Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 78 (1985)

Heft: 1

Artikel: Exkursion der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft vom 7./8.
Oktober 1984 in den Kantonen Obwalden und Bern

Autor: Colombi, Carlo / Gees, Rudolf A. / Haefeli, Charles

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-165651

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-165651
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eclogae geol. Helv. Vol.78 Nr. 1 Seiten 205-214 Basel, April 1985

Exkursion der Schweizerischen Geologischen
Gesellschaft vom 7./8. Oktober 1984 in den Kantonen
Obwalden und Bern

Von CARLO CoLoMmBl'), RUDOLF A. GEES?), CHARLES HAEFELI’), PETER KELLERHALS?),
CoNRAD SCHINDLER') und MONICA A. ZINGG®)

Teilnehmer
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A. Breitschmid, Bern (nur 8.10.) J.-P. Schaer, Neuchatel
T. Engel, Lausanne (nur 7.10.) R. Teutsch, Rosshdusern
M. Geister, Koniz U. Walter, Ziirich
U. Gruner, Bern (nur 8.10.) M. Weidmann, Lausanne
W. Harsch, Bern A. Wildberger, Ziirich
J.-C. Hofstetter, Ziirich H.-J. Ziegler, Frauenkappelen

L. Jemelin, Basel

1. Stromrutschung oberhalb Hergiswil
Fiithrung: C. Schindler

Bei Nebel und Regen wurde ein Teil der gewaltigen Rutschung besichtigt, welche
spatglazial zwischen dem Grat bei Frakmiint und dem Vierwaldstittersee bei Hergiswil
aktiv war und es teilweise noch heute ist. Sie erstreckt sich bei einem Hohenunterschied
von knapp 1000 m auf 4,5 km Lénge und wurde durch C. Schindler und A. Wildberger im
Zusammenhang mit fritheren Sanierungsversuchen und dem heutigen Integralprojekt
eingehend untersucht.

Die langgezogene Rutschmasse folgt grob der Grenze zwischen Flysch und subalpiner
Molasse, wobei ihr lehmig-steinig-blockiger Schutt in bunter Mischung Gesteine beider
Zonen enthilt. Im Gegensatz zu jungen Rutschen etwa im Oberlauf des Steinibachs
zerfielen hier die Mergeltrimmer total zu maéssig bis stark tonigem Silt, so dass die
groberen Komponenten heute in einer plastischen, oft stark durchnéssten Masse schwim-
men. Dementsprechend stellten sich in dieser Rutschung Neigungen von 10 bis 18° ein
(grossrdumig 12°); in frischem Material herrschen dagegen solche von 25 bis 30° vor.
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Diese ungewohnliche Ausreifung der Lockergesteine bildete sich in Gebieten aus, welche
wiahrend der Wiirmeiszeit meist oder ginzlich eisfrei blieben, also oberhalb des Talglet-
schers (maximaler Spiegel um 1100 m) und nérdlich des von einem Lokalgletscher des
Pilatusgebiets bedeckten Areals liegen. Periglaziale Verwitterung, Solifluktion und Ab-
gleitung liessen bis auf Kote 1000 m hinunter eine breite Depression entstehen, deren
Rutschmassen sich zuunterst zu einer 100-200 m breiten Stromrutschung vereinigten. An
diesem mittleren, rund 1,3 km langen Abschnitt schloss um Kote 800 m talwirts das
Akkumulationsgebiet an, welches im Bereich der Nationalstrasse durch mehrere tiefe
Bohrungen untersucht worden ist (SCHNEIDER 1982). Die weichgelagerte, spat- bis post-
glaziale Rutschmasse («Hergiswiler Material») erreicht hier auf grosse Fldchen bis zu 60
m Michtigkeit. Darunter folgt bis zu 80 m dickes, grosstenteils glazial vorbelastetes
Lockergestein, welches meist aus Morédne besteht, doch ist diese teilweise verschwemmt
oder verrutscht und enthdlt médchtige Einschaltungen von Solifluktionsmaterial. Spora-
disch eingeschaltet finden sich auch Ldss und Béndertone. Die Felsoberflache wird meist
von Grundmorine bedeckt. Die obersten, oft angewitterten Felspartien sind hédufig mit
Gleitharnischen durchsetzt (Eistektonik ?). Zweifellos wirkten im tieferen Teil der Schutt-
anhaufung periglaziale Bodenverschiebungen wihrend der Wiirmeiszeit mit, welche mog-
licherweise bereits mit den hoher liegenden Rutschungen in Verbindung standen. Sie grei-
fen tief unter den heutigen Seespiegel (434 m, tiefste erbohrte Lage der Felsgrenze 350 m).

Der unterste Teil der Rutschmasse wurde durch Bachschuttkegel eingedeckt, weshalb
spate Bewegungen den frei gebliebenen Frontteil aufwolbten und dabei lokale Instabilitét
erzeugten, welche der Nationalstrasse bedeutende bautechnische Probleme brachten
(WULLIMANN 1962, SCHNEIDER 1982).

Sehr viel umfangreichere und raschere Verschiebungen spielen sich aber seit langem
hoher oben im ehemaligen Einzugs- und Durchflussgebiet ab, weshalb von dort eine
grosse Zahl unpublizierter Daten und Berichte vorliegt. Klassische Bilder einer Stromrut-
schung bieten zwei lange, relativ schmale und flachgriindige aktive Zungen, deren Bewe-
gung eher einem Fliessen als einem Gleiten dhnelt. Die Masse wird lokal durch stabile
«Inseln» aufgespalten und kann Stauchwille aufwerfen. Bei geringem Tiefgang werden
durchschnittliche Geschwindigkeiten von 1 bis 6,5 m pro Jahr erreicht, also ungewohn-
lich hohe Werte. Hier wie weiter oben erfasst die Bewegung sowohl in der Tiefe wie in der
Breite nur einen Teil der spatglazialen Rutschung, was die Gefahr einer immer weiter
greifenden Aktivierung bringt, sofern keine erfolgreiche Sanierung entgegenwirkt. Spit-
glazial konnen die Verschiebungen im Durchflussgebiet aufgrund der abgelagerten Ku-
baturen auf durchschnittlich 20 bis 40 m pro Jahr geschitzt werden, wobei vermutlich die
Verschiebung nicht gleichmassig war und einzelne katastrophale Schiibe moglich sind.

Das Hochwasser von 1979 brachte die Zerstorung der meisten Verbauungen sowie die
Aktivierung bzw. Reaktivierung vieler Rutschgebiete, weshalb heute umfangreiche Sa-
nierungsmassnahmen ausgefiihrt oder geplant sind. Sie erfordern die Zusammenarbeit
von Fachleuten verschiedener Fachrichtungen, doch kann in dieser kurzen Zusammen-
fassung auf viele der interessanten Probleme nicht eingegangen werden.

2. Storungszone des Obwaldner Tals zwischen Giswil und Briiniggebiet
Fiihrung: C. Schindler (Kt.Obwalden) und P. Kellerhals (Kt. Bern)

Seit langem sind Studien fiir die Nationalstrasse N8 zwischen Sarnen und dem
Aaretal im Gange, wobei im Kanton Obwalden das Biiro Dr. von Moos AG, im Kanton
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Bern das Biiro Dr. P. Kellerhals und Dr. Ch. Haefeli zustdndig sind. Die Untersuchung
zahlreicher Varianten sowie Arbeiten fiir andere Bauvorhaben fiihrten dazu, dass heute
in einem breiten Streifen lings der Briinigstrasse und am Hasliberg eine Detailkartierung
im Ma@stab 1:5000, teilweise auch 1:1000 vorliegt; zudem wurden talabwarts von Lun-
gern zahlreiche Sondierungen abgeteuft. Da eine detaillierte Publikation geplant ist, seien
hier nur einige Stichworte gegeben: Der Schichtstoss der Drusberg-Wildhorn-Decke
wird zwischen Giswil und Meiringen schief zum Streichen der Faltenachsen durch eine
breite, steile, NNW-SSE streichende Stérungszone zerschnitten. Diese besteht aus vielen,
oft stark verbogenen Einzelbriichen, doch ergibt sich gesamthaft gesehen ein starker
Vorschub des Ostfliigels, verbunden mit einer Querpressung, welche im Malm-Dogger-
Stockwerk zu einer Aufschiebung des ostlichen {iber den westlichen Fliigel fiihrt, wah-
rend in der Kreide hauptsédchlich eine Aufstauchung im Westfliigel stattfindet. Da das
Bruchsystem den Schichtstoss schon frith wihrend der Faltung zerschnitt, aber auch
spater immer wieder aktiv wurde, ergeben sich dusserst komplexe Einzelerscheinungen.
Von Giswil bis nahe an die Briinigpasshohe erscheint die Storungszone als 600-2000 m
breites Band mit grosstenteils steilstehenden Briichen, zwischen welchen die Faltenachsen
meist im Ostfliigel gegen Norden versetzt wurden. Zudem erfolgt aber eine Abdrehung
gegen E-W-Richtung (SCHINDLER 1980). Immerhin kann vorerst der von STAEGER (1944)
beschriebene Faltenbau der Gebiete westlich des Briinigs durchverfolgt werden. Dies
andert plotzlich im Bereich der Gstlichsten, grossten Storung, wo die tektonische Gliede-
rung sowohl im Malm-Dogger wie auch im Kreidestockwerk abrupt dndert und neue
Elemente auftreten, weshalb eine Parallelisation schwierig oder unmoglich wird. In
diesem Bereich treten zudem einige gegen N-S-Richtung abgedrehte Falten auf. Die
ostlichste dieser Stérungen mit dem bedeutendsten Versetzungsbetrag fallt mittelsteil
gegen Osten ein.

Im Briiniggebiet wird die erwdhnte Storungszone vermutlich grosstenteils in eine
vorerst flach nach Osten fallende Hauptstorung gebiindelt, welche in unmittelbarer Nahe
der Funtenenquelle steilstehend den Boden des Aaretals erreicht. Diese in ithrem oberen
Bereich flachliegende Verwerfung bewirkte eine breite, gegen Westen gerichtete Querauf-
schiebung, welche die obenerwéhnte Stérungszone teilweise iliberfihrt. Dies fihrt zu
einem abrupten Wechsel zwischen den beiden Fliigeln, was sowohl in der H6henlage wie
auch im tektonischen Aufbau zu erkennen ist.

Die geschilderten komplexen tektonischen Verhaltnisse bilden sich entsprechend in
der Karsthydrogeologie ab. Im Rahmen der Studien fiir die Nationalstrasse N8 wurden
diverse hydrogeologische Abklirungen im Karst des Briiniggebietes ausgefiihrt (vgl.
WILDBERGER et al. 1982). In einer Reihe von Markierversuchen in den Malmkalken des
Briiniggebietes zeigte es sich, dass eine Hauptabflussbahn in nordéstlicher Richtung zu
den Loppquellen siidlich von Lungern fiihrt. Ein weiterer Fliessweg fiihrt in entgegenge-
setzter Richtung (etwa nach Siidwesten) zu einer im Siiden von Brienzwiler gelegenen
Quelle. Die erste Abflussbahn liegt somit parallel dem bedeutendsten Bruchsystem des
Gebietes, die zweite verlduft parallel zu den Faltenachsen und den damit verbundenen
Storungsflachen. Weitere nachgewiesene, aber weniger bedeutende Abflussbahnen, wel-
che die wichtigsten Fliesswege tiberkreuzen, deuten auf verschiedene, mehr oder weniger
unabhingige, lokale Karststockwerke.

Die Funtenenquelle am Hangfuss im Aaretal als bedeutendste Quelle der Region, mit
einer mittleren Schiittung von 400 1/s, hat auf keinen der durchgefiihrten Markierversu-
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che angesprochen. Aufgrund von langjdahrigen Isotopenuntersuchungen im Quellwasser
(*H, '®*0), welche auf ein mittleres Wasseralter von 10 bis 15 Jahren und eine mittlere
Hohenlage des Einzugsgebietes von 1500 £ 200 m verweisen (SIEGENTHALER &
SCHOTTERER 1977), wird dieser Quellaustritt als Basisabfluss des Karstsystems im Briinig-
gebiet gedeutet.

Das Karstwasserreservoir wird entsprechend dem Wasseralter und der Ergiebigkeit
der Funtenenquelle sehr gross sein. Dies muss bei den verschiedenen Tunnelprojekten
beriicksichtigt werden.

3. Das Thermalwasservorkommen von Willigen
Fihrung: Ch. Haefeli

Das Thermalwasservorkommen bei Willigen stellt, abgesehen von einer eher unbe-
deutenden Thermalquelle bei Weissenburg, das einzige Thermalwasservorkommen des
Kantons Bern dar, das wirtschaftlich genutzt werden kann. Aufgrund der heutigen
Kenntnisse wird angenommen, dass friither die oberirdisch austretende Thermalquelle -
1681 wurde eine erste Konzession zum Betrieb des « Willigerbades» erstellt — nur einen
Teilausfluss des gesamten, bis zu 24 °C warmen Thermalwassers darstellte. Im Verlauf der
letzten Jahrhunderte versiegte die Quelle infolge eines kleinen Bergsturzes.

Die neben der ursprunglichen Thermalquelle liegende Private Nervenklinik AG Mei-
ringen erteilte 1982 dem Biiro Dr. P. Kellerhals und Dr. Ch. Haefeli den Auftrag,
Grundwasser zum Betrieb einer Wiarmepumpenanlage zu erschliessen. Die Ergebnisse
der Erkundungs- und Erschliessungsarbeiten konnen wie folgt zusammengefasst werden:

— Die am westlichen Hangfuss des Aaretals auftretenden Festgesteine gehdren der
parautochthonen Lisistock-Schuppe (Tithon-Kalk und schiefriger Oesli-Kalk) und
dem Scheidegg-Tertidr (Taveyannaz-Sandstein) an, welche durch eine Uberschie-
bungsfliche voneinander getrennt sind. Das Thermalwasser tritt heute unterhalb der
Uberschiebungsfliche entlang steilstehenden Kliiften in die aus Aareschottern, Ge-
hinge-, Bergsturz- und Bachschuttmaterial bestehende Talfiillung, wobei dies tiber
verschiedene Grundwasserstockwerke erfolgt.

— Aufgrund der Untersuchungen kénnen heute in der Nihe des ehemaligen Quellaus-
tritts mittels eines kleinkalibrigen Bohrbrunnens dauernd 200 1/min Grundwasser mit
einer Temperatur von 20 bis 22°C geférdert werden. Ein weiterer Vertikalfilterbrun-
nen erlaubt die Entnahme von mindestens 1000 I/min Subthermalwasser von 17 bis
19°C, ohne den Thermalbrunnen nachteilig zu beeinflussen. Damit diirfte jedoch das
gesamte Warmenutzungspotential noch nicht ausgeschopft sein.

— Das Thermal- und Subthermalwasser hebt sich in seiner chemischen Zusammenset-
zung stark vom Grundwasser des Aaretals ab. Es ist nur schwach mineralisiert — kein
Mineralwasser nach Definition — und weist keine grésseren Konzentrationen von
Spurenelementen auf.

— Aufgrund der isotopenhydrologischen Untersuchungen sowie der geologisch-tektoni-
schen Situation wird als moglicher Herkunftsort das Gebiet von Rosenlaui in Be-
tracht gezogen (Einzugsgebiethohe etwa 1400-1800 m i. M., Aufenthaltsdauer des
Wassers 3-5 Jahre).



Exkursion der SGG 209

4. Geologische und geotechnische Probleme der N8 lidngs des Brienzersees
Fithrung: C. Colombi

Geologisch-tektonische Ubersicht

Das Trassee der N8 entlang dem Brienzersee verlduft mehr oder weniger im Streichen
der tieferen, zum Teil stark verschuppten Falten der Wildhorn-Decke. Die tiefsten ange-
troffenen Elemente sind liasische Sandsteine, die hochsten werden durch die Mergel der
untersten Kreide gebildet. Stratigraphische Kontakte sind praktisch nirgends zu finden,
was die Prognose zum Teil erheblich erschwerte.

Das Gebirge ist durchwegs stark gekluftet:

Hauptkluftrichtungen sind die SW-NE streichende Talkliftung und ein ungefidhr
senkrecht dazu stehendes System. In der Schubrichtung des Gebirges sind die generell
sudostfallenden Schichtflichen meist mit Rutschharnischen belegt.

Geotechnische Eigenschaften des Gebirges

Die angetroffenen Gesteine erwiesen sich in der Hauptsache als gutes Stollengebirge.
Der Giessbachtunnel durchfuhr Malmkalke, Mergel der Malm-Dogger-Grenzzone und
die meist sandig-schiefrigen Serien des oberen bis mittleren Doggers. Selbst in den
mergeligen Serien waren keine besonderen Einbaumassnahmen noétig. Der Chiiebalm-
tunnel durchfuhr Malmkalke und Valanginienmergel. Mit Ausnahme der quartar ver-
sackten Gstlichen Portalzonen boten sich auch hier keine besonderen Schwierigkeiten. Im
kiirzlich angeschossenen Senggtunnel bereitete eine mergelige Uberschiebungszone ei-
nige Schwierigkeiten.

Auf den offenen Strecken mussten Briickenpfeiler und Stiitzmauern auf zum Teil bis
zu 15 m tiefen Schachtfundamenten abgestellt werden.

Instabilititen des Baugrundes

Schon frith wurde erkannt, dass ein betrachtlicher Teil des Trassees durch tiefrei-
chende Sackungen fiihrt. Das hatte bedeutende Anderungen am generellen Projekt zur
Folge. Die Bewegungen diirften zum grossten Teil postglaziales Alter haben und sind, wie
die Messungen zeigten, immer noch aktiv. Als Folge dieser Erkenntnisse wurden der
Giessbachtunnel von 700 auf 3200 m und der Chiiebalmtunnel von 700 auf knapp 1200 m
verlangert, um die Sackungen bergseits zu hinterfahren. Die besonders aktive Zone im
oOstlichen Portalbereich des Chiiebalmtunnels, wo das Gebirge nur noch teilweise im
Verband war, musste im Teilausbruch durchortert werden.

Eindriicklich konnten diese Sackungsprobleme den Exkursionsteilnehmern auf dem
Fahrnihubel demonstriert werden. Die rund 70 m hohen Felstiirme haben sich teils
postglazial von der riickwirtigen Felswand abgelost und sind in horizontaler Richtung
30—40 m, in vertikaler Richtung 40-50 m bis zu ihrem heutigen Standort gewandert.

Diverse Briickenfundationen kamen in grossrdumige Felssackungsgebiete mit Tief-
gang bis zu 50 m zu liegen. Man wiéhlte hier nicht die Beckenriedldsung, sondern stellte
die Pfeiler auf bis 15 m tiefe, ausbetonierte Schachtfundamente. Da die Pfeiler so allfdllige
Bewegungen mitmachen, konstruierte man bei den Widerlagern flexible Uberginge.
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Kleinere lokale Instabilititen ergaben sich beim Bau vor allem in Gehdngeschuttzo-
nen. Die Moridnen dagegen erwiesen sich durchwegs als stabil und konnten mit Neigun-
gen von 10:1 angeschnitten werden.

Wiederverwendung des Ausbruchs aus den Tunneln

Das Ausbruchmaterial aus den Tunneln wurde an zentralen Aufbereitungsstellen
behandelt. Das Material aus dem Giessbachtunnel z. B. wurde per Schiff nach Bonigen
transportiert. Die Malmkalke wurden als Betonzuschlagstoffe verwendet. Alle Bauten
auf der Strecke wurden aus gebrochenem Material hergestellt. Mergeliges Material und
die sandigen, zum Teil eisenhaltigen Doggerschiefer und -kalke wurden als Dammschiitt-
material und fiir die Kofferung verwendet.

5. Hydrogeologische Untersuchungen Bodeli, Interlaken
Fihrung: Ch. Haefeli

Im Rahmen der siedlungswasserwirtschaftlichen Planung des Kantons Bern liess das
Wasser- und Energiewirtschaftsamt seit mehreren Jahren eine umfangreiche Grundwas-
seruntersuchung im Gebiet Bodeli durchfiihren, die Anfang 1985 abgeschlossen wird.
Das Ziel der Untersuchung ist die qualitative und quantitative Erfassung der nutzbaren
Trink- und Brauchwasserreserven sowie die Bereitstellung von Grundlagen fiir den
Schutz und die Bewirtschaftung der Grundwasservorkommen. Zu diesem Zweck wurden
u.a. ausgedehnte geophysikalische Messungen ausgefiihrt, iiber 30 Kernbohrungen abge-
teuft, etwa 20 registrierende MeBstellen und tiber 200 Beobachtungspunkte betreut.

Der Verlauf der Felsoberflache unter der vorwiegend aus See- und Deltaablagerungen
bestehenden Beckenfiillung zwischen dem Thuner- und dem Brienzersee liegt laut seismi-
schen Untersuchungen in mehreren hundert Metern Tiefe. Der Grundwasserleiter besitzt
eine Ausdehnung von rund 12 km?, ist stellenweise iiber 80 m tief und teilt sich in mehrere,
zum Teil miteinander verbundene, hydraulische Stockwerke auf. Die Anspeisung des
Grundwassers erfolgt liber ein reichverzweigtes Karstsystem, das z. B. bis zum Brienzer-
grat und zur Schrattenfluh reicht, sowie durch infiltrierende Oberflichengewisser (u.a.
Aare und Liitschine) und Niederschlag. Die Grundwasserneubildung und die -abflussver-
hiltnisse sind demnach ziemlich komplex und geben bei Detailuntersuchungen immer
wieder Probleme auf.

Dank einer sehr ausgedehnten Wasserhaltung, die fiir den Bau der Autobahn unter
der Liitschine bei Bonigen erforderlich war, konnte die gesamte Feldergiebigkeit fur das
Gebiet stidlich der Aare auf etwa 15000-20000 1/min ermittelt werden. Davon wird heute
fur die Trink- und Brauchwasserversorgung nur ein geringer Teil genutzt, so dass fiir den
Wirmeentzug aus dem Grundwasser zum Betrieb von Wiarmepumpenanlagen noch ein
grosses Potential zur Verfligung gestellt werden kann. Zurzeit sind im Bodeli iber 40
Anlagen mit einer Kapazitit von 30 bis 1000 I/min konzessioniert. Eine derart dichte und
vielschichtige Nutzung des Grundwassers setzt natiirlich gute hydrogeologische Kennt-
nisse uber das gesamte Grundwassergebiet voraus. Diese Grundlagen konnten dank der
vorliegenden Studie bereitgestellt werden.

Das Grundwasser ist im allgemeinen wenig mineralisiert und durch die Umwelt
schwach belastet. So liegen Nitrat- und Chloridgehalt meist unter 10 mg/l. Dagegen
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variiert die Sulfatkonzentration, je nach Herkunft des Wassers, zwischen 5 und 60 mg/l.
Im Bereich des extrem ausgebildeten Grundwasserstockwerkbaus zwischen Interlaken-
West und Bonigen bereitet eine zu geringe Sauerstoffsattigung, verbunden mit gelosten
Eisen- und Mangansalzen, haufig Schwierigkeiten. Ein Umstand, der bei der Bewirt-
schaftung des Grundwassers gebiihrend zu beriicksichtigen ist.

6. Hondrichtunnel
Fuhrung: P. Kellerhals

Anlasslich des Ausbaus der BLS auf Doppelspur wird stidlich Spiez ein neuer Hond-
richtunnel erstellt. Im nordlichen 1,1 km langen Baulos werden ausschliesslich steilste-
hende, dunkle, mittel- bis grobbankige, teils dolomitische und ab und zu mergelige,
triadische Kalke der Klippendecke durchortert, welche ein giinstiges Tunnelbaugestein
darstellen.

Anlisslich der Exkursion wurde das etwa 500 m lange Stiidlos besichtigt, in welchem
wihrend der ersten rund 180 m im Kalottenbereich des Tunnels die Kontaktfliche
zwischen hartgelagerter, ziher Mordne mit zahlreichen Blécken im Hangenden und
ebenfalls hartgelagerten, teils mit siltiger Matrix verkitteten, teils sauberen diluvialen
Schottern mit einzelnen Blockhorizonten und Sandlinsen im Liegenden verlduft. Die
Schotter weisen durchwegs eine gegen Nordosten fallende, gut ausgepragte Schragschich-
tung auf.

Die folgenden 170 m liegen in diluvialen Deltasedimenten, wobei die Schotter und
Sande gegen das Ende dieses Abschnitts allmdhlich in feingeschichtete Siltsande bis
schwach tonige Silte libergehen. Diese grenzen lings eines steilen, scharfen Kontaktes an
eine 6 m michtige Grundmorane mit zahlreichen groben Kristallin-Komponenten.

Die Grundmorine ihrerseits lagert lings einer steilen Felsoberfliche dem Gips mit
schmitzen- und linsenférmigen Tonschiefereinschaltungen auf. Dieser sehr standfeste, im
Tunnelbereich anhydritfreie Gips wird auf einer Strecke von 110 m durchfahren. Danach
folgen langs einer steilstehenden, den Tunnel in spitzem Winkel querenden Storungsfla-
che mit leichter Winkeldiskordanz tektonisch stark beanspruchte, dunkle, diinnbankige,
oft sandige Mergel und Kieselkalke sowie Tonschiefer von total 10-15 m Machtigkeit,
welche Richtung Nordosten an einer vertikalen bis iiberhangenden, glatten Flache an
Lockergestein — tonigem Silt mit zahlreichen Mergelkalkbruchstiicken — grenzen.

Dieses Lockergestein ist seinerseits nach einer Horizontaldistanz von $ bis 20 m den
dolomitischen Kalken des Nordloses angelagert, wobei meist die Felsoberfliche nicht
direkt durch den Kalk, sondern durch eine bis 1 m machtige Erzschicht aus feinkGrnigem,
sedimentdrem Pyrit und Bleiglanz gebildet wird. Diese Erzschicht war an der Exkursion
leder nicht zu sehen, da sie im Bereich des damaligen Vortriebstandes lokal offenbar
aberodiert ist.

Das Alter der diluvialen Schotter und Deltasedimente, wie auch der darunter liegen-
den Morine, ist zurzeit noch nicht bekannt; Pollenanalysen aus dem feinkornigen Teil
der Deltasedimente sind im Gang.

Ebenso unbekannt ist die tektonische Zugehorigkeit der Gipszone und der Mergel-
kelke an der Basis der Klippendecke. Eine lithologisch dhnliche Abfolge wurde im
Rahmen der Untersuchungen fiir die Nationalstrasse N8 bei Leissigen im Grenzbereich
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Schattwaldschichten—Gipszone erbohrt. Dies wiirde eher auf eine Zugehorigkeit dieser
Zone zum Ultrahelvetikum deuten.

Die zweite Lockergesteinszone wird vorlaufig als Fullung einer Schmelzwasserrinne
und von Kolken mit Gehidngeschutt und fluviatil eingeschwemmtem Sand gedeutet.
Diese Rinne wire direkt lings der Uberschiebungsfliche der Klippendecke angelegt
worden. Untersuchungen uber die Vererzung und auch iiber das vorldufig als Rinnen-
und Kolkfiillung interpretierte Lockergestein sind noch im Gang.

Neben der Besichtigung des besonders im Strossenabbau schon aufgeschlossenen
geologischen Profils wurde an der Exkursion auch der Bauvorgang mittels Messervor-
triebs im Kalottenausbruch und mit nachtraglichem Abbau der Strosse erldutert.

7. Felssturz Hostalde
Fihrung: P. Kellerhals

Im Hostalde, einer Lokalitdt in der Westflanke des Engstligentals, unterhalb der
Terrasse von Ried, stiirzte am 9. Januar 1984 eine Felspartie mit einem Volumen von etwa
60000 m® ab und verschiittete die 40 m iiber der Talsohle verlaufende Staatsstrasse
Frutigen-Adelboden. Die Ausbruchsnische liegt auf Kote 970-1025, die Sturzbahn reicht
bis zur Talsohle auf Kote 875. Diesem Hauptsturz gingen einige kleinere Felsstiirze am
28. November 1983 sowie am 3.—5. und 8.Januar 1984 voraus; alle Stiirze haben offenbar
eine nattirliche Ursache.

Als Sofortmassnahme zur Aufrechterhaltung des Verkehrs wurde ein neues Strassen-
trassee auf einer bis 40 m hohen Anschiittung ldngs des Sturzkegels erstellt.

Im Bereich des Felssturzes steht auf der Westseite der Engstligen ultrahelvetischer
Flysch — vorwiegend Tonschiefer und Sandsteine — an. Dariber, bis auf die Hohe der
Staatsstrasse, liegt stark gipshaltige Rauhwacke mit Schollen und Linsen von dichten
Kalken, Dolomiten und kalkigen Mergeln. Diese triadische «Schmierzone» an der Basis
der Niesendecke ist tektonisch dusserst stark beansprucht.

Die ganze hohere Talflanke bis zur Terrasse von Ried wird durch versackten Niesen-
flysch, welcher generell mit etwa 25° bergwirts einfallt, im Detail aber stark verfaltet und
zerschert ist, aufgebaut. In der Terrasse von Ried wurden wihrend der vergangenen 50
Jahre auf die Sackung zuriickzufiihrende, talwirts gerichtete Bewegungen in der Gros-
senordnung von 1 m festgestellt.

Eine geologische Detailaufnahme des Sturzgebietes und auch die wihrend finf Mo-
naten nach dem Felssturz durchgefithrten Verschiebungsmessungen, mit welchen Felsbe-
wegungen von lber | cm/Monat festgestellt wurden, zeigten, dass die Ausbruchsnische
sich keinesfalls stabil verhielt und mit weiteren Abstiirzen zu rechnen war.

Da sich eine Verankerung der Ausbruchsnische aus technischen und geologischen
Griinden als unrealistisch erwies und eine definitive Sicherung der Staatsstrasse durch
eine Untertunnelung der Gefahrenstrecke aus Kosten- und Zeitgriinden wegfiel, blieb
einzig eine kunstliche Abflachung der Ausbruchsnische auf eine Neigung von 1:1 mittels
einer Sanierungssprengung als kostengiinstigste, dauerhafteste und am schnellsten reali-
sierbare Losung.

Die Vorarbeiten fir diese Sanierungssprengung von rund 22000 m’ Gestein konnten
an der Exkursion besichtigt werden: Fiir die notwendige Sprengstoffmenge von etwa 9.5t
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mussten insgesamt anndhernd 3200 m — im einzelnen bis 40 m lange — Grosslochbohrun-
gen abgeteuft und, vor allem wegen Felsverschiebungen wahrend der Bohrkampagne,
verrohrt werden. Soweit als moglich wurden ldngs der projektierten Abschlagsfliche
Profillécher gebohrt; weitere Bohrungen erfolgten von zwei Bohrplattformen aus.

Das Ladeschema wurde vom Sprengingenieur, G. Schwarz, erldutert. Um einerseits
eine durch die Sprengung moglichst wenig gestorte definitive Geldndeoberfliche zu
erhalten und andererseits das abzusprengende Felsmaterial mittels eines moglichst gros-
sen Gasvolumens von der verbleibenden, nur 45° geneigten Felsoberfliche zu heben und
somit abrollen zu lassen, wurden die Profillocher mit Schwarzpulver (total 2,5 t) geladen.
Bei den iibrigen Lochern wurde brisanterer Sicherheitssprengstoff verwendet.

Die zwei Wochen nach der Besichtigung erfolgte Sprengung verlief erfolgreich, ohne
Schaden am im Fruhjahr erstellten Strassendamm oder an den umgebenden Hausern
anzurichten. Es musste allerdings eine betrdchtliche Menge zersprengtes, aber nur wenige
Meter weit abgestiirztes Felsmaterial in sehr steilem Geldnde maschinell abgestossen
werden. Acht Tage nach der Sprengung konnte die vom Schutt gerdumte Strasse wieder
geoffnet werden.

8. Lintertunnel
Fihrung: R. A. Gees

Im Rahmen des Ausbaus der Staatsstrasse Frutigen—Adelboden wird die 3 km stidlich
des Hostalde gelegene Linterfluh auf einer Strecke von 637 m untertunnelt.

Die Linterfluh wird aus drei Elementen aufgebaut: dem basalen ultrahelvetischen
Flysch, der sogenannten Subniesenzone und dem sie iiberlagernden Niesenflysch. Diese
«Sandwichstruktur», Flysch-Subniesenzone-Flysch, verdankt ihre Entstehung alpinen
Uberschiebungsprozessen, wobei die Subniesenzone tektonisch zwischen die beiden
Flyschelemente hineingeraten ist. In der Subniesenzone sind neben triadischen Gesteinen
wie Rauhwacke und Gips auch Gesteine von jurassischem, kretazischem und tertidrem
Alter vertreten. Ein weiterer Gesteinstyp dieser Zone ist der sogenannte Kataklasit, ein
Gestein, das seine Entstehung mechanischer Zertrimmerung im Zusammenhang mit
alpinen gebirgsbildenden Prozessen verdankt.

Dank eingehenden Voruntersuchungen konnte ein Tunneltrassee gefunden werden,
das die baugeologisch ungiinstige Subniesenzone meidet und ausschliesslich im ultrahel-
vetischen Flysch verlauft. Dieser besteht aus Siltsteinen mit stark wechselndem Kalk- und
Tongehalt, haufig bldttrig zerfallenden Tonmergeln und Silttonsteinen sowie bankigen
bis plattigen Sandsteinen. Die Schichten fallen mit etwa 30° nach Westen ein, sie werden
durch mehrere Kluftsysteme zerschnitten.

Entsprechend dem ungiinstigen Tunnelbaugestein wurde ein Vortrieb mit Teilaus-
bruch gewihlt, indem in einer ersten Phase ein Pilotstollen im Ulmenprofil aufgefahren
wird, welcher nach erfolgtem Durchschlag zum Kalottenausbruch ausgeweitet wird. Erst
in einer dritten Phase wird die Strosse abgebaut, wobei aufgrund der wihrend des
Kalottenausbruchs auszufiihrenden Konvergenzmessungen und tonmineralogischen
Untersuchungen zu entscheiden ist, ob wegen Quellhebungen ein Sohlgewolbe errichtet
wird oder ob auf ein solches verzichtet werden kann.

Der Vortrieb erfolgt — vor allem zur Schonung des Gebirgstragringes — mittels einer
Teilschnittmaschine, die anldsslich der Exkursion im Einsatz besichtigt werden konnte.
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Die Vortriebsleistung dieser Teilschnittmaschine im Flysch ist sehr gut, der Meissel-
verschleiss allerdings in Zonen mit grossem Quarzanteil und entsprechend hohen Druck-
festigkeiten von bis 1800 kg/cm® gross.

Beeindruckend ist die geringe Storung des verbleibenden Gebirges, welches aller-

dings, bedingt durch die intensive Kliiftung, kurz nach dem Vortrieb, noch innerhalb des
Brustbereiches, gesichert werden muss.

9. Linterfluh—Sackgraben
Fihrung: Monica A. Zingg

Auf dem Programm stand die Subniesenzone (ZINGG 1983) im Profil des Sackgra-
bens. Besonders hingewiesen wurde auf den tertidren Kataklasit (ehemals Trias-Rauh-
wacke), dessen Typlokalitat im etwas westlicher gelegenen Otterngraben liegt, und auf die
ebenfalls tertidre Pb-Zn-Cu-Sulfid-Vererzung (ZINGG 1984).
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