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Verformungsstabile Betondecke fiir Lastwagen-Terminal am Gotthard

Fir das neue Schwerverkehrszentrum (SVZ) an der Gotthard-Autobahn A2
bei Erstfeld im Kanton Uri/ Schweiz wurde wegen der erwartet hohen Belas-
tungen ein verformungsstabiler und verschleissfester Betonbelag eingebaut.
Die von der 65000 m2 grossen Flache geforderte Dauerhaftigkeit war nur
durch eine Betondecke zu erfiillen. Der Einbau eines Betons der Festigkeits-
klasse C30/37 mit einem Gleitschalungsfertiger stellte héchste Anspriiche.
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Curt M. Mayer, Baufachjournalist

Verformungsstabile Betondecke
fur Lastwagen-Terminal am Gotthard

Fir den Aufbau des Untergrunds und den Oberbau
des Schwerverkehrszentrums (SVZ) wurden die
neuesten Erkenntnisse im Betonstrassenbau einge-
bracht. Der Oberbau besteht aus einer unbewehrten
Betonplatte von 24 cm Stérke auf einer Heissmisch-
fundationsschicht AC F von 6 bis 8 cm und einer
Kiessandfundationsschicht von 40 cm [6].

Mit der als europaweites Pilotprojekt fiir das Ma-
nagement des Schwerverkehrs erstellten Anlage
werden die Lastwagen fiir ihre Fahrt auf der Nord-
Siid-Transitachse am Gotthard kontrolliert und
dosiert. Die Anlage, die taglich von bis zu 1700
Lastwagen passiert wird, erforderte Investitionen
von 70 Millionen CHF (45 Millionen Euro) und hat
Anfang Mérz 2009 ihren Betrieb aufgenommen.

Von der Variantenevaluation bis zur
Realisierungsreife

Das SVZ bietet Warteraum fiir 360 LKWs sowie
Abfahrtsplatze fir 88 LKWs und verfugt tber flinf
Uiberdachte Kontrollbahnen. Damit kann das 2001
auf der Gotthard-Transitachse fiir den Schwer-
verkehr eingefiihrte «Tropfenzahlerprinzip» mit

vorgédngiger Dosierung umgesetzt werden. Dieses
sieht vor, dass stiindlich maximal 150 LKWs den
Gotthard-Strassentunnel benutzen dirfen. In
ausserordentlichen Verkehrssituationen finden im
SVZ sogar 750 LKWs Platz.

Im Jahre 2004 hatte sich das Schweizer Bundesamt
fir Strassen (ASTRA) fiir den Standort Erstfeld des
ersten Schwerverkehrszentrums der Schweiz ent-
schieden. Hier bot sich unmittelbar an der Autobahn-
ausfahrt ein geeignetes Areal mit einer Flache von
70000 m2 an. Das SVZ Uri wird liber die bestehen-
den Rampen und den Autobahnanschluss Erstfeld
der A2 erschlossen. Ebenso dient die bereits vorhan-
dene Briicke zur Flusstiberquerung [1].

Hohe Betoneinbauleistung gemeistert

Der sehr enge Zeitrahmen fiir den Betoneinbau von
Juni bis Oktober 2008 erforderte eine minutiése
Planung und Optimierung. Zusétzlich musste den
Schnittstellen zu Erdbau und Betondeckenbau
besondere Beachtung geschenkt werden.

Als Bauverfahren wurde der maschinelle Einbau mit
einem geooptisch gesteuerten Gleitschalungsferti-




ger gewahlt. Dabei konnten die fiir die Ebenheit der
Betondecke wichtige Héhenlage sowie die Seiten-
lage geooptisch definiert werden. Das bedingte eine
entsprechende Vorausplanung und den Einsatz eines
dafiir ausgertisteten Vermessers.

So wurden von der Gesamtflache rund 55000 m2
maschinell eingebracht, wahrend 10000 m2 von
Hand eingebaut worden sind. Durch die Platzgeo-
metrie bedingt erfolgte der Einbau in Etappen von
260 m Lange und 6 m Breite, von denen pro Tag
zwei gefahren worden sind. Wie im Platzbau {blich
wurde jeweils jede zweite Bahn betoniert und an-
schliessend die Fiillbahnen eingebaut. Dank idealer
Bedingungen sind durch den Gleitschalungsfertiger
Tagesleistungen von gegen 600 Laufmeter erreicht
worden. Das entspricht einem Betonvolumen von
900 m3 [3].

Ideal fuir den Einbau war, wenn der Fertiger stets
das gleiche Tempo fahren konnte und die nachgela-
gerten Arbeiten zu folgen vermochten. Der Betonein-
bau erfolgte bis zur Nachbehandlung der fertigen
Betondecke in einer fliessbandéhnlichen Situation.
Dies stellte hochste Anforderungen an das Leis-
tungsvermdgen und das Zusammenspiel der rund
zwolfképfigen Einbauequipe. Unwégbarkeiten erga-
ben sich geméass den Erfahrungen der Arbeitsge-
meinschaft durch die oft schnell &ndernden
Witterungsverhéltnisse und die tiickischen Winde
im Urner Bergtal [3].

Neben hohen maschinellen Einbauleistungen muss-
te bei kleineren, spitzwinklig zulaufenden oder unre-
gelméssigen Randfeldern auf Handarbeit zuriick-
gegriffen werden. Nur diese Flachenteile wurden

bewehrt und danach der Beton von Hand eingebaut,
wobei hier eine Leistung bis 1200 m2 pro Tag er-
reicht worden ist.

Als geeignete Massnahme zur Vermeidung von
Pumpwirkung und zur Verbesserung von Tragfahig-
keit und Homogenitat der Unterlage hat sich die
Anordnung einer Heissmischfundationsschicht

(AC F) erwiesen.

Betonqualitat mit Zusatzmitteln optimiert

Massgeblich fiir die erfolgreiche Umsetzung des
Projektes war auch die reibungslose Logistik fiir die
Anlieferung der insgesamt gegen 17 000 m?3 Trans-
portbeton. Diese erfolgte durch zwei nur wenige
Kilometer von der Einbaustelle betriebene Beton-
mischanlagen [4]. Zur Anwendung gelangte ein Port-
landzement CEM | der Festigkeitsklasse 42,5 N [3].
Der Fahrbelag besteht aus einem frosttaumittelbe-
standigen Beton der Expositionsklassen XC4, XD3
und XF4. Zur Erreichung der erforderlichen Verar-
beitbarkeit und Frost-/Taumittelbesténdigkeit wur-
den zwei Betonzusétze, namlich ein Fliessmittel so-
wie ein Luftporenbildner eingesetzt.

Ein auf die Betonoberflache aufgebrachter Schutz-
film (Curing compound) verhinderte ein zu frihes
Austrocknen des frisch eingebrachten Betons. Die
langs und auch quer verlaufenden Fugen in der
Betondecke sind zwecks optimaler Lastlibertragung
verdlbelt. Die Qualitdt des Betons mittels Frisch-
und Festbetonkontrollen wurde durch ein mobiles
Betonlabor sicher gestellt [5].

1 Beim Anschluss Erstfeld der Gotthard-Autobahn A2 wurde
im Jahre 2008 der riesige Betonabstellplatz fiir Lastwagen
mit einer Flache von 65000 m2 erstellt. Foto: Autor

2 Die Betonflache des Schwerverkehrszentrums Uri/ Schweiz
mit einer maximalen Lédnge von 600 m und einer Breite bis zu
150 m bietet Platz fiir 360 Lastwagen und verfiigt tber finf
liberdachte Kontrollbahnen. Foto: Autor

3 Mit einem Gleitschalungsfertiger wurden rund 55000 m2 der
Gesamtflache in Tagesetappen bis zu 600 m Lénge und 6 m
Breite eingebaut. Der geooptisch gesteuerte Fertiger lauft auf
den zuvor erstellten Betonflachen. Foto: Holcim (Schweiz) AG



Erschliessung und Platzgestaltung

Das SVZ Uri wird Uber die bestehenden Rampen
des Autobahnanschlusses Erstfeld der A2 erschlos-
sen. Ebenso dient die bereits vorhandene Briicke zur
Uberquerung der Reuss.

Da dem Bauwerk europaweit Pilotcharakter zukommt,
bestand die grésste Herausforderung darin, dieses
am vorgesehenen Standort zur Realisierungsreife zu
bringen. Dazu gehéren nach Angaben der Projektlei-

tung die Ablauf- und Betriebsorganisation mit der
Polizei sowie die Integration der flir den Betrieb not-

wendigen Informatik-Technologie.

Die Anlage nimmt in ihrem Raumkonzept Riicksicht
auf eine moglichst multifunktionale Nutzung. Um die
Verwendbarkeit offen zu halten, bedingte es einer
sorgfaltigen Auslegung der Entwésserung der riesi-
gen Flache. Sie kommt ohne Einlaufschachte und
Rinnen aus und bildet quasi einen geneigten Tisch.

Baufakten und Baudaten

Gesamtarealflache
Betondeckenflache

max. Lénge

max. Breite

Plattengrésse
Fundationsschicht Kiessand |
Materialersatz Kiessand Il
Heissmischfundationsschicht AC F
Beton fiir Belage

Beton librige Bauten

Gefalle in Langsrichtung
Gefalle in Querrichtung
Fugen

Beton

Zement
Zusatzmittel

Frischbetoneigenschaften:
Wasserzementwert

Luftporengehalt

Konsistenz nach Walz
Festbetoneigenschaften:

Mittlere Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen
Mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen
Sehr hohe Frosttaumittelbesténdigkeit

80000 m?
65000 m?
600 m
150 m
6,00 x 6,00 m
30000 m3
30000 m?
13500t
15600 m3
1300 m3
1%

1,5 %

23 km

Am Rand der Flache wird das Wasser in offene Ent-
wasserungskanale geleitet. Das Fallliniengeflle be-
tragt maximal 2,5 Prozent, die grésste Fliessdistanz
rund 80 m [2].

Weiterfiihrende Literaturhinweise und Quellen zu diesem Aufsatz
finden sich in:

[1]  Bericht der Bauherrschaft: Kanton Uri, Amt fiir Tiefbau, Altdorf
Bericht der Projektleitung: Ingenieurgemeinschaft Emch +
Berger WSB, Emmenbriicke / Bucher + Dillier, Luzern
Objektbericht von Gaudenz Trosch, dipl. Bauing. FH, Bauflhrer
der Arge Walo Bertschinger AG / Brun Bau AG, in «dimension»
von Holcim (Schweiz) AG, Dez. 2008, Nr. 2
Betonlieferant: Arnold AG, Flielen
Produkteapplikation: Sika Bau AG, Zirich (Sikament-10 Plus,
Sika Fro-V5-A, Antisol-20)

Dimensionierung, Fugenkonzept und Qualitatssicherung: BEVBE,
Bonstetten

C30/37; Expositionsklasse XC4, XD3, XF4; D 32 mm; Cl 0,10; Konsistenz C1
Zusétzliche Anforderung: 5,5 N/mm? Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen
Portlandzement CEM | 42,5 N: 340 kg/m?3 (Normo 4)

Fliessmittel: 1,0 %; Luftporenbildner: 0,5 %

0,43-0,45
3,8-5,0 %
1,25-1,30 (C1)

erreichte 7,0 N/mm?
44,5 N/mm?




Rundstahldiibel beschichtet g 22mm,
Lange =500mm, Abstand =500 mm
mit Fugenkorb (Handeinbau)
oder einvibriert
§ Betondecke, 24cm
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[ATATATAAATATATPTATAT Seromsehisndaonsachicht A0y exgem.
° 5 Oo o o oo Co-oCe]
© - 0o Q?" DODDODOODOD"O
DO . O .o . O 5 O Fundationsschicht Kiessand I, 40 cm °
oQo o(:]o Co oOO o T 0" 2 Qo
°c A, - 0o Q0.5 0°2 o 0O -o0
2

1 Ubersichtsplan Schwerverkehrszentrum Uri mit der Platten-

einteilung.

2 Aufbau der Betondecke mit Kontraktionsfugen (Scheinfugen)

3 Die riesige Betonflache und die hohen Qualitatsanspriiche
stellten an die ein Dutzend Mitarbeiter zdhlende Einbauequipe
hohe Leistungsanforderungen.

Foto: Holcim (Schweiz) AG

4 Zwischen den in Streifen betonierten Betonflachen bringt
ein Bagger den frischen Beton gleichmassig ein, um Einbau-
qualitat und Tempo des Fertigers konstant zu halten und eine
optimale Ebenheit sicher zu stellen. Foto: Holcim (Schweiz) AG



Daniel Hardegger, Dipl. Baumeister Implenia Bau AG, Ziirich

Maschinelles 3D-gesteuertes Verfahren

revolutioniert den Betonbau

Weltweit erstmalig vereint eine Maschine
modernste Vermessungs- und Maschinentech-
nik und baut Beton komplett 3D-gesteuert
ein. Schnurlos und flexibel beziiglich Form
revolutioniert das Verfahren den Betonbau
tief greifend - hinsichtlich Produktivitat aber
auch Qualitat, Formenvielfalt und Einsatz-
maoglichkeiten.

Der industrielle Betonbau mittels Gleitschalungsferti-
ger hat bedeutende Baustellen Europas erobert

und Gelegenheit gegeben, spezialisiertes Know-how
und die Vorziige dieses Verfahrens unter Beweis zu
stellen. So kann ein einzelner Gleitschalungsfertiger
auf Flugplatzen, Bahntrassees oder Strassen Leis-
tungen von bis zu 1500 Kubikmeter Betonpiste pro
Tag bewdltigen.

Doch die neueste Innovation im industriellen Beton-
bau hat mehr als diesen maschinell gewonnenen
Produktivitatsvorteil vorzuweisen. Weltweit erstmalig
vereint eine Maschine nun modernste Vermessungs-
und Maschinentechnik und ermd&glicht mittels elekt-
rooptischer Steuerung eine vollends 3D-gesteuerte
Errichtung von Beton-Bauwerken mit geraden als

auch runden Formen auf drei Dimensionen genau.
Die Kernerrungenschaft dieses neuen Verfahrens
liegt in der Ablésung der Schnurtechnik. Das zeigt
sich beziglich gesteigerter Produktivitat, ebenso wie
hinsichtlich Qualitat und insbesondere der Formen-
vielfalt.

Elektrooptische Maschinensteuerung

Beim elektrooptischen Verfahren bildet der fortwéh-
rende Abgleich von Soll- und Ist-Daten die Grund-
lage der Maschinensteuerung: Wéhrend sich der
Betonfertiger langsam vorschiebt und eine drei-
dimensionale, formgefertigte Betonspur nach sich
zieht, werden mit der Frequenz von achtmal pro
Sekunde gemessene Ist-Daten der Position der
Maschine an den Steuerungscomputer gesendet
und mit den dort gespeicherten Soll-Daten des
Projektmodells verglichen. Vereinfachend erklért:
Divergieren die Werte, dann resultiert daraus ein
Steuerungs- und Regelungsbefehl zur Korrektur der
Position der Maschine und ihrer Pressbohle, die der
entstehenden Betonstruktur die Form gibt.

3D-gesteuertes maschinelles Betonfertigungsverfahren: Technische Daten

Entwicklungspartner

Angaben Betonfertiger Gomaco
GT3400

Innovative Weiterentwicklungen
und Besonderheiten

Implenia Bau AG // Leica Geosystems AG // Gomaco Corporation

— 14 Tonnen // 5m lang, 2.4 m breit (ohne Schalung) // CHF 900000.—
— Per Tiefgénger einfach zu transportieren; einsatzbereit innert 2 Stunden

— Elektrooptische Steuerung durch dreistufiges Messsystem
— Schnurloses Verfahren

— Flexibel beztiglich Betonbauform und Gelédnde
— Hohe Prazision von +/=3mm

Vergleich mit konventionellem
Betoneinbau

— Dreifache Leistung (80 — 120m/Std.), ein Drittel weniger Arbeitskraft
— Hohere Prazision von nur +/-3mm

— Platzsparender Einsatz auf engem, verwinkeltem Raum
- Verminderter CO,-Ausstoss dank reduziertem Maschineneinsatz
— Gleicher Betonverbrauch, Einsatz konventioneller Betonmischung méglich

Einsatzmdglichkeiten

Jegliche Bauform bis zu 1.1 m (h) x 1.8 m (b), z.B.: Betonpisten, Abwasserrinnen,

Spurwege, Kabelkanéle, Rand-, Bund-, Wassersteine



-

Erstmalig: Elektrooptisch gesteuerter, maschineller Einbau
von Strassenabwasserrinnen durch Gleitschalungsfertiger
auf einer Baustelle an der A4 zwischen Winterthur und
Schaffhausen in der Schweiz.

2 Der elektrooptisch gesteuerte Betonfertiger ist unbe-
mannt, dennoch ist das maschinelle Verfahren auf ein
Team spezialisierter Arbeiter angewiesen: Kontrolleur mit
Kontrollkonsole.

Schnurloses Verfahren - die Vorteile

Obwohl das Gleitschalungsverfahren mit hheren
Investitionen verbunden ist und nach einem in
spezialisiertem Know-how geschulten Personal
(12-kopfiges Team) verlangt, tiberwiegen die Vorteile
der Kosteneinsparungen bei der Arbeitskraft. Ein
weiterer Produktivitdtsgewinn ergibt sich aus der
Tatsache, dass das Spannen der Schnire wegfallt.
Insbesondere gilt es den Qualitatsgewinn aufgrund
der geringeren Fehlerquellen hervorzuheben. Das
Navigationssystem ermdglicht es, die im CAD-Sys-
tem kreierten Projektdaten direkt in den Fertigungs-
prozess zu integrieren. Das Resultat ist eine verbes-
serte Produktqualitét, erhdhte Genauigkeit sowie
Arbeitsgeschwindigkeit im Arbeitsprozess.

Optimierung von Platzverhiltnissen

Der Hauptvorteil der drahtlosen Steuerung schlagt
sich jedoch in der Baustellenlogistik und in der

neu erworbenen Steuerungsflexibilitat nieder. Die
Maschinen kénnen ohne Schniire nicht nur ungehin-
dert auf der Baustelle bewegt werden, die Baustelle
kann sich umgekehrt besser engen Platzverhiltnis-
sen anpassen. Weil die dusserst mobile Maschine
alle Radien bis zu 4,5 Metern und starkes Gefille bis
maximal 12 % gut bewaltigen kann, bewéhrt sie sich
nicht nur auf geraden Strecken.

Unerschopfliche Formvielfalt

Dank der Fahigkeit, auf engem Raum Kubaturen mit
geraden sowie auch runden Kanten zu errichten,
lasst sich das Verfahren auch fiir die Herstellung von
Landwirtschafts- und Spurwegen, Kabelkanélen,
Leitplankenfundamenten, Randsteinen und New Jer-
sey Elementen anwenden.

Beispiel Strassenabwasserrinne

Bei einem Bauprojekt im Nordosten der Schweiz
zur Erweiterung eines Autobahnabschnitts in
Andelfingen auf der A4 zwischen Winterthur und
Schaffhausen gingen die Projektverantwortlichen
sogar so weit, eine Maschine eigens fiir den
formgenauen, maschinellen Einbau der Strassen-
abwasserrinnen von 24 km Lénge mit konkaver
Oberflache zu entwickeln. Die Bilanz nach etwas
mehr als der Halfte der Einsatzzeit, in welcher
sich diese Methode bereits gegentiber der kon-
ventionellen durch qualitativ hochstehende und
kosteneffiziente Ergebnisse bewéhrt hat: Bis zu
1000 Meter pro Tag, drei- bis vierfache Leistung
mit einem Drittel weniger Arbeitskraft.



Interessengemeinschaft
Betonstrassen

cemsuisse

Verband der Schweizerischen
Cementindustrie

Marktgasse 53, 3011 Bern
Telefon 031 327 97 97

Fax 031 327 97 70
info@cemsuisse.ch
www.cemsuisse.ch

Walo Bertschinger AG
Postfach 7534, 8023 Zirich
Telefon 044 745 23 11

Fax 044 745 23 65
kurt.glanzmann@walo.ch
www.walo.ch

BEVBE

Beratung und Expertisen fir
Verkehrsflachen in Beton
Herenholzweg 5, 8906 Bonstetten
Telefon 044 700 14 02

Fax 044 700 14 03
werner@bevbe.ch

www.bevbe.ch

Grisoni-Zaugg SA

Rue de la Condémine 60

Case postale 2162, 1630 Bulle 2
Telefon 026 913 12 55

Fax 026 912 74 54
info@grisoni-zaugg.ch
www.grisoni-zaugg.ch

Vertrieb durch

BETONSUISSE

bdz.

Deutsche Zementindustrie

Holcim (Schweiz) AG
Hagenholzstrasse 83, 8050 Zurich
Telefon 058 850 62 15

Fax 058 850 62 16
betonstrassen@holcim.com
www.holcim.ch

Holcim (Suisse) SA

1312 Eclépens

Telefon 058 850 91 11

Fax 058 850 92 95
chausseebeton@holcim.com
www.holcim.ch

Implenia Bau AG

Infra Ost Tiefbau
Binzmiihlestrasse 11, 8008 Ziirich
Telefon 044 307 90 90

Fax 044 307 93 94
daniel.hardegger@implenia.com
www.implenia-bau.com

Jura-Cement-Fabriken
Talstrasse 13, 5103 Wildegg
Telefon 062 88 77 666

Fax 062 88 77 669
info@jcf.ch
www.juracement.ch

Juracime SA Fabrique de ciment
2087 Cornaux

Telefon 032 758 02 02

Fax 032 758 02 82
info@juracime.ch
www.juracement.ch

BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53, CH-3011 Bern

Specogna Bau AG
Lindenstrasse 23, 8302 Kloten
Telefon 044 800 10 60

Fax 044 800 10 80
spc@specogna.ch
www.specogna.ch

Synaxis AG Ziirich

(vormals Wolf, Kropf & Partner AG)
Thurgauerstrasse 56, 8050 Zirich
Telefon 044 316 67 86

Fax 044 316 67 99
c.bianchi@synaxis.ch
www.synaxis.ch

Vigier Cement AG
2603 Péry

Telefon 032 485 03 00
Fax 032 485 03 32
info@vicem.ch
www.vicem.ch

Telefon +41 (0)31 327 97 87, Fax +41 (0)31 327 97 70

info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

BDZ, Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.

Tannenstrasse 2, D-40476 Diisseldorf

Telefon +49 (0)211 43 69 26-0, Fax +49 (0)211 43 69 26-750

BDZ@BDZement.de, www.BDZement.de

VOZ, Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie

Reisnerstrasse 53, A-1030 Wien

Telefon +43 (0)1714 66 81-0, Fax +43 (0)1714 66 81-66

office@voezfi.at, www.zement.at
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