Die Bahn

Die Geologie des Katzenbergtunnels

Dem Bau des Katzenbergtunnels gingen umfangreiche Er-
kundungen zu den geologischen, hydrogeologischen, bo-
den- und felsmechanischen Eigenschaften der Gesteins-
schichten des Katzenbergs voraus. Eine Vielzahl von Mes-
sungen — wie Bohrkernaufnahmen, Bohrloch- und Feldver-
suche, Pegelmessungen oder seismische Verfahren — gaben
Aufschluss Uber die zu erwartenden Gesteine und Ge-
birgsverhaltnisse beim Vortrieb des Tunnels. Als Ergebnis
erhielten die Planungsingenieure wichtige Hinweise Uber die
gebirgsmechanischen Eigenschaften, auf mogliche Stérun-
gen, auf die Verwertbarkeit des Ausbruchmaterials und auf
die hydrogeologischen Eigenschaften des Gebirges. Diese
Erkenntnisse bildeten die Grundlage fir die Wahl des geeig-
neten Vortriebsverfahrens.

Geologische Verhaltnisse

Regionalgeologisch betrachtet liegt der Katzenbergtunnel
am Ostrand des Oberrheingrabens, dessen Schultern im
Osten vom Schwarzwald und im Westen von den Vogesen
gebildet werden. Die kinftigen Tunnelréhren verlaufen durch
den Randbereich des Markgréfler Higellands. Der Unter-
grund wird von Gesteinsfolgen des Mesozoikums, Tertiérs
und Quartérs gebildet. Die dltesten Schichteinheiten sind die

Bohrkemne des Grenzbereichs WeiBjura — Tertiér (Kalkstein, Tonstein)

mesozoischen massigen Kalke des Oberoxfords. Sie geho-
ren dem circa 150 bis 135 Millionen Jahre zurlckliegenden
Erdzeitalter des WeiBjura an. Im SUtdteil des Tunnels ragen
auf circa 800 Meter die Korallenkalke des WeiBjura in den
Tunnelguerschnitt.

Die Mineure stoBen zumeist auf weichere Gesteinsschich-
ten. Im Randbereich des Markgréfler Hugellandes sind dies
Uberwiegend tertidre Schichten, die aus eozanen und oligo-
zanen Sedimenten bestehen. Dem Eozén (vor 58 bis 36
Millionen Jahren) sind bohnerzfiihrende Tonsteine, Mergel-
steine und Kalksteine zuzuordnen. Das Oligozan (vor 36 bis
24 Millionen Jahren) ist im trassenrelevanten Bereich durch
Tonsteine, Mergelsteine, Kalkmergelsteine, Kalksteine,
Sandsteine und Konglomerate charakterisiert. Die tertiéren
Schichten lassen sich zudem in einen nérdlichen Faziesbe-
reich (Kleinkemser Fazies) und stdlichen Faziesbereich
(Isteiner Fazies) untergliedern.

Die tertidren Schichten waren fir die Beurteilung der Mach-
barkeit und fur die Wahl der Bauweise und die Dimensio-
nierung der Tunnelréhren ausschlaggebend. Die Baugrund-
gutachten lieferten wichtige Aussagen zur Festigkeit und
Verformbarkeit der tertidren Gesteine. Die 6rtlich zu erwar-
tenden Kennwerte hinsichtlich der Verformung machen eine
rasche AbstUtzung der Ortsbrust notwendig. Zudem sind
insbesondere die tonhaltigen und maBig bis stark verwitter-
ten Schichten wasseranfallig und dadurch gering bestandig.
Durch den Schildvortrieb mit sofortigem Einbau der Ttb-
binge kann dem in idealer Weise entgegen gewirkt werden.
Der Quellfahigkeit der Ton- und Mergelsteine wird durch den
kraftschlissigen Ringschluss durch Mértelverpressung
unmittelbar nach der Tubbingmontage begegnet.

Die jungste Schichtabfolge sind die pleistozanen und holo-
zanen Ablagerungen des Quartars. Zum zirka 1,8 Millionen
bis 10.000 Jahre v. Chr. zurlickliegenden und durch Eiszei-
ten gepragten Pleistozén zahlen Deckenschotter, Loss und
L&sslehm sowie Niederterassenschotter. Ihnen aufgelagert
folgen die erdzeitlich jingsten Schichten des Holozéns (vor
10.000 Jahren bis heute) mit Terassenfeldern und Hoch-
wasserablagerungen des Rheins sowie Hangschutt und
Hanglehm — diese Schichten sind jedoch fur den Tunnelbau
von geringer beziehungseise nur von lokaler Bedeutung.



Mit dem Auffahren des Katzenbergtunnels ergeben sich drei
geologische Besonderheiten:

b) Verkarstungen im Bereich der WeiBSjura-Kalke
Auf einer Lange von rund einem Kilometer ist in den
Schichten der Kalksteine des Oberoxfords mit Verkars-

a) ,,Bellinger Rutschhang* tungen zu rechnen. Ein Karst kann durch Erosionsvor-

Im &stlichen Randbereich der Ortschaft Bad Bellingen
liegen Wohnh&user und StraBen im Einflussbereich des
Tunnelbaus. Die Uberdeckung betragt hier rund 25 Me-
ter, das Gebiet ist auch als ,Bellinger Rutschhang” be-
kannt. Ihm wurde bei der Baugrunderkundung beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt. Aus Erkundungsboh-
rungen lieB sich schlieBen, dass fir die Hangbewegung
nur die cirka 10 Meter machtige, bindige Lockerge-
steinsschicht aus quartaren Sedimenten und den ober-
sten, verwitterten Lagen des Tertiars in Betracht kom-
men. Im mutmaBlichen Rutschbereich erfolgten Mes-
sungen mit Extensometern beziehungsweise Inklinome-
tern; nach 15-jahriger Messung wurden nur geringfligige
Verschiebungen festgestellt. Beim Schildvortrieb wirkt in
diesem Bereich die aktive Ortsbruststitzung sowie eine

schnelle kraftschllssige Ringraumverflllung vorbeugend.

Waéhrend des Vortriebs erfolgt hierzu ein umfangreiches
Messprogramm im Tunnel, an den Geb&uden sowie an
der Gelandeoberflache.

c)

gange an Kalk- und Gipsgestein gebildet werden. Das
Carbonat wird aus dem Gestein durch Kohlensaure ge-
I8st. Sobald sich Wasser durch das Gestein bewegt,
zum Beispiel entlang von Kluftflachen, kommt es zu
korrosiver Erweiterung der Wasserwegigkeiten und da-
durch zur Entstehung von Hohlrdumen im Gebirge.

Das genaue Ausmal der fUr den Tunnelvortrieb zum Teil
kleinen aber relevanten Verkarstungsstrukturen lasst sich
durch Bohrungen und durch geophysikalische Metho-
den nur hinreichend genau ermitteln. Fest steht, dass die
Verkarstung nach unten hin abnimmt. Vereinfacht be-
schrieben handelt es sich bei den oberen 10 bis 20
Meter um Karstlehme mit eingelagerten Kalkstlcken. In
groBerer Tiefe Uberwiegt fester Kalkstein, der unregel-
maBig von Karstschlauchen, aufgeweiteten Kiiften und
kleineren Hohlrdumen durchsetzt ist. Beim maschinellen
Vortrieb stellt das Nebeneinander von bindigem Locker-
gestein, hartem Kalkstein sowie zerbrochenem Gestein
unterschiedlicher Festigkeit hohe Anforderungen an die
Abbauwerkzeuge und das Fordersystem.

Tektonik in der Vorbergzone des Oberrhein-
grabens

Da der Katzenbergtunnel im Einflussbereich des Ober-
rheingrabens liegt, ist das Gebirge durch zahlreiche
tektonische Verwerfungen mit zum Teil beachtlichen
Sprunghéhen gegeneinander verschoben. Dadurch ist
die Vorbergzone zum Schwarzwald in zahlreiche Kleinere
Schollen zerlegt. Fir den maschinellen Tunnelvortrieb
bedeutet dies, dass die Gesteinszusammensetzung
kleinrdumig und damit die gebirgsmechanischen Eigen-
schaften Uberraschend wechseln kénnen.

Die fur die Schollenbildung verantwortlichen Hebungs-
und Senkungsvorgénge dauern bei der aktiven Graben-
struktur des Oberrheingrabens nach wie vor an. Die tek-
tonischen Bewegungen sind jedoch so gering, dass sie
bei der Konstruktion des Tunnels keine BerUlcksichti-
gung finden mussen.



Tertiér — Oligozan (Sandstein, Kalkstein)

Hydrologische und Hydrogeologische Verhiltnisse
Der Katzenbergtunnel liegt auf seiner ganzen Lange unter
dem Bergwasserspiegel. Anhand von Erkundungsbohrun-
gen konnten lokal bis zu vier verschiedene Grundwasser-
stockwerke nachgewiesen werden. Im Allgemeinen andern
sich die Verhéltnisse an den Stdérungen. In Verbindung mit
der zum Teil geringen Gesteinsfestigkeit und der Wasser-
empfindlichkeit einzelner Schichten hat das Wasser flr den
Tunnelvortrieb eine entscheidende Bedeutung. Die hydro-
geologischen Gebirgseigenschaften geben Aufschluss Uber
die zu erwartenden Wassermengen wahrend der Bauphase
und sind Grundlage fUr die Bemessung der technischen Ge-
staltung der Tunnelrdhre. Bei dem Vortrieb selbst wird der
Wasseranfall aufgrund der niedrigen Gebirgsdurchlassigkeit
im Regelfall eher gering sein. Das bedeutet jedoch nur, dass
keine gréBeren Wassermengen gefasst und abgeleitet wer-
den mussen. Dennoch muss die Tunnelvortriebsmaschine
auf den Ausnahmefall vorbereitet sein, dass starker Wasser-
andrang die Standsicherheit der Ortsbrust gefahrdet.

Bei der Untersuchung des Bergwassers hinsichtlich der
Betonaggressivitat wurden nur in wenigen Proben —im
Umfeld der Gipsmergelzone bei Bad Bellingen — hohe Sul-
fatgehalte festgestellt. Da die Tubbinge dem Bergwasser
spater direkt ausgesetzt sind, missen diese in den betroffe-
nen Tunnelabschnitten mit einer entsprechenden Betonre-
zeptur hergestellt werden. Dies gilt auch flr den zu verwen-
denden Mdrtel bei der Ringraumverpressung.



