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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

28. August 1975

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZORICH, POSTFACH 630

Bodenstabilisierung mit Kalk und Zement auf Nationalstrassen-Baustellen

Die Bodenstabilisierung mit Kalk ist ein Verfahren,
welches die Verwendung bindiger und vernésster Boden als
Baustoff ermoglicht. Dabei bewirkt der Kalk verschiedene
Verianderungen der Bodeneigenschaften in bautechnisch giin-
stigem Sinn. Die Ergebnisse und Folgerungen aus experi-
mentellen Untersuchungen ermdoglichen eine richtige und
wirtschaftliche Anwendung dieser Stabilisierungsmethode.

Der rasch eintretende Soforteffekt bewirkt eine Ver-
ianderung der Bodeneigenschaften in Richtung auf eine
festere Zustandsform. Die Sofortreaktionen werden als Bau-
hilfsmassnahme im Erdbau zur Austrocknung und zur Ver-
besserung der Bearbeitbarkeit, Befahrbarkeit und Verdicht-
barkeit genutzt. Die Langzeitreaktionen fiihren zu einer
Zementierung der Bodenkdrner, so dass im vorerst instabi-
len Bodenmaterial die Wasser- und Froststabilitdt erreicht
wird. Die Sofort- und Langzeitreaktionen ergeben also eine
Summe von bodenmechanisch giinstigen Veranderungen, die
erlauben, dass ungeeignete Bodenmaterialien zu Baustoffen
aufgearbeitet werden konnen.

Durch Identifikation und Klassifikation der Boden
allein kann keine sichere Aussage iiber deren Reaktivitit
gemacht werden. Dazu ist eine Eignungspriifung notwendig,
welche in Umfang und Aussage der baulichen Problemstel-
lung anzupassen ist. Dadurch ist es moglich, die stabilisier-
ten Schichten richtig zu erstellen und sie ihrer Tragfahigkeit
entsprechend zu nutzen.

Mit dieser Zusammenfassung beschliesst Prof. V. Kuo-
nen, ETH Ziirich, seinen Aufsatz in einer neuen Broschiire
der Ulrich Ammann Baumaschinen AG, Langenthal, die die
Bodenstabilisierung mit Kalk behandelt. Neben einem wei-

Bild 1. Bodenstabilisierung mit Kalk auf der Baustelle N3/02 Wall-
bach-Mo6hlin im Kanton Aargau

DK 624.131:625.711.1

teren Beitrag zum Thema von Karl Vogt, Ingenieur und Lei-
ter der Abteilung Bodenstabilisierung bei der Betonstrassen
AG, Wildegg, zeigt das informative, 44seitige Heft drei ein-
gehende Arbeitsstudien ausgefiihrter Stabilisierungsarbeiten.
Zwei der Beispiele stammen von Erdbaulosen des National-
strassenbaus, das dritte behandelt die Bodenstabilisierung im
Waldwegbau. Ammann Langenthal fabriziert und vertreibt
nicht nur Maschinen fiir diese in der Broschiire eingehend
behandelten «In-Place-Stabilisierungsmethodey, sondern stellt
auch Anlagen fiir die «In-Plant-Stabilisierungsmethodey her,
bei welcher das Material vorwiegend mit Zement stabilisiert
wird. Die beiden Methoden werden anhand von zwei prak-
tischen Beispielen erldutert.

Bodenstabilisierung «In Place» mit Kalk auf der N 3

Das Baulos N3/02 Wallbach bei Mohlin im Kanton
Aargau hat eine Linge von 10,5 km. Der Dammbau umfasst
rd. 500 000 m3. Von dieser Kubatur werden rd. 120 000 m3
mit Kalk stabilisiert (Bild 1). :

Vorbereitungen der Baustelle

Auf dieser Baustelle wurden die Kalksilos am Uber-
gangspunkt (Abtrag-Schiittungy aufgestellt. Ausserdem
mussten sie an einer Verbindungsstrasse zum SBB-Geleise
liegen. Die Siloanlage stand auf Planumshche und diente
sowohl fiir den Abtrag als auch fiir den Auftrag.

Arbeitsmethode

Auf der Baustelle N3/03 konnte nur die Methode
«Material schiitten, stabilisieren und verdichten, Stabilisie-
ren im Auftragy angewandt werden. Die durchschnittlich

Bild 2. Der Silolastwagen beschickt einen AMMANN-Zement- und
Kalkstreuer ZK3 auf der Einbaustelle
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Bild 3. Der Caterpillar-Tamping-Verdichter 815 mit einem Einsatz-
gewicht von 18,8t hat sich als knetendes Verdichtungsgerit fiir den
Einsatz in bindigen Boden gut bewéhrt

verwendete Menge Stabilitkalk betrigt 7 kg/m2 oder 35 kg/m3
(Wassergehalt des Bodens 18 %p).

Wegen der fiir schweizerische Verhiltnisse eher etwas
grossen Linge des Bauloses und der iiber das ganze Baulos
dezentralisierten Stabilisierungsbaustellen musste fiir das
Verteilen des Kalkes eine wirtschaftliche Losung gefunden
werden. Die ausfilhrende Bauunternehmung, die Firma
Marti AG, Solothurn, hat dieses Problem mit einem Silo-
lastwagen mit einem Inhalt von 7000 1 geldst (reicht fiir zwei
Zement- und Kalkstreuer des Typs ZK3, Bilder 2 und 5).
Die Streugerite werden auf dem jeweiligen Arbeitsplatz
beschickt.

Als Mischgerit ist eine Rome-Scheibenegge Modell
TRW 20-30 mit einer Arbeitsbreite von 3,35 m im Einsatz
(Bild 6), die ein Zugfahrzeug mit mindestens 130 PS Motor-
leistung erfordert. Weiter sind auf dieser Baustelle zwei
Zement- und Kalkstreuer ZK3 und ein Verdichter Cater-
pillar 815 im Einsatz (Bild 3). Nach 6 bis 8 Passen des Ver-
dichters ist die verlangte Proctordichte erreicht. Nebst die-
sem Tamping-Verdichter verfiigt die Baustelle fiir das Ab-
gldtten von Schiittungsoberflachen noch iiber eine gezogene
Vibrationswalze und eine Gummiradwalze.

Bild 5. Der AMMANN-Zement- und Kalkstreuer ZK3 hat eine Streu-
breite bis zu 1,8 m und einen Streubereich fiir Kalk von 2 bis 16 kg/m?

Bild 4. Die Stabilisierungszentrale des Bauloses «Umfahrung Riitiy
weist eine Abgabeleistung von 80 bis 100 m3/h verdichtetem Material
auf. Mit einem zweiten Mischer ausgeriistet, erreicht sie mindestens
150 m3/h (Werkbilder AMMANN, Langenthal)

Bodenstabilisierung «In Plant) mit Zement

Fiir das Autobahnlos «Umfahrung Riiti» im Kanton
Ziirich bereitet eine Stabilisierungsanlage Typ SZ 2000 das
zementstabilisierte Material auf (Bild 4). Der Untergrund
im Gebiet des Bauloses ist dusserst schlecht. Es handelt sich
um siltreiches Material, das eine nur kleine Tragfahigkeit
und keine Frostsicherheit besitzt. Auf diesen Untergrund
muss eine zementstabilisierte Schicht unterschiedlicher Star-
ke, z. B. fiir Dammschiittungen und Einschnitte, aufgetragen
werden, um einen befahrbaren, tragfahigen und frostsiche-
ren Unterbau zu erhalten. Das fiir die Stabilisierung ver-
wendete Material wird an Ort und Stelle abgebaut.

Arbeitsvorgang

Dieser gliedert sich in die Materialaufbereitung mit
Brechen und Sortieren einerseits und den Dosier- und Misch-
vorgang in der Stabilisierungszentrale anderseits.

Das Aufgabesilo wird durch Riickwartskipper beschickt,
grosse Steine und Lehmklumpen werden durch den Grobrost
ausgeschieden. Uber ein Abzug- und ein Beschickungsband
wird das Material dem Stiickgutscheider zugefiihrt; das Un-
terkorn fillt in den Zwischensilo, das Uberkorn wird im

Bild 6. Eine Caterpillar-Ladeschaufel mit gezogener Rome-Scheiben-
egge TRW 20-30 vermischt Boden und Stabilisierungsmittel. Arbeits-
breite 3,35 m
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Schlagbrecher zerkleinert und auf dem Stiickgutscheider
erneut sortiert.

Die Stabilisierungszentrale ist mit dem Ammann-Zwei-
wellen-Zwangsmischer ausgeriistet. Er wird durch ein Do-
sier- und ein Zufiihrband chargenweise beschickt. Das Ze-
mentsilo ist mit einer Dosierschnecke ausgeriistet, die das
Wiegegefiss speist. Die Chargengewichte Material und Ze-
ment werden durch eine Bandwaage bestimmt und durch
ein Druckwerk registriert. Es sind stufenlos einstellbar: das
Zementgewicht von 0 bis 120 kg/m3; die Chargengrosse von
1,0 bis 2,0 m3. Die Abgabemenge ist in Stufen von /10 m3 im
Bereich von 1 bis 20 m3 vorwahlbar.

Nach Vorwahl der Chargengrosse, des Zementgewich-
tes, der Abgabemenge und wenn notig des Zusatzwassers

Larmkontrolle und Larmvorschriften

Erstmals ist kiirzlich in der Bundesrepublik Deutschland
als Beitrag zum Umweltschutz ein VDI-Ldrmbericht «Bau-
maschinen» veroffentlicht worden. Das ist eine Fabrikate und
Typen nennende Ubersicht iiber diejenigen Baumaschinen, de-
ren Gerduschentwicklung dem Stand der Technik entspricht.
Sie wurde auf Anregung des Bundesinnenministeriums von der
Kommission «Ldrmminderung» des Vereins Deutscher Inge-
nieure (VDI) herausgegeben, die als zentrale Sammelstelle fiir
Schallpegel-Messdaten von Baumaschinen fungiert. Der Larm-
report baut auf Untersuchungen der Jahre 1970 bis 1973 auf
und erfasst in neun Maschinengruppen rund 909, des damali-
gen Baumaschinen-Angebots in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Insgesamt wurden 319 Beton- und Transportbetonmi-
scher, Radlader, Kompressoren, Betonpumpen, Planierraupen,
Kettenlader, Bagger und Krane gepriift. Von 65 9%, dieser Ma-
schinen (207 Typen) werden die geltenden Emissionsrichtwerte
eingehalten. 129, der Maschinen (39 Typen) werden erhohten
Schallschutzanforderungen gerecht.

In der Zwischenzeit neu auf den Markt gebrachte oder
verbesserte Maschinen sind nicht beriicksichtigt, doch soll der
VDI-Larmreport kiinftig ergdnzt werden. Deshalb sind Bau-
maschinenhersteller aufgerufen, die Schallpegel-Messdaten
solcher Maschinen unverziiglich bei den einschligigen Priif-
instituten ermitteln zu lassen und sie der VDI-Kommission
«Larmminderung» mitzuteilen. Der Larmreport soll fiir Ge-
setzgeber und staatliche Verwaltung, Aufsichts- und Uberwa-
chungsbehorden, Maschinen-Betreiber und -Hersteller sowie
die gesamte Offentlichkeit jeweils deutlich machen, welche Bau-

Tabelle 1. Radlader

fur Baumaschinen

lauft der Aufbereitungsprozess automatisch ab. Das ausge-
kliigelte Steuerungssystem erlaubt es, die Nutzlast der Fahr-
zeuge voll auszuniitzen. Der Mischer ist unterfahrbar. Die
Fahrzeuge werden chargenweise beladen, wodurch Entmi-
schungs- und Verstopfungsprobleme ausgeschlossen sind.

Die Stabilisierungszentrale des Bauloses «Umfahrung
Riitiy weist eine stiindliche Abgabeleistung von 80 bis 100 m3
verdichtetem Material auf. Mit einem zweiten Mischer aus-
geriistet erreicht sie mindestens 150 m3/h. Bei entsprechen-
dem Material kann die Stabilisierungszentrale ohne Brech-
und Sortieranlage installiert werden.

Adresse des Verfassers: Ulrich Ammann, 4900 Langenthal

DK 625.098

maschinen dem Stand der Technik entsprechen. Gemiss den
Fortschritten in der Technik sollen fiir die verschiedenen Ma-
schinenarten von Zeit zu Zeit verschirfte Lirmrichtwerte vor-
geschrieben werden (s. Tabellen 1 bis 9). Fiir Beton- und
Transportbetonmischer trat schon zu Beginn dieses Jahres
eine solche Verschirfung in Kraft. Baumaschinen, die erhoh-
ten Schallschutz bieten, werden in dem Ldrmbericht beson-
ders hervorgehoben.

Tabelle 2. Kettenlader

Gemiss den Bestimmungen der «Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Baulirm — Emissionsrichtwerte fiir Kettenlader — vom
14.5.1973» gelten ab 1.6.1973 folgende Emissionsrichtwerte:

Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) iiber 110 kW (rund 150 PS)
Standlauf 86 dB (A) 89 dB (A)
Arbeitszyklus 87 dB (A) 90 dB (A)

Mit Wirkung vom 1.1.1977 gelten folgende verschiirfte Emissionsricht-
werte:

Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) tber 110 kW (rund 150 PS)
Standlauf 81 dB (A) 84 dB (A)
Arbeitszyklus 83 dB (A) 86 dB (A)

Kettenlader, deren Emissionspegel die Emissionsrichtwerte um minde-
stens 5 dB (A) unterschreiten, entsprechen «erhdhten Schallschutzanfor-
derungen».

Tabelle 3. Planierraupen

Gemiss den Bestimmungen der «Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Baulirm - Emissionsrichtwerte fiir Radlader — vom
16.8.1972» gelten ab 1.9.1972 folgende Emissionsrichtwerte:

Gemiiss den Bestimmungen der «Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Baulirm — Emissionsrichtwerte fiir Planierraupen — vom
4.5.1973» gelten ab 1.6.1973 folgende Emissionsrichtwerte:

Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) iiber 110 kW (rund 150 PS) Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) tiiber 110 kW (rund 150 PS)
Standlauf 87 dB (A) 90 dB (A) Standlauf 87 dB (A) 90 dB (A)
Vorbeifahrt 90 dB (A) 93 dB (A) Vorbeifahrt 90 dB (A) 92 dB (A)
Arbeitszyklus 86 dB (A) 90 dB (A) Arbeitszyklus 87 dB (A) 90 dB (A)

Mit Wirkung vom 1.1.1976 gelten folgende verschiirfte Emissionsricht-
werte:

Mit Wirkung vom 1.1.1977 gelten folgende verschérfte Emissionsricht-
werte:

Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) {iiber 110 kW (rund 150 PS) Leistung bis 110 kW (rund 150 PS) iiber 110 kW (rund 150 PS)
Standlauf 82 dB (A) 85 dB (A) Standlauf 82 dB (A) 85 dB (A)
Vorbeifahrt 85 dB (A) 88 dB (A) Vorbeifahrt 87 dB (A) 89 dB (A)
Arbeitszyklus 81 dB (A) 85 dB (A) Arbeitszyklus 82 dB (A) 85 dB (A)

Radlader, deren Emissionspegel die Emissionsrichtwerte um mindestens
5 dB (A) unterschreiten, entsprechen «erhdhten Schallschutzanforde-
rungen».
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Planierraupen, deren Emissionspegel die Emissionsrichtwerte um minde-
stens 5 dB (A) unterschreiten, entsprechen «erhdhten Schallschutzanfor-
derungen».
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