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Unterirdische InfrastrukturmaBnahmen mit Besonderheiten

Das Luftverkehrskreuz Fraport riistet sich fiir kiinf-
tige Aufgaben durch einen grofziigigen Ausbau der
Kapazitdten im Personen- und Giiter-Flugverkehr

Fraport — eine grof3e Herausforderung

auch fiir den Kanalbau

Um dem prognostizierten weltweiten Wachstum der
Passagierzahlen Rechnung zu tragen, werden die Kapazitaten des
Frankfurter Flughafens Fraport deutlich erweitert. Den Lowenanteil
daran haben bauliche Infrastruktur-Mafinahmen, fiir deren
Umsetzung viel neues Know-how entwickelt werden musste, und
das alles ohne Beeintrachtigung des Flugverkehrs.

Recycling vor Ort: Der Beton
3 o einer alten Rollbahn wird direkt

auf der Baustelle zur Weiterver-
wertung aufbereitet.

- IR r

Aot i

e — et T
'E"Fﬁ "‘«'ﬂ- — oy

ﬁ&:t ,'!ilu ."“?" PR

5 m"l'h...g.eﬂ.- ;_'_-1:' A -!JE- V a—
L 20 g ad“’d"ﬂ.‘ mm"‘? ?__‘?B___ﬁ_gﬂwj Lo

.. ' . | T i LI-U.'- |
e y I -l"u =i mul—-:_ﬂ |
'......Im-.:rimn;z‘uﬂﬂw — i

VON DIPL.-ING GREGOR KONIG,
DIPL.-ING. RALF QUIRMBACH
UND PETER WOLFSTADTER

Am 18.12.2007 wurde mit der Unterschrift des
damaligen hessischen Wirtschaftsministers
Alois Rhiel unter den Planfeststellungsbe-
schluss griines Licht fiir eines der grofiten In-
frastrukturprojekte in Deutschland gegeben:
Gut 4 Mrd. € werden in den Ausbau investiert.
Das bedeutet 25 ooo neue Arbeitspldtze und
damit eine Spitzenposition als Arbeitgeber in
der gesamten Rhein-Main-Region.

Nicht nur die Genehmigung zum Ausbau des
Frankfurter Flughafens war ein komplexes Ver-
fahren, die Umsetzung ist es ebenfalls. Denn
die BaumaBnahmen umfassen mehr als 140
Teilprojekte. Kernstiick ist der Bau der 2 8oo m
langen Landebahn Nordwest, die bereits zum
Winterflugplan 2011 in Betrieb genommen wird
und langfristig die Zahl der stiindlichen Flug-

bewegungen von derzeit 83 auf 126 steigern
soll. Das Gelande fiir diese Landebahn hatte
einen Flachenbedarf von rund 300 Fufball-
feldern. Hier mussten {iber 2,5 Mill. m3 Erde be-
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T w ol o
: Hohe Sandberge entstanden, um auf das 3m tiefer
liegende Niveau der Rollbahn zu gelangen. Allein
[ fiir die neue Landebahn Nordwest mit einer befe-

Der Flughafenausbau sichert das Wachstum am
Standort Frankfurt und die Prosperitdt in der
Rhein-Main-Region. Mit der Realisierung eines
der grofiten Infrastrukturprojekte Deutsch-
lands erweitern wir unser international renom-
miertes Know-how und unsere Position als welt-
weit agierender Flughafenbetreiber. Als Lei-
ter des Ausbaus ist fiir mich das Managen der
zahlreichen Projekte und Genehmigungen die
grofite und zugleich spannendste Aufgabe.
Durch unseren groflen Einsatz werden wir mit
der Umsetzung der neuen Landebahn sowie der
bedarfsgerechten Erweiterung des bestehen-
den Rollbahnsystems und der Vorfelder erneut
Mafstdbe hinsichtlich Qualitdt und Geschwin-
digkeit unserer Bauleistungen setzen

Alles, was mit dem Schutzgut Wasser zu tun hat,
war eine der gro3ten Herausforderungen bei der
Planung und baulichen Umsetzung. Die Entwds-
serungsanlagen sind eine echte Innovation.
Dipl.-Ing. Horst Amann, Bereichsleiter Ausbau

wegt werden fiir eine befestigte Flache von
440.000 M2,

Zum Ausbau gehort ein weiteres Grof3pro-
jekt: Der neue Terminal 3 mit den dazu ge-
horigen Vorfeldern sowie Erweiterungen und
Anpassungen im bestehenden Rollbahnsy-
stem.

70 km langes Kanalnetz fiir die
umweltgerechte Entwdsserung

Vor Beginn der oberirdischen Bauarbeiten
war ein insgesamt 70 km hoch belastbares,
weit verzweigtes Netz von Regen-, Schmutz-
und Brauchwasserkandlen zu schaffen, das
auch hochsten Umweltanspriichen gerecht
werden sollte. Die bauausfiihrenden Unter-
nehmen sowie die Baustoffhersteller hatten
hierfiir eine Vielzahl besonderer Aufgaben in
bautechnischer, technologischer und logis ti-
scher Hinsicht zu l6sen.

Am Beispiel des Bauloses 1 und 2 fiir den
neuen Terminal 3 einschlieBlich Vorfeld mit

stigten Flache von 440 000 m2 mussten 2,5 Mill. m3
Erde bewegt werden.

neun Andockstationen soll in diesem Beitrag
vor allem tber die wesentlichen Tiefbaumaf3-
nahmen berichtet werden, die in einem engen
Zeitfenster rund um die Uhr in unmittelbarer
Nahe des Flugbetriebs und z.T. innerhalb des
hermetisch abgeschlossenen Sicherheitsbe-
reichs zu bewdltigen waren. Neben der Pra-
zision im Zeitmanagement war diese auch
bei der Umsetzung der Bauleistung oberstes
Gebot des Bauherrn und erforderte oft unkon-
ventionelle Malnahmen.

Den Auftrag fiir die Realisierung dieses viel-
schichtigen Projektes erhielt die Feickert Bau
GmbH, Weilburg, als Spezialist fiir besondere
Tief- und KanalbaumaBnahmen und Arge-
Partner der Johann Bunte Bauunternehmung
GmbH & Co KG, Papenburg, die vom Bauherrn
mit der technischen Federfiihrung betraut
worden war. Sie setzte auf der Baustelle spe-
ziell geschultes Personal ein, um den hohen
Anforderungen des Auftraggebers gerecht zu
werden.

Das Baulos 2 im streng geschiitzten Sicher-

Logistische Meisterleistung: Rund 700 Schwertransporter waren fiir die piinktliche Belieferung des Bauloses 1
und 2 rund um die Uhr auf Achse, wobei vor allem die Grof3rohre ausschlie3lich nachts transportiert wurden.
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Leistungen Los 1 + 2 — Entwésserungs-/ Brauchwasser-Kanile

Los 1
Aushub fiir Graben

und Baugruben 47.220 m3

Entwdsserungskanalarbeiten
FBS-Stahlbetonrohre

DN 500 — DN 2000 3.115m

PP-Rohre DN 200 1.300m

Fertigteilschachtbauwerke und
Abdeckungen aus Stahlbeton

DN 1000 — DN 2600 44 St.

Brauch- und Trinkwasser-
Versorgung duktiles Gussrohr

DN150 — DN 300 2.470m

heitsbereich des Flughafens war besonders
fiir das hier tdtige Personal sowie die Spedi-
teure eine hohe Hiirde, die es zu {iberwinden
galt: Hier konnten z.B. nur die Fahrer einge-
setzt werden, die die strengen Sicherheitsre-

Strenge Sicherheitsmafinahmen im unmittelbaren
Flugbereich erforderten oft das Umladen des Rohr-
und Schachtmaterials auf extra lizenzierte Fahr-
zeuge.

Kraftschliissiger Verbau im losen Sand. Rundherum
auf engstem Raum in Tuchfiihlung mit den Flugzeu-
gen auch die Fahrmischer, die den Beton fiir eine
stabile Bettung vor dem Verlegen der Grof3rohre teils
im Schlepptau anlieferten.

Los 2

Entwdsserung

Erdarbeiten fiir Grdben 50.450 m3
Stahlbeton-Abwasserkanadle

DN 400 — DN 2600 4.870 m
PP-Abwasserkanal DN 200 1.860 m
Vortrieb mit HQStB-Rohren

DN 600 DW-SWB zur Querung

der Rollbahn S 260 m
Entwdsserungsschdchte

Schachtbauwerk

RW 2101 — RW 2160 15 St.
Schéachte DN 1000 - 1500 60 St.

geln zum Schutz des Flughafens erfiillten: Sie
mussten die erforderliche personliche Unbe-
denklichkeitspriifung bestehen sowie einen
besonderen Fiihrerschein fiir die Befahrung
des Geldandes erwerben. Bei dem Ausfall eines

Fahrers sowie seines registrierten Fahrzeugs
gab es nur eine Losung: die Fertigteile vor Ort
auf registrierte Fremdfahrzeuge umzuladen -
eine nicht immer leichte, aber notwendige Si-
cherheitsmainahme.

Hohe Anspriiche an Hochleistungs-
Stahlbetonrohre und -Bauteile

Die GroBenordnung der fiir Los 1 und Los 2 er-
brachten Bauleistungen ldsst sich leichtaus der
Tabelle ablesen. Den Léwenanteil haben hier
die Hochleistungs-Stahlbeton-Kanalsysteme.
Bei der Vergabe dieses GroRauftrages wurden
drei Werke der BERDING BETON GmbH ausge-
wahlt. Wichtige Parameter waren eine gleich-
méaBig hohe Produktqualitdt, die Erfahrungen
mit der Belieferung anderer Flughafen, die be-
reits absolvierten Tests fiir zukiinftige Baustel-
len und - die Leistungsfahigkeit der einzelnen
Werke im Hinblick auf eine kurze Bauzeit, er-
moglicht nach einem intelligenten, gruppen-
spezifischen System.

Vom Auftraggeber gefordert waren wandver-
starkte Stahlbetonrohre aus wasserundurch-

Schweres Gerdt musste vorgehalten werden, um die
Rohre und Schéchte auf dem losen Erdreich zu trans-
portieren und einzubauen.
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Drei Varianten der in Frankfurt erstmalig eingesetzten

Kerosin absolut bestdndig sein mussten.

lassigem Beton nach DIN EN 206 sowie DIN
1045 mit hohem Widerstand gegen mafi-
gen chemischen Angriff (Expositionsklasse
XA2). Nach der Alkali-Richtlinie war der Beton
in die Feuchtigkeitsklasse ,,WA“ einzustufen.
Die Mindestiiberdeckung der Stahlbetonrohre
sollte 5o mm betragen. Auf3er den Schachtan-
schlussstiicken durften Gelenkstiicke bis DN
600 eine Lange von 0,75 m und ab DN 700 eine
Ldnge von 1,00 m nicht iiberschreiten.

Das Werk Mohnesee lieferte Rohre DN 300 bis
DN 700, Schachtunter- und Aufbauteile sowie
Bauwerke mit fertigem Innenausbau und allen
notwendigen Anschlusselementen.

Vom Werk Badeborn stammen die Stahlbeton-
rohre DN 1400, DN 1600, DN 2000 sowie die da-
zugehdrigen Bauwerke.

Das Werk Nievenheim hatte den Léwenanteil
bei den Grofirohren DN 2600 (650 m), und DN
2400 (450 m). Diese hochbelastbaren Rohre
wurden ausschlieBlich in der Schalung erhar-
tet hergestellt. Die Regelbauldnge betrug 3 m.
Der Transport der Grofirohre DN 2600 erfolgte
ausschlieBlich in der Nacht.

Im Kleinrohrbereich DN 300-700 mm gelangten
in Frankfurt erstmalig die neuen dickwandigen
Rohre ,,Impact-pipe” von Berding zum Einsatz.
Vorgabe war eine Mindest-Betoniiberdeckung
von 50 mm. Das neue System ist besonders fiir
hohe Belastungen ausgelegt und bietet in Zu-
kunft auch hohe statisch e Reserven fiir ver-
gleichbare Aufgaben. Es handelt sich um Falz-
muffenrohre mit integrierter Dichtung. Grund-
satzlich wurden fiir alle diese Baulose neue
Dichtungen eingesetzt, die absolut resistent
sind gegen dufere Einfliisse.

Aufwidndige Tests
der verwendeten Materialien

Ein wesentlicher Faktor war der Einsatz von Be-
tonen, die einem Performence-Test unterzo-
gen wurden. In diesem Zusammenhang war
die kontinuierliche Priifung der eingesetzten
Werkstoffe wahrend der gesamten Bauarbeiten

sehr wichtig. Testergebnisse wurden nach Ab-
lauf der Priifzyklen (16 Stiick) jeweils dem Auf-
traggeber zur Verfligung gestellt.

Auch die Dichtungen hatte man auf die hohen
Anforderungen der internationalen Flughdfen
angepasst und ein von der DS Dichtungstech-
nik GmbH, Nottuln entwickeltes Dichtsystem
eingesetzt, das sowohl gegen auf dem Flug-
hafen eingesetzten Enteisungsmittel fiir Flug-
zeuge und Rollbahnen als auch gegen Kero-
sin bestdandig sein musste. In enger Zusam-
menarbeit fiihrender Elastomer-Lieferanten,
der DS Dichtungstechnik und dem Material-
priifungsamt NRW wurde eine Rezeptur ent-
wickelt, die alle zusdtzlichen Anforderungen
der DIN EN 681-1 fiir die geforderten Medien
erfiillt.

i

neuen DS-Dichtsysteme, die sowohl gegen alle auf dem Flughafen eingesetzten Enteisungsmittel als auch

Neben den chemischen Voraussetzungen fiir
die Bestdndigkeiten der Mischung musste
das Material auch auf den Fertigungsanlagen
der DS Dichtungstechnik produzierbar sein. In
einer Vielzahl von Versuchsreihen hatte man
die chemische Bestandigkeit der Rohmischung
durch das MPA NRW getestet und die Produk-
tionsanlagen in der Fertigung angepasst. Die
chemische Bestdndigkeit wurde nach DIN ISO
1817 gepriift und der Nachweis der Bestédndig-
keit der Dichtung fiir den Betriebszustand mit
hinreichender Sicherheit erbracht. Die ausge-
schriebene FBS-Qualitat der Betonrohre bein-
haltet automatisch die Fremdiiberwachung der
Elastomerdichtungen. Zum Einsatz kamen die
Dichtsysteme DS Ankerplus, DS TOK Ring GRS
und DS SDVseal.

Immer an der Rollbahn lang: Hochbelastbare Stahlbetonrohre vor der Verlegung
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Verbindungsbauwerk von drei
tierten Kanalstrdngen

gleichzeitig mon-

schmale Schacht iibernimmt die Gelenkstiick-Funk-
tion.

Nicht nur auf Sand gebaut

Die Kanalverlegung erfolgte bis auf eine 2 x
130 m lange Vortriebsstrecke unter den Roll-
bahnen in offener Bauweise. Dabei musste
wegen des anstehenden Feinsandes ein kraft-
schliissiger Verbau vorgenommen werden. Die
Verlegung der Kandle erfolgte in raumlich und
zeitlich voneinander getrennten Teilabschnit-
ten in Abhéngigkeit des Bauablaufs bzw. der
erforderlichen Bauabschnitte Zuvor musste
die gesamte Flache um ca. 3 m abgesenkt und
700.000 m3 Sand bewegt werden, um einen ex-
akten Hohenschluss zur Rollbahn zu gewdhrlei-
sten. Zu den beschriebenen Erschwernissen
im unmittelbaren Sicherheitsbereich machte

: )_:

Trassenquerung iiber vorhandener Kerosinleitung mittels rtlich hergestellter Auflagerplatte

Grabenverfiillung mit Hilfe eines speziellen Anbauverdichters

der angetroffene Feinsand Probleme bei der
Anlieferung der oft bis zu 17 Tonnen schweren
Stahlbetonrohre und bis 55 Tonnen schweren
Schéachte, dem kein LKW mehr gewach-
sen war. Besondere BaustraBen mussten fiir
die Anlieferung befestigt werden. Wo das nicht
moglich war, erfolgte der Zwischentransport
iber Kettenfahrzeuge und sandfeste Bauge-
rdte.

Um den hohen Druckbelastungen durch den
Flugverkehr — fiir die statische Auslegung
war eine Flugverkehrslast BFZ 750 anzuset-
zen - gewachsen zu sein, war es erforderlich,
nicht nur hochbelastbare Rohrsysteme zu ver-
legen, sondern eine stabile Bettung auf einer
entsprechend dimensionierten Betonsohle fiir

-

alle Rohrabschnitte vorzusehen. Auch hierfiir
schafften die allgemein blichen Fahrmischer
oft nicht allein den Betontransport zur Einbau-
stelle, sondern mussten dorthin ins Schlepp-
tau genommen bzw. der Beton mit Radladern
angeliefert werden.

Zur Querung der Rollbahn S wurde der ge-
nannte 2 x 130 m lange Betonkanal DN 600
mit einem Gefdlle im Promillebereich in 4m
Tiefe vorgetrieben. Dafiir wurden spezielle muf-
fenlose Hochleistungsbeton-Vortriebsrohre DN
600 aus DW-SWB verwendet, die gemeinsam
mit der Ruhr-Universitdt Bochum (Lehrstuhl
Prof. Dr.-Ing Breitenbiicher) entwickelt wurden.
Die Leistungen waren nur im Nachtbetrieb von
22.00 Uhr bis 6.00 Uhr méglich. Anschlieend
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musste die Baustelle sofort wieder gerdumt
sowie zu Beginn der Nachtschicht wieder neu
eingerichtet werden. Im Trassenbereich des
Rohrvortriebs liegende Fremdleitungen galt es
zu schiitzen. Sie durften zu keiner Zeit aufier
Betrieb genommen werden. Hier wurde Milli-
meterarbeit geleistet. Trotzdem gab es bereits
bei der ersten Pressung ein unerwartetes ge-
ologisches Problem: Im sandigen Untergrund
hatte ein schwerer Findling den Vortriebsweg
blockiert, dessen Beseitigung fast das Offnen
der Rollbahn bedeutet hadtte. Aber das Gliick
war wohl mit den Findigen, und der Vortrieb
konnte ohne weitere Probleme piinktlich been-
det werden.

Vertrauensvolle Partnerschaft
das i-Tiipfelchen fiir den Erfolg

Eine detaillierte und mit allen Beteiligten ab-
gestimmte Logistik sowie die Koordination der
drei Berding-Betonwerke waren erforderlich,
um die kurze Bauzeit trotz langer Winterperi-
ode einzuhalten und dabei nicht ohne die vor
Ort bestehenden Erschwernisse auer Acht zu
lassen. Immerhin galt es, in gut zwolf Monaten
insgesamt 700 LKW-Ladungen mit Rohren un-
terschiedlicher Durchmesser, Schachten, Auf-
bauteilen und Bauwerken sowie speziellen Vor-
triebsrohren anzuliefern und just in time ein-
zubauen. Dabei wurde Feickert seinem Wahl-
spruch ,,zuverldssiger Partner am Bau“ durch-
aus gerecht.

So hat sich in Frankfurt wieder einmal bestd-
tigt: Auch oder besonders bei der erfolgreichen
Realisierung dieser in Umfang und Schwierig-
keit durchweg anspruchsvollen Baumafinahme
war nicht nur der ,,Stand der Technik® ein wich-
tiges Kriterium, sondern vor allem ein partner-
schaftliches Miteinander von Bauherren, Bau-
ausfiihrenden und Baustoffproduzenten mit

Rohrvortrieb zur Querung der Rollbahn S mit spe-
ziellen muffenlosen Hochleistungsbeton-Vortriebs-
rohren. Die Arbeiten waren durch den Flugbetrieb
nur im Nachtbetrieb von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr
moglich.

dem Ziel der Realisierung effizienter, zukunfts-
orientierter sprich nachhaltiger Losungen zur
Verbesserung der Mobilitdt, auch im Flugver-
kehr.

Bildnachweis: Fraport AG, Walter Feickert GmbH,
BERDING BETON GmbH, DS Dichtungstechnik GmbH
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tiger Bauzeit bereits in Betrieb genommen werden.
Darunter verbirgt sich ein weit verzweigtes Kanalnetz
von rd. 7 km Ldnge sowie 44 Fertigteil-Schachtbau-
werken und Abdeckungen aus Hochleistungs-Stahl-
beton. L5

Das Vorfeld im Baulos 1 konnte nach nur zwélfmona-




