
Landkreis Cuxhaven 
– Fachgebiet Straßenbau, Gewässerbau

Dipl.- Ing. (FH) Hans Martin Ober

„Einsatz von Schaumbeton auf wenig 
tragfähigen Böden im Straßenbau“,
Mellendorf, 4. April 2019

Ingenieurbüro für Verkehrswegebau

Dr.-Ing. Helge Beyer, Hannover

Ingenieurbüro Dipl.- Ing. Jan Hiske, Burgdorf - Ehlershausen



Einsatz von Schaumbeton auf wenig tragfähigen Böden
Der Schaumbeton besteht aus: 
Zement, 
Wasser,
Schaum (auf biologischer oder synthetischer Basis) und
Luftporenbildner;
manchmal werden auch Fasern zugemischt.

Das Material wird von einem Hersteller (Fa. Faber, Holland) direkt vor Ort aus den 
vier bis fünf verschiedenen Komponenten zusammengemischt. 
Ein anderer Hersteller (Fa. Cellcontec, Deutschland) lässt Zementleim anliefern 
und mischt diesen mit dem Schaum und Luftporenbildner.
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Einsatz von Schaumbeton auf wenig tragfähigen Böden
Der Schaumbeton besteht aus: 
Zement, 
Wasser,
Schaum (auf biologischer oder synthetischer Basis) und
Luftporenbildner;
manchmal werden auch Fasern zugemischt.

Schaum- / Schaumbeton mit sichtbaren 
Luftblasen

Schaum- / Schaumbeton mit kleineren sichtbaren 
Luftblasen
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Betrachtungen zur Gewichtsbilanz,   
Achtung:  Auftrieb beachten!
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Sandstedt
Gemeinde Hagen i.Br.
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Bestand im Jahr 2012
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Sanierungskonzept, Impulsradar
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Entwicklung der neuen Gradiente
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Fräsarbeiten
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Tiefliegende, frühere 
Befestigungen
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Fräsen der Rampengradiente
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Schaumbeton als Flüssigkeit nivelliert sich selbständig, es kann keine Quer- oder 
Längsneigung mit dem Schaumbeton hergestellt werden. Die Neigungen müssen 
deswegen mit der Asphaltgeometrie modelliert werden. 

Hier: 12 cm Asphalttragschicht an beiden Fahrbahnrändern führt bei 2,5 % 
Querneigung zu 20,1 cm Dicke in der Mitte.
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Letzter Abschnitt
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Ergebnisse des Prüfinstituts Dr.-Ing. Gauer, Regenstauf, April 2013    

Die mittlere Druckfestigkeit beträgt 2,36 N/mm².
Der mittlere statische E-Modul beträgt 1.062,00 N/mm².
Die mittlere Dichte beträgt 563 kg/m³, die Trockendichte 483,00 kg/m³.
Die mittlere Wasseraufnahme beträgt 40,98 M.-%.
Die Frostsicherheit ist gegeben.
Die mittlere Abwitterung aus drei Serien beträgt 280 g/m² 

(Anforderung bei Beton < 1500 g/m²).

Die Biegezugfestigkeiten sind größer als 1 N/mm² (16x16x70 cm Abmessungen).

Falling-Weight-Deflectometer Messungen, Schwingungen
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Der Schaumbeton entzieht sich den Betrachtungen der Elastizitätstheorie (Hooke'sches
Gesetz) und den heute programmtechnisch weiterentwickelten theoretischen
Grundlagen von Boussinesq von 1877.

Die mit Zementleim umschlossenen, unzugänglichen Luftporen des Schaumbetons sind
mit den uns bisher bekannten Materialien nicht zu vergleichen. Die Versuchsanordnung,
wie die Ermittlung der Druckfestigkeiten, ist den bisher üblichen Materialien geschuldet.
Deswegen habe ich in meinem Konzept für die 1103 N die gemessenen
Verformungsmoduli (EV2 ≥ 280 MPa bei einem Verhältniswert EV2/EV1 von 1,0; d.h., der
Schaumbeton reagierte ausschließlich elastisch) aufgrund unserer Erfahrungen vor Ort
genannt: Das sind in der Praxis erzielte Werte. Der Schaumbeton ist verformungsarm,
rein elastisch und gegenüber Belastungen stabil.

Messungen des Fahrbahnaufbaus der K51 bei Sandstedt mit den Falling-Weight-
Deflectometer und der Auswertung der Daten nach dem Verfahren von Dr. Grätz
zeigten, dass die belastungsabhängige Gesamttragfähigkeit nach dem Bau größer war
als vor der Erneuerung.

Bisher gibt es kein zufriedenstellendes "Theoretisches Modell" für den Schaumbeton
bzw. für einen Fahrbahnaufbau mit Schaumbeton. Auch kann der positive Einfluss auf
die Auswirkungen der dynamischen, verkehrsbedingten Beanspruchungen auf den
ungebundenen Unterbau bzw. Untergrund bisher nicht quantifiziert werden.
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Wenn Sie heute verwendetes Verpackungsmaterial betrachten, bei dem Luft in
Plastikfolie "eingepackt" ist und nicht entweichen kann, ist dieses Material bis zu einer
bestimmten Beanspruchung verformungsstabil. Die Druckfestigkeit in unserem
prüftechnischen Sinne wäre jedoch sehr, sehr gering. Dies als Anregung für ein
Gedankenmodell bei der Betrachtung der mechanischen Eigenschaften von
Schaumbeton bzw. Schaumbetonschichten.

Durch die Biegezugaufnahmefähigkeit des Schaumbetons ergibt sich ein anderes
Materialverhalten und es können dadurch auch größere "Steifigkeitssprünge" bei
Verkehrsflächenbefestigungen überwunden werden. Die hohen Verformungsmoduli auf
der 20 cm dicken Schaumbetonschicht auf der K51 Sandstedt sind auch auf wenig
tragfähigen, setzungsempfindlichen Böden (z.B. Klei oder Torf unter Sand), die wir
direkt überbaut haben, erzielt werden.

Eine HGT könnte auf derartigen Böden nicht gebaut werden, da sie ja mit Walzen oder
Rüttelplatten verdichtet werden müsste. Außerdem würde eine HGT bei einer Biegung
durch die Verkehrslast reißen, da sie keine Biegezugspannungen aufnehmen kann.
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Beim Schaumbeton ist die Angabe 850 und 500 das Raumgewicht [kg/m³], nicht die Dichte
des Materials. Ein höheres Raumgewicht impliziert eine etwas größere Druckfestigkeit.
Genutzt wird der Schaumbeton mit einem Raumgewicht von bis zu 1000 kg/m³ beim
Heben von abgesackten Industriebetonböden. Dort wird der Schaumbeton mit Druck
eingebracht und die „Bläschen“ (von Zementleim homogen umgebene Luftporen) würden
platzen, wenn das Raumgewicht 500 kg/m³ betragen würde. Es ist also nur die Art des
Einbaus bzw. der Anwendung, die vorrangig die Wahl des Raumgewichts des
Schaumbetons bestimmt.

Der empfohlene Schaumbeton mit einem Raumgewicht von 500 kg/m³ ist aufgrund
unserer Erfahrungen genügend verformungsstabil für den Anwendungsfall der Erneuerung
der Straßenkonstruktion der 1103 N in Polen.

Die Selbstverdichtung des Schaumbetons ist in Verbindung mit seinem geringen Gewicht
und der hohe Verformungswiderstand sind die großen Vorteile für die Bauausführung und
die Lebensdauer einer Straße mit Schaumbeton.

Auf der 1103 N in Polen haben wir Schaumbeton mit einem Raumgewicht von 500 kg/m³
in einer Dicke von 40 cm empfohlen, so dass die Tragfähigkeit (der
Verformungswiderstand) des Schaumbetons mindestens so gut sein wird, wie auf der K51
in Sandstedt.
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Die Dauerbeständigkeit des Schaumbetons ist einzig von der Lebensdauer des
Zementes abhängig, diese ist bekannt und überschreitet die Erwartung einer
Lebensdauer von 20 Jahren erheblich. Diese Aussage resultiert aus der
nachgewiesenen sehr geringen Wasseraufnahme (weitaus weniger als alle anderen im
Straßenbau verwendeten Materialien) des Schaumbetons (nur wenige Zentimeter tief auf
der Außenhaut dringt überhaupt Wasser ein und im „Inneren“ gar keines) und der
nachgewiesenen Frostbeständigkeit, die noch weit besser ist als bei Beton.

Praktische Untersuchungen des Schaumbetons mit dem Spalt-Zug-Schwell-Versuch
ergaben, dass bei dauerhafter, dynamischer Beanspruchung, das Material keine
Ermüdungserscheinungen zeigte.
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Kompostwerk bei Sandstedt
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Kompostwerk bei Sandstedt
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Einsatz von Schaumbeton auf wenig tragfähigem Untergrund 
im Straßen- und Dammbau

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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