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EDITORIAL
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Liebe Leserinnen und Leser

25 Jahre nach meiner ersten Projektsitzung mit dem Bauherren SBB wird der langste Eisenbahntunnel
der Welt offiziell er6ffnet: Der Gotthard-Basistunnel - ein Weltrekord.

1992 hat Sika im Betonlabor Ziirich mit den ersten Vorversuchen fiir die SBB angefangen, zu einer Zeit als
der Bauherr noch nicht sicher war, mit welchen Materialkennwerten er die qualitativ hohen Anforderun-
genvon “100 Jahre Nutzungsdauer” fir das Bauwerk einfordern soll. Sika war hier wegweisend mit ihrem
grossen betontechnologischen Know-how und vielen neuen Produktentwicklungen.

Die beiden separaten Haupttunnel von je 57 Kilometern Lange mit tiber 100 Verbindungsréhren, Zugangs-
und Liftungsstollen formen zusammen ein Tunnelsystem von 152 Kilometern. Total mussten tber 28
Millionen Tonnen Gesteinsmaterial ausgebrochen werden, was einem Volumen von tiber 15 Millionen m?
entspricht. Ca. 25% des Materials wurde klassifiziert, gewaschen, gebrochen und dank Betonzusatzmit-
teln wieder zu hochwertigem Beton aufbereitet. Sika war mit ihrer Spitzentechnologie an der Produk-
tion von mehr als 2 Millionen m? Qualitatsbeton (Beton mit besonderen Eigenschaften) beteiligt. Was
1993 am Sondierstollen Piora mit einer neuen Beschleunigertechnologie angefangen hat, endete in den
Hauptstollen mit bis zu 4 Betonzusatzmitteln in einem einzigen Mix-Design. So wurde das Gotthard
Projekt auch fur Sika ein Projekt der Superlative. Mehr als 2/3 der Baulose wurden an Sika vergeben,
mit einem Materialwert von tiber >200 Millionen Schweizer Franken. Gemeinsam mit SikaBau AG haben
wir den grassten Einzelauftrag in der Sika Geschichte akquiriert; die Abdichtung der beiden Gotthard
Sudlose.

Daftr hat Sika Vorinvestitionen fir ein jahrelanges Praqualifikationsverfahren und neue Material-
entwicklungen von tber 3 Millionen Schweizer Franken geleistet, bevor auch nur ein einziges Kilo-
gramm bauchemischer Produkte geliefert werden konnte. Dies erforderte nicht nur Mut zu unterneh-
merischem Risiko, sondern auch eine starke Uberzeugung, dass die sehr hohen technischen Heraus-
forderungen mit neuen Produktlésungen erfillt werden konnten. Viele neue Wege mussten beschrit-
ten werden - “geht nicht” oder “gibt's nicht” kam im Sika-Vokabular nicht vor. Nach einem stark
selektiven Auswahlverfahren wurden die neuen Produktentwicklungen durch offizielle Prifinsti-
tute wie der EMPA etc., einem harten Praxistest unterzogen bevor sie in die Serienproduktion gingen.

Ich danke dem Sika Management fiir ihre unternehmerische Weitsicht und allen am Bau beteiligten
Mitarbeitern aus Forschung, Technik und Verkauf fur ihr beeindruckendes Engagement und den nie
erlahmenden Willen am Gotthard Crosses leisten zu wollen. Der Gotthard-Basistunnel - eine Pionierleistung
Schweizer Ingenieurskunst, gebaut durch die “Helden der Tiefe” aus vielen Nationen und erméglicht dank
modernster Beton- und Abdichtungstechnologie von Sika. Viele neue Produkte die heute weltweit ver-
kauft werden, tragen die “DNA” der Gotthard Spezifikationen in sich, da sie einmal fir eine spezifische
Problemldsung am “Jahrhundertbauwerk” entwickelt wurden.

Indiesem Sinne: “Happy Birthday Gotthard” und Gratulation an alle Sika Mitarbeiter und Projektbeteiligte.
Zusammen habt ihr “Berge versetzt” und neben Staunen ist auch Stolz tiber das Geleistete angebracht.
Der Gotthard-Basistunnel ist ein Monument, an dem sich viele kommende Tunnel messen miissen.

ERNESTO SCHUMPERLI
President Concrete & Waterproofing Division



INHALT

2 Editorial

4 Zahlen und Fakten

5 Sika und der Gotthard

6 Aus der Geschichte

8 Praqualifikationsverfahren

10 Highlights am Bau

12 Produkteinsatz und Serviceleistungen

16 Aliva Spritzmaschinen

18 SikaBau

20 Die NEAT aus meiner Sicht von Christian Anderrithi
21 Rekorde am Gotthard

22 Interviews am Bau mit Daniel Sp&rri und Urs Streuli
26 Statements

GOTTHARD-BASISTUNNEL
Das Jahrhundertbauwerk



ZAHLEN UND FAKTEN

1882 Eroffnung des Gotthard-Scheiteltunnels

Erste Entwdrfe fur einen Basistunnel
1947 zwischen Amsteg und Bodio

«Kommission Eisenbahntunnel durch die Alpen»

1963 pruft Varianten
1989 Bundesrat beschliesst die Netzvariante
mit Basistunnels durch Létschberg und
Gotthard/Ceneri
Volk stimmt der Vorlage zur «Neuen Eisenbahn-
1992 e

Alpentransversale» (NEAT) zu

1995-1998 Politische Debatte zur Redimensionierung
der NEAT und neue Finanzierung

Linienfihrung des Gotthard-Basistunnels
1995 .
wird festgelegt

1996 Erste Vorbereitungsarbeiten fur den
Gotthard-Basistunnel in Sedrun

1998 Volk stimmt der leistungsabhdngigen
Schwerverkehrsabgabe (LSVA) und der
Vorlage zur Modernisierung der Bahn
(FindV) zu: Finanzierung der NEAT ist
gesichert

1999 Beginn des Hz{uptvortriebsim
Gotthard-Basistunnel

2002 Erste Tunnelbohrmaschine kommtim
Gotthard-Basistunnel zum Einsatz

2007 Er6ffnung des Lotschberg-Basistunnels

2010 Hauptdurchschlag im Gotthard-Basistunnel

2016 Eroffnung des Gotthard-Basistunnels

2020 Voraussichtliche Er6ffnung des Ceneri-Basistunnels
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m Lange: 57 Kilometer (ldngster Eisenbahntunnel der Welt)

m 152 Kilometer Tunnelsystem im Fels

m Dauer Tunnelfahrt: knapp 20 Minuten fiir Personenziige

m Tunnelkapazitat: bis zu 260 Gliterziige sowie 65 Personenziige pro Tag

m Maximale Geschwindigkeit: Guterziige 160 km/h, Personenziige bis zu 250 km/h
m 45 Minuten schneller in Lugano

m Zwei einspurige Rohren, alle 325 Meter durch Querschldge verbunden

m Scheitelpunkt des Tunnels auf 550 m 0. M.

m Maximale Felstiberdeckung: 2300 Meter

m Bauzeit (ohne Sondierungen): 17 Jahre

m 28.2 Millionen Tonnen Ausbruchsmaterial

m Vortrieb der Hauptrohren mit Tunnelbohrmaschinen (80%) und Sprengungen (20%)
m 43800 Stunden nonstop fiir den Einbau der festen Fahrbahn

m Kosten der gesamten NEAT mit Létschberg-, Gotthard- und Ceneri-Basistunnel:
CHF 18.2 Milliarden (Preisstand 1998, exkl. Teuerung, MwSt. und Bauzinsen;
effektive Gesamtkosten: gut CHF 23 Milliarden)

m Am Bau Beteiligte: 2600 Personen

m Inbetriebnahme des Gotthard-Basistunnels: 11. Dezember 2016

Sika Produkte und Dienstleistungen

m Qualifikationsverfahren 1996 - 2002 mit umfangreichen Prifungen

und Vorinvestitionen von tiber CHF 3 Millionen
m Sika Zusatzmittel fur Gber 2 Millionen m® Beton
m Abdichtungsbahnen und Fugensysteme fir tiber 3 Millionen m? Abdichtungsflache
m 20000 Tonnen Betonzusatzmittel

m 40000 Tonnen Materialtransporte

m Betonspritzsysteme und Roboter auf den Tunnelbohrmaschinen fir effizienten Vortrieb

m Hilfs- und Erganzungsprodukte aus dem gesamten Sika Produktsortiment

m 12662500 Minuten Arbeitsleistung



SIKAUND DER GOTTHARD

Ein durchschlagender Erfolg

VOR UBER 100 JAHREN BEGANN EINE ERFOLGSGESCHICHTE
Wenn am 1. Juni 2016 der Basistunnel feierlich er6ffnet wird, ist
der Gotthard als Barriere zwischen Nord und Sid endgliltig be-
siegt. Dank dem ldngsten Eisenbahntunnel der Welt, brausen die
Zlge praktisch ohne Steigung durch die Alpen. Ein Meilenstein
im Verkehrswesen und fir die Mobilitat der Zukunft.

Der Gotthard-Basistunnel ist etwas Besonderes und Neues im
Tunnelbau. Er fuhrt durch eines der héchsten Alpenmassive.
Unter den hdchsten Berggipfeln verlduft der Tunnel rund 2000
Meter unter dem Felsgestein und wird an seinem Scheitelpunkt
nur ca. 550 Meter tiber dem Meeresspiegel verlaufen. Fiir die
gewaltigen Transport- und die modernen Hochgeschwindig-
keitszilige reduziert sich dank dieser neuen Strecke die Fahrzeit
von Zirich nach Mailand um rund eine Stunde.

Der Durchstich am 15. Oktober 2010 war der Moment wo es klar
wurde, das Jahrhundertbauwerk Gotthard-Basistunnel wird er-
folgreich fertiggestellt. EIf Jahre nach der ersten Sprengung er-
folgte der Durchschlag in der 57 Kilometer langen Gotthardréhre.
Bis zur Inbetriebnahme am 1. Juni 2016 werden insgesamt 152
Kilometer Tunnelstrecke angelegt und 28 Millionen Tonnen Ge-
stein aus dem Berg gebrochen sein.

Gotthard - wo fiir Sika alles begann

Vor knapp 100 Jahren begann die Erfolgsgeschichte des heute
weltweit tatigen Sika Konzerns ebenfalls am Gotthard im
Tunnelbau. 1918 schuf Sika mit der Abdichtung zur Elektrifi-
zierung des Eisenbahntunnels einerseits die Voraussetzung
fur den Erfolg der Eisenbahn auf der Nord-Siid Achse, anderer-
seits aber auch die Basis fiir den weltweiten Erfolg der Sika. Am
Gotthard-Basistunnel stellten sich vergleichbare Herausforde-

rungen wie 1918, aber auch ganz neue. Nicht nur die baulichen
Dimensionen forderten den Tunnelbauern alles ab, vor allem
auch die hohen Temperaturen von 30°C bis 40°C unter Tage muss-
ten bewadltigt werden. Die hohen Anforderungen an Material
und Technik, wie zum Beispiel die Langlebigkeit des Betons von
100 Jahren, die bei diesem Jahrhundertbauwerk ein zentrales
Thema war, mussten erfillt werden.

Komplette Baukompetenz von Sika

Der neue Gotthardtunnel erforderte die gesamte Baukompetenz
von Sika. Abdichtungssysteme, Bauchemie-Know-how sowie
Maschinenlgsungen waren nur ein Teil unseres Leistungsum-
fangs. Der Tunnelausbruch wurde mit hochwertigem Spritz-
beton gesichert. Darauf wurden Sikaplan® und Sarnafil®
Abdichtungsfolien verlegt. Danach konnte die Betoninnenschale
mit Sika Zusatzmitteln eingebaut werden, unter Einbezug der
hochprazisen Anforderungen an die Oberflachengeometrie des
Tunnels. Die perfekte Betonoberflache ist die sichtbare Visiten-
karte der Betonarbeiten.

Menschen bauen fiir Menschen

Der ldngste Eisenbahntunnel der Welt bildet das Herzstiick
der neuen Eisenbahn-Alpentransversale (NEAT). Er verkérpert
Schweizer Werte: Innovation, Prdzision und Zuverldssigkeit.
Werte, welche auch die beteiligten Sika Mitarbeitenden tber
die gesamte Bauzeit von 14 Jahren, und auch bereits wahrend
der Vorleistungen ab 1996, mit Stolz und Zufriedenheit partner-
schaftlich auf allen Ebenen zum Gelingen dieses Jahrhundert-
bauwerks eingebracht haben. Sika baut mit und fiir Menschen -
wie hier am Gotthard eindriicklich unter Beweis gestellt wurde.
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AUS DER GESCHICHTE

Der Gotthard-Basistunnel ist ein weiterer Meilenstein einer langen
und bewegten Geschichte des Gotthards, die einst mit Postkutschen begann.

1830 - DIE ERSTEN POSTKUTSCHEN

Nach der Er6ffnung der neuen Strasse 1830 verkehrte dreimal
wdchentlich ein Kurswagen zwischen Flielen und Chiasso. Zum
Einsatz kamen kleine Einspannerkutschen mit zwei bis drei Pldt-
zen. Die grosse Zeit der Gotthardpost begann jedoch erst 1842,
als taglich ein funfspanniger, zehnplatziger Wagen in beiden
Richtungen fuhr. Die Fahrt von Como nach Fluelen dauerte
knappe 23 Stunden.

1882 - EROFFNUNG DER GOTTHARDBAHN

Der Scheiteltunnel der Gotthardbahn war mit seinen 15 Kilome-
tern der ldngste Tunnel der Welt. Die Postsendungen wurden
bereits ab 1881 durch den im Rohbau fertigen Tunnel trans-
portiert. Damit gehorten die beschwerlichen und gefahrlichen
Fahrten tGber den Pass der Vergangenheit an.

1918 - ELEKTRIFIZIERUNG DES EISENBAHNTUNNELS

Der Verwaltungsrat der SBB beschloss am 16. Februar 1916 die
Elektrifizierung der Gotthardbahn von Erstfeld bis Bellinzona.
Die grossen Probleme bei der Kohlenbeschaffung wahrend des
ersten Weltkrieges drangten auf eine rasche Verwirklichung der
Plane. Zudem sind elektrische Triebfahrzeuge bedeutend leis-
tungsfahiger als thermische, was zu einer Erhéhung der Reise-
geschwindigkeit fihrt. Ab 1918 wurde die Elektrifizierung plan-
massig ausgefiihrt, sodass am 12. Dezember 1920 der gesamte
Abschnitt Erstfeld-Biasca eroffnet werden konnte.

1922 - ERSTE PASSUBERQUERUNG MIT DEM POSTAUTO
Bereits 1895 soll ein erstes Automobil den Gotthardpass er-
reicht haben. 1921 fuhr zum letzten Mal eine Pferdepostkutsche
Uber den Gotthard. Im darauffolgenden Jahr verkehrte bereits
der Car alpin, das erste Postauto.

1980 - EROFFNUNG DES STRASSENTUNNELS

Der ndchste Rekord gehort dem 16.9 Kilometer langen Strassen-
tunnel, der 1980 eingeweiht wurde und viele Jahre der ldngste
der Welt blieb. Damit gab es auch fiir den Postautoverkehr zwi-
schen Uri und dem Tessin eine schnelle und wintersichere Ver-
bindung.

2016 - EROFFNUNG DES GOTTHARD-BASISTUNNELS

Das nachste Jahrhundertbauwerk am Gotthard: Dank dem Basis-
tunnel brausen Hochgeschwindigkeitsziige kinftig mit bis zu
250 Kilometern pro Stunde durch das Alpenmassiv. Der Tunnel
wurde aber hauptsachlich fir die Guterziige gebaut. Bis zu finf
Guterziige pro Stunde und Richtung sind vorgesehen, darunter
voraussichtlich auch je zwei Paketziige und der Briefpostzug.
Sie verkehren tdglich zwischen Harkingen und Cadenazzo. lhre
Fahrzeit reduziert sich um tber 45 Minuten. Aber auch kinftig
fahrt die Post noch tUber den Gotthard - mit dem Postauto.

_"Bild: Zentralbi - Ziirich, Graphis

-~ Hrpragasiig

Bild: Zentralbibliothek Zrich, Graphische Sammlung und Fotoarchiv

Bild: © AlpTransit Gotthar@AG
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PRAQUALIFIKATIONSVERFAHREN

Beton und Abdichtungsbahnen

100 JAHRE NUTZUNGSDAUER GEFORDERT

Durch den Bauherrn AlpTransit wurde eine 100-jahrige Nut-
zungsdauer ohne wesentlichen Unterhalt am Beton gefordert.
De facto also eine 100-jdhrige Dauerhaftigkeit fiir den Beton
und die Abdichtungssysteme. Zu diesem Zweck hat der Bauherr
erstmalig ein Praqualifikationsverfahren festgelegt, an dem sich
die Anbieter tiber drei Stufen fir die Arbeiten an allen finf vor-
gesehenen Bauabschnitten einzeln qualifizieren mussten:

m Stufe 1: Eignungsnachweis; fachlicher und produktionstech-
nischer Nachweis “Bewerbungsunterlagen der Stufe 1 vom
Marz 1996".

m Stufe 2: Vorprifungen; selbststandige Durchfihrung der Be-
tonversuche mit Originalgesteinskérnungen, aber ohne Ein-
haltung erschwerter Temperaturbedingungen; Meldung der
Resultate als Zulassung zu den Hauptprifungen.

m Stufe 3: Hauptprifungen; Durchfiihrung der Betonsorten OB
1+2 und SB1+2 unter Aufsicht der Bauherrschaft bei Einhal-
tung aller Rahmenbedingungen; erfolgreiche Resultate sind
die Basis zur Aufnahme in das Sortenverzeichnis der Ange-
botsunterlagen.

Die Durchfiihrung der Hauptpriifungen erfolgte im eigens dafir
vorbereiteten VSH VersuchsStollen Hagerbach AG unter Auf-
sicht des Bauherrenvertreters. Anbieter hatten sich dabei in An-
bieterteams zu formieren, jeweils ein Zementhersteller und ein
Zusatzmittelhersteller bildeten ein Team pro Bauabschnitt, und
konnten auch nur als Team bestehen. Den Unternehmungen
standen fir die Ausfiihrung dann die Listen der zugelassenen
Teams pro Bauabschnitt zur Wahl der Lieferpartner zur Verfi-
gung. Zeitlich wurde das Praqualifikationsverfahren Jahre vor
dem eigentlichen Baubeginn durchgefiihrt. Das ergab Planungs-
sicherheit und war auch notwendig, da zur Erreichung der gefor-
derten Sulfatbestandigkeit des Betons eine zwei Jahre dauernde
Prifung vorgeschrieben war. Dieses Priifverfahren wurde wah-
rend der Ausfiihrung dann durch einen schnelleren Test ersetzt.

GOTTHARD-BASISTUNNEL
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Tabelle 1: Dauerhaftigkeitsanforderungen an die
Betonqualitaten OB 1und OB 2

Betonqualitit (OB = Ortbeton) m m

Festigkeitsklasse

SIA162/1, Prufung Nr.1/2 B45/35 B45/35
Wasserdichtigkeit (Wasserleit- 2 )
fahigkelt) SIA 162/1, Prifung Nr.5/7 = 12 8/mMN <8g/mh
Chemische Bestandigkeit (Sulfat)

XA2 gemdss prEN 206, 1997 = < 0.50%0
definitive Beurteilung nach 720 Tagen

Schwindverhalten _ maglichst
SIA162/1, Priafung Nr. 4 gering
Minimaler Zementgehalt > 325 kg/m? >330 kg/m?
Maximaler Wassergehalt <0.50 <0.50

Neben der kompromisslosen Erfillung der Dauerhaftigkeits-
grenzwerte wurden schon im Praqualifikationsverfahren An-
forderungen an eine mégliche Verarbeitung definiert die sicher-
stellen sollten, dass die gepriiften Betonsorten auch den Praxis-
anforderungen der Unternehmer geniigen. Dazu musste der Be-
ton nicht nur hergestellt, sondern gemdss der Vorgaben des Prd-

qualifikationsverfahrens transportiert, geférdert und verbaut
werden. Es hat sich dann aber beim Start der Bauausfihrung
rasch gezeigt, dass die jeweiligen Unternehmer unterschiedliche
und zum Teil stark abweichende Anforderungen an den Einbau
stellten. Darum mussten die beim Praqualifikationsverfahren
bewilligten Betonrezepturen bei Baubeginn noch einmal ge-
prift und fir den Einbau im Tunnel freigegeben werden.

DashatteaberdenVorteil, dass zwischenzeitliche Entwicklungen
im Bereich der Bindemittel und Betonzusatzmittel nicht per se
ausgeschlossen waren. Gerade in dieser Zeit machten Fliessmittel
aufBasisvonPolycarboxylaten (PCE)und dauerhafte Bindemittel
(CEM 111) grosse Entwicklungs- und Anwendungsfortschritte.



Tabelle 2: Verarbeitungsanforderungen an die Betonqualitaten
0OB1und OB 2

Betonqualitiit (OB = Ortbeton) OB 1und OB 2

Anforderung Verarbeitungszeit:

Pumpbar wdhrend 6 Stunden und 100 Meter

- Frischbetontemperatur: kein wesentlicher Anstieg tiber 6 Stunden
- Lagerungstemperatur Frischbeton: 25°C bis 30°C

- Gesteinskérnungen: Ausbruchmaterial aus dem Gotthard

Anforderung Friihfestigkeitsentwicklung:
>5N/mm? nach 12 Stunden

- Herstellung der Priifkorper nach 4 und 6 Stunden
- Lagerungstemperatur Prifkorper: 35°C

Kunststoff-Dichtungsbahnen im Hértetest

In einem aufwandig angelegten Evaluationsverfahren wurden
alle in Europa gangigen Kunststoff-Dichtungsbahnen aus den
unterschiedlichsten Materialien getestet. Um den verscharften
Anforderungen wie der hohen Gebirgsiiberdeckung, der erhgh-
ten Umgebungstemperatur und der geforderten Nutzungsdauer
von 100 Jahren Rechnung zu tragen, haben die AlpTransit Gott-
hard AG und die BLS Transit AG, die in der Norm SIA V280 (1996)
bestehenden Anforderungen an die Kunststoffdichtungsbah-
nen erganzt.

Erstmals wurden nicht nur die einzelnen Komponenten nach
Vorgaben gepriift, sondern die Wechselwirkungen im System
mussten ebenfalls den erhéhten Anforderungen gentigen.

m Alterungsverhalten: Das extra entwickelte Alterungsverfah-
renisteinesderstrengsten. Dabeiwurdenalle Systembestand-
teile wahrend 24 Monaten unter verschiedenen Bedingungen
(sauerstoffangereichertes Wasser, Druck, alkalische und saure
Umgebung, mikrobiell aktiver Erde) gelagert und danach ge-
praft.

m Verlegetauglichkeit: Eine Uberwachung der Verlegung war neu,
die Abdichtungssysteme wurden in der Praxis verlegt und ein-
betoniert, aber hinterher wieder ausgebaut und beurteilt.
Weltweit sind nur die NEAT Systeme eins zu eins gepriift.

m Druck-Schubversuch: Die Dichtigkeit, Drainagefahigkeit wie
auch das Deformationsverhalten unter Druck- und Schubein-
wirkung wurden durch eine neu entwickelte Priifanlage
evaluiert.

Betonanforderungen AlpTransit

Dauerhaftigkeit & Verarbeitbarkeit (Betonsysteme AlpTransit Cotthard AG)

Sohlenbeton i

s0cm

socm |
Anforderung Tunnelunternehmer

“oem I \

Anforderung AlpTransit alen: x + 12 Stunden

Ausbreitmass in cm

30em

20em

10em Anforderung AlpTransit

Anforderung Unternehmer

2h an 6h 8h 100 12h 14n 160 18h 20n 22h

Zeitin Stunden
Grafik: Betonanforderungen beztiglich Verarbeitungszeit und Frihfestigkeitsentwicklung
(Vorgabe AlpTransit und die Anforderungen des Tunnelbauunternehmers)

Kein bestehendes System konnte die gestellten Anforderungen
auf Anhieb erfullen. Durch gezielte Weiterentwicklungen war
Sika in der Lage mit den Kunststoff-Dichtungsbahnen Sika-
plan® NEAT und Sarnafil® NEAT eine Losung sowohl auf PVCG-P
wie auch auf FPQ Basis anbieten.
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HIGHLIGHTS AM BAU

Jurg Schlumpf, Corporate Target Market Manager Concrete

STEUERUNG DER BETONEIGENSCHAFTEN

DURCH BETONZUSATZMITTEL

In der heutigen Betontechnologie sind Betonzusatzmittel zur
Einstellung und Steuerung spezifischer Frisch- und Festbeton-
eigenschaften nicht mehr wegzudenken. Dafir stehen eine Viel-
zahl von verschiedenen Produkten zur Verfiigung, mit denen
im Frischbeton vor allem Verarbeitungszeit, Verzogerung oder
Beschleunigung, Homogenitdt, Fliessverhalten und Verdicht-
barkeit gesteuert werden. Im Festbeton liegt der hauptsdch-
liche Einfluss in der Minimierung der Porositat durch die Wasser-
reduktion. Daneben werden aber weitere dauerhaftigkeitsfor-
dernde Zusatzmittel verwendet, die zum Beispiel das Schwin-
den des Betons oder die Korrosionsbestandigkeit der Baustdhle
positiv beeinflussen.

Gute Verarbeitbarkeit trotz hoher
Dauerhaftigkeitsanforderungen

Um trotz der hohen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit gute
und sehr lange Verarbeitungseigenschaften zu erreichen,
mussten den Betonsorten geeignete Betonzusatzmittel, oder
Kombinationen davon, zudosiert werden. Neben einer starken
Wasserreduktion (tiblich bei Sika® ViscoCrete®-Typen) waren
flir das Gotthardprojekt vor allem eine gute Mischungsstabilitat
und geringe Schwankungen der Betoneigenschaften gefordert.
Dies weil samtliche Betone aus Tunnelausbruchsgesteins-
kornungen hergestellt wurden. Speziell die Sande stellten hohe
Anforderungen an die Wahl der Fliessmittel. So wurden bei
einzelnen Baulosen Uber die gesamte Bauzeit immer wieder
neue, baustellengerechte Lésungen formuliert, wahrend man
bei anderen Bauabschnitten von Beginn anmit verschiedenen
Fliessmitteln, in variablen Dosierungen gleichzeitig dosiert,
arbeitete. Mit dieser Massnahme konnte auch den unterschied-
lichen Umgebungstemperaturen und steigendenTransport-
distanzen flexibel Rechnung getragen werden.

Ein Beispiel dieser Fliessmittelkombinationen war:

m Typ 1: starke Wasserreduktion, gute Frithfestigkeitsentwick-
lung, geringe Verarbeitungszeit, mischungsstabilisierend

m Typ 2: reduzierte Wasserreduktion, lange Verarbeitungszeit
speziell auch bei hohen Temperaturen, mischungsstabilisierend

Mit diesem Konzept wurden wahrend Jahren samtliche Betone,
(Sommer und Winter), mit einer anfanglichen Transportdistanz
von wenigen 100 Metern bis tiber 30 Kilometer zuverldssig pro-
duziert.

Speziell im Bereich des dauerhaften Betons fiir Infra- Betonzusatzmittel Toolbox

strukturbauten treffen verschiedenste Anforderun-
gen aufeinander. Im Falle des Gotthard Basistunnels q
waren dies:

m Dauerhaftigkeit und Verarbeitbarkeit
(Transport und Einbau)
m Dauerhaftigkeit und Friihfestigkeitsentwicklung
(Ausschalfristen) 5
m Verarbeitbarkeit und gebrochene Zuschlige gz

20

Frisch Abbinden Hart

a0

-k 2
- Oberflachen Verbesserer
- Betonfarben

- Schalungstrennmittel

- Leichtbeton "

20
Druckfestigkeit [MPa]

(Feinanteile) o
m Temperaturunterschiede und Gleichmassigkeit
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Grafik: Ubersicht der Betonzusatzmittelanwendungen zur Steuerung
der Frisch- und Festbetoneigenschaften



Ausbreitungsmass [em]

Kontrollierte und lange Verarbeitbarkeitszeiten

trotz hoher Temperaturen

Bei einem Bauabschnitt waren Tunnelstrecken von tber 30 Kilo-
meter aufzufahren. Der Beton musste fir diese langen Trans-
portdistanzen ausgelegt werden. In allen Abschnitten wurde
der Beton mit Eisenbahnziigen zur Einbaustelle transportiert.
Aufgrund der topografischen Verhaltnisse der Betonproduk-
tionsstellen ergaben sich verschiedenste Wetter und Tempe-
raturbedingungen. Wahrend es tber Tage im Winter zu Minus-
temperaturen kam, lagen die Temperaturverhdltnisse an der
Einbaustelle in einzelnen Abschnitten bei tiber 30°C. Es galt also
die Betoneigenschaften beziiglich Verarbeitungszeit einerseits
auf die Transportdistanz und andererseits auf die sich standig
dndernden Temperatursituationen einzustellen.

Zusatzlich wurden vom verarbeitenden Unternehmen nicht nur
Anforderungen beziglich der Verarbeitungszeit, sondern gleich-
zeitig auch Mindestanforderungen an die Friihfestigkeit zur Er-
reichung der Ausschalfristen gestellt. Es mussten sogenannte
Zusatzmittel zur Konsistenzsteuerung (Sika ViscoFlow® Slump
Retention Polymers) auf Basis modifizierter PCE entwickelt
werden. In den Jahren der Bauausfihrung waren solche Produkte
noch nicht etabliert. Daher darf deren Einsatz beim Bau des
Cotthard-Basistunnels wohl als Innovation bezeichnet werden.
Heutzutage werden die sogenannten “Slumpkeeper” oft auch
separat dosiert und haben eine enorme Weiterentwicklung beim
Einsatz in Kombination mit verschiedensten Bindemitteln
durchlaufen.

Tabelle 5.1.2: Versuchsresultate Hochtief, Bodio / Faido
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Grafik: Versuchsresultate der Laborversuche mit original Ausgangsstoffen im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie zum Langstrecktransport von Beton im Jahre 2004 durch
den Unternehmer HOCHTIEF Consult Materials.

Friihfestigkeit [N/mm?]

Frithe Ausschalfristen trotz langer Verarbeitungszeiten

und dauerhaftem Bindemittelkonzept

Ist der Beton einmal zur Einbaustelle transportiert und mittels
Pumpfoérderung in die Schalung eingebaut, gilt es die Anforde-
rungen des Taktplanes fir die Ausschalfristen einzuhalten.
Beim Spritzbeton entstehen daraus keine Probleme, da bei
Spritzbeton unabhangig von der Verzégerungslange, die Reak-
tion mit dem Abbindebeschleuniger im Stromwandler direkt vor
der Applikation ausgeldst wird. Die erforderlichen Frithfestig-
keiten nach einer, zwei, vier und acht Stunden kénnen dadurch
nahezu unabhangig von der geforderten Verarbeitungszeit er-
zielt werden. Im Bereich des Konstruktionsbeton (hauptsach-
lich Innenringbeton und Sohlbeton) ist diese “Spritzbeton-Ak-
tivierung” unmittelbar beim Einbau nicht méglich oder nur sehr
aufwandig umzusetzen.

Darum musste schon bei der Betonherstellung die geplante Ver-
arbeitungszeit und erforderliche Ausschalfrist inklusive der zu
erreichenden Festigkeit vorgeplant werden. Fiir den Sohlbeton
am Gotthard-Basistunnel hiess das x + 4 Stunden und fir den
Innenringbeton x + 12 Stunden. Die dabei geforderten Druck-
festigkeiten mussten > 5 N/mm? am Probewdirfel 15/15/15 cm
erreichen. Es galt also beim Betonkonzept eine Abstimmung zwi-
schen Fliessmittel, Verzégerung und Friherhdrtung zu finden.
Das konnte durch den Einsatz von drei verschiedenen Beton-
zusatzmitteln, abhangig von den dusseren Verhdltnissen, ein-
gestellt werden.

GOTTHARD-BASISTUNNEL
Das Jahrhundertbauwerk

n



12

SIKA PRODUKTEINSATZ
UND SERVICE AM BAU

AufGrosstunnelbaustellensindnebendenHauptarbeiten Tunnel-
ausbruch, Sicherung, Abdichtung und Ausbau eine schier endlose
Reihe weiterer Arbeiten zu erledigen. Das geht von kleinen Repa-
raturarbeitenbishinzuganzenBodenbelagssystemen, Schienen-
verklebungen oder Brandschutzmassnahmen. Wahrend die
Hauptarbeiten, wie Beton- und Spritzbetonkonzepte und Tunnel-
abdichtungssysteme, der Grossbaustellen in aufwandigen Vor-
versuchen bestimmt und vergeben werden, (im Falle des Gott-
hard-Basistunnels durch das Praqualifikationsverfahren), mis-
sen fur die vielen weiteren Arbeiten Losungen vor Ort gesucht
werden. Hier werden Konzepte und Produkte von Fachleuten
der Baustelle und der Sika evaluiert und gepriift. Da Sika tber ein

Nachfolgend werden die wichtigsten Produkte und Systeme der
Sika kurz vorgestellt:

Spritzbetone (SB) Spreng- und TBM-Vortrieb:
Sika® ViscoCrete® SC Fliessmittel
SikaTard® Verzogerer

Sigunit® Beschleuniger

SikaFume® Betonzusatzstoff
SikaPump® Start-1 Anpumphilfe
FlexoDrain W Halbschalen

Sika® PM-500 PC Spritzbetonsystem
Sika® PM-702 Betonpumpe
Aliva®-503 Spritzbetonmaschine
Aliva® L-1/1-2 TBM-Spritzbetonsystem
Aliva®-278 Betonpumpe

Aliva®-403 Dosiersystem

Ortbeton (OB):

Sika® ViscoCrete® Fliessmittel
SikaTard® Verzogerer

SikaPump® Pumphilfe

SikaPump® Start-1 Anpumphilfe
SikaFume® Betonzusatzstoff

Sika® Separol® W Schalungstrennmittel
Sika® Mischerschutz Oberfldachenschutz

GOTTHARD-BASISTUNNEL
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ausserst breites Sortiment an Produktlosungen fir beinahe
alle Anforderungen anzubieten hat, kénnen unsere Technischen
Berater mit der jeweils “richtigen” Lésung Kundenherausforde-
rungen angehen. Beim Gotthard-Basistunnel waren unsere
ganzjahrig auf den Objekten arbeitenden Baustellenbetreuer
eine zusdtzliche Verstdrkung dieser Zusammenarbeit. Wann
immer eine Herausforderung zu bewaltigen war, unsere Leute
waren vor Ort; das schafft Vertrauen!

Insgesamt wurden durch Sika mehr als 40000 Tonnen an Pro-
dukten und tber 3 Millionen m? Abdichtungssysteme geliefert
und appliziert.

Spritzbetonsicherung hinter dem Ausbruch mit Nassspritzbeton im TBM-Vortrieb

Innenringbeton als dauerhafter Endausbau der beiden Hauptréhren



Sofortsicherung und Ankerverklebung an kritischen Stellen:
Sika® Rock Shot-3 Trockenspritzmartel

Sika AnchorFix®Ankerklebstoff

Sika® Intraplast® Injektionszusatzmittel

Sika® Fix T-10 RX Injektionsharz

SikaCem®-501 Schnellzement

Aliva®-252 Spritzbetonmaschine

Tempordre Ausbruchsicherung mit Trockenspritzmorteln

Abdichtung der Tunnelbauwerke:

Sikaplan®14.6 NEAT Kunststoff-Dichtungsbahn
Sarnafil® MP 916-20 B2

Sika® Fugenbander

Sikaplan® WT-1200

Sikaplan® Schutzbahnen

Sikaplan® Ubergangsband

Sika® Trapez Profile Schalungseinlage
Sikadur-Combiflex® Fugenabdichtung
SikaSwell® Quellband

Dauerhafte Abdichtungssysteme appliziert nach der Spritzbetonsicherung
und vor dem Innenringbetonausbau

“Shop on the Job":

Sika MonoTop® Reprofiliermartel
Sikadur® Reparaturmortel

Sika® FastFix Schnellmértel

Sika®-4a Schnellbinder

SikaGrout® Vergussmortel
Sikafloor®-2530 W Bodenbeschichtung
Sikaflex®-11 FC Dichtstoff

Sika Boom® Fillschaum

=

Um immer lieferbereit zu sein wurde auf der Baustelle ein Lager mit den wichtigsten
Produkten eingerichtet “Shop on the Job".

Kompetente Beratung und Betreuung vor Ort:
m Baustellenbetreuer

Technische Berater

Beton & Mortel-Service

Gerate-Service

Produktmanagement

Bestell- und Lieferservice

Fachleute der Sika vor Ort bei der Frihfestigkeitsprifung von Spritzbeton

GOTTHARD-BASISTUNNEL
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ALIVA SPRITZMASCHINEN

SPRITZBETONSYSTEME

Im Fruhjahr 2002 durften wir die ersten beiden Aliva®-500
(Spritzbeton-Mabile) nach Faido liefern. Nach intensiven Schu-
lungen und Anpassungen an den Cerdten sowie standigem
Support von Sika, konnte sich der Unternehmer immer besser
auf dieses Spritzmaobil einstellen. Mit der Zeit wussten die
Anwender das Gerdt sehr zu schatzen. Die Aliva®-500 war
damals eine Eigenproduktion mit der eigenen Kolbenpumpe
Aliva®-278 die bis 20 m3/h Leistung bringt.

Im Herbst 2002 lieferten wir dann ebenfalls zwei Aliva®-500
nach Sedrun zur ARGE Transco. Durch den stets guten und pro-
fessionellen Support vom technischen Biiro und dem Aliva Kun-
dendienst bestanden die Gerate auch in Sedrum die Feuertaufe.

Die Aliva®-500 von Transco Sedrun waren nicht mehr zu 100%
reine Aliva-Gerdte, weil sie ab Mitte 2002 mit den Schwing-
betonpumpen ausgeristet wurden. Wdhrend knapp einein-
halb Jahren wurden die Aliva®-500 mit den Schwingpumpen
gebaut und dann wurde die Zusammenarbeit mit Schwing
beendet. Mitte 2003 wurde die strategische Allianz zwischen
Putzmeister und Sika geschlossen und Aliva produzierte
keine “eigenen” Spritzmabile mehr sondern vertrieb Putzmeis-
tergerdte. Zwischen 2003 bis 2006 kamen dann noch neun wei-
tere Spritzmobile an den beiden genannten Baustellen Faido
und Sedrun zum Einsatz. So waren insgesamt 13 Spritzmobile
an diesen beiden NEAT Baustellen zusammen im Einsatz.

Projektspezifische Spritzbetonausriistung der beiden
Herrenknecht TBM S-210 und S-211 vom Consorzio TAT
Bodio/Faido

Ende Februar 2002 unterzeichnete Sika den Werkvertrag mit
Herrenknecht AG fir die Ausriistung des Spritzbetonequip-
ments beider Tunnelbohrmaschinen der Baulose Bodio und
Faido. Bereits im April startete die Montage in Schwanau fir
die erste TBM, welche dann im September in Betrieb genom-
men wurde. Mit der Ausriistung der zweiten TBM wurde parallel
rund drei Monate spdter begonnen. Die Schlussabnahme, die
erst nach 500 Meter Vortrieb auf der Baustelle erfolgte, war fur
die erste TBM Ende 2002 und fir die zweite TBM Anfang 2003.

Die Herstellung und Ausriistung der beiden TBM's nahm somit
rund ein Jahr in Anspruch. Die beiden Tunnelbohrmaschinen leis-
teten wahrend rund achteinhalb Jahren mit Unterbrichen
und Umbauten in der MFS Faido ihren Dienst. Die gesamte ins-
tallierte Spritzbetonausriistung hat wahrend der Einsatzdauer
zuverlassig funktioniert und wir konnten diesen wichtigen und
grossen Auftrag zur Zufriedenheit von Herrenknecht und dem
Consorzio TAT ausfihren.

GOTTHARD-BASISTUNNEL
Das Jahrhundertbauwerk

Auf den beiden TBM’s wurden verschiedene Leistungen installiert:

m Anlagesteuerung

m Beschleuniger-Dosier-Anlage

m Druckluftsystem

m Mértelkibel

m Spritzbetonpumpen mit Forderleitungen

m Spritzroboterim LTund im L2

m Aliva®-503 fur Ausgleichsspritzbeton

m Rotormaschinen Aliva®-263 fiir den Ausgleichsspritzbeton

m Rotormaschinen Aliva®-252 und Aliva®-237 fir die
Sofartsicherung mit Trockengunit

m Weiteres Spritzbetonequipment

In Sedrun kamen auch eine PM702D Spritzbetonkolbenpumpe
mit Dosiergerat Aliva®-403.5 sowie eine kleine Rotormaschine
Aliva®-246 zum Einsatz. In Faido wurde ebenfalls eine Aliva®-
246 eingesetzt. Fur die Querschldage vom Teilabschnitt Bodio
und Faido wurde ein Aliva®-504 (Roboter auf Radern) mit einer
Aliva®-263 zum Einsatz gebracht. Fur die Verfullung der gro-
ssen Hohlrdume in der TBM Montagekaverne entschied man
sich fir den Blasversatz mit 8 -16 mm Kies. Dieses Material
wurde im Dinnstromverfahren mit einer Aliva®-285 und einer
Aliva®-262 gefordert.




Beim Projekt NEAT am Gotthard haben Sika und Aliva samtliche
Kernkompetenzen erfolgreich unter Beweis gestellt. Nebst
dem Engineering durften wir die massgeschneiderten Aufbau-
systeme der TBM's herstellen, liefern und montieren. Es wurden
samtliche Rotormaschinen sowie Spritz-Systeme und Spritz-
einrichtungen, die wir damals im Sortiment hatten, zum Einsatz
gebracht. Unser lokaler Kundendienst leistete mit vielen Einsdt-
zen fur Reparaturen und Revisionen in Sedrun, Faido und Bodio
einen wichtigen Teil zum Gesamterfolg.

Wirsind stolz, Teildieses grossartigenProjektes zu sein, denn Sika
Produkte, Aliva Maschinen und Dienstleistungen haben einen
ganz entscheidenden Anteil am Erfolg.
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SIKABAU

SPEZIELLES ZU DIESEM OBJEKT

Das grosste je von der SikaBau AG erstellte Bauwerk war der
Gotthard-Basistunnelabschnitt Siid mit den Baulosen Bodio
und Faido. Das Los Bodio hat eine Gesamtlange von knapp
31.5 Kilometern, dasjenige von Faido 27 Kilometer! Diese Bau-
lose wurden von der Abdichtungsarbeitsgemeinschaft IGS
(Consorzio Impermeabilizzazione Gottardo Sud) bestehend
aus den Firmen SikaBau AG, Schlieren und der Tecton AG, Em-
menbriicke ausgefiihrt. Die Federfiihrung, die technische Lei-
tung und das Qualititsmanagement iibernahm die SikaBau AG
und die kaufméannische Leitung die Tecton AG.

Aufgrund des straffen Bauprogramms bzw. Bauablaufs inner-
halb der Ausbauinstallationseinrichtung (“Wurm”) der ARGE
TAT mussten bis zu zweimal 36 Laufmeter TBM-Profil pro Tag
(ca. 1600 m? Flache) abgedichtet werden. Dies bedeutete
nicht nur eine sehr grosse Abdichtungsleistung auf den beiden
halbautomatischen Verlegeeinrichtungen pro Wurmseite,
sondern auch eine logistische Meisterleistung. Da nicht tiber-
mdssig viel Material vor Ort gelagert werden konnte (auf-
grund der zu hohen Brandlast bzw. Platzmangels), mussten die

GOTTHARD-BASISTUNNEL
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Abdichtungsmaterialien “just in time” an die jeweiligen Einbau-
orte bestellt und angeliefert werden. Als Ausbauorte waren
nicht nur die Einspurtunnel-Profile (EST) der TBM vorge-
geben, sondern auch alle Spezialprofile wie Querschldge, Multi-
funktionsstelle oder die Tunnelverzweigungen. Diese mussten
oftmals gleichzeitig mit den Hauptabdichtungsarbeiten er-
stellt werden. Die Belegschaft arbeitete im Regelfall an 7 Tagen
2-schichtig und musste kurzzeitig auf bis maximal 32 Mitarbeiter
aufgestockt werden. Ein Ausbauunterbruch oder Behinderungen
innerhalb der Wurmarbeiten, welche bauseits mit einer hohen
Ponale behaftet waren, konnten mit sehr flexiblen Einsatzpla-
nen und der technischen Erweiterung auf Zwillingsverlegeein-
richtungen fur jede Wurminstallation verhindert werden (Red-
undanz der Schltsselinstallationen). Als Kaderpersonal waren ein
Bauschreiber/-Ausmesser sowie ein Polier permanent vor Ort.
Der Baufiihrer sowie sein Technischer Leiter waren wéchentlich
mehrmals in den Ausbaubaustellen.

Das kiirzeste Baulos der NEAT war der Abschnitt Sedrun -
nicht aber das einfachste

Der Zugangsstollen betrug 909 Meter und anschliessend war
eine Schachtanlage tber ca. 850 Meter Tiefe vorhanden. Die EST
der Réhren Ost und West haben zusammen eine Gesamtlange
von ca. 17.3 Kilometer. Der Schachtfusspunkt hat das Baulos
Sedrun in einen Nord / Stidabschnitt geteilt, wobei der Nordteil
gesamthaft nur knapp 6 Kilometer betrug. Alle Materialien und
die Mannschaft konnten nur ber die vorhandene Schachtanlage
zu den Arbeitsstellen transportiert werden. In den Nord- wie
Sudgewdlbeausbau-Baustellen konnten mit zwei Verlegeaus-
ristungen die Abdichtungsarbeiten ausgefiihrt werden. Die
Belegschaft der SikaBau AG applizierte an funf Tagen pro Wo-
che ihre Abdichtungsarbeiten so, dass eine durchschnittliche
wdchentliche Ausbauleistung von mind. zwei Bldcken oder 20
Laufmeter Tunnel pro Tag (ca. 450 m?) resultierte. Die maxi-
male Belegschaftsgrasse wurde mit 15 Mitarbeitern vor Ort im
2-Schichtbetrieb erreicht. Die kadermadssige Begleitung vor Ort
wurde mit den regelmassigen Baufihrerkontrollen sowie einem
permanent vor Ort arbeitenden Vorarbeiterteam bewerkstelligt.

In den beiden Hauptlosen Bodio/Faido und Sedrun wurden
ca. 25000 m? Abdichtungsfolie und Drainagematerial pro Kilo-
meter Tunnelverbaut oder (iberdie Gesamtbauzeitca. 2.5 Millionen
m? Abdichtungsmaterialien. Fir diese NEAT-Baulose mussten
spezielle Abdichtungssysteme erarbeitet und anschliessend
freigegeben werden.

Gesamthaft konnten an diesen beiden Teilstiicken des Gott-
hard-Basistunnels tber 12 Jahre Arbeitsleistungen durch die
SikaBau AG erbracht werden.
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DIE NEAT AUS MEINER SICHT

Christian Anderrtthi, Verkaufsleiter Tunnelbau

FUR MICH BEGANN DIE NEAT VOR RUND 1672 JAHREN

Kurz vor Weihnachten, am 19. Dezember 1999, durfte ich zu-
sammen mit Coni Sommerauer in Faido Plomengo die Spritz-
betonversuche mit der ARGE Pizzarotti SA / Muttoni SA durch-
fihren. Es war mit -11°C eisig kalt und ein spezielles Erlebnis.
Die Arbeit fur den Zugangsstollen Faido zusammen mit den
Italienern war sehr lehrreich und interessant. Die leitenden Kader
und Baufiihrer waren anfangs etwas tberfordert mit den Qua-
litatsanforderungen und der harten Linie der Bauleitung.

Nach rund einem halben Jahr und einem Kilometer Vortrieb lief
dann nach und nach alles nach Plan. Dass die ARGE Hauptunter-
nehmen multinationale Unternehmen waren, vereinfachte die
Sache fir uns nicht unbedingt. Hartnackigkeit und Gber-
zeugendes Know-how siegten am Ende doch und wir durften
die Baustelle vom Anfang bis zum Schluss betreuen und
beliefern. Die Pizzarotti SA hat im NEAT-Baulos Sedrun
als Argepartner sogar seine Tdtigkeit in der Schweiz ver-
starkt und eine Zweigniederlassung in Bellinzona eréffnet.
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Basistunnel

Das Betonsystem machte es erforderlich, dass die Bieter-
gemeinschaft Holcim-Sika sich gemeinsam verpflichteten, mit
der Lieferung ihrer Produkte, spezielle Beratungs- und Betreu-
ungsleistungenzuerbringen. Fiirdie Baustellen Sedrun, Faidound
Bodio zusammen wurde je ein Technischer Baustellenbetreuer,
der permanent vor Ort war, zur Verfugung gestellt.

Sein Aufgabengebiet war sehr umfassend wie zum Beispiel:

m Uberwachung gewisser Spritzbetonarbeiten im Tunnel
(Messung Frihfestigkeiten / Kontrolle bei der Spritzbeton-
applikation aller Prifungen nach Kontroll- und Priifplan)

m Rapportierung an ARGE Holcim-Sika

m Mitarbeit bei Erstellung / Durchfihrung des Qualitats-
sicherungs-Konzeptes

m Frischbetonkontrollen bei Betoneignungspriifungen

m Mitarbeit bei technischen Anpassungen und wirtschaftliche
Optimierungen der Betonrezepturen (OB/SB) mit der
ARGE Holcim-Sika

m Notfallsicherung bei Problemstellungen:
- Zement, Zusatzstoff und Betonzusatzmittellogistik
- Applikationsgerdte der ARGE Holcim-Sika
- Betonsysteme

Durch die enge Beziehung mit dem Baustellenbetreuer und den
regelmadssigen, teilweise intensiven Kontakten und Begleitungen
im Bereich Beton und Spritzbeton, wurde ich als Technischer
Berater & Verkaufer der Sika Schweiz AG auch fast als Mitarbeiter
der Arbeitsgemeinschaftenangesehenundanerkannt.Ichdurfte
mich ziemlich frei auf den Baustellen bewegen und war im Be-
sitz eines persénlichen elektronischen Zutritts-Badge. So konnte
ich auch viele Besuchergruppen aus verschiedenen Bereichen
und anderen Sika-Gesellschaften als Fuhrer auf einer der drei
Baustellen Faido, Bodio oder Sedrun begleiten.

Ebenso intensiv waren die Kontakte wdhrend der Rohbauzeit
mit der Holcim (Schweiz) AG, mit der Technik und der Produk-
tion. So kann ich sagen, dass aus meiner Sicht die Kunden- und
Objektbeziehung durch die intensive und gute Zusammen-
arbeit sehreng, partnerschaftlich, I6sungsorientiert, fair, freund-
schaftlich und gut war!

Ich freue mich, ein Teil der NEAT zu sein.

Christian Anderrithi
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INTERVIEWS AM BAU

Aus der Sicht von Daniel Sparri und Urs Streuli

AGoh

Daniel Sparri, Bereichsleiter Implenia Tunnelling Schweiz

Durch die vom Bauherrn vorgegebene Einhaltung der Beton-
und Abdichtungssysteme ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen der Arbeitsgemeinschaft (Baustelle) und Sika ent-
standen. Fiir die beiden Baulose im Tessin in Bodio und Faido
sowie fiir das Los Sedrun durften wir uns zusammen mit der
heutigen Holcim als Systemlieferant bezeichnen. Im Siiden
war Daniel Kalbermatter als Baustellenbetreuer zustandig
und dauernd vor Ort. In Sedrun war Peter Gander zustdndig.

Interviewpartner Tessin

DANIEL SPORRI - damaliger Baustellenleiter der Arbeits-
gemeinschaft TAT fir Faido und Bodio und heutiger Bereichs-
leiter Implenia Tunneling Schweiz.

Interviewpartner Sedrun
URS STREULI - damaliger Technischer Leiter Transco Sedrun.
Heute Niederlassungsleiter Tief- / Untertagbau SikaBau AG.

Wie hat sich diese enge Zusammenarbeit generell auf die
Qualitdt am Bau ausgewirkt?

Urs Streuli

Aufgrund der technisch guten und sehr kollegialen Verhaltnisse
untereinander konnten verschiedenste Probleme und Anforde-
rungen rechtzeitig behandelt und geldst werden. Das Streben
nach einer sehr guten Qualitdtserreichung war immer gegeben
und wurde auch erzielt.
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Urs Streuli, Niederlassungsleiter Tief-/Untertagebau SikaBau AG

Daniel Spérri

Mit dem professionellen Support der beiden Systemlieferanten
Holcim und Sika konnten trotz dusserst anspruchsvoller Rand-
bedingungen alle Anforderungen an den Frisch- und Festbeton
erfillt werden. Generell haben wir eine sehr gute Betonqualitat
erreichen konnen. Der geforderten 100-jdhrigen Nutzungsdauer
steht somit nichts entgegen.

Wie hat sich die enge Zusammenarbeit generell auf die Beton-
technik am Bau ausgewirkt?

Urs Streuli

Dasenge Korsett der Betonsysteme konnte mit technischen Ver-
besserungen und zeitgemdssen Produkten erweitert werden.
Die ausgefiihrten Betonsysteme und -rezepte haben die tech-
nischen und qualitativen Anforderungen gut bis sehr gut erflillt.

Daniel Spérri

Die Vorgabe des Betonsystems durch den Bauherrn hat allen am
Beton Beteiligten (Hersteller, Lieferanten und uns als Hauptun-
ternehmer) vor grosse Herausforderungen gestellt. Die zuge-
lassenen Mischungen entsprachen insbesondere beztglich der
Verarbeitbarkeit Gberhaupt nicht unseren Bedurfnissen. Dank
der engen und guten Zusammenarbeit mit Holcim-Sika konnten
jedoch gute Losungen erarbeitet werden. Die grosse Erfahrung,
das eingespielte Team sowie das immer vertieftere Fachwissen



von Lieferanten, Betonproduzenten und Unternehmung haben
betontechnologische Lésungen erméglicht die fiinf Jahre vorher
als undenkbar galten.

Wie bezeichnet ihr die Beziehung zu Sika generell wahrend
der Rohbauzeit NEAT?

Urs Streuli

Sehr gut und weiterempfehlenswert. Die Grundvoraussetzung
fir dieses gute Gelingen war aber sicherlich, dass die beteiligten
Persanenuntereinander auf dem gleichen technischen Verstand-
nislevel standen und so nicht mit unterschiedlichen Sprachen
oder Gedanken arbeiten mussten.

Daniel Spérri

Wir haben immer eine sehr gute Beziehung mit Sika im Allge-
meinen und unseren direkten Ansprechpersonen im Besonderen
gehabt. Es war eine erfolgreiche, kollegiale, professionelle und
partnerschaftliche Zusammenarbeit auf allen Stufen.

Konnt ihr das Modell Betonsystem mit Baustellenbetreuer so
weiterempfehlen?

Urs Streuli

Aufgrund der kurzen Informationswege und der periodischen
Baustellenbesuche von den Technischen Beratern der Betonsys-
teme war eine erfolgreiche Ausfiihrungskontrolle und -Beglei-
tung jederzeit gewdhrleistet.

Daniel Spérri

Fir uns war das Betonsystem wie ich bereits gesagt habe eine
eher unbequeme Angelegenheit und anfanglich sehr schwierig
zu beherrschen, da die Verarbeitbarkeit unter realen Bedingun-
gen im Zulassungsverfahren der Betonsysteme offensichtlich
kein Kriterium war. Hinzu kam, dass die aus dem Tunnelaus-
bruchsmaterial und umliegenden Steinbriichen gewonnenen,
vom Bauherrn zur Verfiigung gestellten Zuschlagstoffe tber
weite Strecken grossen Schwankungen beziglich Glimmerge-
halt, Feinstanteilen und teilweise sogar chemischer Reaktivitdt
unterworfen waren. Dies wirkte sich direkt auf die Frischbeton-
eigenschaften und damit die Verarbeitbarkeit aus.

Das hat in der Anfangsphase sehr viele Besprechungen und
Diskussionen ausgelést. Zum Glick konnten die Betoneigen-
schaften durch standige Optimierung so weit verbessert wer-
den, dass wir je langer je mehr einen gegen die Schwankungen
der Zuschlagstoffe unempfindlichen Hightechbeton einsetzen
konnten. Dank der Optimierungen der Frischbetoneigenschaften
konnten Offenzeiten von 6-9 Stunden beim Ortbeton und bis
15 Stunden im Spritzbeton erreicht werden, ohne dass die Fes-
tigkeitsentwicklung darunter litt. Wegen der guten und stabi-
len Mischungen konnten wir dann auch den gesamten Beton
von Bodio bis zur Losgrenze Sedrun transportieren und einsetzen.

So konnte auf den Bau der Betonanlage Faido unter Tage ver-
zichtet werden. Das Betonsystem kann ich somit nur mit einer
guten Betreuung vor Ort weiter empfehlen.

Was sollte man speziell noch erwdahnen?

Urs Streuli

Mit Stolz und Genugtuung richte ich meinen Blick zurtck auf
diese Arbeiten an den Betonsystemen. Alle Widrigkeiten und
Probleme konnten wir zusammen so lésen, dass ein ausfih-
rungssicheres Betonsystem angewendet wurde. Aus einer
kollegialen wurde eine freundschaftliche, herzliche Beziehung,
welche noch heute bei einem guten Glas Wein mit den Anekdo-
ten von gestern gepflegt wird.

Daniel Spérri

Die ganze Zeit hatten wir immer mit den gleichen Haupt-An-
sprechpersonen von Holcim-Sika zu tun. Das hat sicher geholfen
und auch Vertrauen geschafft.

Schlusswort

Urs Streuli
Besten Dank fiir die vielen guten Ideen und die unermudlichen
Nerven, die es gebraucht hat fiir diesen Erfolg.

Daniel Spérri

Die Erfahrung hat gezeigt, dass wir auf den richtigen Partner
und Systemlieferanten gesetzt haben. In bester Erinnerung
sind Ubrigens auch die Paella-Feste und Crillabende fiir unsere
Mitarbeiter aus Biro und “Stollen”, welche sich Tag fiir Tag mit
dem Beton “auseinandergesetzt” haben. Herzlichen Dank!
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STATEMENTS

Eindricke und Erlebnisse von Sika Mitarbeitern

CONRADIN HURLIMANN, LEITER TECHNIK

- Was war die wichtigste Erfahrung? Eine meiner Aufgaben war es, die Betonrezeptur fiir den Innenring in Sedrun zu optimieren,
so dass die Festigkeiten zum Ausschalen friher erreicht werden, ohne dass die Verarbeitungszeit kleiner wird. Bei dieser
Fragestellung merkten wir bald, dass es im Labor unmdglich war die Baustellenbedingungen verniinftig nachzustellen.
Wir fokussierten uns nach kurzer Grob-Evaluation im Labor rasch auf Feldversuche vor Ort.

- Was war die schwierigste Herausforderung? Die oben erwdhnten Betonversuche auf der Baustelle mussten bei der Beton-
anlage am Schachtfuss neben dem laufenden Baubetrieb durchgefiihrt werden. Ein Versuch dauerte mindestens vier Stunden, vie-
les war schwer planbar und wir mussten auch mal kurzfristig improvisieren. Die grosste Herausforderung war dabei
trotzdem an alles zu denken und die Versuche so gut vorzubereiten, dass dabei Ergebnisse resultierten, welche unter-
einander vergleichbar waren.

- Was war das einpragsamste Erlebnis? Natdrlich war die Baustelle Sedrun an sich sehr spannend. Insbesondere die Logistik hat
mich fasziniert. Am besten in Erinnerung bleiben mir doch wohl die Wiirste, welche wir wahrend der Wartezeiten zwischen den
Betonversuchen in der leeren Darrpfanne zubereitet haben.

THOMAS HIRSCHI, REGIONALLEITER ZENTRALSCHWEIZ

- Was war die wichtigste Erfahrung? Mit vielen Akteuren intern und extern als Team zusammenzuarbeiten und dabei stets an
einem Strick zu ziehen. In einem Key-Projekt von dieser Grosse zeigte sich beispielhaft, dass Vorinvestitionen notig sind und
sich schlussendlich auch auszahlen.

- Was war die schwierigste Herausforderung? Anforderungen zu erfiillen, welche bis anhin als unméglich galten. Betontechnol-
ogisches Neuland zu betreten.

- Was war das einpragsamste Erlebnis? Da gibt es viele: Sei es zu allen méglichen und unmaoglichen Zeiten ins Tessin zu fahren,
um abermals Betonversuche durchzufiihren und dies oft vergebens. Die Durchschlagfeier ist bei jedem Tunnelbauprojekt
ein Highlight, so auch am Gotthard. In Erinnerung bleiben auch zahlreiche Baustellenbesuche mit Sika-Mitarbeitern aus aller
Welt. Diese Leute ins Staunen zu versetzen war stets eine Freude.

MICHAEL VORWERI(, PRODUKTINGENIEUR (EHEMALS IMPLENIA)

- Was war die wichtigste Erfahrung? Ich habe auf dem Bauabschnitt Sedrun Leute getroffen, die bereit waren, persénliche
Vorteile hinten anzustellen. Hier erlebte ich sehr starken Leistungswillen und zielorientiertes Handeln. Diese gute Erfahrung
habe ich gerne mitgenommen.

- Was war die schwierigste Herausforderung? Menschen unterschiedlicher Nationen und Kulturen, standen Seite an Seite um
gemeinsam ein monumentales Bauwerk zu erschaffen, das noch viele Generationen zum Staunen bringen wird.

- Was war das einpragsamste Erlebnis? An jeder Barbarafeier sah ich den Stolz in den Gesichtern von Freunden und
Mitarbeitern, dass sie jeden Tag an diesem Tunnel mitgebaut haben. Mit diesen Leuten haben wir alle Riickschldge tber-
wunden und jetzt feiern wir den Erfolg am Berg.

GOTTHARD-BASISTUNNEL
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JURC SCHLUMPF, CORPORATE TARGET MARKET MANAGER CONCRETE

- Was war die schwierigste Herausforderung? Zur Zeit der Prdqualifikation 1996 wurden vom Bauherrn Verarbeitungszeiten
des Betons bei >25°C von sechs Stunden mit nachfolgender Frithfestigkeit gefordert. Wahrend der Bauausfiihrung wurde
diese Anforderung durch den Unternehmer noch auf acht Stunden Pumpbarkeit erhéht. Das war absolut einmalig zu dieser
Zeit. Durch die dusserst intensive Zusammenarbeit zwischen dem verantwortlichen Unternehmer, der Sika Betontechnik und
der Forschung & Entwicklung der Sika, konnten diese Anforderungen wdhrend der gesamten Ausfiihrungsphase immer
zielsicher erreicht werden. Schlussendlich waren diese Projektanforderungen auch der Startpunkt der heute so erfolgreichen
Sika ViscoFlow® Produktreihe!

- Was war das einprdagsamste Erlebnis? Als ich 1993 als Produktingenieur Betonzusatzmittel in die Sika eintrat, verging gerade
mal ein Jahr bis ich mit dem Gotthard-Projekt in Kontakt kam. Es ging um frilhhochfesten Beton im Sondierstollen Piora. Hier koann-
ten wir mit Sikament® HE-200 eine kundengerechte Losung entwickeln und den Auftrag fir uns gewinnen. Schon damals hatte ich
Tage (und Nachte) auf der Baustelle verbracht. Spater, wahrend des Pragualifikationsverfahrens ab 1995, wurden daraus ganze
Versuchswochen im Versuchsstollen Hagerbach zur Ausprifung unserer Hauptbetonsysteme. Ab Ende 2001 begannen dann
die “wirklichen"” Betonarbeiten im Tunnel, wo Mitarbeiter meines Teams diese Vorarbeiten in die Realitdat umgesetzt
haben. Die folgenden Jahre waren fir mich dann eher mit Besprechungen zu Moglichkeiten und Grenzen der Systeme am
Cotthard gefullt. Das alles endete fiir mich am 15. Oktober 2010 mit dem Durchstich zwischen Sedrun und Faido. Wahrend
15 Jahre hat mich der Gotthard-Basistunnel beruflich begleitet und auch gepragt; fast alles ist mdglich!

CHRISTIAN ANDERRUTHI, VERKAUFSLEITER TUNNELBAU

- Was war das einpragsamste Erlebnis? Das war 2000 erst ca. 4 -5 Monate
nach dem Start des Zugangsstollen Faido. Nach dem Abschlag (es wurden
rund drei Meter Tunnel weggesprengt) bin ich mit dem &lteren und erfahre-
nen Bauleiter der Firma Amberg, Franz Walker, Richtung Ortsbrust gegangen
und dort mit ihm auf das frisch abgeschlagene Ausbruchmaterial gestiegen.
Franz hatte eine Kluft gesehen und dort Mineralien vermutet. Der Haufen
aus gebrochenem Fels war gefdhrlich zu besteigen da die Bruchkanten und
Rdnder zum Teil messerscharf waren. Als Franz und ich dann direkt an der
offenen und ungesicherten Ortsbrust standen und er mit dem Hammer die
Kluft bearbeitete gab es einen lauten Knall. Ca. ein Meter hinter uns fiel ein
rund 2 -3 m? grosses Stiick Fels von 25-30 cm Dicke von der First auf den
Schutterhaufen herunter. Ich habe mich so erschrocken, dass ich weiche
Knie bekam und nicht mehr ohne die Hilfe von Franz vom Schutterhaufen
heruntersteigen konnte. Seit diesem Erlebnis halte ich mich nur noch selten
und ungern im ungesicherten Bereich im Vortrieb auf. Ich erlebte am ei-
genen Leib wie gefahrlich die tdgliche Arbeit fir Mineure und Tunnelbauer
ist und weshalb sie regelmdssig der Schutzpatronin, der Heiligen Barbara,
danken. Wenn ich unter Tage gehe, habe ich grossen Respekt vor dem Berg
und feiere am 4. Dezember mit den Mineuren zusammen das Fest der Heili-
gen Barbara. Ab und zu bekreuzige ich mich auch vor der gesegneten Statue
die in jedem Stollen oder Tunnel im Portalbereich zu finden ist.
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