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Das Geheimnis der Waschbrettpisten

Kleine Ursachen konnen groBe Wirkungen haben.
Aber warum fiihren sie auf unbefestigten Stral3en

zu so regelmaligen Strukturen?

VON H. JOACHIM SCHLICHTING

Vor einigen Jahren, beim Urlaub auf
einer Insel, liehen wir Fahrrader
aus und wunderten uns zundchst tiber
die knallhart aufgepumpten Reifen.
Doch nicht lange: Als wir auf dem Weg
zu unserer Herberge auf eine staubige
Waschbrettpiste gerieten, waren wir re-
gelrecht froh dartiber. Wegen der har-
ten Stofle gegen den Boden mussten
wir die Zdhne zusammenpressen, um
sie am hochfrequenten Klappern zu
hindern. Nur der hohe Luftdruck in den
Reifen verhinderte, dass die Felgen da-
bei auf dem Untergrund aufsaflen.

Das Phidnomen der Waschbrettpis-
ten war vor einiger Zeit sogar Thema
im angesehenen Fachmagazin »Physi-
cal Review Letters« (siehe Quelle). Eine
Gruppe von Physikern aus Frankreich,
Grofibritannien und Kanada hatte sich
zu seiner Untersuchung zusammenge-
tan. Allerdings beantwortete auch ihre
Publikation nicht alle Fragen.

Merkwirdig an den ausgepragten
Querrillen auf unbefestigten Fahrwe-
gen ist nicht nur, dass die urspringlich
ebene Form des Wegs — die man eigent-
lich fir stabil halten wiirde — verloren
geht, sondern dass eine sehr regelmafi-
ge neue Struktur entsteht, die kaum auf
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...die Wirklichkeit ist immer komplizierter als die Dichtung:
weniger glatt, weniger abgerundet, viel holpriger.

Es kommt selten vor, dass sie sich an eine Ebene halt.

Primo Levi (1919-1987)

Die einzelnen Sandrippel auf dieser Waschbrettpiste besitzen regelmaRige,
fast identische Abstande. Welcher Mechanismus lasst sie entstehen?

natiirliche Art zu Stande gekommen zu
sein scheint. Zudem miindet die Verfor-
mung offenbar geradezu zwangslaufig
in ein Waschbrettmuster — ein Endzu-
stand, den auch weitere passierende
Fahrzeuge nicht mehr verdndern.
Allerdings handelt es um keinen sta-
tischen Endzustand. Mit einiger Geduld
kann man sich davon tiberzeugen, dass
die Bodenwellen stdndig in Fahrtrich-

Miisste sich das Entstehen der Sandrippel
nicht quantifizieren lassen? Forscher um
Nicolas Taberlet von der Ecole normale
supérieure de Lyon fanden mit Hilfe eines
sandgefiillten Drehtellers heraus: Je
schwerer das dariiberlaufende Rad, desto
starker wachst die Amplitude des perio-
dischen Wellenmusters und desto mehr
nimmt die Wellenldnge ab.

tung weiterwandern. Jedes Fahrzeug
baut vorne an, was es hinten abhebt. In
seiner Asymmetrie dhnelt das entste-
hende Wellenprofil jenem von Sandrip-
pelnin der Wiste: In Fahrt- beziehungs-
weise Windrichtung fallen die Erhe-
bungen steiler ab als in Gegenrichtung.
Dagegen beobachtet man auf einspuri-
gen Straflen, die in beiden Richtungen
befahren werden, weit gehend symme-
trische Formen. Auch auf ihnen bewe-
gen sich die Rippel, aber in stindig
wechselnde Richtung.

Verhindern ldsst sich die Entstehung
einer Waschbrettpiste kaum. Auf unse-
rer Ferieninsel, so erfuhren wir, werden
die Bodenwellen von Zeit zu Zeit mit ei-
nigem Aufwand abgetragen und durch
eine neue Schotterschicht ersetzt. Jedes
Mal ist damit erneut die Hoffnung ver-
knuipft, glatte und lineare Verldufe zu
erzwingen — mit anderen Granulatmi-
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Diese Asphaltstralle wurde zur Ausbesserung groRziigig mit Splitt bedeckt. Der Autor
wollte wissen, was anschlieBend geschehen wiirde, und beobachtete, dass schon
20 dariiberfahrende Autos geniigten, damit sich ein Waschbrettmuster zu entwickeln

begann.

schungen und besseren Verfahren, sie
aufzubringen. Aber stets zeigt sich nach
einiger Zeit dasselbe alte Bild. An hiufig
befahrenen Strecken ist man inzwi-
schen dazu tibergegangen, das Problem
unter einer Asphaltdecke zu begraben.
Wie also kommt das Muster zu Stan-
de? Am besten schaut man sich das vor
Ort an, etwa an einer nur notdurftig
ausgebesserten Nebenstrafie. Thre Lo-
cher werden zunéchst geteert und dann
mit einer recht dicken Splittschicht be-
deckt. Die ersten passierenden Fahr-
zeuge, so kdnnte man erwarten, walzen
den Splitt nieder und sorgen dafiir,
dass er sich mit dem Untergrund ver-
bindet. Stattdessen beginnt sich schon
nach rund 20 Uberfahrten eine Wasch-
brettpiste zu entwickeln (Foto oben).

Absprung von der Rampe

Ausgangspunkt des Effekts ist offenbar
eine zufdllige kleine Erhdohung im Gra-
nulat. Sie hebt die Rdder der dariber-
fahrenden Fahrzeuge zunichst etwas
an, so dass diese anschliefSend auf den
Untergrund zurlickfallen und dabei
nach einigen Uberfahrten eine Delle er-
zeugen. Deren Flanke wirkt dann wie
eine kleine Rampe, auf der nachfolgen-
de Rader nach oben beschleunigt wer-
den, um abermals mit Wucht in der Gra-
nulatschicht zu landen — diesmal aller-
dings eine »Wellenldnge« weiter vorn.
Wieder entsteht nach einigen Uberfahr-
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ten eine Delle und so weiter. Die anfang-
lich kleine Vertiefung vervielfaltigt sich
also allmidhlich und tberzieht schon
bald den ganzen ausgebesserten Be-
reich. Eine kleine Ursache fithrt in die-
sem Fall zu einer grof’en Wirkung — und
das geradezu zwangslaufig.

Straflenbauingenieure wissen seit
Langem, dass unbefestigte Strafien zur
Ausbildung eines nichtlinearen Profils
neigen und sich ein Waschbrettmuster
immer dann bilden kann, wenn die
Fahrzeuge schneller als etwa vier Kilo-
meter pro Stunde fahren — was prak-
tisch stets der Fall ist. Was fehlt, ist al-
lerdings weiterhin eine Theorie, die
beispielsweise die Abhdngigkeit der
Musterbildung vom Gewicht der Fahr-
zeuge, der GrofRe ihrer Rider, der Be-
schaffenheit des Granulats und so wei-
ter vorherzusagen vermag.

Die erwdhnte Forschergruppe um
Nicolas Taberlet von der Ecole normale
supérieure de Lyon hat sich daher expe-
rimentell und mit Hilfe von Computer-
simulationen mit dem Problem be-
fasst. Sie wollten zunichst das einfachs-
te System verstehen lernen, das in der
Lage ist, ein Waschbrettmuster hervor-
zubringen. Zu diesem Zweck konstru-
ierten die Forscher ein mechanisches
Modell, das im Wesentlichen aus einem
mit Sand gefillten Drehteller besteht,
an dessen Rand ein Rad unter seinem
Eigengewicht tiber den Sand rollt (siehe

Skizze linke Seite). Solange es die Ge-
schwindigkeit von 54 Kilometer pro
Stunde nicht uberschritt, blieb die
Oberfliche glatt. Erst bei hoherem
Tempo und auch erst nach vielen Pas-
sagen des Rads bildet sich zunidchst ein
einzelner Rippel, von dem dann relativ
schnell weitere in Vorwdértsrichtung
ausgingen, bis sie schliefflich entlang
des gesamten Tellerrands ein periodi-
sches Muster im Sand hinterlie8en.

Mit diesem Modell konnten die Phy-
siker unter anderem zeigen, dass die
Waschbrettmuster weder von der mitt-
leren Grofle der Granulatteilchen noch
vom Durchmesser des Rads abhédngen.
Nur dessen Eigengewicht macht sich
bemerkbar: Je schwerer das Rad, desto
starker wichst die Amplitude des perio-
dischen Wellenmusters und nimmt die
Wellenldnge ab. Eine umfassende Theo-
rie, die das Phdnomen quantitativ be-
schreibt, lasst aber weiterhin auf sich
warten.

Bis es so weit ist, hilft nur eins: Rei-
fen aufpumpen und Zihne zusammen-
beiflen. ~~
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Mit Fotos, Skizzen, Videos und einem
englischsprachigen Text berichten die
Forscher um Nicolas Taberlet von ihren
Experimenten.

Diesen Artikel sowie weiterfiihrende
Informationen finden Sie im Internet:
www.spektrum.de/artikel/1184765
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