DR. HUTSCHENREUTHER
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Porous Mastic Asphalt
PMA in der Praxis und Anwendung

- Ein Zwischenstand -

Dipl.-Ing. Detlef Stein

Dr. Hutschenreuther Ingenieurgesellschaft
fur bautechnische Prifungen mbH
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Prinzipielles — Was ist PMA?
Aktueller Stand
Baumalnahmen in Thuringen
Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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Aktueller Stand
Baumalnahmen in Thuringen
Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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Porous Mastic Asphalt (PMA)

21. MARZ 2013

= Sehr junger Sonderasphalt (Sonderbauweise)

=  Weiterentwicklung des Gussasphalts mit offener Porenstruktur an
der Oberflache

= Dicht im unteren Bereich der Schicht, offen an der Oberflache

=  Grobe Gesteinskornung bestimmt die Oberflache

=  Einbautemperatur 180 - 190 °C

= Einbau mit herkdmmlichem StraBenfertiger

=  Keine Nachverdichtung

= Kein Abstreuen

= Larmminderung >4 dB (A)
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» Prlnz'ple"es o Was ISt PMA? Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Funktionsweise

21. MARZ 2013

) Hoher Absetzen und \
Einbau- Feinmortel Hohlraum- Ansammlung Hohlraum-
temperatur mit hohem teil in d LICELTLLE L anreicherung
180 ... 190 Bindemittel anteiiin der SERIHE an der
°C -anteil gj‘oben Dichtes Oberfliche
Kornung Material Py
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» Prlnz'ple"es o Was ISt PMA? Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

PMA Struktur:

21. MARZ 2013

Obere Schicht
- offen

untere Schicht
- dicht
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Prinzipielles — Was ist PMA?

Aktueller Stand

Baumalnahmen in Thuringen
Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

FGSV-Bearbeitergruppe PMA (AK 7.3.2 Gussasphalt)

— Arbeitspapier fiir die Ausfiihrung von Asphaltschichten
aus Gussasphalt mit offenporiger Oberflache (PMA)

1 Allgemeines
2 Anwendung
3 Baugrundsatze
- Asphaltmischgut
Gesteinskornung, Bindemittel, Zusammensetzung, Affinitat,
Schichteigenschaft
- Einbau
Anforderungen an die Unterlage, Schichtenverbund,
Asphaltmischguttransport, Asphaltmischguttemperatur bei Herstellung,
Einbautemperatur, Einbauverfahren ,Walzeneinsatz, Behandlung der
Oberflache / Anfangsgriffigkeit
4 Empfehlungen fir die Herstellung eines Probefeldes
5 Prifungen
- Prifungen im Rahmen der Erstprifung
- Kontrollprifungen
6 Beispiele fur die Leistungsbeschreibung
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

FGSV-Bearbeitergruppe (AK 7.3.2 Gussasphalt)

— Arbeitspapier fiir die Ausfiihrung von Asphaltschichten
aus Gussasphalt mit offenporiger Oberflache (PMA)

Unterliegt stetiger Veranderung

Aktueller Stand: 27.11.2012 !
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Sta nd Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Anforderungen (PMA 5)

BaUStOﬁ.:e 3 Bezeichnung Einheit m
* Gesteinskornungen
e Bitumen Baustoffe

Gesteinskérnungen (Lieferkérnung)

Mischgutzusammensetzung
e Sieblinie
* Bindemittelgehalt

Anteil gebrochener Kornoberflachen C100/0; Co5/1; C90/1

Widerstand gegen Zertrimmerung SZ18 / LA20

Widerstand gegen Polieren

Asphaltmischgut Oy Psvangegeben (94)

e mod. MPK

* Probewirfel (MA)

* Spezielle Probekorper
(Bsp. WTT)

PSVangegeben 51)
PSVangegeben (48)
Kornform von groben Gesteinskérnungen Flis

FlieBkoeffizient .. angegeben <30

Moglichst feine GK mit GrofStkorn 1 mm
Unterkornanteil < 7,0 M.-%
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Sta nd Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Anforderungen (PMA 5)

BaUStOﬁ.:e 3 Bezeichnung Einheit m
* Gesteinskornungen
e Bitumen Baustoffe

Gesteinskérnungen (Lieferkérnung)
Mischgutzusammensetzu ng

e Sieblinie
* Bindemittelgehalt

Anteil gebrochener Kornoberflachen C100/0; Co5/1; C90/1
Widerstand gegen Zertrimmerung SZ18 / LA20
Widerstand gegen Polieren

Asphaltmischgut Oy Psvangegeben (94)
e mod. MPK

- PSVangaegetren (48)
* Probewirfel (MA) Kornform von groben Gesteinskérnungen @
* Spezielle Probekorper 5

FlieBkoeffizient .. angegeben
(Bsp. WTT)

PSVangegeben 51)

Frihere Anforderung bei PMA 5 LA - FI,,

PMA 5 LA gibt es im aktuellen AP nicht mehr!
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Sta nd Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Anforderungen (PMA 5)

Baustoffe

; 3 Bezeichnung Einheit m
e Gesteinskdrnungen

* Bitumen

Bindemittel, Art und Sorte?) 20/30
Mischgutzusammensetzung

SR 30/45

e Sieblinie TG
* Bindemittelgehalt

10/40-65 A

Asphaltmischgut 25/55-55 A

e mod. MPK
* Probewirfel (MA)

_Art SResgehlr
anzugeben
* Spezielle Probekorper

(Bsp. WTT) S N ; .
1) Viskositatsveranderte Bindemittel nach M

TA oder Bindemittel gem. TL Bitumen mit
viskositatsverandernden Zusatzen

13
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»  Aktueller Stand

Anforderungen (PMA 5)

Baustoffe
e Gesteinskdrnungen
* Bitumen

Mischgutzusammensetzung
e Sijeblinie
* Bindemittelgehalt

Asphaltmischgut

e mod. MPK

* Probewirfel (MA)

* Spezielle Probekorper
(Bsp. WTT)

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Bezeichnung Einheit

Zusammensetzung Asphaltmischgut

Gesteinskdrnungsgemisch
Siebdurchgang bel

25 bis 40
25 bis 40
16
Mindest-Bindemittelgehalt Bmin 7,0

1 mm

0,063 mm M.

Vormals spezifische Anforderungen bei PMA 5 LA:
2 mm M.-% 22 bis 30
1 mm M.-% 22 bis 30

14
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» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh
2
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Anforderungen (PMA 5)

e Gesteinskornungen

* Bitumen Asphaltmischgut

maxri‘mlaler II;Iof;\l.rahumgehalt am mod. MPK 2) als
Mischgutzusammensetzung LSS

maximale statische Eindringtiefe Probewiirfel Imax 3,0

e Sieblinie

* Bindemittelgehalt Inc 6,3
dynamische Eindringtiefe mm ist anzugeben

Asphaltmischgut ist anzugeben

* mod. MPK

« Probewiirfel (MA) 2) mod. MPK, modifizierter Marshall-Probekorper, Abschnitt 5.1

3) Eine schalltechnisch glinstige Textur entsteht bei einem

Spezielle Probekdrper maximalen Hohlraumgehalt von Vmax 9,0

(Bsp. WTT)
Vormals (bis AP 09.2011) spezifische Anforderungen bei
PMA 5 LA:
Hohlraumgehalt mod. MPK: Vinax 5,0
Hohlraumgehalt Probewdirfel: Vinax 8.0

16
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DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Modifizierte Marshall-Probekorper

— Vorwarmen des Mischgutprobematerials (ca. 1200 g) auf ca.
180°C

— Erwarmen unter standigem Umrihren auf 185 5 °C auf
Heizplatte

— Vorwarmen der MPK-Form auf 135°C ... 150°C

— Vorwarmen des Fallhammers

— 20 Verdichtungsschlage — einseitig!

— Lagerung auf der Schlagbeanspruchten Seite nach unten bis
Raumtemperatur

— Zeitraum vom letzten Schlag bis zur Lagerung < 30 Sekunden

17



DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Besonderheiten bei Herstellung und Einbau

21. MARZ 2013

* Besondere Anforderungen an Ausgangsstoffe beachten
* Aktuelles Arbeitspapier berulcksichtigen
-> Hohlraumgehalt steht standig in der Diskussion
e Mischguttemperaturvorgaben einhalten (max. 200 °C)
* Erhohte Fillermengen berlcksichtigen (Leistung der MA)
* Probemischung durchfiihren
* Probefeldeinbau
e Keine Silolagerung
* Kurze Transportwege
* Trennmitteleinfluss untersuchen

>
=
n
o
o
p=
>—
(Y2}
L
L
@)
l—
(%)
=
<<
(aa]
+
=
<<
(aa)]
=
Ll
(%)
%)
<<
>
l—
(V)
o
(WH]
o
<<
=
w
=
>
=<

18




DR. HUTSCHENREUTHER
» Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Besonderheiten bei Herstellung und Einbau

21. MARZ 2013

* Einbautemperatur 180 bis 190 °C
 Stillstande vermeiden
e Zu viel Mischgut vor der Bohle vermeiden
e Leichte Walze verwenden (nur statisch)
kein Verdichten — nur ebnen der Oberflache
* Walztemperatur sollte bei ca. 130 °C liegen
 Besondere Fertigereinstellungen bertcksichtigen

minimale Leistung der ersten Verdichtungseinheit (Tamper)
keine weitere Verdichtungsleistung

 Uberlaufen des PMA vermeiden
* Unglinstige Witterungseinfllisse vermeiden
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DR. HUTSCHENREUTHER
Aktue"er Stand Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Beispiel: Leistungstext PMA 5 (Belastungsklasse Bk100)

... m? Asphaltdeckschicht aus PMA 5 herst.

Asphaltdeckschicht aus Gussasphalt PMA 5 herstellen.

Einbaubreiten nach Unterlagen des AG

In Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk100l. Einbaudicke 3,0 cm
Gebrauchsfertiges, viskositatsverandertes Bindemittel entsprechend
Abs. 2.1.1 Merkblatt fir

Temperaturabsenkung von Asphalt, M TA

Art der Mischgutzusammensetzung:

grobe Gesteinskornung 2/5 mm 70 bis 78 M.-%, Kategorie FI15
PSVangegeben (54)

Die Kornverteilung entspricht dem Sieblinienverlauf mit einer stetigen
Sieblinie.

Feine Gesteinskdrnung, .30 (> 0,063 mm, <1 mm) 2 bis 14 M.-%,
Kalksteinfuller 16 bis 20 M.-%

Einbautemperatur 180 bis 190 °C

20
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Prinzipielles — Was ist PMA?
Aktueller Stand

BaumafRnahmen in Thiringen

Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

BaumafBinahmen in Thiiringen

Erster offizieller PMA-Einbau in Thiiringen

Erfurt, Moritzwallstrafle Oktober 2011

22
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XV. WEIMARER STRASSENBAU + BAUSTOFFSYMPOSIUM

BaumafBinahmen in Thiiringen

-2

MoritzwallstralRe - Erfurt

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh




: S DR. HUTSCHENREUTHER
» Baumaﬁnah men in Thurlngen Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

BM-Gehalt 6,9% erhohter Fuller-
und Sandgehalt

4. Gratische Darsteliung des Sieblinienveriauls PMA 5

21. MARZ 2013
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

BaumafBinahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER H

BM: Moritzwalistrafie, EF
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

BaumafBinahmen in Thiiringen

Oberflachenstruktur der eingebauten PMA 5 Deckschicht
(im Probefeld)

26
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XV. WEIMARER STRASSENBAU + BAUSTOFFSYMPOSIUM

BaumafBinahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh
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BaumafBinahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh
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BaumafBinahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

’
’I-A‘-

"SR

29



21. MARZ 2013

=
=)
0
o
(a
=
>
(V2]
L
L
O
-
(2]
>
<
()]
+
=
<
(aa)]
=z
L
98]
%)
<
=
(%)
o
(NE]
o
<
=
T
=
=
>

»

BaumafBinahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh
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; S DR. HUTSCHENREUTHER
» BaumaBnahmen in Thurlngen Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

BAUMARBNAHMEN 2012
OD LENGEFELD UND OD KOLLEDA

- In Lengefeld erfolgte Ausschreibung auf Grundlage der EP
Moritzwallstr.

- Fur Kolleda wurde nach dem AP 09.2011 eine EP fir PMA 5 LA
erstellt

Problem: Anforderung an Gesteinskornung (Fl)

Normale Gesteinskornung genuiigt nicht den Anforderungen
hinsichtlich der Kornform!

— Speziell Aufbereitete GK aus Unterberg wurde untersucht
- Fl < 10 konnte nachgewiesen werden!

Grauwacke Unterberg erflllt die
Anforderung aus AP 09.2011
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: S DR. HUTSCHENREUTHER
» Baumaﬁnah men in Thurlngen Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

EP FUR OD LENGEFELD

—> Erstellung EP nach AP 09.2011 (in Anlehnung an EF Moritzwallstr.)
- PMAS5S

Hohlraumgehalt max. 3,5 V.-%
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»  BaumafBlnahmen in Thiiringen

LENGEFELD PROBEFELD
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»  BaumafBlnahmen in Thiiringen

LENGEFELD PROBEFELD

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

34



: S DR. HUTSCHENREUTHER
» Baumasnahmen in Thurlngen Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

(90
i
Sl LENGEFELD PROBEFELD
(@]
N
o
<g
i i R
—l g und N ift iiber die P\
N von Asphalt-Bohrkernen
Vorbemerkung: Die Niederschrift ist von den an der Probennahme Betelligten zu unterschreiben. A
Je eine Ist fUr den L bestimm T e e ‘} ';' ,
T OD Lewelell BES e |
J— " SBA Hibelflsvivge %
Autsichtsfihrendes Am! / Ing Biro K
Ausfohrende Baufima: /7 oia X
Hersteller des Mischguts
JEn | Schenen S P ERE "':’.f“‘_ﬁ‘""" R
A 2 2 vorthus Mo 63 B ol ootk P | x
A BU youblodl bi By fina
ks T o vl i Rl o,

1

i S v £ Z |
- 48YInalusydsiny ‘ug

=
=
2]
o
(a
=
>
(V2]
L
L
O
-
(2]
>
<
()]
+
=
<
(aa)]
=z
L
98]
%)
<
o
=
(%)
o
(NE]
o
<
=
L
=
=
>



21. MARZ 2013

XV. WEIMARER STRASSENBAU + BAUSTOFFSYMPOSIUM

BaumafBinahmen in Thiiringen

LENGEFELD EINBAU

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prdfungen mbh




21. MARZ 2013

XV. WEIMARER STRASSENBAU + BAUSTOFFSYMPOSIUM

BaumafBinahmen in Thiiringen

LENGEFELD EINBAU

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh




21. MARZ 2013

=
=
2]
o
(a
=
>
(V2]
L
L
O
-
(2]
>
<
()]
+
=
<
(aa)]
=z
L
98]
%)
<
o
=
(%)
o
(NE]
o
<
=
L
=
=
>

»  BaumafBlnahmen in Thiiringen

LENGEFELD EINBAU
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»  BaumafBlnahmen in Thiiringen

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

EP FUR OD KOLLEDA

2. Eigenschaften des Strafenbaubitumens und des Asphaltmischgutes

Bindemittelsorte Bitumen BVH NT35 PG

Bindermittelgehalt M. 7.0

Art der Zugabe M.-%

Bestimmung des Mindest-Bindemitielgehaltes Bris = 0 Bunie M.-% 6.8
Gesamibndemitielgehalt M. - 7.0 =6.9
Bindermittelgehalt Vol -% 16.0

Emweschungspunkt Ring und Kugel (Bindematted) “C B6.5 > B850
Emmeichungspunkt Ring und Kugel (Zugabe) *C

Rechnerischer Erweichungspunkt Ring wnd Kugel “C

Rohdichte (Gesteinskomungsgemisch) glcm’® 2.713

Rohdichte (Asphalt) glcm® 2.435

Raumdichte p_ob&é (MPK) giem” 0T B
Hohiraumgehalt (berechnet) Vol —% Q30 =35 )
Hohlraumgehalt [Gesteinskdmungsgemisch) Vol ~% 100 —
Hohlraumfillungsgrad % B4.2
Verdichtungsternperatur *C 180.0 1100.0
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KOLLEDA PROBEFELD

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

42



21. MARZ 2013

=
=
N
o
(a
=
>
(V2]
L
L
O
-
(2]
>
<
()]
+
=
<
(aa)]
=z
L
98]
%)
<
o
=
(%)
o
(NE]
o
<
=
L
=
=
>

»  BaumafBlnahmen in Thiiringen

KOLLEDA PROBEFELD

Schiilzen
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»  BaumafBlinahmen in Thiiringen

KOLLEDA EINBAU
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45



21. MARZ 2013

=
=
2]
o
(a
=
>
(V2]
L
L
O
-
(2]
>
<
()]
+
=
<
(aa)]
=z
L
98]
%)
<
o
=
(%)
o
(NE]
o
<
=
L
=
=
>

KOLLEDA EINBAU

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Prinzipielles — Was ist PMA?
Aktueller Stand
Baumalnahmen in Thuringen
Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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DR. HUTSCHENREUTHER

» PrObIeme Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

LENGEFELD UND KOLLEDA - KONTROLLPRUFUNGEN

- Sehr gute Ubereinstimmung mit EP
Trotzdem Probleme!

e Spurrinnen und Abdrtcke
* Geringe Griffigkeiten
* Bindemittelanreicherungen an Oberflache

» URSACHEN ?
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Probleme

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Dr. Hutschenreuther 8
(] — (- [l
1 23 456 7 8cm |}
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DR. HUTSCHENREUTHER

PrObIeme Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

* Vielzahl von Stellen / Bereichen mit hoher Bindemittel-
anreicherung an der Oberflache

e Zu geringe Griffigkeitswerte

* Transport — Entmischungen? — Trennmittel?

e Bindemittel lauft nicht ab (nach Einbau)

* Bindemittel lauft ab (beim Transport)

* Ungleichmalige Temperaturverteilung wurde festgestellt

Quelle: Hunstock, Eurovia
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DR. HUTSCHENREUTHER

» PrObIeme Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

* Vielzahl von Stellen / Bereichen mit hoher Bindemittel-
anreicherung an der Oberflache

e Zu geringe Griffigkeitswerte

* Transport — Entmischungen? — Trennmittel?

* Bindemittel l[duft nicht ab (nach Einbau)

* Bindemittel lauft ab (beim Transport)

* Ungleichmallige Temperaturverteilung wurde festgestellt

- AP ab 02.2012 gibt hohere Hohlraumgehalte vor!

Moglicherweise eine Ursache beseitigt !7?
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Prinzipielles — Was ist PMA?
Aktueller Stand
Baumalnahmen in Thuringen
Probleme

Wohin geht die Entwicklung?
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DR. HUTSCHENREUTHER
WOhin gEht die EntWiCklung? Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Ursachenforschung

 Einflisse auf Bindemittelablauf klaren
 Priufverfahren fir Absinken
e FlieBversuche zur Beurteilung der Mortelkomponente

Genauere Betrachtung der Bindemittel notwendig

(Bspw. zeigt die Verwendung von Fischer-Tropsch-Wachs modifizierten
Bindemitteln bei zu hohen Misch- und Einbautemperaturen Tendenz zur
Bindemittelanreicherung des PMA on der Oberflache)

Einfluss der Sandeigenschaften kléren
* Ubertragbarkeit der Labordaten auf Praxis muss
gewahrleistet werden (Prifverfahren anpassen)
* Hohlraumverteilung muss verifizierbar sein
* EinflGsse auf Griffigkeit

* Teilweise ungleichmaliige [armmindernde Eigenschaften
Unterschiede zwischen — 3 dB (A) und — 7dB (A)
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fur bautechnische Prdfungen mbh

Wohin geht die Entwicklung?

Aktuelle Untersuchungen

Fokus: Hohlraumgehaltverteilung

— Zusammenhangende Hohlraumstruktur
im obersten Drittel muss sich Ausbilden

- Funktionsiberprifung des PMA-
Prinzips (Absinkprozess) in der fertigen

Schicht

- Uberpriifungsmethoden entwickeln

BAM : Verfahren mittels CT-Scan

Ruhr-Universitat Bochum: Gips-Verfahren
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Aktuelle Untersuchungen
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Visualisierung der Hohlraumgehaltsverteilung
Durchfihrung von CT-Scans bei der BAM
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

Wohin geht die Entwicklung?

Aktuelle Untersuchungen

Visualisierung der Hohlraumgehaltsverteilung
Durchfihrung von CT-Scans bei der BAM

rot eingefarbt: zuganglicher
Hohlraumgehalt

Prinzip funktioniert!
Gunstige Hohlraumgehaltsverteilung!

6 mm
Quelle: BAM
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Pridfungen mbh

Wohin geht die Entwicklung?

Aktuelle Untersuchungen

Visualisierung der Hohlraumgehaltsverteilung
Durchfihrung von CT-Scans bei der BAM

Prinzip funktioniert nur teilweise!

Quelle: BAM
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DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft fir bautechnische Prifungen mbh

Wohin geht die Entwicklung?

Aktuelle Untersuchungen

Visualisierung der Hohlraumgehaltsverteilung
Gips-Verfahren der Ruhr-Universitat Bochum

Quelle: Radenberg
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»  Wohin geht die Entwicklung?

DR. HUTSCHENREUTHER

Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prdfungen mbh

Aktuelle Untersuchungen

Visualisierung der Hohlraumgehaltsverteilung
Gips-Verfahren der Ruhr-Universitat Bochum

Probekorperschnittflachen mit Gips behandelt und WeiRanteil bestimmen

o

WeiBRanteil [%]
5 10

15

Ty

gunstige Verteilung

Quelle: Radenberg
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» WOhIn gEht dle EntWICklung? Ingenieurgesellschaft far bautechnische Prifungen mbh

Sicherheit schaffen

Arbeitspapier Uberarbeiten und Veroffentlichen
-> wird als Wissensdokument der 2. Kategorie bei der FGSV
erstellt und soll demnachst veroffentlicht werden
Kontrollprifungen anpassen
(Ergebnisse nicht direkt mir Standard vergleichbar, insbes.
Hohlraumgehalt und Verdichtungsgrad)
Als Sonderbauweise behandeln
(bei Ausschreibung, Vergabe, Laboruntersuchung, Ausfiihrung
und Bewertung)
--> Enge Zusammenarbeit aller Beteiligten notwendig!

PMA ist noch in der Erprobung
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