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Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt  49/84

Projektbeschrieb

Von K. Haldemann, Locarno

Verkehrsbeziehungen

Die Nationalstrasse N8 verbindet die
N6 durch den Voralpenraum mit der
N2. Thre Anschlusspunkte liegen in
Spiez und in Hergiswil. Die Felsbarrie-
re des Lopperberges, direkt vor der Ein-
miindung der N8 in die N2 gelegen,
wird mit dem 1560 m langen Lopper-
tunnel durchbrochen. Die Projektie-
rungsarbeiten fiir den im Gegenver-
kehr zu befahrenden Tunnel begannen
1972. Urspriinglich hatte der Tunnel
nur der Verkehrsbeziehung Briinig-Lu-
zern, bzw. Luzern-Briinig zu dienen.
Die Beziehung Briinig-Gotthard und
umgekehrt sollte weiterhin iiber den
Kantonsstrassenabschnitt lings dem
Alpnachersee sichergestellt werden.
Dem 1978 gefallten Landsgemeindebe-
schluss der Nidwaldner, den Verkehr
vom Briinig in Richtung Gotthard auf
der Nationalstrasse zu belassen, wurde
durch die Angliederung eines An-
schlusstunnels Rechnung getragen.
Hiezu wurde ungefihr in Tunnelmitte
ein 180 m langer Vorsortierstreifen ge-
baut. Dieser miindet iiber ein unterirdi-
sches Verzweigungsbauwerk und den
340 m langen, einspurigen Anschluss-
tunnel direkt in die nach Siiden gerich-
tete Fahrspur der N2 in Hergiswil
(Bild 1).

Geologie

Der geologische Aufbau des Lopper-
bergs ist recht vielfiltig. So waren lings
des Tunnels von Stiden nach Norden

Bild 1. Situation Loppertunnel
N '

zunidchst rund 90 m Lockergesteine im
Schutze einer verankerten Element-
wand im Tagbau abzutragen. Die an-
schliessenden rund 250 m des Tunnels
kamen in die Flyschschiefer zu liegen,
welche die zum Quellen neigenden
Mineralien Montmorillonit und Wech-
sellagerungen aus Illit/Montmorillonit
enthielten. Zusitzlich war bekannt,
dass die Flyschschiefer ein Gasmutter-
gestein darstellen. Nordlich des Flysch
wurden auf eine Lange von rund 160 m
Gaultschichten angetroffen. Diesen
folgte auf die nichsten 110 m eine For-
mation aus Schrattenkalk. Der Schrat-
tenkalk erwies sich wegen der angetrof-
fenen Karsthohlen als besonders heim-
tickisch. Der Schrattenkalk ist von der
nachfolgenden, rund 690 m dicken Kie-
selkalkformation durch den Lopper-
bergbruch getrennt. Ganz im Norden
liegen nochmals auf eine Linge von
rund 260 m Lockergesteine, die von der
mechanischen Abwitterung der iiberlie-
genden Felswidnde stammen. Sie sind
nicht durch Gletscher vorgepresst wor-
den (Bild 2).

Vorarbeiten

Als Vorarbeiten konnten die im Tagbau
zu erstellende Tunnelstrecke beim Siid-
portal, die Zentrale und das iiber dem
Tunnel gelegene Ventilatorenlokal von
einem lokalen Konsortium ausgefiihrt
werden. Ebenfalls zu den Vorarbeiten
gehorte der Kalottenvortrieb bis nérd-
lich des Lopperbergbruchs. Die mogli-
che Streubreite des Bruchs musste sehr
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gross angenommen werden. Vom Ka-
lottenprofil aus wire es aber bei Antref-
fen von geotechnisch ungiinstigen Ver-
hiltnissen moglich gewesen, auf ein
kleineres Profil, z.B. auf ein Firststol-
lenprofil, zu wechseln. Auf Sondier-
bohrungen wurde wegen der grossen
Bohrldange und vor allem wegen deren
beschrinktem Aussagewert verzichtet.
Der anfanglich so gefiirchtete Bruch
wurde dann zwischen Tm 599 und Tm
609 ohne grosse Erschwernisse durch-
fahren. Da der Kalottenvortrieb die
dem Lopperbergbruch vorgelagerten
Flyschschiefer durchérten musste, war
es moglich, deren Langzeitverhalten zu
messen und diejenigen Abschnitte, die
mit einem Sohlgewdlbe zu versehen wa-
ren, bereits vorgingig zu bestimmen.
Ein weiterer Vorteil der Vorarbeiten be-
stand in der Lokalisierung der Karst-
héhlen im Schrattenkalk. Beim Auffah-
ren dieser doch betrdchtliche Ausmasse
aufweisenden Hohlrdume ergossen sich
eingelagerter Schlamm und Blocke in
den Tunnel und beschidigten den Ein-
bau. Eine Sondierkampagne ergab, dass
sich der Hohlraum um den ganzen
Tunnel, also auch in der Sohle, fort-
setzt. Das in einer spédteren Phase von
der Hauptunternehmung durchgefiihr-
te Ausrdumen des Materials im Stros-
senbereich und die Konsolidierung der
ganzen Zone konnten dann so projek-
tiert werden, dass es zu keinen teuren
Wartezeiten kam.

Hauptarbeiten

Die Hauptarbeiten konnten im Herbst
1979 unmittelbar an die Vorarbeiten
mit dem Ausbruch der dreispurigen
Vorsortierstrecke und der unterirdi-
schen Verzweigung beginnen. Letztere
liegt in den stabilen Kieselkalken und
weist eine grosste Breite von rund 24 m
auf. Da in ihr der Querschnitt kontinu-
ierlich dndert, sind nur die Tunnelwan-
de bis unterhalb der Zwischendecke mit
Ortsbeton verkleidet. Die Kalotte ist
mit Spritzbeton gesichert. Unter der
Spritzbetonschale befindet sich die Iso-
lationsfolie. In einem Grossversuch
wurde vorgingig festgestellt, welche
Massnahmen zu ergreifen sind, damit
der Spritzbeton nicht durch Flatterbe-
wegungen der Folie herunterféllt. Zur
Erhohung der Verkehrssicherheit wur-
de die Zwischendecke im Bereich der
Vorsignale, der Vorsortierstrecke und
der eigentlichen Verzweigung um 90
cm angehoben, um die Uberkopfsigna-
le gut sichtbar anordnen zu kdnnen.
Gleichzeitig wird in der Verzweigung
das Beleuchtungssystem gedndert, in-
dem von der punktweisen Leuchtenan-
ordnung auf eine hier den Verkehr bes-
ser flihrende Bandbeleuchtung mit
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Bild 2. Geologisches Liangsprofil durch den Loppertunnel N8 (nach Aufnahmen Dr. T. R. Schneider, Geologe, Uerikon)

Fluoreszenzlampen iiber den Fahrspu-
ren gewechselt wird (Bild 3).

Die wohl anspruchsvollste Arbeit be-
stand in der Durchfahrung der nordli-
chen Lockergesteine. Diese mussten
vom Haupttunnel (Briinig-Luzern) auf
260 m und vom Anschlusstunnel (Brii-
nig-Gotthard) auf 220 m durchfahren
werden. Die beiden Rohren verlaufen
ungefihr parallel in einem Abstand
von nur rund 9 m. Die Uberdeckung
nimmt von 120 m auf 0 m bei den bei-
den Portalen ab. Die Lockergesteine be-
stehen aus einem Gehingeschutt, des-
sen kantige Komponenten von Kies-,
Stein- und Blockgrosse teilweise mit
Einschwemmungen gefiillt sind. Das
Material ist kohédsionslos und weist, da
es nie vorgepresst wurde, eine lockere
Lagerung auf.

In der Ausschreibung wurde die Erstel-
lung des Profil-Aussenrings nach der
sogenannten «deutschen Bauweise»,
mit Ausbruch der einzelnen Stollen im
Marciavantiverfahren, verlangt. Die
Arbeitsgemeinschaft, welche den Zu-
schlag erhalten hat, bot zuséitzlich den
Messervortrieb in der Kalotte an. Zur
Ausfithrung kam dann eine modifizier-
te «deutsche Bauweise», indem infolge
starker Deformationen ein Ringschluss
innerhalb z.B. 33 m gefordert wurde. In
beiden Kalotten wurden je eine Messer-
installation eingesetzt.

Obwohl die oberen und unteren Sohl-
stollen mit schwerem Stahleinbau gesi-
chert waren, erreichten in ihnen die
Deformationen teilweise sehr hohe
Werte. Interessant war, dass die Defor-
mationen nicht etwa linear, sondern
ruckweise zunahmen. Spriinge wurden
immer nach lang anhaltenden Nieder-

schligen oder widhrend der Schnee-
schmelze festgestellt. Eine Erkldrung
mag darin bestehen, dass das wenige
Feinmaterial, das sich in den Lockerge-
steinen befindet, vom Sickerwasser mit-
geschwemmt und dadurch das Gleich-
gewicht gestort wurde.

Da sich auch beim Kalottenabbau trotz
Einsatz der Messerinstallation diverse
Niederbriiche ereigneten, mussten zum
Schutze der Vortriebsmannschaft In-
jektionen durchgefiihrt werden. Zu-
ndchst wurden von dem vorauseilenden
oberen Sohlstollen aus Zement-Ton-
Wasserglas-Injektionen in die Tunnel-
kalotte getrieben. Die Behinderungen
auf der Baustelle waren jedoch unzu-
mutbar gross. Zusdtzlich musste beim
nachfolgenden Messervortrieb festge-
stellt werden, dass das Injektionsgut
teilweise weggeflossen war. Ein vor-
triebgerechteres  Injektionsverfahren
konnte mit dem Einsatz von Polyure-

Bild 3.

Unterirdische Verzweigung

than entwickelt werden. Da dieses Ma-
terial rasch aushirtet, kann es nicht
wegfliessen. Im weiteren kann es durch
direkt in die Tunnelbrust getriebene
Lanzen injiziert werden. Der Zeitauf-
wand fiir die laufende Durchfiihrung
der Injektionen inkl. das Bohren der
Locher fiir die Lanzen war so gering,
dass der Vortrieb nicht gestért wurde.
Der Einsatz dieses neuen Injektionsver-
fahrens wurde von allen Beteiligten als
Erfolg bewertet.

Die Ausbrucharbeiten konnten am 6.
September 1983 beendet werden. Die
Tunneleroffnung ist fiir den 7. Dezem-
ber 1984 geplant. In der Zwischenzeit
wurden diverse Fertigstellungsarbeiten
ausgefithrt und die im Nationalstras-
senbau iiblichen elektromechanischen
Einrichtungen installiert.
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