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Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 1

1 Ubersicht der Versuchsplatten

Versuchsplatte SMA PA 1 PA 2
BV 2.1 BV 1.2
P1 = 09.04.2015 | 03.03.2015

BV 1.2

ADV 2

P14

ADV 2
07.11.2014

BV 1.2
24.02.2015

P15

BV 1.2
05.03.2015

P18

BV 1.2
18.02.2015
BV 1.2 ADV 2
10.03.2015 | 10.11.2014
ADV 2
05.12.2014

ADV 2
15.01.2015

16.02.2015 | 30.03.2015
ADV 2 BV 1.1
P3 06.03.2015 = 12.02.2015 -
BV 1.1 ]
04.02.2015
oo ADV 2 BV 1.1 ]
16.01.2015 28.01.2015
BV 1.1 BV 1.1
P6 13.02.2015 | 22.01.2015 =2 -
o BV 1.1 BV 1.1 BV 2.1 ]
27.01.2015 | 05.02.2015 | 08.04.2015
og BV 2.1 BV 1.1
02.04.2015 | 11.02.2015
BV 1.1
P9 10.02.2015
ADV 2
P10 01.12.2014

ADV 2
25.11.2014

ADV 2
11.12.2014

ADV 2
10.11.2014

ADV 2

BvV1.1

BV 1.2

BV 21

= Ableit- und Durchflussversuch bei 6,0%
Plattenneigung

= Brandverhalten (teil-)geséattigter Asphalte
(9,5 Liter)

= Brandverhalten (teil-)geséattigter Asphalte
(7,0 Liter)

= Brandlachenausbreitung (variabler Volu-
menstrom)

EP = Ersatzplatte
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2 Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

2 Mischgut offenporiger Asphalt (PA)

Basalt-Actien-Gesellschaft
| LA BERGISCH-WESTERWALDER HARTSTEINWERKE 1627

REZEPTUR FUR ASPHALTMISCHGUT

Artikel-Nummer: 5610 00 400148631 vom 28.05.2014

SAP-Nr.: 305391 + 305392
Lieferwerk: Ellen + GroR Vernich
Mischgutart/-sorte: PA 8
Grundlagen: TL Asphalt-StB 07 ARS 11/2012, ZTV Asphalt-StB 07 ARS 11/2012
Belastungsklasse: Bk100 bis Bk3,2
Zugegebene Bindemittelart/-sorte: 40/100-65 A (Olexobit SMA)
Zusatze: Viatop 66
Kornzusammensetzung des Gesteinskérnungsgemisches an der Mischanlage
Nr. | M.-% Bezeichnung Lieferkérnung Gewinnungsstatte Hersteller
M1| 40 Kalkstein Fuller Berndorf Nickolaus Muller Kalkwerk
M2| 15 Kalkhydrat Fuller Flandersbach Rheinkalk GmbH & Co.KG
M3| 330 Diabas Grobe Gesteinskdrnung 5/8 Silbach BAG / Westerwalder
Hartsteinwerke

’ - BAG | Westerwalder

M4 | 615 Diabas Grobe Gesteinskdrnung 5/8 Stockhausen Hartsteinwerke

Bindemittel /| Zusatze
Mischgut- Sollwert
zusammensetzung min max
rechnerischer Mindestbindemittelgehalt M.-% 6,0
Zugegebenes Bindemittel  ( EP Ringund Kugel: 70,8 °C) M.-% 6,1
Bindemittel aus Zusatzen M.-% 0,23
Gesamt-Bindemittelgehalt M.-% 6,3 6,5
Zusatz Viatop 66 M.-% 0,70
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Resultierendes Bindemittel) °C 70,2
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Riickgewonnenen Bindemittel) °C 68,8
Elastische Riickstellung (Zugegebenes Bindemittel) % >=70 70

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 3

L Basalt-Actien-Gesellschaft
BERGISCH-WESTERWALDER HARTSTEINWERKE 1627

Artikel-Nummer: 5610 00 400148631 vom 28.05.2014

Kornzusammensetzung der Lieferkdrnungen
Siebriickstand M.-%
M1 M2 M3 M4
mm Fuller Filler 5/8 5/8
45,0
31,5
224
16,0
11,2
8,0 4,5 5,6
5,6 884 87,2
2,0 6,5 6,8
1,0 0,2 0,1
0,25 0,1 0,2
0,125 4,0 0,0 0,0
0,063 18,0 2,5 0,0 0,0
< 0,063 78,0 97,5 0,3 0,1
Uberkorn 22,0 25 45 5,6
Sollkorn 78,0 97,5 884 87,2
Unterkorn 71 7.2
FlieRkoeffizient
Rohdichte [g/cm?) 2,720 2,721 2,882 2,910
Kornzusammensetzung des Sieblinienbereich fiir PA 8
Gesteinskdrnungsgemisches 100 0
mm Ruckstand | Durchgang M.-% 7100
> 45,00 0 i 1o
45,00 a0 20
31,50 70 ’ 30
22‘40 robe GK 60 ‘ 40
16,00 9 P ’
11,20 100,0 50 50
8,00 49 951 l
40 60
5,60 82,8 123 |
2,00 6,4 59 30 I 70
1,00 0,1 58 20 i 0
0,25 0,1 57| feine GK o 10 /é w
0,125 0,2 55 12 — ::_:-;;;;f;;j:”; &
0,063 0,8 4,7 0 100
< 0,063 47 Fuller 0063 0125 025 1 2 56 8 11,2 16 224315 45
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4 Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

Basalt-Actien-Gesellschaft C €

BERGISCH-WESTERWALDER HARTSTEINWERKE 1627
Artikel-Nummer: 5610 00 400148631 vom 28.05.2014

Mischguteigenschaften
Mischgut- Sollwert

zusammensetzung min max
Rohdichte des resultierenden Gesteinskdrnungsgemisches g/cm? 2,890
Rohdichte des Asphaltmischgutes g/lcm? 2,586
Raumdichte am Marshall-Probekorper g/cm?® 1,937
Hohlraumgehalt Vol.-% 251 24,0 28,0
Hohlraumausfiillungsgrad % 32,5
Bindemittelvolumen Vol.-% 121
Verdichtungstemperatur der Marshall-Probekérper °C 145,0
Kornverlust M.-% 24
Abgelaufene Bindemittelmenge M.-% 0,1
rechnerischer Polierwiderstand (PSV-Wert) 55

Beurteilung

Die eingesetzten Mineralstoffe sind giiteliberwacht und entsprechen den Anforderungen der TL Gestein-StB 04.

Es gelten die in der ZTV Asphalt 07 und ARS 11/2012 fur das Asphaltmischgut angegebenen Grenzwerte und Toleranzen. Bei
der Priifung des Haftverhaltens nach TP Asphalt-StB Teil 11 hat sich ein Umhiillungsgrad von >/= 80 % ergeben.

Die Angaben zur Rezeptur, die Uber die zum Eignungsnachweis nach ZTV Asphalt-StB 07 geforderten Angaben hinausgehen,
sind rein informativ und nicht bindend.

Das nach dieser Rezeptur hergestellte Asphaltmischgut erflllt die Anforderungen nach TL Asphalt-StB 07 ARS 11/2012 an einen
PA 8. Die Mischgutaufbereitungstemperatur betrdgt max. 170°C. Keine Silolagerung des Asphaltmischgutes.

Aus labortechnischer Betrachtung weisen wir darauf hin, dass bei normgerechter Extraktion, unter Verwendung von
Trichlorethylen, der dosierte Bindemittelgehalt des BP Olexobit SMA nicht einwandfrei wiederfindbar ist.

e

Priifstellenleitung

Eignungsnachweis im Sinne der ZTV Asphalt-StB 07:

Hiermit erklart der Auftragnehmer,

gegenilber dem Auftraggeber,

fiir die Baumafnahme

folgendes:

a) Die Angaben zur Zusammensetzung und zu den im Rahmen der Erstpriifung nach TL Asphalt-StB 07 durchgefiihrten
Prifungen sind der oben aufgefuhrten Rezeptur fur Asphaltmischgut der Artikel-Nummer

5610 00 400148631 vom 28.05.2014 zu entnehmen.

b) Das Asphaltmischgut ist fiir den vorgesehenen Verwendungszweck, wie er sich aus den im Bauvertrag festgelegten
Anforderungen, inshesondere aus den folgenden OZ-Nummern ergibt, geeignet.

OZ-Nummern:

Ort, Datum Auftragnehmer (Stempel / Unterschrift)

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 5

3 Plattengeometrie

3.1 Schichtdicken der Variante PA 1

Platten- Gesamtdicke inklusive Unterlage [cm] Dichte PA 8*

nummer 1 2 3 4 Mittelwert [cm]
1 8,2 8,3 8,4 8,4 8,3 57
2 8,2 8,5 8,3 8,2 8,3 57
3 8,2 8,3 8,2 8,3 8,3 57
4 8,2 8,4 8,3 8,2 8,3 57
5 8,4 8,5 8,3 8,2 8,4 5,8
6 8,4 8,4 8,3 8,3 8,4 5,8
7 8,5 8,3 8,4 8,3 8,4 5,8
8 8,5 8,3 8,2 8,2 8,3 57
9 8,5 8,4 8,3 8,3 8,4 5,8
10 8,1 8,5 8,3 8,4 8,3 57
11 8,1 8,2 7.9 7,8 8,0 54
12 8,2 8,3 8,1 8,0 8,2 5,6
13 8,3 8,1 8,1 8,2 8,2 5,6
14 8,1 8,1 8,2 8,1 8,1 55
15 8,3 8,2 8,3 8,2 8,3 5,7
16 8,4 7,9 8,1 8,3 8,2 5,6
17 beim Ausbau beschadigt
18 8,0 | 7.8 | 7,7 | 8,1 | 7.9 | 5,3

* Die Netto-Dicke des PA 8 erhdlt man, indem man von der Gesamtdicke die Holzunterlage (21 mm) und Bitumenbahn (5 mm)

abzieht.

3.2 Schichtdicken der Variante PA 2

Platten- Gesamtdicke inklusive Unterlage [cm] Dichte PA 8*

nummer 1 2 3 4 Mittelwert [cm]
1 7,4 7,1 7,3 7,8 7,4 4.8
2 7,2 7,5 7,8 7,5 7,5 4.9
3 7,7 7,8 7,9 7,5 7,7 5,1
4 7,8 7,9 7,6 8,0 7,8 5,2
5 8,1 7,9 8,1 7,6 7,9 5,3
6 8,2 8,2 7,9 7,6 8,0 5,4
7 8,0 7,9 8,1 7,7 7,9 5,3
8 8,0 8,3 8,3 8,0 8,2 5,6
9 8,2 8,2 8,1 8,1 8,2 5,6
10 8,3 8,1 8,3 8,2 8,2 5,6
11 7,9 8,1 8,1 8,2 8,1 5,5
12 8,1 7,8 7,9 7,9 7,9 5,3
13 7,9 8,0 8,0 8,0 8,0 5,4
14 8,1 7,8 8,0 7,9 8,0 5,4
15 8,1 8,0 8,1 8,0 8,1 5,5
16 7,8 8,1 8,1 8,1 8,0 5,4
17 7,8 8,0 7,3 7,8 7,7 5,1

* Die Netto-Dicke des PA 8 erhédlt man, indem man von der Gesamtdicke die Holzunterlage (21 mm) und Bitumenbahn (5 mm)

abzieht.
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Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

3.3 Schichtdicken der Variante PA 3

Platten- Gesamtdicke inklusive Unterlage [cm] Dichte PA 8*
nummer 1 2 3 4 Mittelwert [cm]
1 7,8 7,4 7,4 7,9 7,6 51
2 7,6 8,1 7,9 7,8 7,9 54
* Die Netto-Dicke des PA 8 erhélt man, indem man von der Gesamtdicke die Holzunterlage (20 mm) und Bitumenbahn (5 mm)
abzieht.

3.4 Schichtdicken der Variante SMA

Die Schichtdicken der Versuchsplatten der Variante SMA werden nicht aufgefuhrt, da sie fur die Untersu-
chung irrelevant sind. Die dichte Oberflache des SMA verhindert das Eindringen von Flussigkeiten. Somit
haben die Schichtdicken der Platten keine Auswirkungen auf die Versuchsergebnisse.

Anhang zum Schlussbericht




Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 7

4 Ableit- und Durchflussversuche — Fotodokumentation —

4.1 Variante PA 1

411 2,5%Neigung

S R =2 4 |

PA 1 - P16: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

4.1.2 6,0 % Neigung

x

PA 1 - P14: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

Anhang zum Schlussbericht



8 Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

4.2 Variante PA 2

421 2,5%Neigung

o : e o0 1 £ ‘ :
PA 2 - P11: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

4.2.2 6,0 % Neigung

PA 2 - P15: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

(die Platte wurde zwecks Analyse in der Mitte aufgesagt)

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 9

4.3 Variante PA 3

43.1 2,5% Neigung

w

PA 3 - P1: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

4.3.2 6,0 % Neigung

PA 3 - P2: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)
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10 Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

4.4 Variante SMA

441 2,5%Neigung

SMA - P11: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

4.4.2 6,0 % Neigung

f_’.‘n«.‘f-»fa.‘ Vs el N At Y = B

SMA - P5: Platte nach Versuchsende (links), Aufgabebereich (rechts)

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 11

5 Brandversuche — Brandverhalten (teil-)gesattigter Asphalte —

5.1 Brandversuch BV 1.1
5.1.1 Variante PA 1

5.1.1.1 Auswertung der Versuchsplatten

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.1
Versuchsplatte: P6
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000
900
800 -
700 -
600 1

500 44 —
400 A
300
200 Ast—h

100 W
o+ttt
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 1.1
Versuchsplatte: P6
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
1000
900 -k
800
700
600
500
400
300
200 -+
100 A
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Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 13

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.1
Versuchsplatte: P8
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 1.1
Versuchsplatte: P8
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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14 Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

5.1.1.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 01
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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5.1.1.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe tiber die Hohe
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5.1.1.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung
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5.1.2 Variante PA 2

5.1.2.1 Auswertung der Versuchsplatten
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5.1.2.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache
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(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.1.2.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe tber die Hohe
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5.1.2.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
Brandversuch BV 1.1
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.1.3 Variante SMA

5.1.3.1 Auswertung der Versuchsplatten
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.1
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5.1.3.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache
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Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 01
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 05
(Referenzvariante: SMA)
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5.1.3.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe tber die Hohe

zeitlicher Temperaturverlauf tber die H6he
Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 07
(Referenzvariante: SMA)
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5.1.3.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
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5.1.4 Variantenvergleich

5.1.4.1 Vergleich der zetilichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 01
(Uber alle Varianten)

900
800 -
700 -
600

500

400 J

Temperatur [°C]

300

200
100

~ T T

0
00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—PA1l —PA2 —SMA

1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 03
(Uber alle Varianten)

900

800

700 +—

600
500

&h“_;

400
300 ¥

Temperatur [°C]

200

| W,

100

Mo

0

= T A

00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—PA1l —PA2 —SMA

Anhang zum Schlussbericht



36

Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 05
(Uber alle Varianten)

900

800

700 +
600

400

Temperatur [°C]

500 l
f
[

200

SOOVJ

100

n AT
T

0

\
\L WA V.

00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—PA1l —PA2 —SMA

5.1.4.2 Vergleich der zetilichen Temperaturverlaufe Uber die Hohe

1000

zeitlicher Temperaturvergleich tber die Hohe
Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 07
(Gber alle Varianten)

900

800
700
600 -
500 -
400

Temperatur [°C]

300

200

100
0 —

~ e

00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 4500 50:00 55:00
Branddauer [min]

—PA1 —PA2 —SMA

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 37

1000
900
800
700
600

Temperatur [°C]

200

100 -

zeitlicher Temperaturvergleich tber die Hohe

Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 09
(Uber alle Varianten)

500 -
400 -
300 -

00:00 0500 10:00 15:.00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:.00 50:00 55:00

Branddauer [min]

—PA1l —PA2 —SMA

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Temperatur [°C]

zeitlicher Temperaturvergleich tber die Hohe

Brandversuch BV 1.1, Messpunkt TE 13
(Uber alle Varianten)

kv N
) ) ¢

00:00 0500 10:00 15:.00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:.00 50:00 55:00

e
Branddauer [min]

—PA1l —PA2 —SMA

Anhang zum Schlussbericht



38 Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

5.1.4.3 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung
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5.2 Brandversuch BV 1.2
5.2.1 Variante PA 1

5.2.1.1 Auswertung der Versuchsplatten

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2
Versuchsplatte: P11
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2
Versuchsplatte: P12
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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Versuchsplatte: P12
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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Aufgrund der verzdgerten Brandentwicklung werden die Ergebnisse der PA 1-Versuchsplatten P11 und
P12 in der weiteren Betrachtung nicht gemittelt sondern stets einzelnt aufgefiihrt.
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5.2.1.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 01
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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5.2.1.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe Uber die Hohe
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zeitlicher Temperaturverlauf tiber die Hohe
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 13
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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5.2.1.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Warmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
Brandversuch BV 1.2
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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zeitlicher Verlauf der Warmestrahlung

Brandversuch BV 1.2
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
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5.2.2 Variante PA 2

5.2.2.1 Auswertung der Versuchsplatten

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2
Versuchsplatte: P2
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2
Versuchsplatte: P1
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.2.2.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache
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Temperatur [°C]

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 05
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.2.2.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe tiber die Hohe

Temperatur [°C]

zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 07
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 13
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.2.2.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

Massenverlust [kg]
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(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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5.2.3 Variante SMA

5.2.3.1 Auswertung der Versuchsplatten

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 1.2
Versuchsplatte: P14
(Referenzvariante: SMA)
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(Referenzvariante: SMA)
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5.2.3.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

Ein Temperaturvergleich auf der Oberflache der einzelnen Varianten wird aufgrund des Ausfalls der
Messleiste bei Versuchsplatte P14 vernachlassigt.
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5.2.3.3 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe Gber die H6he

zeitlicher Temperaturverlauf Gber die Hohe
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 07
(Referenzvariante: SMA)
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5.2.3.4 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
Brandversuch BV 1.2
(Referenzvariante: SMA)
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5.2.4 Variantenvergleich

5.2.4.1 Vergleich der zetilichen Temperaturverlaufe an der Oberflache
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 05
(Uber alle Varianten)
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 1.2, Messpunkt TE 09
(Uber alle Varianten)
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5.2.4.3 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

Massenverlust [kg]

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
Brandversuch BV 1.2

1-fache Belegung

00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

EPA1(P11) ¢PA2(P2) 4SMA (P14)

zeitlicher Verlauf der Warmestrahlung
Brandversuch BV 1.2
(Uber alle Varianten)

Anmerkung:

PA 1: aufgrund verzégerter Brandentwicklung

beide Versuchsplatten aufgefuhrt

00:00

05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 4500 50:00 55:00
Branddauer [min]

PA1l(P1l) ——PA1(P12) —PA2 ——SMA
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5.3 Vergleichvon BV 1.1 und BV 1.2
531 PA1l

5.3.1.1 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Messpunkt TE 01
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000
900 Anmerkung:

BV 1.2: aufgrund verzégerter Brandentwicklung
800 i 1y beide Versuchsplatten aufgefiihrt

700 - ; e

600 - -

500 L VL

400

Temperatur [°C]

300

200 "

A [

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV11 BV1.2(P11) —BV 1.2 (P12)

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Messpunkt TE 03
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000
900 Anmerkung:
BV 1.2: aufgrund verzdgerter Brandentwicklung
800 beide Versuchsplatten aufgefiihrt —
— 700 H by
(@]
o
T~ 600 —
2
© 500 B
)
g 400 : .
(5]
= 300 -
200 e —H
M\
100 B S A T
0 -ttt -ttt T+t

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV11 BV 1.2 (P11) ——BV 1.2 (P12)
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1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Messpunkt TE 05
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

900

Anmerkung:

800

BV 1.2: aufgrund verzégerter Brandentwicklung

700 -
600 -

beide Versuchsplatten aufgefuhrt

500

400

Temperatur [°C]

300

200

100

0 } }
00:00 05:00 10:00

15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV1l1

BV 1.2 (P11) ——BV 1.2 (P12)

5.3.1.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe Uber die Hohe

zeitlic

her Temperaturverlauf tber die H6he
Messpunkt TE 07
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000
900 jN
800 Anmerkung:
BV 1.2: aufgrund verzdgerter Brandentwicklung
) 700 - beide Versuchsplatten aufgefiihrt —
= 600 -
2
© 500 -
o)
g 400 -
()
F 300 |
200 -
100
0 -ttt -+t
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV 11 BV 1.2 (P11) ——BV 1.2 (P12)
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zeitlicher Temperaturverlauf Gber die Hohe
Messpunkt TE 09
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000
900
800 Anmerkung:
BV 1.2: aufgrund verzogerter Brandentwicklung
o) 700 beide Versuchsplatten aufgefihrt
= 600
2
© 500
a
e 400
()
F 300 -
200 -
100
0 t t t t t t ; eSS S ; } t
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV11 BV 1.2 (P11) ——BV 1.2 (P12)
zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Messpunkt TE 13
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
1000
900
800 Anmerkung:
BV 1.2: aufgrund verzégerter Brandentwicklung
o) 700 beide Versuchsplatten aufgefihrt —
= 600
2
© 500
2 |
(5]
F 300 \
200
100 - v
U e e et s S S E—
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV 1.1 Bv 1.2 (P11) ——BV 1.2 (P12)
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5.3.1.3 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uiber die Branddauer
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

Massenverlust [kg]
N

0
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

mBV1.1,P6 eBV11l P7 ABV11,P8 0BV1l2 P11l -BV1.2 P12

zeitlicher Verlauf der Warmestrahlung
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

50
45 Anmerkung: I
BV 1.2: aufgrund verzégerter Brandentwicklung
— 40 beide Versuchsplatten aufgefiihrt
o~
E 35
2
=
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©
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0+ ' ' ' ' e e e e .

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV11 BV 1.2(P11l) ——BV 1.2 (P12)
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532 PA2

5.3.2.1 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Messpunkt TE 01
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
1000

900

800 -
700 -

600 A
l

500
400 I

Temperatur [°C]

300
200 m" )

100 K

0 } } } } } } } } } } }
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:.00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BVvV11l —BV1.2

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Messpunkt TE 03
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

1000

900

800
700 -+ f

600 1

500 A
|
400

Temperatur [°C]

300 ,.W
200 LN

Ty
100

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV11l —BV1.2

0 -ttt -ttt
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Messpunkt TE 05
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

1000
900
800
700 -
600 -
500
400
300
200

Temperatur [°C]

100

0 } } } } } } } } } } }
00:00 05:.00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:.00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BVvV1l1l —BV12

5.3.2.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe tUber die Hohe

zeitlicher Temperaturverlauf Gber die Hohe

Messpunkt TE 07
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

1000
900
800

700 -
600 -
500 -
400
300 -
200 M
0 } } } } } } T } } } }
00:00 05:00 10:00 15:.00 20:00 25:00 30:00 3500 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

Temperatur [°C]

—BV1l1l —BV1.2
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe

Messpunkt TE 09
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

Temperatur [°C]

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BVvV11l —BV1.2

zeitlicher Temperaturverlauf Gber die Hohe

Messpunkt TE 13
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

Temperatur [°C]

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV11l —BV1.2
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5.3.2.3 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uiber die Branddauer
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

Massenverlust [kg]
N

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

EmBV1.1,P5 eBV11,P4 4ABV11,P3 ©0BV12 P2 -BV12P1

zeitlicher Verlauf der Warmestrahlung
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

w
a1

w
o

N N
o Ul
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=
4]
L

Warmestrahlung [kw/m?]

Juny
o
L

e ——

00:00 05:00 10:00 15:.00 20:00 25:00

30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—BV1l1l —BV1.2
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53.3 SMA

5.3.3.1 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe an der Oberflache

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Messpunkt TE 01
(Referenzvariante: SMA)

1000
900
800
— 700
O
= 600 | Anmerkung:
% 500 BV1.2: Temperaturverlauf aus 1-fache
S Belegung (P15), da Ausfall der
g- 400 Messleiste TEO1 -TEO5 bei Platte P14
5]
= 300
200
100 \ :
o +——-t-t-+-t-t-t-)t———)———t————F——
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV 11l ——BV 1.2 (P15)
zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Messpunkt TE 03
(Referenzvariante: SMA)
1000
900
800
— 700
O
= 600 A Anmerkung:
% 500 BV1.2: Temperaturverlauf aus 1-fache
S Belegung (P15), da Ausfall der
2 400 Messleiste TEO1 -TEO5 bei Platte P14
£
)
= 300 Y
200 \
100 \ :
o +——-tt-+-—t-+-tft—t—)————t————t——
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00

Branddauer [min]

——BV11l —BV1.2(P15)

Anhang zum Schlussbericht



70

Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Messpunkt TE 05
(Referenzvariante: SMA)

1000
900
800
o 700
= 600 Anmerkung:
% 500 “ BV1.2: Temperaturverlauf aus 1-fache
5 l Belegung (P15), da Ausfall der
=3 400 Messleiste TEO1 -TEO5 bei Platte P14
: \
(0]
= 300 H
200 \ \
100 N
0 b
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
——BV11 ——BV1.2(P15)
5.3.3.2 Vergleich der zeitlichen Temperaturverlaufe Uber die Hohe
zeitlicher Temperaturverlauf Giber die Hohe
Messpunkt TE 07
(Referenzvariante: SMA)
1000
900 -
800
— 700
o
= 600
2
8 500
[
g 400
(]
= 300
200 \\
100
0 Tttt -ttt
00:00 05:00 10:00 1500 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—BV11 —BV12
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1000
900
800
700
600
500
400

Temperatur [°C]

300
200
100

0

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00

zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe

Messpunkt TE 09
(Referenzvariante: SMA)

Branddauer [min]

—BVvV11l —BV1.2

1000
900
800
700

500

Temperatur [°C]

300

200 -

100
0

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:.00 50:00 55:00

600

400 -

zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe

Messpunkt TE 13
(Referenzvariante: SMA)

Branddauer [min]

—BV11l —BV1.2

Anhang zum Schlussbericht



72 Einsatz von offenporigen Belédgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken

5.3.3.3 Vergleich des zeitlichen Massenverlusts und der Wéarmestrahlung

zeitlicher Massenverlust Uber die Branddauer
(Referenzvariante: SMA)

~

o
¢ B

L

Massenverlust [kg]
N

N

Q2 O-(L"O‘B

o 0 —t--——rr—t+-+r---—-r-+—r-r—ror+-r-—-r-r—r—t+—r—r—r—r—+—r—r—1r—1r—+-r—r—r—1r+r—r—r—r++r—+—+r+r—rrrF+r—-
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00

Branddauer [min]

mBV1.1,P7 eBV11lP6 ABV11,P9 0BV1l2 P14 -BV1l.2 P15

Warmestrahlung Uber alle Belegungen
(Referenzvariante: SMA)

w W
o o

N
[&)]

N
o
|

Warmestrahlung [kw/m?2]

[
o um
——

N

0 Tttt
00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00

Branddauer [min]

—BV1l1l —BV1.2
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6 Brandversuche — Lachenausbreitung bei kont. Kraftstoffzufuhr —

6.1 Brandversuch BV 2.2 — konstanter Volumenstrom

6.1.1 Variante PA 1

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P5
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
1000 I
900 I
800 -
700 |
600 A
500 A
400 4 A

300 va w

200
Ende der Benzinaufgabe W\
100 ) -
g bei 5:00 min

Temperatur [°C]

00:00 05|00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
) Branddauer [min]

—TEO01 —TE03 ——TEO05

zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P5
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

1000 I

Ende der Benzinaufgabe
900 bei 5:00 min
800
5 700 IWM
éeoo |ﬂ 8] A
gSOO 5 ! \
2-400 —: ‘ﬂ.
2 300 i | “L’
200 J \/ NN Y
100 !
0

00:00 05l00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]

—TEO01L —TEO07 ——TEO09 TE 13
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P2
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
1000 I
900 I
800 -
o 700 - i
o':' 600 -
% 500
Q
g— 400 ¥
P 300 - |
200
o | e st DA ety
%O:OO 05i00 10;00 15;00 20!00 25;00 30;00 35;00 40;00 45;00 50;00 55I:00
) Branddauer [min]
—TEO01 —TEO03 —TEO5
zeitlicher Temperaturverlauf tber die H6he
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P2
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)
1000 I :
900 Egidse-ggin?ﬁn2|naufgabe
800 -
%) 700 : |
T 600 - Y
§ 500 —:
2 400
E’ 300 1 Q, M,M
200 T—
102 ——‘I/l ........................
00:00 05_00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
Branddauer [min]
—TEO01 —TEOQO7 ——TEO09 TE 13
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1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P4
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

900
800

700

600 -
500 -
400

Temperatur [°C]

300

200
100

| Ende der Benzinaufgabe

0

| bei 5:00 min VARSI

00:00

05I00 10:00 15:.00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00
) Branddauer [min]

—TEO01 —TE03 ——TEO05

1000

zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P4
(Variante: PA 1, 29 Vol.-%)

900

Ende der Benzinaufgabe

800

bei 5:00 min

700 -
600 -

500
400

Temperatur [°C]

300

200

Rl PO i N A NS

0

00:00 05100 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00 45:00 50:00 55:00

Branddauer [min]

—TEO01L —TEO07 ——TEO09 TE 13
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Brandversuch BV 2.2 - Brandlachenausbreitung
Variante: PA 1, 29 Vol.-%
90
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5., /]
}'% 50 //
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5 S~
10 /
0 —tttr
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00
Branddauer [min]
—P5 —P2 —P4

zeitlicher Temperaturverlauf der Kraftstoffzufiihrung
Brandversuch BV 2.2, Messpunkt TE14
Variante: PA 1, 29 Vol.-%

50
40
o
= 30 ,
E Ende der Benzinaufgabe
© bei 5:00 min (P9, P10, P8)
[
2'20 J
|a_) e e
10?‘::
0
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Branddauer [min]

——P5 —P2 —P4
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6.1.2 Variante PA 2

1000

zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P9
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)

900
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700
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Temperatur [°C]

300
200

| Ende der Benzinaufgabe A MM

100

| bei 5:00 min e

00:00
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die Hohe

Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P9
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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800 -
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P10
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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o) 700
o'g 600 -
T 500 -
[}
g' 400
2 300
200 I
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zeitlicher Temperaturverlauf tber die H6he
Brandversuch BV 2.2
Versuchsplatte: P10
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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Temperatur [°C]
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache
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Versuchsplatte: P8
(Variante: PA 2, 26 Vol.-%)
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Brandversuch BV 2.2 - Brandlachenausbreitung
Variante: PA 2, 26 Vol.-%
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zeitlicher Temperaturverlauf der Kraftstoffzufiihrung
Brandversuch BV 2.2, Messpunkt TE14
Variante: PA 2, 26 Vol.-%
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6.1.3 Variante SMA

1000
900
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zeitlicher Temperaturverlauf an der Oberflache

Brandversuch BV 2.2
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Brandversuch BV 2.2 - Brandlachenausbreitung
Referenzvariante: SMA

[e2]
o

L/
/4
/

w
o
T~

Brandlachenradius [cm)]
5o
o o
\

N
o
S~

[ay
o

0 —tt— -t
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00
Branddauer [min]

—P16 —P17 —P18

zeitlicher Temperaturverlauf der Kraftstoffzufiihrung
Brandversuch BV 2.2, Messpunkt TE14
Referenzariante: SMA

50

40 /
— Ende der Benzinaufgabe
o bei 1:30 min (P17, P2) el
~'30 ~
5
©
5 ’_,_,_,_/—"
2 20 E—
()
'_

10 Ende der Benzinaufgabe

bei 2:00 min (P16)
o +——tt—tt-t—t Tt

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00
Branddauer [min]

—P16 —P17 —P2

Anhang zum Schlussbericht



Einsatz von offenporigen Beldgen in Einhausungs- und Tunnelbauwerken 85

6.1.4 Variantenvergleich

Brandversuch BV 2.2 - Brandlachenausbreitung
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7 Brandversuche — Fotodokumentation —

7.1 Brandversuche BV 1.1 und BV 1.2

7.1.1 Variante PA 1

BV 1.2 — PA 1 - P12: Platte nach Versuchsende
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7.1.2 Variante PA 2

o A RS T

BV 1.1 — PA 2 - P5: Platte nach Versuchsende

vosse T T . ——y

BV 1.2 — PA 2 - P1: Platte nach Versuchsende
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7.1.3 Variante SMA

BV 1.2 — SMA - P15: Platte nach Versuchsende
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7.2 Brandversuche BV 2.1 und BV 2.2

7.2.1 Variante PA
R S s S .\"\7

BV 2.1 — PA 1 - P1: Platte nach Versuchsende

A R ; T

BV 2.2 — PA 1 — P2: Platte nach Versuchsende
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7.2.2 Variante PA 2

BV 2.2 — PA 2 - P9: Platte nach Versuchsende
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7.2.3 Variante SMA

BV 2.2 — SMA - P16: Platte nach Versuchsende
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