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Mit Hochgeschwindigkeit durch das Herz Europas

Gotthard-Basistunnel mit Leister-Beteiligung

Die Schweiz integriert sich mit dem Bau der NEAT (Neue
Eisenbahn-Alpentransversale) in das wachsende euro-
paische Hochgeschwindigkeitsnetz. Herzstiick ist der
Gotthard-Basistunnel, mit 57 km der langste Eisenbahn-
tunnel der Welt. Er besteht aus zwei einspurigen Tunnel-
réhren. Um Bauzeit und Kosten zu optimieren, wird gleich-
zeitig an funf Teilstliicken unterschiedlicher Lange gebaut.
Bei den Kosten fiir dieses Mammutprojekt rechnet man
mit rund 9.8 Milliarden Franken (ca. 6.5 Mia. Euro). Die
Bauzeit betragt 20 Jahre. Der historische Durchstich
geschah am 15. Oktober 2010, die Er6éffnung ist fiir das
Jahr 2016 geplant.

Zukunftsgerichtetes Projekt

»AlpTransit“-Reisezlige fahren dereinst mit 200 bis 250 km/h
durch den Tunnel. Schon mit der heute moglichen Reise-
geschwindigkeit von 160 km/h verkirzt sich die Fahrt zwischen
Mailand und Zurich um eine Stunde auf 2 Stunden 40 Minuten.
Neben den bekannten HGV-Zigen (TGV, ICE) kdnnen auch
moderne Neigeztige mit Geschwindigkeiten von Uber 200 km/h
auf den Neubaustrecken verkehren. Von der Reisezeitverklr-
zung profitieren 20 Millionen Menschen, welche im unmittel-
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Uberkopf-Schweissarbeiten mit dem TWINNY S.
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Fertige Tunnelabdichtung. Die einzelnen Bahnen werden
jeweils parallel geschweisst.

baren Einzugsgebiet der ,AlpTransit“-Strecke leben. Das ganze
Projekt setzt neue Massstabe bezUglich Planung, Logistik,
Technik, Okologie und Finanzierung. Nach dem Bau der
Flachbahn werden flr die gleiche Transportmenge weniger
Lokomoativen, Personal und Energie bendtigt. Damit stellt die
Bahn einmal mehr eine echte Alternative zum Auto- und Luft-
verkehr dar.



Koordinierter Ablauf ist n6tig

Der Vortrieb wird mit einer Tunnelbohrmaschine oder traditio-
nell, mit Bohren und Sprengen erstellt. Danach wird mit
Spritzbeton eine dussere Sicherungsschale appliziert. Diese
muss hochste Anforderungen an Rauheit und Ebenheit erflillen.
Auf den Spritzbeton wird die Drainageschicht montiert. Sie
wird mit Setzbolzen auf den Beton fixiert. Der genaue
Abstand der Fixierungspunkte wurde in Tests ermittelt. Im
gleichen Arbeitsgang werden Klettrondellen fixiert. Diese
tragen spéter die mit speziellem Filz kaschierte Kunststoff-
abdichtungsfolie.

Der «Wurm» hat’s in sich

Geschweisst werden die 2 mm dicken Kunststoffdichtungs-
bahnen von einem riesigen, 2 x 250 Meter langen Ungetim
aus, dem sogenannten ,Wurm®. Er arbeitet sich rund 24 Meter
pro Tag durch den Tunnel. In seinem unteren Teil verlaufen die
Versorgungsleitungen fir Strom, Wasser und Frischluft fur die
Tunnelbohrmaschine weiter vorne. Auch der ganze Bau-
stellenverkehr mit Ausbruchmaterial und Personal verlauft auf

Schienen darunter. Auf dem ,Wurm“ werden Rauheit und
Ebenheit des Spritzbetons geprift, die Drainagelage wird
montiert, Klettrondellen werden fixiert. Danach werden die
Kunststoffdichtungsbahnen mit einer speziellen Vorrichtung
abgerollt und an die Klettrondellen angepresst.

Uberkopf-Schweissen leicht gemacht

Anschliessend werden die Uberlappungen der Bahnen mit
Schweissautomaten TWINNY S von Leister dicht und dauer-
haft verschweisst. Einmal mehr bewahrt sich hier dieses
kompakte Kombikeil-Gerat. Selbst Uberkopfschweissen wird
damit maoglich: Der TWINNY S presst die beiden Bahnen
zusammen und zieht sich so beim Schweissen einfach und
sicher hoch. Das Schweissen geht dabei wie von selbst. Bei
Bedarf kann die Schweissrichtung problemlos und ohne
Unterbruch korrigiert werden. Anpressdruck, Schweiss-
geschwindigkeit und -temperatur kénnen den jeweiligen
Anforderungen angepasst werden. Trotz seiner kleinen
Dimensionen sind hier mit dem TWINNY S je nach
Anpressdruck Schweissgeschwindigkeiten von bis zu 2 m/Min.
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Selbst bei senkrechten Schweissnéhten ldsst sich der TWINNY S einfach fiihren.
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Knifflige Schweissarbeiten an der Sohlen-
abdichtung werden mit dem leichten und
handlichen TRIAC DRIVE PID gemeistert.

moglich. Bei der Grosse dieses Projektes ein entscheidender
Vorteil. Die Dichtigkeit ist wichtigstes Kriterium bei der
Beurteilung der Schweiss-qualitat. Um hier grosstmogliche
Sicherheit zu garantieren, wird bei jeder Uberlappschweissung
ein Prufkanal eingebaut. Dies geschieht mit der eigens daftr
konzipierten Andrtckrolle am TWINNY S. Dank ihr ergeben
sich zwei parallele Schweissnahte von je 15 mm. Der dazwi-
schen entstehende Prufkanal ist 20 mm breit. Mit ihm 1&sst
sich die Wasserdichtigkeit mittels Druckluft zuverlassig kontrol-
lieren.

Arbeiten auf engstem Raum

Wie ein Schirm beschitzt die Abdichtung das Bauwerk vor
eindringendem Bergwasser. Auf beiden Seiten sammeln
Drainagerohre das abgeleitete Nass. Dieses wird im grossen,
mittleren Sammelrohr gefasst und zu den Tunnelausgéangen
gefuhrt. Beidseitige, einbetonierte Fugenbandprofile im Kicker-
bereich (Betonsohle) bilden den Abschluss des ,Regen-
schirms”. Hier wird die Regenschirmabdichtung mit dem
Fugenbandrticken verbunden. Diese knifflige Arbeit auf engs-

»Doppelte” Andriickrolle und
Schweissdiise des TWINNY S.

tem Raum und hartem Untergrund wird mit dem leichten und
handlichen, halbautomatischen Schweissautomaten TRIAC
DRIVE PID von Leister bewerkstelligt. Wo nétig, wird danach
eine Schutzbahn montiert und schliesslich die Armierung ver-
baut. Als Letztes wird die Tunnel-Betoninnenschale eingebaut.

1000 km Schweissnahte

Die Kunststoff-Abdichtunsfolien werden im Sika-Werk Dudin-
gen (Schweiz) auf 2.20 Meter Breite gefertigt (fUr NEAT-
Abschnitte Mitte und Std). Jeweils zwei Bahnen werden hier
Uberlappend vorkonfektioniert. Somit ist bei der Verarbeitung
im Tunnel nur ca. alle 4.30 Meter eine umlaufende Schweiss-
naht von 24 Laufmetern notwendig. Dazu kommen die beid-
seitigen Schweissnahte an der Sohlenabdichtung und die
Schweissnéhte fur die unzahligen Querverbindungen der
beiden Tunnelrdhren. Insgesamt entspricht dies fur den gan-
zen, 57 Kilometer langen Gotthardtunnel einer Schweiss-
nahtlange von rund 1000 Kilometern! Folienkonfektion,
Ablangung und Belieferung der Kunststoffdichtungsbahnen
werden jeweils dem Bauabschnitt angepasst.



Qualitat entscheidet

Durch den permanenten Schichtbetrieb und die speziellen
Rahmenbedingungen entsteht im Tunnel eine hohe Belas-
tung von Staub, Warme und Luftfeuchtigkeit. Nur beste
Qualitat von Material, Verarbeitung und Gerat ermdglichen
ein stoérungsfreies und damit effizientes Arbeiten. Mit einer
geplanten Nutzungsdauer von Uber 100 Jahren gelten hier
andere Anforderungen als bei Ublichen Bauten. In langen
Tests mussten deshalb alle fur das Abdichtungssystem ein-
gesetzten Produkte ihre Eignung flr dieses aussergewohnliche
Projekt beweisen. Auch nach der Selektion der Materialien
erfolgt eine regelméassige Uberwachung. Damit wird sicher-
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gestellt, dass Qualitat und Verarbeitung im definierten Toleranz-
bereich bleiben. Hier vertraut man den Spezialisten des akkre-
ditierten Prufinstituts, der Tecnotest AG in Ruschlikon, Schweiz.
Im Labor werden Kontrolluntersuchungen an der Drainage
und der Abdichtung durchgefthrt. Zudem pruft das Unter-
nehmen vor Ort die Qualitdt der Schweissnaht und des
Untergrundes. Regelméssige Schéltests zur Schweissnaht-
qualitdt werden mit dem baustellentauglichen Prifgerat
EXAMO von Leister direkt im Tunnel vorgenommen. Zur
Prifung verschiedener Materialeigenschaften werden im
Labor Kunststoffdichtungsbahnen und Drainagelage weiteren
Tests unterzogen.

Direkt im Tunnel entnommene
Schweissmuster.

Schéltests werden im Labor, aber
auch vor Ort mit dem Priifgerét
EXAMO von Leister durchgefiihrt.



Success Story, No 2/11 / GER

Das maschinelle Anbringen der vorgefertigten, 4.30 m breiten Kunststoffdichtungsbahnen auf die darunter liegenden Klettrondellen.
Anschliessend wird verschweisst.

Langfristig ausgelegtes Projekt

Die Flachbahn schafft neue Perspektiven fur den Personen-
und Guterverkehr. Wirtschaftszentren beidseits der Alpen
ricken néher zusammen. Die Eisenbahn wird auf der Nord-
Sld-Achse dank ,AlpTransit* zu einem modernen, leistungs-
fahigen Verkehrstrager. Sie kann mehr Transportkapazitaten
bei verkirzten Fahrzeiten zur Verfigung stellen. Zudem
garantiert sie die umweltfreundliche, nachhaltige Bewéltigung
der Mobilitat und der stetig wachsenden Verkehrsstrome. Mit
unglaublichem Aufwand wird bei diesem Projekt an der
Zukunft gearbeitet. Die Qualitat dieses Jahrhundertbauwerks
ist dabei eminent wichtig. Nicht nur die Verarbeitung und das
Material sind entscheidend, sondern auch die eingesetzten
Geréte. Leister ist mit seinen verwendeten Schweissauto-
maten und Handschweissgeraten mitverantwortlich dafUr.
Selbst bei diesen extremen dusseren Bedingungen im Tunnel
bewahren sich die Gerate des Schweizer Traditionsunterneh-
mens einmal mehr. Schliesslich soll das Abdichtungssystem
auch noch in 100 Jahren seinen Zweck erflllen!
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Die fertig geschweisste Dichtungsschicht vor dem Betonieren
der Tunnelinnenschale.



Fragen zur NEAT-Baustelle an den verantwortlichen Projektleiter der SikaBau AG, Urs Streuli

In der NEAT-Baustelle herrschen erschwerte klimatische Bedingungen. — Was bedeutet dies fiir
die eingesetzten Geréte?

Im Tunnel herrschen Temperaturen von bis zu 28 °C und eine Luftfeuchtigkeit von (ber 90 %. Deshalb
ist eine saubere Schweissnahtvorbereitung zwingend. Zudem ist es wichtig, alle Geratschaften nach
Gebrauch sauber zu verstauen, um einer unndtigen Korrosion vorzubeugen.

Welches sind die wichtigsten Massnahmen zur Elnhaltung der Verarbeitungsqualitét?
Neben der sauberen Schweissnahtvorbereitung generell sauberes Arbeiten. Ausserdem darf nicht zu
schnell und nie im Wasser geschweisst werden. Jede Naht wird konsequent kontrolliert.

Wie kontrollieren Sie die Verarbeitungsqualitét?

Jede Schweissnaht wird einer optischen Priifung mit dem Schraubenzieher unterzogen, Doppelnédhte mit Prifkanal werden ,aufgeblasen”.
Regelméssig werden auch Schélzugversuche gemacht. Letzteres entweder vor Ort durch die SikaBau AG oder von der Tecnotest AG im
Labor. Bei Arbeitsbeginn wird zudem jeweils eine Kontrollschweissung vorgenommen.

Welches sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Vorteile der Leister-Geréate?
Wir arbeiten ausschliesslich mit Leister-Geréten und vertrauen auf ihre Zuveridssigkeit. Wir arbeiten mit Leister-Geréten, seit ich mich erin-
nern kann...

Auf einer Tunnelbaustelle wie hier bei der NEAT herrschen zum Teil sehr enge Platzverhéltnisse. Wie bewéhren sich dabei die
Leister-Geréte?

TRIAC Drive und TWINNY S sind handlliche und leichte Schweissautomaten. Deshalb sind sie auch bei sehr engen Platzverhéltnissen wie
hier bestens geeignet. Selbst Uberkopfschweissen bereitet daher keine Mtihe.

Sind Sie mit dem Support des Leister Verkaufs- und Service-Centers zufrieden?
Ja, wir sind mit dem Service des zustdndigen Leister-Partners zufrieden. Sei dies bei Reparaturen oder auch bei Service-Leistungen.

Arbeitet die SikaBau AG auch bei anderen Gross-Projekten mit Leister-Gerdten? — Wenn ja, bei welchen?

Wir sind ausschliesslich in der Schweiz tétig. Die SikaBau AG setzt hier bei allen Tunnelprojekten nur Leister-Geréate ein, so z.B. auch
bei der Durchmesserlinie Ziirich, bei den Umfahrungstunnels Lungern und Olten und am Ceneri-Basistunnel (Teil der neuen Flachbahn
durch die Alpen).
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AlpTransit

noch auszubrechends Tunnalrdhran
= Aisbrich abgeschlossen
e Ausbruch und Ausbau abgeschlossen
barait fiir Einbau Bahntechnik

Ven 1518 km Tunnel, Schachts,
zind 150,8 km oder ¥0.3% ausgebrochen

o I Insgesamt werden 152 km Tunnel, Schdchte
und Stollen ausgebrochen. Anschliessend
werden rund 1000 km N&hte geschweisst.

Grafik: NEAT
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Auf der NEAT-Baustelle verwendete Leister-Geréte:

Kombikeil-Schweissautomat
TWINNY S

Halbautomatischer
Schweissautomat
TRIAC Drive

Handgerét TRIAC PID

Handgerét TRIAC S
Priifgerdt EXAMO

Bauherrschaft: AlpTransit Gotthard AG, 6003 Luzern, Schweiz, www.alptransit.ch
Abdichtungssystem Siidseite und Mitte: Sika, 8048 Zirich, Schweiz, www.sika.com
Kunststoffdichtungsbahn Sid und Mitte: PVC-P von Sikaplan, Dicke 2.0 mm

Verlegerfirma Siidseite Consortio IGS (SikaBau AG und Tecton AG)

Verlegerfirma Mitte: SikaBau AG, 8952 Schlieren, Schweiz, www.sikabau.ch
Abdichtungssystem Nordseite: Sika Sarnafil AG, 6060 Sarnen, Schweiz, www.sarnafil.ch
Kunststoffdichtungsbahn Nordseite: PE-Copolymer von Sarnafil, Dicke 2.2 mm

Verlegerfirma Nordseite: Gunimperm SA, 6532 Castione, Schweiz

Labor- und Tunnel-Priftests: Tecnotest AG, 8803 Ruschlikon, Schweiz, www.tecnotest.ch
Geratelieferant Abdichtungsarbeiten: Leister Process Technologies, 6056 Kagiswil, Schweiz, www.leister.com
Text: Norbert Tholl, Tecnotest AG / Christophe von Arx, Leister / NEAT
Fotos: Norbert Tholl, Tecnotest AG



Headquarters:

Leister Process Technologies
Galileo-Strasse 10

CH-6056 Kaegiswil/Switzerland
phone:  +41 41662 74 74
fax: +4141662 74 16
leister@leister.com

Leister Technologies LLC
1253 Hamilton Parkway
ltasca, IL 60143/USA
phone:  +1 630 760 1000
fax: +1 630 760 1001
sales@leisterusa.com

Leister Technologies Ltd.
Building A, 1588 Zhuanxing Road
Shanghai 201 108 PRC

phone:  +86 21 6442 2398
fax: +86 21 6442 2338
leister@leister.cn

Leister Technologies KK
Shinyokohama Bousei Bldg 1F
3-12-20, Shinyokohama, Kohoku-
ku,

Yokohama 222-0033

phone:  +81 (45) 477 3637
fax: +81 (45) 477 3638
sales-japan@leister.com

Unser dichtes Netzwerk umfasst
liber 120 Verkaufs- und Servicestellen
in mehr als 90 Landern.
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America:
Canada
Mexico
USA
Argentina
Brazil
Chile
Peru

Europe:
Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech

Republic Greece
Estonia Hungary
Denmark Ireland
Finland Iceland
France Italy
Germany Latvia
Great Britain Lithuania
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Netherlands Slovakia
Norway Slovenia
Poland Spain
Portugal Sweden
Romania Switzerland
Russia Turkey
Serbia Ukraine
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United Arab ﬁOceania:

Africa: Asia: Japan
Egypt P. R. China Korea Emirates Australia
Kenya Hong Kong EIEVAIE:] Taiwan New Zealand
Morocco India Philippines Thailand
South Africa Indonesia Saudi Arabia Vietnam

Iran Singapore

Distributoren- Adresse:

Leister Process Technologies ist ISO 9001 zertifiziert.
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