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Das Bergwasser im Spannungsfeld zwischen
Tunnelbauern und Umweltschutz

mit 8 Figuren

Hans-Jakob Ziegler *

Zusammenfassung
Anhand von Beispielen wird gezeigt, wie bei älteren Tunnelbauten im Fels mit dem Bergwasser verfahren

wurde. Dabei wurde im Normalfall, d. h. falls nicht bautechnische oder wirtschaftliche Gründe dagegen

sprachen, das angetroffene Wasser durch den Tunnel abgeleitet und der Bergwasserspiegel
dementsprechend bis auf das Tunnelniveau abgesenkt.
Als Folge des Gewässerschutzgesetzes von 1991 sind solche Vorgehensweisen in der Schweiz nicht mehr
à priori gestattet. Mit der Wegleitung zur Umsetzung des Grundwasserschutzes bei Untertagebauten des
Bundesamtes für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) von 1998 wird versucht, die Massnahmen
aufzuzeigen, die notwendig sind, damit Untertagebauten aus der Sicht des Grundwasserschutzes
umweltverträglich resp. gesetzeskonform erstellt werden können. Die Problematik liegt nun aber darin,
dass der Gesetzgeber in erster Linie den Schutz der untiefen und nutzbaren Grundwasservorkommen im
Lockergestein anvisiert hat, die gleichen Empfehlungen aber auch beim Bau von tiefliegenden Tunnels,
die im Fels verlaufen und teilweise sehr hohen Wasserdrücken ausgesetzt sind, durchsetzen möchte.
Am Beispiel des Lötschberg - Basistunnels der NEAT soll aufgezeigt werden, wie die gesetzlichen
Vorgaben trotzdem erfüllt und mit vernünftigen Kosten umgesetzt werden können. Dies ist aber nur möglich,

falls sowohl seitens der Bewilligungsbehörde wie auch seitens des Bauherrn die notwendige Bereitschaft

vorhanden ist, gemeinsam die zweckmässigsten Lösungen zu erarbeiten.

1. Einleitung

Als Folge des neuen Gewässerschutzgesetzes von 1991 wurde vom Bundesamt für
Umwelt, Wald und Landschaft 1998 die Wegleitung zur Umsetzung des
Grundwasserschutzes bei Untertagebauten publiziert. Diese Richtlinie entstand ursprünglich
wohl vorwiegend in der Absicht, Vorgehensweisen beim Untertagebau für den
Schutz von genutzten oder nutzbaren Lockergesteinsgrundwässern darzustellen.
Deswegen soll gezeigt werden, was für Massnahmen für den Grundwasserschutz
beim Bau von tiefliegenden Untertagebauten im Fels sinnvollerweise gemacht
werden können.

Im Folgenden werden zuerst einige historische Beispiele aufgeführt. Damit kann
dargestellt werden, wie früher mit dem Grundwasser im Felsbau umgegangen wurde.

Anschliessend wird kurz auf die Gesetzgebung sowie die in der Richtlinie vor-
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geschlagenen Vorgehensweisen eingegangen und deren Umsetzung beim Lötsch-
berg-Basistunnel vorgestellt. Dabei beschränken sich die folgenden Ausführungen
explizit auf den Grundwasserschutz, auf die Einleitung von Tunnelwasser in ober-
oder unterirdische Gewässer wird nicht eingegangen.

2. Historische Beispiele
2.1 Simplontunnel

Zwischen 1898 und 1905 wurden zwischen Brig (Schweiz) und Iselle (Italien) durch
den Simplon zwei parallele Eisenbahntunnel gebaut. Dabei traten bei km 15.4 ab
Nordportal in der Teggiolozone auf einer Strecke von rund hundert Metern
Wasserzutritte von insgesamt knapp 1.2 m3/sec auf (Fig. 1 Diese führten zu einer
mehrmonatigen Verzögerung des Tunnelvortriebes. Durch einen Färbversuch
konnte nachgewiesen werden, dass eine direkte Verbindung zwischen den Quellen
im Tunnel und den Versickerungsstellen der Cairasca, welche die in Italien gelegene

Alpe Veglia entwässert, besteht (Schardt 1903). Daneben wurden auch Quellen
in diesem Gebiet wenigstens teilweise abdrainiert.

Dieses Wasser wird seitdem durch den Tunnel in Richtung Südportal abgeleitet
und das Gebirge demzufolge dräniert. Irgendwelche speziellen Massnahmen, um
die Dränierung zu reduzieren, wurden während dem Bau keine getroffen.
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Fig. 1: Geologisches Profil entlang des Simplontunnels mil Lage der beprobten Quellen und Bohrun¬
gen und deren hauptsächlichen physiko-chemischen Parametern (aus Bianchetti et al. 1993).
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2.2 Grenchenbergtunnel

Von 1911 bis 1915 wurde der Grenchenbergtunel ausgebrochen. Dabei wurden
nach Querung der Molasse im Malmkalk insgesamt knapp 1.2 m3/sec Wasser
angefahren (Fig. 2). Dieses Wasser wurde gefasst und es wird nach wie vor von der
Wasserversorgung Grenchen als Trinkwasser genutzt. Heute bringen diese Tunnelquellen

im Mittel etwa 5001/sec, mit Spitzen bis gegen 9001/sec.
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Fig. 2: Ausschnitt aus dem geologischen Profil des Grenchenbergtunnels mit Angabe der Wasserein¬
tritte und Schüttungen in 1/sec (aus Buxtorf & Troesch 1917, ergänzt).

2.3 Kraftwerkstollen Handeck - Chapf

Beim Übergang vom Erstfelder Gneis zum Innertkirchner Granit erfolgte beim
Vortrieb des Kraftwerksstollens im Jahre 1941 ein Wassereinbruch von rund 0.5
m3/sec (Fig. 3 und 4).

Für den Vortrieb ergaben sich trotz dieser Wassermenge keine grossen Probleme,
da die Wassereintritte aus Klüften im standfesten Fels erfolgten (Fig. 5).

Nach Abschluss des Vortriebes wurde das Wasser gefasst bzw. mittels Einwegventilen

in den Stollen geleitet. Mit diesem Vorgehen konnte verhindert werden, dass
bei einem tiefen Bergwasserspiegel Wasser aus dem Stollen in das Gebirge austrat.
Es kann davon ausgegangen werden, dass heute bei einem hohen Bergwasserspiegel

nach wie vor etwa 1501/sec in den Stollen fliessen und so zur Stromproduktion
genutzt werden können.
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Fig. 3: Ausschnitt aus dem geologisch-petrographischen Profil des Zulaufstollens Handeck-Chapf mit
Lage der starken Wassereinbrüche (nach Pflugshaupt & Grunder 1941
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Fig. 4: Zulaufstollen Handeck-Chapf: Wasserausfluss Baufenster Benzlaui (nach Pflugshaupt b& Grun¬
der 1941).
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Fig. 5:

Zulaufstollen Handeck-Chapf: Lokale
Wassereintritte von ca. 4001/sec.

Fig. 6:

Geologisches Profil entlang des Ra-
wil-Sondierstollens mit Lage der
beprobten Wassereintritte und deren
hauptsächlichen physiko-chemischen
Parametern (aus Bianchetti 1993).

i \

7

y

.7,i.:7'"

TERTIAIRE
Schistes à giobioé'ine;

tJ-f-tfJ ARGOVIEN

SHZD Calca.res.

Nord CALLOVOOXFOHOIEN
Marnes calcaires mBC,Barrage de Tseuzier

{projection) 77HAUTERIVIEN
Z alca res s-liceux

<7 S3
•y

:rientseft^Synclw

Srfoa/wn des

principales

I00C

K.lometrago tunnel (km)

71
"ouvenure rvchevse (m)

Caractères pnysico chimiques

r*SOURCE

DATE

TEMP ("C)

COND (jiSttm)
DEBIT (l/mn)

Eu

2860 2030
1982 1982
27 1

495
2S0
8 S

26 8

458
120
8 5

2627
1982
26 3

TRONÇON IV

2330 2247
1982 1982
21 6 22 2

444 585
98 30
e e 9 1

TRONÇON III

21S2 2137
1982 19B2
22 4

531

9 2

22 5
682
42
9 1

1489 1435
1S82 1982
20 B

678
e

9 0

20 0

572
6

9

225



2.4 Rawil-Sondierstollen

Mit dem Sondierstollen für den Rawiltunnel der N6 wurde in den jurassischen
Sedimenten der Wildhorn-Decke mehrere verkarstete Zonen mit teils grossen
Wasserzuflüssen angefahren und entleert (Fig. 6). Dabei betrugen die erstmaligen
Entleerungen bis zu rund 0.7 m3/sec. Sie verringerten sich aber innert weniger Wochen
auf einige 1/sec. Seit 1987 beträgt der Gesamtabfluss etwa 201/sec.

Zeitgleich mit der Entleerung traten Setzungen und Deformationen im dm-Be-
reich an der knapp 1.6 km entfernten und gut 400 m tiefer gelegenen Staumauer
Zeuzier auf, die zu grösseren Schäden führten. Die Staumauer wurde repariert und
wird seit gut zehn Jahren wieder betrieben. Im Stollen selber wurden keine
Massnahmen getroffen, d. h. das Karstwasser wird weiterhin abdräniert. Diese Ereignisse

führten aber dazu, dass das Projekt der N6 aufgegeben und der Rawiltunnel
nicht gebaut wurde.

3. Heutige Gesetzgebung resp. Richtlinien

Für die Untertagebauten ist insbesonders der Artikel 43 des Gewässerschutzgesetzes
von 1991 wichtig. In diesem Artikel werden die Grundsätze für die Erhaltung

der Grundwasservorkommen folgendermassen festgelegt:
- Einem Grundwasservorkommen darf längerfristig nicht mehr Wasser entnommen

werden als ihm zufliesst;
- einem Grundwasservorkommen darf kurzfristig nur mehr Wasser entnommen

werden, wenn dadurch die Qualität und die Vegetation nicht beeinträchtigt werden;

- Grundwasservorkommen dürfen nicht dauernd miteinander verbunden werden,
wenn dadurch Menge oder Qualität des Grundwassers beeinträchtigt werden
kann;

- Speichervolumen und Durchfluss eines nutzbaren Grundwasservorkommens
dürfen durch Einbauten nicht wesentlich und dauernd verringert werden.

Auf Grund dieser Ausgangslage wurde vom BUWAL die Wegleitung zur Umsetzung

des Gewässerschutzes bei Untertagebauten erarbeitet und 1998 publiziert.
Die darin empfohlene Vorgehensweise der Szenarienanalyse ist aus der nachstehenden

Figur 7 ersichtlich.

4. Umsetzung am Beispiel Lötschberg-Basistunnel

Im folgenden wird nun am Beispiel des Lötschberg-Basistunnels kurz erläutert, wie
das Grundwasser auch bei tiefliegenden Tunnels in den Alpen geschützt und das
Gewässerschutzgesetz eingehalten werden kann. Dabei ist daraufhinzuweisen,
dass ein grosser Teil der in der Planungsphase vorgesehenen Arbeiten schon ausgeführt

waren, als die Wegleitung publiziert wurde und deswegen gewisse Differenzen
entstanden sind. Dies betrifft insbesonders die Szenarienanalyse, die nicht als

solche gemacht wurde, sondern in den Fachberichten «Wasser» der UVB's der
zweiten und dritten Stufe integriert ist.

Wie aus der Figur 8 ersichtlich ist, quert der Lötschberg-Basistunnel auf der Nordseite

die möglicherweise verkarsteten und wasserführenden Sedimente der Dol-
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Werkzeug Vorgehen

1. Hydrogeologi-
scher Bericht

Ist-Zustand, Einflussparameter

Erfassen des Ist-Zustandes (hydrologische
Situation im Einzugsgebiet, Grundwasser usw.)

Erfassung und Bewertung der
Einflussparameter.

Ausleuchten der Unsicherheiten (Wasserdruck,
Durchlässigkeit) und der Kenntnislücken

w
2. Auswirkungsszenarien Erwartete AusBwirkungen auf die Umwelt

Szenariohafte Beschreibung der möglichen
umweltrelevanten Auswirkungen unter Berücksichtigung
der Einflussparameter

1 '

3. Massnahmen-
szenarien

Verhinderung umwertrelevanter Auswirkungen

Erarbeiten von Massnahmenpaketen zur
Verhinderung der möglichen umweltrelevanten
Auswirkungen

1 '

4. Überwachungskonzept Tatsächliche AusBwirkungen auf die Umwelt

Verifikation und Monitoring während Bau- und
Betriebsphase

Fig. 7:

Schematischer Ablauf der
Szenarienanalyse (aus
BUWAL 1998).

denhorn-Decke und der Trias des Autochthon Nord. Dabei werden in diesen
Abschnitten Wasserdrücke von 40 bis gegen 75 bar erwartet. Da diese Drücke extrem
hoch sind, ist eine vollständige Abdichtung mittels Folien und «dichtem» Beton,
wie sie in untiefen Tunnels im Lockergestein gemacht werden kann, nicht möglich.
Dies bedeutet, dass der Basistunnel dränierend gebaut werden muss.
Auf Grund dieser Ausgangslage wurde zusammen mit den Gewässerschutzfachstellen

des Bundes und des Kantons ein Vorgehen ausgearbeitet, das nun als
Vorschrift in der Plangenehmigung enthalten ist. Es erlaubt eine teilweise Abdränie-
rung des Grundwassers bis zu genau festgelegten Grenzwerten (Fig. 8). Dabei wurde

für die beiden unabhängigen hydrologischen Stockwerke je eine separate Limite
angeordnet. Diese wurden so bestimmt, dass entsprechend dem Gewässerschutzgesetz

den beiden Grundwasservorkommen längerfristig nicht mehr entnommen
wird als ihnen zufliesst und gleichzeitig allfällige Beeinträchtigungen an der
Oberfläche so klein sind, dass sie nicht bemerkt werden.
Damit diese Limitierungsmengen beim Bau des Basistunnels eingehalten werden
können, sind gemäss Bauprojekt und Submission die folgenden Massnahmen
vorgesehen:

- Vorauserkundung mit Bohrungen und Georadar zur Bestimmung der jeweiligen
Wasserführung im erkundeten Abschnitt.
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Fig. 8: Ausschnitt aus dem geologischen Prognoseprofil des Lötschberg-Basistunnels mit den einzu¬
haltenden Limiten der Abdrainage (aus Kellerhals & Isler 1998)

- Bei zu grosser Wasserführung Abdichtungsinjektionen zu deren Reduktion. Je
nach den angetroffenen Verhältnissen sind diese Injektionen dabei vorgängig des
Ausbruchs oder im nachhinein möglich.

Mit diesem Vorgehen sollte es gelingen, die Limitierungen einzuhalten und den
Lötschberg-Basistunnel gesetzeskonform zu erstellen.
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