen - die larmmindernde Wirkung ab-
genommen.

Im Vergleich zum Abschnitt 5.1.2.2 ergab sich nach
einer Beobachtungsdauer von 5 bis 6 Jahren an
den Testfeldern der BundesstraBBen folgendes:

L(Pkw, LA 0/11) =21,5 + 29 - Ig(v) in dB(A)
70 bis 110km/h (8)

L(Pkw, LA 0/8) = 18,3 + 29 - Ig(v) in dB(A)
80 bis 120 km/h (9)

Die Differenzen zur Vergleichsdeckschicht betra-
gen fir v= 100 km/h:

nommen. LA 0/11 und AB 0/11 sind gleich laut. Die
Wirksamkeit von LA 0/8 hat um rund 2 dB(A) abge-
nommen. Nach einer Nutzungsdauer von 5 Jahren
ist LA 0/8 im Mittel noch um 3dB(A) leiser als
AB 0/11 (Bild 4).

Fir offenporige Deckschichten mit 16 mm GroBt-
korn liegen zwei Messungen nach einer Nutzungs-
dauer von 5,5 bzw. 6 Jahren vor. Wegen der sehr
groben Oberflichenstruktur wurden die beiden
Deckschichten um 3,5dB(A) lauter als Asphaltbe-
tondeckschichten 0/11.

Autobahnen

Fir Deckschichten auf Autobahnen mit einem Alter
zwischen 2,5 und 3,5 Jahren wurden folgende Re-
gressionen ermittelt:

L(Pkw, LA 0/11) = 24,5 + 27,2 . Ig(v) in dB(A) (10)
L(Pkw, LA 0/8) = 21,8 + 28,0 . Ig(v) in dB(A) (11)

Die Differenzen zur Vergleichsdeckschicht betra-

L(ABO/11)-L(LAO/11) = 0,1 dB(A) g
gen fiir v =130 km/h:
L(AB 0/11)-L(LAO/8) = 3,3dB(A)
Die Wirksamkeit von LA 0/11 hat nach einer Nut- LABO/)-LILAG/T) = 1.2dB(A)
zungsdauer von 5 Jahren um rund 3dB(A) abge- L(AB0/11)-L(LA0/8) = 2,2dB(A)
9.0 1 ——ABO/11

=3 1 ww = LA 0/11 Bundesstr.

5 850 |- _—

k=] T /

c i = = = LA 0/8 Bundesstr. "

© T 4{'/

i 80,0 7

g "

L T / - = -

[ + - =

:‘5 75'0 - / - =

£ T e °

8 _/ . ° *

£ 70,0 4

& 1

65,0 - ; 1 { +
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Geschwindigkeit in km/h

Bild4: Mittlere Pkw-Vorbeifahrtpegel in 7,5 m Entfernung an der Vergleichsdeckschicht AB 0/11 sowie an 5 bis 6 Jahre alten
offenporigen Asphaltdeckschichten 0/8 und 0/11 der einbahnigen Erprobungsstrecken in Abhéngigkeit von der

Geschwindigkeit.
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Nach 3 Jahren sind die Vorbeifahrtpegel um 2 bis
3 dB(A) angestiegen. Es ist zu beflirchten, daB bei
langerer Nutzungsdauer die Pegel weiter anstei-
gen, so daB zumindest bei den LA 0/11-Deck-
schichten wie bei einbahnigen StraBen der Vorteil
gegentliber Asphaltbeton 0/11-Deckschichten ver-
lorengeht (Bild 5).

5.1.2.4 Abhangigkeit der mittleren Vorbeifahrt-
pegel von der Rauhtiefe

Die Rauhtiefe einer StraBenoberfliche beeinfluBt
das durch Schwingungsanregung der Reifendecke
erzeugte Reifengerdusch. Daher ist zu erwarten,
daB auch bei offenporigen Deckschichten der Vor-
beifahrtpegel mit zunehmender Rauhtiefe ansteigt
bzw. die Differenz zum Asphaltbeton abnimmt. Die
Rauhtiefe der offenporigen Deckschichten wurde
durch ein Laser-Texture-Meter (FIGE-Entwicklung)
gemessen und ausgewertet. Die Mittelwertbildung
Uber einzelne Deckschichtgruppen offenporiger
Asphalte (Systeme: Makadam und Dranasphalt) er-
gab trotz berlappender Streubereiche der Rauh-
tiefen und der Pegeldifferenzen einen eindeutigen
Trend zu hdherer Pegelminderung mit abnehmen-
der Rauhtiefe.

Dies kann auch aus Bild 6 abgelesen werden, in
dem die Pegeldifferenzen der einzelnen Deck-

schichtgruppen in Abhdngigkeit von der Rauhtiefe
aufgetragen sind. Nach 5 Jahren nimmt der mittlere
Pkw-Vorbeifahrtpegel stidrker mit der mittleren
Rauhtiefe zu als im Neuzustand.

5.2 Bautechnik

Im Rahmen dieses GroBversuches wurden auf den
Erprobungsstrecken periodisch Untersuchungen
Uber Verformungsverhalten, Griffigkeit und Durch-
lassigkeit durchgeflihrt [12]. Diese Messungen wur-
den durch fotografische Oberflachenaufnahmen
sowie visuelle Beobachtungen (iber das allgemeine
Verhalten dieser Deckschichten im Laufe der Nut-
zungsdauer ergénzt. Fir die genannten Untersu-
chungen muBten teilweise neue MeBverfahren ent-
wickelt, aber auch vorhandene MeBverfahren im
Labor und auf der StraBe modifiziert werden. Dies
gilt besonders fir die Erfassung der Durchldssig-
keit.

Witterung und Verkehr verandern die Eigenschaf-
ten der Fahrbahnoberflache zeitlich und 6rtlich. Die
Anderungen sind nach GréBe und Verlauf zum Teil
recht unterschiedlich und héangen von folgenden
Faktoren ab:

e Verkehrsbelastung,

e Verkehrszusammensetzung,

90,0 7| T —ABO0/11
= 1| ™ ~LA0M1Autobahn |
S 85,0 ] =
£ I = = = LA 0/8 Autobahn T T
[ 1 — ] = -"1
o 80,0 e | S
o I /:"- =
S 75,0 —

g 1
S i nach ca. 3 Jahren
E 70,0 |
o 1
65,0 T i : , t
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Geschwindigkeit in km/h

Bild 5: Mittlere Pkw-Vorbeifahrtpegel in 7,5 m Entfernung an der Vergleichsdeckschicht AB 0/11 sowie an etwa 3 Jahre alten
offenporigen Asphaltdeckschichten 0/8 und 0/11 der Autobahn-Erprobungsstrecken in Abhéngigkeit von der Ge-

schwindigkeit.



16

7 & neue Deckschichten
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Bild 6: Mittlere Pegelminderung durch neue und 5 Jahre alte Deckschichten LA 0/8D, 0/8M, 0/11D, 0/11M und 0/16D in Ab-
hangigkeit von der mittleren Rauhtiefe jeder Deckschichtgruppe

e Witterungseinfllsse,

e Deckschichtenbauweise,

Hersteliung,
e Art der Mineralstoffe,

Bindemittel und Zusammensetzung,

e StraBenerhaltung und Winterdienst
5.2.1 Messungen auf den Erprobungsstrecken

5.2.1.1 Verformungsbestandigkeit

Auf den Erprobungsstrecken mit ihren einzelnen
Abschnitten wurde an allen je Abschnitt vorgesehe-
nen MeBprofilen die Verformungsbesténdigkeit
durch Querprofilmessungen erfat. Wahrend die
Erstmessung das fertigungsbedingte Querprofil
zeigt, erfassen die bis zu 5 Folgemessungen die
zeitliche Verdnderung der Oberflache. Um ergén-
zende Aussagen uber den Verschleil und die Ver-
formung treffen zu kénnen, wurden zusétzliche zer-
stérungsfreie Schichtdickenmessungen durchge-
fuhrt.

Vergleicht man tber die Nutzungsdauer hinweg die
mittleren Dickendnderungen bei allen offenporigen
Erprobungsabschnitten mit den Mittelwerten der
Vergleichsabschnitte AB 0/11, so unterscheiden
sich nach mehrjéhriger Nutzungsdauer die Ergeb-
nisse nur geringfigig.

Die Querprofile der offenporigen Asphaltdeck-
schichten haben sich nach etwa 6 Jahren Nut-
zungsdauer nur geringfligig verandert. Innerhalb
der bautechnischen Nutzungsdauer sind bei kei-
nem Abschnitt ausgepragte Spurrinnen aufgetre-
ten.

Insgesamt wiesen die offenporigen Asphaltdeck-
schichten der Erprobungsabschnitte damit auch
nach etwa 6jahriger Nutzungsdauer keine Verfor-
mungen auf.

5.2.1.2 Texturmessungen

Die Textur der Oberflache wurde mit dem TRL-Tex-
ture-Meter, das mit Lasersensoren ausgertstet ist,
kontinuierlich erfaBt, da das Sandflachenverfahren
bei offenporigen Asphaltdeckschichten nur bedingt
anwendbar ist.

Die mittlere Texturtiefe als Indikator zur Bewertung
der Kornausbriiche steigt mit der Nutzungsdauer
der offenporigen Asphaltdeckschichten an. Der An-
stieg der mittleren Texturtiefe verlauft bei der Grup-
pe offenporiger Asphaltdeckschichten 0/8 etwas
schneller als bei den offenporigen Asphaltdeck-
schichten 0/11. Nach 5 Jahren Nutzungsdauer zei-
gen beide Mischgutarten anndhernd den gleichen
Texturwert von 0,8 mm, gemittelt Uber alle Erpro-
bungsabschnitte. Bei den Vergleichsabschnitten
mit AB 0/11 waren im Verlaufe der Nutzungsdauer
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nur unwesentliche Anderungen feststellbar. Hier er-
gab sich nach 5 Jahren Nutzungsdauer ein Wert
von 0,3 mm.

5.2.1.3 Griffigkeitsverhalten

Zur Beurteilung des Beitrages der Oberflachenei-
genschaften im Hinblick auf die Griffigkeit wurden
verschiedene MeBverfahren auf den Erprobungs-
strecken eingesetzt. Auf allen Erprobungsstrecken
wurde der Gleitbeiwert jahrlich mit dem Stuttgarter
Reibungsmesser gemessen. Zusétzlich wurden
vereinfachte Griffigkeits- und Rauheitsmessungen
mit dem Pendelgerdat und AusfluBmesser nach
Moore sowie einem modifizierten AusfluBmesser
durchgefihrt.

Als Bewertungsgrundlage fur die Griffigkeitswerte
fur die MeBgeschwindigkeiten bei 40 km/h, 60 km/h
und 80km/h diente das ,Merkblatt (iber die Stra-
Bengriffigkeit und Verkehrssicherheit bei Nasse®
mit dem PIARC Reifen [13I.

Bei der Entwicklung der Griffigkeiten offenporiger
Asphaltdeckschichten wird zunéchst eine relativ
geringe, aber bezogen auf den Richtwert des Be-
wertungshintergrundes gemaB Merkblatt, ausrei-
chende Giriffigkeit festgestellt. Nach einem Jahr
Nutzungsdauer sind bei allen Beobachtungsstrek-
ken unabhéngig vom GréBtkorn wesentlich hohere
Gleitbeiwerte gemessen worden. MaBgebend fir
diese Entwicklung diirfte das Abfahren des Moértel-
filmes durch den Verkehr sein.

Nach einer Nutzungsdauer von nunmehr etwa 6
Jahren liegen die Gleitbeiwerte, gemessen mit
dem blockierten Schlepprad, in der Regel un-
abhangig vom GroBtkorn und von der Geschwin-
digkeit immer noch deutlich Uber den Richtwerten
des genannten Merkblattes. Im Bereich hoherer
Geschwindigkeiten wurden bei offenporigen
Asphaltdeckschichten hohe Gleitbeiwerte (z.T.
hoéher als bei den Vergleichsabschnitten) gemes-
sen, wahrend im Bereich von niedrigen Ge-
schwindigkeiten geringere Werte als bei her-
koémmlichen Deckschichten gemessen wurden.

Untersuchungen mit anderen Methoden zur Cha-
rakterisierung der Griffigkeit, z.B. durch Kraft-
schluBbeiwert-Schlupf-Kurven, ermittelt vom Insti-
tut fur Fahrzeugtechnik der TH Darmstadt, bestéati-
gen die relativ geringfiigigen Unterschiede zwi-
schen offenporigen Asphaltdeckschichten und
konventionellen Bauweisen.

Es empfiehlt sich, hochvvertige Edelsplitte mit ho-
her Polierresistenz und Kornfestigkeit zu verwen-
den.

5.2.1.4 Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit stellt eine charakteristi-
sche Eigenschaft offenporiger Asphaltdeckschich-
ten dar. Um bei offenporigen Asphaltdeckschich-
ten die Dranwirkung in situ Uberpriifen zu kdnnen,
muBte zunédchst ein geeignetes MeBverfahren ent-
wickelt werden. Auf der Grundlage der 6sterreichi-
schen RVS 8. 06. 28 [14] fur l&rmmindernde Dranas-
phalte und eines Schweizer Gerates, das seit mehr
als 7 Jahren eingesetzt wird, wurde auf Veranlas-
sung der Untergruppe ,Larmmindernde StraBen-
decken im Innerortsbereich“ in Anlehnung an das
Schweizer Gerat im Baureferat , Tiefbau® der Lan-
deshauptstadt Minchen ein MeBgerat ,Typ T 2 M*
zur Bestimmung der Durchldssigkeit von offenpori-
gen Asphaltdeckschichten entwickelt.

Zur Ermittlung der hinsichtlich der Larmminderung
wirksamen Anteile des zuganglichen Hohlraumsy-
stems wird an Ort und Stelle der Wasserablauf aus
einem MeBzylinder in Abhangigkeit von der Zeit ge-
messen. Da das Gerét zu den Einbauterminen der
13 Erprobungsstrecken noch nicht konzipiert war,
liegen keine Ergebnisse im Neubauzustand vor. Im
Neubauzustand wurde mit dem modifizierten Gerat
nach Moore gearbeitet [15].

Die Ergebnisse der Durchldssigkeitsmessungen
zeigen, daB die offenporigen Asphaltdeckschich-
ten der Erprobungsabschnitte nach 2 bis 3 Jahren
Nutzungsdauer noch ein hohes dranwirksames Po-
tential aufwiesen.

Danach nimmt mit zunehmender Nutzungsdauer
jedoch die Durchlassigkeit bei der Mehrzahl der Er-
probungsabschnitte mehr oder weniger stark ab.
Die Ursachen liegen im wesentlichen in der Ver-
schmutzung der Fahrbahn. Im allgemeinen erge-
ben sich in den Rollspuren um etwa 20 % bessere
Durchlassigkeitswerte als in den Fahrbahnmit-
ten.

Offenporige Asphaltdeckschichten auf schnell be-
fahrenen StraBen mit ausreichendem Quergefélle
und guter Entwésserung zeigen héhere Durchlas-
sigkeitswerte als der Mittelwert aller Erprobungs-
abschnitte. Offenporige Asphaltdeckschichten auf
weniger schnell befahrenen StraBen, die zudem
noch von landwirtschaftlichen Fahrzeugen genutzt
werden, zeigen nach kurzer Nutzungsdauer gerin-
gere Durchlassigkeitswerte.
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5.2.2 Laboruntersuchungen

Auf allen Erprobungsabschnitten wurden 1991 ent-
sprechend einer 3- bis 5jdhrigen Nutzungsdauer
Bohrkerne entnommen, um unter anderem mégli-
che Veranderungen der Bindemittel- und Misch-
guteigenschaften zu untersuchen. Diese Unter-
suchungen konzentrierten sich vor allem auf die
Verénderung der Bindemitteleigenschaften gegen-
Uber dem Einbauzustand, ermittelt mit folgenden
Prifverfahren: Nadelpenetration, Brechpunkt nach
FraaB, Erweichungspunkt Ring und Kugel, Duktili-
tat, Dichte, Viskositét.

Dieser Untersuchungskomplex ergdnzt die unmit-
telbar nach dem Einbau im Rahmen von Kontroll-
prifungen durchgefilhrten Untersuchungen an
Mischgut und Bohrkernen, wie Mischgutzusam-
mensetzung sowie Bestimmung der Raumdichte,
der Rohdichte, des Hohlraumgehaltes und der
Wasserschluckwerte.

Im Rahmen dieses Ergebnisberichts wird nur auf
die Mischgut- und Bindemitteluntersuchungen so-
wie auf die Bestimmung des Hohlraumgehaltes und
des Wasserschluckwertes eingegangen.

5.2.2.1 Mischgutuntersuchungen

Gegenliiber den Kontrollpriifungsergebnissen und
MeBergebnissen vor Verkehrsibergabe 148t sich
nach einer Nutzungsdauer von 3 bis 5 Jahren fol-
gendes feststellen:

e Der Gesamtsplittanteil >2mm liegt bei der
Mehrzahl der Erprobungsstrecken bis zu 3
Gew.-% unterhalb der Ausgangsdaten der Erst-
messung. Eine leichte Kornverfeinerung war in
der Regel feststellbar.

e Innerhalb des Sandbereiches kénnen sowohl
Unter- als auch Uberschreitungen der Sollwerte
festgestellt werden. Eine eindeutige Tendenz ist
hier nicht erkennbar.

e FUr die Fulleranteile ergaben sich sowohi fir die
Einzelergebnisse als auch in der Gesamtbe-
trachtung Uberschreitungen bis zu 3 Gew.-%
gegeniber den Ausgangswerten.

e Gegenliber dem Neubauzustand wurde im Mittel
eine Abnahme des Bindemittelgehaltes von etwa
0,5 Gew.-% festgestellit.

Die Ergebnisse der Kontrollprifungen am Mischgut
der offenporigen Asphaltdeckschichten zeigen,
daB bis auf wenige Ausnahmen von Unter- bzw.
Uberschreitungen die Anforderungen der ZTV As-

phalt-StB unter Einbeziehung der Toleranzen erfillt
werden.

5.2.2.2 Bindemitteluntersuchungen

Bei offenporigen Asphaltdeckschichten verhartet
das Bindemittel sehr schnell. Das &uBert sich vor al-
lem an den StraBenoberfldchen. Alle riickgewonne-
nen und untersuchten Bindemittel unterlagen ei-
nem AlterungsprozeB. Dies 148t sich an erhdhten
Werten fir den Erweichungspunkt Ring und Kugel
(RuK) und flir den Brechpunkt nach FraaB3 sowie an
den Verminderungen des Penetrationswertes er-
kennen. Darlber hinaus konnte tendenziell festge-
stellt werden, daB die Verhartung mit steigendem
Hohlraumgehalt offenporiger Asphaltdeckschich-
ten ansteigt.

Signifikante Unterschiede im Alterungsverhalten
der Bindemittelarten wurden nicht ermittelt. Poly-
mermodifizierte Bindemittel und Sonderbindemittel
zeigten sowohl bei den offenporigen Asphaltdeck-
schichten als auch bei den Vergleichsabschnitien
AB 0/11 kein wesentlich anderes Verhalten gegen-
Uiber den StraBenbaubitumen nach DIN 1995.

Wenn bei Bindemitteln von Erprobungsabschnitten
ein schneller Anstieg des Erweichungspunktes
oder sehr verminderte Penetration gegenliber dem
Ausgangszustand festgestellt wurde, ergaben sich
schon nach relativ kurzer Nutzungsdauer Hinweise
auf das bald zu erwartende Ende der baulichen
Nutzungsdauer.

5.2.2.3 Hohlraumgehalt und
Wasserschluckwert

Die ermittelten Hohlraumgehalte wurden nach
DIN 1996 Teil 7 aus den geometrischen Abmessun-
gen und dem Gewicht der Bohrkerne berechnet,
wobei die Zylinderflachen der Bohrkerne vorher
planparallel geschliffen worden sind.

Wahrend bei allen Vergleichsabschnitten AB 0/11
im Verlaufe des Beobachtungszeitraumes eine ge-
ringfligige Abnahme der Hohlraumgehalte feststell-
bar ist, gilt diese Aussage nur tendenziell bei den
offenporigen Asphaltdeckschichten LA 0/8 und LA
0/11.

Die Bestimmung der Wasserschluckwerte werden
an Bohrkernen & 150 mm auf der Grundlage der
DIN 18035 Teil 6 durchgefiihrt.

Das Wasserschluckvermogen der offenporigen As-
phaltdeckschichten nimmt mit der Nutzungsdauer
sehr schnell ab. Die Abnahme des Wasserschluck-
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wertes ist umso hoher, je groBer das GréBtkorn des
Mischgutes ist. Innerhalb der bautechnischen Nut-
zungsdauer einer offenporigen Asphaltdeckschicht
nimmt der Hohlraumgehalt allerdings wesentlich
langsamer ab als das Wasserschluckvermogen. Ei-
ne Korrelation zwischen Hohlraumgehalt und Was-
serschluckvermégen oder zwischen deren Ande-
rung besteht nicht.

5.3 StraBenunterhaltung und -betrieb

Die Ausflhrungen dieses Abschnitts umfassen in-
haltlich die Aspekte

e Winterdienst,

e Verkehrssicherheit und

e Reinigung

offenporiger Asphaltdeckschichten.

Sie basieren auf den Ergebnissen der wahrend der
Projektgruppenarbeit durchgefliihrten eigenen Er-
hebungen der BASH, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Winterdienstes, der Auswertung der (vor-
wiegend) auslandischen Literatur, dem Erfahrungs-
austausch mit den auslandischen Fachkollegen,
insbesondere aus Osterreich, Frankreich, Belgien
und den Niederlanden, sowie zwei begleitenden
Forschungsauftragen.

Der Forschungsauftrag ,Winterdienst auf Deck-
schichten aus Dranasphalt im Vergleich zu her-
kémmlichen Deckschichten® [16] wurde vom Insti-
tut fur StraBenentwurf und StraBenbetrieb der TH
Darmstadt durchgefuhrt und im September 1991
abgeschlossen. Der Forschungsauftrag ,,Erhaltung
der Funktionen L&rmminderung und Entwésserung
offenporiger Deckschichten® [17] ist als Langzeit-
versuch Uber 5 Jahre ausgelegt und wird vom Inge-
nieurblro Durth Roos Consulting durchgefihrt. Er
ist gegenwartig noch nicht abgeschlossen.

5.3.1 Winterdienst

Streckenabschnitte mit offenporigen Asphaltdeck-
schichten stellen ebenso wie etwa Briicken, hohe
Déamme oder Waldschneisen einen Bruch in der Be-
schaffenheit der StraBe dar; die gegeniiber den an-
grenzenden Streckenabschnitten gednderten ther-
mischen Eigenschaften kdnnen zu einem andersar-
tigen Verhalten der Deckschichten bei winterlichen
Witterungsbedingungen fihren.

Das unterschiedliche Verhalten erfordert unter Um-
stdnden einen modifizierten Winterdienst, da ein flr
den Kraftfahrer liberraschend auftretender anderer

Fahrbahnzustand ein besonderes Gefahrenpoten-
tial darstellt. Die durch einen gednderten Winter-
dienst mdglicherweise entstehenden Kostenande-
rungen im Betriebsdienst sind in eine Gesamtbe-
wertung der offenporigen Asphaltdeckschichten
einzubeziehen.

Die bisherigen Untersuchungen, die allerdings in ei-
ner Periode milder Winter durchgefihrt wurden, ha-
ben gezeigt, daB der Winterdienst auf offenporigen
Asphaltdeckschichten mit maBigem Zusatzauf-
wand beherrscht werden kann. Dieser Zusatzauf-
wand betrifft vorwiegend die Organisation und
Durchfluhrung des Winterdienstes. Da die offenpo-
rigen Deckschichten schneller auskihlen als dichte
Deckschichten, missen sie friher gestreut werden.
Bei entsprechender Witterung sind in seltenen Fal-
len Sondereinsatze erforderlich, die allerdings auch
auf anderen gléttegeféhrdeten Abschnitten durch-
geflihrt werden missen.

Um das mit dem schnelleren Auskihlen verbunde-
ne gréBere Risiko einer geféhrlichen Glattebildung
auszugleichen, wurden Hinweise zur Durchfihrung
des Winterdienstes erarbeitet. Das Bundesministe-
rium fUr Verkehr hat diese Hinweise den StraBen-
bauverwaltungen der Lander bekanntgegeben.

Der Mehrverbrauch an Streusalz ist als geringfiigig
einzustufen, da sich Vorteile der offenporigen As-
phaltdeckschichten bei bestimmten Witterungsbe-
dingungen und Nachteile bei anderen Wetterlagen
ausgleichen. Aufgrund der milden Winter wahrend
der Erprobungsdauer und der dadurch bedingten
geringen Zahl der Beobachtungen kann der Mehr-
verbrauch nicht sicher quantifiziert werden.

Ob strengere Winter einen erheblichen Mehrver-
brauch zur Folge haben, kann nicht zuverlassig ab-
geschatzt werden. Solange nicht erhebliche Anteile
des Gesamtnetzes mit offenporigen Asphaltdeck-
schichten ausgestattet sind, darfte der Mehrver-
brauch bezogen auf dieses Gesamtnetz und bezo-
gen auf eine mittlere Winterstrenge ebenfalls als
geringflgig einzustufen sein.

5.3.2 Verkehrssicherheit

Der EinfluB einer MaBnahme auf die Verkehrs-
sicherheit hat grundiegende Bedeutung flir die Be-
wertung jeglicher MaBnahmen zur baulichen oder
betrieblichen Verdnderung bestehender StraBen.
FUr die urspringlichen 13 Erprobungsstrecken an
den AuBerortsstraBen ergab eine Uberschidgige
Abschéatzung, daBl wegen der Kirze dieser Strek-
ken Uber die gesamte vorgesehene Beohachtungs-
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dauer auch dann keine nennenswerten Unfall-Ge-
samtzahlen zusammenkdmen, wenn diese von al-
len Strecken gemeinsam betrachtet wirden. Zu-
dem erschien ein solches Vorgehen aufgrund der
groBen Unterschiede in der Verkehrs- und Strek-
kencharakteristik der Erprobungsstrecken als nicht
zielfihrend. Es wurde daher zunachst auf eine Un-
fallerhebung verzichtet.

Nachdem in einer Einzeluntersuchung erheblich
gestiegene Unfallziffern behauptet wurden, wurde
die Frage der Verkehrssicherheit offenporiger
Deckschichten erneut aufgeworfen. Zudem waren
auBerhalb des Erprobungsprogramms in der Zwi-
schenzeit weitere, langere Streckenabschnitte ge-
baut worden, die ein groBeres Gesamtkollektiv an
Unfélien erwarten lieBen. Ein entsprechender An-
trag an den Bereich Unfallforschung der BASt
flihrte zu dem Vorschlag, eine detaillierte Un-
falluntersuchung im Sinne einer Vorher-Nachher-
Untersuchung mit Kontroligruppe durchzufih-
ren.

Wegen der Unterschiede bei den Unfallaufzeich-
nungen in den einzelnen Bundesladndern sollten in
einer Vorstufe die Unfélle nach einheitlichen Krite-
rien erhoben werden, um eine einheitliche Daten-
basis zu schaffen. Dieses Vorgehen schien gebo-
ten, da auch bei der gréBeren Zahl verfligbarer
Strecken nur mit einem relativ kleinen Unfallkollek-
tiv zu rechnen war. Da jedoch trotz erheblicher
Kosten keine signifikanten Aussagen zum EinfluB
offenporiger Asphaltdeckschichten auf die Ver-
kehrssicherheit zu erwarten waren, wurde auf eine
detaillierte Unfalluntersuchung im Sinne einer Vor-
her-Nachher-Untersuchung mit Kontrollgruppe
verzichtet.

Im Rahmen der Untersuchung des Institutes flr
StraBenentwurf und StraBenbetrieb der TH Darm-
stadt ,Winterdienst auf Deckschichten aus Dranas-
phalt im Vergleich zu herkdmmlichen Deckschich-
ten” [16] wurden Unfalluntersuchungen durchge-
fuhrt, die die genannten Thesen bestétigen.

Far die ausgewahlte Untersuchungsstrecke hat
sich das Unfallgeschehen durch den Einbau der of-
fenporigen Asphaltdeckschicht nicht wesentlich
verdndert. Weder ist eine allgemeine Verdnderung
der Unfallraten festzustellen, noch treten bestimm-
te Unfalltypen besonders in Erscheinung. Auch bei
der Betrachtung der Unfalie bei Nasse und Gléatte
ergeben sich keine Unterschiede zur Kontrollstrek-
ke. Vor einer Verallgemeinerung dieser Aussagen
sind jedoch noch weitere Untersuchungen notwen-
dig.

5.3.3 Reinigung

Mit dem durch die offenporigen Asphaltdeck-
schichten abflieBenden Niederschiags- und
Schmelzwasser werden auch die Schmutzpartikel,
die sich in Form von Reifen- und Fahrbahnabrieb,
verlorener Ladung und angewehtem Schmutz auf
der Fahrbahnoberfliche abgelagert haben, in die
Decke eingespllt. Detaillierte Untersuchungen zum
Verschmutzungsverhalten liegen bisher nicht vor.
Allgemein ist aber davon auszugehen, daB3 der
Schmutz nicht volistandig mit dem Wasser wieder
ausgeschwemmt wird, sondern sich im Laufe der
Zeit in den Poren absetzt; dadurch werden diese
alimahlich verstopft. Die Dauer dieses Prozesses ist
von vielerlei Faktoren abhéngig, neben Verkehr und
Geschwindigkeit auf der Strecke, unter anderem

e von der GroBe und Gestalt der Poren,

e von der GroBe und Gestalt der Schmutzpartikel
und

@ von dem Verhéltnis von Schmutzmenge und (rei-
nigender) Wassermenge.

Der Verschmutzung wirkt ein gewisser Reinigungs-
effekt entgegen. Die Uberrollenden Reifen verur-
sachen einen Sog- und Pumpeffekt durch De-
kompression der Luft, die in den Hohlrdumen
zusammengeprelit worden ist; durch diesen wird
das in den Poren stehende Schmutz-Wasser-Ge-
misch an die Oberflache oder in den Poren weiter-
beférdert, so daB sich entstandene Verstopfungen
wieder l6sen konnen.

Uber den Umfang dieses Reinigungseffektes liegen
ebenfalls keine hinreichenden Erfahrungen vor, ins-
besondere nicht Gber das wechselseitige Verhaltnis
von Verschmutzung und Selbstreinigung in Abhén-
gigkeit von der Verkehrsbelastung. Eine mdgliche
Annahme ist die, daB nach Erreichen eines be-
stimmten Verschmutzungsgrades sich eine Art
Gleichgewichtszustand einstellt, bei dem sich Ver-
schmutzung und Reinigung die Waage halten
[18].

Mit dem Ziel zu untersuchen, ob durch regelmaBige
Reinigung der Verschmutzung entgegengewirkt
und die Funktionen Larmminderung und Entwésse-
rung offenporiger Asphaltdeckschichten dauerhaft
erhalten werden kdnnen, hat das Bundesministeri-
um fur Verkehr einen Forschungsauftrag vergeben
[17]. Die Untersuchung ist als Langzeitversuch tber
einen Zeitraum von fiinf Jahren vorgesehen und
wird voraussichtlich Ende 1996 abgeschlossen.
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6 Zusammenfassende Bewertung

In der Bundesrepublik Deutschland wurden von
1986 bis 1993 offenporige larmmindernde Asphalt-
deckschichten systematisch erprobt. Im Rahmen
dieser Erprobung wurden Deckschichtdicke, Bin-
demittelsorte, Bindemittelmenge, Zusétze, GroBt-
korn, Mischgutzusammensetzung und Hohlraum-
gehalt variiert. Beobachtet und gemessen wurden
die Verénderung des Zustandes und der larmmin-
dernden Wirkung.

Méglichkeiten und Grenzen des Einsatzes offenpo-
riger Asphaltdeckschichten sollten zuverldssiger
als bisher abgeschétzt werden kdnnen.

In dem ,Merkblatt fir den Bau offenporiger As-
phaltdeckschichten, Ausgabe 1991, das Anwen-
dung, Baugrundsétze, Baustoffe und Baustoffge-
mische, Ausflihrung und Priifung beschreibt [19],
konnten bisher nur erste Ergebnisse (iber Herstel-
lung und Einbau bericksichtigt werden. Die nun-
mehr vorliegenden neueren Erkenntnisse sollen
eingearbeitet werden.

6.1 Larmmindernde Wirkung

Durch die Untersuchungen an offenporigen, hohl-
raumreichen Asphaltdeckschichten auf einbahni-
gen StraBen und Autobahnen sollte festgestellt
werden, welche Minderungen der Vorbeifahripegel
von Pkw gegentber herkdmmlichen Deckschich-
ten aus Asphaltbeton 0/11 erzielbar sind und Uber
welchen Zeitraum die Minderungen wirksam blei-
ben. Es wurde folgendes gefunden:

e |Im Neuzustand sind offenporige Deckschichten
mit einem GréBtkorn von 11 mm um etwa 3 dB(A)
leiser als solche aus Asphaltbeton 0/11, Deck-
schichten mit einem GroBtkorn von 8 mm um et-
wa 5 dB(A).

e Die Wirksamkeit einer hohlraumreichen Deck-
schicht ist im Neuzustand in erster Naherung
proportional zum Hohiraumgehalt und umge-
kehrt proportional zum GréBtkorndurchmesser
und zum GroBtkornanteil. Daher ist fUr eine hohe
Larmminderung ein hoher Hohlraumgehalt bei
kleinem GrdéBtkorndurchmesser und nicht allzu
hohem GroBtkornanteil anzustreben. Die
Schichtdicke sollte zwischen 3 cm und 6 cm lie-
gen.

e Die anfangliche Minderung bleibt etwa zwei Jah-
re erhalten, nimmt dann aber stetig ab. An ein-
bahnigen StraBen hat LA 0/11 nach flinf bis

sechs Jahren seinen Vorteil gegentiber Asphalt-
beton 0/11 verloren. Die Wirkung von LA 0/8 ist
auf etwa 3dB(A) zurlickgegangen. 2,5 bis 3,5
Jahre alte offenporige Asphaltdeckschichten auf
Autobahnen haben noch eine Pegelminderung
gegeniber Deckschichten aus AB 0/11 von rund
1dB(A) bei LA 0/11 und rund 2dB(A) bei
LA 0/8.

6.2 Zusammenhang zwischen
bautechnischer Nutzungsdauer,
Hohiraumgehalt und
Larmminderung

Eine Gesamtbetrachtung der Ergebnisse macht
Zusammenhange zwischen  Hohlraumgehalt,
Larmminderung und bautechnischer Nutzungs-
dauer deutlich. Eine Reihe offenporiger Deck-
schichten — insbesondere mit dem GroBtkorn von
8mm und einem Hohlraumgehalt von mehr als
20 Vol.-% — zeigte anfangs hohe LLd&rmminderungs-
werte, jedoch eine unbefriedigende bautechnische
Nutzungsdauer. Deckschichten mit groBerem
GroBtkorn — beispielsweise 16 mm — und einem
Hohiraumgehalt von unter 15 Vol.-% waren in ihrer
Larmminderung unbefriedigend, in ihrer bautechni-
schen Nutzungsdauer jedoch glinstiger zu beurtei-
len.

Folgende Klassifizierung der Erprobungsstrecken
1&Bt sich aus den vorliegenden Ergebnissen heraus-
arbeiten:

e In Gruppe 1 werden offenporige Asphaltdeck-
schichten mit einem Hohlraumgehalt von 15 bis
18Vol.-% und einem GroBtkorn von 11 und
16 mm zusammengefaBt. thre La&rmminderung
ist nicht hoch, ihre bautechnische Nutzungedau-
er jedoch gut.

e Gruppe 2 enthélt die offenporigen Asphaltdeck-
schichten mit einem Hohlraumgehalt von 17 bis
20Vol.-%. lhre Larmminderung ist kaum ausrei-
chend, ihre Nutzungsdauer befriedigend.

e In Gruppe 3 werden die offenporigen Asphalt-
deckschichten mit einem Hohlraumgehalt > 20
Vol.-% und einem GroBtkorn von 8 mm bis 11
mm eingeordnet. Ihre LArmminderung ist zu Be-
ginn gut und auch Uber die bautechnische Nut-
zungsdauer befriedigend; die bautechnische
Nutzungsdauer ist nicht ausreichend lang.

Aufgrund der Beobachtungen und Messungen auf
den Erprobungsstrecken und Untersuchungen im
Labor kann zum gegenwaértigen Zeitpunkt festge-
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stelit werden, daB eine Reihe von Erprobungsstrek-
ken die bautechnische Nutzungsdauer erreicht
oder {berschritten, aber auch deren Larmminde-
rung vielfach erheblich abgenommen hat. Die Ver-
klrzung der bautechnischen Nutzungsdauer resul-
tiert vor allem aus der Verhartung des Bindemittels,
die infolge des hohen Hohiraumgehaltes wesent-
lich rascher vor sich geht als bei Asphaltdeck-
schichten nach den ZTV Asphalt-StB.

Allerdings sind in einigen Fallen am Ende der bau-
technischen Nutzungsdauer noch La&rmminderun-
gen gegeniber den Regelbauweisen erhalten
geblieben. Griinde flr den Verlust der larmmindern-
den Wirksamkeit und das friihzeitige Ende der Nut-
zung liegen insbesondere in der zunehmenden Ver-
schmutzung des zugédnglichen Porensystems
sowie in der Verdnderung der Oberfliche durch
Kornausbriiche und damit Anderung der Textur.

6.3 Wasserdurchlassigkeit
und Griffigkeit

Die ,nnere AbfluBleistung“ einer offenporigen
Deckschicht war im Neuzustand im allgemeinen
gut. Sie nahm nach zwei bis drei Jahren bei der
Mehrzahl der Erprobungsabschnitte ab. Die Durch-
lassigkeitsunterschiede Uber einen Querschnitt wa-
ren erheblich.

Die Griffigkeit stieg innerhalb des ersten Jahres
nach Verkehrsiibergabe an und nahm dann ab.

Im Bereich hdherer Geschwindigkeiten wurden
tendenziell hohere Gleitbeiwerte, im Bereich niedri-
gerer Geschwindigkeiten geringere Gleitbeiwerte
als bei herkémmiichen Asphaltdeckschichten ge-
messen. Es muB jedoch noch untersucht werden,
inwieweit der nach dem ,Merkblatt (ber die Stra-
Bengriffigkeit und Verkehrssicherheit bei Nasse“
geltende Bewertungshintergrund fiir geschlossene
Asphaltdeckschichten auf offenporige Asphalt-
deckschichten libertragbar ist.

6.4 Betrieb

Winterdienst

Der Winterdienst auf offenporigen Asphaltdeck-
schichten kann mit maBigem Zusatzaufwand, der
vorwiegend Organisation und Durchfiihrung be-
trifft, beherrscht werden. Offenporige Deckschich-
ten kiihlen schneller (und langer) aus als geschlos-
sene; daher muB unter Umstanden friher und Sfter
gestreut werden. Sondereinsatze sind auf offenpo-
rigen Deckschichten nur dann notwendig, wenn

solche auch auf anderen gldttegefahrdeten Ab-
schnitten erforderlich sind [20].

Der Mehrverbrauch an Streusalz war im Beobach-
tungszeitraum mit seinen milden Wintern als ge-
ringfligig einzustufen. Ob strengere Winter einen
erheblichen Mehrverbrauch nach sich ziehen, kann
nicht zuverlassig abgeschatzt werden.

Reinigung

Untersuchungen zur Reinigung von offenporigen
Asphaltdeckschichten mit dem Ziel, die Vorteile der
Larmminderung und Entwédsserung dauerhaft zu
erhalten, sind angelaufen und konnten noch nicht
abgeschlossen werden. Nach den bisherigen Er-
fahrungen ist der Reinigungserfolg auf Fahrbahnen
eher als gering einzustufen. Mussen die Reinigun-
gen zur Aufrechterhaltung der Wirksamkeit mehr-
mals jahrlich vorgenommen werden, stelien sie eine
erhebliche Beeintrachtigung des Verkehrs insbe-
sondere auf schnell befahrenen und hochbelaste-
ten Strecken dar.

6.5 Kosten

Die Herstellungskosten der untersuchten offenpori-
gen Asphaltdeckschichten waren hoher als bei
dichten Deckschichten aus Asphaltbeton oder
Splittmastixasphalt. Sie sind jedoch nicht mit den
Herstellungskosten der Regelausfiihrungen gréBe-
rer LAnge vergleichbar, da hier nur kurze, bis zu
300 m lange Abschnitte mit wechselnder Mischgut-
zusammensetzung ausgefiihrt wurden und die aus-
fihrenden Unternehmen vielfach erste Erfahrungen
mit der Mischgutherstellung und dem Einbau sam-
meln muBten.

Hinzu kommt:

e Offenporige Asphaltdeckschichten setzen eine
zusétzliche Abdichtung der Unterlage voraus.

e Bei seitlichen Randeinfassungen, bei gering ge-
neigter Fahrbahn und vor Bauwerken werden zu-
sétzliche Entwasserungseinrichtungen bend-
tigt.

e Das Mineralstoffgemisch muB eine besondere
Zusammensetzung aufweisen und die Gesteine
missen hohen Anforderungen an Polierresistenz
und Kornform entsprechen.

e Firdie Mischgutherstellung werden in der Regel
Spezialbindemittel verwendet.

Die Nutzungsdauer der offenporigen Asphaltdeck-
schichten auf den Untersuchungsstrecken betrug
nur ein Drittel bis zur Halfte der Nutzungsdauer her-
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kémmlicher dichter Deckschichten aus Asphaltbe-
ton oder Splittmastixasphalt, so daB offenporige
Asphaltdeckschichten nach derzeitigem Erkennt-
nisstand hdufiger erneuert werden missen; dies
hat zuséatzliche Baustellen mit den zu erwartenden
Verkehrsbehinderungen zur Folge.

Mehrkosten des Winterdienstes sind nach den bis-
herigen Untersuchungsergebnissen insbesondere
im Hinblick auf den geringen Anteil offenporiger As-
phaltdeckschichten am gesamten StraBennetz un-
erheblich.

Fur eine wirksame Reinigung der offenporigen As-
phaltdeckschichten steht nach heutigen Erkennt-
nissen zwar noch kein geeignetes Verfahren zur
Verfugung. Es ist aber zu erwarten, daB beim Reini-
gen neben der erheblichen Beeintrachtigung des
Verkehrs auch héhere Betriebskosten anfallen.

6.6 Wirtschaftlichkeit aktiver
LarmschutzmaBnahmen

Fir aktive MaBnahmen zum Schutz vor StraBen-
verkehrslarm werden erhebliche Mittel mit stei-
gender Tendenz ausgegeben. Es ist daher erfor-
derlich, Lésungsmdglichkeiten zu suchen, die bei
gesamtwirtschaftlicher Betrachtung besonders
glnstig sind. Trotz der bekannten Nachteile kdn-
nen offenporige Asphaltdeckschichten hierbei
wirtschaftliche Ergédnzungen der Larmschutz-
maBnahmen sein und soliten daher unter Bertick-
sichtigung der Bau- und Betriebskosten bei kom-
binierten MaBnahmen als Alternative in die
Planungen einbezogen werden. Denn im Ver-
gleich zu Ingenieurbauwerken wie Tunnel, Einhau-
sungen und Galerien mit hohen Herstellungs- und
Folgekosten oder zur Hoéhenbegrenzung von
Larmschutzwanden aus stadtebaulichen oder
landschaftsgestalterischen Griinden kann diese
Bauweise gesamtwirtschaftlich zu einer giinstige-
ren Lésung beitragen.

6.7 Weiteres Vorgehen
Folgenden Fragen ist weiter nachzugehen:

1. Hohlraumreiche Asphaltdeckschichten mit Hohl-
raumgehalten > 20Vol.-%. Es soll erneut ver-
sucht werden, hohlraumreiche Asphaltdeck-
schichten (Hohlraumgehalt > 20 Vol.-%) mit ei-
nem GroBtkorn von 8 mm, jedoch héchstens mit
11 mm, so zu verbessern, dal eine ausreichend
lange Nutzungsdauer und eine wahrend der
Nutzungsdauer befriedigende Larmminderung
erzielt werden.

2. Dieldrmmindernde Wirkung bei Schwerverkehr.
Das Verkehrsgerdusch von Autobahnen und
BundesstraBen wird wesentlich durch den
Schwerverkehr bestimmt. Es ist nicht sicher,
daB die larmmindernde Wirkung offenporiger
Deckschichten bei Lkw dieselbe ist wie bei
Pkw.

3. Die Kombination von offenporiger Deckschicht
und Larmschutzwand. Wegen des Fehlens ho-
her Frequenzen im Verkehrslarmspektrum kén-
nen die Minderungen offenporiger Deckschich-
ten und von Larmschutzwénden nicht addiert
werden. Die Kombinationswirkung ist geringer
als die Summe der Einzelwirkungen.

4. Verbesserung der Prognose der Larmemission
von StraBen mit offenporigen Deckschichten.
Der Zusammenhang zwischen Larmminderung,
Textur, Hohlraumgehalt und anderen bautech-
nischen Parametern ist weiter zu erforschen.

Zu den hohlraumreichen Asphaltdeckschichten mit
Hohlraumgehalten > 20 Vol.-% miissen insbeson-
dere Versuche unternommen werden, den fir die
Zerstérung hohlraumreicher Deckschichten ver-
antwortlichen Ursachen durch geeignete MaBinah-
men entgegenzuwirken. Erprobungsstrecken, bei
denen mit entsprechenden Bindemitteltragern mo-
difizierte Bindemittel einbezogen werden sollen,
werden in Kirze gebaut.

Da StraBenoberflachen selbst einen erheblichen
EinfluB auf die La&rmemission haben [21], [22], sollen
dartiber hinaus in Zukunft vermehrt dichte Deck-
schichten im Hinblick auf eine Verbesserung der
Oberflachentextur untersucht werden. Durch ge-
eignete Fertigung der Oberflachen von Regelbau-
weisen oder Sonderbauweisen sowohi bei Deck-
schichtvarianten aus Asphalt als auch bei Zement-
betondecken sollen Texturen so hergestellt wer-
den, daB geringere Larmpegel bei ausreichender
Griffigkeit erwartet werden kénnen.
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