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Gesamtprojekt - Uberblick

Die Lotschberg-Basislinie wird als eine der
beiden neuen Schweizer Alpentransversalen
flr den Eisenbahnverkehr ausgebaut. Damit
soll den steigenden Anforderungen an leis-
tungsfahige européaische Bahnverbindungen
Rechung getragen werden.

Der Lotschberg-Tunnel stellt als erster echter
Alpenbasistunnel mit einer Lange von rund
35 km das Kernstlck der neuen Linien-
fUhrung dar. Er erstreckt sich von Frutigen
durchs Kandertal nach Raron im Rhonetal.

Mit dem positiven Volksentscheid vom
Dezember 1998 hat die Schweizer Offent-
lichkeit grtines Licht fur die Errichtung des

Abb. 2: FuBpunkt Mitholz

Abb. 1: Uberblick
Bauloseinteilung
und Ausbruchsarten

Tunnels und damit den Startschuss fUr ein
Jahrhundertbauwerk gegeben.

In einer ersten Phase wird die &stliche Réhre
durchgehend als Bahntunnel ausgebaut.
Die westliche Rohre zwischen Mitholz und
Ferden wird zwar ausgebrochen, auf einen
Ausbau als Bahntunnel wird hier jedoch
vorerst verzichtet. Zwischen Ferden und
Raron werden beide Réhren fiir den Bahn-
betrieb fertig gestellt. Mit dem bereits errich-
teten Sondier- bzw. Dienststollen zwischen
Frutigen und Mitholz existiert in allen Be-
reichen das aus Sicherheitsgriinden erfor-
derliche Zwei-Réhren-System.

Die Herstellung wurde in drei Hauptab-
schnitte unterteilt, wobei der nordliche Teil

dem Baulos Mitholz entspricht und unge-
fahr die Halfte der Gesamtlange abdeckt.
Die im Portalbereich Frutigen anstehende
Lockergesteinsstrecke wurde mittels eines
Gegenvortriebes aufgefahren. Die sudliche
Halfte wurde aus Optimierungsgriinden im
Hinblick auf Bauzeit und Risikoverteilung
nochmals unterteilt, und zwar in die Bau-
lose Steg/Raron (ca. 10 km) und Ferden
(ca. 8 km).

Das Baulos Mitholz

Fur die fristgerechte Erstellung des Basis-
tunnels spielt das Baulos Mitholz eine
Schitsselrolle. Der ndrdliche Hauptangriffs-
punkt fur den Bau dieses Abschnittes liegt
in Mitholz. Vom FuBpunkt des 1,5 km langen
Fensterstollens werden drei Tunnelrdhren
gleichzeitig ausgebrochen: zwei in Richtung
Stiden mit einer Lange von je 9,7 km und
eine in Richtung Norden (Frutigen im Kan-
dertal) mit einer Lange von 7,4 km. Die &st-
liche, als Bahntunnel auszubauende Rohre
wird in Abstanden von 330 m mit der west-
liche Réhre verbunden. Diese Ubernimmt
die Funktion eines Diensttunnels fur Liftung
und Unterhalt und dient als Rettungsweg
bei allfalligen Notfallen wéhrend des spéate-
ren Betriebes.

Das Schweizer AlpTransit Consortium
(SATCO), bestehend aus den Firmen Strabag
(Federfuhrung), Rothpletz Lienhard + Cie AG,
Walo Bertschinger AG, VINCI Grand Projects
und Skanska International Civ. Eng. AB,
hat im Februar 2000 den Zuschlag fiir das
Projekt erhalten.



Abb. 3: Baustellen-
einrichtung, Mitholz

Die Hauptarbeiten erfordern umfangreiche
logistische MaBnahmen. Durch den Fenster-
stollen werden sowohl sémtliche Zuschlags-
stoffe und Einbaumaterialien in den Berg
transportiert, als auch das gesamte Aus-
bruchmaterial an die Oberflache geférdert.
Aus geeignetem Ausbruchmaterial werden
Uber Tag die Zuschlagstoffe fur die Beton-
herstellung aufbereitet. Im FuBpunkt befin-
den sich zwei groBe, fir den Bahnbetrieb
notwendige Kavernen, die zuvor fUr die
Bauerstellung genutzt werden. In der ersten
sind die unterirdischen Werkstatten unter-
gebracht, die zweite ist durch die unterirdi-
sche Betonanlage belegt.

Die nachfolgenden Kennzahlen charakte-
risieren die GroéBenordnung des Bauloses
Mitholz:

Auftragsvolumen:

ca. 400 Mio. Euro

Vortriebslange Haupt-
réhren: ca. 26,5 km

Querschnitt Normalprofil: ca. 62-77 m?

Ausbruchkubatur: ca. 1.850.000 m?
Anker (Reibrohr und

Mortel): ca. 250.000 Stk.
Spritzbeton theoretisch: ca. 220.000 m?
Ortsbeton: ca. 500.000 m®
Abdichtungsfolie: ca. 450.000 m?

Abb. 4 a+b: Regelprofil Einspurréhre mit und ohne Sohlgewdlbe

Normalprofil SPV
ohne/mit Sohlgewdlbe

"
ot |
e

lorwinlan -

ZEMENT + BETON

Fotos:
Fa. Strabag

Bauprogramm

Die ersten baulichen MaBnahmen im Létsch-
bergtunnel Nord wurden bereits vor Jahren
durchgefthrt. Zur Erkundung wurde von
Frutigen aus ein Sondierstollen vorgetrieben.
Zusétzlich wurde der Fensterstollen als
Zugang zum FuBpunkt Mitholz hergestellt.
Ein weiteres, dazwischen geschaltetes Bau-
los hat zuvor im FuBpunkt die Kavernen so-
wie die Aufweitungsbereiche erstellt. Die bau-
lichen Leistungen des Hauptunternehmens
SATCO konnten Mitte 2000 mit den Instal-
lationen begonnen werden. Die drei Hoch-
leistungsvortriebe mit ihren Nachlaufer-

Normalprofil SPV
ohne Sohilgewdlbe
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Abb. 5:
Geologischer E N S—
Langsschnitt [ g

installationen erbrachten ab dem vierten
Quartal ihre Leistungen in vollem Umfang.
Im nordlichen Tunnelast mit nur einer Réhre
erfolgte der Durchschlag bereits im Sommer
2003. AnschlieBend wurden das nachfol-
gende Sohlgewdlbe und die Innenschale
erstellt. Der Abschluss der Arbeiten im
Norden ist flr Ende 2005 vorgesehen.

In stdlicher Richtung konnte aufgrund des
Konzeptes der Férderbandschutterung Uber
eine Tunnelrdhre bereits Ende des Jahres
2001 mit dem Innenausbau begonnen
werden. Dieser folgt sukzessive dem Vor-
trieb in der 6stlichen Rdhre. Die Ausbruchs-
arbeiten sollen hier Ende 2004 abgeschlos-
sen werden. Nach den Fertigstellungs-
arbeiten des Rohbaues wird die Baustelle
Mitholz bereits 2006 geraumt.

Geologie

Die vom Lotschberg-Basistunnel durch-
brochenen tektonischen und geologischen
Einheiten geben Einblick in einen wesent-
lichen Teil der schweizerischen Alpengeo-
logie. Ab dem Portal Frutigen verlauft der
Tunnel Uber rund 4,5 km durch Flysch,
dessen tektonische Stellung teilweise unge-
klart ist. Schuppenartig darin eingebettet
sind Wechsellagerungen von harten und
vulkanischen Sandsteinen und Schiefer, die
so genannte Taveyannaz-Serie. Anschlie-
Bend verlauft der Basistunnel durch die
unteren Stockwerke der Wildhorndecke.
Diese ist stark verschuppt; die Schuppen
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sind haufig subhorizontal bis schwach
gegen Suden einfallend gelagert. Die Dol-
denhorndecke zeichnet sich durch stark
verfaltete Formationen aus. Die teilweise
recht machtigen Malm- und Kreidekalke
neigen zu Karstbildungen, die auf Tunnel-
niveau gréBere Wassermengen flhren
koénnen. Stdlich von Kandersteg wird
zunachst die Sedimenthdille des autoch-
thonen Aaremassivs gequert. AbschlieBend
erreicht der Tunnel das Aaremassiv, beste-
hend aus Graniten und Granodioriten, die
wegen der hohen Uberlagerung zu Berg-
schlag neigen.

Vortriebskonzept

Alle Tunnelréhren werden im Sprengvortieb
ausgebrochen. Bei jenen in Richtung Stden
wurde aus Sicherheitsiberlegungen ein
TBM-Vortrieb (hohe Bergwasserdrlicke und
mogliche Karstwasservorkommen) ausge-
schlossen. Der Ausbruch erfolgt in einer
ersten Phase grundsétzlich mit flacher Sohle.
Die Befahrbarkeit wird erleichtert und die
Vortriebsarbeiten werden weniger behindert.
Eine Ausnahme bilden jene Tunnelabschnitte,
bei denen aus Grunden der Gebirgstrag-
fahigkeit der sofortige Einbau eines Sohlge-
wolbes notwendig ist. Je nach den geolo-
gischen Gegebenheiten werden Sicherungen
mit einem unterschiedlich schweren Ausbau-
grad eingebaut. Die Vortriebsarbeiten wurden
bereits Mitte 2000 parallel zu den umfang-
reichen Installationsarbeiten aufgenommen.

Installations- und Maschinenkonzept

Aufgrund der groBen Massen und der langen
Vortriebsstrecken werden die gesamten
Ausbruchkubaturen Uber Fdrderbander
abtransportiert. In den Vortrieben werden
offene Streckenbander eingesetzt; im kur-
venreichen Forderband- und Fensterstollen
ist eine Rohrgurtférdereinrichtung installiert.

Jeder Tunnelrbhre wurde jeweils eine
Installationsausrtstung zugeteilt. Diese
umfasst folgende Hauptgeréate:

— 1 Bohrjumbo Atlas Copco XL3 C
— 1 D.B.T. Schlagwalzenbrecher SB 1315R

— 1 Fahrlader GHH L.F. 12.3 mit
Seitenkippschaufel

— 1 Radlader CAT 966G mit
Seitenkippschaufel

— 1 Tunnelbagger R-932
— 1 Meyco Robojet Suprema
— 1 Hebeblhne.

Der Abschlag wird mit Fahrladern des Typs
GHH L.F. 12.3 mit Seitenkippschaufel sowie
teilweise mithilfe eines Radladers CAT
966G — ebenfalls als Seitenkipper ausge-
stattet — geschuttert. Die Ortsbrustberau-
mung wird mit einem Tunnelbagger R-932
vorgenommen.

Das geschutterte Material wird im Vortrieb
Uber einen Schlagwalzenbrecher des Typs
D.B.T. SB 1315R mit einer Leistung von
bis zu 1.200 t/h gefiihrt. Die maximale
KorngroBe liegt bei 200 mm Kantenlange.



Abb. 6: Fertiger Rohbau Einspurréhre

Nach dem Brechen lauft das Material Gber
die unten beschriebenen Bandanlagen. An
der Ubergabestelle an den Materialbewirt-
schafter wird das Uberkorn mittels Vibro-
rinnen ausgeschieden.

Fordereinrichtung

Um die hohen Vortriebsleistungen — bis zu
15,5 m/AT im Dreischicht-Durchlaufbetrieb
(3 x 8 Std. wahrend sieben Tagen) — gewahr-
leisten zu kénnen, wird je Vortrieb eine
HangebUhne als Nachlaufer eingesetzt.
Diese stellt die gesamte Ver- und Entsor-

Abb. 7: Beschickung des Brechers im Vortrieb

gung sicher. Die Schienen dafiir sind mit
Ketten an Swellex-Ankern in der Firste auf-
gehangt.

Die 120 m langen HangebUhnen halten
einen Abstand von 50 bis 70 m zur Tunnel-
ortsbrust und bilden eine dem Vortrieb fol-
gende Einheit. Die Schutter- und Abforder-
leistung betragt pro Vortrieb tber 300 t/h.
Die Entsorgung vollzieht sich Uber Strecken-
bandanlagen. Diese nehmen ab dem
Brecher hinter der Brust das Ausbruch-
material ab und transportieren es Uber ein
Schleppband zu den Kippgossen. Dabei
werden Richtung Siden beide Vortriebe

Uber ein Férderband im Westtunnel ent-
sorgt. Die Entsorgung des Tunnels Ost
wird mittels Querférderung Uber die in
einem Abstand von 330 m auszubrechen-
den Querschlage ausgeflhrt. Das Quer-
férderband wird aus organisatorischen
Griinden im zweiten und dritten Quer-
schlag installiert. Der Tunnel West darf mit
dem Vortriebsstand nicht hinter den
Tunnel Ost zurtickfallen. Die Versorgung
der Vortriebe erfolgt vorwiegend mit
Radfahrzeugen Uber den Tunnel West
und die Querschlage.

Im Vortriebsbereich ist ausreichend Freiraum
fur die Bewetterung und Sprengschwaden-
absaugung vorhanden. Der Freiraum unter
der NachlauferbUhne betragt rund 4,2 m
und dient den mobilen Baugeréaten als
Parkflache. Fir Umschlag- und Wartungs-
arbeiten ist unter der Buhne ein Flachen-
kran installiert. Diese Infrastruktur gewahrt
beim Vortrieb und bei der Sohlenbeton-
einbaustelle sowie fUr die Arbeiten der
Bandverlangerungen Sicherheit. Der Nach-
laufer ist mit Schutzeinrichtungen flr das
Personal (Mannschafts- und Fluchtcontainer)
und als Lager- und Werkstattraum ausge-
rustet. Ein wesentlicher Vorteil der Hange-
bdhnen ist die Mdglichkeit, den Fahrbereich
in einem relativ schmalen Profil freizuhalten.
Ein aufwandiges Umsetzen der einzelnen
Installationen entfallt.





