Herausforderung Weinbergtunnel
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Tubbing-Produktion

Als Kapazitatssteigerung fiir den Hauptbahnhof Ziirich wird die Durchmes-
serlinie (DML) ab 2013 neue Angebotskonzepte ermdglichen. Der Weinberg-
tunnel als eines der Kernstiicke verbindet dabei Richtung Osten den Haupt-
bahnhof mit Oerlikon. Basis fiir das Tunnelbauwerk bilden Tiibbinge, die aus
Wilchingen SH, aus einem raffinierten Produktionsprozess stammen. Dieser
wird massgeblich durch den gezielten Einsatz von Bauchemie-Komponenten
unterstutzt beziehungsweise auf diese Art und Weise so erst ermdglicht.

Der knapp 5 km lange Weinbergtun-
nel mit 11,30 m Ausbruch- und 10,94 m
Aussendurchmesser bildet eines der
Kernbauwerke der DML.

Er unterquert als langgezogene S-Kur-
ve den rund 150 Jahre alten, denk-
malgeschltzten Sudtrakt des Haupt-
bahnhofs Zirich sowie die Limmat und
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mindet in den Bahneinschnitt beim
Bahnhof Oerlikon.

Tubbinge in Kombination mit einer
Ortbeton-Innenschale kennzeichnen
die moderne Bauweise des Tunnels. Das
Bauwerk erstreckt sich — zum Teil in ge-
ringem Abstand - auch unter Liegen-
schaften mit sensibler Nutzung wie der

ETH ZUrich, dem Universitatsspital oder
dem Radiostudio DRS.

Der Tunnel wird mittels Mix-Schild-Tun-
nelbohrmaschine vom Erschliessungs-
schacht «Brunnenhof» in Oerlikon mit
einer Vortriebsgeschwindigkeit von 16
bis 20 m pro Tag Richtung Zurich HB er-
stellt. (Der aktuelle Vortriebsstand des
Weinbergtunnels lasst sich jederzeit
auf http://infra.sbb.ch/durchmesserlinie
abrufen.) Das Ausbruchmaterial wird
ab Bahnhof Oerlikon mit Guterziigen
abtransportiert und zur Renaturierung
einer Kiesgrube eingesetzt.

1 Ausschalen der Tubbinge, Reinigen der Scha-
lungen sowie anschliessendes Einbringen der
erforderlichen Bewehrungskorbe. (Bilder: Ru-
dolf Bolliger)

2 Vermessen und Einstellen einer Schalung: So
lasst sich jede beno6tigte Geometrie vorgeben,
die spater zur Ausgestaltung von Kurven inner-
halb des Tunnels benétigt wird.

3 Bevorratung der Bewehrungskorbe in der
Werkhalle Wilchingen und Sicht auf die Einfahrt
zur Betonierstation.

4 Die Betonqualitat ist entscheidend und wird
bei der Herstellung mit modernster Technik ge-
steuert und Uberwacht.

5 Der Frischbeton wird zeitecht am Kopfende
der Fabrik hergestellt und mittels automatischer
Kubelbahn transportiert.
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Produktionsanlage

Seit September 2008 werden in Wil-
chingen - bis voraussichtlich April/Mai
2010 - insgesamt 14000 BetontUbbin-
ge fur den Bau des Weinbergtunnels
hergestellt. Die ARGE Weinbergtunnel
(ATW), bestehend aus den Partnerfir-
men Implenia Bau AG Aarau / ZUrich,
Wayss & Freytag Ingenieurbau AG Mun-
chen / Frankfurt, Bilfinger Berger AG,
ZN Reichenburg und Prader Losinger SA
Sion/Zurich, projektierte und baute die
Produktionsanlage. Die Prazisionsscha-
lungen fur die Herstellung der Tubbin-
ge wurden von der in Magden behei-
mateten Ceresola TLS AG geliefert.

Feldfabrik Wilchingen

Die Wahl des Standortes erfolgte nach
logistischen und betriebswirtschaft-
lichen Kriterien. So wird beispielswei-
se der Beton in einer eigens fur diese
Produktion errichteten Betonanlage am
Kopfende der Fabrik hergestellt und
mittels automatischer Kubelbahn dem
Vorsilo in der Betonierstation der Tub-
bing-Produktion zugefuhrt. Betrieben
wird die Betonanlage durch die ortsan-
sassige AG Ernst Hablutzel & Co.

Umlaufanlage

In der zirka 105 x 33 m grossen Produk-
tionshalle werden im Zwei-Schicht-Be-
trieb taglich 9 Tubbingringe zu je 2 m
Lange hergestellt. Das Maximalgewicht
pro Tubbing betragt bei einem Aussen-

Anlieferung der Ausgangsmaterialien fur die Betonherstellung.
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durchmesser von 10,94 m und einer Di-
cke von bis zu 60 cm zirka 14 Tonnen.
Um die Anzahl der benétigten Prazisi-
onsschalungen zu minimieren, werden
die TUbbinge im so genannten Warme-
rickstauverfahren hergestellt.

Das Schienensystem mit zirka 600 m Schie-
nen und Schubbalken fur die Vorwarts-
bewegung der Schalungen wird durch
Komponenten wie Schiebebihnen, Vi-
brationstisch und Vorsilo erganzt.

Herstellungsprozess

In der Umlaufanlage mit insgesamt 7
Stationen wird die Schalung geé6ffnet,
der Tubbing mittels Vakuumplatte aus-
geschalt, die Schalung gereinigt und
mit Trennmittel versehen. Anschliessend
werden der vorgefertigte Bewehrungs-
korb und die Einbauteile (Konen usw.)
eingebaut. Der Betoniervorgang erfolgt
in einer schallgeschltzten, vollautoma-
tischen Befull- und Verdichtungsstation.
Innerhalb von nur 15 Minuten werden
die maximal benétigten 6 m? Beton pro
Tubbing verarbeitet. Unmittelbar nach
dem Betonieren wird die TUbbing-Ober-
seite an der nachsten Station geglattet
und die Schalung grob gereinigt. Eine
Schiebebihne bringt die beflllten Scha-
lungen danach seitlich zum Warmetun-
nel, in dem die Tubbinge bei 50°C wah-
rend 4,5 Stunden beheizt werden, damit
die Hydratation moglichst schnell einset-
zen kann. Danach werden die fertigen
TUbbinge von einer zweiten Schiebebh-
ne erneut der Arbeitslinie zugeflhrt.

Links: Oskar Gisler, Werkleiter Tubbingproduk-
tion, ARGE Tunnel Weinberg, bespricht sich mit
Produktingenieurin Miriam Runge von Sika.

Detailplane zur Produktion der Tubbinge:
5 Tubbinge und ein Schlussstein bilden jeweils
einen Ring von rund 11 m Durchmesser und er-
geben spater eingebaut 2 m Tunnellange.

Geforderte Betoneigenschaften

Die Tubbinge mussen hinsichtlich Quali-
tat, Materialbeschaffenheit, Festigkeit,
Stabilitdt und Umweltbedingungen
anspruchsvollen Kriterien Stand halten.
Deshalb wurden die Anforderungen an
den Beton durch das Planungsbiro be-
reits im Vorfeld wie folgt festgelegt:

¢ Druckfestigkeitsklasse C30/37,

® Expositionsklassen XC4, XF3,

e Kérnung mit Dmax = 32 mm,

e Chloridgehalt Cl 0,10.

Die Umlaufproduktion ihrerseits ver-
langt die Einhaltung ganz bestimmter
Randbedingungen. Denn um die erfor-
derliche Abhebefestigkeit nach bereits
4,5 Stunden erfullen zu kénnen, muss
mit einem tiefen Wasserzementwert
gearbeitet werden. Dennoch ist eine
ausreichende Konsistenz von Néten, um
den Beton leicht einbauen, verdichten
und glatten zu kénnen.

Innerhalb der ersten 15 bis 20 Minuten
nach Herstellung muss der Beton jedoch
sehr schnell ansteifen beziehungsweise
eine gewisse Grlnstandfestigkeit auf-
weisen, damit er beim Transport in den
Warmetunnel trotz leichter Erschitte-
rungen genigend stabil bleibt. Dies ist
insofern von entscheidender Bedeutung
als dass die Schalungen in dieser Anlage
nur mit einem Deckel je Seite ausgestat-
tet sind, der unmittelbar nach dem Be-
toniervorgang abgehoben wird.

Bauchemische Produkte

Um die fur die beschriebene Produk-
tion erforderlichen Betoneigenschaften
zu erreichen, gelangen eine spezifische
Rezeptur sowie ein spezielles Betonzu-
satzmittel zum Einsatz. Die Sika Schweiz
AG liefert hierfur Sika ViscoCrete-30 HE".

Die Kubelbahn fuhrt den Beton dem Vorsilo in der Betonierstation zu.
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Dieses Spezial-Fliessmittel auf Polycar-
boxylatether-Basis (PCE) ermoglicht
in Verbindung mit den vorgegebenen
Ausgangsstoffen (Zement, Gesteinskor-
nungen) die Erreichung der geforderten
Frisch- und Festbetoneigenschaften.
Durch seine stark verflussigende Wir-
kung lasst sich einerseits ein solch tiefer
w/z-Wert erzielen, um die erforderliche
Ausschalfestigkeit bereits nach 4,5 Stun-
den zu erreichen. Andererseits lasst sich
die Betonoberflache bei dieser Konsis-
tenz angemessen abreiben und glatten,
und der Beton weist dennoch im An-
schluss eine ausreichende Standfestig-
keit auf, dass die Form der Tubbinge
auch ohne Deckel erhalten bleibt.

Schutz vor Korrosion

Nachdem flr eine gewisse Zeit eine
wassrige Emulsion — ohne Korrosions-
inhibitor — als Trennmittel fur die Tub-
bing-Schalungen verwendet wurde, tra-
ten Rostflecken auf. Um dieses Problem
zu beheben, wurde Sika Separol AR-2
Eco? verwendet, ein spezielles Trenn-
mittel fur rostanfallige Schalungen.

Zur Konservierung von Tubbing-Scha-
lungen, die erst in einigen Monaten
zum Einsatz kommen, wird Sika Trenn-
mittel TR 5 verwendet. Normalerweise
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1 Befullen einer Schalung mit rund 14 Tonnen
Beton pro Tubbing. (Bilder: Rudolf Bolliger)

2 Kurzes manuelles Glatten der Betonoberfla-
che. (Bild: Sika Schweiz AG)

3 Im Warmetunnel werden die TUbbinge bei
50°C wahrend 4,5 Stunden beheizt, damit die
Hydratation moglichst schnell einsetzen kann.
4 Die fertig hergestellten Tlbbinge werden auf
einem eigens dafur eingerichteten Lagerplatz
von zirka 110 x 35 m, zwischengelagert.

ist dieses pastose Trennmittel far Sicht-
beton pradestiniert. Hier wird es aller-
dings aufgrund seines sehr widerstands-
fahigen Trennfilms eingesetzt, um zu
verhindern, dass die Stahlschalungen
wahrend ihrer Lagerung im Freien zu
rosten beginnen. Alternativ hatte man
ein Korrosionsschutzmittel verwenden
kénnen, was allerdings vor dem Ge-
brauch der Schalungen wieder muhe-
voll zu entfernen gewesen ware.

Am Bau Beteiligte
Bauherr: SBB, Infrastruktur, Projekt Ma-
nagement Durchmesserlinie

Projektierung/Bauleitung: |G Zalo — Bas-
ler &Hofmann AG; Pdyry Infra AG; SNZ AG

Unternehmung: ARGE Tunnel Weinberg -
Implenia Bau AG; Wayss&Freytag Ingeni-
eurbau AG; BilfingerBerger Ingenieurbau
GmbH; PraderLosinger SA

Kleinere Schaden wie Kantenabbrlche
oder grossere Fehlstellen in der Beton-
oberflache, die sich leider nicht immer
vermeiden lassen, lassen sich mit Sika-
Refit-2000 und SikaRefit-2002 Rapid?
einfach und schnell beheben.

Zwischenlagerung und Transport
zur Baustelle

Die fertig hergestellten Tubbinge werden
auf einem eigens dafiir eingerichteten La-
gerplatz von zirka 110 mx35 m, welcher
von einem Portalkran zur Bewirtschaf-
tung Uberspannt ist, zwischengelagert.
Sobald der Beton eine fur den Einbau
ausreichende Festigkeit aufweist, trans-
portieren Lastwagen die Tubbinge - je
nach Baufortschritt im Tunnel — zum In-
stallationsplatz Brunnenhof in Zurich, wo
sie schlussendlich eingebaut werden. l

Weitere Informationen:

Sika Schweiz AG

Taffenwies 16, 8048 Zirich

Tel. 058 436 40 40, www.sika.ch, sika@sika.ch

*Rudolf Bolliger, Redaktion SchweizerBauJour-
nal; Miriam Runge, Produktingenieurin, Sika
Schweiz AG.

"Sika® ViscoCrete®-30 HE, ?Sika® Separol® AR-2
Eco, ¥Sika® Trennmittel TR 5 und ¥ SikaRefit®-
2000 sind geschltzte Handelsmarken der Sika
Schweiz AG.

47



