"Das Tor zur Welt" fir die Einwohner
des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen, der Internationale
Flughafen in Disseldorf, ist eines der
wichtigsten Verkehrsbauwerke der
Bundesrepublik Deutschland, mit
taglich Tausenden von Passagieren.

Der Internationale Flughafen Diisseldorf,
einer der grofiten Verkehrsknoten-
punkte Europas und einer der drei wichtig-
sten Flughdfen Deutschlands, kann zu den
leistungsstarksten und optisch eindrucks-
vollsten Verkehrsbauwerken der Welt
gezahlt werden. Im Jahr 2000 wurden tiber
die beiden Start- und Landebahnen

(die Nordbahn hat eine Lange von 2.700 m,
die Stidbahn von 3.000 m) téglich 540 Starts
und Landungen mit mehr als 44.000
Passagieren abgewickelt.

Dies entspricht fast 200.000 Starts und
Landungen jahrlich, mit Millionen von
Passagieren. Zeitweilig, vorwiegend nach
dem Ende der Schulferien im September,
befinden sich bis zu 80.000 Personen
gleichzeitig auf dem Airport.

Die Dimension dieser Baumafinahme wird
deutlich, wenn man weif3, dass alleine bei
der Erstellung des Rohbaus ca. 160.000
Tonnen Beton, 14.000 Tonnen Stahl und
mehr als 60.000 m* hochwertige Boden-
belagmaterialien verarbeitet wurden.

Der zentrale Bereich des Flughafens, der
Terminal A-B wurde am 1. Juli 2001
eingeweiht. In 31 Monaten erstellten mehr
als 2000 Baufachkréfte der , Arge Airport
2000 Plus” ein Projekt mit einer Investitions-
summe von ca. 385 Millionen Euro. Im
Mittelpunkt des imposanten Gebaude-
komplexes, dessen Oberfléche ca. 40.000 m*
betrégt, stehen der ,,Check in Terminal” fiir
die Flugsteige A und B sowie die integrierten
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bzw. sich anschlieSenden "Shopping
Arkaden".

Die Passagiere werden von der einzig-
artigen, lichtdurchfluteten Architektur,
dominiert von einer beeindruckenden
Konstruktion aus Metall, Glas und dem
hellgrauen, mit schwarzen Bandern
durchzogenen Naturwerkstein tiberrascht.
Die architektonischen Grundelemente Form,
Licht und Farbe wurden vom Planer
exzellent genutzt, um Reisenden und
Besuchern auch bei starkster Frequentierung
des Airports einen stressfreien, angenehmen
Aufenthalt vor den Gates zu ermoglichen.

Die Wahl des Natursteins

Bei der Wahl des auf den Bodenflichen zu
verlegenden Belagmaterials spielten, neben
der dsthetischen Wirkung, die speziellen

Titelbild und Foto 1:

Die architektonische
Gestaltung des Terminals
A-B des Flughafens
Diisseldorf mit einer
Kombination der
Materialien Metall und
Glas verleiht diesem
Leichtigkeit und Helligkeit.
Fiir die Bodenflichen wurde

ein Natursteinbelag
gewihlt, nicht nur wegen
seiner besonders glinzenden
Oberfliiche, sondern auch
wegen seiner hohen
Widerstandsfihigkeit
gegeniiber den Belastungen
aus dem Passagierverkehr.

Foto 2: Vor der Ausfiihrung
der Verlegearbeiten wurde
die Oberfliiche nach der
Grundierung mit
ECOPRIM R mit
ULTRAPLAN ECO
ausgeglichen. Nach der
vollstindigen
Austrocknung des Estrichs
wurden die
Natursteinplatten mit
ADESILEX P4 verlegt.

18



PROIJEKTE

Laboratorien des Reinigungsmittelproduzenten tiberpriift.

Die besondere Formulierung des Fugenmértels erlaubt das
Abstreuen des frischen Mortels mit Trockenpulver und in direkter
Folge die maschinelle Bearbeitung. Dies gewahrleistet eine planebene
Oberflache des Gesamtbelags, die den besonderen Anforderungen an
einen widerstandsfahigen, gerduscharmen Bodenbelag in einem
Flughafen gerecht wird (Experten verwenden in diesem
Zusammenhang den Begriff der ,leisen Fuge”).

Fazit:

Durch eine beispielhafte Qualitdtssicherung, durchgefiihrt in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit von Bauherren, General-
unternehmer, ausfithrendem Unternehmen, Naturwerkstein-
lieferanten und dem Hersteller der bauchemischen Werkstoffe, die
bereits mit der Festlegung der Abbruchwand im chinesischen
Steinbruch, der Nummerierung der Rohblocke und der Sortierung
der Naturwerksteinplatten vor Ort begann, mit der Uberpriifung der
zur Anwendung kommenden Verlege- und Fugenmortel auf die
objektspezifischen Belastungen sowie die gesteinsspezifischen
Anforderungen fortgefithrt wurde und mit der Uberwachung der

Verlegearbeiten endete, ist sichergestellt,
dass eine Schadigung des Belags bei
geplanter Nutzung durch Fufigangerverkehr
sowie Gepéck und Warentransport sicher
vermieden wird (Foto 10).

*Die in diesem Artikel erwihnten Produkte
gehdren alle zu den Produktlinien

. Produkte fiir Keramik und Natursteine”
und , Produkte fiir die Verlegung von
elastischen und textilen Beligen sowie
Parkett”. Die entsprechenden
Technischen Merkblitter sind

in der CD ,,Mapei Global

Infonet” enthalten, bzw. unter
www.mapei.com auf unserer
Internetseite zu finden. Die Mapei-
Kleber und Fugenmortel entsprechen den
Normen EN 12004 und EN 13888.

Adesilex P4 (C2F): FliefSbettmdortel auf
Zementbasis zur Verlequng von keramischen
Beliigen, schnell und flexibel.

Eco Prim R: Sehr emissionsarme Neoprene-
Dispersions-Grundierung

Keracolor FF (CG2): zementirer Fugenmortel
fiir Fugenbreiten von 2 bis 6 mm.

Keraquick (C2FT): schnell abbindender,
flexibler, zementirer Diinnbettklebemortel zur
Verlegung von keramischen Beliigen

Latex Plus: Elastifizierende
Kunststoffdispersion fiir Keraquick, zur
Erhohung der Flexibilitiit.

Mapetex System: System zur riickstandsfreien
Belagsaufnahme von Keramik und
Natursteinen. Auch geeignet zur
Belagsentkopplung und Rissiiberbriickung.
Ultraplan Eco: Selbstverlaufende, sehr
emissionsarme, schnell aushirtende
Spachtelmasse fiir Schichtdicken von 1 bis 10
mm pro Arbeitsgang.

N.B.: Keraquick + Latex Plus entspricht der
Klasse C2FT (zementirer, schnell abbindender,
standfester Klebemortel mit verbesserter
Haftung) entsprechend der Europa-Norm 12004
und der Klasse S2 (hochflexibel) der Europa-
Norm 12002.

— TECHNISCHE DATEN ——

Flughafen Diisseldorf (Deutschland)
Mafinahme: Bodenbelagarbeiten im
Innenbereich im Terminal A-B des Flughafens
Diisseldorf

Jahr der Erstellung: 2001

Bauherr: Flughafen Diisseldorf GmbH
Generalunternehmer: ARGE airport 2000 plus
Ausfiihrendes Unternehmen:

MW Stein GmbH, Mettmann

Lieferant Naturwerksteine:

Magna GmbH, Loitsche

Mapei-Produkte: ECO PRIMR,
ULTRAPLAN ECO, ADESILEX P4,
KERACOLOR-FUGENSCHLAMMMORTEL,
KERAQUICK + LATEX PLUS, MAPETEX
Koordinierung Mapei: Walter Mauer




Foto 4: Uberpriifung
des mineralischen
Aufbaus mit dem Licht-
Polarisationsmikroskop.

Foto 5: Uberpriifung
des Haftspektrums
durch Haftzugpriifung.

Foto 6: Verlegung der
Biinder aus chinesi-
schem schwarzem
Basalt G 684 mit

dem schnell abbinden-
den FliefSbettmortel
ADESILEX P4. Die
Verfugung erfolgte mit
KERACOLOR FF.

Foto 7: In den
Bereichen mit
minimalen
Abweichungen von
nicht mehr als 3 mm
von der geforderten
Estrichdicke von

45 mm wurde vor
dem Aufziehen des
Kleberbettes das
MAPETEX-
Spezialvlies mit dem
hochflexiblen,
schnellhirtenden
System KERAQUICK
+ LATEX PLUS
verklebt.

Foto 8: Auch die
Bestindigkeit des
Belagmaterials und der
Klebemodrtel gegeniiber
den verwendeten
Reinigungsmitteln und
-verfahren wurde
iiberpriift.

Foto 9: Fiir die
Verfugung der
Belagfugen wurde
KERACOLOR
FUGENSCHLAMM-
MORTEL verwendet.

einer Beeintrachtigung der Gesundheit der an der
Erstellung des Bauwerks beteiligten Personen und
der spateren Nutzer vollstdndig ausschlossen, von
wesentlicher Bedeutung. Dies bedeutete, dass die
Summe der Emissionen aus den zur Anwendung
kommenden Baustoffen, Bauzusatz- oder
Bauhilfsstoffen, einen festgelegten Grenzwert pro
Kubikmeter Raumluft nicht iiberschreiten durften.
Bereits vor Beginn der Baumafinahme wurde
deshalb eine sog. ,Negativliste unerwiinschter
Baustoffe” erstellt und Sachverstindige aus dem
Bereich des Umweltschutzes bewerteten zunéchst
die unter technischen Aspekten ausgewihlten
Produkte im Hinblick auf die festgesetzten
Grenzwerte und erteilten, sofern diese nicht
tiberschritten wurden, die Freigabe zum Eintrag
in die , Liste freigegebener Baustoffe”. Zur
Sicherstellung des geforderten Eigenschaftsprofils
wurden wahrend des gesamten Ausfithrungs-
zeitraums bei unangemeldeten Baustellen-
kontrollen Riickstellproben entnommen, die nach
Abschluss der Baumafinahme dem Bauherrn
tibergeben wurden.

Die von MAPEI vorgeschlagenen und zum Einsatz

gelangten Produkte erfiillten in allen Belangen
diese Anforderungen. Der Nachwetis erfolgte
sowohl durch externe Priifzeugnisse namhafter
autorisierter Priifinstitute als auch durch
werkseigene Priifergebnisse, welche mit
modernsten Priifgerdten in den gem. ISO 9001
zertifizierten Forschungs- und Entwicklungs-
laboratorien ermittelt wurden.

Die Ausfiihrung der Belagarbeiten

Die Verlegeuntergriinde fiir die Naturwerk-
steinarbeiten bestanden im wesentlichen aus
Zementestrich auf Trennlage. Lediglich 10 % der
Bodenfldchen bestanden aus Verbundestrich.
Die auf die Bodenkonstruktion einwirkenden
Lasten erforderten die Bemessung der Estrich-
konstruktion gem. DIN 18560, Teil 7: die Feld-
groflen wurden bei Estrichen auf Trennlage auf
6 x 6 m, bei Verbundestrichen auf 9 x 9 m
begrenzt.

Sofern die vereinbarten zuldssigen Ebenheits-
toleranzen gem. DIN 18202 Tabelle 3, Zeile 4,
tiberschritten wurden, wurden die Estrichflachen
nach Grundierung mit der sehr emissionsarmen
Grundierung ECO PRIM R* mit der Fliefs-

ﬂ T —

spachtelmasse ULTRAPLAN ECO* egalisiert.
In den wenigen Bereichen mit geringfiigiger
Abweichung (max. 3 mm) von der
geforderten Estrichdicke von 45 mm, wurden
zusatzliche Mafinahmen zur
Rissiiberbriickung getroffen. Hier wurde
das Spezialvlies MAPETEX* mit dem
hochflexiblen, spannungsabbauenden,
schnell erhdrtenden Mortelsystem
KERAQUICK* + LATEX PLUS* vor dem
Auftragen des Verlegemortels auf dem
Untergrund verklebt. Nach Trocknung

der Estrichkonstruktion auf <2CM%

erfolgte das Verlegen der Naturwerk-
steinplatten mit dem schnell abbindenden
SpezialflieBbettmortel ADESILEX P4*,

der eine vollstindige Benetzung der
Plattenriickseiten erlaubt und eine hohe
Festigkeit und Verformungsfahigkeit
aufweist. Bis zu 60 Fachkrifte taglich
verlegten fachgerecht die Natur-
werksteinplatten mit grofer Prazision.

Die Verfugung der 3 mm breiten Belagfugen
erfolgte mit KERACOLOR-
FUGENSCHLAMMMORTEL*. Dieser
Spezialfugenmortel wurde vor seiner
Anwendung u.a. auf seine Bestdndigkeit
gegeniiber den im Objekt zur Anwendung
kommenden Reinigungsmittel in den
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formatiert, auf eine Dicke von 20 mm
kalibriert und leicht angefast. Der Transport
nach Diisseldorf erfolgte mit dem Schiff.
Eine perfekte Logistik und ein Materiallager
im Diisseldorfer Hafen, in dem Natur-
werksteine fiir einen Ausfithrungszeitraum
von 2 Monaten vorgehalten wurden,
stellten sicher, dass die Verlegearbeiten
ohne Unterbrechung mit der maximalen
Mitarbeiterzahl durchgefiihrt und die
Fertigstellung zum vertraglich vereinbarten
Fixtermin realisiert werden konnte.

Der zur Verfligung stehende Zeitrahmen fiir
diese grofiflachige Baumafinahme betrug

10 Monate. Die Naturwerksteinarbeiten
wurden von der Firma MW Stein GmbH in
Mettmann ausschlieSlich mit Werkstoffen
der MAPEI GmbH ausgefiihrt.

Die Klebemortel

Neben der Qualitit der Naturwerkstein-
platten war auch die Auswahl der Klebe-
mortel fiir die Verlegung von entscheidender
Bedeutung. Auch diese mussten genau
festgelegte Qualitatskriterien erfiillen.

Diese waren:

- hohe Druck- und Biegezugfestigkeit

- hohes Haftspektrum

- Verfdrbungssicherheit
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- schnelle Aushértung

- schnelle Verfugbarkeit

Qualitatskriterien zur Auswahl des Fugenmortels waren:

- hohe Druckfestigkeit

- hohe Flankenhaftung

- Farbgleichheit

- Bestandigkeit gegentiber den zum Einsatz kommenden
Reinigungsmitteln und -verfahren

- hoher Fiillgrad des Fugenquerschnitts.

Die aus der Nutzung der Verkehrsfldchen resultierende Belastung, die
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ausgewéahlte Materialdicke der
Naturwerksteinplatten von 20 mm und eine Vielzahl von Schiden,
Hohllagigkeiten, Rissbildungen, Verfarbungen etc., die bei dhnlich stark
frequentierten Verkehrsbauwerken mit Bodenbeldgen aus Natur- oder
Betonwerksteinbeldgen bereits kurze Zeit nach Inbetriebnahme
auftraten, veranlassten Bauherrn, Generalunternehmer und insbesondere
das ausfithrende Unternehmen, vor Ausfiihrungsbeginn
Qualitatssicherungsmafinahmen durchzufiihren, die weit tiber die in den
entsprechenden Regelwerken festgelegten Priifungen hinausgehen.
Neben der Uberpriifung der Naturwerksteine auf ihre Bestandigkeit
gegeniiber der objektspezifischen physikalischen Beanspruchung
(Druck-, Biegezug- und Oberflachenverschleififestigkeit) wurden der
gesamte Konstruktionsaufbau ab Oberkante Beton und die zur
Anwendung kommenden Werkstoffe einer kritischen Bewertung
unterzogen und auf ihre Eignung tiberpriift. Im Focus der
Qualitdtsbewertung standen deshalb, neben den o.g. physikalischen
Kenndaten, die Sicherstellung der Oberfldchenbeschaffenheit, die
Rissfreiheit und Farbstabilitdt des Naturwerksteinbelags sowie dessen
Bestdndigkeit gegeniiber den zum Einsatz kommenden
Reinigungsmitteln und -verfahren.

Im einzelnen wurden in den Laboratorien der MAPEI GmbH, der
Henkel-Ecolab GmbH und einer im Objekt angelegten Probefldche von
8x8 m nachfolgend aufgefiihrte Untersuchungen vorgenommen:

- Bewertung der Belagkonstruktion, bestehend aus: Naturwerkstein /
Verlegemortel / Fugenmértel unter Berticksichtigung der
objektspezifischen Belastung.

Sofern Ausgleichsmassen und Grundierungen erforderlich waren,
wurden diese ebenfalls mit in die Bewertung einbezogen.

Folgende Untersuchungen wurden von Mapei durchgefiihrt:

- Thermisches Dehnverhalten der Naturwerksteine

- Maximale kapillare Wasseraufnahme der Naturwerksteine

- Uberpriifung des Verlegemdértels zur Sicherstellung einer
verfarbungsfreien Belagoberflache und zur Ermittlung des
Haftspektrums des Mértels am Verlegeuntergrund und am
Naturwerkstein

- Uberpriifung der Bestandigkeit des Klebemértels gegeniiber den
Belastungen durch den Fufigangerverkehr und Gepack- und
Warentransport sowie gegeniiber den eingesetzten Reinigungsmitteln
und -verfahren

- Weiterhin wurde die Eignung der Klebemortel und Dichtmassen im
Hinblick auf eventuelle Randverfarbungen gepriift. Abschliefend
wurden der Fiillgrad der Belagfugen und Belagdehnfugen nach
vollstandiger Aushértung des Fugmortels bzw. vollstandiger
Vernetzung der Fugendichtmassen tiberpriift.

Umweltvertragliche Produkte

Deutschland war Vorreiter in Europa fiir den Einsatz von gesundheitlich
unbedenklichen und umweltvertraglichen Produkten. So war auch bei
der Konstruktion des Flughafens Diisseldorf die Vorgabe des Bauherrn,
nur Verarbeitungstechniken und Produkte einzusetzen, die das Risiko
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Foto 3: Fiir die Gestaltung
grofSer Teile der
begehbaren Flichen wurde
der hellgraue chinesische
Granit G603 gewihlt,
wihrend der schwarze
Olivinbasalt G 684 als
dekoratives Element bzuw.
zur Hervorhebung und
optischen Abgrenzung

bestimmter Bereiche,

wie z.B. des
Informationszentrums vor
den Rolltreppen verwendet
wurd Von der Betonplatte
aufgehende Metallpfeiler,
die als Auflager fiir die
Deckenkonstruktion
dienen.

Seitlich davon lagern die
Kisten mit den aus China
angelieferten, bereits fertig
fiir die Verlegung
zugeschnittenen
Granitplatten (497 x 497
mm, 20 mm dick),
kalibriert und leicht
angefast.

Eigenschaften des Natursteins eine
wesentliche Rolle.

Die Qualitatskriterien zur Bewertung des
Natursteins waren die folgenden:

- die geringe Wasseraufnahme

- die Dauerhaftigkeit

- der grofse Abriebwiderstand, die hohe
Druck- und Biegezugfestigkeit.

Zur Herstellung des Bodenbelags kamen die

Naturwerksteine G 603 und G 684 aus China
zur Anwendung. Das Grundelement der
Bodengestaltung stellt der hellgraue Granit
G603 dar, durchzogen von Bandern des
schwarzen Basalts G684. Das Hartgestein
mit der Bezeichnung G603 ist ein
mittelkdrniger, grauer Granit, dessen
mineralischer Aufbau im wesentlichen aus
weif$-grauen Kalifeldspaten und klaren
transparenten Quarzkristallen besteht. In
diese Grundmatrix ist u.a. der
Dunkelglimmer Biotit eingelagert. Die
mineralische Zusammensetzung des Steins
und die Wirkungsweise der
lichtdurchlédssigen Quarzkristalle, in
Verbindung mit dem dunklen
Biotitglimmer, verleihen dem Stein eine
besondere Ausstrahlung. Die elegante und
exklusive optische Beschaffenheit und die

guten mechanischen Eigenschaften bilden
eine optimale Symbiose fiir den Einsatz in
stark frequentierten, reprasentativen
Verkehrsbauwerken. Die eingeftigten Bander
aus dem schwarzen Olivinbasalt G684, der
ebenfalls durch ausgezeichnete
physikalische Kenndaten besticht, erhéhen
noch die Ausstrahlung der Fldche. Zur
Sicherstellung einer gleichbleibenden
Materialqualitdt wurden die
Steinvorkommen, die Blocke und die
Naturwerksteinplatten bereits im Bruch und
in der Produktionsstétte auf die definierten
Materialeigenschaften durch qualifizierte
Experten tiberpriift. Nach der Qualitats-
priifung durch die Experten wurden aus
den ausgesuchten Blocken die Platten auf
eine Grofie von 497 mm x 497 mm




