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Die Neuen Alpentransversalen- auch eine geologische
Herausforderung
(Vortrag gehalten in Pontresina 13.6.1992)

mit 6 Figuren
von RALPH W. SCHOOP*

Zusammenfassung

Die Dimension der Neuen AlpenTransversalen — 50 km Linge bei Uberlagerung von 2000 m Gestein — stellt
Geologen und Bauingenieure vor grosse Aufgaben. Der Einsatz von Tunnelbohrmaschinen, die Behandlung
von unkonsolidierten Sedimentpaketen und Storungszonen, die hydrologischen Verhéltnisse verlangen die
Anwendung aller moglichen erdwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden.

Abstract

To cope with the ever increasing traffic over the Alps two tunnels of 50 km resp. 35 km length are planned.
The challenge for geologist and engineer alike isimmense. The mapping and definition of rockunits of simi-
lar physical properties and behaviour under 2000 m overburden is just one of the tasks of the geologist, the
early delineation of problem zones which require special measures, hydrogeological surveying are some of
the others. Some of the problems are discussed and examples given.

Der politische und wirtschaftliche Zusammenschluss Europas brachte einen rasanten
Anstieg des Verkehrs mit sich, dem die bestehenden Alpeniibergédnge kaum mehr ge-
wachsen waren.

Mit dem Ziel, den Transitverkehr durch die Schweiz umweltgerecht zu verbessern und
Kaparzitit fiir das nachste Jahrhundert zu schaffen, werden zwei Eisenbahntunnelpro-
jekte geologisch und bautechnisch auf ihre Machbarkeit untersucht, der Gotthard-
und der Loétschberg-Basistunnel. Im Folgenden werden einige geologische Aspekte
dieses bisher grossten Bauprojektes der Schweiz kurz angesprochen.

Obschon in der Schweiz bereits einige hundert Kilometer Tunnel fiir Eisenbahnen,
Strassen oder Kraftwerke gebaut wurden, stellt das NEAT Unterfangen besondere An-
forderungen an Technik und Wissenschaft. So fiihrte schon ihre Lange, 50 und 35 km,
zur grundsétzlichen Entscheidung, zur Optimierung der Bauzeit wo immer moglich
Vollprofil-Tunnelbohrmaschinen einzusetzen, d.h. auch in den Zwischenangriffsstol-
len, an Stelle der bisher meistens angewandten Sprengtechnik.

Der Einsatz solcher Maschinen verlangt bereits in der Planungsphase geologische und
vor allem felsmechanische Prognosen um die Bohrleistung durch geeignete Konstruk-
tionsmassnahmen optimieren zu konnen. Die dazu erforderliche Gruppierung der pe-
trographischen Einheiten in Klassen felsmechanisch dhnlicher Gesteine verlangt mog-
lichst friih eine genaue geologische Kartierung, verbunden mit zahlreichen Laborun-
tersuchungen, die erste Herausforderung an den Geologen. Langjdhrige Erfahrung
und enge Kontakte mit den verantwortlichen Bauingenieuren sind ebenso unabdingba-
re Voraussetzung fiir eine realistische Planung der einzelnen Bauphasen.

* R.W. ScHoop, Werenbachhalde 32, CH-8053 Zirich
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Fig. 1 Tektonische Ubersicht der Schweiz mit NEAT Basistunnel

— — — — Zufahrtstrecken

Basistunnel



Welches sind nun die geologischen Verhaltnisse und besonderen Probleme der beiden
Achsen?

Gotthardbasistunnel

Léange (Erstfeld-Biasca): ca.51 km

Gesteinsiiberlagerung: zwischen 1000 und 2500 m

Geologische Probleme:

Wechsel von kristallinen Massiven mit metamorph und tektonisch verdnderten,
felsmechanisch oft kaum kohédrenten Sedimentkeilen, meist steilstehende
Schichtung und Schieferung, Quartidrbedeckung entscheidender Aufschliisse.

Gliederung geologischer Einheiten von N nach S:
Aarmassiv- altkristalline Granite und Gneise, mit einer herzynisch eingefalteten
Zone von Metasedimenten,
der Intschizone.
Disentiser Zone- tektonisierte Grenzzone zum
Tavetscher Zwischenmassiv- tektonisch stark gestorte kristalline Basis der helve-
tischen Decken,
Urseren-Garvera Zone- permokarbonische bis mesozoische Metasedimente,tek-
tonisch beansprucht,
Gotthardmassiv- Gneise mit granitischen Intrusionen,
Pioramulde- triasische Dolomite, Rauhwacken, Gips,
Penninische Gneiszone- Lucomagno-und Leventinagneise

Schemalisches geologisches Langsprofil
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Fig.2 Geologisches Ubersichtsprofil Gotthard Basistunnel (nach Biiro Dr. T.R. SCHNEIDER)

Schichtung und Stérzonen fallen im nordlichen und zentralen Teil mit 70° bis 90° ein,
ihre Streichrichtung WSW-ENE, ist vorwiegend quer zur geplanten Tunnelachse. Die
Projektion des kartierten Oberflichenbefundes auf Tunnelniveau (ca.500 m..M) ist we-
gen des raschen Wechsels in der Machtigkeit und Gesteinsausbildung vor allem in den
Sedimentzonen nur innerhalb grosserer Unsicherheitsbereiche moglich. Obschon nur
gerade 15% der gesamten Tunnelstrecke aus Sedimenten bestehen, stellen sie die grossten
Anforderungen an die Tunnelbaukunst, wie die folgenden Beispiele zeigen werden.



Der Ubergang vom siidlichen Aarmassiv zum Tavetscher Zwischenmassiv ist an der
Oberflache durch ausgedehnte Hangrutschungen verdeckt. Die seitlichen Projektio-
nen liessen eine tektonisch stark zerscherte Zone mit moglicherweise Sedimentein-
schliissen der Disentiser Zone vermuten. Um Ausdehnung und Petrographie dieser
bautechnisch heiklen Zone zu erkunden, wurden 1991 zwei Schirgbohrungen von 45°
Neigung im Tujetsch bei Clavaniev abgeteuft.

Sondierungen Tujetsch

geologisches Profil
Masstab 1:20.000
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Fig.3 Sondierbohrungen Clavaniev an der Grenze Aaremassiv - Tavetscher Zwischenmassiv (TZM)
(nach Biiro Dr. T.R. SSCHNEIDER)
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Die nérdliche Bohrung erreichte nach Durchbohren einer Serie von Phylliten und Ka-
kiriten nach Uberwindung grosser technischer Schwierigkeiten den Siidrand des Aar-
massives, die Stidbohrung musste nach 541 m im TZM aufgegeben werden. Die Ergeb-
nisse beider Bohrungen engten den Bereich der kritischen Zone ein und ergaben wert-
volle Daten fiir die Felsmechanik.

Der urspriingliche Plan, im TZM mit zwei Schiachten, Sedrun I und II Zwischenangrif-
fe nach Norden und Siiden zu beginnen, wurde durch diese Bohrungen nicht in Frage
gestellt.

Das Gotthardmassiv wird im Siiden durch den Sedimentkeil der Pioramulde von der
penninischen Gneiszone getrennt. Die Muldensedimente bestehen vorwiegend aus
triasischen Rauhwacken, Dolomiten, Gips und Phylliten, sowie Ton- und Kalkschie-
fern des unteren Jura(?). Das steile Nordfallen, eine intensive, mehrphasige Zersche-
rung und der rasche Wechsel in der Machtigkeit verhinderten trotz sorgféltigster Kar-
tierung und aufwendiger Seismik eine verlassliche Voraussage iiber Tiefgang und Aus-
mass des Triaskeils auf Tunnelniveau. Ein Vorkommen von zuckerkdrnigem, mogli-
cherweise wassergesdttigtem Dolomit wiirde aber ohne vorgdngige Gegenmassnahmen
den Tunnelvortrieb um 1-2 Jahre verzégern konnen! Aus diesen Erwagungen heraus ist
der Bau eines Seitenstollen von 5,5 km Lénge vorgesehen, von dem aus durch Sondier-
bohrungen und Querschéchte die Piorazone erkundet und vorbehandelt werden soll.

GEOLOGISCHES LANGSPROFIL DURCH DAS SONDIERSYSTEM PIORA-MULDE

Canali di
N Lareccio Bassa di S
Pizzo delf Uomo Tiefenbohrung Séu
oM, Ordel Campanill  Gana Bubaira m oM.
(1150m proj.) ‘ Osco
25001 -
Achsenspur der l
Chiéra-Synform
20001 L 2000
Ticino
1500 1 3-1500
1000+ -
F s 4 ] : “ B l e
.// / /j / 7’ { { i\.'\ T N . TR -
W eo A ﬁ/ / /';/// /1 ”&' P et N S
H P = ~
NAsya, 101 //'// |k o e ~ R g
s T i S ~ >
° 60km 55 5.0 45 4.0 as 3.0 25 20 1.5 1.0 05 0'km| °
LUCOMAGNO-GNEISE : LEVENTINA-GNEISE
MASSIV PENNINISCHE GNEISZONE

PM = Piora-Mulde

Fig. 4 Geologisches Profil durch die Pioramulde mit Sondierprojekt (nach Dr. T.R. SCHNEIDER, gedndert)

Damit sind nur kurz die grossten Problemzonen angesprochen worden. Dass auch im
«gesunden Fels» mit Storzonen, Wassereinbriichen und Felsausbriichen auf Grund der
freiwerdenden Spannungen gerechnet werden muss, sei der Vollstdndigkeit halber er-
wihnt. Eine Vorhersage dariiber ist meistens nur statistisch méglich, d.h. die wahr-
scheinliche Haufigkeit des Auftretens kann fiir die einzelnen Tunnelabschnitte angege-
ben werden.



Die Herausforderungen an den Geologen sind deutlich:
— Prognosen tiber Felstypen, Storbereiche, Wasserwege verlangen neben Erfah-
rung und griindlicher Kenntnis der felsbautechnischen Anforderungen auch in-
terdisziplinare Untersuchungen und innovatives Denken.

Dies gilt natiirlich ebenso fiir die westliche Achse, den

Lotschbergbasistunnel

Lange (Frutigen-Rhonetal): ca.35 km
Gesteinsiiberlagerung: 500-1500 m

Geologische Probleme:
Stabilitdat der «Weichgesteine»,
Karstwasserfiihrung, Tiefe der Trogtédler, Decken- und Schichtgrenzen im N
flach einfallend.

Gliederung geologischer Einheiten von N nach S:

Ultrahelvetikum (Flysch)

Helvetische Decken (Wildhorn, Doldenhorn)
Parautochtone und autochtone Sedimente
Aarmassiv

Vorlaufiges geologisches Profil 1dngs Achse 92.20

TUNNELLANGE: 31485 m
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Fig. 5 Geologische Langsprofil Létschberg Basistunnel (nach Biiro KELLERHALS und HAFELI AG)

Das flache Einfallen und die interne Verféltelung der Decken unter dem heutigen Tal-
boden lassen keine verldssliche Aussage tiber die Grenzen zwischen bautechnisch giin-
stigem Tavayanazsandstein und schwierigerem ultrahelvetischem Flysch durch Ober-
flachenkartierung erwarten. Die Frage muss durch eine Reihe untiefer Bohrungen ge-
16st werden, da Bauzeit und Tunnelkonstruktion wegen der unterschiedlichen Ge-
steinsqualitidt erheblich beeinflusst werden.

Die Erfahrung beim Bau des heutigen Lotschbergtunnels liess eine tiefe,mehrere 100 m
méchtige Schotterfiillung im Kander- wie im Gasterntal erwarten. Anhand von Boh-
rungen und Seismik konnte eine Karte der Felsoberfldche erstellt werden, die im Gebiet
von Kandersteg eine quartére Trogfiillung bis unter das geplante Tunnelniveau aufwies
und damit der Trassenwahl, insbesondere der Unterquerung des Kandertales gewisse
Grenzen auferlegte.
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Fig. 6 Seismische Profil bei Kandersteg (Untergrenze Lockergesteine in Bohrungen kalibriert)
(nach GEOEXPERT AG - Schlussbericht Seismische Messungen NEAT 1990)

Eine wichtige Aufgabe stellt die Untersuchung der Wasserfiihrung aus den verschiede-
nen Einzugsgebieten nach Norden wie nach Siiden dar. Es ist z.B. bekannt, dass in der
Doldenhorndecke zahlreiche Karstwasserquellen bestehen, iiber den Wasserhaushalt
insgesamt ist aber noch zu wenig bekannt. Farbversuche, Abflussmessungen etc. sind
bereits seit einiger Zeit an verschiedenen Stellen im Gang, mit Uberraschungen kann je-
doch gerechnet werden. Im Siiden sind erste Untersuchungen tiber den moglichen Ein-
fluss des Tunnels auf die Thermalquellen von Leukerbad und Brigerbad angelaufen,
genauere Ergebnisse konnen erst nach einer Entscheidung iiber den Standort des Suid-
portals und daraus folgenden gezielten Untersuchungen erwartet werden.

Damit sind einige Beispiele aus der Palette der geologischen Voruntersuchungen her-
ausgegriffen worden; bis zum Beginn der Bauarbeiten und wahrend der achtjdhrigen
Bauzeit werden noch viele Aufgaben auf die Geologenzunft zukommen.

Dieses «Jahrhundertvorhaben» ist eine grosse Herausforderung an die gesamte Erd-
wissenschaft, an geologische Biiros ebenso wie an die Hochschulen, durch breitgefé-
cherte Zusammenarbeit ihr Wissen zu mehren, die Prognosen zu verfeinern und damit
den guten Ruf der Geologie zu fordern.

An dieser Stelle mochte ich den Achsprojektleitungen Gotthard und Lotschberg, den
Achsgeologen Biiro Dr. KELLERHALS und HAFELI AG und Biiro Dr. T.R. SCHNEIDER
AG sowie dem SIA fiir die freundliche Uberlassung ihrer Unterlagen danken.
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