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KELLERHALS + HAEFELI AG GEOLOGEN

Praambel:

Dieses Gutachten wurde im Auftrag des Bundesamts fur Strassen ASTRA als geologische und hydrogeo-
logische Grundlage fir die Machbarkeitsstudie Umfahrung Mitholz erstellt. Die vorgenannten Angaben
und Folgerungen beziehen sich somit ausschliesslich auf das vorliegende Projekt. Bedeutende Anderun-
gen des Projekts bedingen eine Neubeurteilung. Wird das Gutachten zudem fiir andere Zwecke verwen-
det, wird jede Haftung abgelehnt. Die Haftung wird auch gegeniiber anderen Personen als den Auftrag-
gebern vollumfanglich abgelehnt.

Bei den im Bericht gemachten Angaben handelt es sich um eine Interpretation der bis anhin von diesem
Grundstuck bzw. Standort bekannten Daten und Fakten. Sollten im Laufe der Planung bzw. der Ausfih-
rung des Bauvorhabens zuséatzliche Informationen gewonnen werden, so missen die gemachten Modell-
angaben uberprift und falls notwendig angepasst werden. Aus diesem Grund ist die Begleitung der Pro-
jektierungs- und Ausfiihrungsarbeiten durch einen Geologen sehr zu empfehlen.

Q:\K+H\Archiv\11801 - 11900\11881B22051.docx



KELLERHALS + HAEFELI AG GEOLOGEN 1

Machbarkeitsstudie Umfahrung Mitholz

Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

1. Einleitung

Im ehemaligen Munitionslager Mitholz besteht durch die verbleibenden Munitionsreste ein an-
haltendes Explosionsrisiko, weshalb die RGumung der Munitionsreste fir das Jahr 2031 veran-
lasst wurde. Unter anderem liegt im Gefahrenbereich des Munitionslagers auch die Kantons-
strasse Frutigen — Kandersteg, die momentan auf der ¢stlichen Talseite durch das Dorfzentrum
Mitholz verlauft. Es ist deshalb vorgesehen, die Strasse so zu fiihren, dass sie entweder um
den Gefahrenbereich herumgeleitet oder mittels technischen Massnahmen entlang des gefahr-
deten Abschnitts gesichert wird.

Die vorliegenden geologischen Grundlagen wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie Umfah-
rung Mitholz ausgearbeitet. Dafur wurden die folgenden Varianten untersucht (siehe Beilage 1)

Variante Mitholz West (Var. 2.0) Unmittelbar beim Nordportal des Lawinenschutztunnels Mit-
holz fuhrt die Strasse von der bestehenden Kantonsstrasse
talabwarts Uber die "Rossweid" und den Wald der "Stage-
bachhgji". Vor der unteren Bahnunterfihrung fuhrt die Um-
fahrung zuriick auf die bestehende Kantonsstrasse.

Variante Kander West (Var. 4.1) In einer der Kehren am Buel fihrt die Strasse von der beste-
henden Kantonstrasse uber die Kander auf die westliche
Talseite. Von dort verlauft die Strasse in einem Tunnel paral-
lel zur Bergflanke nach Norden. Im Bereich der heutigen
Briicke unterhalb des Underwalds liegt das Portal Nord.
Uber die Teuffematti wird die Strasse zuriick auf die Kan-
tonsstrasse gefiihrt.

Der Auftrag wurde uns durch Herrn Simon Wermuth, Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Filiale
Thun per Mail vom 25. Marz 2020 erteilt.
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

4.

Verwendete Unterlagen
Ingenieurbureau Heierli AG: 3085 Mitholz / Umfahrung Mitholz, Variante 2.0, Situation
1:2'500 vom 27.03.2020

Ingenieurbureau Heierli AG: 3085 Mitholz / Langenprofil Umfahrung Variante 2.0, Lan-
genprofil 1:1'000 vom 27.03.2020

Ingenieurbureau Heierli AG: 3085 Mitholz / Umfahrung Mitholz, Variante 4.1, Situation
1:7'000 vom 30.03.2020

Ingenieurbureau Heierli AG: 3085 Mitholz / Langenprofil Umfahrung Variante 4.1, Lan-
genprofil 1:1'000 vom 30.03.2020

Geoportal des Kantons Bern ("www.geo.apps.be.ch”, abgerufen am 30.03.2020)
* Grundwasserkarte » Kataster der belasteten Standorte
» Gewasserschutzkarte » Naturgefahrenkarte

» Versickerungskarte

Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern — Amt fir Wasser und Abfall:
Merkblatt — Bauten im Grundwasser und Grundwasserabsenkungen vom April 2013

P. Kellerhals & A. Isler: Lotschberg-Basistunnel, Geologische Voruntersuchungen und
Prognose, Geologische Berichte Nr. 22, Landeshydrologie und —geologie, 119 S., 1998

Ausgefluhrte Arbeiten

Beschaffung und Auswertung vorhandener Unterlagen
Erarbeiten der geologischen Langenprofile

Bericht zu den geologischen Grundlagen

Geologische und hydrogeologische Situation

Die beiden Varianten der Umfahrungsstrasse Mitholz verlaufen westlich des Dorfzentrums Mit-
holz. Die Talsohle wird in diesem Gebiet im Wesentlichen aus machtigen Lockergesteinsabla-
gerungen aus Mordne, Hangschutt und den Bergsturzablagerungen verschiedener Bergstiirze
(Bire-Bergsturz, Fisistock-Bergsturz), sowie jingeren alluvialen Ablagerungen aus Bachschutt
und Schwemmsedimenten aufgebaut. Die Felsoberflache formt einen tiefen Trog und liegt ca.
200 m unter der Talsohle. Seitlich steigt die Felsoberflache steil an, sodass die Talflanken wie-
derum grésstenteils aus Fels aufgebaut werden.
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KELLERHALS + HAEFELI AG GEOLOGEN 3

Die anstehenden Gesteine werden tektonisch der Wildhorndecke zugeordnet. Es handelt sich
vorwiegend um Kalksteine und Mergel, die wahrend der Kreidezeit sedimentar unter marinen
Bedingungen abgelagert und durch die alpine Gebirgsbildung in mehrere Schuppen zerschert
und verfaltet wurden. Mit dem Rickzug der Gletscher der letzten Vergletscherung wurde das
Ubertiefte Tal mit méchtigen Lockergesteinsablagerungen auf das heutige Niveau verfullt.

In den Lockergesteinen des Kandertals ist ein bedeutendes Grundwasservorkommen ausgebil-
det [5]. Dieses fliesst mit einem Gradienten von ca. 8.3% talabwérts. Der Grundwasserspiegel
liegt nur untief unter heutigem Terrain und steht in direkter Verbindung mit der Kander. Im Tal-
gebiet von Mitholz sind verschiedene Grundwasseraufstdsse bis an die Terrainoberflache be-
kannt und werden teilweise genutzt. In der Gewasserschutzkarte ist der gesamte Projektperi-
meter als Gewasserschutzbereich Ay klassiert.

Gemass der Naturgefahrenkarte [5] gehen von verschiedenen Prozessen Gefahren aus. Es
handelt sich grundsatzlich um Wasser-, Sturz-, Rutsch- und Lawinengefahren.

Im Kataster der belasteten Standorte ist in der direkten Linienfihrung der beiden Varianten kein
Eintrag vorhanden.

Gemass bestehender Sachkarten [5] kann der Projektstandort der Varianten Mitholz und Kan-
der folgendermassen zusammengefasst werden:

Tabelle 1: Grundlagen aus Sachkarten [5]

Variante Mitholz West (Var. 2.0)

Grundwasservorkommen komplett in Hauptgebiet, sehr grosse Machtigkeit

Gewasserschutzbereich Au

Kataster der belasteten Standorte | kein Eintrag

Naturgefahren Wassergefahren (gering bis erheblich)
Sturzgefahren (Restgefahrdung)
Lawinengefahren (gering)

Versickerung eventuell (Untergrund: schlecht bis massig durchléssig, Flurabstand > 3 m)

Variante Kander West (Var. 4.1)

Grundwasservorkommen nordliche Talquerung (Abzweigung Kantonsstrasse bis Portal Nord) in
Hauptgebiet, sehr grosse Machtigkeit, restliche Strecke ausserhalb bekann-
ter Vorkommen

Gewasserschutzbereich Au

Kataster der belasteten Standorte | kein Eintrag

Naturgefahren Wassergefahren (gering bis erheblich)
Sturzgefahren (Restgefahrdung bis erheblich)
Rutschgefahren (gering bis mittel)
Lawinengefahren (gering bis mittel)

Versickerung eventuell (Untergrund: schlecht bis massig durchléssig, Flurabstand > 3 m)
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KELLERHALS + HAEFELI AG GEOLOGEN 4

5. Schichtaufbau
5.1. Allgemeine Bemerkungen

Die Linienfuhrung der untersuchten Varianten der Umfahrung sind in der Situation in Beilage 1
dargestellt. Die entsprechenden geologischen Langenprofile sind in der Beilage 2 fir die Vari-
ante Mitholz West (Var. 2.0), bzw. in der Beilage 3 fir die Variante Kander West (Var. 4.1) bei-
gelegt.

5.2. Lockergestein

Schwemmsedimente

Der Untergrund im Bereich des Stagebachs wird durch Schwemmsedimente aufgebaut. Dabei
handelt es sich um meist feinkdrnige Ablagerungen aus Ton, Silt und Sand. Darin kénnen auch
Komponenten grdsserer Korngréssen auftreten. Solche Sedimente weisen normalerweise nur
eine sehr lockere bis lockere Lagerungsdichte auf.

Bachschutt

Der Bachschutt besteht vorwiegend aus sandig-kiesigen bis blockigen Ablagerungen. Diese
Lockergesteine sind hauptsachlich im Umfeld der Kander und der Seitenbache am Ubergang
von den Talrandern zur Talsohle anzutreffen. Erfahrungsgeméss weisen diese Ablagerungen
eine lockere bis mittlere Lagerungsdichte auf.

Bergsturzablagerungen

Der Talgrund des Kandertals im Gebiet um Mitholz wird zu einem Grossteil aus Bergsturzabla-
gerungen des Fisistocks und der Bire gebildet. Anhand der Korngrésse lassen sich diese Abla-
gerungen als Kies, siltig, tonig, steinig, blockig klassieren. Lokal kénnen auch Blocke mit einem
Durchmesser von mehreren Metern auftreten. Im Steinbruch Mitholz werden unter anderem
solche Blocke aus dem Fisistock-Bergsturz abgebaut. Gerade im Gebiet Stagebachhgji bis zum
Blausee besteht das Bergsturzmaterial auch aus sehr grossen Blécken. Dazwischen kdénnen
auch grossere Hohlrdume auftreten. Es muss von einer lockeren bis mittleren Lagerungsdichte
ausgegangen werden.

Hangschutt

Talseitig unter den Felswanden dirfte der Untergrund zu einem Grossteil aus Hangschutt und
untergeordnet aus Blockschutt bestehen. Dies sind vorwiegend steinige und blockige, kantige
Komponenten. Erfahrungsgemass ist diese Schicht sehr locker bis locker gelagert.

Morane

Unter den oben genannten Lockergesteinsschichten dirften machtige Moradnenablagerungen
folgen. Es durfte sich dabei vorwiegend um eine feinkérnige Grundmoréne handeln, die durch
die glaziale Vorbelastung eine dichte Lagerung aufweist.

Q:\K+H\Archiv\11801 - 11900\11881B22051.docx
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5.3. Festgestein

Nordhelvetische Flysch-Gruppe
Bei der Nordhelvetischen Flysch-Gruppe handelt es sich um eine Abfolge aus Sandstein und
Tonstein. Im engeren Projektperimeter durften diese Gesteine allerdings nicht auftreten.

Schrattenkalk-Formation

Der Schrattenkalk besteht aus einem harten, meist hellgrau anwitternden Kalk. Die Gesteine
sind grobbankig bis massig mit diinnen Mergelbanken. Als Hartling tritt diese Schicht im Gelan-
de in Felswanden und Schratten in Erscheinung.

Tierwis-Formation (ehem. Drusberg-Formation)
Bei der Tierwis-Formation handelt es sich um eine dinnbankige Wechsellagerung von dunklen
Mergeln und hellen, sandig-kieseligen Kalkbanken. Die Kalke enthalten ca. 1 0% Quarz.

Helvetischer Kieselkalk und Sichelkalk

Es handelt sich im Allgemeinen um eine Abfolge von sehr hartem, mittel- bis grobbankigem,
kieseligem Kalk und diinnen, kieseligen Mergelschiefern. Eine wenige Meter méchtige Einschal-
tung aus dunkelgrauen Kalkschiefern unterteilt diese Abfolge in den Kieselkalk und den Sichel-
kalk. Im Dach zeigt sich der Kieselkalk grobspétig (Echinodermenbreccie). Im Sichelkalk treten
zusatzlich bandartige Silexlagen auf. Diese Gesteine wittern gelblich-braunlich an und treten im
Gelande oft als braune Felswénde in Erscheinung. Der Kieselkalk enthélt ca. 25 % an Quarz-
koérnern und zusatzlich eine Matrix mit ca. 20 - 40 % Quarzanteil. Der Quarzanteil des Sichel-
Kalks liegt bei 10 - 20 %.

Palfris-Formation

Die Palfris-Formation besteht aus dunkelgrauen Kalkmergelschiefern mit Kalkbanken und —
linsen. Die Gesteine weisen oft eine starke tektonische Uberpragung auf, die sich in kleinraumi-
gen Falten und zahlreichen spiegeligen Gleitflachen manifestiert. Gerade die tonigeren Litholo-
gien weisen eine ausgepragte Schieferung auf. In der Palfris-Formation treten ca. 5 - 10 % an
Quarzkdrnern und zusatzlich einem Quarzanteil von 10 - 20 % in der Matrix auf.

5.4. Geologische Langenprofile
5.4.1. Variante Mitholz West (Var. 2.0)

Die Linienfuhrung westlich vom Dorfzentrum Mitholz liegt vollstandig im Lockergestein. Gross-
tenteils handelt es sich dabei um Bergsturzablagerungen. Einzig im Bereich der beiden An-
schliisse auf die bestehende Kantonsstrasse sind Bachschutt bzw. Schwemmsedimente zu
erwarten.

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt entlang der Variante Mitholz stellenweise nur untief unter
heutigem Terrain. Im Bereich des Bahnquerung Achse BLS ist der Grundwasserspiegel bei Mit-
telstand sogar auf dem Niveau der geplanten Umfahrungsstrasse angegeben. In den Ubrigen
Abschnitten dirfte das Grundwasser in einigen Metern unter der Terrainoberflaiche liegen.

Q:\K+H\Archiv\11801 - 11900\11881B22051.docx



KELLERHALS + HAEFELI AG GEOLOGEN 6

Verlassliche Daten zu einem Hochwasserstand liegen nicht vor. Es muss deshalb primar davon
ausgegangen werden, dass der Grundwasserspiegel bei Hochstand um einige Meter hoher
liegt.

5.4.2. Variante Kander West (Var. 4.1)

Die offene Strecke vom Anschluss Sud (am Buel) bis zum Portal Sud liegt im Lockergestein. Es
durfte sich hauptsachlich um Bergsturzablagerungen handeln. Ebenso dirften diese Bergsturz-
ablagerungen auch den sudlichen Abschnitt der Tunnelstrecke aufbauen. Inwieweit in diesem
Bereich noch Hangschutt oder Moranenablagerungen anstehen, kann aufgrund der bestehen-
den Unterlagen nicht beurteilt werden. Im Felsabschnitt der Tunnelstrecke sind vorwiegend die
Gesteine des Helvetischen Kieselkalks und des Sichelkalks, der Palfris-Formation und der
Tierwis-Formation zu erwarten. Diese Gesteinsschichten sind zum Teil verfaltet und durch
Uberschiebungsprozesse verschuppt. Solche tektonischen Schuppen fiihren dazu, dass sich
die stratigrafische Abfolge zum Teil wiederholt. Unmittelbar beim Portal Nord und der offenen
Streckenfiuihrung bis zum Anschluss Nord sind erneut Lockergesteinsablagerungen zu erwarten.
Beim Portal dirfte der Untergrund tiberwiegend aus Hangschutt aufgebaut werden. In der Ebe-
ne des Kandertals dirften wiederum Bergsturzablagerungen und Schwemmsedimente des Sta-
gebachs vorliegen.

6. Bautechnische Folgerungen
6.1. Variante Mitholz West (Var. 2.0)

Fundation

Die anstehenden Lockergesteinsschichten diirften hauptsachlich eine lockere bis mittlere Lage-
rungsdichte aufweisen. Bei den Bergsturzablagerungen ist aber aufgrund der heterogenen Zu-
sammensetzung von Feinkorn bis Blocken eine deutliche Variation des Tragféahigkeitsvermo-
gens zu erwarten. Es ist zum Beispiel bekannt, dass zwischen Blocken grossere Hohlraume
auftreten kdnnen. Gerade im bewaldeten Gebiet der Stadgebachhgji treten solche Blécke mit
einer Kubatur von mehreren Zehnern bis Hunderten Kubikmetern gehauft auf.

Bei einer Tiefenfundation muss beachtet werden, dass sich der Projektperimeter im Gewasser-
schutzbereich AU befindet. Grundsatzlich dirfen darin keine Anlagen unter dem mittleren
Grundwasserspiegel erstellt werden. Bei Ausnahmebewilligungen durch die Behorde (AWA) ist
zu belegen, dass die Durchflusskapazitat des Grundwassers gegeniiber dem unbeeinflussten
Zustand um hoéchstens 10% vermindert wird. Gewisse Verfahren der Tiefenfundation und Anker
sind zudem nicht zuldssig. Siehe dazu [6].

Baugrube

Die projektierte Fahrbahn liegt im Abschnitt der Stdgebachhoji tber 15 m unter heutigem
Terrain. Beim Aushub der Baugrube und beim Bohren allfalliger Anker ist zu beachten, dass in
den Bergsturzablagerungen Felsblocke auftreten. Diese bestehen unter andrem aus harten
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Kalksteinen des helvetischen Kieselkalks. Fur den Aushub der tiefliegenden Abschnitte miissen
diese Blocke sprengtechnisch zerkleinert werden.

Wasserhaltung

Die Umfahrungsstrasse liegt entlang der gesamten Strecke Uber dem mittleren Grundwasser-
spiegel, wobei im Bereich der Bahnquerung Achse BLS der Abstand minimal ausfallt. Es muss
beachtet werden, dass bei Hochstand der Grundwasserspiegel vermutlich ber Strassenniveau
ansteigen wird. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass lokal hangende Grundwas-
servorkommen Uber feinkdrnigeren, stauenden Schichten auftreten konnen. Daher muss auch
im Bereich der vertikalen Linienfihrung der Strasse durchaus mit Wasserzutritten gerechnet
werden.

Beeinflussung von Quellen und Oberflachengewéssern

Die Linienfuhrung der Variante liegt im unmittelbaren Anstrombereich des Blausees. In der un-
mittelbaren Umgebung zwischen Blausee und Steinbruch Mitholz sind verschiedene Grund-
wasseraufstdsse bis an die Terrainoberfliche bekannt. Es muss damit gerechnet werden, dass
diese Aufstosse im Bereich einer deutlich unter der Terrainoberflache liegenden Linienfiihrung
beeinflusst werden kénnen. Entsprechend sind Schutzmassnahmen beziglich des Grundwas-
sers wahrend dem Bau und dem Betrieb vorzusehen.

Besondere Erschwernisse

Die grossen im Bereich der Linienfihrung liegenden Blocke im Gebiet Stagebachhgji missen
vermutlich sprengtechnisch zerkleinert werden. Der Blausee befindet sich im Abstrom des
Grundwasservorkommens der Variante. Er wird durch Grundwasseraufstdsse gespiesen und
liegt somit in direkter Verbindung mit dem Grundwasservorkommen.

6.2. Variante Kander West (Var. 4.1)

Fur die offene Streckenfiihrung gelten grundsatzlich die gleichen bautechnischen Uberlegungen
wie fur die Variante Mitholz West (Var. 2.0).

In der Tunnelstrecke sind folgende Uberlegungen zu machen:

Lithologie
Entlang der Tunnelachse sind im Allgemeinen Bergsturzablagerungen, Hangschutt, Kalke und
Mergelschiefer zu erwarten.

Gefahren Gestein/Gebirge

Infolge von Spannungsumlagerungen durch den Ausbruch kdnnen im Bereich der Kampfer
spannungsbedingte Ablosungen auftreten. Insbesondere in massigen Kalken wie des Helveti-
schen Kieselkalks und des Sichelkalks sind solche Ablésungen als bergschlagséhnliche Pha-
nomene zu verstehen. Am Fusspunkt Mitholz im Létschberg-Basistunnel treten solche Phéno-
mene noch heute auch nach tber 20 Jahren in Erscheinung. An den mergeligen Gesteinen der
Palfries-Formation dirften kleinere Niederbriichen entlang der spiegeligen Gleitflachen auftre-
ten.
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Entlang der Tunnelachse sind mehrere Uberschiebungsflachen zu erwarten. Erfahrungsgemass
handelt es sich dabei um meist geringméachtige Zonen. Diese kdnnen stark zerschert sein. Die
entsprechenden Gesteine konnen als Bruchstiicke oder kakiritisch in Erscheinung treten. Im
Lotschberg-Basistunnel konnten solche Zonen mit einem erhodhten Sicherungsaufwand ohne
grossere Probleme durchdrtert werden. Ausgepréagte Stérungszonen sind nicht bekannt.

Gefahren Wasser

Grundsatzlich tritt eine Wasserzirkulation in den kalkigen Lithologien und entlang von Schicht-
fugen, Kluften sowie Storungen auf. Die mergeligen Gesteine sind allgemein wenig wasserfih-
rend. In der Tunnelachse ist deshalb vor allem in den Abschnitten des Helvetischen Kieselkalks
und des Sichelkalks mit zahlreichen Wasserzutritten zu rechnen. Das Auftreten von Karst ist in
diesen Gesteinen nicht zu erwarten.

Gefahren Gas
Erdgasvorkommen in der Palfris-Formation sind bekannt. Es ist die Gefahrenstufe 2 anzuneh-
men (keine Uberflutungsgefahr, Ausgasen wahrend langer Zeit).

Gesteinsquellen

Die tonigen Lithologien der Palfris-Formation besitzen eine relevante Quellfahigkeit. In Untersu-
chungen am Fensterstollen wurden Hebungen in der Sohle von 30 mm innert 14 Monaten fest-
gestellt [7].

Beeinflussung von Quellen und Oberflachengewéssern

Bekannte Grundwasservorkommen werden im nérdlichen Bereich Ubertage gequert. Bei einer
Linienfihrung im Bereich der heutigen Terrainoberflache wird das Grundwasser nicht tangiert
und es ist daher auch nicht mit einer negativen Auswirkung zu rechnen.

Im Bereich der Festgesteine ist nicht mit grosseren Wasserzutritten zu rechnen. Im Ldtschberg-
Basistunnel und im Fensterstollen Mitholz wurden auf diesem Abschnitt keine grésseren Was-
serzutritte angetroffen. In diesem Bereich sind an der Terrainoberflache auch keine Quellen
bekannt. Daher ist das Risiko einer Beeinflussung von Quellen oder Oberflachengewassern
gering.

Ausbruchverfahren

Bei der Wahl des Ausbruchverfahrens ist das unterschiedliche Gesteinsverhalten entlang der
Stollenachse zu beriicksichtigen. Folgende Faktoren sind bei der Wahl der Ausbruchsart zu
bertcksichtigen:

Die Festigkeitsunterschiede zwischen Lockergestein, Mergel und Kalk stellen unterschiedliche
Anforderungen an das Abbauverfahren und gegebenenfalls eine situative Anpassung

In den tonigen Lithologien (Mergel) neigen die Abbauwerkzeuge zu verkleben, was in hohem
Unterhalt und geringeren Vortriebsleistungen resultiert.
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Die Gesteine besitzen aufgrund des hohen Quarz-Gehalts eine hohe Abrasivitat. Die fuhrt zu
einem hohen Materialverschleiss

Aufgrund der relativ langen Lockergesteinsstrecke mit sehr heterogenen Verhaltnissen (Berg-
sturzablagerungen) und auch wechselhaften geologischen Verhéltnissen im Bereich der Fest-
gesteine, sowie der aktuell nicht im Detail bekannten Ausbildung der Uberschiebungszonen
durfte der Einsatz einer TBM wirtschaftlich und technisch nicht sinnvoll sein. Mit einem konven-
tionellen Vortrieb kann rascher und einfacher auf sich verandernde Verhaltnisse reagiert wer-
den.

Besondere Erschwernisse

Die Festgesteinsstrecken des Tunnels dirften grosstenteils in bautechnisch giinstigen Gestei-
nen zu liegen kommen. Ein erhéhter Sicherungsaufwand ist im Bereich der Uberschiebungszo-
nen vermutlich notwendig.

Die Lockergesteinsstrecken weisen eine heterogene Zusammensetzung auf. Insbesondere in
den Bergsturzablagerungen muss mit Blocken mit einer Kubatur von mehreren Zehnern bis
Hunderten Kubikmetern gerechnet werden. Auch in der Lockergesteinsstrecke mussen diese
Blocke zumindest teilweise sprengtechnisch zerkleinert werden. Hingegen kdnnen zwischen
den einzelnen Blécken auch grossere Hohlrdume auftreten, die zumindest teilweise eine Verfil-
lung erfordern.
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