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Leistungsstarke Flugbetriebsflachen bilden eine wichtige Basis fiir einen sicheren Luft-
verkehr. Der deutliche Zuwachs an Fracht- und Passagieraufkommen, sowie die Veran-
derungen von Flugzeuggeometrien und Zunahme von Flugzeuggewichten, stellen immer
hohere Anforderungen an die Bausubstanz von Flugbetriebsflachen. Unerheblich, ob
nationale oder internationale Vorschriften, ob ein GroRflughafen oder Regionalflugplatz,
alle sind verpflichtet, einen sicheren Flugbetrieb zu garantieren. Sicherheitsanforderun-
gen gelten dabei unabhangig von der Jahreszeit und den Witterungsbedingungen.

Im Bereich des Immobilien- und Facility Managements war und ist das Flachenmana-
gement schon immer ein wichtiges Thema. Jeder Flughafenbetreiber muss seinen Fla-
chenbedarf planen und entsprechend Flachen vorhalten, um seinen Flugbetrieb sicher
und erfolgreich betreiben zu konnen. Da sich das Flachenmanagement fir Flugbetriebs-
flachen weiterentwickelt und proaktiver und datenorientierter wird als je zuvor, missen
Leistungen im Bereich des Flachenmanagements moglicherweise neu angepasst wer-
den.

Ein wichtiger Bestandteil des Flachenmanagements von Flugbetriebsflachen ist deren
Instandhaltungsplanung. Die Zielvorgabe der Instandhaltungsplanung ist die Sicher-
stellung des funktionsfahigen Zustandes der Flugbetriebsflachen und bei eventuellem
Ausfall deren schnelle Wiederherstellung. Zu den Aufgaben der Instandhaltungsplanung
gehoren auBer der Wartung, Inspektion und Instandsetzung auch die Analyse von Scha-
den und Schwachstellen, Kosten- und Budgetplanungen, Disposition von Personal und
Material sowie die Planung und Uberwachung der Durchfiihrung.

In den meisten Fallen hat die Instandhaltung immer noch das Problem nachzuweisen,
wie viel ein Flughafenbetreiber durch eine gezielte Instandhaltung an Folgekosten einge-
spart hat. Ein pragmatischer Losungsweg ist eine fur den jeweiligen Flughafenbetreiber
gezielte Instandhaltungsplanung bzw. eine auf ihn angepasste Instandhaltungsstrategie
zu entwickeln, die u.a. mit SOLL-IST- Zustandsvergleichen eine kurz- und langfristige
Instandhaltungsprognose samt Kostenrahmen der verschiedenen Flachen beschreibt.
Anhand der Instandhaltungsprognose der verschiedenen Flachen lasst sich ein Instand-
haltungsbudget pro Flache in Abhangigkeit der Zeit (Restnutzungsdauer) zuordnen. So-
mit konnen auch besonders instandhaltungsintensive Flachen detektiert und Erhaltungs-
malnahmen planbarer gemacht werden.

Rund um die Themen Instandhaltungsplanung und angepasste Instandhaltungsstrategi-
en von Flugbetriebsflachen bietet unsere Firma HNL Ingenieur- und Priifgesellschaft
mbH mit mehr als 20 Jahren Erfahrungshintergrund in den Bereichen Instandhaltungs-
strategien fir Flugbetriebsflachen, Forschung, Entwicklung und Durchfiihrung/Uber-
wachung von Erhaltungsmanahmen elf Leistungspakete an, mit denen eine Instand-
haltungsplanung bzw. Instandhaltungsstrategie fur lhre Flugbetriebsflachen umgesetzt
werden kann.



Leistungspaket 1

Visuelle Zustandserfassung von Flachen

Zyklisch belastete Flugbetriebsflachen haben eine begrenzte Lebensdauer. Die Ursa-
chen der begrenzten Lebensdauer einer Flugbetriebsflache liegen in einer sogenannten
Materialermidung, d.h. es handelt sich hier um einen langsam voranschreitenden Scha-
digungsprozess im Baustoff bzw. Baustoffsystem. Das Voranschreiten des Schadigungs-
prozesses wird durch die Hohe der Verkehrsbeanspruchung, wechselnde statische und
dynamische Belastungen sowie durch Umweltbedingungen wie Wetter und wechselnde
Grundwasserspiegel beeinflusst. In der Praxis wird der voranschreitende Schadigungs-
prozess erst relativ spat mit einer Zunahme von Schaden, wie z.B. Kantenabbriiche,
Schlaglocher, Risse und Frostausbriche an der Oberflache sichtbar.

Die Oberflachenbeschaffenheit von Flugbetriebsflachen muss grundsatzlich so beschaf-
fen sein, dass sich wahrend des Betriebes keine Teile von der Oberflache 106sen, die
z.B. die Reifen und Triebwerke beschadigen konnten (FOD-Gefahr).

Um den Schadigungsgrad der Oberflachen zu bewerten, miussen die Flachen durch
fachkundiges Personal visuell begutachtet und relevante Schéaden je Flache in entspre-
chend vordefinierten Checklisten dokumentiert werden.

Die so ermittelten Schadigungsgrade der Oberflachen kénnen, je nach Bedarf, z.B. han-
disch in Bestandsplanen bzw. in EDV-unterstitzten GIS-Systemen erfasst und z.B. mit
vier unterschiedlichen Farbkriterien bewertet werden:

. Gebrauchsspuren
. leichte Schaden
deutliche Schaden

. starke Schaden

Leistungspaket 2

Foto-Text-Dokumentationen von Flachen

Auf Strallen und in Stadten hat der Bedarf an 3D-Geoinformationen in den letzten Jah-
ren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Je nach Anwendung wird eine mehr oder
weniger detaillierte georeferenzierte Aufnahme von Oberflachentexturen als eine Foto-
Text-Dokumentation immer ofter eingesetzt. Dabei wird die Fahrbahnoberflache mit ei-
nem auf schnell fahrenden Messfahrzeugen montierten Scanner fototechnisch erfasst.
Die gescannten Fotos konnen unterstiitzend zur visuellen Begutachtung gemaRl Leis-
tungspaket 1 mit herangezogen werden.



Leistungspaket 3
Bestimmung der Ebenheiten von Flachen

Wahrend des Betriebes konnen sich diverse Unebenheiten durch Verdrickungen auf
den Flugbetriebsflachen bilden. Uberwiegend sind das die sogenannten Spurrinnen, die
durch Verdrickung und Nachverdichtung des Asphaltoberbaus infolge der Einwirkung
von hohen Flugzeug-Radlasten des leitliniengefuhrten Verkehrs entstehen. Spurrinnen
verandern die Querneigung der Fahrbahn und verhindern, dass das Oberflachenwasser
rasch abgeleitet wird. Spurrinnen erhohen die Gefahr von Aquaplaning und vermindern
die Lenkfahigkeit der Flugzeuge.

DarUber hinaus konnen sich im Laufe der Zeit auch Absatze oder Wellen an der Ober-
flache bilden, die dazu fuhren, dass es zu Vibrationen oder Schwingungen bei Starts
oder zu UberméaRigen StoRen beim Rollen eines Flugzeuges kommen kann. AuBerdem
konnen sich Wasser- oder Eisflachen auf den unregelmaRigen Oberflachen bilden.

Die Messungen auf der Bahn werden mit einem 4 m langen Planograph bzw. Messun-
gen von Absatzen und Langswellen Uber 4 m werden mit schnell fahrenden Fahrzeu-
gen mit Lasertechnik durchgefthrt. Der Ubliche Abstand zwischen den Messpfaden in
Querrichtung betragt 10 m. In Langsrichtung kann die Ebenheit im Bereich der Achse
(Leitlinie) und jeweils 5 m links und rechts der Achse (Leitlinie) bzw. im Bereich der
Hauptfahrwerke der Flugzeuge ermittelt werden.

Die dabei gewonnenen Daten werden in tabellarischer Form dokumentiert. Die Bewer-
tung in Querrichtung erfolgt Ublicherweise anhand eines Kriteriums: Unebenheit unter
oder uber 4 mm. Die Grenzwerte von Langsunebenheiten sind von der Kategorie des
Flughafens oder Flugplatzes abhangig und die Auswertung wird gemaf den Vorgaben
des Betreibers durchgefuhrt.

Leistungspaket 4

Bestimmung der Griffigkeit von Flachen

Die Griffigkeit der Start- und Landebahn sowie von Schnellabrollwegen ist - insbeson-
dere bei Nasse - entscheidend flr das Fahr- und Bremsverhalten von Flugzeugen. Im
Laufe des Betriebs kann die Fahrbahnoberflache die Griffigkeit verlieren. Die Ursache
hierzu kann z. B. poliertes Gestein, erhéhter Gummiabrieb oder eine Uberfettete Ober-
flache sein. Die geforderten Werte fir die Griffigkeit einer Start- und Landebahn sowie
zugelassene Messverfahren werden in den EASA-Regelwerk genau beschrieben.

Seitens unserer Firma HNL Ingenieur- und Prifgesellschaft mbH wird die Griffigkeit
mit schnellfahrendem SKM-Griffigkeitsmesssystem (Seitenkraftmessverfahren) erfasst
und bewertet. Als Messpfade werden die Bereiche der Hauptfahrwerke rechts und links
der Centerline gewanhlt. Die Bewertung der Griffigkeit erfolgt fir 100 m-Abschnitte, da-
bei werden die Griffigkeitswerte mit Hilfe von Faktoren in die von der EASA geforderten
Griffigkeitswerte umgerechnet.



Leistungspaket 5
Bestimmung der Rauheit von Flachen

Gemalk EASA darf die durchschnittliche Oberflachentexturtiefe einer neuen Oberflache
nicht weniger als 1,0 mm betragen. Messverfahren fir die Ermittlung der Rautiefe auf
Start- und Landebahnen sind in den ICAO- und EASA-Richtlinien nicht geregelt. Ebenso
finden sich auch in den Richtlinien keine Hinweise tber die Anzahl der Messpunkte pro
Einheit (z.B. pro m?), die flr den Nachweis der Rautiefe der Bahn notwendig sind.

Flr die Messung der Rauheit bzw. der Rautiefe konnen zwei Methoden zum Einsatz
kommen:

« Sandflachenverfahren (DIN EN 13036-1)
+ Texturmessung mittels Laser (DIN EN I1SO 13473-1)

Seitens unserer Firma HNL Ingenieur- und Priifgesellschaft mbH werden beide Me-
thoden angeboten, die Lasertechnik jedoch praferiert. Um eine reprasentative Aussage
uber die Oberflachentextur zu bekommen, haben sich Messabstande alle 50 m, jeweils
5 m rechts und links der Centerline, als geeignet erwiesen.

Leistungspaket 6

Ermittlung der Restnutzungsdauer von Flachen

Flugbetriebsflachen werden i.d.R. fur eine Nutzungsdauer von 20 Jahren dimensioniert.
Im Laufe des Betriebes kann sich jedoch die geplante Nutzung, z. B. durch neue Flug-
zeugmuster, neue Rollfihrungskonzepte oder durch extreme Wetterbedingungen und
Veranderungen des Grundwasserspiegels meist negativ auf die geplante Nutzungsdau-
er auswirken. Die geplante Nutzungsdauer einer Flugbetriebsflache kann durch vorzei-
tige Ermudung der Konstruktion bzw. Ermidung der eingebauten Materialien erheblich
reduziert werden.

Um eventuelle Nutzungsausfalle von Flugbetriebsflachen zu vermeiden, hohe Funkti-
onssicherheiten der Flachen zu gewahrleisten sowie Instandhaltungskosten kurz- und
langfristig treffend planen zu konnen, hat unsere Firma HNL Ingenieur- und Priifge-
sellschaft mbH ein Konzept zur periodischen Untersuchung und (Nach-) Berechnung
der Restnutzungsdauer von Flugbetriebsflachen entwickelt.

Fur die Berechnung der Restnutzungsdauer von Flugbetriebsflachen (auf Basis der
Mehrschichtentheorie bzw. der Methode der Finiten Elemente) werden die aktuellen
bzw. prognostizierten Bewegungs- bzw. Belastungsdaten der verschiedenen Flugzeug-
typen sowie Wetterdaten bendtigt und die materialspezifischen Kennwerte der einge-
setzten bzw. vorhandenen Baustoffe und Baustoffsysteme bestimmt. Vorab werden die
zu untersuchenden Flugbetriebsflachen mit Hilfe von zerstdrungsfreien Tragfahigkeits-
messungen (HWD-Messungen) und mathematisch-statistischen Modellen in sogenann-
te homogene Teilflachen unterteilt.



Anhand der homogenen Teilflachen lassen sich u. a. ,auffallige” Teilflachen detektie-
ren. Aus den jeweils homogenen Teilflachen kdnnen gezielt Bohrkerne entnommen und
der konstruktive Aufbau der Flachen ermittelt werden. Ebenso kdnnen mit Hilfe der
gezielt entnommenen Bohrkerne die fur die Berechnung der Restnutzungsdauer not-
wendigen Materialkennwerte (Ermidungsbestandigkeit, Steifigkeit und Kalteflexibilitat
des Asphalts bzw. Spaltzug-, Druckfestigkeit und E-Modul des Betons) der eingesetzten
Baustoffe bzw. Baustoffsysteme experimentell bestimmt werden.

Unsere Firma HNL Ingenieur- und Priifgesellschaft mbH hat ein Bewertungssystem
mit vier unterschiedlichen Farbkriterien entwickelt.

. neuwertig Restschutzdauer > 20 Jahren
. bestandig Restschutzdauer zwischen 19 und 11 Jahren

grenzwertig  Restschutzdauer zwischen 10 und 5 Jahren

. kritisch Restschutzdauer < 5 Jahren

Dabei wird die Flachenbewertung je nach Bedarf entweder handisch in Bestandsplanen
oder mit EDV-unterstltztem GIS-System erfasst.

Flr eine Flache, deren Restnutzungsdauer mit 2 20 Jahren ermittelt wurde, ist fur diese
Zeit die Vorgabe PCN > ACN gemal EASA erfullt.



Leistungspaket 7

Ermittlung der Schichtdicken durch Georadaruntersuchungen

Das Georadarverfahren ist ein Verfahren zur Ermittlung von Schichtgrenzen und zur
Detektion von Objekten im Ober- und Unterbau sowie dem Untergrund. Das Verfahren
kann zur Unterstitzung der Bildung homogener Teilflachen gemaR Leistungspaket 6 an-
gewendet werden. Die Durchfuhrung der Messung erfolgt mit einem schnellfahrenden
Fahrzeug. Die Anordnung von Messpfaden in Langsrichtung in der Achse (Leitlinie) so-
wie jeweils 10 m links und rechts der Achse (Leitlinie) hat sich in der Praxis gut bewahrt.

Leistungspaket 8

Ermittlung der Tragfahigkeit von unbefestigten Flachen

Die EASA-Regularien schreiben vor, dass die Tragfahigkeit von Rasenschultern und
-streifen so ausreichend sein muss, dass Flugzeuge im Falle eines Abkommens von der
Start- und Landebahn (runway excursion) nur begrenzte Schaden erleiden und die Mo-
bilitat von Einsatzfahrzeugen auf diesen Flachen immer gewahrleistet ist. GemaR EASA
darf die maximale Radeinsenkung auf diesen Flachen eine Tiefe von 15 cm nicht Uber-
schreiten. Der Nachweis dieser Radeinsenkung erfolgt tber Tragfahigkeitsmessungen
des Bodens mittels des Nachweises des CBR-Wertes, wobei dafiir Werte in einer Tiefe
von 15 cm zwischen 15 % CBR bis 20 % CBR zu erreichen sind.

Um die geforderten CBR-Werte nachzuweisen, wird von unserer Firma HNL Ingeni-
eur- und Prufgesellschaft mbH bevorzugt der zeitlich schnell durchzufihrende Dyna-
mic Cone Penetration Versuch (DCP-Versuch) gemaf des Technical Letter 97-9 der
US-Luftstreitkrafte angewendet. Die Wahl des Messrasters kann mit durchschnittlichen
Abstanden der Messpunkte von 50 bis 60 m erfolgen. Aus den Ergebnissen des DCP-
Versuchs konnen die entsprechenden CBR-Werte anschlie®end mathematisch ermittelt
werden. Die Dokumentation der Ergebnisse (CBR-Werte) kann z.B. graphisch in einem
Ubersichtplan erfolgen.

@ cBr>15% @ cBrR<15%



Leistungspaket 9
ACN-PCN-Nachweis

Zur Vergleichbarkeit der Belastung aus dem Flugbetrieb und der Tragfahigkeit von Flug-
betriebsflachen wurde seitens der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation ICAO im
Jahr 1981 das ACN-PCN-System eingefiihrt.

Unsere Firma HNL Ingenieur- und Priifgesellschaft mbH kann anhand von HWD-
Messungen, vgl. Leistungspaket 6, auch ACN-PCN-Nachweise durchfiihren.

Leistungspaket 10

Entwicklung von individuellen Instandhaltungsstrategien

Aufbauend auf den Ergebnissen der vorher genannten Leistungspakete sowie den Er-
fahrungen unserer Mitarbeiter/innen, kénnen Bestandsdaten der untersuchten Flugbe-
triebsflachen, deren konstruktivem Aufbau und deren Restnutzungsdauer erstellt wer-
den. Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage u.a. fur die:

* Feststellung der IST-Restnutzungsdauer von Flugbetriebsflachen/-teilflachen

* Prognose der Restnutzungsdauer

« Erstellung von Vorgaben fur Wartungs- und Instandsetzungsmafnahmen

+ Risikobewertung und Erarbeitung von Prioritatenlisten zur Vermeidung von
Nutzungsausfallen einzelner Flugbetriebsflachen

« Erarbeitung von technisch und wirtschaftlich optimierten Vorschlagen
fur kurz- und mittelfristige ErhaltungsmaBnahmen inklusive Kosten-
schatzung, Zeitaufwand und Auswahl der benotigten Materialien

 Ermittlung des Instandhaltungsbudgets pro Flugbetriebsflache und Jahr
fur die nachsten 5 Jahre sowie Prognose fur die nachsten 20 Jahre

+ Beratung und fachtechnische Begleitung in allen oben genannten Punkten

Die individuelle, optimierte Instandhaltungsstrategie ist in der Regel eine Mischung
aus verschieden maglichen Instandhaltungsstrategien. Die Firma HNL Ingenieur- und
Prifgesellschaft mbH kann aufgrund ihrer langjahrigen Erfahrungen technisch und wirt-
schaftlich optimierte Instandhaltungsstrategien entwickeln, die sich an den individuellen
Bedurfnissen eines Flughafens und dessen Ressourcen orientieren.



Leistungspaket 11

Qualitatssicherung, Bautuiberwachung und Beratung

Zur Sicherstellung einer guten Qualitat von Instandhaltungsmalnahmen ist eine enge
Zusammenarbeit zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern erforderlich. Unse-
re Firma HNL Ingenieur- und Priifgesellschaft mbH kann im Vorfeld von geplanten
Instandhaltungsmafinahmen optimierte Qualitatsmangementplane erstellen, um feh-
lerhafte Materialien und/oder Prozesse schneller zu identifizieren und deren weitere
Verwendung bzw. Prozesse sofort stoppen zu konnen. Unser erfahrenes Bauiberwa-
chungsteam kann das Einhalten der Vorgaben von Qualitatsmangementplanen tberwa-
chen und Flughafenbetreibern beratend zur Seite stehen.



Sprechen Sie uns an

Sie planen eine/ mehrere Instandhaltungsmafnahmen oder stellen das dazu benétigte
Budget zusammen und suchen eine kompetente und verlasslich Unterstitzung? Dann
sprechen Sie uns an und profitieren Sie von der langjahrigen Erfahrung unser Mitarbei-
ter/Innen, unserem groRen Netzwerk und dem ,alles aus einer Hand“-Angebot!

Sie haben individuelle Winsche und |deen, mochten aber lhre internen Ressourcen
nicht weiter belasten? Dann sprechen Sie uns an und wir beraten und unterstiitzen Sie
bereits in der wichtigen Phase der Konzipierung und der Auswahl von den fur Sie rele-
vanten Leistungspaketen.

Unsere Ansprechpartner und Kontaktdaten fur Sie:

Dr.-Ing. Manfred Hase E-Mail: m.hase@hnl-ing.de
M.Sc. Stephan Hase E-Mail: s.hase@hnl-ing.de
HNL

Ingenieur- und Priifgesellschaft mbH

Hauptsitz Prisdorf:

Peiner Hag 7 - 9

25497 Prisdorf

Telefon +49(0)4101/7973-0
Telefax +49 (0) 4101 /72737
E-Mail info@hnl-ing.de

Zweigniederlassung Aschaffenburg:

Dieselstralle 2

63741 Aschaffenburg

Telefon +49 (0) 6021/451184-0
Telefax +49 (0) 6021/ 45 11 84 59
E-Mail info-ab@hnl-ing.de
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