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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 dlteren Tunnelbauten im Fels mit dem Bergwasser verfah-
ren wurde. Dabei wurde im Normalfall, d. h. falls nicht bautechnische oder wirtschaftliche Griinde dage-
gen sprachen, das angetroffene Wasser durch den Tunnel abgeleitet und der Bergwasserspiegel dement-
sprechend bis auf das Tunnelniveau abgesenkt.

Als Folge des Gewisserschutzgesetzes von 1991 sind solche Vorgehensweisen in der Schweiz nicht mehr
a priori gestattet. Mit der Wegleitung zur Umsetzung des Grundwasserschutzes bei Untertagebauten des
Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) von 1998 wird versucht, die Massnahmen
aufzuzeigen, die notwendig sind, damit Untertagebauten aus der Sicht des Grundwasserschutzes um-
weltvertraglich resp. gesetzeskonform erstellt werden konnen. 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 Wasserdriicken ausgesetzt sind, durchsetzen mochte.

Am Beispiel des Lotschberg - Basistunnels der NEAT soll aufgezeigt werden, wie die gesetzlichen Vor-
gaben trotzdem erfiillt und mit verniinftigen Kosten umgesetzt werden konnen. Dies ist aber nur mog-
lich, falls sowohl seitens der Bewilligungsbehorde wie auch seitens des Bauherrn die notwendige Bereit-
schaft vorhanden ist, gemeinsam die zweckmassigsten Losungen zu erarbeiten.

1. Einleitung

Als Folge des neuen Gewisserschutzgesetzes von 1991 wurde vom Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft 1998 die Wegleitung zur Umsetzung des Grundwas-
serschutzes bei Untertagebauten publiziert. Diese Richtlinie entstand urspriinglich
wohl vorwiegend in der Absicht, Vorgehensweisen beim Untertagebau fiir den
Schutz von genutzten oder nutzbaren Lockergesteinsgrundwéssern darzustellen.
Deswegen soll gezeigt werden, was fiir Massnahmen fiir den Grundwasserschutz
beim Bau von tiefliegenden Untertagebauten im Fels sinnvollerweise gemacht
werden konnen.

Im Folgenden werden zuerst einige historische Beispiele aufgefiihrt. Damit kann
dargestellt werden, wie frither mit dem Grundwasser im Felsbau umgegangen wur-
de. Anschliessend wird kurz auf die Gesetzgebung sowie die in der Richtlinie vor-
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geschlagenen Vorgehensweisen eingegangen und deren Umsetzung beim Lotsch-
berg-Basistunnel vorgestellt. Dabei beschrinken sich die folgenden Ausfithrungen
explizit auf den Grundwasserschutz, auf die Einleitung von Tunnelwasser in ober-
oder unterirdische Gewésser 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 Was-
serzutritte von insgesamt knapp 1.2 m3/sec auf (Fig. 1). Diese fiihrten zu einer
mehrmonatigen Verzogerung des Tunnelvortriebes. Durch einen Farbversuch
konnte nachgewiesen werden, dass eine direkte Verbindung zwischen den Quellen
im Tunnel und den Versickerungsstellen der Cairasca, welche die in Italien gelege-
ne Alpe Veglia entwissert, besteht (Schardt 1903). Daneben wurden auch Quellen
in diesem Gebiet wenigstens teilweise abdrainiert.

Dieses Wasser wird seitdem durch den Tunnel in Richtung Siidportal abgeleitet
und das Gebirge demzufolge driniert. Irgendwelche speziellen Massnahmen, um
die Driénierung zu reduzieren, wurden wihrend dem Bau keine getroffen.
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Fig.1: Geologisches Profil entlang des Simplontunnels mit Lage der beprobten Quellen und Bohrun-
gen und deren hauptsichlichen physiko-chemischen Parametern (aus Bianchetti et al. 1993).

222



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 ange-
fahren (Fig. 2). Dieses Wasser wurde gefasst und es wird nach wie vor von der Was-
serversorgung Grenchen als Trinkwasser genutzt. Heute bringen diese Tunnel-
quellen im Mittel etwa 500 I/sec, mit Spitzen bis gegen 900 I/sec.
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Fig.2: Ausschnitt aus dem geologischen Profil des Grenchenbergtunnels mit Angabe der Wasserein-
tritte und Schiittungen in I/sec (aus Buxtorf & Troesch 1917, ergénzt).

2.3 Kraftwerkstollen Handeck — Chapf

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

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

Nach Abschluss des Vortriebes wurde das Wasser gefasst bzw. mittels Einwegven-
tilen 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 Bergwasserspie-
gel nach wie vor etwa 150 I/sec in den Stollen fliessen und so zur Stromproduktion
genutzt werden konnen.
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Fig.3: Ausschnitt aus dem geologisch-petrographischen Profil des Zulaufstollens Handeck-Chapf mit
Lage der starken Wassereinbriiche (nach Pflugshaupt & Grunder 1941).
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Fig.4: Zulaufstollen Handeck-Chapf: Wasserausfluss Baufenster Benzlaui (nach Pflugshaupt & Grun-
der 1941).
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Fig. 5:
Zulaufstollen Handeck-Chapf: Lokale
Wassereintritte von ca. 400 I/sec.

Fig. 6
Geologisches Profil entlang des Ra-
wil-Sondierstollens mit Lage der be-
probten Wassereintritte und deren
hauptsichlichen physiko-chemischen
Parametern (aus Bianchetti 1993).
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2.4 Rawil-Sondierstollen

Mit dem Sondierstollen fiir den Rawiltunnel der N6 wurde in den jurassischen Se-
dimenten der Wildhorn-Decke mehrere verkarstete Zonen mit teils grossen Was-
serzufliissen angefahren und entleert (Fig. 6). Dabei betrugen die erstmaligen Ent-
leerungen bis zu rund 0.7 m3/sec. Sie verringerten sich aber innert weniger Wochen
auf einige /sec. Seit 1987 betrigt der Gesamtabfluss etwa 20 I/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 grosseren Schiden fithrten. Die Staumauer wurde repariert und
wird seit gut zehn Jahren wieder betrieben. Im Stollen selber wurden keine Mas-
snahmen getroffen, d. h. das Karstwasser wird weiterhin abdriniert. Diese Ereig-
nisse fiihrten aber dazu, dass das Projekt der N6 aufgegeben und der Rawiltunnel
nicht gebaut wurde.

3. Heutige Gesetzgebung resp. Richtlinien

Fiir die Untertagebauten ist insbesonders der Artikel 43 des Gewisserschutzgeset-
zes von 1991 wichtig. In diesem Artikel werden die Grundsitze fiir die Erhaltung
der Grundwasservorkommen folgendermassen festgelegt:

— Einem Grundwasservorkommen darf lingerfristig nicht mehr Wasser entnom-
men werden als thm zufliesst;

— einem Grundwasservorkommen darf kurzfristig nur mehr Wasser entnommen
werden, wenn dadurch die Qualitédt und die Vegetation nicht beeintrachtigt wer-
den;

— Grundwasservorkommen diirfen nicht dauernd miteinander verbunden werden,
wenn dadurch Menge oder Qualitidt des Grundwassers beeintrichtigt werden
kann;

— Speichervolumen und Durchfluss eines nutzbaren Grundwasservorkommens
diirfen durch Einbauten nicht wesentlich und dauernd verringert werden.

Auf Grund dieser Ausgangslage wurde vom BUWAL die Wegleitung zur Umset-
zung des Gewidsserschutzes bei Untertagebauten erarbeitet und 1998 publiziert.
Die darin empfohlene Vorgehensweise der Szenarienanalyse ist aus der nachste-
henden Figur 7 ersichtlich.

4. Umsetzung am Beispiel Lotschberg-Basistunnel

Im folgenden wird nun am Beispiel des Lotschberg-Basistunnels kurz erlautert, wie
das Grundwasser auch bei tiefliegenden Tunnels in den Alpen geschiitzt und das
Gewisserschutzgesetz eingehalten werden kann. Dabei ist darauf hinzuweisen,
dass ein grosser Teil der in der Planungsphase vorgesehenen Arbeiten schon ausge-
fiihrt waren, als die Wegleitung publiziert wurde und deswegen gewisse Differen-
zen 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 Lotschberg-Basistunnel auf der Nord-
seite die moglicherweise verkarsteten und wasserfiihrenden Sedimente der Dol-
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Werkzeug Vorgehen

1. Hydrogeologi- Ist-Zustand, Einflussparameter

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

Erfassung und Bewertung der Einfluss-
parameter,

Ausleuchten der Unsicherheiten (Wasserdruck,
Durchlassigkeit) und der Kenntnisliicken

l

2. Auswirkungs- Erwartete Auswirkungen auf die Umwelt
szenarien

Szenariohafte Beschreibung der méglichen umwelt-
relevanten Auswirkungen unter Beriicksichtigung
der Einflussparameter

l<

3. Massnahmen- Verhinderung umweltrelevanter Auswirkungen
szenarien

Erarbeiten von Massnahmenpaketen zur
Verhinderung der méglichen umweltrelevanten

Auswirkungen

4. Uberwachungs- | Tatsichliche Auswirkungen auf die Umwelt
konzept

Verifikation und Monitoring wahrend Bau- und Fig. 7:
Betriebsphase Schematischer Ablauf der
Szenarienanalyse (aus BU-

WAL 1998).

denhorn-Decke und der Trias des Autochthon Nord. Dabei werden in diesen Ab-
schnitten Wasserdriicke von 40 bis gegen 75 bar erwartet. Da diese Driicke extrem
hoch sind, ist eine vollstindige Abdichtung mittels Folien und «dichtem» Beton,
wie sie in untiefen Tunnels im Lockergestein gemacht werden kann, nicht moglich.
Dies bedeutet, dass der Basistunnel drinierend gebaut werden muss.
Auf Grund dieser Ausgangslage wurde zusammen mit den Gewésserschutzfach-
stellen des Bundes und des Kantons ein Vorgehen ausgearbeitet, das nun als Vor-
schrift in der Plangenehmigung enthalten ist. Es erlaubt eine teilweise Abdrinie-
rung des Grundwassers bis zu genau festgelegten Grenzwerten (Fig. 8). Dabei wur-
de fiir die beiden unabhiingigen hydrologischen Stockwerke je eine separate Limite
angeordnet. Diese wurden so bestimmt, dass entsprechend dem Gewiésserschutz-
gesetz den beiden Grundwasservorkommen ldngerfristig nicht mehr entnommen
wird als ihnen zufliesst und gleichzeitig allfillige Beeintrachtigungen an der Ober-
flache so klein sind, dass sie nicht bemerkt werden.
Damit diese Limitierungsmengen beim Bau des Basistunnels eingehalten werden
konnen, sind gemiss Bauprojekt und Submission die folgenden Massnahmen vor-
gesehen:
— Vorauserkundung mit Bohrungen und Georadar zur Bestimmung der jeweiligen
Wasserfiihrung im erkundeten Abschnitt.
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Fig.8: Ausschnitt aus dem geologischen Prognoseprofil des Lotschberg-Basistunnels mit den einzu-
haltenden Limiten der Abdrainage (aus Kellerhals & Isler 1998)

— Bei zu grosser Wasserfithrung Abdichtungsinjektionen zu deren Reduktion. Je
nach den angetroffenen Verhiltnissen sind diese Injektionen dabei vorgéngig des
Ausbruchs oder im nachhinein moglich.

Mit diesem Vorgehen sollte es gelingen, die Limitierungen einzuhalten und den

Lotschberg-Basistunnel gesetzeskonform zu erstellen.
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