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(54)  VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON TRAGSCHICHTEN M STRASSEN- UND GRUNDBAU

(57) Das Ziel der Erfindung besteht in der Lésung der Aufgabe, Tragschichten im StraBen- und

" Grundbau mit ausreichender Frostsicherheit und verbesserter Tragfahigkeit unter Verzicht auf
Bindemittel, Sande und Kiese oder Brechprodukte aus Hartgesteinen herzustellen. Die Aufgabe
wird dadurch geldst, daB auf der Grundlage Ortlich verfligbarer Zuschlagstoffkornungen aus
Gesteinen mit weniger als 200N je mm?, vorzugsweise mit weniger als 150N je mm?,
Druckfestigkeit bei Ausnutzung der Eigenporigkeit, der Festigungsunterschiede zwischen den
Einzelkdrnern von Zuschlagstoffgemischen oder zwischen den einzelnen Achsen der
Zuschlagstoffkérner und der unter bestimmten Bedingungen stattfindenden
Sekundarverfestigung von Karbonaten ein bindemittelfreier Mineralbeton hergestellt wird. Die
Sekundarverfestigung wird bei Einsatz von Industrieanfalistoffen, wie Braun- und/oder
Steinkohlenverbrennungsriickstanden und CaCl,- und/oder MgCl,-haltigen Losungen, geférdert.
Durch die Erfindung kénnen hochwertige Zuschlagstoffe und Bindemittel bei der Herstellung von
Tragschichten im StraRen- und Grundbau freigesetzt und Kostensenkungen durch den Einsatz
érilich verfiigbarer Zuschlagstoffe und Industrieanfallstoffe erzielt werden. Die Erfindung ist
anwendbar im Tief- und Verkehrsbau bei der Errichtung von Griindungen und Tragschichten.’
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Herstellung von Tragschichten im
" Stralen- und Grundbau

Anwendung sgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfehren zur Herstellung
von Tregschichten im StraBen~ und Grundbau unter
Einsatz von Zuschlagstoffgemischen ohne traditio-
nelle Bindemittel, des insbesondere im Bereich des
Tief- und Verkehrsbeus fiir die Fertigung von aug-
reichend stabilen Tragschichten auf der Basis Ort-
lich verfiigbesrer Zuschlagstoffe und Abprodukte
geeignet isv.

'Charekteristik der bekanntén technischen Lsungen .

Tragschichten miissen zur Erfiillung ihrer technischen
Funktion im StraBen- und Grundbeu bestimmte Eigen-

schaften besitzen. ‘Besonders hohe Anforderungen

'sind an Tragschlchten in StraBenbau zu stell en, weil
in derartigen Einsatzfillen neben der erforderlichen
. Frostsicherheit auch eine ausreichende Stabilitit
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Zur Aufnahme der stédndig zunchmenden Vekehrsbeleastun-
gen gerahrlelstet werden mufla

ie Anforderungen an die Qualitét der Tragschichten
werden such dadurch erhoht, daB infolge der zunehmen-
den Verknappung der traditionellen Enegietriger die
'Beschrénkung des Einsatzes von Bindemitteln, wie
energieintensiver Zemente oder Bltumen, auf die Her-
stellung der iiber den elgentllchen Tragschichten an~
zuordnenden Verschleif~- und/oder Schutzschichten
angestrebt wird.
Aus diesen Griinden wird seit langem an der Entwick-
lung-von»Vérfahren zur Herstellung bindemittelfreier
oder -armer Tragschichten auf deriBasis von zielgew
richtet zusammengesttzter Zuschlagstoffgemische ge-
arbeitet. Derartige Materialien haben in der Praxis
‘unter dem Begriff Mineralbeton Bingang gefunden.

Bisher bekennte Verfahren zur Herstellung von binde-~
.mittelffeien Tragechichten fordern die Bereitstellung
von ZuschlagstoffkOrnungen mit Gesteinsfestigkeiten
in Héhe von Wenigsten 200 N je mm2, Zur Gewdhrlei-
stung der geforderten Frostbesténdigkeit und Ver-
dichtberks it miissen die einzelnen Korngruppeun im
einzusetzenden Gemisch verhdltnismifig exakt aufein-
 ander abgestimmt sein. Von besonderer Wichtigkeit ist
dabei der Anteil des enthaltenen Feinstkorns. Im
Falle des Abweichens des erforderlichen Gehaltes an:
Feinstkorn vom Sollwert kaunn die Verdichtbarkeit und -
die notwendige Porigkeit der verdichteten Zuschlag—
‘stoffgemlsche erhebllch beelntrachtlgt werden. Das
" kann wiederum zu nennenswerten EinbuBen an Frosb- ‘
sicherheit und Tragfahlgkelt der hergestellten Trag-
schichten fiihren.
Zur Bphebung des letztgenannten Mangels vurden be=
.reits LOSanLn entw1ckelt.

So wirde in der DE 2423068 beschrieben, daf Treg-
‘'schichten guter Qualitét unter Binsatz hydraulisch
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gebundener kornabgestufter haufwerksporiger bis ge-
fiigedichter polysynthetischer Konglomerate mit von
oben nach unten abnehmender Dichte, Druckfestigkeit
und Wirmeleitfihigkeit hergestellt werden kénnen.

Bekannt ist ebenfalls die mit der DE 2438801 be~
schriebene Verfahrensweise, wonach Tragschichten

auf der Basis von Sanden und Kiesen oder Schotter
und Splitten mit erhOhten Anteilen an Feinstkorn

im Bereich von weniger als 0,02 mm dadurch susreie
chend frostsicher und auch in ungiinstigen Witterungs-
pPerioden tragfdhig bleibén, dab den Zuschlagstoff= o
gemischen in einer Menge bis zur Hilfte des Anteils
der Korngruppe O bis 0,02 mm, vorzugsweise von einen
Zehntel bis zu einem Viertel dieses Anteiles, Na-
trium-Montmorillonit als feines Mehl oder in Form
einer Suspension beigemengt wird. Wegen der sehr
geringen Plastizitdt des Materials tritt nach Regen~-
féllen eine rasche Trocknung ein, wodurch keine Verw—
zOgerungen im Aufbringen der oberen Schichten der
StreBendecke entstehen solien.

Den bekannten Verfahren zur Herstellung von Tragschich~
ten im StraBen- und Grundbau haftet der gemeinsame
Nachteil an, daB durch den erforderlichen Einsatz

von Hertgesteinen mit Gesteinsfestigkeiten von mehrp
2

‘8ls 200 K je mn” die transportseitige Abhingigkeit

von entsprechenden Gewinnungsstitten besteht. Darii-

- ber hinaus erfordert der Einsatz von nicht ausrei-
‘ chend abgestuften Zuschlagstoffgemlschen dle Bere1t~

stellung von Bindemitteln oder Zusatzstoffen sowie =
die Bewsltigung vermeidbarer Verfahrensuchrltte, wie
Nachklassieren, Dosieren und Beimengen von Bindemit-
teln und/oder Zusatzstoffen Sowie gegebenenfalls das.

Aufbringen mehrerer unterschvedllch beschaffenar

Kongtruktionsschichten. Die genannten Nachteile
werden ergénzt durch die vergleichsweise hohen Be-
reltstellungskosten fiir die Tragschichtmaterialien,
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wenn Ortlich verfiigbare Zuschlagstoffe wegen fiir
die Anwendung bekennter Verfahren unzureichender
Beschaffenheit nicht zum Einsatz gebracht werden
kOnnen. | '

Ziel der Erfindung

Ziel der BErfindung ist die Herstellung von Trag-
schichten im StraBen~ und Grundbau, bel der die den
bekannten Verfahren anhaftenden Mingel nicht mehr
auftreten, Durch den zu ermdglichenden Einsatz von
srtlich verfiigbaren Zuschlagstoffen und Abprodukten
sollen neben Skonomischen Vorteilen bei der unmit-
telbaren Herstellung der Tragschichten Verminderuné
gen der Transportanforderungen fiir das Bereitstellen
der Tragschichtmaterialien erreicht und weitere NMOg-
lichkeiten fiir den rationellen Einsatz von Industrie-
- anfallstoffen, wie Braun- und/oder Steinkohlenver-
brennungsriicksténde und CaCl2- und/oder MgClz~halti—
ge LOsungen, erschlossen werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausreichend
frostsichere und stabile Tragschichten fiir den Stra-
Ben- und Grundbau auf der Basis von Zuschlagstoffen -
mit Gesteinsfestigkeiten von weniger als 200 N je mm
" und ohne traditionelle Bindemittel. herzustellen, -

2

Daiﬁbef'hiﬁéus,sbllen‘VérbéSSGfunéen.dertéuélitati;' o

ven Kennwerte von zielstellungsgemiB hergestellten
Tragschichten erreicht werden, die es ermdglichen,
die mit energieintensiven Bindemitteln, wie Zementen
und/oder Bitumen gefertigten Schutz- und/oder Ver-
schleiSschichten iber den Tragschichten in ihrer

‘ Kongtruktiongdicke weiter zu reduzieren.



231216 2 g

Erfindungsgemdf wird die Aufgebe dadurch geldst, daB
Gesteine mit geringer bis mittlerer Festigkeit mit
verh&ltnisméBig grofen Druckfestigkeitsunterschieden
zwischen den EinzelkOrnern der Zuschlagstoffgemische
oder zwischen den verschiedenen Beanspruchungsachsen
der EinzelkOrner der Zuschlagstoffe zum Einsatz ge~-
bracht werden.

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB sich unerwar-
tet stabile und frostsichere Tragschichben fiir den
Strafen- und Grundbau unter Verwendung von Gemischen
aus Zuschl agstoffkérnungen ohne traditionelle Binde-.
mittel, die nach dem witterungsgeschiitzten Antrans-
port auf entwissertes Erdplanum oder auf Konstruktiong-
schichten aufgebracht, verdichtet und mit VerschleiB-
und/oder Schutzschichten iiberdeckt werden, mit gleich-
wertigen oder verbesserten Qualitétskennwerteﬁ gegen~
Uber Sand/Kies- oder Schotter/Splitt- Gemischen aus
Hartgesteinen herstellen lassens

Als Zuschlagstoffkdrnungen werden dazu Gesteine mit
Druckfestigkeitswerten von weniger als 200 N Je mm2,
vorzugsweise von weniger als 150 N je mm?, eingesetzt,
Das Material wird in Kormbereichen von 0 bis 100 mm,
vorzugsweise von O bis 63 mm, zum Einsatz gebracht,

wobei die Zusammensetzung so gewihlt wird, daB nach

der Verdichtung mit Hilfe an sich bekennter Verdiche

tungstechnik der Kornanteil im Bereich von O bis 2 mm

Wenigstens 12 m-% und im Bereich von 0 bis 0,09 m
wenigstens 3 m~% betrigt und ein Resthohlraumgehalt

- .. -Von wenigsters 8 %, bezogen auf- das Volumen der ver— - -

dichteten Trdgsch.cht, erhalten blelbt.
liit oder ohne Zugebe von Zusatzstoffen werden fiir
die Tragschichten Druckfestlgkeltswerte von wenlgsten

. 20 % der Druckfestigkeit der eingesetzten Gesteine

erreicht, wenn das Aufbringen der VerschleiB- und/
oder Schutzschichten, beispielsweise aus Zement-
und/oder Bitumenbeton, so vorgenommen wird, daB
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Abweichungen der mittleren Feuchte in der Trag-
schicht vom Vorzugsbereich zwischen 3 und 7 m~%
vermieden werden.

Es gehort zum Wesen der Erfindung, daB als Zuschlag-
stoffkérnungen Brechprodukte solcher Materialien,
die in den einzelnen Achsen der GesteinskOrner
deutlich unterschiedliche Druckfestigkeitswerte
aufweisen, wie Tonschiefer, zum Einsatz gebracht
werden. '

Besonders vorteilhaft kann das Verfahren gestaltet
werden, wenn ‘als Zuschlagstoffkbrnungen Brechpro-
dukte solcher Materialien, die aus wenigstens zwel
unterschiedlich druckfesten Gesteinsvarietaten be-
stehen, wie Gemische verschiedener Kalksteine und/
oder Dolomite, zum Einsatz gebracht werden.

Die zulissige mittlere Feuchte der Tragschichten
vor der Uberdeckung durch VerschleiB~ undfoder
Setzschichten in HOhe von 6,5 m~% kann im beson-
deren Fall um den Betrag des Feuchbteaufnahmever-
mdgens infolge Eigenporositit der eingesetzten Ge-
steine erhdht werden, wenn dabei die Raumbestin~
digkeit bei Wasseraufnshme und -gbgabe gewsdhrlei~
stet bleibts |

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens kOnnen v
in den Zuschlagstoffgemischen die feinkOrnigen Ge-
.steinsfraktionen tellwelse oder vollstandlg durch

‘ _Industrleanfallstoffe, wie Teinklrnige Braun- und/'l;J,‘ )

o oder: Stelnkohlenverbrennungs;ucksfande, ersetzt

werden, da offensichtlich die nutzbare Sekundir—
-verfestigung, die bei Einsatz dolomitischer Kalk-
steinverietiten nach der Formel A
Calig(CO )2 + 00, + H30 i Calo

3 + LLD(HCO )2

ablaufen konnue, durch die Zugabe der gersnabten
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Zusatzstoffe wirksam gefordert wird.

In einér anderen Variante des erfindungsgemiBen
Verfahrens kann die Iruckfestigkeit und/oder die
Elastizitdt der Tragschichten durch die Zugabe von
Industrieanfallstoffen, wie CaClz- und/oder MgCl2-
haltige LOsungen, vor wiéhrend oder nach der Verdich-
tung der Tragschichten erhoht werden.

Die Vorteile des erfindungsgemiéBen Verfahrens bestehen
in der geschaffenen MOglichkeit zur ErschliefBung
Ortlicher Materialreserven fiir die Durchfiihrung

- von Bauaufgaben im Bereich des Tief- und Verkehrs-.

baus, die wégen ihrer SpeziRik weder an Vorzugs-
standorten mit glinstigen Versorgungsmogllchkelten
fir hochwertige Hartgesteinsfrakticnen noch an
witterungsgeschiitzten Bauplidtzen zu konzentrieren
sind. ‘

Neben erheblichen Kostenersparnissen fiir die einzu-
setzenden Zuschlagstoffe selbst und fiir deren Trans—
port zur jeweiligen Baustelle k®nnen nennenswerte
Qualitdtssteigerungen hinsichtlich Stabilitit und
Langlebigkeit erwartet werden. Nicht zuletzt biectet
das entwickelte Verfahren die Mbglichkeit, zielge~
richtet Abprodukte bei der Herstellung von Tragachlch—
ten einzuscetzen und damit auch zur Entsorgung von
Industrieanlagen beizutragen. SchlieBlich lassen

sich deutliche Einsperungen an tradltlonellen und

energlelnten51ven Bindemitteln sowohl zur KOMPGHolG*
rung von Qualititsunterschieden herkSmmlicher. Zuschlag-

5stoffgemlsche -als auch ‘bei der mogllchen Verrlngerung
‘der Konstruktlonsdlcken der erforderlichen VérschlelB-

und/oder Schutzschichten erzielen.

‘Die Erfindung sOll'nachstehend'an einem Augfiihrungs-
 beispiel ngher erliutert werden..
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Ausfiihrungsbeispiel

In einem Tagebau werden perallel verschiedene Kalk-
stein- und Dolomitvarietéten gewonnen. Die technisch
klassierten Fraktionen werden in Silos gelagert.

Zvm Zwecke der nerstellung von Mineralbeton fir dle ‘
Tragschicht einer StraBe werden der Slloanlage |
gleichzeitig 5 Teile der Korngruppe 32 bis 6% mm,

1 Teil der Korngruppe 16 bis 32 mm und 4 Teile der
Korngruppe 4 bis 16 mm entnommen und gemeinsam auf
Transportmittel verladen. Die mittlere Feuchte des
‘Meterials betrigt 5 m~%. Infolge der technisch rea~
lisierten Siebgiitegrade ist im Materialgemisch ein
Anteil von 6 n-% der Korngruppe O bis 2 mm enthalten,

- wovon etwa 4,5 m~% Bestandteile der Korngruppe

0 bis 0,09 mm sind. Die genannten Anteile beziehen
sich jeweils auf die feuchte Gesamitmasse des Zuschlag-
’stéffgemischec Auf der Baustelle wird dieses Gemisch
auf entwidssertem Erdplanum verteilt und mlttels Vibra-
- tionswalzen verdichtet.

Der Unterschied zwischen der Druckfestigkeit des im
Zuschlagstoffgemisches enthaltenen Dolomites und der
des enthaltenen Kalksteines betrigt im Mittel zwischen
30 und 80 N je mm®, Dadurch wird wihrend der Verdich-
- tung des Zuschlagstoffgemisches neben einer wirksamen
Verzahnung eine Sekunddrzerkleinerung erreicht, die
zum Ansteigen des Kornanteiles im Berx reich zwigchen -

0 und 2 mm auf 18 n~% fiihtt, wobei sich der Anteil

der Korngruppe ZW1schen 0 und 0, 09 mm auf uber 6, 5

o ‘.i :Hl'-’% eI‘hOhVo

Die geschaffene’ Tragschlnht der Strage wird mit einer
Schutz- und Verqchelﬁschlcht aus Bltumenbeton iber-
deckt. »

Noch bevor die durch die Anwesenheit von Feuchtig-

' - keit und GO, in der‘Tragschicht:ausgeléste Sekundér-
verfestigung infolge der partiellen Auflosung und
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Unkristallisation der Karbonate, insbesondere der
Dolomite, beispielsweise in Form der Neubildung
von CaCO5 in der Modifikation des Aragomits vollig
zum Abschluf gekommen ist, werden folgende Kenn-
werte an der verdichteten Tragschicht ermittelt:

Art der dynamischer Verformungsmodul
Tragschicht in N je mm2

| Mittelwert  Standardabweichung
erfindungsgemaBer '
Mineralbeton 75+ 7 10,5

‘zum Vergleich: ] o

Betonkiessand 40,5 16,8

Schotter 51,8 19,3
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Erfindungsanspruch

1. Verfehren zur Herstellung von Tragschichten im
Strafen- und Grundbau unter Verwendung von. Ge-
‘mischen gsus Zuschlagstoffkérnungen ohne traditio-
nelle Bindemittel, die nach dem witterungsgeschitz—
ten Antransport auf entwissertes Erdplenum oder
auf Konstruktionsschichten aufgebracht, verdich-
tet'und'mit VerschleiB~ und/oder Schutzschichten
iiberdeckt werden, gekennzeichnet dadurch, daB als
Zuschlagstoffkornungen Gestieine mit Druckfestig-~
keitswerten von weniger als 200 K je mme, VOI ZUg sw
weise von weniger als 150 N je mm?, in Kornberei-
chen von O bis 100 mm, vorzugsweise von 0 bis.

63 mm, zum Einsatz gebracht werden, wobei die’
Zusapmensetzung so0 gewﬁhlt wird, daB nach der
Verdichtung mit Hilfe an sich bekennter Verdiche .
tungstechnik der Kornanteil im Bereich von O bis
2 mm wenigstens 12 m~% und im Bereich von O bis |
0 09 mm, wenlgstens 6 n~% bet&agt, ein: Rnsthohl— :
'raumgeha_t von Wenlgstens 8 v=% erhalten blelbt
m1+ oder ohne geeigneten Zusatzstoffen Druckfestig-
keiten der verdichteten Tragschichien von Wenlvstens
.20 % der Druckfeotlgkeluen der eingesetzten Ge-~
steine erreicht werden und das Aufbrlnben der
- Vergchleif~ und/oder Schutzschichten; beispiels-
weise aus Zement- und/oder Bitumenbeton, s0 vor—
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genommen wird, daB8 Abweichungen der mittleren
Feuchte in der Tragschicht vom Vorzugsbereich
zwischen 3 und 7 m~% vermieden werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB als Zuschlagstoffkdérnungen Brechprodukte sol-
cher Materialien, die in den einzelnen Achsen der
GesteinskOrner deutlich unterschiedliche Druck-
festigkeiten aufweisen, wie Tonschiefer, zum Ein-
satz gebracht werden, .

VYerfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch,

da als Zuschlagstoffkornungen Brechprodukte sol-
che Materialien, die aus wenigstens zwei unter-
schiedlich druckfesten Gesteinsvarietiten besbehen,
wie Gemische aus verschiedenen Kalksteinen und/
oder Dolomiten, zum Einsatz gebracht werden,

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet ds-
durch, da8 die zuldssige mittlere Feuchte der '
Iragschichten vor der Uberdeckung durch VerschleiB-
und/oder Schutzschichten von 6,5 me% um den Betrag
des Feuchteaufhahmevermégens'infolge Eigenporositit
der eingesetzten Gesteine erhoht wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzelchnet A8
durch, daB in den Zuschlagstoffgemlschen die fein-
kdrnigen Gesteinsfraktionen teilweise oder volle
stdndig durch Indus trleanfallstoffe, wie fein-

 kbrnige Braunkohlen~ und/oder Stelnkohlenverbrenf,iﬁ
. nungsriickstinde ersetzt werden, -

o

Verfahren nech Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet da-
durch, daB die Druckfestigkeit und/oder Elastizie
tét der Tragschichten durch die Zugabe von Indu-
strieanfallstoffen; wie CaCly~ und/oder MgCL -
heltige Ldsungen vor, wihrend oder nach der Ver-
dichtung der Tragschichten erh$ht werden,
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