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Erdgasvorkommen

Von Franz Keller, Zug

Erdgas ist ein Gemisch aus gasformigen
brennbaren Kohlenwasserstoffverbin-
dungen und besteht meist zu mehr als
80 Prozent aus Methan (CHa). Steigt
seine Konzentration in der Tunnelluft
auf mehr als rund 5 Prozent an, so ent-
steht ein explosives Gemisch (Schlagen-
de Wetter).

Uber die Gasvorkommen im Seelis-
bergtunnel sind bereits mehrere Publi-
kationen erschienen, und zwar iiber das
erste Auftreten im Los Huttegg (Pfi-
ster, R., 1972; Schneider, T.R., 1974),
tiber die allgemeinen geologischen
Aspekte und den Befund kurz vor dem
Durchschlag (Schneider, T.R., 1976),
sowie tiber die getroffenen Sicherheits-
massnahmen (Amberg, R., 1976). Die
Beschreibung der einzelnen Erdgasvor-
kommen kann deshalb an dieser Stelle
stark zusammengefasst werden. Etwas
ausfithrlicher wird auf die im Hinblick
auf den Tunnelbetrieb angestellten Un-
tersuchungen eingegangen. Die beim
Ausbruch der Tunnelrdhren durchor-
terten Schichtserien und der Gebirgs-
bau sind aus dem Befundprofil im Bei-
trag tiber die «Geologisch-geotechni-
schen Erfahrungen...» dieses Heftes
ersichtlich.

Prognose beziiglich Erdgas

Die Gasprognose fiir den Seelisberg-
tunnel wurde erstellt aufgrund von:

- Gasvorkommen in benachbarten Un-
tertagebauten (z. B. Stollen des Kraft-
werkes Biirglen I1),

- Oberflichenbeobachtungen (Gasbla-
sen in Alpenrandseen),

- einem ersten Gasvorkommen im Er-
schliessungsstollen Huttegg, der in
den Valanginienmergeln vor dem
eigentlichen Baubeginn ausgebro-
chen wurde (1970/71).

Als Gasmuttergesteine wurden die Ge-
steine der Altdorfer Sandstein-Dach-
schiefer-Serie, die altterticiren Schiefer
sowie die Mergelschiefer der Kreide
(Amdenermergel, mergelige Drusberg-

schichten und Valanginienmergel) ein- -

gestuft.

Als potentielle Speichergesteine kamen
alle Serien mit harten kliiftigen Gestei-
nen in Frage (Seewerkalk, Gault,
Schrattenkalk, Drusbergkalk, Kiesel-
kalk und Valanginienkalk) sowie jene
Zonen lings von tektonischen Stérun-
gen, in denen das Gestein stdrker zer-
brochen ist.

Massnahmen wihrend des
Vortriebes

Die mergeligen Gasmuttergesteine wei-
sen eine geringe Permeabilitét auf, d.h.
ihre Ausgasung geht so langsam vor
sich, dass die Konzentration des Erdga-
ses in der Tunnelluft durchwegs mit
einer verstdrkten Liiftung auf ungeféhr-
liche Werte verdiinnt werden konnte.

Die potentiellen Speichergesteine sind
beziiglich der Gassituation gefdhrli-
cher, indem sich in Gasfallen gespei-
chertes und unter Druck stehendes Erd-
gas schlagartig in den Tunnel entleeren
kann (Bldser). Um dieser Gefahr zu be-
gegnen, wurden neben betrieblichen
Sicherheitsmassnahmen (siehe Am-
berg, R., 1976) folgende Aufgaben dem
Geologen tibertragen:

- Herausgabe eines wdchentlichen
Gasbulletins mit einer kurzfristigen
Gasprognose, die aufgrund des lau-
fend nachgefiihrten geologischen Be-
fundes erstellt wurde.

- Uberwachung und Auswertung der
bis zu 100 m langen Vorbohrungen,
die je nach Vortriebsleistungen alle 2
bis 4 Wochen ausgefiihrt wurden.

Die einfachen Schlagbohrungen er-
laubten es, als willkommenes Neben-
produkt, die geologische Prognose zu
verfeinern, indem anhand von Vor-
schubgeschwindigkeit, Bohrwasserfar-
be und herausgespiiltem Bohrklein so-
wohl Stérungen wie auch die wichtig-
sten Gesteinswechsel recht prézis er-
fasst werden konnten.

Befund

In den Gasmuttergesteinen wurde eine
erhohte Gasfithrung in den Vorbohrun-
gen sowie ein kurzfristiger Anstieg der
Erdgaskonzentration in der Tunnelluft
nach Abschligen (sog. Ausgasung aus
dem Haufwerk) registriert. In beiden
Fillen handelt es sich um Gas, das beim
Zerkleinern des Gesteins bei gleichzeiti-
ger Dekompression aus dem Poren-
raum freigesetzt wurde. Berechnungen
in den Valanginienmergeln des Loses
Huttegg ergaben, dass aus dem Hauf-
werk normalerweise 30 bis 60 Liter Gas
je Kubikmeter Festgestein ausstromten,
mit Spitzenwerten, die bei 1000 1/m? la-
gen. Diese rein auf die abgeschlagene
Gesteinsmenge bezogenen und aus dem
Gasgehalt im freien Querschnitt errech-
neten Werte sind insofern zu hoch, als

durch die frisch geschaffenen Aus-
bruchsfliachen zusitzlich z.T. betrdcht-
liche Erdgasmengen aus dem umgeben-
den Gebirge in den Tunnel gelangen.

Erstaunlicherweise fiihrte die Altdorfer
Sandstein-Dachschiefer-Serie, in der
sich beim Ausbruch eines Stollens fiir
das Kraftwerk BiirglenII ein Schlag-
wetterunfall ereignete, im Seelisberg-
tunnel wenig Erdgas. Dies diirfte vor al-
lem an der Oberflichenndhe des Tun-
nels in diesem Abschnitt und an der
starken Tektonisierung der Gesteine
unmittelbar unter der Uberschiebung
der Axen-Decke liegen.

In den potentiellen Speichergesteinen
erwiesen sich einerseits die Uberlage-
rung und andrerseits die generelle Tek-
tonisierung als die ausschlaggebenden
Faktoren fiir die Gasfithrung des Gebir-
ges. So war im Los Biiel, das in der stark
zerstiickelten Axen-Decke liegt und
eine verhiltnismassig geringe Uberdek-
kung aufweist, die Gasfithrung im ge-
samten gesehen gering.

In der einen ruhigen Faltenwurf auf-
weisenden Drusberg-Decke konnte da-
gegen eine erheblich stdarkere Gasfiih-
rung festgestellt werden. Im Los Riite-
nen stieg mit zunehmender Uberdek-
kung, d.h. gegen das Los Huttegg zu,
die Gasfithrung deutlich an. Im Tunnel
dusserte sich dies bereits rein optisch in
Form von zahlreichen Perlstellen in
Wasserlachen. In den Bereich der Los-
grenze fallt auch der einzige Bldser, bei
dem die ausstromende Gasmenge einen
eintdgigen Arbeitsunterbruch erforder-
te (Valanginienkalk im Umleitstollen).

Die Valanginienmergel des Loses Hutt-
egg gehoren ebenfalls zur Drusberg-
Decke. In ihnen war die Ausgasung im
wenig iiberdeckten Siidast viel geringer
als im ans Los Riitenen grenzenden
Nordast. Die starkste Gasfiihrung in
Form eines kleinen Bldsers wurde aller-
dings im Bereich der Zentrale Huttegg
festgestellt.

Untersuchungen im Hinblick auf
den Tunnelbetrieb

Um die Gasfithrung im fertigen Bau-
werk beurteilen zu konnen, wurden in
erster  Linie  Stillstandsmessungen
durchgefiihrt, d.h. Messungen der Erd-
gaskonzentration bzw. ihres Anstieges
bei stillstehender Ventilation, und zwar
entweder bei natiirlicher Luftzirkula-
tion oder in abgedichteten Tunnelab-
schnitten. Diese Versuche fiihrten in
den verschiedenen Baulosen zu folgen-
den, den Befund wihrend des Vortrie-
bes bestitigenden, Resultaten:

- Im Los Biiel wurde wihrend einem
Stillstandsversuch mit nattirlicher
Luftzirkulation keine nennenswerte
Gaskonzentration gemessen.
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- Im Los Huttegg zeigten Versuche mit
abgedichteten Abschnitten, dass die
flaichenhaften Ausgasungen im Ver-
laufe der Zeit deutlich abnahmen. In
den eigentlichen Tunnelréhren blie-
ben die Gasgehalte weit unterhalb
der Explosionsgrenze. Im Bereich
der Zentrale ergaben im Januar 1979
durchgefiihrte Messungen, dass im
Ubergang vom Erschliessungsstollen
zur Zentrale nach beinahe 10 Jahren
immer noch soviel Gas ausstromt,
dass im Firstbereich Konzentratio-
nen von 45 Prozent CHa entstehen
konnen, d.h. Werte, die weit ober-
halb der Explosionsgrenze liegen.

- Im Los Riitenen stieg in abgedichte-
ten Abschnitten im Bereich zwischen
Zentrale Hattig und Losgrenze die
Gaskonzentration an, ohne dass die
Explosionsgrenze erreicht wurde. Da
die Rigolen einen relativ abgeschlos-
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senen Raum bilden, wurden sie eben-
falls abschnittweise abgedichtet. Bei
diesem Experiment wurde in der See-
rohre lokal die Explosionsgrenze
iiberschritten. Beim Erstellen des Be-
triebszustandes (offene Sekundirri-
gole) sank jedoch die Erdgaskonzen-
tration wieder auf mehr als ein Fiinf-
tel des Wertes der unteren Explo-
sionsgrenze ab.

In der Amdenermergelstrecke wurde
zusdtzlich gepriift, ob sich im aufge-
lockerten Gebirgsbereich unterhalb
der Fahrbahnplatte Gas ansammeln
konne. Der Befund war negativ (kein
Gas).

Massnahmen fiir den
Tunnelbetrieb

Samtliche Versuche haben ergeben,

dass in den Tunnelréhren auch bei aus-
fallender Ventilation keine explosiven
Erdgasgemische entstehen konnen.
Einzig im Bereich der Zentrale Huttegg
miissen wegen der stetig anhaltenden
Gaszufuhr simtliche begehbaren Riu-
me dauernd ventiliert werden, um ein
Uberschreiten der Explosionsgrenze in
toten Winkeln zu verhindern.

Literaturverzeichnis siehe Artikel T.R. Schnei-
der
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