
Zement im Straßen- und Wegebau*) 

Von Rupert Springenschmid, Düsseldorf 

1. Anforderungen an Straßen 

Von einer Straße verlangt der Autofahrer heute 01s wichtigste 
Forderung, daß sie eben ist. Als Zweites kommt hierzu noch, daß 
die Oberfläche, auch bei nassem Wetter, griffig bleibt. Alle 
anderen Eigenschaften einer Straßenkonstruktion sind für den 
Autofahrer weniger bedeutungsvoll. 

Während die Griffigkeit ausschließlichSache deroberfläche ist. 
muß es als Aufgabe der gesamten Straßenkonstruktion ange- 
sehen werden, das Gewicht der Fahrzeuge über eine möglichst 
große Fläche zu verteilen, so doß im Untergrund nur mehr ge- 
ringe Drücke auftreten, die aufgenommen werden können, ohne 
die Ebenheit der Straßendecke zu beeinträchtigen. 

Da die meisten Böden des Untergrundes einen Teil ihrer Trog- 
föhigkeit bei starker Durchfeuchtung verlieren, muß der Unter- 
grund gut entwässert sein und das Eindringenvon Niederschlags- 
Wasser durch eine wasserdichte Decke verhindert werden. 

Die senkrechten Druckbean~pruchun~en der Straße durch den 
Auioverkehr sind im Vergleich zu den Betonfestigkeiten sehr 
niedrig. Sie liegen nur wenig über dem Innendruck der Gummi- 
reifen, also unter T0 kglcms. Dieser Druck wirkt bei hoher Fahr- 
zeuggeschwindigkeit oft nur 'I,o, Sekunde lang auf die Straßen- 
oberfläche. Dadurch kann eine stoßartige Beanspruchung ent- 
stehen, die je nach Verkehrsdichte in rascher Aufeinanderfolge 
auftritt: man rechnet heufe in einer Fahrspur einer schwer be- 
lasteten Autobahn mit bis zu 2000 Fahrzeugen je Stunde oder 
bis zu 20 Mill. Lastwechsel im Jahr. 

Der Straßenkörper muß darum nicht nur auf Grund der höch- 
sten Achslast, sondern auch unter Berücksichtigung der Verkehrs- 
dichte, insbesondere der Dichte des Lastwagenverkehrs, bemes- 
sen werden. Er wird in einzelnen Schichten aufgebaut, deren 
Dicke sich auch nach der Beschaffenheit des Untergrundes rich- 
ten muß. 

2. Schwer belastete Straßen 

2.1 Die Autobahnen der Vorkriegszeit 

Die ersten Betondecken sind in Deutschland schon vor der Jahr- 
hundertwende gebaut worden. Vor dem Kriege kamen auf den 
deutschen Autobahnen fast ousrchließlich Betondecken zur Aus- 
führung. Im Laufe der letzten 25 Johre haben diese Autobahnen 

'1 Vortrag out der Zement-Tagung der Vereins Deulrcher Zemenkerke vom 
13. bis 15. Seplernber 1960 in Solzburg. 
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Bild I Au!obuho Avqrbuig-Stull~arl. d e  vor dem Kiieje geb0.t wurde. 
Slre&m, die ouf gutan> Unlsrgrmd liegen. un1arrdie;dai 17th aufiar 
liQ heule o i r  weniu m n  dan Au.obuhnen dnr lefrtrn Zsil 

einen Verk@hr oufgenomena wie er Ze% hue$ in 
Curopa ni&t &Mn+ war und fY>r den rue dahw oudr nicht be. 
messen waran sind, Die Befand&@ hat frefzdein den schwer& 
Belastungen durch den Gükewerkehr besser stondgehalfen 44 
diea eine andere Deckenkow#&inn vermocht hüse [Bildet 1 
und 2). 
Der bouliche &fand der Autobahnen wurde ia den Johfen 
19% bis ?J%? vntsr Ldtung von FroR R. Uiifrich von der Bu~dw- 
anstaR für ~~$aOenbau unketsucht E.s konnte fe5tgestelIt WS. 

den, daß der D&e&ion ad 83 bis 85% der 8tredi-m auch 
den heutig*, we$entlich gesbigden Anf~rderungefl entspdskt. 
Die ouf Zreenwi Sefiungen und Plaiienbrahr?. wurden ' ~ q a R -  
iwteih 8 r c h  den sdiwemn Vwkatir veruvkreht, für den uarollem 
dus Verholten des UnfLsrbOws und Unt@gruado, gemesren On 
dan hwtlgm Erkenntni~sen, nOch nisht qusrel4ehd ben7&s&i@ 
wurde. 
Auflerdem miden $arno(s zum Teif k;81ne Slahlhewehrurqen, 
yietfarA keine ?$erdübelu~gen det Fugen u 8 4  keine aumichen- 
den EntwEis6er~ng~~nfOgen vo rpeh tn  In dwigen Falen ist &E 
E~-Eonde&e ebne Einbau einer Fmsfschut~~.chF&t direkt auf frost- 
gefährdeten Uo?er@wd vetlegt niarbn. Schließfidi crurdect 8ie 
unter der 5e&e liegandat Schichten nach heutigen @e.siichts- 
pu&w w wenig vepdi~htei, weil man d a m l s  die Bedwfung 
der Umergmndverdidrtun~ n a h  nidit wll erkannt und du& 
keine auweicheriden M9ßlicMsatpn hierzu hq*e. 

E h  Folw d w n  war, da73 durch die Vwkeahrs&Re im Uofer- 
bau vnd Untergrund eine ~unehmende Vratdieht~n~ enfstand, 
die vw allem untar unverdtibslfen Fugen W. Darf % 
die Fohrbahnplofte n?&,t mehr sott auf d e m  t i n f q ~ n d  auf* 
sle brach dann in e h  2 bir 3 m Absfand woq der Qwerfuga 
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Bild 2 Auiobohn Hornburg-Hoonovsr 

2.2 Unterbau moderner Decken 

Kennzeichnend f ~ r  dcn heut gen Slroßcnbau ~ s f  o e großere Be 
och t~ng ocr Aufgabe, d e  oem Un fe roo~  und Clniergrund zu- 
kommr Des ailt sowoh f ~ r  Betondecken als o ~ t h  f ~ r  Pflo. 
sterdecken und-bituminöse Bauweisen. 
Bei allen Autobahnen und stärker belasteten Straßen wird heute 
eine Schicht aus Kiessond als Frostschutz bis zu einer Tiefe von 
60 bis 80 cm unter der Fahrbahnoberfläche eingebaut. Um eine 
Nachverdichtung der Frostschutzschicht zu verhindern und die 
Tragfähigkeit der Gesamtkonstruktion zu erhöhen, kann man 
vor dem Verdichten in die obersten 15 cm dieser Schicht etwa 
130 kgIm3 Zement einmischen. Auf diese Weise wird die Frost- 
schutzschicht für d ie schweren Fahrzeuge des Baurtellenverkehrs 
gut befahrbar. Durch solche Maßnahmen werden natürlich auch 
die Deckenarbeiten erleichtert (Bilder 3 und 4). 
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Bild 3 Bou einer Kriediipur (links) und Neubou der  Fohrrpur bei der Wisd. 
bachlolbiürke (Aulobohn Köln-Fronkiurl). Bis tief unter der Fahrbohn 
wiid ourgekoifert, um aine dicke Schicht Kiessond olr Frostichulz ein- 
rubringee. Die obeolen 15 crn der Frartschutzichichl werden rn;i 
Zement verferligl, bevor die Betandecke darauf gebaul wird 

Seit 1954 wurden auf vielen Autohahnstrecken und Flugplätzen 
die obersten 15 oder 40 cm der Frostschutzschicht derart ver- 
festigt, wobei man auf mindestens 7 Mill. m2, dor ist mehr als 
die Hälfte aller Neubauten, Zement als Bindemiltel  verwendete 
(Zementverfestigung). Solche Verfestigungen sind unter Beton- 
decken nur auf sehr schwer belasteten Strecken erforderlich. 

Die Bemessung der Dicke von Straßendecke und Unterbau ge- 
hört zu den schwierigsten Problemen des Bauwesens. 

Zementgebundene Schichten wie Betondecken ynd Bodenverfe- 
rtigungen mit Zement können als nur eicstisch verformbor onge- 
nohmen werden und verhalten sich d a h e r  anders olc sol;he 
aus Noturstein oder bituminösen Bindemitteln, die sowohl elo- 
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Bild 4 Am Flugplatz Dürreldorf-Lahouren wurden die obersten 20 cm der 
Fiortichulirchicht mit Zement ~ s ~ f e r t i g t  (vorne), bevor dorüber eine 
30 cm dicke Betondecke kam (hinlen). Der Zemenl wurde am Baden 
uerleilt (ganz vorne). dann Fuhr dor Mischgerät longiam über die 
Stre&e und wirbelle den Kietrand mil 3 hortzontalen Frörwellen auf 
und mischte ihn unter Warierbeigabe mit dem vorher aurgebreilelen 
Zemenl. Gvmrnirudwolze und Rültelbohle (links om Mirdigerat) glällen 
und verdidilen 

Bild 5 Bem AASHO-Road-Test wurden 10 zweispurige Veriuchibohnen onge. 
legl. voii denen je zwei zurammengefaßt sind. Man sieht die wende- 
schleife, d ie  die beiden linken Bohnen verbindet, sowie einige Prüf- 
fahrrsug. 



stische als auch plastische, d. h. also bleibende Formönderungen 
erleiden können. 

Ungleichförmigkeiten im Untergrund, die sich auf kleine Bereiche 
beschranken (etwa infolge ungleichförmiger Verdichtung in den 
Spuren der Verdichtungsgeräte), werden von zementgebundenen 
Schichten überbrückt, so doß sie sich nicht bis an die Straßen- 
oberfläche fortsetzen können. Große Unterschiede in der Dichte 
und Zusammensetzung des Unterbaues und Untergrundes dür- 
fen auch unter Betondecken nicht vorkommen. 

Die Lasten der Fahrzeuge, die auf eine Betondecke einwirken. 
werden durch die biegesteife Platte auf eine große Fläche ver- 
teilt und rufen in der darunterliegenden Schicht nunmehr nie- 
drige Beanspruchungen hervor. Der Unterbau von Betondecken 
kann deshalb dünner als ein Unterbau von weniger biegestei- 
fen und plastisch verformbaren Tragschichten bemessen werden. 
Der Frage der Bemessung wird zur Zeit auf mehreren Versuchs- 
strecken nachgegangen. 

In Deutschland ist auf einer Autobahn eine 5 km lange Strecke 
vorgesehen, auf der der Einfluß des Unterbaues und der Fugen- 
abstände untersucht werden soll. In den Vereinigten Staaten 
steht der bisher gröGte Stroßenversuch, der ,,AASHOL) Road 
Test", vor dem Abschluß (Bild 5). Der Versuch wird in der Nöhe 
von Chicago durchgeführt, also in einem Gebiet, in dem das 
Klima ähnlich unserem ist. 
Die Versuchsbahnen wurden in insgesamt 836 Prüffelder mit un- 
terschiedlichem Aufbau unterteilt. Etwa die Hälfte der Strecken 
entfällt auf Beton, ein weiterer kleiner Teil auf Bodenverfesti- 
gung mit Zement. Vom 15. Oktober 1958 b i s  30. November1960 
übten 60 Fahrzeuge mit Einzelachslasten bis zu 13.6 t und Dop- 
pelachslasten bis zu 21,8 t den Prüfverkehr auf den Versuchs- 
strecken aus. Die Ergebnisse werden im Herbst 1961 veröffent- 
licht. 
Die Versuchsstrecken wurden so bemessen, d o ß  auf einem Drittel 
der Felder Schaden erwartet werden und e i n  Drittel voroussicht- 
lich dem Prüiverkehr standhalten wird. Beim letzten Drittel ist 
das Ergebnis ungewiß. 
Nach diesen Gesichtspunkten wurden Betondecken zwischen 6,3 
und 32 cm Dicke gebaut Einschließlich Unterbau beträgt bei 
den Betondecken die größte Dicke des Straßenkörpers 55 cm, 
bei den Asphaltdecken 78 cm. 

2.3 Deckenbeton 
Im Vergleich zur Froae der Bemessung von Betondecke. Unterbou 
und ~r~sbchutzschic~t war die Technologie des ~e;kenbetons 
schon vor dem Kriege so weit fortgeschritten, daß größere Rn- 
derungen nicht mehr einzuführen waren. D a n k  der ällgemeinen 
Kenntnis der betontechnologischen Zusammenhänge sowie der 
besseren Zemente und der Weiterentwicklung der maschinellen 

'1 Die AASHO (Amer~con Arrociotion of State H i g h w ~ ~  Ofiiciolr) irf der Ver- 
band der omerikaoirchen Stroßenbeomien, der zusammen mit dem High- 
woy Rereordi Bootd ehva der deulrchsn ForrchungtgereilrchoIf für dar 
Stroßenweren entspricht. 
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wurde in den Versuchsloborotorien der Portlond Cement Asso- 
ciotion eine neue Abteilung geschaffen, deren Aufgobe es war, 
zu prüfen, inwieweit mit Zement ein minderwertiger Stroßenun- 
tergrund so verbessert werden kann, daß er als Unterbau von 
Fahrbahnen mit geringer Verkehrsdichte zu verwenden ist. 
Lehmböden oder lehmige Sande sind als Unterbau ungeeignet, 
weil sie durch den Verkehr nochverdichtet werden können, oußer- 
dem Worser aufsaugen, Eislinren bilden und darum beim Auf- 
tauen so sfork durchfeuchtet sind, doß sie weich werden und 
ihre Tragfähigkeit verlieren. Mischt man solche Böden mit einer 
Zementmenge, die ausreicht, um ein späteres Lockerwerden oder 
Zerfallen zu verhindern, und verdichtet man dieses Boden-Ze- 
ment-Gemisch bei dem für die Verdichtung günstigsten Wosser- 
geholt, dann erhält mon ein neues Materiol, das zwor nicht so 
trogfähig wie Beton, dafür ober sehr bil l ig ist und sich 01s Stro- 
ßenunterbau ouch in dickeren Schichten recht gut verwenden 
lößt. 
Durch die, wenn ouch geringe, plottenartige Wlrkung werden 
die Lasten ouf eine größere Fläche verteilt, so daß eine Boden- 
veriestigung 01s Unterbau nicht so dick w i e  ein Schotterunter- 
bou ousgeführt werden muß (Bild 6). 

Kein Mittlerer Schwerer 
Frosfschoden Frostschoden Frostschoden 

-- - - - - - -- - . 

Bild 6 Oben ein Unterbou our Scholler und Pockloge (mit der Hond verrelzte 
Bruchrieine) bei Zersl6rung durch Frort ( n o c h  Schoible): die Sleine 
drüd<en sich in einen durch Fiorl und Worrer weich gewordenen Boden 
ein. wodurch die Decke uneben und worierdurchläsrig wird. Die Boden- 
veiferiigung liegt, auch im Bereich eines Risses, überoll rolt auf, der 
Untergrund kann rich nirgends durchdrücken und daher elwor rlärker 
beloiiet werden 

Um die technologischen Zusomrnenhönge bei Bodenveriestigun- 
gen mit Zement zu klären, wurden zahlreiche größere For- 
schungsorbeiten durchgeführt davon 28 a l l e i n  von der omeriko- 
nischen Portlond Cement Associotion. In e i n i gen  Untersuchungen 
wurden dabei mehrere 1000 Boden-Zement-Gemische geprüft. 
Diese Arbeiten waren nicht umsonst. Bis j e t z t  wurden in Nord- 
omeriko über 250 Mio mz Bodenve r fes t i g~n~en  mit Zement ge- 
baut, von denen 30 Mio  mz seit mehr 01s 1 5  Jahren unter Ver- 
kehr liegen und sich sehr gut bewährt haben .  
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I . .  mit anstehendem , m,fe!npbpocht~m 
Buden Boden 

/ Untergrund: i ~nter~rundl; \ 
sandiger Boden oder fetter ron 

leicht m;schborer Lehm 

Bild B Verfertigung des Untergrundes unter dem Gleirschotter einer schwer 
belo~teten Eirsnbohndrecke. Links bei Verwendung der anstehenden 
Bcdenr. Wenn der vorhandene Boden schlscht mirchbor is t  oder sehr 
viel Zement erfordert, kann er wirlrchafltichsr s i n ,  einen rondigen 
Boden besonders einzubringen und diesen m i t  Zement zu verfertigen 
  recht^) 

Feststehende Betonmischer werden nur in Ausnahmefällen als 
Mischgerät eingesetzt. Sie sind wirtschaftlich, wenn ein Boden 
verwendet wird, der nicht schon auf der Strecke liegt, sondern 
erst i n  einer Grube gewonnen werden muß. 
Jber die mit Zement verfcsiigls Trogrcnicht komnii clne djnnc 
bit~rninöse oder inechonisch vcifesrigte Ooerflöche 01s Ab- 
schlußschicht. K.e:ne Unebenhe:tcn der zernentverfestiatcn Schichl. 
die beim Bou entstehen können, werden durch diese ~bschluß: 
Schicht ausgeglichen. 
Die Kosten solcher Bodenverfestigungen s i nd  sehr niedrig, weil 
nur Zement, nicht aber Kies und Sand über größere Strecken an- 
geliefert werden müssen und außerdem m i t  den Geräten rasch 
große Flächen hergestellt werden können. Im Durchschnitt kostet 
ein Quadratmeter einer 15 cm dicken, verfestigten Schicht e w a  
D M  3,- bis DM 5,-, wobei etwa je ein Dr i t te l  auf den Geräte- 
einsotz, die Arbeitslöhne und den Zement entfällt. 

Zur Anwendung kommen Bodenver fes t ig~n~en neben Ausfüh- 
rungen als Unterbau unter schweren Decken, wie sie bereits fPi- 
her erwähnt wurden, vor ollem als selbständige Befestigung auf 
Forst- und Wirtschaftswegen. 

Zur Zeit werden auch auf Landsfraßen I .  Ordnung (in Bayern 
heißen diese Straßen ,,StaatsstraBen") Versuchsstrecken gebaut. 

Dies ist besonders wichtig, weil auf diesen Straßen bisher rei- 
ne Betondecken nur in geringem Umfange ausgeführt wurden. 
In den Gebieten, in denen die Versuchsstrecken liegen, kommt 
kein Kiessand vor, so daß die Bodenverfestigung, die als ein- 
ziges Bauverfahren den vorhandenen Baden verwendet, Vorteile 
bringt. 
Ein neues Anwendungsgebiet zeichnet sich im Eisenbahnbau ab. 
Auf schwer belasteten Strecken mit lehmigen Darnmkörpern 
dringt bei nassem Wetter aufgeweichter B o d e n  in dos Schotter- 
bett ein. Dadurch kann an einzelnen Stellen schon wenige Jahre 
nach einem Neubau der Gleisschotter verschlammt werden. 
Wird der Untergrund unmittelbar unter dem Schotterbett mit Ze- 
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Bild 9 Die Sponnbeiandecke arn Flugpiofr Köln-Wahn wird i n  Längrrlreifen 
seboul, iinkr vorne die Hüllrahre, in denen die Sponnrlühle liegen 

ment verfestigt, dann ist mischen Gleisschotter und Untergrund 
eine feste Schicht, die das Eindringen der Steine verhindert, lost- 
verteilend wirkt und das Niederschlogswosser besser abfließen 
läßt (Bild 8). 
Auf Militörflugplätzen ist es wiederholt vorgekommen, doß Ion- 
dende Maschinen beim Ausrollen von der nur 30 m breiten Be- 
tonbohn abgekommen sind, nebenan im Boden einsanken und 
dabei stark beschädigt wurden. Mon hat nun schon auf 4 Flug- 
plätzen auf beiden Seiten neben der Startbohn einen 30 m brel- 
ten Streifen mit Zement verfestigt. Flugzeuge, die die Landebahn 
verfehlen, können im Notfall auf diesem Streifen ousrollen, ohne 
beschödigt zu werden. 

4. Startbahnen 

Abschließend noch einige Worte über die Startbahnen selbst. 
Neben der Betondecke und der Bodenverfestigung kommt dort 
in letzter Zeit immer mehr eine dritte Zementbauweise zur Avs- 
führung, die zweifellos als die fortschrittlichste Deckenkonstruk- 
tion angesehen werden kann. Es ist dies die Spannbetondecke. 
Sie ist auf Flugplötzen heute schon aus dem Versuchsstadium 
heraus. 

Zu den bemerkenswertesten Ausführungen gehört die zur Zeil 
noch im Bau befindliche Startbahn am Flugplatz Köln-Wahn. Sie 
wurde für Flugzeuge mit 200 t Startgewicht und Radlasten von 
45 t bemessen, also für Lasten, die wesentlich höher als im 
Straßenverkehr sind. 

In einigen Abschnitten der Rollbahn, wo nicht vorgespannte 22- 
tondecken gebaut wurden, hat man diese Decken 30cm dick ge. 
macht und den Unterbau noch in 20cm Dicke mit Zement ver- 
festigt, so daß dor t  eine tragende Schicht von insgesamt 50 cm 
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Bild 10 Dar Spannen der Slahle gehl verhältni$m6ßig rar& und einfach mit 
einer hydraulischen Zugvariichtung vor sich. Die breite Querfuge wird 
später bis auf eioe rchrnale Fuge zubaloniert 

Dicke vorhanden ist Die Startbahn in Sparinbeton i r t  dagegen 
nur 18 cm dtck. Beide Konstruktionen liegen auf Frostschutz- 
schichten, die bis in gleiche Tiefe reichen. D i e  Spannbetondecke 
erhalt eine Vorcponnung in Lcings- und Qverrichtung von20 k g l  
cme, wovon zur Vermeidung von Schwind- und Tempemturris- 
sen 16 kg/cmP in Langsrichtung bereits n a c h  24 Stunden oufge- 
bracht werden (Bilder9 und 10). Die Deckeofelder sind auf der 
Startbahn 120 m lang und gehen iiber die v o l l e  Breite von 60 m 
Dodurch konnte die Gesamtlange der Fugen von 38 km bei einer 
Ausführung ohne Verspannung auf 1,8 km vermindert werden 
(Bild 11). Dies ist nicht nur für den Flugverkehr vorteilhaft, ron- 
dern bringt ouch wesentliche Einsparungen bei der Unterhol- 
tung m i t  sich 

Zusammenfassung 

Auf Sfroßen, Wegen und Flugplutzen trage- plastisch nicht ver- 
formbare Schichten wie Betondecken oder Bodenverfestigungen 
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