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Tunnelbau

Lukas Hauber, Basel

Schweizer Ingenieur und Architekt

Die Geologie des Adlertunnels

Die Geologie des Gebiets, in das der
Adlertunnel zu liegen kommt, ist
recht uneinheitlich und teilweise
schwierig. Die starke Zerkliiftung
und eine komplizierte hydrogeologi-
sche Situation wirken generell er-
schwerend. Anhydrit beispielsweise,
der wegen seines Sulfatgehalts und
Quellpotentials bekannt ist, bietet
zudem Probleme im besonderen.

Der Adlertunnel zwischen Muttenz und
Liestal schneidet die NE-Ecke des Tafelju-
ras zwischen den Fliissen Birs im Westen,
Ergolzim Osten und Rhein im Norden (1);
er fithrt aus der Schotterebene des Hoch-
rheintales in den Taleinschnitt der Ergolz.
Der Tafeljura weist in diesem Abschnitt ei-
nige Besonderheiten auf:
.

Wohl weisen die Gesteinsschichten eine
meist flache, nur leicht siidwiirts abtau-
chende Lagerung auf, wie es fiir Tafellin-
der charakteristisch ist, doch zergliedern
zahlreiche NINE-SSW-gerichtete Verwer-
fungen dieses Gebiet in Schollen und Gri-
ben. Die meisten dieser Elemente sind
dabei mehr oder weniger stark gegen
Osten gekippt. Die Entstehung dieser
Bruchstrukturen steht im Zusammenhang
mit dem Einsinken des Rheingrabens zwi-
schen Schwarzwald und Vogesen, ist also
tertiiren Alters. Diese Tektonik hat zu
einer verstirkten Zerkltftung und damit
zu einer Erhohung der Wasserwegsamkeit
gefiihrt.

.
Das Adlerhofgewdlbe, das vom Adlertun-
nelim Raum Frenkendorfzu querenist (2):
Diese Antiklinale stellt eine Stauchfalte
dar, die durch das Abgleiten der Sedi-
mentdecke iiber den Evaporiten der Mitt-
leren Trias wihrend der Hebung des
Schwarzwaldes im Tertiir entstanden ist.
Die geologischen Aufschlussverhiltnisse
sind im ganzen Gebiet ausserordentlich
diirftig, da es sich mehrheitlich um weiche,
tonig-mergelige  Gesteine  handelt, die
leicht verwittern. Die Tunnelprognose
muss sich deshalb vor allem auf die Resul-
tate von Sondierbohrungen abstiitzen.
-

Der Adlertunnel kommt in das Konzes-
sionsgebiet der Saline Schweizerhalle zu
liegen. Rund 100 m unter dem Tunnel be-
findet sich das Salzlager des Mittleren Mu-
schelkalkes, das von der Saline Schweizer-

halle genutzt wird. Mit den Vereinigten
Schweizerischen Rheinsalinen und dem
Kanton Basel-Landschaft als Konzessions-
geber konnte ein Ubereinkommen erzielt
werden, wonach der Bereich des Adler-
tunnels im Abtausch gegen eine Erweite-
rung des Konzessionsareales in einem an-
deren Gebiet aus der Konzession genom-
men wird.

Kennzeichnend fiir den bergminni-
schen Teil des Adlertunnels ist, dass nur
Gesteine aus Keuper, Lias und Opalinu-
ston mit einem hohen Anteil an Mergeln
und Tonen auftreten (3). Der Keuper stellt
eine flachmeerische bis brackische Abla-
gerung dar, in die Sulfate eingelagert sind,
die in der Tiefe als Anhydrit auftreten, der
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im oberflichennahen Bereich aber schon
in Gips umgewandelt ist. Der Keuper ist
an seinen bunten Farben (grau, rot, griin-
lich, violett) kenntlich. Lias und Opalinu-
ston sind grau; beide bestehen aus fein-
schichtigen, siltig-feinsandigen Mergeln
und Tonen. Im Lias sind zusitzlich mehre-
re Meter michtige, gebankte Kalke (Arie-
tenkalk) vorhanden, welche leicht eisen-
schissig sind und lokal auch etwas Wasser
fithren konnen. Im Gelinde treten diese
Kalke morphologisch als kleine Rippe
oder Kante auf. Die Keuperschichten
tberwiegen vor allem im NW-Teil des
Tunnels, die Opalinustone beherrschen
den Siiden, der Ubertritt von Keuper zu
Lias und Opalinuston erfolgt im Bereich
des Adlerhofgewdlbes.

i
Geologische Ubersicht iiber die Lage des Adler-
tunnels
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Adlertunnel, geologisches Langenprofil

Der Tagbauabschnitt in der Lachmatt
kommt in die Schotter des Rheintales zu
liegen, die dort etwa 20 m michtig sind und
gegen den Talrand hin an Michtigkeit ab-
nchmen. Sie liegen teilweise dem Gips-
keuperund der Lettenkohle, teilweise aber
bereits dem Oberen Muschelkalk (Haupt-
muschelkalk und Trigonodusdolomit) auf.
In diesen Gesteinen - vor allem im Obe-
ren Muschelkalk - spielt der Karst eine
wichtige Rolle.

Tagbaustrecke

Die Tagbaustrecke liegt volligin der Schot-
terebene des Rheintales, in den Schot-
terablagerungen des eiszeitlichen Rheines
(Niederterrasse), die dicht gelagert sind,
wenig Feinanteile (Silt, Ton) enthalten
und gut durchlissig sind. Als Unterlage der
Schotter folgen von Norden nach Stden
der Trigonodusdolomit, die Lettenkohle
und der Gipskeuper, wobei bekannt ist,
dass vor allem der Trigonodusdolomit,
aber auch Hauptmuschelkalk und Gips-
keuper zur Verkarstung neigen. Diese Ver-
karstung ist im Bereich starker Kluftzonen
und in Gebieten von Verwerfungen be-
vorzugt anzutreffen. Infolge der Bruch-
tektonik des rheingrabennahen Tafeljuras
ist sie in diesem Gebiet besonders hiufig,

aber infolge der Uberdeckung durch die
Rheinschotter nicht einsehbar.

Obwohl dicht gelagerte Schotter im
allgemeinen einen guten Baugrund dar-
stellen, muss hier mit einer Gefihrdung
durch Hohlraumeinstiirze als Folge von
sich plotzlich 6ffnenden Dolinen gerech-
net werden. Dazu kommtdas eher flichen-
hafte und langsame Ablaugen von Gips
sowie des Karbonates, das sich in weiten
Senkungsmulden andeutet. Die daraus
entstehende Gefihrdung von Bauwerken
veranschaulichen die 1987 und 1995 in un-
mittelbarer Umgebung der Linienfihrung
des Adlertunnels erfolgten Dolinenein-
stirze. Zur Abklirung dieser Gefahr und
der Moglichkeiten, ihr zu begegnen, sind
geophysikalische Untersuchungen (Seis-
mik) und zahlreiche Sondierbohrungen
ausgefithrt worden.

Das Grundwasser zirkuliert im Obe-
ren Muschelkalk und im Keuper. Der
Grundwasserspiegel befindet sich etwa
30-35 m unter Terrain, was ungefihr dem
Rheinwasserspiegel des Stauraumes von
Birsfelden entspricht. Lokal kann sich
zwar auch tiber den dichten Mergeln des
Keupers Grundwasser ansammeln, der
Tagbautunnel kommt aber erheblich tiber
den Grundwasserspiegel zu liegen.

Bergmannischer Tunnel

Das Nordportal des bergminnischen Tun-
nels liegt am rheintalseitigen Hangfuss des
Tafeljuras in Keupergesteinen (4). Es han-
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Stratigraphische und geotechnische Ubersicht
tber die Gesteine des Adlertunnels
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delt sich um einen stark von Briichen
durchsetzten Abschnitt; der Talhang ist
zudem im ganzen Gebiet von zahlreichen
Rutschungen und von lehmigem bis stei-
nigem und teilweise mit den Rheinschot-
tern verzahntem Gehingeschutt tber-
deckt. Die Voraussetzungen fiir eine dif-
fuse, aber tiefgreifende Wasserzirkulation
sind somit gegeben.

Danach folgt cin lingerer Abschnitt
von ostwirts gekippten Schollen, die
meist im Gipskeuper angefahren werden
und anschliessend durch Schilfsandstein,
Bunte Keupermergel und  Dolomit
(Gansinger Dolomit) fithren. Es handelt
sich um einen Abschnitt, in dem das Sul-
fat in Form von Anhydrit zu erwarten ist.
Lediglich in der Nihe von Bruchzonen
und im chrgang zum porosen und des-
halb auch wasserhaltigen Schilfsandstein
oder Gansinger Dolomit hat die Um-
wandlung zu Gips schon stattgefunden.
Neben den Tonen stellt auch der Anhydrit
cin hohes Quellpotential dar, indem der
Anhydrit durch zutretende Wisser aufge-
16st wird und als Gips wieder ausgefillt
werden kann, wobei der Gips cin erheb-
lich grosseres Volumen einnimmt. Zu die-
ser Problematik sind umfangreiche Unter-
suchungen durchgefithrt worden.

Im Gebiet des Adlers selbst, siidlich
von Pratteln, wird erstmals der Lias ange-
fahren. Es handelt sich um vorwiegend
flach gelagerte Arietenkalke und Obtusu-
stone. Letztere konnen geotechnisch mit
dem Opalinuston verglichen werden. Stid-
lich des Adlers wird das Adlerhofgewolbe

in einem spitzen Winkel gequert. Der geo-
logische Bau weist hier einen anderen Stil
auf als weiter im Westen, wo er der Beob-
achtung wesentlich besser zuginglich ist.
Wihrend er sudlich von Muttenz aus
einem steil gestellten Nordschenkel und
einem flacheren Siidschenkel ohne zusiitz-
liche Komplikationen besteht (Herzog
[1], Hauber [2], [3]), lassen sich hier an-
hand der Sondierbohrungen im Sad-
schenkel nordvergente Aufschiebungen
nachweisen (2).

Der Tunnel gelangt in diesem Teil
aus dem Lias wieder in die Gesteine des
Keupers, doch wird der Gipskeuper des
Gewolbekerns nicht mehr angeschnit-
ten, da er nicht bis in dieses Niveau auf-
steigt. Im Stdschenkel kann mit einem
dreimaligen Auftreten des Lias gerechnet
werden. In diesen Schuppen ist wieder-
um eine gewisse Wasserzirkulation zu er-
warten.

Der sidlichste Abschnitt des Adler-
tunnels kommt nun ganz in die Opalinu-
stone zu liegen. Sie sind hier schr flach ge-
lagert und enthalten wahrscheinlich keine
grosseren Storungen oder Briiche mehr.
Der Adlertunnel triffcin sehr spitzem Win-
kel auf das Ergolztal, an dessen Rand noch
Hochterrassenschotter der Ergolz erhalten
sind. Die Schotter sind an den Opalinu-
ston angelagert und teilweise - wie die
Sondierbohrungen gezeigt haben - mit
Gehiingeschutt verzahnt. In dieser unge-
fihr 300 m langen Schotterstrecke kann da
und dort Wasser auftreten, das vom Tal-
hang her gespiesen wird (5).

Rhat, Bunte Mergel, Schilfsandstein

Trigonodusdolomit, Hauptmuschelkalk

Hydrogeologie

Die hydrogeologische Situation des Ad-
lertunnels ist recht kompliziert. Es lassen
sich drei unterschiedliche Bereiche defi-
nieren:

.
Die Tagbaustrecke kommt nicht in das
Grundwasser zu liegen. Dieses zirkuliert
als Felsgrundwasser im Oberen Muschel-
kalk; die Schotter sind frei von Grund-
wasser. In diesem Abschnitt ist mit
Karsterscheinungen zu rechnen, die durch
Sickerwiisser verursacht werden.

“
In der eigentlichen bergminnischen
Strecke herrschen vor allem dichte Mergel
und Tone vor. Wasser ist im Bereich von
Bruch- und Kluftzonen zu erwarten, dann
aber auch aus jenen Gesteinen, die tber

eine  gewisse  Wegsamkeit  verfigen
(Schilfsandstein,  Gansinger  Dolomit,

Arietenkalk). Da dieses Gebiet sowohl sul-
fathaltige Gesteine wie auch Salzlager auf-
weist, muss in den Wiissern mit erhdhten
Sulfat- und Chloridgehalten gerechnet
werden. Uber das Ganze geschen wird der
Wasseranfall nicht bedeutend sein, da nur
ein bescheidenes Einzugsgebiet vorhan-
den ist, das zur Speisung beitragen kann;
hingegen ist damit zu rechnen, dass die
cine oder andere Quelle beeinflusst wer-
den kann. Ein entsprechender Quellenka-
taster mit Beobachtungsprogramm ist an-
gelegt worden, und die Quellen werden
seit zwei Jahren regelmiissig beobachtet
(Qualitiit, Ergiebigkeit), um die jahreszeit-

9
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lichen Schwankungen aufzeichnen zu
konnen.
.

Im Bereich des Stdportales drainieren die
Schotter das Hangwasser. Die Auflage-
rungshohe der Hochterrassenschotter ent-
spricht ungefihr der Niederterrasse des
Ergolztales und damit der Sohle des Ad-
lertunnels. Es muss deshalb in diesem Ab-
schnitt mit unregelmissigen Wasserzutrit-
ten gerechnet werden.
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Lutkas Hauber, Prof. Dr. phil., Geologisches In-
stitut der Universitit, Bernoullistrasse 16, 4056
Basel
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