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Instandsetzungsarbeiten Flugfelder auf dem Flughafen Ziirich

Flugpassagiere in Zirich kénnen schon kurz nach dem Abheben das impo-
sante Alpenpanorama bestaunen — aber nicht nur das. Auch die Instandset-

zungsarbeiten sind einzigartig. Sie werden bei laufendem Flugbetrieb und
meistens nachts ausgefuhrt. Speziell fur die Pisten wird wahrend der Nacht-
flugpause ein Schnellbeton verwendet, der eine Wiedereréffnung am frithen
Morgen garantiert.
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Instandsetzungsarbeiten Flugfelder auf

dem Flughafen Zirich

Flugpassagiere in Zirich kdnnen schon kurz nach
dem Abheben das imposante Alpenpanorama be-
staunen — aber nicht nur das. Auch die Instand-
setzungsarbeiten sind einzigartig. Sie werden bei
laufendem Flugbetrieb und meistens nachts aus-
gefiihrt. Speziell fur die Pisten wird wahrend der
Nachtflugpause ein Schnellbeton verwendet, der
eine Wiederer6ffnung am friihen Morgen garantiert.

Ziirich Flughafen: Baugeschichte

Der Flugverkehr nimmt standig zu und die Stand-
platze fur Flugzeuge brauchen immer mehr Flache.
Das macht es zunehmend schwieriger, Teilflachen
fur Instandhaltungs- und Erneuerungsarbeiten
temporar ausser Betrieb zu nehmen. Deshalb
kommt qualitativ hochwertigen und verformungs-
stabilen Oberbauten eine hohe Bedeutung zu, de-
ren Nutzungsdauer mindestens 30 Jahre betragt —
bei vertretbaren Erstellungskosten.

Die beiden Anforderungen hohe Verformungssta-
bilitat (der Flughafen Ziirich liegt in einem ehema-
ligen Sumpfgebiet) und geringe Unterhaltskosten
fuhrten bereits bei der ersten Ausbauetappe des
Flughafens in den Jahren 1946 —1949 zu einem
rund 80 cm dicken Oberbau, davon rund 30cm
Betondecke auf einer Tragschicht aus gewasche-
nem Kies. Einige dieser Flugbetriebsflachen sind
bis heute in Betrieb.

Die Ausbauetappe in den Siebzigerjahren trug
den rasant zunehmenden Flugzeug- und Radlas-
ten (z.B. B747, Jumbo-Jet) Rechnung: Bei gleicher
Oberbau- und Belagsstarke wurde die Kies-
schicht durch eine zementstabilisierte Fundation
ersetzt. Dieser vollgebundene Oberbau mit unbe-
wehrter Betondecke hat sich — trotz hoheren
Lasteinwirkungen als prognostiziert — seit tiber
35 Jahren bestens bewdihrt.




Dank der hohen Tragféahigkeit des Unterbaus
(u.a. Mg-Wert "> 15 MN/m?2, einst lokal verbes-
sert durch Baugrundstabilisierung oder Material-
ersatz) und der stabilisierten Fundation sind die
Instandsetzungen der tiber 30 Jahre alten Flug-
betriebsflachen heute wesentlich einfacher zu
realisieren: Statt eines kompletten Oberbauer-
satzes kann bei Pisten- und Vorfeldsanierungen
eine Belagserneuerung durchgefiihrt werden.

In den Neunzigerjahren wurde der Oberbau
weiterentwickelt: Durch die Verbesserung und
Nutzung des Verbundes zwischen den Ober-
bauschichten sowie eine Erh6hung der gefor-
derten Biegezugfestigkeit des Deckenbetons
konnte — ohne Kostensteigerung — eine insge- Abbrucharbeiten des bestehenden Betons
samt nochmals gréssere Oberbautragfahigkeit
erzielt werden. Zudem wurden die natirlichen
Kiesressourcen mit der Verwendung von Recy-
clingmaterial fiir die Fundation geschont. Auf die
weiter ansteigenden Rad- und Fahrwerkslasten
(z.B. A380, B777) wurde im Flughafen Ziirich
zudem mit einer Verstarkung der Betondecke
von 30 auf 35 cm reagiert. Die Verkleinerung der
Plattengrésse auf 6x6 m reduzierte weiter die
unglinstigen thermischen und hygrischen Ein-
fluisse auf die Betondecke und verbesserte die
Lastverteilung tUber die Plattenfugen.

Dieses bewahrte Oberbaukonzept fand auch in
der fiinften Bauetappe in den Jahren 1999-2002
Anwendung. Entsprechend den damaligen
Nutzungsvorgaben — Flugzeuglast 650 Tonnen Frésen der zementstabilisierten Fundation
(A380) und der geforderten Anzahl von Last-

durchgéngen — wurde die zementstabilisierte

Fundation bei Neubauten um 15 auf 65cm er-

hoht. Diese deutliche Oberbauverstarkung

konnte mit geringen Mehrkosten realisiert wer-

den. In Bereichen mit seltenen Lasteinwirkun-

gen, z.B. an den Rollwegréndern, wurde ein

kostenglinstigerer Oberbau mit reduzierter

Tragféhigkeit eingesetzt.

Aufgrund der guten Erfahrungen wird dieses
Oberbaukonzept seither bei Instandsetzungen
und Neubauprojekten konsequent angewendet.

Je nach Nutzungsvorgaben und Baugrund kann , ,
' Mg-Wert: Zur Bestimmung der Setzung eines Bodens unter Last kann

die Fundationsdicke prOJ.ektSpeZIfISCh ange- mittels eines Mg-Plattendruckversuches nach Schweizer Norm SN 670317 a
passt werden. Aus Qualitatsgriinden werden, das Zusammendrickungsmodul bzw. sein Mg-Wert ermittelt werden.



Maschineller Betoneinbau mit Gleitschalungsfertiger

wenn immer moéglich, flachige Sanierungs- oder
Neubaubereiche ausgeschieden, die einen
maschinellen Einbau mit Gleitschalungsfertiger
ermdoglichen.

Die hohen Anforderungen an Deckenbeton (Biege-
zugfestigkeit, Bestandigkeit, Friihstandfestigkeit
etc.), klimatische Einfliisse, der Termindruck und
die flugbetrieblichen Randbedingungen setzen
erfahrene Planer, Bauleiter und Unternehmer vor-
aus. Je nach Projekt und Anforderungen aus

dem Flugbetrieb muss der tibliche Deckenbeton
durch einen schnellerhidrtenden (friihhochfesten)
Spezialbeton ersetzt werden, damit die auszu-
bessernde Flache unmittelbar nach einer meist
nachtlichen Instandsetzung wieder berollt werden
kann. Dabei muss jedoch eine gegeniiber dem
normalen Deckenbeton geringere Nutzungsdauer
in Kauf genommen werden.

Instandsetzungsarbeiten Vorfelder und
Standpladtze

Seit 2002 werden jihrlich 15000 m? Flugbetriebs-
flache instandgesetzt. Die zu erstellenden Flachen
werden nach Moglichkeit immer in zusammen-
hangenden Bereichen ausgefiihrt. Geméss Master-
plan des Flughafens Ziirich werden zuerst die Fla-



chen mit den meisten Schadstellen ausgesucht.
Gerissene Platten, abgeloste Oberflachen oder
Kantenabbriiche an einzelnen Platten werden dann
komplett ersetzt.

Jeweils im Friihjahr (Marz/ April) beginnen die
Arbeiten. Bei Standplétzen oder Vorfeldrollwegen
werden die zu reparierenden Flachen fur den Flug-
betrieb gesperrt. Die Flugzeuge umrollen diese
Baubereiche von zirka 300x50 m, damit die Bauar-
beiten effizient in einer Etappe ausgefiihrt werden
kénnen. Der Betonabbruch erfolgt mittels Hydrau-
likbaggern und Abbauhdmmern. Der zurtickgewon-
nene Beton wird gebrochen, in Fragmente aufgeteilt
und in der Region des Flughafens als Recycling-
beton oder als zementstabilisierte Fundations-
schicht weiterverwendet.

Der vorhandene Untergrund (meist zementstabili-
sierte Fundationsschicht, zementgebundene Kies-
tragschicht) wird mittels Reflexionsmessungen
untersucht und allenfalls bei Nichterreichen der
Anforderungen lokal ersetzt. Um den gleichen
Aufbau wie aus der fiinften Bauetappe (1999-2002)

zu erreichen, wird die Oberflache der zementsta-
bilisierten Fundation mittels Grossfrasen aufgeraut.
Der Beton wird in einer Dicke von mindestens

35 cm maschinell eingebaut. Die Platten sind un-
bewehrt und bei den kraftlibertragenden Fugen
zusétzlich verdibelt. Nur zu den angrenzenden
Flachen hin werden die Fugen mit einer provisori-
schen 10 mm starken Hartschaumstoffeinlage
(AIREX) versehen, um den Abbruchvorgang bei der
nachfolgenden Sanierungsetappe zu erleichtern.
Diese Fuge trennt ebenfalls das alte, nicht verbun-
dene System vom neuen Verbundsystem (Funda-
tion/Beton). Fiir den einschichtigen Einbau der
Betonflache werden Gleitschalungsfertiger mit
einer Einbaubreite von sechs Metern eingesetzt.
Die Tagesleistungen liegen zwischen 1500 und
2000m?2. Die Anforderungen an den frosttaumittel-
besténdigen Beton sind:

— Minimale Wiirfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen:
45N/mm?

— Minimale Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen:
6,0 N/mm?2

Maschineller Betoneinbau mit Gleitschalungsfertiger



Die Nachbehandlung wird zweistufig ausgefuhrt. Im
ersten Schritt wird ein flissiges Nachbehandlungs-
mittel (Curing compound) aufgespriiht, damit keine
Frihschwindrisse entstehen. Nach ungefahr sechs
Stunden werden dann die ganzen Flachen mit
Thermomatten abgedeckt und diese sieben Tage
belassen. Die Fugenarbeiten folgen nach zirka drei
Wochen. Eine Instandsetzungsetappe dauert im
Normalfall drei Monate. Fiir den Flughafen Zirich ist
das der optimale Zeitrahmen, denn so kénnen vor
dem grossen Ferienflugverkehr alle Flachen wieder
genutzt werden.

Instandsetzungsarbeiten Flugpisten

Der Flughafen Zirich hat drei Start- und Lande-
bahnen, die in einem Dreieck angeordnet sind.
Durch die verschiedenen Anflugszenarien benétigt
der Flugbetrieb alle drei Pisten. Aus diesem
Grund koénnen Instandsetzungsarbeiten an den
Pisten nur in der Nacht ausgefiihrt werden. Seit
Uber 20 Jahren werden einzelne Kleinflachen mit
schnell erhartendem Beton erneuert. Vor rund

10 Jahren begann man mit dem Ersatz ganzer
Platten. Heute werden pro Nacht bis zu sechs
Platten (6x6x0,37 m) ersetzt. Pro Jahr werden in
den Sommermonaten zirka 1 200 m® Schnellbeton
verbaut, was einer Anzahl von bis zu 100 Einzel-
platten entspricht. Der Schnellbeton benétigt eine
Mindest-Frischbeton-Temperatur von 21° Celsius,
damit eine Friihfestigkeit von 20 N/mm? innerhalb
150 Minuten erreicht wird. Daher kénnen diese
Arbeiten nur in den Sommermonaten ausgefiihrt
werden. Nach 24 Stunden erreicht der Beton eine
Druckfestigkeit von zirka 55 N/mm? und eine
Biegezugfestigkeit von 5,5 N/mm?. Der Platten-
ersatz wird im Bereich der Hauptbelastungen
(Pistenmitte) der Flugzeuge ausgefiihrt.

Abbruch wéhrend der Nachtpausen auf der Piste

Einbau Schnellbeton (Friihfestigkeit nach 2,5 Stunden: 20 N/mm?2)



Die Ausfiihrung

— Pistensperrung um 23.30 Uhr

— Doppeltiefschnitt (Vornacht)

— Aufbruch des zu ersetzenden Betons mittels
Abbauhammer

— Reinigung der Fundations-Oberflache

— Verlegen einer unteren Netzbewehrung (8 kg/m2)

— Bohren und Versetzen der Diibel
(d=32mm, L=600mm, in bestehenden Beton
geklebt)

— Verlegen einer oberen Netzarmierung (8 kg/m?)

— Einbringen des schnell erhdrtenden Betons

— Besenstrich und Aufspriihen eines Nach-
behandlungsmittels (Curing)

— Abdecken mit Thermomatten fiir 60 Minuten

— Reinigungsarbeiten und Festigkeitsprifung

— Pistenfreigabe um 5.30 Uhr

Um die Leistung von 80 m3 schnell erhidrtendem
Beton pro Nacht zu erreichen, sind ein riesiger
Maschinenpark (Inventarwert 2,5 Mio. Schweizer
Franken bzw. 2,0 Mio. Euro) und 20 Mitarbeiter
notig, die auf die Herstellung und Verarbeitung
von schnell erhartendem Beton spezialisiert sind.

Logistik Beton

Der Beton wird in einem Betonwerk in Flughafen-
nédhe produziert. Ab der Wasserbeigabe in den
Betonmischer ist der Beton noch 60 Minuten
bearbeitbar. Daher muss der Abruf der Mischfrei-
gabe des Betons exakt mit dem draussen ablau-
fenden Prozess abgestimmt sein. Die Verantwor-
tung dafiir tragt der Baufuihrer. Nach weiteren

90 Minuten muss der Beton eine Druckfestigkeit
von mindestens 20 N/mm? aufweisen. Falls diese
Werte nicht erreicht werden, wird sofort ein
Notfallszenario ausgelést (Ausbruch des neu ein-
gebauten Betons und Einbau einer Schwarzbe-
lagsplombe).

Mit diesem System kann der Flughafen Zirich die
Lebensdauer einer Landepiste um zirka 15 Jahre
verlangern. Nach den vorliegenden Erfahrungen
hat sich diese Methode ausgezeichnet bewihrt.

Flughafen Ziirich von oben

Nach zirka 50 Jahren Nutzung wird dann eine
Landebahn total instandgesetzt. Der Flughafen
Zirich hat sich aufgrund gegebener Umstande
(Flugbetrieb hat (iber alles Vorrang) fiir ein
Schwarzbelagskonzept entschieden. Die Nord-
Stid-Landebahn wurde daher 2008 auf einer
Breite von 23m mit einem Asphaltbelag ersetzt.
Das «schwarze System» wurde gewdhlt, da

pro Saison statt zirka 3500 m?2 (schnell erharten-
der Beton) nun 80000 m?2in Schwarz ersetzt
werden kénnen.

Schlussfolgerungen

Die seit vielen Jahren eingesetzten Instandset-
zungsverfahren haben sich im Flughafen Zirich
ausgezeichnet bewihrt. Sie ermdglichen eine
bestmogliche Bewirtschaftung der vorhandenen
Flugbetriebsflachen. Die Vorfeldinstandhaltung
in Etappen ist in einem Masterplan verankert und
sichert dem Flughafen Zirich die Zukunft des
Flugbetriebes mit minimalen Einschrankungen.
Die Anlagen kdénnen so laufend tiber die ndchsten
funfzig Jahre instand gehalten werden. Mit

dem System schnell erhartender Beton fir die
Flugpisten konnten grosse Investitionen um
Jahre verschoben werden und geben daher dem
Bauherrn die zuséatzliche Flexibilitat bei der
Investitionsplanung.



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

BEVBE

Beratung und Expertisen fur
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 b4
info@grisoni-zaugg.ch
www.grisoni-zaugg.ch

Vertrieb durch

BETONSUISSE

vdz.
- beton
-

Holcim (Schweiz) AG
Hagenholzstrasse 83, 8050 Zirich
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
Binzmuhlestrasse 11, 8008 Zirich
Telefon 044 307 90 90

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

Jura-Cement-Fabriken AG
Talstrasse 13,5103 Wildegg
Telefon 062 887 76 66

Fax 062 887 76 69
info@juracement.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

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 Zurich

(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

Toggenburger AG
Schlossackerstrasse 20
8404 Winterthur
Telefon 062 244 13 03
Fax 062 244 12 24
info@toggenburger.ch
www.toggenburger.ch

Ciments Vigier SA

Zone industrielle Rondchéatel
2603 Péry

Telefon: 032 485 03 00
Fax: 032 485 03 32
info@vigier-ciment.ch
www.vigier-ciment.ch

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

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

BETONSUISSE Marketing AG

Marktgasse 53, CH-3011 Bern

Telefon +41 (0)31 327 97 87, Fax +41 (0)31 327 97 70
info@betonsuisse.ch, www.betonsuisse.ch

VDZ, Verein Deutscher Zementwerke e.V.

TannenstraBe 2, D-40476 Diisseldorf

Telefon +49 (0)211 45 78-1, Telefax +49 (0)211 45 78-296
info@vdz-online.de, www.vdz-online.de

Gruppe Betonmarketing Osterreich

Anfragen fur den Bereich BetonstraBen an Zement + Beton Handels-
und Werbeges.m.b.H., ReisnerstraBe 53, A-1030 Wien

Tel. +43 (0) 1 714 66 85-0, www.zement.at
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