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Zusammenfassung

Allgemeine Geologie:

Die beiden untersuchten Varianten Trasse Ost und Trasse West
verlaufen in sehr verschiedenen geologischen Einheiten, die
durch die Brennerfurche getrennt werden. Die Trasse Ost liegt
in penninischen, unterostalpinen, oberostalpinen und siidalpinen
Gesteinsserien, wdhrend Trasse West nur das Unterostalpin und
das Oberostalpin beriihrt.

Das Penninikum umfaBt den Zentralgneis (Granitgneis), die Unte-
re Schieferhiille (Gneis, Glimmerschiefer, Kalkmarmor) und die
Obere Schieferhiille (Kalkphyllit, Kalkglimmerschiefer).

Das Unterostalpin besteht aus der Tarntaler Serie bzw. der
Matreier Zone (Quarzite, Rauhwacke, Gips, Kalk) und dem Inns-
brucker Quarzphyllit (Quarzphyllit).

Das Oberostalpin setzt sich aus der Otztal-Stubaier Masse bzw.
der Zone Meran-Mauls-Antholz (Schiefergneis, Glimmerschiefer),
dem Schneeberger Zug (Glimmerschiefer, Phyllit), dem Brennerme-
sozoikum (Kalk, Dolomit, Tonschiefer) und der Steinacher Decke
(Quarzphyllit zusammen).

Das Slidalpin baut sich aus dem Brixner Granit (Granit), dem
Brixner Quarzphyllit (Quarzphyllit) und dem Bozner Quarzporphyr
(Quar zporphyr, Tuff) auf.
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Das Penninikum ist die tektonisch tiefste Einheit, die fenster-
artig innerhalb des Unter- und Oberostalpins auftaucht. Das Sid-
alpin bildet eine eigenstdndige tektonische Einheit, in der die
Deckentektonik fehlt.

Die Auswertung von Satellitenbildern ergab eine Vielzahl von
bisher unbekannten tektonischen Strukturen, die von den Tunnel-
trassen beriihrt werden. Die Verteilung der Epizentren von Erd-
beben weist auf Spannungskonzentrationen entlang verschiedener
Stdérungslinien hin. Es konnten tektonische GroBSschollen erkannt
werden, die unterschiedliche tektonische Entwicklung und damit
auch Spannungszustdnde aufweisen.

Baugeologie:
Die Grundlage der baugeologischen Prognose stellt ein geologi-

scher Schnitt in TunnelhShe dar, -in dem die unsicher zu pro-
gnostizierenden Zonen eigens gekennzeichnet sind.

Die zahlreichen Gesteinsarten wurden zu Gesteinstypen zusammen-
gefaBt und baugeologisch definiert. Daraus wurden in Verbindung
mit dem Gefilige, den Spannungen und den Bergwasserverhdltnissen
6 Gebirgstypen abgeleitet und ihnen Gebirgsgiiteklassen zugeord-
net.

Fliir die Temperaturprognose sind auf der hauseigenen EDV-Anlage
Berechnungen durchgefiihrt worden, die als Maximalwerte 50-56"C
im- Bereich der hochsten {iberlagerungen ergaben.

Fir beide Trassen wurden geologisch-geotechnische Prognoselédn-
genschnitte erstellt, in denen die wichtigsten bis jetzt erho-
benen geologischen Daten dargestellt sind. Da eine pauschale
Bevorzugung einer Trasse aufgrund der vielen Parameter nicht
moglich ist, wurde filir eine objektive Beurteilung eine Gebirgs-
giteklassifizierung durchgefiilhrt. Sie erfolgte mittels mehrerer
Methoden, die aber iibereinstimmende Ergebnisse erbrachtqn. Die
Verteilung der Gebirgsgiliteklassen ergab trotz der bautechnisch
schwierigen Abschnitte in der Schieferhiille im Mittel etwas
bessere Gebirgsverhdltnisse filir Trasse Ost als filir Trasse West.
Dieser Umstand ist dadurch begriindet, daB8 die Trasse Ost gerin-
gere Uberlagerungshdhen, geringere Bergwasserfiihrung, einen
besseren Verschnitt der Tunnelachse mit dem Schieferungsgefiige
und den tektonischen Strukturen, ldngere Vortriebsstrecken in
glinstigen geotechnischen Gebirgsformationen und ein geringeres
geologisches Rigsiko als die Trasse West besitzt.

Die zu erwartenden Schwierigkeiten filir beide Trassen unterschei-
den sich aber nicht in so groBSem MaB, daB nur mit Hilfe der
Geologie eine eindeutige Trassenwahl gefdllt werden kann. Neben
der Beurteilung der geologischen Verhdltnisse miissen auch
betriebliche, wirtschaftliche und raumordnerische Aspekte
beriicksichtigt werden. Auch sie sprechen fiir die Trasse Ost, so
daB diese als Projekt 1978 dem..Land Tirol zur weiteren'Ausfiih-
rung vorgeschlagen wurde.



Riassunto H

Geologia generale:
Le due varianti studiate, il tracciato est ed il tracciato ovest,
attraversano due unitd geologiche molto dissimili, separate
dall'incisione del Brennero. Il tracciato est attraversa rocce
appartenenti al sistema pennidico, delle austridi inferiori e
superiori e del sistema sudalpino, mentre il tracciato ovest
interessa solo le austridi superiori ed inferiori.
Il Pennidico comprende il ricoprimento del Tux-Gran Veneziano
(gneiss granitici), il ricoprimento del Greiner (gneiss, mica-
scisti, marmi) ed il ricoprimento dei Calcescisti con Ofioliti
(filladi calcaree, micascisti calcarei).
L'Austroalpino inferiore comprende la serie di Tarntal e la Zona
di Matrei (quarzite, grovacche, gesso, calcare) e le Filladi
quarzose di Innsbruck (filladi quarzose). -
L'Austroalpino superiore é composto dalla massa Oetztal-Stubai
e dalla zona Merano-Mules-Anterselva (gneiss scistosi, mica-
scisti), dal Tratto di Monteneve (micascisti, filladi) dal
Mesozoico del Brennero (calcare, dolomia, argilloscisti) e dalla
.Falda di Steinach (filladi quarzose).
Il sudalpino € formato dal Granito di Bressanone (granito), dalle
Filladi quarzose di Bressanone (filladi quarzose) e dal Porfido
quarzoso di Bolzano (porfido quarzoso, tufo).
Il complesso pennidico costituisce l'unitd tettonica pid pro-
fonda e in forma di finestra tettonica affiora all'interno dell'
Austroalpino superiore ed infericre. Il Sudalpino forma una
unitd tettonica indipendente in cui mancano coltri di ricopri-
mento.
L'interpretazione di fotografie via satellite ha permesso di
individuare un gran numero di strutture tettoniche, toccate dal
tracciato della galleria, finora sconosciute. La distribuzione
degli epicentri dei sismi indica una concentrazione di tensioni
lungo diverse linee di faglia. Si son potute individuare grosse
zolle tettoniche ad evoluzione tettonica dlfferente con
conseguente diversitd di tensioni.

Geologia applicata: .

La base per le indagini di geologia applicata alle castruzioni
é data da una cesura geologia all'altezza della galleria in cui
le zone difficili da individuare sono indicate espressamente.

La grande varietd di rocce é stata assegnata a diversi tipi e
definita sotto 1'aspetto geologico-costruttivo.Ne sono statidedotti
in relazione alla struttura, tensione e situazione idrologica,

sei tipi orografici con conseguente classificazione qualitativa.

Per quanto riguarda la temperatura sono stati eseguiti calcoli
con le apparecchiature EDV chehanno dato come valori massimi
50-560C nella zona del massimo spessore di ricoprimento. Per
ambedue i tracciati ed in relazione alle indagini geologiche-
dgeotecniche sono state elaborate sezioni longitudinali in cui
sono rappresentati i dati. geologici pid importanti finora
rilevati. Non essendo possibile stabilire una preferanza globale
per un tracciato in base ai tanti parametri, per un giudizio |
obiettivo & stata condotta una classificazione orografica



qualitativa. Sono stati sequiti diversi metodi che hanno dato
risultati concordanti. La distribuzione delle diverse classi
orografiche, nonostante le difficoltd tecnico-costruttive per
la Zona dei Calcescisti, & risultata in media alquanto piud
favorevole per il tracciato est che per quello ovest. Questo
risultato é motivato dal fatto che il tracciato est possiade
una minore copertura rocciosa, minori afflussi d'acqua, una
migliore intersezione dell'asse della galleria con la struttura
sia degli scisti che tettonica, un tratto di avanzamento pid
lungo in formazioni geotettoniche pid favorevoli ed un rischio
geologico minore che il tracciato ovest.

Le presumibili difficoltd riguardanti i due tracciati perd,
non si individualizzano in modo cosi netto tanto da permettere,
con il solo ausilio della geologia, una chiara ed inequivoca-
bile scelta. Accanto alle considerazioni di ordine geologico
bisogna tener presente gli aspetti organizzativi, tecnico-
costruttivi, economici e di difesa del paesaggio. Anch'essi
parlano in favore del tracciato est e-di conseguenza quest'
ultimo & stato proposto alla Regione Tirolo, nel Progetto 1978,
per una successiva esecuzione.
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EINLEITUNG

Eine Arbeitsgruppe der UIC (Union internationale des chemins

de fer) hat in den Jahren 1971-1975 die technischen und betrieb-
lichen Verhdltnisse auf der Eisenbahnachse Miinchen-Brenner-Verona
untersucht und die Streckenkapazitdt sowie die Qualitdt der
Verkehrsbedienung beurteilt. Die UIC hat als langfristig wirk-
same MaBnahme,um den Brennerverkehr zu verbessern, den Bau neuer
Strecken vorgeschlagen, die als Hochleistungs-Schnellverkehrs-
strecken mit Flachbahncharakter filir eine mdgliche H6chstgeschwin-
digkeit von mindestens 200 km/h und gemischten Betrieb von Reise-
und Gliterziigen ausgelegt werden sollen.

Die Tiroler Landesregierung hat die Ingenieurgemeinschaft
Ldsser-Feizlmayr (ILF) beauftragt, fiir diese geplante Brenner-
Flachbahn einen LOsungsvorschlag auszuarbeiten, der die eisen-
bahn- und betriebstechnischen Erfordernisse der Bahnverwaltungen,
die technischen Mdglichkeiten der Linienfiihrung unter besonderer
Beachtung der geologischen und topographischen Gegebenheiten,

die mit der Raumordnung zusammenhdngenden Fragen sowie wirtschaft-
liche Gesichtspunkte beriicksichtigt. ’

Ausgehend von den von der UIC-Arbeitsgruppe als am besten den
gestellten Anforderungen entsprechenden Vorschldgen "Neuner"

und "FS-UIC-74" wurden fiir den Abschnitt Innsbruck-Bozen die
zweil Varianten "Trasse Ost" und "Trasse West" in Projektstudien
ausgearbeitet. Diese umfaBten das Festlegen von Trassenstreifen,
die Ausarbeitung einer geologischen Dokumentation, Trassierungs-
studien, geologisch-bautechnische Beurteilung der Tunnel und

die Ermittlung der Investitionskosten.

Trasse Ost sieht einen 57,7 km langen Basistunnel zwischen,
Innsbruck und Aicha im Eisacktal vor, dessen Scheitelpunkt
unterhalb der Staatsgrenze auf 720 m SeehShe liegt. Das maximale
Gefdlle betrdgt im Nordabschnitt 4,6%, im Slidabschnitt 3%. Es
sind als Zwischenangriffspunkte 3 Vertikalschdchte und ein
geneigter Zugangsstollen vorgesehen. Die Bauzeit des Basistunnels
wird rund 10,5 Jahre, die Baukosten ohne Mehrwertsteuer auf
Preisbasis 1978 werden rund 19,5 Mia 6S betragen.

Bei Trasse West verbindet ein 66,6 km langer Basistunnel die
Stddte Innsbruck und Meran. Der Scheitelpunkt befindet sich

3 km nérdlich des Schachts Stubai in 618 m Seehdhe. Das maxi-
male Gefdlle betrdgt 6%. Die Zwischenangriffspunkte umfassen
ebenfalls 3 Vertikalschdchte und einen geneigten Zugangsstollen.
Die Bauzeit des Basistunnels wird 11,5 Jahre, die Baukosten
ohne Mehrwertsteuer auf Preisbasis 1978 werden rund 23,5 Mia ©S
betragen.

Bei beiden Varianten ist filir den Giliterverkehr eine Umfahrungs-
strecke von Hall i. T. in den Basistunnel vorgesehen, durch die
der Raum Innsbruck wesentlich entlastet wird.

Die eingehenden geologischen Untersuchungen erfolgten im Jahr
1976. Nach Sichtung und Auswertung der vorhandenen geologischen
Literatur wurden im gesamten Planungsraum umfangreiche Begehun-
gen mit spezieller baugeologischer Fragestellung durchgefiihrt,
um einen einheitlichen Kenntnisstand zu erreichen. AuBerdem
ermdglichte die Auswertung von Satellitenbildern die Analyse



von groftektonischen Strukturen, mit deren Hilfe eine geomecha-
nische Deutung des Gebirgsbaus durchgefiihrt wurde, die im Hin-
blick auf einen tiefliegenden Basistunnel besonders wichtig
erscheint.

Der vorliegende geologische Bericht gliedert sich in 2 Teile.
Im Teil I werden die allgemeinen geologischen Verhdltnisse
dargestellt, soweit sie tunnelbautechnisch von Bedeutung sind.
Teil II beschreibt die baugeologischen Gegebenheiten in den
Trassenbereichen. '

Das ungewdhnlich groBe Planungsgebiet machte eine umfassende
geologische Beschreibung notwendig, in der vor allem die groSB8-
rdumigen geologischen Verhdltnisse beriicksichtigt wurden. Die
Darstellung der Geologie erfolgte unter dem Aspekt einer bau-
geologischen Prognose filir einen tiefliegenden Tunnel. In manchen
Fdllen wurden daher der geologische Aufbau, die Stratigraphie
und die Tektonik vereinfacht oder zusammengefaBt, wenn sich
damit ein baugeologisch leichter verstdndliches Bild ergab.

Die Ortsnamen in Slidtirol werden bei der ersten Nennung im Text
zweisprachig angefiihrt, in der weiteren Folge nur mehr deutsch.
In den Plédnen sind grundsédtzlich beide Bezeichnungen angegeben.

ILF dankt den 3 beteiligten Bahnverwaltungen fiir das bekundete
Interesse und die erteilte Beratung sowie den beiden beigezo-
genen Experten Univ.-Prof. Dr. E.H. WEISS und Dipl.-Ing. W.
RUTSCHMANN. ’

Univ.-Prof. Dr. E.H. WEISS, Wien, hat in die von ILF erarbeite-
ten Unterlagen Einsicht genommen, diese mitgestaltet und damit
dazu beigetragen, die dem Projekt eigenen geologischen Risken
zu vermindern. Von ihm ist auch die Anregung ausgegangen, die
bei der Projektierung gewonnenen geologischen Erkenntnisse
durch die vorliegende Verdffentlichung einem grdBeren Kreis
zugdnglich zu machen.

Dipl.-Ing.W. RUTSCHMANN, Zilirich, bis zur Zurilickstellung des
Bauvorhabens Projektleiter der Gotthardbasislinie der SBB und
auch Projektverfasser des Basistunnels einer Spliigenbahn, hat
in aktiver Mitarbeit die bei der Projektierung der Schweizer
Alpenbahnen gewonnenen Erfahrungen verfligbar gemacht.

Der Verfasser bedankt sich auch bei seinen Arbeitskollegen
Dipl.-Ing. WESSIAK (Projektleiter) und Dipl.-Ing. WIETEK fiir
die stdndige Diskussionsmdglichkeit. In wielen Gesprdchen sahen
sich Bauingenieure und Geologen immer wieder vor neue Probleme
gestellt, bis sich als Ergebnis der Zusammenarbeit das Projekt
1978 formulieren lieB.



Teil I: Allgemeine Geologie

1. Geologischer Uberblick

Die Verbindung der Stddte Innsbruck und Bozen mittels einer
leistungsfédhigen Flachbahn erfordert eine Untertunnelung des
Alpenhauptkamms. Von den Moglichkeiten, die dafilir in Frage kom-
men, wurden schlieBlich 2 Varianten weiter verfolgt, die sehr
verschiedene geologische Einheiten beriihren, die durch die
Brennerfurche groBfrdumig getrennt werden:

1) Trasse Ost: sie verlduft zur Génze Ostlich der Brennerfurche

in penninischen, ostalpinen und silidalpinen Gesteinsserien,

2) Trasse West: sie liegt mit Ausnahme des ndrdlichsten Abschnitts
westlich der Brennerfurche in ostalpinen Gesteinseinheiten.

Die von den 2 Varianten durchdrterten tektonischen Bauelemente
sind in den Abb. 1 und 2 dargestellt. Es sind dies im einzelnen:

1) Penninikum: Diese groBtektonische Einheit baut die tektonisch
tiefsten Gebirgsteile auf und setzt sich aus dem Zentralgneis
sowie der Unteren und Oberen Schieferhiille zusammen. Das Penni-
nikum ist obertags im wesentlichen &stlich der Brennerfurche
zwischen Matrei am Brenner und Sterzing (Vipiteno) verbreitet
und bildet den Kern des sogenannten Tauernfensters.

2) Unterostalpin: Es liegt auf dem Penninikum und ist im all-
gemeinen nur dgeringmdchtig. Am West- und Slidrand des Pennini-
kums ist Unterostalpin nur lickenhaft aufgeschlossen. Es ist
dies die Matreier Schuppenzone, in der penninische und unter-
ostalpine Gesteine gemeinsam auftreten k&nnen. Unterostalpine
Gesteinsserien finden sich in gr&B8erer Machtigkeit nur nérdlich
des Penninikums in Form des Innsbrucker Quarzphyllits und der
Tarntaler Serie. Das Unterostalpin ist filir den Gebirgsbau sehr
wichtig, da in ihm groBe tiberschiebungsvorgédnge abliefen, die
zu einer starken Beanspruchung der Gesteine filihrten. Es bildet
einen der wichtigsten Bewegungshorizonte im Alpenkdrper, weil
es an der Basis des mdchtigen Oberostalpins liegt, das in Form
von Decken iber das Penninikum iliber weite Strecken transportiert
wurde.

3) Oberostalpin: Die Gesteinsserien- des Oberostalpins erreichen,
dhnlich wie die des Penninikums, sehr groBe Mdchtigkeiten und
nehmen im Gebirgsbau der Ostalpen eine dominierende Stellung
ein. Sie umfassen sowohl ausgedehnte Kristallin- als auch
Sedimentdecken. Das Oberostalpin kann fallweise tektonisch
weiter gegliedert werden, und zwar in ein Mittelostalpin und
ein Oberostalpin (im engeren Sinn), wobei diese Trennung bau-
geologisch fir einen Basistunnel wenig Bedeutung hat, da die
Trennfldche nicht beriihrt wird. Diese Unterteilung wurde daher
im vorliegenden Bericht nicht durchgefiihrt. Eine Ausnahme
bildet die Grenzfldche zwischen Otztal-Stubaier Masse und
Schneeberger Zug. Im Sinn von TOLLMANN (1963) h&dtten an dieser
Grenze grdBere Deckenbewegungen stattgefunden, wenn der Schnee-
berger Zug als Oberostalpin (i.e.S.) aufgefaBt wird. Die tekto-




Tektonische Ubersicht

—
444 ~' ~
+ o Lot e
A o~ ~™
(M .v' -~
o~ e e e
o T K ~ ~
. - ~st
S - ~ ~ ~
SN P ~ ~ ~ —~ ~ ~
W ~ ~ —~ ~ ~ ~
i ~ — ~ T N~ ~
B T o ~ ~T N~ ~ T~
T~ ~ ~ T~ ~
—~ g ~ ~ ~ ~
KJ ~ g —~ ~ g
~ ~ ~ ~ o~
~ "~ T 2
—~ ~ T i
s
~ ~ ~ ~ —— —— —
- =
~ [ ~ e e —
~ T~ =
eyt b
— MAYRHOFEN E e e i pal et
SRy, ~ el ungaiayt i
~
< A e e g
= —— i —
i -t g —b— e ——
b —f o T =

Py
® ,:: Bozner Quarzporphyr
AT Brixner Quarzphyilit
%0 %
BOZEN oJ 0002 7] Brixner Granit
ROV «
ISEIUSAR Steinacher Decke
%00 b oaer 2 0%, (3] Brenner Mesozoikum
0% 0 920%8 by 2 Schneeberger Zug
S2%.000%
on 8 228 03 E=] Zone Meran - Mauls - Antholz
20%0 s a0 =Zone der Alten Gneise)
%0024 ) Otztai- Stubaier Masse
.
% =3 Grauwackenzone
Innsbrucker Quarzphyllit
’————*—————-‘
e ! 2 km 7] Schieterhille

=3 zentralgneis Abb.1



NORDEN

OSTALPIN + PENNINIKUM

SUDALPIN

SUDEN

=

OBEROSTALPIN

Steinacher

—_— —

GRENZE

E PERIADRIATISCHE

U
.
id u
B .
st .t
IEESEENESRENNENNER,
P FHHHHE
JEIEESSNSEEREERAES] Schneeberger _Ii'o‘n‘e"n"e'a"'
Gtztal - Stubaier < 9 r ran
Masse Zug L Mauls -
I Antholz

{=Zone der ]

UNTER-
OST-

Alten Gneise)

ISEOREERNNERES!

<—— PENNINIKUM —3»{ALPIN jt—

Obere Schieferhilie

Untere Schieferhiille

X X X X 'X X X X X X

X

X X
X r4
X X X
I'x

X

X X

X
X

X X X
X XeX

X

X X

o
XX X

X
ntra

X X

X

X X

X X

X X

9
X

X

3x

X X

ei

Xox X

X X

X

X

X X
X X X

X

X X

X

X X

x

X X

X

X X X X X X X X X

|¢++

-+

+4+ 4
by
+4

i
[

Dolomiten

ABB.2: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES TEKTONISCHEN BAUS

10




nischen Deutungsmdglichkeiten werden unter Abschnitt 3.4.3.
erldutert. Das Oberostalpin liegt hauptsdchlich westlich der
Brennerfurche und besteht aus einem Sockel von Kristallinge-
steinen, auf dem jlingere Karbonatgesteine und Quarzphyllit
liegen.

Der Sockel besteht im Norden aus der médchtigen Otztal-Stubaier
Masse und im Siiden aus der Zone Meran-Mauls-Antholz, die auch
als Zone der Alten Gneise bezeichnet wird. Beide Gesteinszonen
kénnen als eine Einheit angesehen werden. Dazwischen liegt der
Schneeberger Zug, dessen genaue tektonische Position trotz
intensiver geologischer Forschung noch nicht einwandfrei geklédrt
ist. Viele Beobachtungen sprechen dafiir, daB8 der Schneeberger
Zug als eine von oben in das Kristallin eingefaltete Mulde von
Schiefergesteinen aufzufassen ist. Friilhere Anschauungen deute-
ten ihn als penninisch (siehe Abschnitt 3.4.3.).

Die Bedeckung des kristallinen Sockels wird von mesozoischen
Ablagerungsgesteinen in Form des Brennermesozoikums gebildet.
Es tritt vor allem in den Kalkkdgeln sowie im Kamm Serles-
Tribulaun auf. Die Gesteine bilden eine groBSe Mulde, die in -
ihrer Mitte groBe Mdchtigkeiten erreichen. Nach Osten zur
Brenner furche diinnen sie sehr stark aus und kdénnen auch gédnz-
lich fehlen. Das Brennermesozoikum wurde von der Steinacher
Decke liberschoben. Diese Einheit dilirfte wahrscheinlich nicht
mehr in das Niveau eines Basistunnels hinunterreichen.

4) Siidalpin: Es besteht an der Basis aus dem Brixner Quarzphyljit,

liber dem die groBe Tafel des Bozner Quarzporphyrs liegt. An der
Grenze des Brixner Quarzphyllits zum Ostalpin bzw. Penninikum
sind groBe Granitkdrper verbreitet, die als Brixner Granit und
Iffinger Tonalit bezeichnet werden.

Lagerungsverhdltnisse

Das groBrdumige Streichen der Gesteinsserien verl&duft im Penni-
nikum ungefdhr parallel dem Alpenhauptkamm in E-W- bzw. SW-NE-
Richtung, das Unterostalpin verhdlt sich &hnlich. Das Oberost-
alpin zeigt von der E-W-Richtung grdBere Abweichungen, insbe-
sondere in Zonen mit Schlingenbildung und bei Ann&herung an
Deckengrenzen oder grofe Stdrungen. In der Zone Meran-Mauls-
Antholz westlich des Eisacktals dreht das Streichen generell

in die SW-NE-Richtung, bedingt durch den EinfluB8 der Periadri-
atischen Grenze, welche Ostalpin und Sidalpin trennt. Das Siid-
alpin liegt sehr flach mit wechselndem Streichen.

2. Stratigraphische Ubersicht

2.1. Allgemeines

Im folgenden werden nur die wichtigsten Gesteinsserien beschrie-
ben, aus denen die tektonischen GroBeinheiten bestehen. Eine
detaillierte Beschreibung aller Gesteinsformationen wiirde den
Rahmen dieser libersichtsmdBigen Charakterisierung lberschreiten.
Die Beschreibung und Auswahl der Gesteinstypen ist von baugeo-
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logischen Uberlegungen geleitet. Die Gesteinsbeschreibung erfolgt
von den tektonisch tiefsten Serien zu den hd&heren.

2.2. Penninikum

Gesteine des Penninikums werden nur von Trasse Ost durchdértert.
Die stratigraphische Unterteilung des Penninikums wird im wesent-
lichen nach FRISCH (1974) vorgenommen, wobei die geologische
Forschung dariiber noch nicht endgiiltig abgeschlossen ist. Die
Unterteilung des Penninikums wird daher in Osterreich und Italien
teilweise etwas anders durchgefiihrt. Die Seriengliederung wurde
den baugeologischen Erfordernissen angepaBt.

Das Penninikum umfaBt folgende Baueinheiten:

- Zentralgneis

- Untere Schieferhiille

- Obere Schieferhiille.

2.2.1. Zentralgneis

Der Zentralgneis bildet die tektonisch tiefste sichtbare Einheit
des Gebirges. Er stellt den Kern des sogenannten "Tauernfensters"
dar, das sich vom Brenner bis zum Katschberg erstreckt.

Der Zentralgneis bildet im Tunnelbereich 2 groBe Bereiche, die
durch das Pfitscher Tal getrennt werden. Der ndrdliche Teil

baut den Gebirgskamm zwischen Kraxentrager, Schrammacher, Olperer
und Riffler auf und wird als Tuxer Gneis bezeichnet. Er besteht
aus ehemaligen Graniten und Granodioriten, die durch die alpi-
dische Metamorphose zu Augen-Flasergneisen umgewandelt wurden.
Eine schematische Darstellung der Stratigraphie von Penninikum
und Ostalpin gibt die Abb. 3.

Der siidliche Teil baut vom Hochfeiler nach Osten ausgehend den
Zentralkamm der Zillertaler Alpen auf. In ihm treten neben
Graniten und Granitgneisen auch Quarzdiorite und Gabbros (Horn-
spitzen) auf. Im Inneren des Zentralgneises treten iliberwiegend
Granite und Granitgneise mit massigem, kompaktem Geflige auf.
Gegen den Rand zu erfolgt jedoch eine Verschieferung mit deut-
lichem Lagenbau und einer groBeren Gesteinsvielfalt. Diese

Zonen wurden wdhrend der Gebirgsbildung durch die dariiber
transportierten hdheren tektonischen Einheiten durchbewegt.

Hochstegenzone:

Sie bildet die parautochthone Hiille des Zentralgneises, mit
dem sie wdhrend der Gebirgsbildung eine groBtektonische Einheit
gebildet hat (FRISCH, 1974). Die Hochstegenzone kann daher
tektonisch dem .Zentralgneis angeschlossen werden, obwohl der
Gesteinsbestand baugeologisch deutlich zur Schieferhiille iiber-
leitet.

. Die Hochstegenzone setzt sich an der Basis aus verschiedenen
Quarziten, Phylliten und Kalkmarmoren zusammen, iliber denen der
bis zu 200 m mdchtige, leicht bitumindse Hochstegenkalkmarmor
folgt. Dariiber treten wiederum Quarzite auf.

Die Hochstegenzone kann entlang von Stdrungsbahnen abgeschert
sein, so daB abschnittsweise nur Teile der Schichtfolge vor-
handen sind.
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2.2.2. Untere Schieferhiille (=Wolfendorndecke nach FRISCH, 1974)

Die Schichtfolge beginnt mit Quarziten, Seriziten, Konglomerat-
lagen und dinnbankig-plattigen Karbonatgesteinen, die sich meist
aus Rauhwacken und Dolomit zusammensetzen. Diese Basisserie ist
am Wolfendorn rd. 25-70 m midchtig; von hier nimmt sie nach
Nordosten stark ab und-fehlt im Raum Lanersbach (Tuxer Tal)
bereits vollkommen.

Dariiber folgt ein maximal 90 m mdchtiger Kalkmarmor (Hochstegen-
kalkmarmor), der jenem der Hochstegenzone gleicht. Er nimmt

nach Osten auf wenige Meter ab. Dariiber treten Arkosen, Gerdll-
gneise, Schwarzphyllite und kalkarme Phyllite auf, die mit
quarzitischen und karbonatischen Lagen wechseln. Es finden

sich zahlreiche Gesteinstypen, die {ibergdnge bilden. Die Phyllite
der Unteren Schieferhiille entsprechen im allgemeinen jenen der
Oberen Schieferhiille, sie sind jedoch kalkdrmer und fast frei
von Griinschiefern.

Im Pfitscher Tal zeigt die Untere Schieferhilille eine etwas
andere Gesteinszusammensetzung. Hier folgen iliber dem Zentral-
gneis Knollengneise, Gerdllgneise, Glimmerschiefer und mineral-
reiche phyllitische Glimmerschiefer, die als Greiner Serie
bezeichnet werden, in der auch Talkschiefer auftreten kdnnen.

2.2.3. Obere Schieferhiille (=Glocknerdecke nach FRISCH, 1974)

Die Grenze zwischen Unterer und Oberer Schieferhiille bildet

die wichtigste Deckengrenze innerhalb des Penninikums. Die
Schichtfolgen sind in diesem Grenzbereich nur unvollstdndig
vorhanden.

Die Obere Schieferhiille beginnt an der Basis mit Arkosen ,und
Quarziten (Wustkogelserie), liber denen Karbonatgesteine (Marmor)
mit bis zu 20 m mdchtigen Rauhwackenlagen folgen. Dariiber tritt
dann die groBe Masse der Kalkphyllite und Kalkglimmerschiefer
auf, die als "Bilindner Schiefer" bezeichnet werden. Eingelagert
sind Schwarzphyllite, Quarzite, diinne Marmorlagen und Grin-
schiefer.

Slidlich des Pfitscher Tales treten in der Oberen Schieferhiille
hdufiger Griingesteine auf. Es sind Amphibolite, Prasinite und
Serpentine, die metamorphe Umwandlungsgesteine ehemaliger unter-
meerischer Laven darstellen. Durch tektonische Verschuppungen
kénnen die Griingesteine bis zu 100 m mdchtig werden.

2.3. Unterostalpin

Das Unterostalpin bildet den. Grenzhorizont zwischen Penninikum
im Liegenden und Oberostalpin im Hangenden. Im untersuchten
Bereich lassen sich 3 Einheiten unterscheiden, deren tektoni-
sche Stellung zueinander aber nicht iberall klar ist. Es sind
dies:

- Innsbrucker Quarzphyllit

- Tarntaler Serie

- Matreier Zone

Der Innsbrucker Quarzphyllit ist obertags nur ndérdlich des
Navistals verbreitet, wo er groBe Mdchtigkeit erlangt. Er
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nimmt deshalb gegeniliber den anderen unterostalpinen Einheiten
eine Sonderstellung ein. Die Neuergebnisse von MOSTLER (1978)
bestdtigen die unterostalpine Stellung des Innsbrucker Quarz-
phyllits. Er besteht hauptsdchlich aus Quarzphyllit, in dem
diinne Lagen von Chloritschiefern und Karbonatgesteinen auftreten.

Die Tarntalér Serie tritt zwischen Matrei/Brenner und den Tarn-
taler Bergen auf, in denen sie die grdB8te Machtigkeit erreicht.
Im allgemeinen ist sie tektonisch stark beansprucht, so daB

die Schichtfolge nur in schmalen Resten an der Grenze von Inns-
brucker Quarzphyllit zu Penninikum vorhanden ist. Die Tarntaler
Serie liegt auf dem Innsbrucker Quarzphyllit (ENZENBERG, 1967).
Die Fortsetzung der Tarntaler Serie am Westrand des Penninikums
nach Siden ist unklar. Im Tunnelbereich wird diese Serie aus
Serizitquarziten, miirben Rauhwacken (pordse Karbonatsandsteine),
Gips, Kalken, Phylliten und Serpentin bestehen.

Die Matreier Zone ist ein Verschuppungshorizont zwischen Pennini-
kum und Unterostalpin und findet sich hauptsdchlich am Silidrand
des Penninikums in schmalen, unterbrochenen Linsen.

GroBere Michtigkeit erreicht die Matreier Zoné erst weiter Ost-
lich auBerhalb des Untersuchungsbereichs. Am Westrand des
Penninikums soll Matreier Zone nach FENTI & FRIZ (1974) eben-
falls in diinnen Linsen auftreten. Der Ubergang oder die Grenze
von Matreier Zone im Sliden zu Tarntaler Serie im Norden ist fir
den Brennerbereich noch nicht eindeutig bekannt.

Die Matreier Zone besteht im wesentlichen aus Quarziten, Mar-
moren und Phylliten von geringer Mdchtigkeit. Teilweise kdnnen .
auch Serpentine auftreten.

2.4. Oberostalpin

Hauptverbreitungsgebiet des Oberostalpins ist der Bereich west-
lich der Brennerfurche. Ostlich des Brenners findet sich auf
Tunnelniveau ein schmaler Streifen silidlich des Penninikums an
der Grenze zum Silidalpin. Das Oberostalpin 1l&8t sich in folgende
Einheiten gliedern: '

- Otztal-Stubaier Masse

- Zone Meran-Mauls-Antholz (=Zone der Alten Gneise)

- Schneeberger Zug

- Brennermesozoikum

- Steinacher Decke

2.4.1. Otztal-Stubaier Masse

Sie baut die Otztaler und Stubaier Alpen auf und endet nach
Osten an der Brennerfurche. Ostlich davon finden sich nur mehr
kleine Reste am Patscherkofel bei Innsbruck. Die Otztal-Stu-
baier Masse besteht aus Altkristallin, das sith aus Para- und
Orthogesteinen zusammensetzt.

Paragesteine:

Die wichtigsten Gesteinstypen sind Schiefergneise, Gneisglimmer-
schiefer, mineralreiche Glimmerschiefer, Quarzite und Amphibolite.
Alle Gesteine sind deutlich geschiefert. Phyllonitisierung kann
fallweise in glimmerreichen Gesteinen auftreten, bei tektoni-
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scher Beanspruchung in Stdrungszonen ist dies auch bei Schie-
fergneisen méglich. Quarzite bilden diinne Einlagerungen in den
Schiefergneisen und konnen bei Zunahme von Glimmer und Feldspat
in diese iibergehen.

Die mineralreichen Glimmerschiefer sind sehr deutlich geschie-
fert, hdufig auch feingefdltelt. Sie kdnnen mdchtige Lagen
bilden, die morphologisch durch flache Bergformen auffallen.
Amphibolite treten entweder als grdBere, selbstdndige Gesteins-
kérper auf, oder sie stehen in einer intensiven Wechsellagerung
mit *Schiefergneisen.

Orthogesteine:

Die wichtigsten Gesteinstypen sind Biotitgranitgneis, Augengneis,
Flasergneis und Muskowitgranitgneis, die alle durch einen deut-
lichen Lagenbau gekennzeichnet sind. Seltener sind Granite und
Granodiorite mit grobkdrnig-porphyrischer Ausbildung.

2.4.2. Zone Meran-Mauls-Antholz (=Zone der Alten Gneise)

Diese Einheit wird in der Osterreichischen Literatur auch als
Zone der Alten Gneise bezeichnet. Sie liegt siidlich des Schnee-
berger Zugs bzw. des Penninikums und erstreckt sich bis zur
Periadriatischen Grenze. Petrographische Untersuchungen von
GREGNANIN, PICCIRILLO und SASSI haben ergeben, daB8 die Zone
Meran-Mauls-Antholz der Otztal-Stubaier Masse im Norden gleich-
gesetzt werden kann, weil beide Einheiten eine sehr dhnliche
Gesteinsausbildung zeigen.

Die Zone Meran-Mauls-Antholz besteht ebenfalls aus Para- und
Orthogesteinen. Wichtigste Gesteinstypen sind feink&rnige
Schiefergneise und Gneisglimmerschiefer. Als Einlagerungen tre-
ten Granitgneise, Augen- und Flasergneise, Gllmmerschlefer sowie
Quarzite und Amphibolite auf. Am Nordrand der Zone Merah-Mauls-
Antholz sind mineralreiche Glimmerschiefer vertreten, die von
SANDER (1929) als Laaser Serie bezeichnet wurden. Sie leiten
zum Schneeberger 2Zug iber.

Im allgemeinen treten in dieser Zone die Glimmerschiefer hdufi-
ger auf, ebenso ist die Phyllonitisierung etwas stdrker als in
der Otztal-Stubaier Masse. Die generelle baugeologische Bewer-
tung der Zone der Alten Gneise ist daher etwas schlechter als
jene der Otztal-Stubaier Masse. Dieser Umstand diirfte mit dem
groBtektonischen Bau zusammenhdngen.

2.4.3. Schneeberger Zug

Die tektonische Stellung des Schneeberger Zugs ist umstritten
(JUSTIN-VISENTIN & ZANETTIN, 1971). In diesem Bericht wird der
Schneeberger Zug als eine nach Siiden liberkippte Mulde aufge-
faBt, die von oben in die Otztal-Stubaier Masse eingefaltet
wurde. Obwohl die Mehrzahl der Autoren diese Auffassung ver-
tritt, ist eine endgiiltige Kldrung dieser Frage nur mittels '
Bohrungen zu erbringen.

Die Gesteine des Schneeberger Zugs werden in 2 Serien geglledert.
Die vermutlich tiefere Gspellserie besteht aus Quarziten, Amphi-
boliten, Kalkschiefern und Marmoren sowie Glimmerschiefern und
Schiefergneisen. An der Basis treten vereinzelt quarzhdltige
Glimmerschiefer auf (=Hoch-Wart-Serie). Diese Schichten leiten
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zur Zone Meran-Mauls-Antholz iber.

Die vermutlich hdhere Saltnuss-Serie bestelit liberwiegend aus
phyllitischen Glimmerschiefern, die Gesteinen der penninischen
Schieferhiille in ihrem baugeologischen Verhalten &hnlich werden
kénnen.

2.4.4. Brennermesozoikum

Auf dem ostalpinen Kristallin der Otztal-Stubaier Masse liegen

Sedimentgesteine mit nur geringem Metamorphosegrad. Nach ihrem

geographischen Auftreten werden sie mit Lokalnamen bezeichnet,

als zusammenfassender Uberbegriff wurde der Name Brennermesozoi-

kum gewdhlt.

Folgende Gruppen kdnnen unterschieden werden:

- Kalkkogel

- Serles-Kirchdach

- Tribulaun

- Telfer WeiBe, Schneeberger WeiBe, Glirtlwand

- Mauls, Stilfes, WeiBhorn: hier wegen der &hnlichen Gesteins-
ausbildung ebenfalls zum Brennermesozoikum gestellt.

Das Brennermesozoikum beginnt an der Basis meist mit gering-
mdchtigen Quarziten, quarzhaltigen Sandsteinen und Phylliten.
Dariiber folgt . eine Serie von Karbonatgesteinen, Mergeln und
Tonschiefern, die in den Kalkkdgeln 60 m mdchtig werden kann.
Uber diesen Basalgesteinen treten dann sehr mdchtige Dolomite
auf, die der Hauptfelsbildner des Brennermesozoikums sind. In
den Dolomiten eingeschaltet ist eine diinnmdchtige Tonschiefer-
serie (= Raibler Schichten).

Das Brennermesozoikum nimmt im allgemeinen von Westen nach
Osten in seiner Mdchtigkeit ab. Dafiir sind fazielle und tekto-
nische Griinde maBgebend.

Das Brennermesozoikum silidlich des Pflerschtals ist wesentlich
geringmichtiger. In Verbindung mit ihm k&nnen zus&tzlich Gneise
und Amphibolite auftreten. Die tektonische Beanspruchung dieser
Zonen ist stark, am Kontakt zum Kristallin sind mdchtige Mylo-
nite ausgebildet. :

2.4.5. Steinacher Decke

Sie stellt die tektonisch héchste Einheit im Brennergebiet dar
und wird vermutlich von keiner Variante eines Basistunnels
beriihrt werden. Der weitaus gr&B8te Anteil besteht aus Quarz-
phylliten, die dhnlich dem Innsbrucker Quarzphyllit -ausgebildet
sind. Der Phyllit der Steinacher Decke zeigt jedoch eine starke
nachkristalline Druchbewegung,

Als Einlagerungen im Quarzphyllit kommen Chloritschiefer, Quar-
zite und Eisendolomite vor.

Uber dem Quarzphyllit treten mdchtige Quarzkonglomerate und
Quarzsandsteine des Karbons auf, in denen vereinzelt Kohlefl&ze
eingelagert sind.
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2.5. stdalpin

Das Sidalpin umfaBt-jene Gebirgsteile, die siidlich einer bedeu-
tenden und tiefreichenden tektonischen Trennungslinie, der Peri-
adriatischen Grenze, liegen.

Das Siidalpin wurde an seinem Nordrand am stdrksten herausgehoben,
so daB dort der kristalline Sockel zutage tritt, wdhrend siidlich
davon bei stufenweisem Absinken des Untergrunds jlingere Sedi-
mente und Vulkanite auftreten.

Eine gewisse Sonderstellung im Gebirgsbau nehmen die groBSen
Granit- und Tonalitmassen ein, die an der Periadriatischen
Grenze aufgedrungen sind.

Folgende Einheiten werden unterschieden:

- Brixner Granit, Iffinger Tonalit, Rensengranit

- Brixner Quarzphyllit

- Bozner Quarzporphyr

2.5.1. Brixner Granit, Iffinger Tonalit, Rensengranit

Diese groBe Intrusivmasse erstreckt sich von Meran (Merano)
iber das Penserjoch nach Brixen (Bressanone) und in das Puster-
tal. Im Raum Brixen erreicht sie die grdBte Mdchtigkeit. Sie
besteht in der Hauptsache aus mittelk&rnigem Biotitgranit mit
" sehr einheitlicher Ausbildung. Er wird von Apliten und Pegma-
titgidngen durchsetzt. Nach Westen wird der Granit stérker
tonalitisch und geht in den Iffinger Tonalit {iiber.
Nordlich dieser Intrusivmasse finden sich kleine granitische
Korper innerhalb der Gneiszone Meran-Mauls-Antholz. Im Tunnel-
bereich ist dies der Rensengranit, der nach SANDER (1929) tek-
tonisch vom Brixner Granit abgetrennt wurde.

2.5.2. Brixner Quarzphyllit

Er bildet den kristallinen Untergrund der siidalpinen Gesteins-
serien, der in einem breiten Streifen siidlich von Brixen auf-
tritt. )

Das Hauptgestein sind Quarzphyllite, die hdufig granatfiihrend
sind. Im Gegensatz zu den nordalpinen Quarzphylliten ist die
Phyllonitisierung wesentlich geringer, was auf eine geringere
tektonische Beanspruchung zurilickgefiihrt werden kann. Am Kontakt
zum Brixner Granit erfolgten im Quarzphyllit Mineralumwandlun-
gen, die eine Erhodhung der Gesteinsfestigkeit bewirken.

Im Quarzphyllit eingeschaltet sind teilweise mdchtige Lagen
von Glimmerschiefern, Schiefergneisen und Augengneisen. Durch
tektonische Verschieferung kénnen diese Gesteine leicht phyllo-
nitisiert werden.

Im Gebiet von Klausen (Chiusa) treten Diorite auf, die unter
dem Namen Klausenite bekannt geworden sind.

2.5.3. Bozner Quarzporphyr

Unter der Bezeichnung Bozner Quarzporphyr wird die mdchtige
und ausgedehnte Abfolge von Laven, Tuffen und Ignimbriten ver-
" standen, die das Gebirge zwischen Meran, Waidbruck (Ponte
.Gardena) und Bozen (Bolzano) .aufbauen. Diese Gesteine bilden
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eine groBe Platte, die sich von unten nach oben in folgende
Serien gliedern 1l&RBt: .
Latit-andesitische und dacitische Gruppe: Sie besteht haupt-
sdchlich aus Laven und Tuffen mit Einschaltungen von Konglome-
raten und vulkanischen Breccien. Quarzporphyre sind selten.
Rhyodacitische Gruppe: Uberwiegend Quarzporphyr, selten Zwischen-
lagen von Tuffen. -
Rhyolithische Gruppe: Uberwiegend Quarzporphyr mit Einschaltun-
gen von Tuffen, die teilweise mdchtig werden kdnnen.

Das dominierende Gestein ist der Quarzporphyr. Er wurde bei
groBen vulkanischen Ereignissen in Form von Glutwolken abge-
setzt (Ignimbrit). ,

Die Quarzporphyre sind in der Regel grobbankige bis massige,
kompakte Gesteine. Ihre Festigkeit kann lokal durch Mineral-
zersetzungen vermindert werden. Die sedimentdren Zwischenlagen
wie Tuffe, Konglomerate usw. sind meist deutlich gebankt, wenig
kompakt und hdufig verwittert.

Die untere Gruppe ist weniger als 300 m mdchtig, wdhrend die
anderen jeweils liber 1000 m Mdchtigkeit erreichen kdnnen.

3. Tektonischer Bau

3.1. Allgemeines

Der Raum zwischen Innsbruck und dem Brenner ist durch das Auf-
einandertreffen der verschiedensten groBStektonischen Einheiten
der Ostalpen gekennzeichnet. Die geologische Bearbeitung von
Tunneltrassen in diesem Bereich fihrt daher zwangsldufig zu
einer kritischen Auseinandersetzung mit den Theorien liber
Gebirgsbau und Tektonik.

Der Brenner nimmt im geologischen Bau der Ostalpen eine Schliis-
selstellung ein. Hier wurde erstmalig von TERMIER am Beginn '
unseres Jahrhunderts die Deckenlehre der Westalpen auch auf die
Ostalpen ibertragen. Die Deckenlehre versucht, den Gebirgsbau
durch das Ubereinanderstapeln von tektonischen Decken zu erkléd-
ren. Eine tektonische Decke stellt eine grofrdumige, tektonisch
selbstdndige, plattenfdormige Uberschiebungs- oder Uberfaltungs-
masse dar, die liber einen fremden- Untergrund viele Kilometer
transportiert wurde. '
Die Deckenlehre blieb aber nicht unwidersprochen. Vom klassi-
schen Punkt des Brenners ausgehend wurde immer wieder versucht,
die Deckenlehre zu widerlegen und an ihre Stelle die gebundene
Tektonik 2zu stellen (z.B. KLEBELSBERG, 1941). Diese Bestrebun-
gen halten modifiziert bis heute noch vereinzelt an (z.B.
FORSTER & SCHMITZ-WIECHOWSKY, 1970).

Die verschiedenen Ansichten liber den tektonischen Gebirgsbau
sind teilweise dadurch zu erkldren, daB am Beginn der Decken-
lehre die Bruchtektonik vernachldssigt wurde, die dann in spda-
terer Zeit von den Gegnern der Deckenlehre in den Vordergrund
geschoben und als Gegenbeweis angesehen wurde. Nach den bisher
flir die Projektierung vorliegenden Untersuchungsergebnissen
sind filir den Gebirgsbau und damit auch fir eine baugeologische
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Prognose beide tektonischen Konzepte wichtig. Der Deckenbau
erkldrt im Brennergebiet in vielen Fdllen die an der Oberflédche
zu beobachtenden geologischen Verhdltnisse. Dariiber hinaus
erlangt aber auch die Bruchtektonik in manchen Gebieten groBe
Bedeutung; sie liberprdgt zwar den Deckenbau, aber keineswegs

so,

An dieser
logischen

liegenden

daB er seine Gililtigkeit verliert.

Stelle wird auf ein Grundprinzip bei den eigenen geo-
Untersuchungen hingewiesen: alle Uberlegungen wurden
unter dem Aspekt einer baugeologischen Prognose filir einen tief-

Basistunnel gemacht,

Aussagen wiinschenswert wéren.

kennen.

fiir den sichere,

verifizierbare

Es erscheint deshalb als unrichtig,
die geologische Prognose ausschlieBlich auf einer Lehrmeinung
oder Hypothese aufzubauen und andere Argumente nicht anzuer-

Es besteht so die Gefahr, daB wichtige Untersuchungsergebnisse
durch das eigene Vorurteil nicht in geblihrendem MaB in die
Tunnelprognose eingehen.

In der folgenden Abb.

gezeigt:

4 wird diese prinzipielle Vorgangsweise
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moglich, daher kiinstliche
Aufschliisse notwendig

ABB.4 : TEKTONISCHE DEUTUNGSMOGLICHKEITEN IN DER BRENNER FURCHE

.Diese kurze Darstellung der geologischen Problematik des
Brennergebiets zeigt die Schwierigkeiten einer geologischen
Prognose filir einen tiefliegenden Tunnel auf: trotz umfang-
reicher geologischer Untersuchungen durch viele Jahrzehnte
bleiben einzelne Kernfragen iiber den Gebirgsbau auf Tunnelni-
veau offen oder zumindest unsicher.
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3.2. Penninikum

Von Innsbruck iiber den Brenner nach Sterzing verlduft ein tie-
fer Einschnitt im Alpenhauptkamm, der als Brennerfurche bezeich-
net wird. Sie trennt das penninische Deckensystem (im folgenden
als Penninikum bezeichnet) und das unterostalpine Deckensystem
(=Unterostalpin) im Osten vom oberostalpinen Deckensystem
(=Oberostalpin) im Westen.

Das Penninikum grenzt im Norden an Innsbrucker Quarzphyllit

und Tarntaler Serie. Die Grenzfldche f&dllt mittelsteil bis
steil nach Norden ein, so daB hier einwandfrei das Untertauchen
des Penninikums unter hoéhere tektonischen Einheiten zu beobach-
ten ist.

Die Westgrenze verlduft in der Brennerfurche, wobei das Penni-
nikum siidlich von Steinach immer mehr auf die Westseite des
Tales libergreift. Im Raum Sterzing st&8t das Penninikum am wei-
testen nach Westen vor.

Die Sidgrenze zur unterostalpinen Matreier Zone bzw. wo diese
fehlt, zum oberostalpinen Altkristallin verl&duft ungefd&hr in
der Verbindung Freienfeld (Campo di Trens) im Eisacktal nach
Pfunders (Fundres) im Pfunderer Tal. Diese Siidgrenze f&llt
mittelsteil nach Norden ein, damit kommt das tektonisch tiefere
Penninikum auf 'héhere Einheiten zu liegen. Die gesamte Schicht-
folge ist hier iliberkippt, so daB dieser Raum lange Zeit als
Wurzelzone der penninischen Decken aufgefaft wurde.

Wdhrend die Nord- und die Silidgrenze des Penninikums relativ

klar und sicher von der Oberfldche bis auf Tunnelniveau gezo-
gen werden konnen, ergeben sich an der Westgrenze groBe Schwierig-
keiten bei der geologischen Deutung. Die Gebirgsachse im ‘Penni-
nikum verlduft groBfrdumig von Nordosten nach Siidwesten mit

einem flachen Abtauchen nach ‘Sidwesten zur Brennerfurche hin.
Dieses Abtauchen erfolgt mit rund 10-20~, wobei kein verldgli-
cher Mittelwert angegeben werden kann. tiber die weitere Fort-
setzung des Penninikums westlich der Brennerfurche bestehen
teilweise erhebliche geologische Auffassungsunterschiede. Die
Anhé@nger der Deckenlehre lassen das Penninikum nach Westen

unter die Otztal-Stubaier Masse untertauchen und stellen eine
Verbindung mit dem Engadiner Fenster her. Die Gegner der Decken-
lehre sehen hingegen in der Brennerfurche das Westende des
Penninikums und damit ein AneinanderstoBen von Otztal-Stubaier
Masse und Penninikum. FENTI & FRIZ (1974) geben eine interessan-
te Gegeniiberstellung von verschiedenen Interpretationsmdglich-
keiten fiir den Raum Sterzing-Brenner und die daraus abzulei-

t enden baugeologischen SchluBfolgerungen. Es ergeben sich deut-
liche Unterschiede filir die Tunnelprognose in Abhdngigkeit von
den zugrunde gelegten tektonischen Hypothesen.

Wie schon erwdhnt, werden der groBSrdumige Gebirgsbau im Brenner-
gebiet und insbesondere die tektonischen Beziehungen von Ober-
ostalpin zu Penninikum mit Hilfe der Deckenlehre erkldrt (siehe
Abb. 5).

Das Penninikum setzt sich somit nach Westen fort und wird von
der oberostalpinen Otztal-Stubaier Masse iiberdeckt. Mit Sicher-
heit ist diese Vorstellung aber nur durch entsprechende Tief-
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bohrungen zu beweisen. Daneben sprechen aber viele geologische

Daten und vor allem auch die Auswertung von Satellitenbildern

fiir das Auftreten von bruchtektonischen Strukturen, die bei der

Prognose beriicksichtigt wurden.

Die Prognose fiir den Grenzbereich Oberostalpin/Penninikum ent-

lang der Brennerfurche wird durch folgende Umstdnde erschwert

(verglelche Abb. 4):
flaches Abtauchen der Deckengrenze nach Westen, wobei geringe
Anderungen des Einfallswinkels groBe Verschlebungen auf
Tunnelniveau hervorrufen,

- unbekannte Versetzungsbetrdge an den steilstehenden Briichen,

- entlang der flachliegenden Deckengrenzen kdnnen tektonische
Komplikationen auftreten, die von der Oberfldche her unbekannt
und daher auch nicht filir den Tunnelberelch prognostizierbar
sind.

Der Zentralgneis besteht aus 2 groBen Zonen. NOrdlich des
Pfitscher Tales ist es der Tuxer Gneis, der eine in sich sehr
komplex zusammengesetzte Aufwdlbung bildet, die am Slidrand von
steilstehenden Stdrungen abgeschnitten wird. Siidlich des
Pfitscher Tales ist es der Zillertaler Kern, der im Hochfeiler
zutage tritt. Auch er formt eine Aufwdlbung, die allseitig
unter tektonisch hdhere Serien untertaucht.

Der Zentralgneis wird somit durch das Pfitscher Tal in 2 Aste
gespalten, zwischen denen steilstehende, isoklinal zusammen-
gepreBte Gesteine der Schieferhiille muldenfdrmig eingeklemmt
sind. Die Gesteine des Zentralgneises tauchen im Norden, Westen
und Siliden unter tektonisch hdhere Einheiten unter. Die Ausdeh-
nung des Zentralgneises ist daher auf Tunnelniveau gréBer als
.an der Oberfldche und nimmt gegen Osten zu.

Die Untere Schieferhiille ist dem Zentralgneis und der Hoch-
stegenzone aufgeschoben, wobei es im Grenzbereich zu starker
mechanischer Beanspruchung gekommen ist. Die Untere Schiefer-
hiille ummantelt den Zentralgneis und kann stellenweise zu
groBerer Mdchtigkeit angeschoppt sein. Sie bildet im Pfitscher
Tal eine fast senkrecht stehende, eng zusammengeprefte Mulde,
die zwischen den beiden Zentralgneiskuppeln eingespannt ist.
Ein isoliertes Vorkommen findet sich obertags im unteren
Pfitscher Tal bei Tulfer (Tulve) und eventuell im Sengestal.
Das letztere Auftreten wird von. BAGGIO & VECCHI (1970) aller-
dings bezweifelt. Das kuppelfdrmige Auftauchen von Unterer
Schieferhiille im Pfitscher Tal fiihrt zur Annahme, daB der tie-
fere tektonische Untergrund nicht gleichmd@Big nach SW einf&dllt,
sondern fallweise emporgewdlbt sein kann.

Die Obere Schieferhilille ist als Decke der Unteren Schieferhiille
aufgelagert. Die Basis ist durchwegs tektonisch ilberprédgt, es
kénnen Verschuppungen mit der Unteren Schieferhiille erfolgen.
Diese komplizierte Tektonik erkl&rt sich durch weitreichende
Uberschiebungen oder Unterschiebungen wdhrend der Gebirgsbil-
dung. Die Abscherungsfldche an der Basis der Oberen Schiefer-
hiille stellt die bedeutendste Bewegungsbahn innerhalb des Penni-
nikums dar.

Am Nordrand der Oberen Schieferhiille (=Hangendes der Decke)ist
eine breite Verschuppungszone im Grat zwischen Gamskarspitze
und Geierspitze zu beobachten. In den penninischen Kalkphylliten
sind teilweise mé@chtige Quarzite und Karbonatgesteine eingela-
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gert, die sich nach Westen in den Zug des Gallenschrofens bei
Navis fortsetzen. Diese Karbonatgesteine werden von BLESER
(1934) als Matreier Schuppenzone gedeutet. Die tektonische
Stellung dieser Zone ist aber umstritten. In der Ubersichts-
karte von FRISCH (1974) wird diese Zone nicht ausgeschieden,
so daB sie dem Penninikum (Obere Schieferhiille) zuzurechnen
ist.

TOLLMANN (1963) stellt sie zum Permomesozoikum des Unterostal-
pins. Unabhdngig von der tatsdchlichen tektonischen Position
ergeben sich Hinweise auf E-W-gerichtete Stdrungen, die das
Navistal tektonisch vorzeichneten. Vereinzelte Reste von Permo-
mesozoikum treten zwischen Navis und Matrei im Talgrund auf.

Slidlich des .Zentralgneises bildet die Obere Schieferhiille steil-
stehende, isoklinale Mulden- und Sattelziige, die gegen die
Grenze zum oberostalpinen Kristallin nach Siiden lberkippt sind.
Die steilgestellten Strukturen sind vermutlich durch starke
Einengung des Gebirges entstanden.

Durchbewegung unter hohem Druck, Faltung bis in kleinste Berei-
che, Auswalzung, Zerscherung und Phyllonitisierung sind fiir

den .slidlichsten Teil der Oberen Schieferhiille typisch (NOLLAU,
1969) .

Die Obere Schieferhilille erreicht im Norden und Sliden groBe
Mdchtigkeit. Auffallend ist daher die Ausdiinnung und Verschmdle-
rung der Schieferhiille im Gebiet des Brennerpasses auf wenige
100 m. SANDER erkldrt diese Erscheinung mit einer enormen Aus-
walzung der Schieferhiille durch die ilberlagernden hdheren Dek-
ken wdhrend der Gebirgsbildung. Gegen die Vorstellung der Aus-
walzung haben FORSTER & SCHMITZ-WIECHOWSKY (1970) vehement
Stellung genommen. Die Untersuchungen von FENTI & FRIZ (1974%
haben unabhdngig davon die Existenz von Stdrungen oder Brilichen
in der Brennerfurche aufgezeigt.

Es ist daher denkbar, daB die Verschmdlerung der Schieferhiille
am Brenner nicht nur durch eine starke tektonische Beanspruchung
zustandekam, sondern daB zusdtzlich Bruchbewegungen den Kontakt-
bereich zwischen Otztal-Stubaier Masse und Penninikum verstellt
haben.

Das Penninikum zeigt eine Tektonik, die typisch fiir tiefere
tektonische Stockwerke ist. Fast alle sedimentdren Gesteine
haben durch Bewegungen und Teilverformungen im Kleingefiige beim
Auftreten der entsprechenden Minerale ein geregeltes, meist
phyllonitisches Geflige erhalten. Sie stellen Tektonite dar, die
im deutlichen Gegensatz zu petrographisch dhnlich zusammenge-
setzten Gesteinen stehen, die aber in situ ohne Durchbewegung
entstanden sind.

Charakteristisches Gefiligeelement der Gesteine ist die B- Achse,
die senkrecht zur Ebene der stidrksten Verformung steht. Sie
gibt damit Hinweise auf die urspriingliche Spannungsrichtung,
die bei der Ausbildung des Gefiliges geherrscht hat. Dieser ehe-
malige Spannungszustand ist jedoch nur mehr vereinzelt fir den
rezenten oder aktuellen maBgebend, da in der Zwischenzeit die
Belastungsrichtungen gewechselt haben kénnen. Jingere Uberpra-
gungen der alten B-Achsen bilden sich nur mehr teilweise im
Geflige ab. Die fir den Tunnelbau maBgebenden Spannungsverhdlt-
nisse koénnen hdufig durch eine Analyse der Kluft- und Stdrungs-
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systeme besser abgeschdtzt werden, insbesondere wenn eine junge
Bruchtektonik auftritt. :

3.3. Unterostalpin

Im Bereich der Tunneltrassen werden zum Unterostalpin der Inns-
brucker Quarzphyllit, die Tarntaler Serie und die Matreier

Zone gerechnet.

Die stratigraphische Untergliederung, die tektonische Stellung
und Abgrenzung der Serien ist noch nicht restlos geklart.
Deshalb 1ist es iliblich, geologisch unsicher zu definierende
Serien generell als Unterostalpin zu bezeichnen.

Die groBte Mdchtigkeit erreicht der Innsbrucker Quarzphyllit,
der zwischen dem Inntal und dem Navistal auftritt. Nach MOSTLER
(1978), dessen Neuergebnisse nur mehr teilweise bei AbschluB
des Berichts beriicksichtigt werden konnten, liegt auf dem
Innsbrucker Quarzphyllit die Otztal-Stubaier Masse in wesentlich
grdBerer Ausdehnung als bisher angenommen wurde. Sie wird dem
Innsbrucker Quarzphyllit durch eine starke Diaphthorese baugeo-
logisch sehr &@hnlich. Tunnelbautechnisch werden sich beide Ein-
heiten wenig unterscheiden. Der Innsbrucker Quarzphyllit besteht
aus einheitlich zusammengesetzten paldozoischen Quarzphylliten.
Im Grenzbereich zum Penninikum wird er von der Tarntaler Serie
Uberlagert.

Der Innsbrucker Quarzphyllit ist durch eine flache bis leicht
wellige Lagerung gekennzeichnet, wobei die Schieferungsflédchen
selten mehr als 30  einfallen. Nur im Kleinbereich kdnnen st&r-
kere Verfaltungen auftreten. |
Die B-Achsen liegen ebenfalls h&dufig horlzontal oder fallen
leicht nach Westen zur Silltallinie ein. Ihr Streichen pendelt"
um die Ost-West-Richtung.

Das ganze Gebiet des unteren.Silltals zeigt eine einheitliche
Regelung der B-Achsen und dokumentiert damit eine homogene
Beanspruchung und Durchbewegung mit Ausnahme von Ortlichen
Schwankungen. Die QuerbeWegungen: (B' senkrecht B) mit Ausbil-
dung von N-S-gerichteten B-Achsen spielen im Quarzphyllit eine
geringe Rolle.

Der Siidteil des Innsbrucker Quarzphyllits zeigt Anderungen im
tektonischen Bau. Siidlich des Arztals steht das Fl&dchengefiige
steil, auBerdem erfolgt ein gewellter Muldenbau, in dem ver-
einzelt auch steil W-fallende Achsen zu beobachten sind. Gegen
die Grenze zum Penninikum werden die¢ Mulden immer enger und
gehen meist in ein gleichsinniges N-Fallen liber. )
Die Tarntaler Serie liegt im Grenzbereich zwischen Innsbrucker
Quarzphyllit und Oberer Schieferhilille. GrdBere Vorkommen fin-
den sich bei Matrei/Brenner, am Mieslkopf und vor allem in den
Tarntaler Bergen.

Dazwischen tritt die Tarntaler Serie stark zerschuppt in
kleinen Linsen auf. N

Nach ENZENBERG (1967) liegt die Tarntaler Serie primdr sedi-
mentdr auf dem Innsbrucker Quarzphyllit, so daB beide Serien
groBtektonisch eine Einheit bilden. Eine bedeutende Bewegungs-
bahn ist somit nur zwischen der Tarntaler Serie (+ Quarzphyliit)
und der Oberen Schieferhiille zu suchen.

Aufgrund der Untersuchungen von ENZENBERG (1967, Taf. 2, Profil




13) ist zu vermuten, daB8 die groBe Masse der Tarntaler Serie
durch ihre muldenférmige Lagerung auf dem Innsbrucker Quarz-
phyllit nicht bis in das Tunnelniveau hinabreicht. Diese tek-
tonische Vorstellung hat groBe Bedeutung fiir die Tunnelprognose
(siehe Abb. 6).

~3000m LIZUMER SONNENSPITZ

V7 Penninikum
E Innsbrucker Quarzphyllit
Tarntaler Serie

LAGERUNGSVERHALTNISSE IM GRENZBEREICH VON PENNINIKUM ZU UNTEROSTALPIN ABB.6
(nach ENZENBERG , 1967 )

Da der Grenzbereich zwischen Innsbrucker Quarzphyllit und Oberer
Schieferhiille mechanisch stark -durchbewegt wurde, k&nnen Schup-
pen von Tarntaler Serie aus dem zusammenhdngenden Verband geris-
sen und entlang von Stdrungen tief in den Untergrund gespieSBt
~worden sein. Es ist daher nicht auszuschlieBen, daB8 schmale
Linsen oder Schuppen von Tarntaler Serie, vermutlich aus Gestei-
nen der Basisserie bestehend, auch im Tunnelniveau angefahren
werden.

Parallel zur Grenzfldche zwischen Penninikum und Unterostalpin
kénnen im Navistal weitere unterostalpine Gesteine entlang von
Stérungsfldchen auftreten. Unter Umst&dnden ist diese Zone
stdrker tektonisch beansprucht als die eigentliche Grenzfldche.
Die Fortsetzung der Tarntaler Serie von Matrei/Brenner nach
Sliden ist .unklar. Im Gebiet von Steinach sind Quarzphyllite und
Quarzite aufgeschlossen, die gew&hnlich nicht mehr als Tarn-
taler Serie, sondern allgemein als Unterostalpin bezeichnet
werden. Von dort setzt sich ein schmaler Zug von unterostalpi-
nen Gesteinen iliber Zagl, das N&B8lacher Plateau in das Obern-
bergtal fort. DUNNER (1934) hat das Unterostalpin von Zagl
bereits als Matreier Zone bezeichnet.

Vom Obernbergtal liber den Brenner nach Brennerbad (Terme di
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Brennero) treten unterostalpine Gesteine nur mehr.liickenhaft
auf. Auf ldngeren Strecken ist das Unterostalpin, nach FENTI &
FRIZ (1974) als Matreier Zone bezeichnet, erst wieder zwischen
Brennerbad und GossensaB (Colle Isarco) aufgeschlossen. Das
ndchste grdBere Vorkommen befindet sich zwischen Gossensaf und
Sterzing. Nach FRIZ & ZANETTIN-LORENZONI (1969) soll sich die
Matreier Zone als durchgehender Streifen zwischen GossensaB und
SchloB Sprechenstein (Castel Pietra) am Westrand des Pennini-
kums erstrecken. Das Triasvorkommen der WeiBspitze 6stlich von
Sterzing wurde von TOLLMANN (1963) und FENTI & FRIZ (1974)
ebenfalls als Unterostalpin bzw. Matreier Zone gedeutet.

Im Siliden wird die Grenzzone zwischen Penninikum und Ostalpin
meist als Matreier Zone bezeichnet. Ihre Abgrenzung zur Oberen
Schieferhiille ist schwierig, weil die Gesteine petrographisch
dhnlich sein kénnen. So wird z.B. in der Carta geologica 4d'
Italia auf Blatt Brenner-Brixen keine Matreier Zone ausgeschie-
den, wdhrend sie TOLLMANN in der Tektonischen Karte des Tauern-
fensters fir den Raum Valser Tal-Pfunderer Tal angibt. Unter-
suchungen von NOLLAU (1969) haben diesbezliglich ebenfalls keine
Kldrung gebracht: es scheint im Valser Tal die Matreier Zone

zu fehlen, obwohl an der Dreihornspitze Schubfetzen von Unter-
ostalpin vorhanden sein k&nnten. Erst Ostlich von Lappach
(Lappago) tritt die Matreier Zone in breiterem Umfang auf, wo
sie dann auch als solche leicht zu erkennen ist. Die Grenzzone
zwischen Oberer Schieferhilille und Matreier Zone ist verschuppt.

Die unterostalpinen Serien, mit Ausname des Innsbrucker Quarz-
phyllits, nehmen im Gebirgsbau eine wichtige Stellung ein. Sie
bilden eine Quetschzone, in der groBe Deckenbewegungen abliefen.
.Die tektonische Beanspruchung dieser Zone ist dementsprechend
hoch. Mylonite und tektonische Reibungsbreccien dokumentieren
die hohe Belastung der Gesteine wdhrend der Gebirgsbildung. Im
Grenzbereich des Unterostalpins zum Penninikum kdénnen Restspan-
nungen auftreten, unter Umstdnden sogar aktive tektonische
Spannungen. Diese Uberlegung wurde z.B. fir den Tauerntunnel
nicht ausgeschlossen (DEMMER, 1976).

3.4. Oberostalpin

Die Unterteilung in ein Mittelostalpin und Oberostalpin’ im
Sinn von TOLLMANN -(1963) wird wegen der in Abschnitt 2 erwdhnten
Griinde nicht durchgefiihrt.

3.4.1. Otztal-Stubaier Masse

Sie liegft mit Ausnahme der Vorkommen im Gebiet des Patscher-
kofels zur Gdnze westlich der Brennerfurche. Sie grenzt im
Norden an die Nordlichen Kalkalpen und den Innsbrucker Quarz-
phyllit, im Osten an das Unterostalpin und das Penninikum, im
Sliden an den Schneeberger Zug.

Die Otztal-Stubaier Masse bildet die grdBte allochthone
Kristallinscholle der Ostalpen, die als einheitlicher Block
iber das Penninikum nach Norden transportiert wurde. Am Nord-
rand ist sie dem Innsbrucker Quarzphyllit aufgeschoben, wobei
die Lagerungsverhdltnisse am besten obertags in der Tongrube
bei der Stephansbriicke beobachtet werden k&nnen, untertags
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liegen die Stollenaufschliisse des Sillkraftwerks vor (SCHMIDEGG,
1967). In diesem Grenzbereich treten bis 80 m mdchtige Mylonite
auf, die vermutlich auch durch Bruchvorgdnge entstanden sind.
Die Nordgrenze ist von dort nach Westen auf l&ngere Strecken
nicht zu beobachten. An der Miindung des Pitztals und am Piller
Sattel steht dann die Grenze zu den tektonisch hdheren Kalk-
alpen steil bis senkrecht, weiter im Westen ist das oberost-
alpine Kristallin den Kalkalpen auch aufgeschoben (Arlbergge-
biet). Die Steilstellung oder Aufschiebung ist auf jlingere tek-
tonische Bewegungen im Nordteil der Otztal-Stubaier Masse
zurickzufihren.

Die Ostgrenze im Silltal ist ebenfalls eine wichtige tektoni-
sche Bewegungszone. Neben der {berschiebungstektonik spielt
aber auch die Bruchtektonik eine Rolle. Die Ausbildung der
Slidgrenze zum Schneeberger Zug ist tektonisch geprdgt. Die
Vorstellung iliber die Ausbildung der Grenzfl&che hdngt wesent-
lich von der tektonischen Auffassung liber die Stellung des Schnee-
berger Zugs im Gebirgsbau ab (siehe Abschnitt 3.4.3.).

Die Otztal-Stubaier Masse besitzt in ihrem Nordteil einen
ungefdhr Ost-West-streichenden Faltenbau, wdhrend der Silidteil
steilachsige Verfaltungen zeigt, die als "Schlingentektonik"
bezeichnet werden. Schlingentektonik tritt in Gebirgsteilen
mit besonderem Prdgungsmechanismus auf.

Die Schlingenbildung konzentriert sich auf den Bereich siidlich
der Linie Stubaital-Venter Tal. N&rdlich davon klingt die
steilachsige Verfaltung rasch aus. Ebenso nimmt die Schlingen-
bildung vom Zentrum der Otztal-Stubaier Masse nach NE ab. Das
Alter der Schlingenbildung ist umstritten, vermutlich aber vor-
alpidisch. Die Schieferungsfldchen der Otztal-Stubaier Masse
stehen meist steil bis mittelsteil, das Streichen kann betrdcht-
lich schwanken, doch ist die Richtung NNW bis NW vorherrschend.

3.4.2. Zone Meran-Mauls-Antholz (=Zone der Alten Gneise)

Diese tektonische Einheit zeigt &stlich und westlich des
Eisacktals etwas verschiedene Beanspruchungsmechanismen. West-
lich des Eisacktals sind als wichtigste Strukturmerkmale iso-
klinale Falten ausgebildet. In den groBen Muldenstrukturen
tauchen die tektonisch h&heren Serien wie Schneeberger Zug
oder Telfer WeiBe auf. Die Hauptachse im Gebiet des Passeier-
tals verlduft NE-SW bei anndhernd horizontaler Lagerung. Dane-
ben tritt aber auch eine steilachsige Verfaltung mit Schlingen-
bildung O6stlich des Passeiertals auf (MOELLE, 1961).

Die Gesteine sind Tektonite, d.h. Gesteine mit summierbaren

Teilbewegqungen, die sich Deformationen gr&Beren AusmaBes zuord-

nen lassen. Der Westteil der Zone Meran-Mauls-Antholz liegt

zwischen 2 groBen tektonischen Bldcken:

1) Im NW ist es der Block der Otztal-Stubaier Masse elnschlleB—
lich des Schneeberger Zugs. Die Otztal-Stubaier Masse zeigt .
in den silidlichen und siidSstlichen Teilen steilstehende
Achsen und Schlingenbildung. Sie wurde gegen SE dem Schnee-
berger Zug aufgeschoben.

2) Im SE liegt das ausgedehnte Gebiet des silidalpinen Brixner
Quarzphyllits mit flachliegenden Achsen.
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Die dazwischen liegend€e Zone Meran-Mauls-Antholz wurde im
Spannungsfeld einer NW-SE-gerichteten Einengung geprédgt, die
zur Bildung der NE-SW-gerichteten B-Achsen fiihrte. Die NE-
streichenden Schieferungsfldchen begilinstigten nachkristalline
Deformationen, die groBe AusmaBe annehmen. Die gesamte breite
Zone zwischen Otztal-Stubaier Masse und Brixner Quarzphyllit
148t Bewegungen gegen SE erkennen, und zwar Aufschiebungen und
Anschoppungen der tektonisch h&heren nérdlichen Einheiten auf
die tieferen silidlichen Einheiten.

Die Zone Meran-Mauls-Antholz ist daher als passive Scholle-
aufzufassen, deren tektonische Ausgestaltung durch die benach-
barten Bldocke erfolgte (siehe Abb. 7).

NW SO

SUDALPIN

TEKTONISCHE STELLUNG DER ZONE MERAN- MAULS-ANTHOLZ ABB. 7

Ostlich des Eisacktals verschmdlert sich die Zone Meran-Mauls-
Antholz im Gebiet von Mauls (Mules) sehr stark. Erst Ostlich
des Valser Tals verbreitert sie sich wieder. Die nachkristalli-
nen Deformationen bildeten sehr hdufig Phyllonite. In dem stark
eingeschniirten Streifen zwischen Penninikum und Brixner Granit
tritt eine isoklinale Verfaltung mit E-W-gerichteten Achsen
auf.

3.4.3. Schneeberger Zug

Die tektonische Stellung des Schneeberger Zugs ist eines der
umstrittensten Probleme im Brennergebiet. Die wverschiedenen
Deutungsm&glichkeiten entstehen aus dem Umstand, daB die.
Gesteine des Schneeberger Zugs der Unteren Schieferhiille sehr
dhneln und sich in Stoffbestand und Kristallisation vom umge-
benden Altkristallin, besonders im Norden, unterscheiden. Nach
Siiden erfolgt ein Ubergang zur Laaser Serie.
Es stehen oder standen sich im wesentlichen 3 Hypothesen
gegeniiber:
1) Der Schneeberger Zug stellt die Fortsetzung des Penninikums
nach Westen dar, das sekunddr gegen Siiden emporgepreBfSt und
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als Fenster entbldBt wurde.

2) Der Schneeberger Zug ist Teil des ostalpinen Kristallins und
bildet eine nach Siiden iiberkippte, kompliziert zusammenge-
setzte Mulde in der Otztal-Stubaier Masse bzw. in der Zone
Meran-Mauls-Antholz.

3) Der Schneeberger Zug ist eingefaltetes Oberostalpin in der

mittelostalpinen Otztal-Stubaier Masse im Sinn von TOLLMANN
(1963). Damit wird die Steinacher Decke mit den Kristallin-
schollen der Schleyerwandtrias und den Schneeberger Gestei-
nen als eine tektonische Einheit aufgefaBt, die die Otztal-
Stubaier Masse und das Brennermesozoikum {iberschoben haben.

Die erste Deutung gilt heute aufgrund der zahlreichen petro-
graphischen Untersuchungen als unwahrscheinlich. Die zweite
LO6sung erscheint eine brauchbare Vorstellung zu sein, wenn sie
auch manche Fragen offen 1d4B8t. Die dritte, von TOLLMANN ent-
.wickelte Hypothese ist eine sehr elegant erscheinende L&sungs-
moglichkeit , da sie den Schneeberger Zug mit der Steinacher
Decke verbindet. Dagegen werden aber einige schwerwiegende
Argumente ins Treffen gefiihrt (SCHMIDT, 1965).

Die Frage nach der tektonischen Stellung des S chneeberger Zugs
muB hier unter dem Aspekt einer baugeologischen Prognose ge-
stellt werden.

Fir sie ist es als erstes wichtig zu kldren, ob die M&chtigkeit
des geotechnisch unglinstigen Schneeberger Zugs auf Tunnelniveau

gréBer, kleiner oder gleich bleibt. Die baugeologischen Konse-

quenzen der 3 beschriebenen Hypothesen zeigt die folgende Abb.8:

Hypothese (:) (:).
Schematische S
Darstellung
Ny
. ’/
Eschneeberger Zug LA
+H

=
—— ——
% Ostalpi 8 o
stalpin e, _._::_:t
Ve . = —+—:{
Tunnel Y e el gl
Brunn ﬁ—j&ﬁlﬁ;+::€_—¢:

—
“"{"’li——'——+— gt

z. B. ZANETTIN und
Autor z.B. TERMIER (1903) VISENTIN (1971) TOLLMAN 1 1963 )

. TEKTONISCHE DEUTUNGSMOGLICHKEITEN DES SCHNEEBERGER ZUGES
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Bei 1 wird die Ausstrichbreite des Schneeberger 2Zugs auf Tunnel-
niveau erheblich gréB8er, bei.- 3 ebenfalls, nur bei 2 kleiner.
Fir das Slidwestende des Schneeberger Zugs ist der Nachweis er-
bracht worden, daB er in den Schlingenbau der siidlichen Otz-
taler Alpen einbezogen wurde (SCHMIDEGG, 1933). Das Alter der
Schlingenbildung ist umstritten, vermutlich aber doch voralpi-
disch (SCHMIDT, 1965). Nach diesem Autor bedeutet dies aber,
daB die Schneeberger Gesteine bereits voralpidisch mit der
Otztal-Stubaier Masse verfaltet wurden und nicht erst als alpi-
dische Schubmasse an Ort und Stelle gelangt sein kénnen. Damit
wirde die 2. Hypothese gestilitzt werden.

Eine endgliltige Entscheidung dariiber ist zur Zeit noch nicht zu
treffen, doch ergeben sich auf alle Fdlle einige gemeinsame
Aspekte von Hypothese 2 und 3. Beide betrachten den Schneeber-
ger Zug als von oben eingefaltet, womit ein Auskellen gegen die
Tiefe zu notwendig wird.

Hypothese 2 nimmt das Auskeilen in Form einer relatlv einfach
gestalteten Mulde an, bei Hypothese 3 ergeben sich etwas
kompliziertere Strukturen, die flir die Tiefe weitgehend unbe-
kannt sind. Die Grundtendenz bei beiden L&sungen ist aber eine
Verschmdlerung mit zunehmender Tiefe (bei 3 etwas modifiziert),
so daB sehr wahrscheinlich der Schneeberger Zug auf Tunnelniveau
eine geringere Ausdehnung als an der Oberfl&dche zeigen wird.
Der Beweis ist nur mit entsprechenden AufschluBbohrungen zu
erbringen.

Im Schneeberger Zug treten komplex zusammengesetzte Mulden-
strukturen auf, die E-W bzw. NE-SW streichen. Eingelagerte
Marmorziige lassen diese Strukturen gut erkennen. Der gesamte
Raum des Schneeberger Zugs ist eine Zone der Einengung mit
starker Verfaltung bis in den Kleinbereich.

Am Nordrand des Schneeberger Zugs tritt eine Bewegungsflé&dche
auf, die als Schneeberger Linie bezeichnet wird (ZANETTIN &
VISENTIN, 1973). Sie bildet die Grenze zwischen Otztal-Stubaier
Masse bzw. Schneeberger WeiBe und Schneeberger Zug. Ihre Fort-
setzung in die Tiefe steht in enger Abhdngigkeit von der je-
weils zugrunde gelegten tektonischen Stellung des Schneeberger
Zugs und kann daher nicht genau angegeben werden. Der Aus-
strich an der Oberfldche beschreibt-einen groB8en Bogen, der
ungefdhr parallel zur Periadriatischen Grenze verlduft.

Am Slidrand des Schneeberger Zugs sol ein stratigraphischer
Ubergang zur Laaser Serie bestehen, so daB hier keine gr&Beren
tektonischen Bewegungen stattgefunden hédtten. Bei dem tektoni-
schen Konzept von TOLLMANN (1963) wdre man jedoch zur Annahme
von Bewegungsbahnen gezwungen.

3.4.4. Brennermesozoikum

Es bildet die normale sedimentdre Auflagerung auf dem gefalte-
ten Altkristallin der Otztal-Stubaier Masse. Die fiir eine’
Tunnelprognose am wichtigsten erscheinenden Vorkommen befinden
sich in den Kalkk&geln, im Kamm Serles-Kirchdach und in der

Tribulaungruppe. Die anderen Vorkommen .haben vermutlich fir die

Tunneltrassen keinen direkten EinfluB.
Das Otztal-Stubaier Altkristallin senkt sich mit seiner mesozoi-
schen Auflage nach Osten zur Brennerfurche deutlich ab. Das
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‘Absinken des Kristallins 1&dB8t sich besonders gut im Gschnitz-
und Pflerschtal beobachten, wo diese Tendenz durch eine kraf-
tige Bruchtektonik sehr weitgehend unterstiitzt wird. Das Meso-
zoikum nimmt ebenfalls nach Osten in seiner Madchtigkeit ab und
kann stellenweise zur .Gdnze auskeilen.

Das Ausdiinnen der mesozoischen Schichtplatte ist sicher sehr
wesentlich sedimentdr bedingt. DUNNER (1934) miBt jedoch auch
der tektonischen Auswalzung durch den Quarzphyllit der hdheren
Steinacher Decke groBe Bedeutung zu.

Das Mesozoikum wurde gemeinsam mit der Otztal-Stubaier Masse,
lokal auch gegen sie, krdftig durchbewegt. Die weitgehende
Konkordanz von Sedimentschichtfldchen und Kristallinschieferungs-
fldchen im Siden des Gebiets unterstreicht die gemeinsame Tek-
tonik beider Einheiten. Diskordante Auflagerung tritt hingegen
im Norden im Pinnistal und an der Elferspitze auf.

Diese Erscheinung wird von KUBLER & MULLER (1962) so gedeutet,
daB das Brennermesozoikum nach Sliden immer stdrker mit seiner
kristallinen Unterlage bewegt und in sie eingeschuppt oder ver-
faltet wurde, was besonders deutlich in der Schneeberger WeiBe
erscheint.

Die Gesteine des Brennermesozoikums bilden eine weitgespannte
Schichttafel, in der eine groBSr&dumige Muldenstruktur ersicht-
lich ist, deren Achse ungefdhr NW-SE streicht. Sie ist besonders
im vorderen Pinnistal und im duBeren Gschnitztal zu beobachten,
wo in der Depression von Trins midchtige Gesteinsverbidnde gegen-
sinnig abtauchen.

Das Gebirge wurde durch tektonische Beanspruchung kréadftig
durchbewegt, wobei die Auswirkungen der Deformationen bis in
den Kleinbereich nachzuweisen sind. Manche plastischen Schicht-
glieder haben als Gleithorizont gewirkt, z.B. die Mergelkalke
im Hangenden des Hauptdolomits oder die Raibler Tonschiefer.

Es kam zu Faltungen, horizontaler Scherung und Verschuppungen.
Das Brennermesozoikum wird als parautochthone Auflagerung des
Altkristallins verstanden. Trotzdem traten an der Grenze zwi-
schen Kristallin und Mesozoikum ausgeprdgte Bewegungsfl&dchen
auf. Sehr deutlich ist eine Abscherungsbahn an der WeiBwand-
spitze.

Bedeutende Abscherungsbewegungen erfolgten in den Raibler
Schichten, die auf weite Strecken v&llig ausgequetscht sein
kénnen. Auch die Gesteine des metamorphen Rhdtkomplexes sind
stark durchgeknetet worden. Dies kdnnte nach KUBLER & MULLER
nur unter enormen Belastungsdrucken von hdheren, iber das
Brennermesozoikum geschobenen Decken geschehen sein. Unter-
suchungen lber die Metamorphose haben ergeben, daB diese unter
starker Belastung und krdftigem tangentialen Druck ausgeldst
wurde, und zwar in rdumlicher {Ubereinstimmung mit der ehemall-
gen Ausbreitung der Steinacher Decke.

Im Bereich des hdheren Brennermesozoikums tritt eine Schubmasse
auf, die als Blaserdecke bezeichnet wird. Sie unterscheidet
sich in Fazies und Metamorphose deutlich von den hdher kristal-
linen Gesteinen der tieferen Einheiten.

Im Bereich der Uberschiebungsfldche finden sich Schollen von
Karbon und Quarzphyllit der Steinacher Decke. Die Blaserdecke
wird wahrscheinlich nicht in das Tunnelniveau hinunterreichen,
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so daB auf eine Darstellung in den geologischen Ubersichts-
karten verzichtet wurde.

Das gesamte Brennermesozoikum wird von zahlreichen Brilichen
zerhackt, die das Mesozoikum stellenweise gegen das Kristallin
begrenzen. Diese Bruchtektonik erweist sich als jinger als die
gesamte andere Tektonik.

Am Sidrand des ostalpinen Kristallins liegt nahe an der Peri-
adriatischen Grenze die Maulser Trias. Sie steht wahrscheinlich
an ihrem Sidrand mit den Gneisen der Zone Meran-Mauls-Antholz
im normalen stratigraphischen Verband, wdhrend am Nordrand das
Kristallin aufgeschoben wurde. Danach wurde das Mesozoikum
verfaltet und verschuppt. (SCHINDLMAYR, 1968). Die Deformationen
waren bedingt durch eine starke N-S-Einengung zwischen Brixner
Granit im Siiden und Penninikum im Norden sowie junge Bewegungen
an der Periadriatischen Grenze.

3.4.5. Steinacher Decke

Sie bildet die hdchste Decke im Brennergebiet. Sie besteht aus
einer Quarzphyllitserie an der Basis, liber der Karbongesteine
folgen. Man nimmt an, daB8 die Steinacher Decke wvon Siliden her
auf das Tribulaunmesozoikum aufgeschoben wurde, das dadurch
stark ausgewalzt wurde. Nach Westen und Nordwesten ist. ‘der
Quarzphyllit der Steinacher Decke in Form von schmalen, all-
mdhlich auskeilenden Lagen in das flachliegende Mesozoikum ein-
gedrungen (SCHMIDEGG, 1949). Beim Vordringen nach Norden hat
die Steinacher Decke wie ein Riesenhobel ihre Unterlage abge-
schiirft und das Material in Schollen von z.T. enormer GroSe
nordwdrts verfrachtet (KUBLER & MULLER, 1962). Die..Blaserdecke
ndrdlich des Gschnitztals soll nach diesen Autoren eine solche
verfrachtete Masse darstellen. {iber die Herkunft der Steinacher
Decke bestehen erhebliche Auffassungsunterschiede. TOLLMANN
(1963) verbindet die Steinacher Decke mit dem Schneeberger Zug,
wdhrend SASSI & MENEGAZZO- (1971) die Steinacher Decke aus der
Zone Meran-Mauls-Antholz beziehen. Hier soll sie siidlich des
Schneeberger Zugs das Altkristallin bedeckt haben, wo sie von
der alpinen Metamorphose .nicht betroffen wurde. v,

GEYSSANT & SASSI (1972) beschreiben ein Vorkommen von Phylliten
im Gebiet des Padauner Kogels 6stlich von Gries/Brenner, die-
auf den penninischen Kalkphylliten der Schieferhiille liegen.
Sie gleichen den Phylliten sowohl der Steinacher Decke als auch
dem Innsbrucker Quarzphyllit.

Die Autoren weisen auf die groBe Nachbarschaft zur Steinacher
Decke hin, die mdglicherweise auch noch das Penninikum {iberscho-
ben haben k&nnte. N

Die Steinacher Decke wird ebenfalls von Briichen durchzogen, die
jedoch wegen der geringen Verwitterungsbestdndigkeit der Gestei-
ne im Gegensatz zum Brennermesozoikum nicht so deutlich ausge-
bildet sind.

3.5. Siidalpin

Dieser groBe Komplex liegt silidlich der Periadriatischen Grenze
und umfaBt den Siidteil der Alpen. Er zeigt eine besondere Tek-
tonik, da im Gegensatz zum Ostalpin und Penninikum Deckeniiber-
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schiebungen fehlen, daflir aber die Bruchtektonik bedeutend wird.
Das Siidalpin stellt einen starren Block dar, der von SE her den
Alpenkdrper beansprucht hat. Fir den Ablauf des tektonischen
Geschehens wdhrend der Gebirgsbildung kommt ihm besondere Bedeu-
tung zu.

Slidalpin wird bei einem Basistunnel nur von Trasse Ost beriihrt.
Die Beschreibung der tektonischen Verhdltnisse beschrankt sich
daher auf den Raum des Eisacktals.

3.5.1. Brixner Granit, Rensengranit

Der Brixner Granit liegt zwischen dem ostalpinen und dem siidal-
pinen Kristallin. Er ist entlang der Periadriatischen Grenze
aufgestiegen. An seinem Slidrand zum Brixner Quarzphyllit besteht
Primdrkontakt, wdhrend im Norden die Grenze tektonisch bedingt
ist. Am Nordrand des Brixner Granits tritt eine Tonalitzone auf,
die durch eine Verwerfung vom eigentlichen Granit getrennt ist.
Die Schieferung der Tonalite ist unabhdngig vom Geflige des Ost-
alpins, sie steht in engem Zusammenhang mit dem Verlauf der
Verwerfung. Die stark mylonitisierte St&rungsfldche verlduft

E-W mit steilem Nordfallen.

Die Verwerfung ndrdlich der Tonalite an der Grenze zum ostalpi-
nen Altkristallin ist ebenfalls stark mylonitisiert. Nach-
SCHINDLMAYR (1968) ist das Altkristallin gegeniiber den Tonaliten
relativ nach SW bewegt worden. Die Bewegungen an der Periadria-
tischen Grenze sollen im Mittelmiozdn erfolgt sein und stellen
die jlingsten Bewegungen in diesem Raum dar.

Die tektonischen Verhdltnisse lassen sich zum GroBteil auf
einen Deformationsplan mit Einengung in N-S- bis NW-SE-Richtung
zuriickfiihren.

Es konnen 2 Arten der tektonischen Deformation unterschieden
werden: die erste besteht im wesentlichen in der Uberschiebung
nach Norden mit Ausbildung von tektonisch wiederholten Lagen
von Granit, Tonalit und Gneisen. Diese Bewegung hat zu einer
starken Durchschieferung der Gesteine am Nordrand des Brixner
Granits gefiihrt. Die zweite tektonische Phase hatte zur Folge,
daB der Granit und vor allem die Tonalite zertriimmert wurden,
ohne eine. spédtere Zementation durch Quarz oder Calcit. Dadurch
wird der Nordrand des Brixner Granits von einer breiten zer-
malmten Zone umgeben.

N6rdlich des Brixner Granits liegt im ostalpinen Kristallin
eingeschlossen der Rensengranit. Er diirfte vom Brixner Granit
tektonisch abgetrennt worden sein (SANDER, 1929). In einer
friiheren Deutung versuchte SANDER (1921), den Rensengranit
durch Einfaltung des Brixner Granits vom Sliden her zu deuten.
Der Verlahf der Kontaktfldchen zum Altkristallin ist fiir die
Tiefe nicht genau anzugeben, was filir die geologische Prognose
des Schachtes Vals unglinstig ist.

3.5.2. Brixner Quarzphyllit

Die Grenze zwischen Brixner Quarzphyllit und Brixner Granit
verlduft am Siidportal der Trasse Ost. Brixner Quarzphyllit
tritt dann in einem breiten Streifen zwischen Brixen und
_Waidbruck auf, wo er vom Brixner und Klausner Tunnel durchdr-

34



tert wird. Das Gefiige ist durch flachliegende Achsen gekenn-
zeichnet, die Schieferungsfldchen verlaufen ungefahr E-W, sie
zeigen aber hadufig gr&Bere Abweichungen.

3.5.3. Bozner Quarzporphyr

Er bildet eine groBe, fast horizontal liegende Platte, in der
ausgeprédgte Verfaltungen fehlen. Der tektonische Bau ist sehr
einfach, da keine Uberschiebungen ‘auftreten. GroBe Bedeutung
erlangen jedoch steilstehende Briiche, die das Gebirge lokal
stark zerlegen kdnnen. )

4. Tektonische Strukturen

4.1. Allgemeines

Durch das Aufeinandertreffen von groBen tektonischen Einheiten
im Brennergebiet, die wdhrend der Gebirgsbildung verschiedenen
Beanspruchungen ausgesetzt waren, ergeben sich unterschiedliche
Verformungsstile, die sich in der Ausbildung der Kluft- und
Stdérungssysteme bemerkbar machen. Die Analyse von Kluft- und
Stoérungsfldchen ist somit neben dem Fladchengeflige und den
B-Achsen flir die Tunnelprognose sehr wichtig.

Die Gr6Be des Untersuchungsgebiets und seine Problematik lassen
im Rahmen des vorliegenden geologischen Berichts nur eine
Beschreibung der allgemeinen Verhdltnisse zu. Bei einer geo-
logischen Detailplanung, die sich nur mehr auf eine Tunnel-
trasse konzentriert, konnen kleinere Strukturen mitberiicksich-
tigt werden. Der Kenntnisstand liber das Kluftgefiige und die
wichtigsten Stdrungsbahnen ist regional sehr unterschiedlich,
meist aber unvollkommen. Im vorliegenden Bericht wurde daher
versucht, nur die Grundzilige zu erarbeiten und ihre Auswirkung
auf das geotechnische Gebirgsverhalten abzusché&tzen.

Das wichtigste Auskunftsmittel - neben der Auswertung der vor-
handenen geologischen Unterlagen - war die Interpretation der
Landsat-Satellitenbilder im MaBstab 1:500 OOO und 1:250 00O0.
Diese MaBstdbe sind besonders giinstig, weil dadurch die mar-
kantesten und damit auch-die baugeologisch wichtigsten St&run-
gen hervorgehoben werden.

Die Untersuchungen haben neben den bekannten groBSen Stdrungen
die Existenz von zahlreichen weiteren Stdrungen ergeben, die
Grundlage fiir eine neue geomechanische Vorstellung des Brenner-
gebiets sind. Im Plan Tektonische Strukturen des Brennergebiets
sind die gefundenen Bruchlinien dargestellt ohne Unterscheidung
der Ausbildung und der Mechanik. So ist nicht jede Linie eine
klar definierbare Stdérung mit breiter Mylonitzone, es k&nnen
ebenfalls dicht gehdufte Kluftscharen oder Zerreibungszonen
auftreten. Die Karte stellt steilstehende Bruchfldchen dar.
Deckengrenzen bilden sich bei flacher Lagerung im Satelliten-
bild meist weniger deutlich ab.

Die Darstellung ist als eine tektonische Arbeitshypothese auf-
zufassen, die durch entsprechende Geldndebegehungen im Detail
zu lberpriifen und notfalls zu korrigieren.ist. In vielen
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Bereichen bestdtigen die Ergebnisse der Satellitenbild-Aus-
wertung die bereits vorhandenen geologischen Unterlagen.

4.2. StOrungen Ostlich der Brennerlinie

Die Inntalstdrung begrenzt den Untersuchungsraum im Norden.
Zwischen Jenbach und Innsbruck verl&duft sie ENE-WSW. Diese
Richtung findet sich westlich von Innsbruck wieder sehr hdufig
im Nordteil der Otztal-Stubaier Masse. Zwischen Innsbruck und
Telfs biegt sie in WNW-ESE-Richtung um und zeigt erst wieder
westlich von Telfs das charakteristische ENE-WSW-Streichen.
Slidlich der Inntalstdrung treten im Innsbrucker Quarzphyllit
mehrere kleinere Stdrungen mit ENE-WSW-Streichen auf. Eine
Sonderstellung nimmt dabei das Arztal ein, da siidlich von ihm
die Schieferungsfldchen steil gestellt wurden.

TOLLMANN (1977) vermutet eine Fortsetzung der Stubaitalstdrung
iber das Silltal nach Osten in den Innsbrucker Quarzphyllit mit
Einmindung in die Inntalstdrung. Das Satellitenbild gibt dafiir
gewisse Hinweise, sichere Aussagen sind aber wegen der madchtigen
quartdren Talverfilillung nicht mdglich. Unter Umstdnden k&nnte
die Stubaitalstdrung in diesem Raum bei der Anlage und Ausge-
staltung der siidlichen Inntalflanke eine Rolle gespielt haben.
Die Navistalstdrung hat das Navistal vorgezeichnet. Diese mar-
kante Stdrung ist baugeologisch besonders zu beachten. Entlang
dieser St6rung treten Schuppen oder Schollen von unterostalpinen
Gésteinen auf, die bei Navis am Gallenschrofen sehr mdchtig
werden. Ostlich von Navis finden sich St®6rungsbiindel, die sich
iber die Schuppenzone des Sdgenhorst nach Lanersbach fortsetzen.

Von dort nach Mayrhofen scheinen diese St8rungen zu fehlen oder
durch andere Strukturen iliberdeckt zu sein. Der Knick des Tuxer
Tals bei Vorderlanersbach ordnet sich jedenfalls nicht in das
allgemeine tektonische Bild ein. Ostlich von Mayrhofen setzen
wieder deutlich ausgeprdgte, ENE-WSW-verlaufende Stdrungen ein,
die sich m&glicherweise bis silidlich des Speichers DurlaBboden
verfolgen lassen. Etwas Ostlich davon setzt bei Unterkrimml die
bekannte Tauernnordrandstdrung ein. Die Verbindung Navistalst&-
rung mit Tauernnordrandstdrung muB zur Zeit noch als vdllig
hypothetisch angesehen werden.

.Auffallend ist die deutliche Verminderung der Gebirgsfestigkeit
im Raum des Navistals. GroBSe Hangrutschungen und michtige Tal-
zuschiibe kennzeichnen die Talflanken des Navistals, in dem sich
durch stdndige Massenbewegungen noch kein ebener Talboden gebil-
det hat. Diese groBe Instabilit&dt der Bergflanken kann vermut-
lich als Hinweis auf eine starke tektonische Beanspruchung des
Gebirges angesehen werden! Die Gesteine der Oberen Schieferhiil-
le besitzen ansonsten im ungestdrten Zustand eine iliberraschend
hohe Standfestigkeit.

Die Schmirntalstdrungen sind filir die Anlage des gleichnamigen
Tals zumindest in seinem Westteil verantwortlich. Gerade das
Schmirntal zeigt, daB filir die Talbildung selten nur eine St&-
rung allein wirksam ist, sondern mehrere Linien auftreten, die
sich in der n&érdlichen Talflanke konzentrieren. Das Schmirn-
und das Navistal zeigen eindrucksvoll im Talinneren ein Abbie-
gen aus der ENE-WSW-Richtung in die NE-SW-Richtung. Dieses
Umbiegen findet sich auch in anderen Talfurchen wieder und ist
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ein wichtiges Strukturmerkmal. Eine Erkldrung wird unter Ab-
schnitt 7 versucht.

Das Valser Tal verlduft in NW-SE-Richtung und steht damit in
deutlichem Gegensatz zu den nordlich davon verlaufenden Sto-
rungen und Talfurchen, die liberwiegend ENE-WSW streichen.
Zwischen Valser und Pfitscher Tal ist die NW-SE-Richtung stark
ausgepridgt. Die Verdnderung der Stérungsrichtungen kdnnte unter
Umstdnden durch die Anndherung an den Zentralgneis bedingt sein,
der als relativ starrer Korper in der leichter deformierbaren
Schieferhiille eine Drehung der Spannungsvektoren hervorgerufen
haben konnte.

Ahnliche Effekte sind auch in den Seitentdlern des Schmirntals
zu beobachten. Das Wildlahner- und Kaserertal, die durch die
Untere Schieferhiille fiihren, zeigen ebenfalls eine vorherr-
schende NW-SE-Richtung.

Parallel zum Valser Tal verlduft das Silltal zwischen Gries/
Brenner und Brennersee, das sich nach Osten in das Venntal fort-
setzt. Beide Talfurchen zeigen auffallende Gemeinsamkeiten. Das
Valser Tal verlduft zwischen St. Jodok und AuBervals in NW-SE-
Richtung, parallel dazu das Silltal. Zwischen AuBervals und der
Touristenrast schwenkt das Valser Tal in eine WNW-ESE-Richtung
im gleichen Sinn wie das untere Venntal. Von der Touristenrast .
sidlich nimmt das Valser Tal wieder einen NW-SE-Verlauf, ebenso
das innere Venntal. Ein Vergleich der Oberfl&dchengeologie mit
der vermutlichen Geologie auf Tunnelniveau zeigt, daB8 die abwei-
chende WNW-ESE-Richtung ziemlich genau auf die Untere Schiefer-
hiille beschrdnkt ist, wdhrend die NW-SE-Richtung sowohl in der
Oberen Schieferhiille als auch im Zentralgneis auftritt. Die-
Talknicke werden untereinander durch Stdrungen oder Briiche ver-
bunden: von AuBervals nach SW verl&duft liber den Padauner Sattel
eine Bruchlinie zum Silltal, wdhrend von der Touristenrast iber
das Sillesjochl zum Venntal die Deckengrenze zwischen Unterer
und Oberer Schieferhiille auftritt. NW-SE-gerichtete Stdrungen
finden sich weiter silidlich noch im obersten Silltal vom
BrennerpaB nach Osten, ebenso beim Brenner Wolf (Lupo di
Brennero) und schlieflich auch am Schliisseljoch oberhalb der
Zirogalm, wo sie wiederholt bei der Stratigraphie der Schiefer-
hiille Schwierigkeiten bereiteten (FRISCH, 1975).

Im Pfitscher Tal herrschen besondere tektonische Verhdltnisse.
In dieser groBen Talfurche verlaufen die steil gestellten Dek-
kengrenzen zwischen Zentralgneis, Unterer Schieferhilille und
Oberer Schieferhlille. Das Pfitscher Tal folgt zwischen

Kematen (Caminata) und Stein (Sasso) den Deckengrenzen. Bei
Stein gabelt sich das Tal in 2 Aste. Der ndrdliche verlduft

iiber das Pfitscher Joch in den Zamser Grund und folgt im wesent-

lichen der Grenze Zentralgneis zu Unterer Schieferhiille
(Greiner Serie). Der siidliche Ast behdlt seine ENE-WSW-Richtung
bei und verl&duft durch das Obernbergtal zur Griesscharte, wobei
er die Grenze zwischen Unterer und Oberer Schieferhiille bildet.
Entlang der Deckengrenzen kdnnen die Gesteine bis zu 200 m
mylonitisiert oder stark beansprucht sein (BAGGIO & DE VECCHI,
1966) . Diese Autoren machen auBerdem auf eine weitere Stdrungs-
linie innerhalb der Unteren Schieferhiille aufmerksam, die von
Stein liber die Rotbachlspitz in das Haupental fihrt. '

Die Stdrungslinien des Pfitscher Tals diirften sich westlich
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von Kematen im Gebiet 2wischen Daxspitze und der WeiBspitze
nach GossensaB fortsetzen, dabei aber nicht mehr diese tektoni-
sche Bedeutung wie im inneren Pfitscher Tal haben. Der Talver-
lauf zwischen Kematen und Sterzing diirfte andere tektonische
Ursachen haben.

Das Pfitscher Tal bildet zusammen mit dem Zamser Grund und dem
Zillertal das groBte tektonisch-morphologische Strukturelement
O0stlich der Silltallinie, dessen beherrschende Wirkung im Satel-
litenbild eindrucksvoll zu sehen ist. Diese Linie ist bei der
Unterteilung des Gebirgskdrpers in verschiedene Schollen auBer-
ordentlich wichtig (Abschnitt 7).

Slidlich des Pfitscher Tals werden die Richtungen NW-SE und NE-
SW vorherrschend. Gegen die Periadriatische Grenze dominieren
die NE-StOrungen immer mehr und sind besonders in der Ahrntal-
stdérung (Valle Aurina), die sich iber Lappach, Pfunders in das
AltfaBtal fortsetzt, deutlich ausgebildet. Parallel zu dieser
Hauptlinie treten zahlreiche weitere St&rungen auf.

Seltener, aber in einzelnen Fdllen doch bedeutend, sind E-W-
gerichtete Stdrungen, vor allem die Mihlwaldst8rung, die sich
nach Westen bis-'in das Valser Tal verfolgen 1ldB8t. Bei der
Besprechung der Stdrungssysteme &stlich der Silltallinie blie-
ben bis jetzt die NNW-SSE-gerichteten St8rungen unerwdhnt. Sie
zeigen einen engen Zusammenhang mit der Silltallinie und werden
vor allem entlang der Brennerfurche bedeutend.

NNW-verlaufende Stdrungen oder Kluftscharen sind besonders deut-
lich im Zentralgneis ausgebildet und kénnen hier wohl als ac-
Kliifte aufgefaBt werden. Auch wenn diese Stdrungen auBerhalb

der Silltallinie nicht diese Bedeutung erlangen wie andere Rich-
tungen, so kénnen sie sich durch ihren unglinstigen schleifenden
Verschnitt mit der Tunneltrasse unangenehm bemerkbar machen.

4.3. Brennerlinie

Diese Stdrungszone hat fiir die Ausgestaltung der Oberfldche im
Brennergebiet entscheidenden EinfluB. Sie ist eine wesentliche
Ursache daflir, daB sich am Brenner Penninikum und Oberostalpin
schroff gegeniiberstehen, ohne sich grofrdumig zu ilibergreifen.
Im Norden wird die Brennerlinie meist als Silltalbruch bezeich-
net (SCHMIDEGG, 1954). Er trennt zwischen Innsbruck und Matrei
die Otztal-Stubaier Masse vom Innsbrucker Quarzphyllit.

Diese Stdrung ist aber nicht nur eine Bruchlinie, sondern auch
eine Uberschiebungsflédche.

Der Silltalbruch ist obertags erstmalig in der Tongrube bei der
Stephansbriicke an der BrennerbundesstraBe zu beobachten, wo er
als steilstehende Verwerfung den Quarzphyllit auf rd. 80 m
mylonitisiert hat. Das Streichen der Verwerfungsfldchen verlduft
NW-SE, so daB sich die Bruchlinie nach NW unter die Schotter-
terrassen von Mutters und Natters fortsetzt.

Diese Verhdltnisse wurden durch die Stollenaufschliisse des Sill-
kraftwerks bestdtigt (SCHMIDEGG, 1967). Mechanisch ist der
Bruchvorgang so zu deuten, daB8 sich die Otztal-Stubaier Masse
gegeniiber dem Quarzphyllit abgesenkt hat.

Der Grad der Mylonitisierung entlang des Silltalbruchs nimmt
gegen Siiden etwas ab. Die Bruchlinie 1d8t sich bis Matrei recht
gut verfolgen. Zwischen Matrei und Steinach diirfte sie ziemlich
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genau in der Talachse verlaufen, wo sie durch mdchtige Locker-

ablagerungen verdeckt wird. In den Talflanken sind engstdndige

Kluftscharen ausgeprédgt, welche die eigentliche Stdrung in

NNW-SSE-Richtung begleiten.

Siidlich von Steinach treten in der westlichen Talflanke des

Silltals zunehmend Bruchlinien auf, die ab dem N&B8lacher Pla-

teau deutlich zu verfolgen sind. Eine Stdrungslinie haben

FORSTER & SCHMITZ-WIECHOWSKY (1970) zwischen Gries/Brenner und

GossensaBl beschrieben, die im siidlichen Abschnitt von FENTI &

FRIZ (1974) zumindest lagenweise bestidtigt wurde. Es diirfte

sich dabei wahrscheinlich nur um eine parallele Linie zur Haupt-

stérung im Sill- bzw. Eisacktal handeln.

Die Fortsetzung des Eisacktals zwischen GossensaB und Sterzing

ist vermutlich ebenfalls von St&rungen vorgezeichnet, da sich

Schneeberger Zug und Penninikum unmittelbar gegeniliberstehen.

Im Raum Sterzing trifft die Brennerlinie auf die Periadriati-

sche Grenze (siehe Abschnitt 4.5.).

Der Brennerlinie diirfte groB8e mechanische Bedeutung zukommen.

Dafiir sprechen folgende {iberlegungen:

1) groBrdumiges Absinken der Otztal-Stubaier Masse gegeniiber
dem Penninikum und Innsbrucker Quarzphyllit;

2) starke tektonische Beanspruchung der Gesteine entlang der
Storungslinie. Im Norden finden sich mdchtige Mylonite,
am N6Blacher Plateau und oberhalb von Brennerbad kataklastisch
zerriebenes Mesozoikum;

3) Auftreten von engstdndigen Kluftscharen parallel zur Brenner-
linie;

4) die Brennerlinie schneidet alle groBSen Strukturen ab. Sowohl
Schmirn- und Navistal als auch die T&ler ndérdlich davon haben
in der Otztal-Stubaier Masse keine deutliche Fortsetzung.
Umgekehrt finden Gschnitz- und Obernbergtal an der Brenner-
linie ebenso ihr Ende. Eine Ausnahme kénnte vielleicht die
Stubaitallinie bilden (siehe Abschnitt 4.2.). Im Kartenbild
ist der symmetrische Versatz der Talfurchen gegeneinander
auffallend, und zwar wédre der Ostteil relativ gegen Norden
bewegt worden. Die Annahme von Horizontalbewegungen an der
Brennerlinie ist zur Zeit aber v6l1lig spekulativ und kann
daher ohne entsprechende Beweise nicht bestdtigt werden;

5) die Brennerlinie dilirfte groBeren Tiefgang besitzen. Dafir
sprechen die Thermen von Brennerbad, die radioaktive
Velperquelle siidwestlich von Steinach und die Uberlegung
von SCHMIDEGG (1953), daB mdglicherweise die Mylonitbildung
an der Silltalstdrung durch hydrothermale Vorgdnge beein-
fluBt wurde;

6) die Brennerlinie ist ein seismisches Lineament, das nicht
nur Resonanzbeben, sondern auch eigene Epizentralbeben auf-
weist.

4.4. StoSrungen westlich der Brennerlinie

Die Auswertung der -Satellitenbilder hat fiir die Otztal-Stubaier
Masse eine Reihe von St&rungen erbracht, deren Existenz bisher
nur vereinzelt bekannt war. Der ndrdliche Teil der Otztal-
Stubaier Masse wird von der Stubaital- und der Otztalstdrung
beherrscht. Die StubaitalstSrung bildet die groB8te Struktur
innerhalb der Otztal-Stubaier Masse. Sie verlduft zwischen
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Schénberg und Ranalt ziemlich geradlinig, silidlich davon f&chert
sie in mehrere Bahnen auf und erreicht iliber das Windachtal hin-
weg das Otztal. Von hier verl&duft sie durch das Venter Tal
weiter nach SW und mit Unterbrechungen bis in das Matscher Tal.
Ansatzweise wurde die Stdrungsnatur des Stubaitals bereits von
HAMMER (1929) in Form des Unterbergbruchs beschrieben. Tiefboh-
rungen fir ein Schachtkraftwerk im Raum Fulpmes (1975) haben

den Stdrungscharakter bewiesen, da 200 m unterhalb der Talsohle
mesozoische Gesteine angefahren wurden.

Das Stubaital wird von vielen Stdrungen in NE-SW-Richtung beglei-
tet. Sie verlaufen aber nicht genau parallel, sondern sind
stdrker nach NE gedreht. Mit Anndherung an den Nordrand der
Otztal-Stubaier Masse streichen diese Stdrungen immer mehr ENE
und passen sich der Inntalstdrung zwischen Telfs und der Otztal-
miindung -an.

Besonders markante Stdrungen verlaufen im Obernbergtal und in
der Schlick sowie im Sellraintal, in dem eine Bruchvergitterung
mit NNW-ausgerichteten Stdrungen auftritt.

Die Otztalstdrung ist das zweite auffallende tektonische Element.
Sie ist zwischen 0Otz und Zwieselstein mit NNW-Streichen deutlich
ausgepragt.

Auch die Otztalstdrung hat zahlreiche Parallelstdrungen. Es
scheint, als wilirden diese Linien von einem hypothetischen Zen-
trum zwischen Stubaier Wildspitze und Zuckerhiitl fdcherfdérmig
nach Norden ausstrahlen. Je weiter im Osten gelegen, umso stdr-
ker schwenken die St6rungen in die N-S-Richtung, fallweise sogar
in die NNE-Richtung ein. Eine geomechanische Deutung dieses
Phdnomens wird unter Abschnitt 7 versucht. Der Raum zwischen
Otztal und Stubaital wird relativ regelmdBig von Briichen durch-
setzt, wobei sich einige Linien im Satellitenbild iber weite
Strecken verfclgen lassen. Die mechanische Beanspruchung an
diesen Linien ist vermutlich sehr unterschiedlich und muB bei
Detailuntersuchungen von Fall zu Fall gepriift werden. Weiters
ist zu erwarten, daB sich die Ausbildung einer Linie &6rtlich
dndert und Mylonitzonen mit engstdndigen Kluftscharen wechseln
kénnen.

Eine Sonderstellung nimmt die Halslstdrung ein, die von Axams
Uber das Halsl nach Fulpmes im Stubaital verlduft. .

Ihr NW-Streichen ordnet sich nicht in das allgemeine Stdrungs-
netz dieses Raums ein. Es stimmt hingegen recht gut mit dem der
Silltallinie bei der Stephansbriicke iliberein, die sie zu beglei-
ten scheint. Die Halslst&rung hat GEYSSANT (1973) eingehend
beschrieben. An ihr dilirfte der SW-Teil gegeniiber dem NE-Teil
abgesunken sein, mdglicherweise kam es auch noch zu Horizontal-
bewegungen, und zwar so, daB der NE-Teil nach Siliden bewegt
wurde. Die krédftigen tektonischen Bewegungen an dieser Stdrung
werden durch das Auftreten von mylonitisiertem Kristallin inner-
halb der mesozoischen Gesteine dokumentiert. GEYSSANT gibt der
Storung insofern eine Sonderstellung, da er an ihr zentralal-
pines und nordalpines Mesozoikum aneinandergrenzen l1&dB8t. Die
krdaftigen Verstellungen entlang der Halslst&rung haben fir die
Trasse West groBte Bedeutung, da es nicht ausgeschlossen ist,
daB mesozoische Gesteine bis in das Tunnelniveau hinabreichen!
Die Bohrergebnisse des Schachtkraftwerks Fulpmes sind in dieser
Beziehung sehr aufschluBreich. Siidlich des Stubaitals entwickelt
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sich im Brennermesozoikum eine starke Tektonik. Hier erlangt

die Bruchtektonik gr&B8te Bedeutung, wobei eine Besprechung aller
Bruchlinien den Rahmen dieser Darstellung ilberschreiten wiirde.
Nicht alle Stdrungen sind fir den Tunnelbau gleich wichtig.
Viele kleinere Briiche sind nur auf das Brennermesozoikum
beschrdnkt und reichen kaum in die kristalline Unterlage hinein.

Das Brennermesozoikum wird im Westen von Bruchlinien begrenzt,
die hier gemeinsam als Westrandbruch bezeichnet werden. In der
Kalkkdgelgruppe fehlen am Westrand die tieferen Gesteinsserien,
so daB man zur Annahme eines Bruchs im Gebiet des Seej6chls
gezwungen wird, an dem die mesozoische Schichtplatte gegeniiber
dem Kristallin abgesunken ist.

Die Serles-Kirchdachgruppe wird im Westen vom bekannten Pinnis-
talbruch begrenzt, der mit Absenkbetrdgen von mehr als 700 m
tektonisch auBerordentlich wirksam war. Die Luftbildauswertung
148t vermuten, daB er sich in das &duBere Stubaital .fortsetzt.

Die tektonische Begrenzung der Tribulaungruppe nach Westen ist
nicht mehr so deutlich, doch diirften die Verhdltnisse im Sandes-
tal ohne Bruchlinien nicht zur Gidnze erkldrbar sein (MEIER,
7925). Deutliche Briiche sind z.B. im Gebiet Goldkappl-Pflerscher
Tribulaun ausgebildet.

Zusammenfassend ergibt sich fir den Westrand des Brennermeso-
zoikums folgendes Bild: er wird von Briichen vorgezeichnet, de-
ren Sprungh&he im Mittelabschnitt (Pinnistal) am gr&éB8ten ist,
wdhrend nach Norden und Siliden die Bruchverstellungen abnehmen.
Das Brennermesozoikum ist entlang dieser Bruchlinien gegeniiber
dem Kristallin abgesunken und wurde so vor vollstdndiger Erosion
bewahrt. Der Westrand ist heute keine durchlaufende Begrenzung
mehr, sondern es scheint eine Verschiebung der einzelnen Tafeln
zueinander stattgefunden zu haben. '

Die zweite groBe Bruchzone im Brennermesozoikum wird als Port-
Jjochbruch bezeichnet. Sie beginnt in der Tribulaungruppe am
Portjoch, quert das Obernbergtal und setzt sich liber das Truna-
joch in das Gschnitztal nach Trins fort. Diese Linie wurde
durch GEYSSANT (1973b) bereits bekannt. NO6rdlich des Gschnitz-
tals ist der weitere Verlauf im Gebiet der Blaserdecke unklar,
der Bruch koénnte iber das Kalbenjoch zur Waldrast verlaufen.
Von der Waldrast ist die Fortsétzung durch den Mihlbach in’

das Stubaital zu suchen. N&rdlich davon bildet die bereits be-
schriebene Halslstdrung die vermutliche Verldngerung. GEYSSANT
deutet auch eine Ausdehnung dieser Bruchlinie im Siden iiber

das Pflerschtal in die Telfer WeiBe an. N
Zwischen Portjoch und Trunajoch erfolgte an diesem Bruch ein .
Absinken der Steinacher Decke im Osten gegeniiber dem Brenner-
mesozoikum im Westen (auf eine Auswalzung des Untergrunds der
Steinacher Decke wurde bereits hingewiesen). Auch..hier diirfte
durch die Bruchverstellung die Steinacher Decke vor der Erosion
bewahrt worden sein.

Der Portjochbruch in Verbindung mit der Halslstdrung ist unge-
fdhr parallel zur Brennerlinie angeordnet. Zusammen mit dem
Westrandbruch sind sie die dominierenden Bruchlinien im Brenner-
mesozoikum, die von parallelen Briichen nachgezeichnet werden.

Die Anordnung des Gschnitz=, Obernberg- und Pflerschtals zu den
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tektonischen Strukturen ist etwas fremdartig, so daB die Frage
gestellt werden muB, ob diese Talfurchen tektonisch vorgezeich-
net sind oder nicht. GroBe Vertikalbewegungen wie etwa im
Pinnistal sind fiir diese Tdler nicht zu erwarten, da z.B. die
Grenzfldche Kristallin/Mesozoikum im mittleren Gschnitztal
keine' auffallende gegenseitige Verstellung in den Talflanken
zeigt. Horizontalbewegungen k&nnen nicht ganz ausgeschlossen
werden, da es Briiche gibt, die in den Talfurchen versetzt wer-
den. AuBerdem ist besonders im Gschnitztal eine Anderung der
vorherrschenden Bruchrichtungen n&érdlich und siidlich des Tals
zu beobachten, so daB sich der grofrdumige Spannungszustand
dndern muB. Diese Erscheinung ist wohl am besten mit einer
tektonischen Anlage der Talfurchen zu erklé&ren.

Zwischen Pflerschtal und Ridnauntal sind NE-gerichtete Stdrungen
weit verbreitet, die sehr schleifende Verschnitte mit der
Tunnelachse bei Trasse West ergeben.

Das Ridnauntal ist tektonisch vorgezeichnet. Es stellt nach der
Auswertung der Satellitenbilder die direkte Fortsetzung der
Periadriatischen Grenze dar, die von Mauls nicht dem Nordrand
des Brixner Granits nach Westen folgt, sondern sich durch das
Eisacktal nach Sterzing erstreckt. Das &duBere Ridnauntal zeigt
seismische Unruhe.

Im inneren Ridnauntal dominieren wieder NE-Stdrungen, die den
Schneeberger Zug in dieser Richtung zerschert haben. Die Nord-
grenze des Schneeberger Zugs springt von St. Martin am Schnee-
berg (San Martino Monteneve) deutlich nach NE zum Ridnauntal
vor und dirfte mit dem NE-Stdrungssystem zusammenhdngen.

Die Ratschingstalstdrung (Valle de Racines) nimmt im tektoni-
schen Bau eine wichtige Rolle ein. Sie verbindet die Periadria-
tische Grenze im Norden mit der Passeiertallinie im Siiden. Die
Storung verladuft zundchst zwischen AuBerratschings (Racines di
fuori) und Innerratschings (Racines di dentro) dem Tal entlang
und steigt dann nach SW zum Schlattacher- und Gleitnerjoch
empor. Von dort ist sie noch bis in das Gebiet von Stuls
(Stulles) zu verfolgen. Slidlich des Passeiertals tritt diese
Richtung wiederum in Erscheinung. Parallel dazu verlduft das
Pfelderer Tal, in dem ebenfalls eine StOrungszone vermutet wird.

Die Satellitenbilder lassen vermuten, daB sich im NE die
Ratschingsstdrung iber den Talkessel von Sterzing in das
Pfitscher Tal ohne Querversetzungen fortsetzt. Damit wilirde sich
ein sehr junges Alter fir diese Stdrungdrichtung ergeben.
GATTO et al. (1964) haben im Schnalstalstollen ebenfalls fiir
die NE-gerichteten Kliifte-das jlingste Alter gefunden.
Parallel zu dieser -groBen Scherbahn tritt im Jaufental die
bekannte Jaufenst8rung auf (SANDER, 1929), die bis nach St.
Leonhard (San Leonardo) im Gelidnde deutlich ausgebildet ist.
SANDER vermutete bei St. Leonhard ein Ausklingen dieser Sto-
rung. Die Satellitenbilder zeigen aber deutlich, daB sich die
Stoérung mit gleicher Richtung nach SW in das obere Kalmtal
fortsetzt, die Texelgruppe durchzieht und sich bis in das
Schnalstal erstreckt. Beim Bau des Druckwasserstollens des
Wasserkraftwerks Naturns (Naturno) in der linken Talseite des
Schnalstals kam es bei Station 2745 zu einem Wassereinbruch
von rd. 500 1/sec, der auch Material einschwemmte (GATTO et.
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al., 1964).

Der Wasser- und Materialeinbruch ereignete sich an der mutmaBli-
chen Kreuzungsstelle der Jaufenstdrung mit dem Druckstollen.

Die Timmelsjochstdrung 1ldB8t sich von Zwieselstein im Otztal
iber das Timmelsjoch und das obere Passeiertal bis nach St.
Leonhard verfolgen und stellt die Fortsetzung der Otztalstdrung
dar. Sie zeigt einen sehr geknickten Verlauf, der daraufhin
deutet, daB sie sich aus mehreren Bruchlinien zusammensetzt,

die verschiedene tektonische Ursachen haben. Beim Passieren
groBer Querstdrungen wird sie aus ihrer Richtung abgelenkt.
Daraus kann wiederum auf die Wirksamkeit .der betreffenden Quer-
stdrung riickgeschlossen werden. Das eindruckvollste Beispiel
findet sich zwischen Moos (Moso) und St. Leonhard.

Hier verlduft die Stdrung fast genau in E-W-Richtung, die Knick-
stellen diirften durch den EinfluB der Ratschingstal- und Jaufen-
stdrung bewirkt worden sein. Damit miiBte man auf ein anderes
Gebirgsverhalten zwischen beiden Stodrungen schlieBen, im Gegen-
satz zum Bereich nordwestlich der Ratschingstalstdrung. Verbie-
gungen zeigt die Timmelsjochstdrung auch an der Nordgrenze des
Schneeberger Zugs zur Otztal-Stubaier Masse sowie innerhalb des
Schneeberger Zugs an den Grenzen von Gspellserie zu Saltnusserie.
Bei konsequenter Verfolgung dieser Erscheinungen und bei ent-
sprechenden theoretischen {iberlegungen wdhrend einer Detail-
planung lassen sich daraus vermutlich wichtige geotechnische
Hinweise iliber das Gebirgsverhalten und iliber verschiedene Homo-
genitédtsbereiche ableiten.

Die Timmelsjochstdrung diirfte im Gegensatz zur Otztalstdrung
eine geringere tektonische Auswirkung gehabt haben.

Eine deutliche E-W-Stdrung quert bei Saltaus (Saltusio) das
untere Passeiertal. Eine mdgliche Fortsetzung im Westen ist
jenseits der Texelgruppe im oberen Pfossental zu suchen.

Im unteren Passeiertal sind NE-St&rungen weiterhin deutlich
ausgeprdgt, die teilweise bereits bekannt sind, z.B. die Linie
zwischen Algund (Lagundo) und Saltaus. -

4.5. Periadriatische Grenze

Sie stellt in den Ostalpen eine der wichtigsten tektonischen
Grenzfldchen dar. Aufgrund ihrer groBen Erstreckung wird sie

in einzelne.Abschnitte unterteilt, die verschiedene Bezeichnun—
gen haben. -

Die Pustertalllnle verlduft im ndrdlichen Gehdnge des Puster-
tals und wird von den Tunneltrassen zwischen Mauls im Eisack-
tal und Vals (Valles) im Valser Tal durchdrtert. Von Mauls
setzt sie sich nach Sterzing und in das Ridnauntal fort, wo

sie dann in der Otztal-Stubaier Masse ausklingt. Der besondere
Verlauf der Periadriatischen Grenze zwischen Mauls und Sterzing
ergab sich aus der Satellitenbildauswertung (vergleiche auch
TOLLMANN, 1977).

Dieser westliche Abschnitt der Periadriatischen Grenze wird die
Gesteine nicht mehr im gleichen MaB tektonisch beansprucht
haben wie im Osten.

Eine der wichtigsten Stdrungen ist die Passeiertallinie zwischen
Meran und St. Leonhard. Sie ist die direkte Fortsetzung der
Judikarienlinie nach Norden.
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Entlang der eigentlichen geologischen Grenze zwischen Oberost-
alpin und Slidalpin am Nordrand des Iffinger Tonalits und
Brixner Granits treten zwar deutliche Stdrungen auf, die aber
bei groBtektonischer Betrachtung den siidalpinen Block nicht

von den Zentralalpen trennen. Diese Funktion erfiillt die Passei-
ertallinie. Das Abknicken der Periadriatischen Grenze aus dem
Raum Sterzing nach SW ist morphologisch nicht sehr deutlich aus-
gebildet. Als tektonische ilbergangsstrukturen zur Passeiertal-
linie kdénnen sowohl Ratschingstalst&rung als auch Jaufenstdrung
angesehen werden. Beide Stdrungen werden durch kleinere Briiche
miteinander verbunden. Einmal k&nnte die ‘Passeiertallinie von
St. Leonhard noch ein kurzes Stilick nach Norden wirken iiber das
Gleitnerjoch und so eine Verbindung zur Ratschingstalstdrung
herstellen, zum anderen ist eine tektonische Verbindung des
Jaufentals von Mitterthal nach Gasteig wahrscheinlich. Die
Periadriatische Grenze hat jedenfalls zwischen Sterzing und

St. Leonhard noch keine tiefe Kerbe im Gebirge hervorgerufen.

Flir den Tunnelbau ist aber nicht nur das Erkennen von Stdrungen
wichtig, sondern auch ein Abschdtzen iliber die Beschaffenheit
der Stdrungszone selber sowie des Spannungszustands. Die Peri-
adriatische Grenze ist eine der seismisch aktivsten Zonen der
Ostalpen, so daB klare Hinweise auf stdndigen Spannungsaufbau
und -umlagerung gegeben sind.

Die seismische Aktivitdt ist jedoch in Bereichen, wo Granite
entlang der Grenzfldche aufgedrungen sind, stark vermindert
oder sogar fehlend. Das hat zur Ansicht gefiihrt, daB diese
Granitkdrper die mobile Stdrungszone regelrecht verschweifit
und damit unbeweglich gemacht haben. Diese Erkldrung l&8t
jedoch nicht ohne weiteres den SchluB zu, daB damit nur geringe
Spannungen vorliegen. Das wdre nur dann méglich, wenn sich die
Granitkdrper tatsdchlich groBrdumig in Ruhe befinden und die
tektonischen Krdfte gewissermaBen um sie herumgeleitet werden.
Sind die Granite aber gemeinsam mit dem siidalpinen Block in
Bewegung und beansprucht, so bilden die verschweiBten Stellen
der Stdrungsflédche die hdchst beanspruchten Zonen, in denen
starke Spannungskonzentrationen zu erwarten sind. Ahnliche
Erscheinungen kennt man aus groBen Erdbebengebieten, wo eine
stdndige Seismizitdt den langsamen Spannungsabbau bewirkt,
groBe Intervalle jedoch zu starken Spannungskonzentrationen
fiihren, die in Form von heftigen Erdbeben abgebaut werden.

Die tektonischen Verhdltnisse an der Periadriatischen Grenze
sind schwierig zu prognostizieren. Es ist zu erwarten, daB sich
der Spannungszustand auf relativ kurzem Raum &ndern kann.
Grundsédtzliche Unterschiede sind zwischen der Pustertallinie
und der Judikarienlinie bzw. Passeiertallinie m&glich, da sie
verschiedene Bewegungsmechanismen zeigen.. Fir die Absch&dtzung
des Gebirgsverhaltens entlang der Periadriatischen Grenze sind
vor allem Stollenbauten wichtig, da sie die Verhdltnisse in
situ aufschlieBen. '

Die Grenze wurde von einem Stollen des Kraftwerks Lana im
Ultental SW von Meran durchdrtert. Nahe an die Grenze heran
fiihrte der Druckstollen des Kraftwerks St. Pankraz (S. Pancra-
zio) ebenfalls im Ultental. Beide Stollen zeigten stark mylo-
nitisiertes Gebirge mit druckhaften Zonen auf langen Strecken.
. Die geometrische Anordnung der Stollen zur Grenzfldche war
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ungilinstig.

Wesentlich gilinstiger wurde sie vom Stollen des Kraftwerks Miihl-
bach (Rio di Pusteria) im Pfunderer Tal durchdrtert.

Die Stollen zeigen, daB die Periadriatische Grenze groBe bau-
geologische Schwierigkeiten bereiten kann. Wie der Bestand
dieser Kraftwerksstollen aber zeigt, ist eine Beherrschung des
Gebirges bei entsprechendem Aufwand mdéglich.

5. Tektonische Strukturen und Seismizitédt

;

5.1. Allgemeines

Die Verteilung der Erdbeben im Brennergebiet zeigt gewisse
GesetzmdBigkeiten, die filir das Erkennen von grofen tektonischen
Strukturen sehr wichtig sind. Da eine seismische Betrachtung
des Gebirges nur in einem groB8eren Rahmen zielfiihrend ist,
werden die bedeutendsten seismischen Linien auch iiber das
eigentliche Planungsgebiet hinaus kurz beschrieben. Sie sind
in Abb. 9 dargestellt.

DiesesKapitel kann in der jetzigen Planungsphase nur allgemei-
-nen Charakter tragen, weil eine detaillierte seismische Aus-
arbeitung umfangreiche Erhebungen erfordert.

Die Beschreibung der seismischen Zonen dient der Erweiterung
der geologischen Grundlagen filir die Tunnelprognose, weil aus
der seismischen Aktivitdt des Gebirges gewisse Riickschliisse
auf den Spannungsaufbau im Gebirge m&glich sind. Die Erschit-
terungswirkung der Erdbeben selber hat vor allem filir die
Tunnelrdhre fast kaum eine Bedeutung, da Tunnelbauten allge-
mein sehr erdbebensichere Bauwerke sind.

Die Feststellung von seismischen Zonen im Hochgebirge ist
schwierig, weil der Meldedienst durch die ungleiche Verteilung
von Siedlungen oft unzureichend ist.

5.2. Beschreibung der seismischen Linien

Im Untersuchungsgebiet sind vor allem 3 seismische Linien wich-
tig.

"Im Norden ist es die Inntallinie, im Siiden die Periadriatische
Grenze, welche durch die Brennerlinie miteinander verbunden
werden. Von diesen Hauptlinien gehen Seitenlinien ‘aus bzw. es
treten auch kleinere selbstdndige Linien auf.

Die Inntallinie ist eine seismisch sehr aktive St&rungszone,
die an der Grenze von NOrdlichen Kalkalpen zu Kristallin liegt.
An ihr traten wiederholt Eigenbeben auf, die auf der 12-teili-
gen Mercalli-Siebergskala die Stdrke VII-VIII erreichten. Die
Seismizitdt ist besonders im Raum Innsbruck lebhaft, wo..sich
Inntal- und Brennerlinie treffen. GréBere Erschiitterungen brin-
gen die gesamte Linie in Schwingung, Resonanzbeben k&nnen aber
auch in den Seitenlinien auftreten.

Die Zillertallinie verlduft zwischen Jenbach und Mayrhofen und
entwickelte eine Reihe von Eigenbeben. Diese kdnnten mit einer
Querverschiebung im unteren Zillertal zusammenhdngen (KRAUS,
1931).

45



Die Erdbebenlinien des Brennergebietes und seirter Umgebung - Abb.9
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Von Mayrhofen nach Westen vermutete KRAUS eine kleinere seis-
mische Linie, die iliber Lanersbach zum Navistal verlduft. Diese
Beobachtung wiirde gut mit dem mutmaBlichen Verlauf der Navis-
talstdrung nahe der Grenze von Penninikum zu Unterostalpin
zusammenpassen und gdbe Hinweise auf kré&dftige tektonische Bean-
spruchung entlang dieser Stdrung.

Ostlich von Mayrhofen gibt KRAUS die Oberpinzgaulinie an, die
entlang des Nordrands des Penninikums verlduft (Tauernnordrand-

stdrung). Im siidlichen Teil .des Penninikums ist die Miihwaldlinie

zwischen Pfunders und Sand im Taufers (Campo Tures) seismisch
aktiv, die abschnittweise die nach Norden {iberkippte Decken-
grenze zwischen Penninikum und der Zone Meran-Mauls-Antholz
bildet.

Die seismisch aktive Periadriatische Grenze kann in die Puster-
tal- und..in die Passeiertallinie gegliedert werden.

Die Pustertallinie ist vor allem &stlich von Bruneck (Brunico)
seismisch unruhig, wo sich Beben der Stédrke VII-VIII ereigne-
ten. Westlich von Bruneck nimmt entlang des Nordrands des
Brixner Granits die seismische Aktivitdt ab.

Die Passeiertallinie stellt die ndrdliche Fortsetzung der seis-
misch sehr regsamen Judikarienlinie dar. Zwischen Meran und

St. Leonhard traten Epizentralbeben der Stdrke VII-VIII auf
(SCHORN, 1926).

Die Verbindung von St. Leonhard nach Sterzing ist seismisch
schwdcher ausgebildet und verl&duft vermutlich iliber die Orte
Ratschings (Racines) und Mareit (Mareta) im Ridnauntal.

Die Brennerlinie folgt der groBen Querstdrung und Zone der
Achsensenkung entlang des Wipptals iliber den Brenner, wobei die
Intensitdt dieses seismischen Lineaments nicht durchgehend
gleich ist. Die Mehrzahl der Beben nérdlich des Brenners sind
Resonanzbeben, die von der Inntallinie ausstrahlen. Kleinere
Epizentralbeben sind von Natters, Matrei, Steinach, St. Jodok,
Gries und Brenner bekannt, wdhrend auf der Silidseite des Bren-
ners die seismische Unruhe zunimmt. In der Gegend GossensaB-
Sterzing ereigneten sich wiederholt Beben der Stadrke VII-VIII,
die von Schwarmbeben begleitet wurden.

An der Brennerlinie entwickelten sich die beiden groBen Erschiit-
terungszentren Innsbruck und Sterzing am Schnittpunkt groBer
tektonischer Zonen. Die kleineren StoBzentren ndrdlich des
Brenners diirften analoge seismotektonische Verhdltnisse zeigen.
Sie liegen im Kreuzungspunkt der Brennerlinie mit den Seiten-
tdlern, die tektonisch vorgezeichnet sind.

5.3. Bedeutung der seismischen Linien

Die Verteilung der seismisch aktiven Zonen zeigt sehr gute
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Satellitenbildauswer-
tung. Seismische Linien sind immer auch als groBe Stdrungen
ausgebildet, z.B. der Verlauf der Periadriatischen Grenze
zwischen Meran-Sterzing-Mauls.

Umgekehrt sind aber nicht alle groBtektonischen Strukturen, die
im Luftbild gut erkennbar sind, seismisch von Bedeutung. Hier
ist allerdings eine gewisse Vorsicht am Platz, weil das Regi-
strieren von Erdbeben nicht im ganzen Gebiet gleichmédBig
erfolgen kann.
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. Durch die Kombination von Seismik und Tektonik k&nnen filir den
Tunnelbau sehr wichtige Schliisse gezogen werden. Seismische
Zonen weisen auf einen relativ groBen Tiefgang von St&rungen
hin, die daher im Gebirgsbau eine tragende Rolle spielen. Es

ist zu erwarten, daB in seismisch aktiven Stdrungszonen grdBere
Mylonitbahnen ausgebildet sind.

Die seismische Unruhe zeigt, daB sich in bestimmten Gebirgstei-
len Spannungen aufbauen und umlagern, wobei diese Erscheinun-
gen bis heute anhalten. Die bis jetzt vorliegenden Ergebnisse
lassen vermuten, daB die seismischen Lineamente einerseits dem
Kontakt groBtektonischer Baueinheiten wie z.B. Kristallin zu
Kalkalpen. oder Zentralalpen zu Siidalpen folgen, andererseits
hauptsdchlich auf steilstehende Bewegungsbahnen und weniger auf
flachliegende Deckengrenzen beschrdnkt sind. Dies konnte ein
Hinweis sein, daB8. die urspriinglichen Deckenbewegungen im wesent-
lichen abgeschlossen sind, dafiir aber heute Ausgleichsbewegungen
im Gebirge auftreten. Bei dieser Behauptung ist aber Vorsicht
geboten, wie das Beispiel des Tauerntunnels (DEMMER, 1976)
zeigt, filir den aktive Bewegungen an der Grenze Unterostalpin zu
Penninikum nicht ganz ausgeschlossen wurden.

Die seismischen Lineamente treten bevorzugt in tieferen tektoni-
schen Stockwerken auf, wie die Verteilung in Abb. 9 zeigt. Die
seismische Aktivitdt konzentriert sich vorwiegend auf das Penni-
nikum und seine Randzonen bzw. auf die stark eingeengten Berei-
che zwischen Periadriatischer Grenze und Penninikum.

Westlich der Brennerlinie herrscht hingegen in der Otztal-
Stubaier Masse grdBere seismische Ruhe (SCHORN, 1926). Auffal-
lend ist hier, daB sich die markante Stubaitalstdrung seismisch
wenig bemerkbar macht. Das scheint dafiir zu sprechen, daB die
Otztal-Stubaier Masse als ein hohes tektonisches Stockwerk von
den Bewegungsvorgédngen im tieferen Untergrund nur mehr wenig
beriihrt wird. Sie bildet eine groBe, in sich etwas zerbrochene
Deckscholle, die auf dem Penninikum liegt. Wenn auch in der
Otztal-Stubaier Masse starke ‘Beben fehlen diirftén, so dokumen=
tiert sich die seismische. Unruhe doch in Form von Kleinbeben,
die von den gréBeren seismologischen Stationen meist nicht regi-
striert werden (FORTSCH & SCHMEDES, 1976). Sie sind haupts&dch-
lich auf die Sellraintalscholle beschrédnkt.

Westlich der Otztal-Stubaier Masse zeigt das Penninikum im Enga-
diner Fenster wiederum eine bemerkenswerte Seismizit&dt. Daraus
miiBte man ableiten, daB die groBtektonischen Strukturen des
oberostalpinen Kristallins nur auf dieses selbst beschrénkt

sind und nicht in den tieferen, seismisch aktiven Untergrund
reichen.

Das oberostalpine Kristallin wiirde sich somit heute als ein
relativ seismisch ruhiges tektonisches Stockwerk erweisen. Das
schlieBt jedoch nicht das Auftreten von lokalen Restspannungen
im Gebirge aus. ’ ’

Im Gegensatz dazu zeigt das Penninikum als tiefstes Stockwerk
eine tektonische Unruhe, die sich durch Erdbeben dokumentiert.
SENFTL & EXNER (1973) haben geodidtisch nachweisen k&nnen, dasB
sich das siidliche Penninikum im Bereich des Tauerntunnels der
OBB um durchschnittlich 1 mm/Jahr -hebt. Ahnliche Ergebnisse
liegen von JEANRICHARD (1972) aus dem Penninikum des Tessins
vor. .
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Bei der geotechnischen Beurteilung der verschiedenen Tunnel-
trassen ist diese Stockwerktektonik sehr wesentlich zu beriick-
sichtigen.

6. GroB8schollenbau des Gebirges

6.1. Allgemeines

Das Gebirge im Brennergebiet zeigt Bereiche mit verschiedenem
tektonischem Baustil und Spannungszustand. Aufbauend auf den -
Grundlagen, die in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt
wurden, wird nun eine Gliederung in GroBschollen vorgenommen
und gleichzeitig ihre geomechanische Entstehung zu deuten ver-
sucht.
Viele {iberlegungen miissen- vorderhand als Hypothesen betrachtet
werden, die bei' spdteren geologischen Detailintersuchungen iiber-
prift werden miissen. Auch hier haben die Satellitenbilder erst
die Voraussetzungen geschaffen, eine Schollengliederung zu
erkennen.
Es wurden folgende GroB8schollen ausgeschieden, die fallweise
noch in Teilschollen gegliedert werden kdnnen (Abb. 10). Die
tektonische Bedeutung der Schollen kann von Fall zu Fall ver-
schieden sein:
Sellraintalscholle
Gschnitztalscholle
Similaunscholle
Pitztalscholle
Tuxer Scholle
Hochfeilerscholle
Brixner Scholle
N6rdliche Kalkalpen

Die Schollenr&dnder sind in vielen Fdllen seismisch aktiv und
deuten damit die Bedeutung filir den Gebirgsbau bereits an.
Seismisch besonders aktive Zonen treten am Berihrungspunkt
mehrerer tektonischer Schollen auf, zum Beispiel Innsbruck,
Sterzing, Meran und teilweise auch Mayrhofen im Zillertal. Auf-
fallend ist jedoch die vermutlich seismisch inaktive Zone von
Zwieselstein im Otztal, die darauf hinweist, daB die hier anei-
nander grenzenden Schollen nur als kleinere Bereiche der groBen
Otztal-Stubaitalscholle aufzufassen sind. Die Schollenrander
zeigen daher nur relativ geringen Tiefgang.

Sterzing ist durch das Aneinandergrenzen von 4 Schollen Schliis-
selpunkt im groBtektonischen Bau.

In der Abb. 10 sind innerhalb der einzelnen Schollen die wich-
tigsten tektonisch-morphologischen Strukturen eingetragen. Sehr
wichtige Hinweise liefert die Anordnung der Talfurchen.-Die
Talbildung hdngt mit den Entspannungserscheinungen der obersten
Gebirgsteile zusammen ' .
Die Be- und Entlastungen des Gebirges kohnen bestimmte Stdrun-
gen betonen, die bei der Talbildung dann maBgeblich beteiligt
sind. Daraus kann die oft zu beobachtende Bruchvergitterung in
Talfurchen entstehen. Sehr hdufig finden sich die flir die Tal-
anlage verantwortlichen Storungen nicht in der Talachse selbst,

Otztal-Stubaitalscholle
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sondern parallel dazu in den Talflanken.

6.2. Beschreibung der tektonischen Schollen

6.2.1. Sellraintalscholle

Begrenzung: Im N die Inntalst®drung, im W die Otztalstdrung, im
E die Silltal- und Stubaitalst&rung. Die silidostlichste Begren-
zung der Scholle zwischén Ranalt und Zwieselstein ist durch die
Auffiederung der Stubaitalstdrung in mehrere Linien nicht ganz
‘klar.

Der Schollenrand kdnnte von Ranalt durch das Mutterbergtal iliber
die Dresdner Hiitte und das Bildstdckljoch (=Eisjochl) in das
Windachtal verlaufen und von hier iliber den Brunnenkogel nach
Zwieselstein.

Die Sellraintalscholle ist durch eine intensive Bruchvergitte-
rung mit diagonalen Stdérungsfldchen ausgezeichnet. Die dominie-
renden Richtungen sind NNW bis N und NE (siehe Plan Einlage

Nr. 7), sie weisen auf eine Einspannung in N-S- bis NNE-SSW-
Richtung hin. Die Faltenachsen streichen ungefdhr E-W und lie-
gen horizontal. Steilachsige Verfaltung fehlt.

Die Sellraintalscholle kann vermutlich weiter unterteilt werden
in eine Hochederscholle, die zwischen Inntalstdrung und Sell-
raintal liegt, auBerdem k&nnte durch das Liisener Tal entlang
der Westgrenze der Alpeiner Granitgneismasse (=Ldngentaler
Querstdrung nach HAMMER, 1929) iliber die Amberger Hiitte, das
RoBkar und das Atterbergjdchl nach Sdlden die Sellraintalscholle
noch in eine westliche und &stliche Teilscholle zerbrochen sein.
Diese Teilschollen erlangen aber vermutlich nicht mehr grosSe
tektonische Bedeutung, weil sie sich morphologisch im Satelli-
tenbild wenig bemerkbar machen.

6.2.2. Gschnitztalscholle

Begrenzung: Im NW die Stubaitalstdrung, im E die Brennerlinie,
im SW die Timmelsjochstdrung. Die &stliche Umgrenzung zwischen
Sterzing und St. Leonhard im Passeiertal ist nicht ganz klar
vorgezeichnet.Morphologisch bietet sich das Jaufental mit der
Jaufenstdrung an, die Seismizitdt deutet eher auf das Ratschings-
tal hin. Es ist mdglich, daB in diesem Bereich zwei ungef&dhr
gleichwertige Stdrungsbahnen den Schollenrand begrenzen. Die
Gschnitztalscholle ist das hauptsdchliche Verbreitungsgebiet
des Brennermesozoikums, das als Kappe der Otztal-Stubaier
Masse aufliegt. Viele an der Oberfl&dche ersichtlichen Bruch-
strukturen sind nur auf das Mesozoikum beschrdnkt, umgekehrt
kénnen solche des kristallinen Untergrunds durch die dariiber-
liegenden jlingeren Gesteinsformationen verdeckt sein. Bei der
Interpretation der tektonischen Linien muB dieser Umstand
berilicksichtigt werden.

Die Gschnitztalscholle zeigt anders orientierte Bruchlinien.
Sie ordnen sich vor allem parallel zur Brennerlinie und zum
Westrandbruch des Brennermesozoikums an und bewirken eine
starke Auflockerung des Gebirges. Generell ist ein Absinken
nach Osten mit gleichzeitiger Entspannung festzustellen. Das
tritt besonders deutlich am Westrandbruch des Brennermesozoikums
auf, an dem sich das Mesozoikum gegeniiber dem Kristallin abge-
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senkt hat. Morphologisch macht sich dies auch in der unter-
schiedlichen HOhe der Gipfelflur beiderseits des Pinnistals
bemerkbar. Der Kamm Elferspitze-Habicht-Feuersteine westlich
des Pinnistals im Kristallin ist im Durchschnitt h&her als

der Kamm Ostlich davon Serles-Kirchdach-Kalkwand im Mesozoikum.
(Bei diesem Vergleich sind die verschiedenen. Erosionsgeschwin-
digkeiten in Kristallin und Sedimentgesteinen zu berilicksich-
tigen).

Ein deutliches Absinken des Ostlichen Teils tritt auch entlang
des Portjochbruchs in der Steinacher Decke auf.

Die Entspannungsvorgdnge und das Absinken des Gebirges nach
Osten erfolgen nicht gleichmdBig vom Kern nach auBen, sondern
konzentrieren sich auf einzelne Zonen. Die wahrscheinlich wich-
tigste verlduft von Kampl im Stubaital durch das Pinnistal zur
Innsbrucker Hiitte, von hier nach SE zum Gasthaus Feuerstein im
Gschnitztal, dann weiter durch das Sandestal iber die Tribulaun-
hiitte in das oberste Pflerschtal. Eventuell besteht noch eine
Fortsetzung nach Maiern (Masseria) im Ridnauntal. Ostlich dieser
Linie, die im wesentlichen den Westrandbruch darstellt, dirfte
das Gebirge stark aufgelockert, entspannt und wasserfiihrend
sein, wdhrend westlich davon das Gebirge noch besser kompakt,
eingespannt (Bergschlag!) und relativ wenig wasserfiihrend ist.
Es ist zu erwarten, daB die Auflockerung am AuBenrand der
Gschnitztalscholle gegen die Brennerlinie zunimmt.

Die groBen Talfurchen sind keilfdrmig angeordnet und 6ffnen
sich gegen Osten.

Die Faltenachsen gleichen sich dem AuBenrand der Gschnitztal-
scholle an und liegen liberwiegend flach oder horizontal. Nur
im innersten Kern der Scholle zwischen Ranalt und dem Ridnaun-
tal tritt eine steilachsige Verfaltung auf.

6.2.3. Similaunscholle

Begrenzung: Im N die Timmesljochst&rung, im E Brenner und
Passeiertallinie, im S das Vintschgau, im NW die Stubaitalsto-
rung. Die Similaunscholle zeigt im Gegensatz zu den bisher
beschriebenen keinen dreieckigen UmriB, sondern ist durch die
Passeiertal- und Judikarienlinien im SE abgeschnitten. Wichtige
Stoérungssysteme verlaufen NW und NE, die hdufig fast senkrecht
aufeinanderstehen. Vor allem die NE-gerichteten, liber lange
Strecken verfolgbaren Jaufen- und Ratschingstalstdrungen sind
ein tektonisch neues Element. Es handelt sich dabei vermutlich
um Scherbahnen, die mit dem Anpressen des siidalpinen Blocks
zusammenhdngen. Siidlich dieser Stdrungslinien streicht das
Schieferungsgefiige sehr deutlich NE, wdhrend im librigen Teil
der Similaunscholle groBe Variabilitdt im Gefilige auftritt.
Charakteristisch sind steilachsige Verfaltungen, die iiber die
Similaunscholle nur wenig nach NW ausgreifen. Sie zeigt damit
einen deutlich anderen Internbau-als die anderen Teilschollen
der Otztal-Stubaitalscholle.

6.2.4. Pitztalscholle

Begrenzung: Im NE die OtztalstSérung, im NW die Linie Arzl/
Pitztal-Piller HOhe-Prutz-Nauders-ReschenpaB, im W und S das
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Vintschgau, im SE die Stubaitalstdrung (Venter und Matscher Tal).
Der Bau dieser Scholle wird nur kurz beschrieben, da sie auBer-
halb der Tunneltrassen liegt. Vor allem im Westteil k&nnten
noch kleinere Teilschollen abgetrennt werden.

Die beherrschenden Talstrukturen sind.das Pitztal und das
Kaunertal, welches mit dem Langtauferer Tal zusammenhédngt.
Diese T&dler formen nach Westen orientierte Bdgen, die auf eine
Entspannung des Gebirges in diese Richtung hindeuten.

Die Faltenachsen verlaufen sehr hdufig E-W und liegen horizon-
tal oder flach geneigt. Steilachsige Verfaltung mit Schlingen-
tektonik tritt nur am Siidostrand nahe dem Venter Tal auf.

6.2.5. Otztal-Stubaitalscholle

Bei einer Beurteilung der groBStektonischen Verhdltnisse ist es
vorteilhaft, die Sellraintal-, Gschnitztal-, Similaun- und Pitz-
talscholle gemeinsam als Otztal-Stubaitalscholle zu betrachten.
Es kann heute aufgrund vieler geologischer Detailergebnisse als
sicher gelten, daB die Otztal-Stubaitalscholle als groBer
zusammenhdngender Block liber einen fremden Untergrund nach
Norden transportiert wurde. Wegen des hohen Alters der kristal-
linen Gesteine und des mehrphasigen tektonischen Geschehens
konnen jlingere und &dltere tektonische Strukturen nicht immer
getrennt werden. Die intensive Bruchtektonik ist aber ein
junges Ereignis, weil sie auch das Brennermesozoikum betroffen
hat. Analoge Strukturen im Kristallin der Otztal-Stubaier

Masse konnen daher ebenfalls mit Recht als Auswirkung dieser
jungen Tektonik angesehen werden.

Gesteinsauflockerung beim Bruchvorgang  Abb.11

a) im Labor - b) natiirliche Verhaltnisse
(nach L. MULLER, 1963 )
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Regionalgeologische tberlegungen sprechen dafiir, daB die
Otztal-Stubaitalscholle zwischen einem Widerlager im Norden und
Stiden ungefdhr in N-S-Richtung eingeengt wurde. Diese geologi-
schen Verhdltnisse kdnnen durch Modelle veranschaulicht werden.
In der Felsmechanik kommt ihnen der Druckversuch vermutlich
sehr nahe. Je nach Ausgangsmaterial, Zahl und Gr&B8e der Span-
nungswechsel, Temperatur, Beanspruchungsgeschwindigkeit und
verschiedenen anderen Randbedingungen (L. MULLER, 1933) &dndert
sich der Bruchvorgang in einem Korper und damit auch die ent-
stehenden Bruchflidchen. Diese sind vor allem vom Spannungszu-
stand abhdngig, so daB aus ihrer Stellung gewisse Riickschliisse
auf diesen méglich sind (L. MULLER, 1963, S. 192). L. MULLER
(1963, S. 197) gibt eine zeichnerische Darstellung einer zu
Bruch gegangenen Gesteinsprobe mit den typischen Bruchfldchen
(Abb. 11).

Die Anordnung der Bruchfldchen im Laborversuch zeigt liber-
raschend groB8e BAhnlichkeiten mit den Bruchsystemen der Otztal-
Stubaitalscholle. Sie ist in 4 Teilbereiche zerbrochen, die im
Zentrum aber noch zum Teil zusammenhdngen. Die Hauptbruch-
fldchen werden von der Stubaitalstdrung bzw. der Otztal~- und
Timmelsjochstdrung gebildet. Die von den Materialtests bekann-
te Erscheinung, daB die beiden Bruchfldchen oft nicht gleich-
wertig ausgebildet werden, findet sich auch in der Otztal-
Stubaitalscholle, in der die Otztal- und vor allem Timmelsjoch--
stdrung schwidcher in Erscheinung treten.

Das unvollstédndige Durchreifen der Bruchfldchen im Kern des
belasteten Korpers ist im Gebiet von Zwieselstein zu beobach-
ten: Die Stubaitalstdrung ist zwischen Ranalt und dem Venter
Tal nicht als einheitliche Linie zu verfolgen, sie ist hier als
Stdrungsbiindel ausgebildet. AuBerdem erfolgt in diesem Abschnitt
eine leichte gegenseitige Versetzung zwischen Stubaital und
Venter Tal, wie es auch mit L. MULLERs Erkl&rung iibereinstim-
~men .kann. )

Die ungleichm&dBige Ausbildung der beiden Hauptbruchfl&dchen
innerhalb der Otztal-Stubaitalscholle hdngt davon ab, ob Druck-
oder Zugbeanspruchung vorliegt (TORRE, 1949). Es werden haupt-
sdchlich jene Fldchen entwickelt, welche einen "Weg ins Freie"
haben. L. MULLER (1963, S. 145) betrachtet es zusidtzlich als
wesentlich, ob grdBere Verformungsbetrdge, verbunden mit Intern-
rotation wdhrend der Verformung auftreten oder nicht.

Alle diese iUberlegungen haben fiir den Siidostteil der Otztal-
Stubaitalscholle ihre Gliltigkeit. Die unterdriickte Ausbildung
der Timmelsjochstdrung erfolgt in einem Raum, der von Sidosten
her eingeengt wurde und sich bis heute nicht entspannt hat. Im
Grenzbereich zur Periadriatischen Grenze l&B8t sich ebenso die
von L. MULLER geforderte Internrotation bestimmter Ebenen
erkennen.

Das Auftreten von Internrotationen (SANDER, 1948) tritt in
Gesteinen auf, welche leicht umkristallisieren und sich
plastisch verhalten. Sie kann daher als Indiz fir hdher teil-
bewegliches Gebirge oder filir grdBere tektonische Beanspruchung
gelten.

Die Entstehung der Bruchstrukturen der ﬁtztal—Stubaitalscholle
148t sich folgendermaBen erkldren. Die Otztal-Stubaitalscholle
wurde zwischen: 2 Bldcken anndhernd in Nord-Sidrichtung hori-
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zontal belastet. Dabei:-zerbrach die einheitliche Masse in 4

Teilschollen, die durch diagonal aufeinanderstehende Bruch-

fldchen (Mohrsche Fldchen) getrennt wurden. Wdhrend die Sell-

raintal- und die Similaunscholle in meridionaler Richtung

gestaucht und eingeengt wurden, haben sich die Gschnitztal-

und die Pitztalscholle als Ausgleichsbewegung in Ost-Westrich-

tung deformiert, wobei gegen den AuBenrand zu starke Entspan-

nungserscheinungen auftreten.

Die Ost-Westbewegungen sind in einem weiten Vorwdlben der

Gschnitztal- und Pitztalscholle ersichtlich, wobei der heutige

UmriB sehr stark von der Erosion geprédgt wurde.

Die Stubaitalstdrung und die Otztal- bzw. Timmelsjochst&rung

sind hauptsdchlich als vertikale Bruchfldchen aufzufassen, an

denen es nur zu geringen zeitlichen Verschiebungen gekommen

ist. Dafiir gibt es die folgenden Hinweise:

1) Die bekannte Venter Schlinge wird nicht lateral versetzt,

2) die Basslerjochmasse zwischen Ranalt und Kr&B8bach wird
vertikal abgeschnitten (Unterbergbruch),

3) markante Leithorizonte im Otztal werden ebenfalls nicht
seitlich versetzt,

4) der Schneeberger Zug streicht iliber die Timmelsjochstdrung
ohne horizontale Versetzung.

Entlang dieser Stdrungen ist es in erster Linie zu einer Auf-
lockerung und Zerriittung gekommen, Versetzungen in vertikaler
Richtung sind nachweisbar und werden vermutlich gegen den
AuBenrand der Otztal-Stubaitalscholle zunehmen. Ein deutliches
Beispiel liefert das Schachtkraftwerk Fulpmes im duBeren Stu-
baital, wo eine 200 m tiefe Bohrung in der Talachse die Unter-
kante des Brennermesozoikums noch nicht erreicht hatte. Damit
ergibt sich ein Absenkungsbetrag von mindestens 600 m gegen-
Uber der siidlich davon liegenden Grenze des Mesozoikums zu
Kristallin (diese Uberlegung stimmt mit der Vermutung iiber die
Fortsetzung des Pinnistalbruchs im duBeren Stubaital iliberein,
man. ist aber durch die verschiedenen Relativbewegungen zu
schollenartigen Einbriichen in der Stubaitalfurche gezwungen).
Die besondere tektonische Natur der 2 GroBbruchflédchen inner=
halb der Otztal-Stubaitalscholle 1&B8t fiir den Tunnelbau folgen—
de Schwierigkeiten beim Durchdrtern dieser Linien erwarten:

- Da es sich um Auflockerungs- und Entspannungszonen handelt,’
die durch Zerbrechen des Gebirges entstanden sind, werden
Zerscherungen voraussichtlich nicht dominieren, sondern stark
kataklastisch beanspruchtes Gebirge mit Zerreibungszonen.

- Die Auflockerung bedingt starke Wasserzutritte, dabei ist
die Entfestiqung am AuBenrand der Otztal- Stubaltalscholle
groBer als im Inneren.

- In den aufgelockerten und wasserfiihrenden Geblrgsabschnltten
werden generell eher geringe Entspannungen erwartet; lokal
kdnnen Restspannungen konserviert sein. )

- Gegen das Innere der Otztal-Stubaier Masse werden hingegen
die Spannungen anwachsen.

Der Siidteil der Otztal-Stubaitalscholle wird wegen seiner
Schlingentektonik besondere Spannungsverhdltnisse aufweisen,
die ‘aber zur Zeit schwierig zu deuten sind.

Siidlich der Ratschingstalstdrung dndert sich der Gebirgsbau
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deutlich und ist durch groBe, NE-streichende St&rungen gekenn-
zeichnet. Damit verliert sich die Schlingentektonik und es tritt
ein straff geregeltes Geflige mit meist flachen Faltenachsen
auf. Diese Gefligeausprdgung hédngt vermutlich mit der Anndherung
an die Periadriatische Grenze zusammen, die zu einer groBrdumi-
gen tektonischen Beanspruchung der Zone Meran-Mauls-Antholz
gefiihrt hat. Die NE-Stdrungen werden als groBe Scherbahnen ge-
deutet, zwischen denen das Gebirge durchbewegt und phylloniti-
siert wurde. Anstelle der Bruchtektonik, die auf ein relativ
starres Gebirge schlieBen 1ldB8t, tritt hier mehr eine plasti-
sche Verformung auf.

Die Linienflihrung von Trasse West nimmt auf die groBtektonischen
Verhdltnisse weitgehend Rilicksicht. Es wurde angestrebt, weder
die stark aufgelockerten, noch die stark eingespannten Gebirgs-
zonen zu durchdértern, um dadurch die bautechnischen Schwierig-
keiten zu verringern. So wurde z.B. gegeniiber ‘den ersten Studien
die Trasse zwischen Stubai- und Gschnitztal weiter nach W ver-
schoben, um ein Passieren des Westrandbruchs zu vermeiden.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der Otztal-Stubaital-
scholle kann der Abschnitt zwischen Innsbruck und der Ratschings-
talstdrung als Gebirge mit iberwiegendem Spr&dbruchverhalten
gekennzeichnet werden, wdhrend im Gebiet slidlich davon plasti-
sche Verformung mit vermutlich hohen Spannungen auftreten wird.

6.2.6. Tuxer Scholle

Begrenzung: Im N die Inntalstdrung, im E und S das Zillertal,
der Zamser Grund und das Pfitscher Tal, im W die Brennerlinie.
Im Slidwesten ist die Grenze zwischen Kematen im Pfitscher Tal
und Sterzing etwas unsicher. Morphologisch stellt hier das
Pfitscher Tal den Schollenrand dar, wdahrend von der Tektonik
her die Grenze eher zwischen Kematen und GossensaB zu suchen
wédre.

Die Tuxer Scholle bildet im Satellitenbild die morphologisch am
besten abgrenzbare Scholle, die in weitere Teilschollen zer-
fdllt. Auffallend an ihr ist, daB sie die verschiedensten tek-
tonischen Einheiten umfaBt und sich nicht an die groBen Gesteins-
grenzen hdlt. Besonders deutlich ist dies am Zamser Grund zu
sehen, der den Zentralgneis schrdg durchschneidet.

Die Tuxer Scholle ist durch ENE- und NNW-streichende St&rungen
gekennzeichnet, die NW- oder NE-Stdrungen treten hingegen
zurilick. Die Verteilung der Stdrungen und die Talanlage zeigen
ein anndhernd gleichartiges Bild und lassen daher auf eine
ziemlich einheitliche Beanspruchung schlieBen. Die groBen tek-
tonisch-morphologischen Strukturen zeichnen den AuBenrand der
Scholle zwischen der Zillertalmiindung und dem Pfitscher Tal
nach.

Dem Bruchbild nach miiBte die Einspannung in NW-SE-Richtung
erfolgt sein. Damit stimmen auch die NE-gerichteten Faltenach-
sen des Innsbrucker Quarzphyllits iiberein, wo SANDER (1940,
1942) grundlegende gefligekundliche Untersuchungen vorgenommen
hat. Die Fiille von Ergebnissen kann nur bei einem Detailstudium
der Tunneltrassen ausgewertet werden.

Einzelne Bruchsysteme deuten aber auch auf NE-SW-Einspannung
hin. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich hier verschieden
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alte Belastungsmechanismen iliberlagern oder eine B_LB'-Bean-
spruchung vorliegt.

Gerade in diesem Raum werden aus einer Kombination von gefilige-
kundlichen Vorstellungen mit geomechanischen neue Erkenntnisse
fir den Beanspruchungsmechanismus ablesbar sein.
Internrotationen an Scherfldchenpaaren sind im Navistal zu beo-
bachten und zeigen die hohe Teilbeweglichkeit des Gebirges in
bestimmten Zonen an.

6.2.7. Hochfeilerscholle

Begrenzung: Im NW das Pfitscher Tal und der Zamser Grund, im S
die Periadriatische Grenze. Die Abgrenzung nach Osten bleibt
hier offen.

Die. Hochfeilerscholle bildet den westlichen Kern des Tauern-
fensters und umfaBt hauptsdchlich das Penninikum, im Siliden
aber auch Ostalpin (Zone Meran-Mauls-Antholz). Ihre wichtigsten
Bruchlinien verlaufen ENE und NE, gie sehr hdufig Scherfl&dchen-
paare mit Achsenwinkelnvon 2o = 90  bilden. Diese Erscheinung
wird wiederum mit Vorgdngen der Internrotation erkldrt (L.
MULLER, 1963, S. 197). Besonders auffdllige Scherfldchenpaare
sind die Ahrntalstdrung und die Miihlwaldstdrung, die sich bei
Pfunders im Pfunderer Tal schneiden und hier einen seismischen
StoBpunkt bilden; weiters die Verschnitte von Parallelst&rungen
zur Milhlwaldst6érung mit den groBSen NE-Stdrungen des Valser
Tales (Steinbergschartenstdrung, Domenarstdrung usw.) . '
Die Hochfeilerscholle zeigt im Gegensatz zu den bisher beschrie-
benen Grafschaollen ein nicht sehr ausgeprédgtes Talnetz. E-W-
verlaufende Talfurchen fehlen im westlichsten Teil vd6llig,

sie treten erst O6stlich von Miihlwald (Selva dei Molini) auf.

So l&dBt sich z.B. das Ahrntal als groBe Talung nach Westen

nur bis Luttach (Lutago) verfolgen, dariiberhinaus ist zwar die
Stérungsbahn weiterhin vorhanden, sie spielt aber fiir die Tal-
. bildung keine Rolle mehr. Die gleiche Erscheinung findet sich
an' der Miihlwaldstérung. Sie ist filir die Ausbildung des Miihl-
walder Tals ausschlaggebend, westlich von Miihlwald ist sie
talgeschichtlich aber unbedeutend, obwohl sie sich bis in das
Valser Tal erstreckt. :
Die Talungen in N-S-Richtung sind etwas deutlicher ausgebildet.
Aber auch hiier herrscht die Tendenz, daB8 nach Osten die Tal-
furchen ldnger und breiter werden. ' :

Die Talbildung hdngt sehr wesentlich mit den Entspannungsvor-
gdngen im Gebirge zusammen. Das Auftreten von breiten Talfur-
chen entlang tektonischer Linien ist in vielen F&dllen nur dann
mdglich, wenn das Gebirge Entspannungs- und Auflockerungser-
scheinungen zeigt. Ein stark eingespanntes Gebirge wird eher
ein schwach entwickeltes Talnetz aufweisen, auch wenn zahl-
reiche StOrungen ein solches begiinstigen wiirden.

Die Hochfeilerscholle hat im Westen einen keilfdrmigen Umris,
.dessen Silidschenkel von der Periadriatischen Grenze gebildet
wird. ‘Aus ihrem Verlauf ist zu erwarten, daB im Westteil durch
den Anschub des siidalpinen Blocks eine grdBere Einengung’
herrscht als im Ostteil.

Hinweise auf eine starke Einengung der Hochfeilerscholle sind
durch die Uberkippung der gesamten tektonischen Abfolge vom
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Penninikum bis zum Ostalpin gegeben (ehemalige Auffassung als
Wurzelzone) zwischen Sterzing und dem Mihlwalder Tal. Die Uber-
kippung nimmt 8stlich davon ab, wie z.B. die Profile von DAL
PIAZ (1934) und HAMMERSCHMIDT (1977) zeigen, gleichzeitig tre-
ten E-W-gerichtete T&dler auf.

Den Einengungscharakter dokumentieren weiters die steilstehen-
den, teilweise isoklinalen Faltenstrukturen im siidlichen Penni-
nikum, die Internrotationen von Scherfldchenpaaren und auch
kleintektonische Untersuchungen von NOLLAU (1969).

Hohe Spannungen in der Hochfeilerscholle signalisieren auch
die heftigen Bergschlagerscheinungen bereits bei geringer
iberlagerung in den Stollenanlagen der Zemmkraftwerke sidlich
des Zamser Grunds.

Die Hochfeilerscholle kann zusammenfassend wie folgt charakte—
risiert werden: .

Sie bildet den westlichen Teil des Tauernfensters, in dessen
Zentrum der Zentralgneis auftritt. Die Hochfeilerscholle zeigt
eine starke Einengung in NNW-SSE-Richtung, bedingt durch den
Anschub des siidalpinen Blocks. Die Spannungskonzentrationen
dirften im Westteil hdher liegen als im Osten, wobei die unge-
fdhre Grenze etwa das Lappacher Tal bildet.

Eine Entspannung hat sehr wahrscheinlich noch nicht im grége-
ren Rahmen stattgefunden. Als Folge der ehemaligen Einengung
und Stauchung nach NNW sind Ausgleichsbewegungen in ENE-Richtung
zu erwarten, die zu NNW-SSE-gerichteten Zugkliiften flihren mis-
sen.

Als solche sind die h&dufigen und regelmdBig angeordneten NNW-
SSE-Storungen des Zentralgneises und seiner Nachbargebiete zu
deuten, die besonders im Zillertaler Hauptkamm hervorragend
ausgebildet sind. Sie stehen ungefdhr senkrecht zur Achse des
Gebirges und sind als ac-Kliifte anzusprechen. Bei der Bildung
dieser Kliifte kann auch der Umstand wichtig sein, daB sich das
Tauernfenster vom Brenner nach Osten herauswdlbt und mogllcher-
weise aktive Hebungen im Siidteil des Penninikums auch im
Brennergebiet stattfinden, wie sie durch SENFTL & EXNER (1973)
aus dem Ostteil des Tauermnfensters nachgewiesen wurden.

6.2.8. Brixner Scholle

Begrenzung: Im N und W die Periadriatische Grenze; die Abgren-
zung nach Siden bleibt hier offen, weil sie auBerhalb des
Planungsgebiets liegt.

Die Brixner Scholle wird von den Tunneltrassen nur im nérdlich-
sten Bereich berilihrt. Thre Charakterisierung erfolgt deshalb
nur sehr allgemein.

Sie bildet den nordwestlichsten Teil des groBen siidalpinen
Blocks, der von SW her den Alpenkdrper belastet hat. Im Grenz-
bereich zur benachbarten Otztal-Stubaitalscholle und der Hoch-
feilerscholle kdnnen Spannungskonzentrationen auftreten. Solche
sind z.B. auBerhalb des Untersuchungsbereichs durch den Bau

des Karawankeneisenbahntunnels und des LoiblstraBentunnels
bekannt geworden, weiters durch den Bergbau Bleiberg in Kdrnten,
wo die Spannungen mit Erfolg beim Abbau genilitzt wurden.

Die Bruchsysteme sind anders gestaltet als in den Zentralalpen,
sie zeigen hdufig einen bogenfdrmigen Verlauf, der sich der
Periadriatischen Grenze anpaBt. Der siidalpine Block, von dem
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die Brixner Scholle einen sehr kleinen Teilbereich darstellt,
spielt in der Tektonik der Ostalpen eine ganz wesentliche Rolle.
Er liefert einen Schliissel zum Verstdndnis vor allem der
jlingeren-alpinen Tektonik und beeinfluBt die verschiedensten
Gebirgsbildungshypothesen, die den Bau der Alpen zu erklédren
versuchen. Die iUberlegungen hinsichtlich der tektonischen
Beziehungen zwischen siidalpinem Block und Zentralalpen wiirden
damit bei weitem den Rahmen der jetzt vorliegenden geologischen
Beschreibung sprengen. So wurden nur die flir den Tunnelbau
wichtigsten SchluBfolgerungen in diesem Bericht erwdhnt, ohne
den grofen Zusammenhang im einzelnen zu erldutern. Flir weiter-
fiihrende Fragen kann daher nur auf die umfangreiche Literatur
verwiesen werden, die z.B. bei BOGEL (1975) zusammengestellt
ist.

6.2.9. NOordliche Kalkalpen

Diese Einheit umfaBt im Untersuchungsbereich alle Gebiete
nordlich der- Inntalstdrung und liegt somit auBerhalb der
Tunneltrassen. Auf eine Untergliederung wurde verzichtet.

Die NOrdlichen Kalkalpen bildeten bei den jungen tektonischen
Bewegungen das ndrdliche Widerlager fiir die Otztal-Stubaier
Masse, auf das diese vereinzelt aufgeschoben wurde. Bei einer
geologischen Detailbearbeitung der Tunneltrassen kann es vor-
teilhaft sein, auch den Grenzbereich zu den NOrdlichen Kalk-
alpen in groBen Ziligen zu beachten, weil aus dem Auftreten
gewisser Strukturen innerhalb dieser Einheit Rilickschliisse auf
den tektonischen Bau der ndrdlichsten Otztal-Stubaier Masse
und des Innsbrucker Quarzphyllits m&glich sind.

Teil II: Baugeologie

1. Grundlagen der baugeologischen Prognose

Die baugeologische Prognose filir die Tunneltrassen baute auf
verschiedenen, bereits vorhandenen Grundlagen sowie auf ei-
genen Ubersichtsbegehungen mit spezieller baugeologischer
Fragestellung und Detailkartierung an geologischen Schliissel-
stellen auf. Fir groBtektonische Uberlegungen wurden zus&dtzlich
Satellitenbilder der Landsatserie mit verschiedenem MaBstab

und Aufnahmebedingungen ausgewertet.

‘Ausgehend von den geologischen Verhdltnissen an der Oberflédche,
die aus den vorhandenen Unterlagen mehr oder weniger genau
bekannt sind, wurde ein geologischer Schnitt in Tunnelh&he
konstruiert. Die Schnittebene ergibt sich durch die Tunnelpor-
tale im Norden und Siden sowie die Scheitelpunkte der Tunnel.
Aus der verschiedenen HoShenlage dieser Ausgangspunkte ist
ersichtlich, daB dieser Schnitt eine leicht geneigte und
geknickte Fldche ist.
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Der -geologische Schnitt in Tunnelhdhe war die Grundlage fiir
die. Trassenwahl, da er im Gegensatz zur Geologie an der Ober-
‘fldche die maBgeblichen geologischen Verhdltnisse im Tunnel-
horizont darstellt. Er ist mit seiner geologischen Darstellung
eine Hypothese, die naturgemdB in verschiedenen Bereichen
groBe Unsicherheiten aufweisen muB8. Diese nehmen generell mit
der Uberlagerung zu. Die Tunneltrassen im Brennergebiet sind
mit mehr als 2000 m {iberlagerung die zur Zeit tiefliegendsten
projektiertefi"6der ausgefiihrten Tunnel der Ostalpen, so daB
auch die geologische Prognose vor neue Dimensionen gestellt
wurde.

Die Konstruktion des Schnitts in Tunnelhdhe ging von denr in
der Literatur beschriebenen Profilen aus.

Bei der Auswertung der Profile zeigte es sich, daB sie sich

an den Schnittpunkten meist nicht decken und damit verschiede-
ne Auffassungen iiber den geologischen Bau in der Tiefe dokumen-
tieren. Dieser Umstand ist keine Kritik an diesen Untersuchun-
gen, er zeigt aber sehr deutlich die Problematik auf: viele
Faktoren, die nur an der Oberfldche zu bewerten sind, lassen
fiir die Tiefe mehrere Deutungen zu, die ohne entsprechende
AufschluBmaBnahmen nicht ausgeschlossen werden k&nnen.

Der Bereich zwischen den Profilen wurde konstruktiv aus den
Gefligedaten der - Oberfldche ermittelt, wobei regionalgeologische
iberlegungen und groBtektonische Hypothesen mitberilicksichtigt
wurden. :

Um dem AuBenstehenden kein falsches Bild von der dabei erzielten
Genauigkeit zu vermitteln, wurden die unsicher zu prognostizie-
renden Bereiche eigens dargestellt, wobei die Abgrenzung dieser
Zonen selbst wiederum eine Deutung darstellt.

2. Prognostizierbarkeit lédngs der Tunneltrassen

Die Prognostizierbarkeit der Tunneltrassen hdngt von geologi-
schen und geotechnischen Faktoren ab. Geologische Unsicher-
heiten ziehen automatisch geotechnische nach sich. Umgekehrt
schlieBt eine geologisch gesicherte Prognose noch nicht unbe-
dingt eine geotechnisch sichere Aussage mit ein.

Die Kenntnis der allgemeinen geologischen Verh&dltnisse ist
somit die Voraussetzung filir eine geotechnische Bewertung des
Gebirgsverhaltens. Bei unklarem geologischem Aufbau sollte
eine Abschédtzung der Gebirgsgiiteklassen nach Moglichkeit unter-
bleiben bzw. es sind zur Absicherung die filir den Tunnelbau
ungiinstigeren Verhdltnisse anzunehmen.

2.1. Geologische Unéicherheitsfaktoren

Diese nehmen mit der Uberlagerungshodhe generell zu und sind
von der Einschaubarkeit des Gebirges abhdngig. Die Tunnel-
trassen im Brennergebiet haben nicht nur groBe tUberlagerung,
sondern liegen auch bezliglich- der Gebirgsachse sehr tief (sie
unterfahren alle Talfurchen), so daB die Einschaubarkeit
weiter abnimmt.
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- Unsicherheit iliber den groBrdumigen Gebirgsbau auf Tunnel-

niveau:

Diese Unsicherheit stellt das schwerwiegendste geologische
Risiko dar, weil die Lage von tektonischen Bauelementen und
ihre gegenseitige Abgreénzung nicht genau bekannt ist. Geo-
technische Aussagen sind in diesem Fall nicht méglich. ’

Beispiele: Grenzzone zwischen Penninikum und_Otztal-S Stubaler v

Masse entlang der Brennerlinie, Lage der Grenzfl&che
zwischen Brennermesozoikum und Otztal-Stubaier‘Masséu )
Stellung des Schneeberger 2Zugs zur Otztal-Stubaier Masse,
Fortsetzung der Unteren Schieferhillle in der Kuppel von
Tulfer (Pfitschtal) in die Tiefe.

Abhilfe: umfangreiche geolqgische Grundlagenforschung, auf-

} wendiges Aufschlqurogramm "Nach M6glichkeit sollten”

solche Zonén bei der Trassenfiihrung iiberhaupt vermieden
werden, ——— - -

Unsicherheit liber den Gesteinsbestand und die grofr&dumigen
Lagerungsverhdltnisse:

Durch den deckenférmigen Aufbau des Gebirges werden tiefere
tektonische Einheiten durch hShere verdeckt. Bei unglinstigen
AufschluBverhdltnissen kann es vorkommen, daB die tiefere
Einheit nicht beobachtet werden kann. : .

Beispiel: Otztal-Stubaier Masse unterhalb des Brennermesozoi-
kums.

Abhilfe: umfangreiche AufschluBmaBnahmen; diese ermdglichen
aber nur lokal eine teilweise Kldrung, da z.B. die Lage
von Schieferung und Kliiftung durch Bohrungen nicht genau
bestimmt werden kann. o

Unsicherheit liber die petrographische Zusammensetzung von
tektonischen Einheiten:

Manche tektonischen Einheiten zeigen an der Oberfldche in

ihrer Gesteinszusammensetzung grdBere Unterschiede von Ort -

zu Ort, so daB auch bei einer Projektion in die Tiefe mit

petrographischen Unterschieden zu rechnen ist.

Beispiele: Zusammensetzung der Schieferhiille im Bereich
Schmirntal, wo nicht genau angegebhen werden kann, ob die

tigkeit bis in die Tiefe reichen oder nicht.

Im Schneeberger Zug kann der Tiefgang der Marmorzuge

ebenfalls nicht angegeben werden. ‘
Abhilfe: gezielte AufschluBmafnahmen.

[‘obertags auftretenden Karbonatgesteine in gleicher M&dch-

Unsicherheit liber die genaue Lage von Grenzfldchen:

Es kann bei unglinstiger Lage von Grenzfldchen, z.B. Decken-
grenzen oder grofen Stdrungen liber das Auftreten dieser
Fldchen im Tunnelniveau keine genaue Aussage gemacht werden.
Aus der geologischen Gesamtkonzeption ist es aber sicher, daB
der Tunnel diese Grenzfldche durchdrtert.
Beispiel: Grenze von Penninikum zu Innsbrucker Quarzphyllit.
Abhilfe: gezielte AufschluBmaBnahmen oder Sondierstollen.
Die geologische Prognose .wird durch diese Unsicherheit
nicht wesentlich verdndert, da sich nur die Lage der
bautechnischen Schw1erlgke1t dndert und nicht ihre
Quantitéat.
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2.2. Geotechnische Unsicherheitsfaktoren

Sie sind hauptsdchlich dadurch bedingt, daB in den Ostalpen
bis jetzt keine unmittelbar vergleichbaren Tunnelbauten in
einem geologisch so heterogenen Gebiet ausgefiihrt wurden, die
eine Abschdtzung gewisser Parameter flir das Brennergebiet er-
lauben. Die rechnerische Erfassung des Gebirgsverhaltens ist
sehr schwierig, da viele Annahmen getroffen werden miissen, die
im subjektiven Ermessen des Geologen liegen und nicht quanti-
fizierbar sind.

Hinweise auf das Gebirgsverhalten bei meist geringer Uberlage-
rung und kleinem Querschnitt geben Stollenbauten im Trassen-
bereich. Sie ermdglichen zumindest eine relative baugeologische
Bewertung der verschiedenen tektonischen Bauelemente.

Riickschliisse auf das Gebirgsverhalten im Brennergebiet bei
groBem Querschnitt kdnnen teilweise aus dem Tauern- und Katsch-
bergtunnel gewonnen werden; sie weisen aber geringere {iberlage-
rungshéhen auf.

In den Westalpen sind der Mont-Blanc-Tunnel und der Simplontunnel
dhnlich situiert. Der Mont-Blanc-Tunnel hat zwar eine sehr hohe
iberlagerung, er liegt aber beziiglich der Gebirgsachse nicht so
tief und hat damit eine bessere Einschaubarkeit und durchdrtert
andere Gesteinsserien.

Der Simplontunnel zeigt die relativ grbB8te {ibereinstimmung mit
den Tunneltrassen am Brenner bezliglich der Geologie. Es sind
aber die groBe rdumliche Trennung und die verschiedenen tekto-
nischen Verhdltnisse zu heriicksichtigen.

Bei der Prognose’ treten die gr6B8ten Unsicherheiten bei folgen-

den geotechnischen Faktoren auf:

- Verhalten der Gesteine und des Gebirges unter hoher tberla-
gerung,

- Spannungszustand in groBer Tiefe mit mdglichen gerlchteten
Krdften und auch aktiven tektonischen Bewegungen,

- geotechnisches Verhalten groBer Stdrungszonen,

- Bergwasserverhdltnisse und m&gliche Wassereinbriiche,

- Mineralwdsser, Thermen, Radioaktivitdt und Gebirgstemperatur,

- Gasfiihrung.

3. Gesteinstypen

Im foldgenden werden die baugeologischen Eigenschaften der wich-
"tigsten Gesteinstypen nach tektonischen Einheiten beschrieben.

3.1. Zentralgneis

Gesteinsbestand: Granitgneis, Augengneis, Biotitschiefer.

Die Granitgneise und Augengneise zeigen einen granitdhnlichen
Habitus mit massigem bis wenig geschiefertem Geflige. Es sind
kompakte, chemisch iberwiegend gesunde Gesteine mit Sprédbruch-
verhalten und im Durchschnitt guter Standfestigkeit. Die
Gesteine zeigen wenig geotechnische Unterschiede und bilden
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ein homogenes Gebirge. Bei hoher Uberlagerung und geringer Zer-
kliftung ist Bergschlag zu erwarten. In zerkliifteten Bereichen
sind stdrkere Wasserzutritte mdglich.

Bei tektonischer Beanspruchung und in den Randzonen des Zentral-
gneises nimmt die Schieferungsintensitdt zu. Es treten dann

- Biotitschiefer oder bei Quarzanreicherung auch Quarzitschiefer
auf. Sie konnen sehr ebenfldchig-plattig mit geringer Verbands-
festigkeit sein. Die Standfestigkeit nimmt mit der Schieferung
ab, es konnen auch vereinzelt Quetschzonen auftreten. Die bau-
geologischen Erfahrungen, die bisher im Zentralgneis gesammelt
wurden, vor allem beim Bau der Zemmkraftwerke, sind ziemlich
glinstig. Die Hauptschwierigkeit wird durch den Bergschlag ver-
ursacht.

3.2. Untere Schieferhiille

Gesteinsbestand: Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit, Quarzit, Kar-
bonatgestein, Serpentin, Talkschiefer.

Die Untere Schieferhiille ist eine Serie von verschiedenen
Gesteinstypen, die ein sehr inhomogenes Gebirge aufbauen. Sie
lassen beim Tunnelvortrieb rasch wechselnde Verhdltnisse er-
warten.

Die Gneise sind schiefrige, meist kompakte Gesteine, die aus
ehemaligen Sedimenten hervorgegangen.sind. Durch eine kréftige
Metamorphose wurde ihre Gesteinsfestigkeit erhdht. Es treten
harte Quarzitgneise neben tektonisch entstandenen Serizit-
Quarzitgneisen auf, ferner glimmerschieferdhnliche, feink&rnige
Biotitgneise, Arkosen, Knollen- und Konglomeratgneise (SANDER,
1929).

Besonders im Pfitscher Tal finden sich Glimmerschiefer und
Phyllite, die als Greiner Serie bezeichnet werden. Es sind sehr
mineralreiche, vor allem granat- und hornblendefiihrende Glimmer-
schiefer mit deutlichen Schieferungsfldchen, die durch phyllo-
nitische Beldge leicht aufspalten. Sie sind wenig kompakt,

meist wasserempfindlich und h&ufig teilbeweglich. Mit den
Glimmerschiefern treten Phyllite auf,die jenen der Oberen Schie-
ferhiille sehr dhnlich werden und dort auch ndher beschrieben
sind. Die Greiner Serie bot im Oberen Zemmbeileitungsstollen
unglinstige baugeologische Bedingungen.

Die Quarzite begleiten sehr h&ufig die Karbonatgesteine. Es
konnen reine weiBliche Quarzite oder auch Graphitquarzite und
Quarzitkonglomerate sein. Die Gesteine besitzen groBere Hdrte
und kénnen parallel zur Schieferung plattig zerlegt werden.

Die Karbonatgesteine erreichen in der Unteren Schieferhiille

eine groBere Mdchtigkeit. Ihre stratigraphisch-tektonische
Zuordnung ist fallweise unsicher (FRISCH, 1974). Sie treten
meist in Form des bis zu 200 m mdchtigen Hochstegenkalks auf,
der Ubergdnge zu Marmor zeigt. Die Gesteine sind gebankt aber
kompakt, hdufig von engstdndigen Kluftscharen durchzogen. Inner-
halb der Schieferhiille bilden die Karbonatgesteine eine petro-
graphische Besonderheit. Sie k&nnen im Bereich von kompakten
Zonen Restspannungen aufweisen, in gekliifteten Bereichen sind
Wassereinbriiche méglich. Die Gesteine kdnnen stark verkarstet
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sein.

Serpentine und Talkschiefer bilden diinne Einlagerungen oder
Linsen. Die diinnschiefrigen Talkschiefer besitzen eine hohe
Teilbeweglichkeit in den Schieferungsfldchen, sie sind wasser-
empfindlich und mitunter sehr .druckhaft. Die Serpentine kdnnen
sehr zdh sein, hdufig stark gekliiftet und von besonderen Span-
nungsverhdltnissen gekennzeichnet.

Alle Gesteine der Unteren Schieferhiille wurden von einer Meta-
morphose (Tauernkristallisation) umgewandelt. Sie hat wdhrend
und noch nach der 'letzten bis in den Kleinbereich wirksamen
tektonischen Deformation angedauert.

Baugeologische Erfahrungen wurden besonders durch den Bau des
Oberen Zemmbeileitungsstollens der Zemmkraftwerke gewonnen.
Die Untere Schieferhiille erwies sich dabei als ein schwierig
zu beherrschendes Gebirge, vor allem in der Greiner Serie, in
der stark druckhafte Zonen durchértert werden muBten. Das Auf-
treten von Talkschiefern machte -an einer Stelle den Bau eines
Umgehungsstollens notwendig.

Die tunnelbautechnischen Schwierigkeiten h&ngen sehr wesentlich
von der Anordnung der Tunnelachse zu den Schieferungsfldchen
ab. Die Trasse Ost hat diesbeziliglich im Raum Pfitscher Tal sehr
glinstige Lagerungsverhdltnisse, da sie die saiger stehenden
Schichten senkrecht zum Streichen durchortert.

3.3. Obere . Schieferhiille

Gesteinsbestand: Kalkphyllit, Kalkglimmerschiefer, Quarzit,
Karbonatgestein, Amphibolit,’ Serpentin.

Die Obere Schieferhiille ist das-Hauptverbreitungsgebiet echter
alpiner Phyllonite (SANDER, 1929). Sie entstanden als tektonl—
sche Fazies aus.ehemaligen kalkigen bis tonigen Sedimenten mit
rasch wechselnder Abfolge. Je nach dem Ausgangsmaterial liegen
heute Kalkphyllite, Kalkglimmerschiefer, Karbonatgesteine oder
Glimmerschiefer vor. Die Gesteine sind sehr stark durchbewegt
und koénnen verschieden kristallin sein.

Bei diesen Gesteinen handelt es sich um Phyllonite im Sinn von
SANDER, d.h.-sie.haben ihren Charakter durch Teilbewegungen

des Gefliges erhalten und nicht durch eine besondere Metamorphose
wie die eigentlichen Phyllite. SANDER selbst hat jedoch den
Begriff Phyllonit nicht fiir die entsprechenden Gesteine der
Oberen Schieferhiille gewdhlt, sondern sie als Kalkphyllite
bezeichnet. Es ist daher gerechtfertigt, den baugeologisch
besser bekannten Begriff "Phyllit" fiir diese Gesteine weiter
anzuwenden.

Die Gesteine sind engstédndig geschiefert und je. nach Ursprungs-
material und tektonischer Beanspruchung phyllonitisiert. Die
Schieferungsfldchen sind sehr hdufig auch Trennfl&dchen, so das
die Gesteine wenig kompakt sind und leicht aufbl&dttern. Die
geotechnisch ungiinstigsten Gesteine sind die Kalkphyllite, die
wegen ihrer starken Phyllonitisierung sehr leicht zu Teilbewe-
gungen in den Schieferungsfldchen neigen, vor allem bei Durch-
feuchtung. Es treten verschiedene Typen von Phylliten auf, die
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sich &duBerlich durch ihre Fdrbung erkennen lassen. Im allgemei-
nen sind die schwarzen oder dunklen Phyllite (Schwarzphyllite)
stdrker phyllonitisiert als die helleren und dementsprechend
weniger standfest.

Bei starker tektonischer Beanspruchung kdénnen die Gesteine bis
in den Kleinbereich verfaltet oder ausgewalzt sein. Die Stand-
festigkeit ist in solchen Partien dann sehr gering, so daB bei
hoher Ube.lagerung mit druckhaftem Gebirge und plastischer
Deformation gerechnet werden muB. Die Gesteine sind wasseremp-
findlich, aber wenig wasserdurchlédssig, da ihr hoher Gehalt an
Feinmaterial die Wasserwege des Gebirges abdichtet.

Bei Abnahme der Phyllonitisierung gehen die Kalkphyllite in
Kalkglimmerschiefer lUber. Sie sind zwar ebenfalls deutlich ge-
schiefert, aber besser kompakt. Die Standfestigkeit ist damit
erh6ht. Die Glimmer sind hdufig in schmalen Lagen parallel zur
Schieferungsfldche angeordnet und verleihen dem Gestein manch-
mal ein gebdndertes Aussehen. Mit Zunahme der Verbandsfestigkeit
nimmt die Nachbriichigkeit ab, ebenso die Neigung zu plastischer
Deformation.

Als diinne- Einlagerungen kdnnen Quarzite, Kalke, Dolomite oder
Marmore auftreten, die aber den geotechnischen Charakter der
Oberen Scnieferhiille wegen ihrer geringen Madchtigkeit .nicht
wesentlich &dndern. Diese h&drteren und sprdderen Gesteine k&nnen
wasserfiilhrend sein. GrdBere Mdchtigkeit erreichen die Karbonat-
gesteine im Wildlahner Tal &stlich von Schmirn. Sie bilden meh-
rere Ziige, deren tektonische Zuordnung unsicher ist (vergleiche
HOCK, 1969, und FRISCH, 1974).

Amphibolite und Griingesteine werden vor allem im Slidteil der
Oberen Schieferhiille mdchtiger. Die Amphibolite sind meist
kompakte, zdhe und wenig geschieferte Gesteine, hdufig aber
intensiv zerkliiftet. Sie konnen liber 100 m mdchtig werden,
wirken auf den Gebirgsverband versteifend, erhShen die Stand-
festigkeit und beeinflussen den groBrdumigen Spannungszustand.
Die Amphibolite werden von Griingesteinen (Prasinit, Griinschie-
fer) begleitet. Sie sind stdrker geschiefert und weniger kompakt
als die Amphibolite.

Vereinzelt finden sich auch Serpentine mit Ch'orit- und Talk-

schiefern. Sie sind durch hohe Teilbeweglichkeit, Zerquetschungs-

zonen, Wasserempfindlichkeit und rasch wechselnden Spannungszu-
stand gekennzeichnet und lassen sehr unterschiedliche baugeologi-
sche Verhdltnisse erwarten. Die Mdchtigkeit dieser Serie ist
gering.

Baugeologische Erfahrungen iiber die Obere Schieferhiille aus
anndhernd vergleichbaren Tunnelbauten liegen aus dem Tauern-
tunnel der Autobahn vor (DEMMER, 1976)., Die gr&B8ten geotechni-
schen Schwierigkeiten bereitete die Obere Schieferhiille im tek-
tonischen EinfluBbereich der Deckengrenze zum Unterostalpin, in
dem starke Bergdruckerscheinungen auftraten. Der tektonisch
weniger gestdrte Abschnitt verhielt sich wesentlich glinstiger.
Im allgemeinen ist die Obere Schieferhiille im Tauerntunnel fla-
cher einfallend als bei Trasse Ost, dafiir besitzt Trasse Ost
eine hohere {iberlagerung.
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3.4. Unterostalpin

Gesteinsbestand: Quarzit, Rauhwacke, Gips, Karbonatgestein,
Phyllit und Serpentin (=Tarntaler Serie);
Quarzphyllit, Quarzitschiefer, Chloritschiefer und Karbonat-
gestein (=Innsbrucker Quarzphyllit).

Die Quarzite bilden sehr harte, bis 100 m mdchtige Lagen, die
entweder massig oder auch diinnschiefrig und diinnplattig ausge-
bildet sind. Die Mdchtigkeit im Streichen ist relativ konstant.
Das Gestein ist’ sehr sprdde und zeigt offene Spalten und Zer-
reibungszonen, die die Wasserwegigkeit beglinstigen. Die Stand-
festigkeit wird durch die Zerkliiftung vermindert. Beim Vortrieb
ist die hohe Abrasion zu beachten. Als charakteristisches
Gestein treten h&dufig gelbbraune Rauhwacken auf. Sie sind
pords, mirb, leicht zerreibbar, wasserempfindlich und haben nur
geringe Gesteinsfestigkeiten. Obertags erreichen sie eine M&ch-
tigkeit von 10-20 m, wobei flir die Tiefe nicht ausgeschlossen
werden kann, daB sie durch tektonische Verschuppungen mdchtiger
werden. Die hohe Porositdt erméglicht eine gute Wasserwegigkeit.
Bei entsprechendem Einzugsgebiet sind Wassereinbriliche zu erwar-
ten. : :
Die Rauhwacken werden h&dufig von Gips begleitet, der vor allem
im Hinblick auf seine Betonaggressivitdt zu beachten ist. Hier
liegen- diesbeziiglich schlechte Erfahrungen vom Kraftwerk Matrei
vor.

Die Karbonatgesteine treten als mittelbankige Kalke oder Dolo-
mite auf. Sie sind intensiv zerkliiftet und besitzen eine gute
Wasserwegigkeit. Ihre Mdchtigkeit wechselt sehr rasch und kann
fiir die Tiefe nicht genau prognostiziert werden.

Phyllite sind ziemlich h&ufig und zeigen, d4hnlich wie in der
Oberen Schieferhiille, verschiedene Typen. Sie sind diinnschiefrig,
diinnbl&ttrig, wenig kompakt, wasserempfindlich und sehr teilbe-
weglich. Sie beglinstigen druckhaftes Gebirgsverhalten mit pla-
stischer Deformation.

Serpentin kann grdBere Linsen bis rd. 100 m bilden. Sein baugeo-
logisches Verhalten gleicht den beschriebenen Serpentinvorkommen
der Oberen Schieferhiille. '

Die Tarntaler Serie bzw. die Matreier Zone sind tektonisch stark
beanspruchte Zonen. Mylonite und tektonische Reibungsbreccien
dokumentieren die hohe Belastung der. Gesteine wdhrend der
Gebirgsbildung. Das Gebirge neigt in diesen Bereichen zu Druck-
erscheinungen, die iber lange Zeit anhalten kd&nnen.

Eine geologische Vorerkundung mittels Sondierstollen im Grenz-
bereich von Unterostalpin zu Penninikum ist wegen der zu erwar-
tenden Schwierigkeiten sehr wichtig und sollte rechtzeitig durch-
gefiihrt werden.

Der Innsbrucker Quarzphyllit besteht aus Quarzphyllit, in dem
Chloritschiefer, Quarzitschiefer und Karbonatgesteine eingela-
gert sind.

Der Quarzphyllit ist ein sehr einfSrmig zusammengesetztes
Gestein, das in der Hauptsache aus Quarz und Serizit besteht.
Durch Entmischungen reichert sich der Quarz &fters in Lagen und
Linsen an. Der phyllitische Charakter des Gesteins ist {ber
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weite Strecken wenig ausgebildet, so daB der Name "Quarzphyllit"
in baugeologischer Hinsicht nicht ganz zutreffend ist. Phylloni-
tisierung findet sich zwar immer wieder in den Schieferungs-
fldchen, jedoch ist sie nicht ausreichend, um die Verbandsfestig-'
keit des Gesteins entscheidend zu schwdchen. Die Gesteine sind ‘
daher relativ kompakt, wobei diese Tendenz noch durch eine Ver- -
fdltelung unterstiitzt wird. :

Die Festigkeit des Quarzphyllits wird wesentlich vom Quarzgehalt
bestimmt. Neben einer lokalen Anreicherung in Form von Linsen St
oder Schniiren kann der Quarz auch sehr fein verteilt im Gestein
auftreten, wobei stark quarzitische Lagen entstehen, die in

ihrem baugeologischen Verhalten einem schiefrigen Gneis ent-
sprechen.

Das phyllitische Verhalten des Gesteins kommt erst bei st&drkerer
tektonischer Beanspruchung zum Vorschein. Entlang von Stdrungen
oder in Ruschelzonen vermindert sich die Festigkeit durch eine
Zunahme der Phyllonitisierung. Wasserempfindlichkeit und Auf-
bldttern der Schieferungsfldchen sind dann hdufig zu beobachten.
Die baugeologischen Erfahrungen im-Innsbrucker Quarzphyllit
sprechen bisher fiir ein recht glinstiges Gebirgsverhalten
(SCHMIDEGG, 1967). In den Hohlraumbauten der Kraftwerksgruppe
Unttere Sill erwies sich der Quarzphyllit trotz der vorherrschend
flachen Lagerung als iliberraschend standfest, abgesehen von eini-
gen begrenzten Bereichen. Ahnlich gute Erfahrungen wurden beim
Bau der Autobahntunnel im Berg Isel gesammelt.

3.5. Otztal-Stubaier Masse

Gesteinsbestand: Granitgneis, Augengneis, Schiefergneis, Gneis-
glimmerschiefer, mineralreicher Glimmerschiefer, Quarzit,
Amphibolit.

Granitgneise treten im Alpeiner Granit und in schmalen Ziigen
zwischen dem Stubai- und Gschnitztal auf. Es sind granit&dhnliche,
kompakte, chemisch gesunde und wasserunempfindliche Gesteine mit
massigem oder nur gering geschiefertem Gefiige. Die Standfestig-
keit ist gut und hdngt im wesentlichen vom Grad der Zerkliftung
ab. Gekliftete Partien kdnnen wasserfilhrend sein. Bei hoher
Uberlagerung wird Bergschlag auftreten.

Die Augengneise umfassen verschiedene Typen von Gneisen, die
sich inder petrographischen Zusammensetzung etwas unterscheiden.
Neben zweiglimmerigen Augen- und Flasergneisen finden sich auch
Muskovitgranitgneise. Die Gesteine sind deutlicher geschiefert
als die Granitgneise, aber immer noch kompakt und standfest.

Der Verschnitt der Tunnelachse mit der Schieferung ist etwas

zu berlicksichtigen. Entlang von Kliiften sind Wasserzutritte
méglich.

Die Schiefergneise und Gneisglimmerschiefer bilden die Hauptge-
steine der Otztal-Stubaier Masse. Sie stammen von ehemaligen,
sandig-tonigen Sedimenten ab und zeigen eine stark wechselnde
Zusammensetzung von Schicht zu Schicht.. Die Schiefergneise
werden nach ihren Hauptbestandteilen als Biotit-Plagioklasgneise
bezeichnet. Sie sind deutlich géschiefert mit meist ebenen,
plattig spaltenden Flédchen. Fdltelungen im Kleinbereich kdnnen
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auftreten. Je nach Glimmergehalt sind die Gesteine mehr als
Schiefergneise oder mehr als Gneisglimmerschiefer ausgebildet.
Eine mengenmdBige Abschdtzung fiir das Tunnelniveau ist nicht
moglich. Die Schiefergneise haben durch die deutliche Schiefe-
rung eine etwas verringerte Standfestigkeit, die bei den Gneis-
glimmerschiefern weiter abnimmt.

Die Schiefergneise gehen bei Zunahme des Granat- und Staurolith-
gehalts in mineralreiche Glimmerschiefer iber.

Die mineralreichen -Glimmerschiefer sind durch eine grd&Bere
petrographische Vielfalt gekennzeichnet. Das Geflige ist durch
eine sehr deutliche Schieferung geprdgt. Diese schwdcht die
Verbandsfestigkeit, so daB bl&dttrige AblSsungen vorkommen, die
durch eine Durchfeuchtung wesentlich beglinstigt werden.

Die Standfestigkeit beim Tunnelvortrieb wird dementsprechend
gering sein und sehr wesentlich von der Lage der Schieferung
zur Tunnelachse abhéngen.

Die mineralreichen Glimmerschiefer bilden Zwischenlagen in den
Schiefergneisen oder auch grdBere selbstdndige Lagen, wie z.B.
zwischen dem Sellrain- und Stubaital, wo ein mdchtiger Zug von
Glimmerschiefern unter die Kalkkdgelgruppe hineinstreicht.

Die Quarzite sind aus ehemaligen Quarzsandsteinen entstanden.
Sie werden nur selten Meter-mdchtig und gehen durch zunehmenden
Glimmer- und Feldspatgehalt in Schiefergneise liber.

Eine andere Entstehung zeigen die Quarzgdnge, die als Knauern,
Linsen oder unregelmdBige Gdnge das Altkristallin durchadern.
Sie wurden in einer postkinematischen Phase der Metamorphose
gebildet.

Amphibolite treten in der Otztal-Stubaier Masse im Bereich der
Tunneltrasse selten auf. Es sind z&dhe, etwas geschieferte und
meist kompakte Gesteine mit relativ guten baugeologischen Eigen-
schaften.

Innerhalb der ganzen Otztal-Stubaier Masse k&nnen die Schiefer-
gneise im EinfluBbereich von St&rungsbahnen leicht phylloniti-
siert werden. Die Schiefergneise werden dadurch etwas entfestigt,
nachbriichig und wasserempfindlich. Baugeologisch sind sie dann
als Gneisphyllonit anzusprechen. Deutlich phyllonitisierte

Zonen finden sich am Nordrand an den Deckengrenzen zum Innsbruk-
ker Quarzphyllit und am Ostrand entlang der Brennerlinie an der
Grenze zum Penninikum.

3.6. Zone Meran-Mauls-Antholz

Gesteinsbestand: Schiefergneis, Gneisglimmerschiefer, Gneisphyl-
lonit, Augengneis, Amphibolit, Quarzit.

Die Gesteinszusammensetzung gleicht im wesentlichen der Otztal-
Stubaier Masse. In der Zone Meran-Mauls-Antholz spielen die
Gneisphyllonite eine gr&Bere Rolle und missen bei einer Gebirgs-
gliteklassifikation berlicksichtigt werden. Das Gefiige ist durch
straffe Einregelung der Schieferungsfldchen in die NE-Richtung
gekennzeichnet, die von der Tunneltrasse unter rd. 45  geschnit-
ten wird.

Die petrographische Ausbildung und bautechnische Bewertung der
Gesteine entspricht ansonsten im wesentlichen der Otztal-
Stubaier Masse.
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3.7. Schneeberger Zug

Gesteinsbestand: phyllitischer Glimmerschiefer, mineralreicher
Glimmerschiefer, Karbonatgestein, Amphibolit, Quarzit, Schie-
fergneis.

Der Schneeberger Zug besteht aus sehr verschiedenen Gesteinstypen,
die untereinander durch Ubergdnge verbunden sind.

Die phyllitischen Glimmerschiefer sind deutlich geschieferte,
wenig kompakte, meist wasserempfindliche Glimmerschiefer mit
hdufiger Phyllonitisierung in den Schieferungsfldchen. Die
Gesteine konnen sehr stark verfdltelt sein. Die Standfestigkeit
ist gering, wobei drei Faktoren bestimmend sind: die Lage der
Schieferung zur Tunnelachse, die tiberlagerungshohe, die Wasser-
flihrung des Gebirges. Bei ungiinstigen Verhdltnissen werden sich
die Gesteine druckhaft verhalten.

Die mineralreichen Glimmerschiefer zeigen eine etwas bessere
Standfestigkeit. Sie sind besonders reich an Granat, der ein
auffallendes Kennzeichen dieser Serie ist. Die Phyllonitisierung
nimmt ab, so daB die Gesteine trotz der deutlichen Schieferung
eine bessere Verbandsfestigkeit besitzen. Sie sind weniger wasser-
empfindlich.

Die Karbonatgesteine umfassen Kalkschiefer und Marmor. Die Kalk-
schiefer gehen durch Zunahme des Karbonatgehalts aus Glimmer-
schiefern hervor, mit denen sie in reger Wechsellagerung stehen.
Die Schieferungsfldchen sind ebenfalls noch deutlich ausgebil-
det und bevorzugte AblSsungsfldchen. Die reinsten Karbonatge-
steine sind die zum Teil mdchtigen Marmorzilige, die iliber lange
Strecken durchstreichen. Die Gesteine sind meist grobbankig mit
guter Verbandsfestigkeit. Sie enthalten &6fters Quarz in Form ]
von Linsen oder Augen. Die Marmorlagen werden von einer starken
Zerkliftung durchsetzt, so daB bei entsprechender Madchtigkeit
Wasserzutritte erfolgen werden. Durch die Muldenstrukturen der
Marmorziige kdnnen grdBere Wassermengen gespeichert werden.

Die Amphibolite kommen in verschiedener Ausbildung vor. Einmal
sind es mehr massige, grobkristalline Lagen, dann wieder diinne,
feinkristalline Bdnder, die mit granatfiihrenden Schiefergneisen
wechseln. Die Standfestigkeit ‘ist gegeniiber den Glimmerschie-
fertypen des Schneeberger Zugs deutlich besser.

Quarzite sind am Nord- und Sidrand des Schneeberger Zugs ein-
gelagert. Sie erreichen nur geringe Madchtigkeit.

Schiefergneise bilden mit den Kalkschiefern eine Wechsellage-
rung. Durch die Abnahme des Glimmergehalts erweisen sie sich
als kampakter und standfester.

Generell herrschen im Inneren des Schneeberger Zugs stark schief-
rige Gesteine, die teilweise phyllonitisiert sind, vor, wdhrend
gegen die AuBenrdnder mehr Schiefergneise, Quarzite und Amphi-
bolite zunehmen.

Am Silidrand des Schneeberger Zugs tritt ein allmd@hlicher petro-
graphischer Ubergang zur mineralogisch sehr &hnlichen Laaser
Serie auf. Das geotechnische Verhalten des Gebirges wird sich

im Ubergangsbereich nur langsam dndern. Die Laaser Serie lei-. ,
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tet wiederum zu den Schiefergneisen und Gneisglimmerschiefern
der Zone Meran-Mauls-Antholz iber.

3.8. Brennermesozoikum

Gesteinsbestand: Kalk, Dolomit, Mergel, Tonschiefer, Quarzit,
Sandstein.

Die Hauptgesteine des Brennermesozoikums sind Kalke und Dolomite.
Die Gesteine sind diinnbankig bis mittelbankig, hdufig aber auch
grobbankig oder massig. Die Bankigkeit ist von der stratigra-
phischen Stellung abhdngig. Die Bankungsfldchen sind eben bis
leicht wellig, etwas wverzahnt und meist frei von Mergelbelé&gen.
Sie sind daher wenig ausgeprdgte Abldsungsfldchen. Die Gesteine
werden von einer intensiven Kliiftung zerbrochen, die im EinfluB-
bereich von Stdrungen zu Kataklase (Zerreibung) fiihren kann,
wodurch das Gestein zur Unkenntlichkeit zermalmt wird. AuBer-
halb der zerkliifteten Bereiche sind die Karbonatgesteine gut
standfest.

Die Mergel treten hdufig in stratigraphisch tieferen Serien

des Brennermesozoikums auf. Es sind dlinnschiefrige, feinkdrnige,
leicht metamorphe Gesteine, die bei Abnahme des Karbonatgehalts
in Tonschiefer ilibergehen kdnnen. Die wasserempfindlichen Gestei-
ne sind stark beansprucht, oft zerschert und vermutlich wenig
standfest. ’

Quarzite finden sich an der Basis des Brennermesozoikums am
Kontakt zur Otztal-Stubaier Masse, ebenso quarzitische Sand-
steine. Es sind dilinnschiefrige, plattig spaltende, gebréache
Gesteine, die durch tektonische Bewegungen zerschert wurden.

Das Brennermesozoikum stellt aufgrund der zerkliifteten Karbo-
natgesteine, die von niveaugebundenen Mergeln und Tonschiefern
durchzogen werden, einen hervorragenden Wasserspeicher mit
groBem Einzugsgebiet dar.

3.9. Steinacher Decke

Gesteinsbestand: Quarzphyllit, Quarzkonglomerat, Quarzsandstein.

Das Hauptgestein ist ein Quarzphyllit, der in seiner petro-
graphischen Zusammensetzung dem Innsbrucker Quarzphyllit teil-
weise entspricht. Die Phyllonitisierung in der Steinacher

Decke ist aber im Durchschnitt stdrker und fiihrt zu einer Ver-
schlechterung der bautechnischen Eigenschaften. Die Gesteine
bldttern entlang der phyllonitisierten Schieferungsflédchen sehr
leicht auf und sind stark wasserempfindlich. Die Standfestigkeit
ist gering.

Quarzkonglomerate und Quarzsandsteine zeigen deutlich h&here
Gesteinsfestigkeiten, bedingt durch ihren Quarzgehalt. Die
Quarzeinlagerungen koénnen feinkdrnig sein (=Quarzsandstein) oder
grobkdrnig (Quarzkonglomerat). Die Gesteine sind geschichtet,
aber besser kompakt. Die Wasserempfindlichkeit ist geringer.
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3.10. Brixner Granit

Gesteinsbestand: Biotitgranit, Granodiorit, Tonalit.

Der Brixner Granit, Iffinger Tonalit und Rensengranit bestehen
aus ziemlich einfdrmig zusammengesetzten Granitgesteinen mit
meist deutlichem Biotitgehalt. Leichte Anderungen des Chemismus
sind fallweise festzustellen, doch sind sie nur in petrographi-
scher Hinsicht bemerkenswert, das baugeologische Verhalten
dndert sich kaum. Die Gesteine sind massige, chemisch gesunde,
kompakte Granite. Normalerweise zeigen sie eine gute Standfestig-
keit, die aber durch eine Zerkliftung herabgesetzt wird. Im
tektonischen Bau wurde auf die besondere Stellung der Granit-
massen im Gebirgsbau hingewiesen. Starke Aufkliiftung, die bis

zu Mylonitisierung oder Zerreibung gehen kann, findet sich vor
allem am Nordrand des Brixner Granits. Die Zerkliftung begilin-
stigt Wasserzutritte. In den wenig gekliifteten Zonen sind die
Granite wegen der vermutlich hohen tektonischen Spannungen berg-
schlaganfdlligqg. ’

3.11 Brixner Quarzphyllit

Gesteinsbestand: Quarzphyllit, quarzitischer Séhiéfe;, Schiefer-
gneis, Amphibolit, Quarzdiorit.

Es sind deutlich geschieferte, oft gefdltelte, kompakte quar-
zitische Schiefer oder Phyllite, wobei auch hier der Name
"Phyllit", &hnlich wie beim Innsbrucker Quarzphyllit, baugeolo-.
gisch nicht ganz gerechtfertigt ist. Die Phyllonitisierung ist
gering und hat im tektonisch wenig beanspruchten Gebirge wenig
EinfluB auf die Standfestigkeit. Das trifft auch fir den vom
Basistunnel beriihrten Bereich des Brixner Quarzphyllits zu.

Hier wurde der.Quarzphyllit durch den Brixner Granit chemisch
leicht verdndert, wodurch sich die Gesteinsfestigkeit erh&ht
hat. Im allgemeinen sind die Gesteine wenig nachbriichig und
werden bei geringer iUberlagerung relativ gute Vortriebsverhdlt-
nisse bieten.

Im EinfluBbereich von Stdrungen verschlechtert sich das Gebirgs-
verhalten durch Zunahme der Phyllonitisierung. Als Einlagerun-
gen im Brixner Quarzphyllit finden sich Schiefergneise, Amphi-
bolite und Quarzdiorite (=Klausenite). Diese hdrteren und
weniger geschieferten Gesteine sind von einer -intensiven. Klif-
tung durchzogen und meist auch durch Stérungen vom umgebenden
Quarzphyllit getrennt.

3.12. Bozner Quarzporphyr

Gesteinsbestand: Quarzporphyr, Tuff, Lava, vulkanische Breccie
und Konglomerat.

Der Quarzporphyr ist das dominierende Gestein. Es ist ein mas-
siger, grobbankiger Porphyr mit groBer Festigkeit und hoher

. Verwitterungsresistenz. Die Standfestigkeit ist gut, sie wird
hauptsdchlich durch die Kliftung beeinflufit. Eine Verschlech-
terung des Gebirgsverhaltens erfolgt beim Auftreten von Mine-
ralzersetzungen, die das Gefiige auflockern. Der Quarzporphyr
ist in gekliifteten Partien wasserdurchl&dssig, bei hoher Uber-
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lagerung fallweise bergschlaganfdllig.

Im Quarzporphyr treten als Einlagerungen Tuffe, Laven, vulkani-
sche Breccien und Konglomerate auf.

Das Gebirge wird damit inhomogen aufgebaut, so daB8 rasch wech-
selnde Gesteinsfolgen durchdrtert werden miissen. Diese Gesteine
sind hdufig geschichtet, nachbriichig, zersetzt und weniger fest
als der Quarzporphyr.

4. Gefiige.

Aus Gefiligedaten lassen sich einige Hinweise auf die bautechni-
‘schen Schwierigkeiten des Tunnelvortriebs ableiten. Es sind
dies im besonderen die Lage der Schieferung oder Schichtung im
Zusammenhang mit der B-Achse und die Lage der Kluftsysteme zur
Tunnelachse. So wichtig diese Faktoren fiir den Tunnelbau auch
sind, so schwierig ist selbst bei 1lilickenloser Kenntnis dieser
Daten ihre quantitative Abschdtzung fiir das Gebirgsverhalten
und die Bestimmung der Gebirgsgliteklassen. Die Schwierigkeiten
werden weiter erhdht, wenn die Einschaubarkeit des Gebirges im
Bereich der Tunneltrassen infolge groBer Uberlagerung schlecht
ist und die geologische Prognostizierbarkeit unsicher ist.

Um die Gefligedaten richtig interpretieren zu kdnnen, ist es not-
wendig, sie fiir die gesamten Tunneltrassen vollstidndig zu
kennen. Diese Forderung ist zur Zeit nicht erfiillbar und muB
Aufgabe einer geologischen Detailuntersuchung sein. Daher wird
im jetzigen Projektierungsstadium auf eine Detailbeschreibung
dieser Gefiigedaten verzichtet. Die generellen Angaben beziiglich
der Lage der Schieferung ader Schichtung finden sich beim tekto-
nischen Bau und bei der Beschreibung des GroBschollenbaus des
Gebirges im Zusammenhang mit dem mutmaBlichen Spannungszustand
des Gebirges. Eine graphische Darstellung wird in den geologisch-
geotechnischen Prognoselédngenschnitten der Tunneltrassen gege-
ben.

Angaben iliber die Lage der Kliiftung zur Tunnelachse k&nnen dem
Plan Tektonische Strukturen des Brennergebiets entnommen werden.
Hier sind die wichtigsten Stdrungsbahnen eingetragen, die
zugleich die Richtung der Hauptkliiftung dokumentieren. Die
grofBrdumigen Belastungsrichtungen und die tektonischen Bewegun-
gen, die zur Ausbildung der Kliifte gefiihrt haben, wurden bereits
erldutert.

Fir einzelne Bereiche liegen von der Schule SANDER ausgezeich-
nete Gefligebeobachtungen vor. Es ist bei den weiteren Untersu-
chungen anzustreben, diesen hohen Wissensstand auf das gesamte
Gebiet auszudehnen.
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5. Geologisch-geotechnische Prognoselidngenschnitte

5.1. Allgemeines

In diesen Langenschnitten wurde versucht, die bis jetzt gesam-
melten geologischen Erkennthisse in einer iiberschaubaren Form
darzustellen. Das bedingt zwangsl&dufig eine Schematisierung

und Vereinfachung der natilirlichen Verhdltnisse, so daB die
Liangenschnitte nur in Verbindung mit der ausfihrlicheren geolo-
gischen Beschreibung zu interpretieren sind.

Ausgangspunkt fir die geotechnische Bewertung sind die geologi-
schen Lidngenschnitte ldngs der Tunneltrassen. Sie wurden unter
Berilicksichtigung méglichst vieler bereits vorhandener Unterla-
gen konstruiert, wobei in verschiedenen Zonen die geologischen
Ansichten iber den Gebirgsbau auseinandergehen. Die Ldngen- ~
schnitte sind daher keine in allen Punkten gesicherte Aussage,
sondern sie stellen die fiir den Verfasser momentan wahrschein-
lichste Auffassung dar. Die geologisch unsicher zu prognosti-
zierenden Bereiche wurden in einer eigenen Rubrik .dargestellt
und miissen durch spdtere geologische Detailuntersuchungen und
AufschluBmaBnahmen gekldrt werden. Fiir diese Zonen sind
Abschdtzungen liber das geotechnische Verhalten des Gebirges
zur Zeit nur beschrankt méglich.

In diesen Ldngenschnitten wurden grdBere Gebirgszonen zusammen-
fassend typisiert, so daB die Darstellung nur eine Vorstellung
vom durchschnittlichen Gebirgsverhalten gibt..

Bei der Bewertung der verschiedenen Faktoren wurde eine Drei-
teilung gewdhlt, wobei weiBe Fldchen gilinstige, schwarze hinge--
gen ungiinstige Verh&dltnisse zeigen. Eine Gewichtung der einzel-
nen Parameter. ist damit noch nicht méglich, es fehlen dafir
teilweise noch theoretische Unterlagen.

Die Ladngenschnitte erlauben aber eine rasche Orientierung iber.:
die vermutliche Verteilung von bautechnisch schwierigen Abschnit-
ten.

5.2. ﬁbeflagerung

Die Unterteilung der Uberlagerung in drei Bereiche mit 750 m-
Intervallen beruht zum Teil auf den Erkenntnissen des Simplon-
tunnels (SCHMIDT, 1907). Eine quantitative Absch&dtzung der bau-
technischen Schwierigkeiten mit zunehmender iberlagerung ist
nicht exakt méglich; hier helfen Vergleiche mit bereits ausge-
fihrten Tunnelbauwerken.

Die H6he der Uberlagerung nimmt auf die Relieflinie und nicht
auf das topographische Profil Bezug. Die Relieflinie wurde nach
ANDREAE (1953) bestimmt und ist ein Geldndeprofil mit mittleren
Hohen, die aus Querprofilen mit einer Breite gleich der Uber-
lagerungshdhe beidseitig der Tunnelachse bestimmt werden.

5.3. Intensitdt der Schichtung oder Schieferung

Unter Schichtfldchen werden sedimentdr entstandene Trennfldchen
verstanden, unter Schieferung solche, die durch Druck in Verbin-
dung mit hoéherer Temperatur gebildet wurden. Schieferungsflédchen
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kénnen, miissen aber nicht mit den urspriinglichen Schichtflé&chen
libereinstimmen. Die Klassifikation der Intensitdt driickt nur

das allgemeine Verhalten eines grdBeren Gebirgsabschnitts aus
und kann nicht auf alle Gesteinstypen Rilicksicht nehmen.

Die Schicht- oder Schieferungsfldchen missen als Trennfl&dchen
fungieren, um in das Schema aufgenommen zu werden. Ein kompakter
Gneis, dessen Schieferungsfldchen keine Trennfldchen sind, wird
in diesem Sinn als grobbankig oder massig klassifiziert.

5.4. Generelle Lage der Schichtung oder Schieferung zur Tunnel-
achse

Wie schon unter Abschnitt 4 kurz erldutert, kOnnen in der jetzi-
gen Planungsphase Gefligedetails noch nicht angegeben werden.
AuBerdem erscheint es iliberhaupt fraglich, ob bel der hohen Uber-
lagerung und der schlechten Einschaubarkeit des;Geblrges das
Gefilige aus den Obertagaufschliissen verl&dBlich in tiefe Gebirgs-
teile Ubertragbar ist.

Der baugeologische Langenschnitt gibt daher nur die Tendenz an,
ob das Geflige generell glinstig oder ungilinstig zur Tunnelachse
angeordnet ist. Die Angaben wurden unter Beachtung der groBr&du-
migen geologischen Lagerungsverhdltnisse gemacht.

5.5. Tektonische Beanspruchung des Gebirges

Details liber Kluftsysteme, Stellung zur Tunnelachse, Durchtren-
nungsgrad, Beschaffenheit der Kluftfldchen usw. miissen in einer
Detailplanung erarbeitet werden.

Um aber trotzdem geologische Informationen iiber den EinfluB der
Tektonik auf das Gebirgsverhalten geben zu kénnen, wurden in
dieser Rubrik die vermutlich wichtigsten tektonisierten Zonen
eingetragen. Ihre Verbreitung wurde aus dem groBtektonischen
Bau, der GroBschollenstruktur des Gebirges, den groBrdumigen
Spannungsverhdltnissen und der Seismotektonik abgeleitet. Die
tektonisch stark beanspruchten Zonen stehen mit Deckengrenzen
oder groBen Stérungen im Zusammenhang. Eine genauere quantita-
tive Unterteilung der tektonischen Beanspruchung in Form des
Zerlegungsgrads muB vorerst noch offen bleiben.

5.6. Stdrungszonen

Die Ausbildung von Stdrungszonen .in der Tiefe und ihr geotech-
nisches Verhalten k&nnen nur bei glinstigen Bedingungen angesehen
werden, z.B. wenn baugeologische Erfahrungen von bestehenden
Tunnelbauwerken vorliegen.

Die Stdrungszonen wurden in zwei Kategorien unterteilt, um eine
gewisse Wertung in Haupt- und Nebenstdrungen zu ermdglichen.
Hauptstdrungen bilden im Gebirgsbau eine entscheidende Rolle, .
sie trennen meist verschiedene Deckensysteme oder andere grofBe
tektonische Einheiten und lassen sich hdufig iliber mehrere Kilo-
meter verfolgen. Entlang dieser ist eine starke Mylonitisierung
2u erwarten.

Die Nebenstdrungen, mit kleinerem AusmaB, sind meist nur inner-
halb einer tektonischen Einheit ausgebildet.

Nicht ausgeschieden sind die zahlreichen kleinen Stdrungen, die
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zwar an der Oberfldche zu beobachten sind, deren Tiefgang aber
eher unsicher ist.

AuBerdem konnen iliberall im Tunnel kleinere St&rungen angefahren
werden, die nicht bis zur Erdoberfldche reichen und daher nicht
vorhersehbar sind.

5.7. Tektonische Spannungen

Unter tektonischen Spannungen werden hier nur solche Spannungen
verstanden, die Restspannungen friiherer tektonischer Bewegungen
sind, oder als Folge von rezenten Krustenbewegungen angesehen
werden kdnnen. Spannungen, die aus der normalen Uberlagerung
resultieren, werden hier nicht berlicksichtigt.

Die Kenntnis des Spannungszustands filir das Tunnelniveau ist
auBerordentlich wichtig, aber sehr schwer anzugeben (MULLER,
1963) . Wegen der groBen Bedeutung wurde stets versucht, Hinweise
auf mdgliche Spannungen zu finden und auszuwerten. Eine umfas-
sende Darstellung und mdgliche Interpretation findet sich bei
der Beschreibung des GroBschollenbaus des Gebirges und der
Seismotektonik.

Die Eintragungen in den Langenschnitten wurden daraus abgeleitet
Wegen der groBen Unsicherheit der Prognose iiber Spannungen konn-
te nur mit méglich oder wahrscheinlich klassifiziert werden.
Prinzipiell k&nnen bei Tunneln mit hoher Uberlagerung Spannungs-
konzentrationen nicht ausgeschlossen werden.

5.8. Bergséhlag

Der Bergschlag ist eng von den Spannungsverhdltnissen des Gebir-
ges abhdngig. Flir ihn sind sowohl die Spannungen, die aus der
Uberlagerung entstehen, als auch gerichtete tektonische Spannun-
gen ausschlaggebend. Bergschlag tritt generell in wenig geschie-
ferten und gekliifteten, kompakten, sprdden Gesteinen auf. Er
kann bereits bei sehr geringer tiberlagerung wirksam werden,
andererseits kann im entspannten Gebirge auch bei hoher tiber-
lagerung die Bergschlagtdtigkeit stark zuriickgehen.

Es besteht eine gewisse gegenseitige Abhdngigkeit von Bergwas-
serfiihrung und Bergschlag: starke Bergwasserzirkulation steht
wegen der Entspannung des Gebirges im Widerspruch zu Bergschlag
und umgekehrt. Im Tunnelbau sind aber auch geniigend Ausnahmen
von dieser Regel bekannt geworden.

Bergschlag wurde in ‘den entsprechenden Gesteinen als m&glich
bis wahrscheinlich erachtet, wenn die Uberlagerung iiber 750 m
steigt. Die Grenzziehung bei 750 m tiberlagerung ist nur ein
Notbehelf, weil Bergschlag natiirlich auch friher oder spédter
erfolgen kann. Mit dieser Grenze wurde wieder auf die Erfahrun-
gen des Simplontunnels zuriickgegriffen (SCHMIDT, 1907).

5.9. Wasserdurchldssigkeit des Gebirges

Die Wasserdurchldssigkeit des Gebirges hdngt im wesentlichen
vom rdumlichen Kluftfldchenanteil, der freien Kluftfldche und
dem Durchtrennungsgrad ab. Die Gesteinsdurchldssigkeit spielt
hingegen kaum eine Rolle. Nur wenn das Gestein weitgehend
gelockert und entfestigt ist, z.B. in Vergrusungszonen von
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Gneisen und Graniten oder in pordsen Rauhwacken, kann die
Gesteinsdurchldssigkeit flir die Gebirgsdurchldssigkeit wichtig
werden.

Die Gebirgsdurchlédssigkeit ist in stark zerkliifteten oder zer-
ritteten Zonen, wenn diese nicht mylonitisiert sind, naturgemdRB
am groBten. Die Wasserdurchldssigkeit hd@ngt damit primdr vom
Gebirge und nicht vom Gestein ab. Diese Erscheinung wird aber
durch gewisse petrographische Eigenschaften der Gesteine iliber-
prédgt. Feinkdrnige, glimmerreiche Gesteine neigen bei Zerklif-
tung dazu, Kluftfiillungen zu bilden, die die Wasserwegigkeit
des Gebirges herabsetzen. Sprdde Gesteine wie Granite, Kalke
oder Dolomite haben hingegen sehr hdufig offene Kliifte und erlau-
ben eine gute Wasserzirkulation. i

Die Wasserdurchldssigkeit wurde in drei Kategorien gegliedert.
Die Wasserdurchldssigkeit des Gebirges sagt noch nichts ilber
den tatsdchlichen Wasseranfall aus. Stark wasserdurchlédssiges
Gebirge hat aber eine bedeutend hdhere Wahrscheinlichkeit fir
Wassereinbriiche als geringer durchlédssiges.

5.10. Wassereinbriiche

Die Vorhersage von Wassereinbriichen stellt die geologische
Prognose vor sehr groBe Probleme. Grundsdtzlich koénnen in tief-
liegenden Tunneln fir keine Strecke Wassereinbriiche ausgeschlos-
sen werden. Dennoch gibt es einzelne Bereiche, deren geologische
Konzeption solche eher wahrscheinlich machen.

Das vermutlich am stdrksten wasserfilhrende Gebirge ist das Bren-
nermesozoikum. Dafilir sprechen folgende Indizien:

- intensive Bruchtektonik in. der mesozoischen Schichttafel,

- groBe Versickerungsgebiete in den Karen und Té&lern,

- geringer oberirdischer AbfluB,

- dinne Vegetationsdecke,

- Muldenbau des Brennermesozoikums.

Weiter gefdhrdete Gebiete diiften die Karbonatgesteinszlige der
Schieferhiille sein, die Tarntaler Serie, Teile des Zentralgnei-.
ses und des Brixner Granits sowie Deckengrenzen oder andere
groBe Stdrungen.

Noch unsicherer als die Prognose liber das Auftreten von Wasser-
einbriichen ist die Vorhersage iliber die dabei anfallende Wasser-
menge. Eine Berechnung ist praktisch nicht mdglich, da viele
unbekannte Faktoren mitberlicksichtigt werden miissen.
Beobachtungen in &hnlich situierten Stollenanlagen mahnen zur
Vorsicht. KONZ (1969) hat aus den Engadiner Dolomiten, die dem
Silvrettakristallin angeschoben wurden, groBe Wassereinbriiche
beschrieben. Beim Bau der Engadiner Kraftwerke fielen auf einer
Strecke von rd. 3000 m insgesamt 1400 l/sec beim Vortrieb an.
Wassereinbriiche erfolgten mit einem. Druck von 25 bar, wobei

zur Uberwindung einer wasserfithrenden Kluft rd. 1 Jahr benotigt
wurde. Wassereinbriiche von 1000 l/sec sind auch aus dem Simplon-
tunnel bekannt geworden.

Es erscheint daher durchaus realistisch, wenn beim Anfahren des
Brennermesozoikums, speziell bei Trasse FS-UIC-74 Wasserein-
briiche in der gleichen GrdéB8enordnung angenommen werden.

Um die Wasserfiilhrung des Gebirges besser verstehen zu lernen,
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miissen bei einer Detailplanung auch umfangreiche hydrogeologi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt werden.

5.11. BetonaggressiveWésser

Wasserzutritte kdnnen durch verschiedene geldste Stoffe wie
Sulfate und freie Kohlensdure betonaggressiv sein. Aggressive
Wdsser treten in der Tarntaler Serie durch Gipsvorkommen auf,
weiters in der Oberen Schieferhiille (z.B. Tauerntunnel) und auch
im Zentralgneis.

Aggressives Verhalten kann aber auch durch andere Mlneralkon-
zentrationen erfolgen, insbesondere, wenn das Bergwasser aus
tieferen Gebirgsteilen aufsteigt. Es besitzt dann meist erhdhte
Temperatur und verstdrkte LOsungskraft. Das Brennergebiet ist
reich an mineralhdltigen Wdssern. Aus ihrer Verteilung k&nnen
bei einer Detailplanung vermutlich Riickschliisse auf das Vor-
kommen von aggressiven Wdssern im Tunnel gezogen werden..

Eine Ubersicht liber die Mineralquellen gibt KLEBELSBERG (1935).
In den baugeologischen Ladngenschnitten wurde das Auftreten von
betonaggressiven Wdssern fallweise erwdhnt. Der Kenntnisstand
dariiber ist filir die Tunneltrassen noch sehr unterschiedlich.

5.12. Radioaktivitdt

Gesteigerte Radioaktivitdt von Bergwasser kann darauf hindeu-
ten, daB das Wasser aus groBerer Tiefe aufsteigt. Im allgemei-
nen ist der direkte EinfluB der Radioaktivitdt auf den Tunnelbau
gering und kaum zu beachten. Die sekundé&re- Beeinf lussung kann
aber gréBer sein, da radioaktives Wasser oft erhdhte Temperatur-
besitzt und damit hdufig auch andere aggressive Stoffe geldst
hat.

KLEBELSBERG (1935) gibt folgende Quellen an:

- Scheiberhofquelle bei Tscherms (Meran) aus dem Ultner Tonalit:
bis 40,5 Mache-Einheiten (ME), o ’

- Brennerbad: 1,3 ME, Temperatur 21,6-22,9 C, Schiittung 40-50 1/
sec,

- Felperbach (Steinach): 60 ME,

- Brixner Trinkwasserquellen: schwach radioaktiv,

- Hintertux (Zillertal): schwach radioaktive Therme,

- Bad Salomonsbrunn (Antholz): 27,7 ME.

Der GroBteil der radioaktiven Quellen steht mit Graniten und
Gneisen in Zusammenhang, die bekanntlich eine leicht erhdhte
Radioaktivitdt besitzen. Im Brennergebiet sind dies der Zentral-
gneis und der Brixner Granit. Es ist aber sehr wahrscheinlich
nicht zu erwarten, daB in diesen tektonischen Einheiten die"
Radioaktivitdt auf Tunnelniveau liber die zuldssigen Werte der
Arbeitsplatzkonzentration steigt. Starke Radioaktivitdt in der
Tiefe miiBte auch an der Oberfldche nachweisbar sein.

In der Detailplanung sollte dieser Fragenkomplex abgeklédrt
werden.
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5.13. Temperaturprognose

Die Felsursprungstemperaturen wurden flir den Basistunnel bei
Trasse Ost und West nach dem Verfahren von KONIGSBERGER & THOMA
(1906, 1908), welches von ANDREAE (1953) wiederentdeckt und sehr
Uibersichtlich dargestellt wurde, berechnet. Dieses Verfahren
beruht auf Untersuchungen der Temperaturverhdltnisse der groBen
Bahntunnel durch die Alpen, die von KONIGSBERGER, THOMA & GOELZ
zu Beginn dieses Jahrhunderts durchgefiihrt wurden, und geriet
offensichtlich mangels geeigneter Anwendungsmdglichkeiten in
der Folge in Vergessenheit. Das Berechnungsverfahren wurde in
Fortran IV programmiert und die Berechnungen auf der hauseige-
nen EDV-Anlage durchgefiihrt.

Als Grundlinie diente jeweils ein Ladngenschnitt, bei dem die
Relieflinie nach THOMA ermittelt wurde. Die HS8he der Relieflinie
an einem Punkt ist die mittlere H&he eines Geldndequerprofils
senkrecht zur Tunnelachse, dessen Breite der doppelten Uberlage-
rungshdhe entspricht. Der somit erhaltene Reliefldngenschnitt
wurde in Berechnungsabschnitte unterteilt, wobei jeder Abschnitt
so gewdhlt ist, daB dieser einer halben Wellenlinie (vom Tal bis
zum Berg oder umgekehrt) entspricht. Die Bodentemperaturen fir
den Anfang und das Ende eines jeden Abschnitts wurdennach der
Formel von NIETHAMMER

T = to - %—6/3 berechnet.

Darin bedeutet T die Bodentemperatur eines Punktes in der See-
héhe h, t_ diejenige auf Meereshdhe undf eine Konstante.

Die Konstanten t und/g wurden flir das Gebiet Innsbruck bis
zum Brenner aus dem langjdhrigen Jahresmittel der Lufttempera-
tur einzelner Ortschaften im Planungsgebiet (Quelle: Hydrogra-
phisches Jahrbuch von Osterreich 1971) ermittelt und betragen:

t, = 11,0° /3= 0,450

In H6he der jeweiligen TunnelrShre wurden Gesteinsbereiche
gleicher Wdrmeleitfdhigkeit ermittelt. In jedem dieser Bereiche
wurde mit einem einheitlichen Normalgradient gerechnet. Traten
in einem Berechnungsabschnitt mehrere Bereiche mit verschiedenen
Normalgradienten auf, so wurde der ganze Abschnitt mit jedem
Normalgradienten durchgerechnet, die Temperaturen jedoch nur fir
den entsprechenden Bereich aufgetragen. Die errechneten maxima-
len Gebirgstemperaturen auf Tunnelhdhe betragen bei Trasse Ost
zwischen 52 und 56°C und treten unter den Bergkdmmen n&rdlich
und siidlich des Pfitscher Tals auf.

Bei Trasse West erreichen die hdchsten Gebirgstemperaturen Werte
von 50 bis 55°C und treten unter den Bergen zwischen Gschnitz-
und Passeiertal auf.

Obwohl KONIGSBERGER et al. (1908) an zahlreichen groBen Tunnel-
bauten nachweisen konnten, daB ihr Verfahren unter bestimmten
Voraussetzungen richtige Werte liefert, miissen die Ergebnisse
der Berechnung sehr kritisch iliberpriift werden.

Fir den Brennerbereich treffen gerade die zwei wichtigsten Vor-
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aussetzungen flir eine rechnerische Erfassung des Temperaturver-
laufs im Gebirge nicht immer zu: es kann weder lokale Wdrmeab-
fuhr durch Wasserzirkulation, noch Warmezufuhr ausgeschlossen
werden.

Es ist aufgrund von geologischen iUberlegungen zu erwarten, das
die Otztal-Stubaier Masse als tektonisch h&here Einheit aus der
Tiefe her weniger erwdrmt wird als das Penninikum als tiefste
Einheit. AuBerdem zeigt die Otztal-Stubaier Masse deutliche
Entspannungserscheinungen mit kr&dftiger Wasserzirkulation,
wdhrend das Penninikum noch stdrker eingespannt und daher etwas
weniger wasserfiihrend sein diirfte.

Um geologisch besser gesicherte Aussagen iliber die Felstemperatur
machen zu kénnen, empfiehlt es sich, die geothermische Tiefen-
stufe im Zuge der AufschlieBungsmaBnahmen fiir die Sch&dchte
laufend zu messen. Die errechnete Kurve des Temperaturverlaufs
kann dann an diesen Punkten geeicht werden. '

5.14. Gasfiihrung

Bezliglich der Gasfiihrung des Gebirges liegen kaum Erfahrungen
vor. Im allgemeinen ist die Gasfilihrung in kristallinen Gesteinen
sehr gering, zum Unterschied von Sedimenten. Gashdltig k&nnten
die kohlefiihrenden Schichten der Steinacher Decke sein, die bei
Trasse Ost und Trasse West nicht angefahren wird. Die Schiefer-
hiille erwies sich bei den bisher durchgefiihrten Tunnelbauten als
gasfrei.

6. Gebirgstypen

Die Gebirgstypologie soll eine zusammenfassende Betrachtung und
Bewertung der einzelnen geologischen Faktoren ermdglichen, die
bisher beschrieben wurden. Sie versucht, vor allem die Gesteins-
typen, das Gefiige, die Spannungsverhdltnisse und die Wasserver-
hdltnisse untereinander in Beziehung zu setzen, um eine Grund-
lage fiir die Gebirgsgliteklassifikation zu erarbeiten.

Die Gebirgstypologie kann nur auf den bis jetzt vorliegenden
geologischen Daten aufbauen und muB gegebenenfalls bei spdteren
Detailuntersuchungen abschnittsweise neu formuliert werden.

Die tektonischen Einheiten wurden 6 Gebirgstypen zugeordnet,
die aber nicht Gebirgsgiliteklassen gléichgesetzt werden diirfen.
Die Charakterisierung der Typen bezieht sich auf ein durchschnitt-
liches Gebirgsverhalten. GroBe Stdrungen oder andere geotechnisch
unglinstige Zonen wurden als eigener Gebirgstyp klassifiziert.

Gebirgstyp A:

Er ist durch massige, ungeschieferte, kompakte Gesteine mit
groBer Hdrte gekennzeichnet, die ein petrographisch homogenes
Gebirge aufbauen. Es ist wasserunempfindlich und chemisch gesund.
Das Gebirge zeigt Sprddbruchverhalten. Die Standfestigkeit der
Gesteine ist sehr gut, eine Schwdchung tritt nur durch die K1lif-
tung ein. ' ]

Die Gesteine neigen bei hoherer {iberlagerung und geringer Zer-
kliftung zu Bergschlag, der bei vorhandenen Restspannungen kraf-
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tig erfolgen kann. In zerkliifteten oder gestdrten Gebirgszonen
kann Bergwasser zutreten.

Gebirgstyp B:

Er umfaBt massige oder leicht geschieferte kompakte Gesteine
mit groBer Hdrte. Petrographische Unterschiede machen sich bau-
geologisch nicht bemerkbar, so daB8 das Gebirge noch homogen ist.
Die Gesteine sind wasserunempfindlich und chemisch gesund, Das
Gebirge zeigt Sprddbruchverhalten. Die Standfestigkeit der
Gesteine wird vor allem durch die Kliiftung, weniger durch die
Schieferung beeinfluBt, an der es zu plattenfdrmigen AblSsungen
kommen kann.

Die Gesteine neigen bei hoher Uberlagerungund geringer Zerkliif-
tung zu Bergschlag, der in geschieferten Zonen schwdcher auf-
tritt. Zerkliiftete oder gestdrte Bereiche sind wasserfiihrend.

Gebirgstyp C:

Er beinhaltet deutlich geschleferte, verschieden kompakte Gestei-
ne mit unterschiedlicher H&drte. Das Gebirge besteht aus gneisi-
gen und schiefrigen Lagen. Das Auftreten von Schiefern oder
eine Phyllonitisierung schwdchen die Verbandsfestigkeit. Die
Gesteine sind leicht wasserempfindlich, teilweise etwas zer-
setzt. In Kliiften kdnnen sekunddr gebildete Tonminerale auftre-
ten. Das Gebirge verhdlt sich noch ilberwiegend spréd, bei hdhe-
rer {Uberlagerung und stark schieferiger oder phyllonitischer
Ausbildung sind plastische Deformationen bereits mdglich. Die
Standfestigkeit ist in den kompakten Lagen noch relativ gut,
ansonsten durch Schieferung und Kliftung deutlich vermindert.
Sehr hdufig erfolgen entlang der Schieferungsfldchen Platten-
abldsungen. Die Wasserfiihrung des Gebirges ist unterschiedlich
und meist an gr&Bere Stdrungsbahnen gebunden.

Gebirgstyp D:

Er ist durch stark geschieferte, hdufig phyllonitisierte Gestei-
ne mit geringer Hirte gekennzeichnet. Die Verbandsfestigkeit

ist im allgemeinen gering, sie wird durch Einlagerung von h&dr-
teren, nicht phyllonitisierten Gesteinen etwas erhdht. Es tre-
ten zahlreiche Gesteinstypen auf, die ein inhomogenes Gebirge
aufbauen. Die Gesteine sind lberwiegend wasserempfindlich und
hdufig etwas zersetzt, in den Kliiften sind sekunddr gebildete
Tonminerale vorhanden.

Bei Durchnidssung kénnen leichte Quellerscheinungen auftreten.
Das Gebirge verformt: sich bei hoher Uberlagerung iiberwiegend
plastisch, Sprodbruch tritt in seicht liegenden Tunnelabschnit-
ten auf.

Die Standfestlgkelt der Gesteine wird vor allem durch die Lage
der Schieferung und Kliftung zur Tunnelachse bestimmt und ist
-nur mehr gering. Das Gebirge erfordert StabilisierungsmaBnahmen.
Die Bergwasserzutritte sind gerlng und hauptsachllch auf Sto-
rungsbahnen . beschrankt.

Geblrgstzg : . .
Er umfaBt‘dunnschiefrige, diinnbldttrige, stark phyllonitische
Gesteine mit sehr geringer Hdrte. Die Verbandsfestigkeit in den
Schieferungsfldchen ist sehr gering. Das Gebirge kann Einlage-
rungen von‘mﬁrbeq, quellenden oder vertalkten Gesteinen aufwei-
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sen. Sekunddre Tonminerale sind sehr hdufig. Die Gesteine sind
sehr stark wasserempfindlich und chemisch meist zersetzt oder
umgewandelt. Bei Durchfeuchtung erfolgt sehr rasch eine Quel-
lung.

Das Gebirge besteht aus verschiedenen Gesteinstypen mit unter-
schiedlichen geotechnischen Eigenschaften. Es verformt sich
auch bei geringer tberlagerung plastisch und erfordert umfang-
reiche StabilisierungsmaBSnahmen.

Die Standfestigkeit ist &duBerst gering und macht beim Vortrieb
sofortige StilitzmaBnahmen notwendig. Bergwasserzutritte kdnnen
entlang von Stdrungen oder Gesteinsgrenzen erfolgen und filihren
zu einer breiartigen Erweichung des Gebirges. ,

Gebirgstyp F:

Es sind tektonisch stark geschieferte, zerscherte oder zerrie-
bene Gesteine, die den Charakter eines Lockergesteins annehmen
kdnnen. Das Gebirge wurde tektonisch lberbeansprucht. Eine Ver-
bandsfestigkeit ist praktisch nicht mehr gegeben, beim Gffnen
des Hohlraums beginnt sich das Gebirge sofort zu verformen. Die
Gesteine sind duBerst wasserempfindlich und stark quellend. Es
kénnen Wassereinbriiche in Verbindung mit Materialeinschwemmungen
auftreten.

Die Beherrschung des Gebirges kann SondermaBSnahmen erfordern.

In der nachstehenden Abb. 12 wurde versucht, die tektonischen
Einheiten den oben beschriebenen Gebirgstypen zuzuordnen. Wie
jedes schematischeBild, so zeigt auch diese Aufstellung die
natiirlichen Verhdltnisse stark vereinfacht. Sie soll der. groben
Orientierung iber das Verhalten der verschiedenen Einheiten
dienen.
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Diesen Gebirgstypén lassen sich Gebirgsgliteklassen zuordnen, die
im Plan Einlage Nr. 21 festgelegt sind. Bei der Ubertragung der

Gebirgsgiliteklassen auf die Gebirgstypen ist zu beachten, daB
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nur das durchschnittliche Gebirgsverhalten klassifiziert wird
und weder . stark positive oder negative Abweichungen berlicksich-
tigt werden konnen. Schlechte Gebirgszonen mit entsprechender
Madchtigkeit werden als eigener Gebirgstyp im .geologisch-geotech-
nischen Prognoseldngenschnitt ausgeschieden.

Abb. 13 zeigt die geschdtzte Aufteilung der Gebirgsgliteklassen
auf die Gebirgstypen.
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GEBIRGSTYPEN MIT ZUGEORDNETEN GEBIRGSGUTEKLASSEN ABB.13

7. Geologischer Trassenvergleich

7.1. Allgemeines

Die Entscheidung, welche Trasse zur Ausfiihrung kommen soll, ist
eine sehr komplexe geologische, technische, betriebliche, wirt-
schaftliche und politische Fragestellung, die nur bei einer
Gesamtbetrachtung der Probleme geldst werden kann.

Im vorliegenden Bericht werden die Trassen aus geologischer
Sicht verglichen.

Dieser Vergleich bezieht sich auch auf bereits vorgelegene
Tiassenfﬁhrungen wie SARDAGNA-MARIN, PUCCIO, NEUNER und FS-UIC-
7 p

Die geologisch beste Trasse soll méglichst geringe geologische
Risken bieten.

Als besondere geologische Risken werden angesehen:

- Gebirgszonen mit schlechter Prognostizierbarkeit,

- Gesteine oder tektonische Bauelemente mit unglinstigen geotech-
nischen Eigenschaften,

- Durchérterung von wasserfiihrendem Gebirge,

- Gebirgszonen mit hohen Spannungskonzentrationen,

- Durchdrterung von Deckengrenzen oder von grofen Stdrungszonen.
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Bei Beriicksichtigung dieser Faktoren haben alle technisch mog-
lichen Trassen geologische Risken, so daB sich keine Linie von
vornherein anbietet. Ein Trassenvergleich ist daher nur mdglich,
wenn alle zur Zeit erkennbaren Vor- und Nachteile abgewogen
werden.

Bei der Trassenfestlegung wurde von den bestehenden Varianten
ausgegangen. Durch eine sorgfdltige geologische Bearbeitung
ergab sich, daB ‘durch Anderung in gewissen Streckenabschnitten
geologisch bessere Zonen mit geringerem Risiko durchértert
werden kénnen. ’

7.2. Beschreibung der bisher vorliegenden Vorschlédge

7.2.1. Vorschlag Sardagna-Marin

Er sieht einen Tunnel zwischen Sterzing und Innsbruck vor. Der
Tunnel durchdrtert Penninikum und Ostalpin, und zwar Obere
Schieferhiille, Tarntaler Serie, Innsbrucker Quarzphyllit, Otz-
tal-Stubaier Masse, Brennermesozoikum und eventuell die Stei-
nacher Decke (VENZO & FUGANTI, 1969).

Er verlduft unterhalb oder nahe der Brennerfurche, die das
Penninikum vom Ostalpin trennt. Die Folge davon sind schlechte
Prognostizierbarkeit, schleifender Schnitt mit flachliegenden
Deckengrenzen und hohe Spannungskonzentrationen, so daB schwie-
rige geotechnische Gebirgszonen iliber lange Strecken auftreten
werden (HEISSEL, 1978). Ein besonderes Problem bildet die groBe
wasserfiihrende Mulde des Brennermesozoikums, die mit groSBer
Wahrscheinlichkeit angefahren wird. Filir diesen Abschnitt miissen
Wassereinbriiche erwartet werden.

7.2.2. Vorschlag Puccio

Die Trasse verbindt Sterzing mit Matrei bzw. Steinach.

Sie durchdértert Penninikum und Ostalpin, und zwar Obere Schie-.
ferhiille, Tarntaler Serie, Otztal-Stubaier Masse, Brennermeso-
zoikum und die Steinacher Decke (VENZO, 1978).

Sie verlduft unterhalb oder nahe der Brennerfurche, so daB
schlechte Prognostizierbarkeit, schleifender Schnitt mit flach-’
liegenden Deckengrenzen und hohe Spannungskonzentrationen die
Folge sind. )

Nach VENZO (1978) sind alle Formationen stark tektonisch bean-
sprucht und von Myloniten zerlegt.

Wasserzutritte sind flir die gesamte Strecke zu erwarten, konzen-
triert etwa filir 5 km Ldnge. Die ginkel der inneren Reibung be-
tragen fiir 21 km Ldnge nur 20-30" (VENZO, 1978). Es sind daher
auf rund 90% der Tunnelstrecke schwierige Gebirgsverhdltnisse
zu erwarten. Die Wassereinbriliche beim Durchdrtern des Brenner-
mesozoikums sind ein sehr groBes geologisches Risiko.

7.2.3. Vorschlag Neuner

Er verbindet mit einem Basistunnel Innsbruck und das Passeier-

tal. Fir die Lage des Sidportals wurden Varianten ausgearbeitet;
im hier behandelten Vorschlag 1977 ist das Siddportal in Saltaus
vorgesehen. Der Tunnel-fitlhrt durch Innsbrucker Quarzphyllit, die
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Otztal-Stubaier Masse, das Brennermesozoikum, den Schneeberger
Zug und die Zone Meran-Mauls-Antholz. Obwohl diese tektonischen
Bauelemente alle dem Ostalpin angehdren, zeigen sie im einzelnen
petrographische Unterschiede. Diese Trasse hat als schwerwiegen-
den geologischen Nachteil, daB das Brennermesozoikum bzw. die
Steinacher Decke auf rd. 20 km Ldnge die tiefere Otztal-Stubaier
Masse bedecken. Zwischen dem ‘Schacht Mieders-Stubai. und Schacht
Pflersch-Ladurns ist die Otztal-Stubaier Masse dadurch der direk-
ten Beobachtung entzogen. Flir diesen Abschnitt, der rund 1/3

der gesamten Tunnellédnge einnimmt, kénnen die geologischen Ver-
hdltnisse im Tunnelbereich nur schlecht prognostiziert werden.
Die schlechte Prognostizierbarkeit betrifft:nicht nur die Ge-
steinszusammensetzung, Lagerungsverhdltnisse, Lage von Stdrun-
gen, Kluftsysteme usw., sondern auch den groBtektonischen Bau,
da man seit 1975 durch eine Tiefbohrung im Stubaital bei Fulp-
mes-Mieders weiB, daB das Brennermesozoikum keineswegs als
flache Schiissel der Otztal-Stubaier Masse aufliegt. Es ist ent-
lang von Stdrungen tief in die kristalline Unterlage eingesenkt
worden. Bruchlinien mit Sprunghdhen von mehr als 700 m sind

im Brennermesozoikum bekannt (sieheTeil I, Abschnitt 4.4.). Es
kann daher nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden, daB an
einzelnen Stellen das Brennermesozoikum bis auf das Tunnelni-
veau herabreicht und Wassereinbriiche verursacht. Selbst wenn das
Brennermesozoikum nicht so tief reichen sollte, k&énnen entlang
von Stérungen, die das Mesozoikum und das Kristallin zerlegen,
auch in der Otztal-Stubaier Masse Wassereinbriiche erfolgen, die
aus dem Brennermesozoikum gespeist werden.

Westlich von Sterzing durchdrtert der Tunnel den Schneeberger
Zug. Im Ridnauntal .quert die Trasse den Ausldufer der Periadri-
aditschen Grenze, deren besonderer Verlauf erstdurch die Aus-
wertung von Satellitenbildern feststellbar war.

Im Ratschingstal erreicht der Tunnel eine groBe Scherbahn, die
das Schieferungsgefilige stark beeinfluBt. Parallel dazu verlauft
etwas siidlich die bekannte Jaufenstdrung, die von der Tunnel-
trasse sehr schleifend geschnitten wird. Der Bereich zwischen
Ratschingstal und Passeiertal ist seismisch sehr aktiv und sig-
nalisiert hohe Spannungskonzentrationen. Aus tektonischer Sicht
tritt der Tunnel silidlich der Jaufenstdrung in die silidalpine
Masse (siehe Teil I, Abschnitt 4.5.) und verbleibt in ihr bis
zum Siidportal bei Saltaus.

Durch den Schachtstandpunkt St. Martin im Passeiertal kommt der
Tunnel in die seismisch aktive Passeiertalstdrung oder nur
knapp auBerhalb davon zu liegen.

7.2.4. Vorschlag FS-UIC-74

Diese Variante sieht einen Basistunnel zwischen Aicha (Aica) im
Eisacktal und Innsbruck vor. Da das Nordportal westlich des Sill-
tals liegt, muB die Trasse die Brennerfurche queren. Der Tunnel
durchoértert Penninikum, Ostalpin und Sidalpin, und zwar Zentral-
gneis, Untere und Obere Schieferhiille, Tarntaler Serie, Inns-
brucker Quarzphyllit, Otztal-Stubaier Masse, das Brennermeso-
zoikum und eventuell die Steinacher Decke. Als geologisch ungiin-
stig erweist sich die Trassenflihrung 'im Mittelabschnitt westlich
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und innerhalb der Brennerfurche, wo durch den deckenfdrmigen Bau
des Gebirges schlechte Prognostizierbarkeit besteht, der Tunnel
groBe, flach liegende Deckengrenzen schleifend durchdrtert und
damit auf ldngere Strecken in schwierigen Gebirgszonen mit Span-
nungskonzentrationen liegt.

AuBerdem fdhrt der Tunnel das Brennermesozoikum an, so daB
Wassereinbriiche zu erwarten sind.

7.2.5. Folgerungen

Diese Trassenstudien haben gezeigt, daB bei der Festlegung der
geologisch glinstigsten Trasse vor allem 2 geologische Kriterien
projektbestimmend sind.

1) Vermeidung der Brennerfurche mit ihren flach nach Westen ein-
fallenden Deckengrenzen, die eine starke Beanspruchung des
Gebirges mit Myloniten, Zerreibungszonen und Spannungskonzen-
trationen hervorrufen. Die unglinstige Lagerung der Decken-
grenzen bewirkt eine schlechte Prognostizierbarkeit fir das
Tunnelniveau.

2)Das Brennermesozoikum sollte nach Mdglichkeit ilberhaupt nicht
angefahren, aber auch nicht unterfahren werden. Aufgrund der
muldenfdrmigen Stru%tur, der starken tektonischen Zerlegung
und der rund 200 km“ groBen Ausdehnung stellt das Brennerme-
sozoikum das Gebirge mit der hdéchsten Wahrscheinlichkeit von
Wassereinbriichen dar, die groBes AusmaB8 annehmen kdénnen. Ein
Anfahren dieser tektonischen Einheit bedeutet damit. ein
schwerwiegendes geologisches Risiko, das unter Umstdnden pro-
jektentscheidend sein kann. Auch eine Unterfahrung des Bren-
nermesozoikums bedeutet ein erhdhtes geologisches Risiko,
weil das tektonisch tiefere Gebirge durch die mesozoische
Bedeckung nicht einschaubar ist und Wassereinbriiche aus dle—
ser Serie nicht ausgeschlossen werden kodnnen.

Diese Uberlegungen fiihrten, ausgehend von den bisher vorlie-
genden Vorschldgen, zu den beiden neuen Varianten West und Ost,
die vorerst im Rahmen von Projektstudien 1977 untersucht
wurden.

7.3. Beschreibung der neuen Trassen West und Ost (Projektstudien
1977) - '

7.3.1. Trasse West

‘ Sie verbindet Meran mit einem 66,6 km langen Basistunnel. Mit
Ausnahme des Nordportals und der Umfahrungsstrecke liegt der
Tunnel westlich der Brennerfurche.

Der Tunnel durchértert unter- und oberostalpine Bauelemente,
ndmlich Innsbrucker Quarzphyllit, Otztal-Stubaier Masse, ver-
mutlich Brennermesozoikum, Schneeberger Zug und die Zone
Meran-Mauls-Antholz. Der Tunnel unterfdhrt im Nordabschnitt das
Silltal, das hier aber keine iUberschiebungsbahn darstellt.

Knapp nérdlich des Stubaitals kann unter Umstédnden das Brenner-
mesozoikum der Kalkkdgelgruppe angefahren werden. Der tektoni-
sche Bau dieser Zone miiBte durch geeignete AufschluBmaBnahmen
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vor Baubeginn abgekl&drt werden, um das geologische Risiko zu
verringern. Eine endgliltige Trassenfestlegung ndrdlich des
Stubaitals kann erst nach Vorliegen der AufschluBarbeiten er-
folgen. Eine sichere Vermeidung des Brennermesozoikums zum
jetzigen Zeitpunkt wdre nur durch ein groBfrdumiges Umfahren
méglich, wodurch sich aber die Tunnelldnge und damit auch die
Kosten bedeutend erh&hen wiirden.

Die Unterfahrung der groBen Talfurchen des Stubai-, Gschnitz-,
Pflersch- und Ridnauntals k&nnen baugeologisch schwierig sein,
da sie Auflockerungszonen des Gebirges umfassen. Das Ridnauntal
stellt den Ausldufer der Perladrlatlschen Grenze dar (siehe
Teil I, Abschnitt 4.5.).

Stidlich des Ridnauntals durchdrtex die Trasse den Schneeberger
Zug, dessen genaue Ausdehnung im Tunnelbereich wegen der beson-
deren tektonischen Lagerungsverhdltmnisse (siehe Teil I, Abschnitt
3.4.) noch nicht genau angegeben werden kann. Ostlich der Tunnel-
trasse wird der Schneeberger Zug vermutlich geringmdchtiger. Um
diese Zone zu erreichen, miBte die Trasse von der kiirzesten
Linie abweichen, so daB sich eine Mehrlinge von rd. 2,5 km
ergdbe. ‘ :

Slidlich des Schneeberger Zugs tritt der Tunnel in die Zone Meran-
Mauls-Antholz ein, die:in NE-SW-Richtung stark durchbewegt und
phyllonitisiert wurde. Eingelagerte Glimmerschieferziige sind
baugeologisch ungiinstig zu beurteilen. Das Gebirge steht unter
dem EinfluB der Periadriatischen Grenze, so daB8 Spannungskonzen-
trationen auftreten konnen. Der. Tunnel passiert groBe NE-StSrun-
gen. Die Trasse verlduft zwischen St. Leonhard und Meran west-
lich des Passeiertals und vermeidet damit e1n Durchértern der
Perladrlatlschen Grenze.

Die Festlegung des Siidportals in Meran wurde notwendig, da eine
offene Linienfiihrung im Passeiertal wegen der Neigungsverhdltnis-
se, der schwierigen geologischen Gegebenheiten bei Seitenhang-
lage (Rutschhdnge), und vor allem wegen der Beeintrdchtigung

des Naherholungsgebiets von Meran zwischen Schenna (Scena) und
Untermais (Maia bassa) ausscheidet.

Baugeologische Erfahrungen:

Im Innsbrucker Quarzphyllit existieren die Hohlraumbauten der

Sillkraftwerke und die StraBentunnel der Brennerautobahn sowie
der Sitidtangente.

In der {tztal- Stubaier Masse llegen erste Ergebnisse vom Bau

des Kraftwerks Sellrain-Silz (TIWAG) vor sowie vom Schacht-
kraftwerk Fulpmes der OBB. Beide Kraftwerke befinden sich noch
im Bau. Aus-dem iibrigen Teil der Otztal-Stubaier Masse im Be-
reich der Trasse West k&nnen nur kurze, alte Bergwerksstollen
ausgewertet werden. Ldngere Stollen mit groBem Querschnitt lie-
gen nicht vor. Ostlich der Sill besteht in der Otztal-Stubaier
Masse ein Eisenbahntunnel der OBB.

Im Schneeberger Zug liegen StraBentunnel der TimmelsjochstraBe.
Es sind kurze, seichte Lehnentunnel. Stollenaufschliisse bietet
auch das Bergwerk Schneeberg. Ein direkter- baugeologischer Ver-
gleich mit dem Eisenbahntunnel ‘ist jedoch wegen der besonderen
Abbaumethoden des Bergbaubetriebs nicht mdglich.
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In der Zone Meran-Mauls-Antholz bestehen kurze StraBentunnel
entlang der TimmelsjochstraBe und im Jaufental siidlich von
Gasteig. Geologische Obertagsaufschliisse bietet auch die StrafBe
iber den JaufenpaB. Ein sehr langer Stollen befindet sich ca.
15 km westlich von Meran im Schnalser Tal.

Die baugeologischen Erfahrungen iliber das Gebirgsverhalten im
Trassenbereich sind daher verhdltnismdBig gering und im wesent-
lichen auf kurze, oberfldchennahe Tunnel beschrdadnkt.

7.3.2. Trasse Ost

Sie sieht einen Basistunnel von 57,75km Ldnge vor, der Innsbruck
mit Aicha verbindet. Das Norportal des Basistunnels und jenes
der Umfahrungsstrecke, mit der Innsbruck umfahren werden kann,
sind mit Trasse West identisch. Das Silidportal bei Aicha stimmt
mit jenem von Trasse FS-UIC-74 iliberein.

Der Tunnel liegt im Penninikum, Ostalpin und Siidalpin. Von
Norden nach Siiden durchfdhrt er Innsbrucker Quarzphyllit, vermut-
lich die Tarntaler Serie, die Obere und Untere Schieferhiille,

den Zentralgneis, die Zone Meran-Mauls-Antholz, den Rensengra-
nit und Brixner Granit sowie am Sudportal auch noch den Brixner
Quarzphyllit.

Die Trasse weicht von der kiirzesten Linie etwas nach Osten ab,

um von der Brennerfurche abzurlicken, gilinstige Schachtstandpunkte

zu ermdglichen, die Vortriebsstrecke in der Schieferhiille zu

verkiirzen und jene im Zentralgneis 2zu verldngern.

Folgende geologisch schwierige Bauabschnitte sind zu vermuten: -

- Grenzbereich von Innsbrucker Quarzphyllit und Oberer Schiefer-
hiille, in dem wahrscheinlich Schuppen von Tarntaler Serie auf-
treten werden,

- Obere Schieferhiille zwischen Nav1s- -und Schmirntal be1 tektoni-
scher Beanspruchung,

- Karbonatgesteine der Schieferhiille (Hochstegenkalkmarmor), die
wegen Verkarstung wasserfiilhrend sein werden,

- Untere Schieferhiille im Pfitscher Tal durch besondere tektoni-
sche Beanspruchung,

- Grenzbereich der Oberen Schieferhiille zur Zone Meran-Mauls-
Antholz,

- Grenzbereich der Zone Meran-Mauls-Antholz zu Brixner Granit.

Das Aufschlqurogramm ist auf diese Schwierigkeiten abgestimmt.

Baugeologische Erfahrungen:

Im Innsbrucker Quarzphyllit bestehen die Hohlraumbauten der Sill-
" kraftwerke und die StraBentunnel der Brennerautobahn sowie der
Sidtangente. Kurze Tunnel wurden auch beim Bau der Autobahn not-
wendig.

Aus dem Grenzbereich des Unterostalpins zur Oberen Schieferhiille
liegen aus neuerer.Zeit die Ergebnisse des Tauernautobahntunnels
weiter im Osten vor. In der Oberen Schieferhiille befinden sich
weiters einige Tunnel der Brernuerbahn und der MilitdrstraBen

bei Brennerbad.

Im Zentralgneis wurden zahlreiche Stollen der Zemmkraftwerke
vorgetrieben, insbesondere der Tuxbachiiberleitungsstollen, der
sich nur 8-9 km O6stlich der Trasse Ost befindet. Erfahrungen mit
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groBen Querschnitten ermdglichen der Katschbergtunnel und der
Eisenbahntunnel durch die Tauern.

Die Untere Schieferhiille wurde 12 km Ostlich des Pfitscher Tals
vom Oberen Zemmbeileitungsstollen durchodrtert.

Flir den Silidteil der Oberen Schieferhiille, die Zone Meran-Mauls-
Antholz und den Brixner Granit kénnen die Erkenntnisse eines
rd. 13,5 km langen Stollens des Kraftwerks Miihlbach ausgewertet
werden, der auch die Periadriatische Grenze aufgeschlossen hat.

Flir Trasse Ost liegen somit aus fast allen tektonischen Bauele-
menten baugeologische Erfahrungen vor, besonders auch von schwie-
rigen Gebirgszonen. Bei der Ubertragung auf einen Basistunnel
missen natilirlich gewisse Vorbehalte gemacht werden (siehe
Abschnitt 2.2.).

7.4. Vergleich von Trasse West mit Trasse Ost

Ein Vergleich aller beschriebener Trassen ergibt, daB Trasse
West und Trasse Ost gegeniiber den anderen Trassen ein deutlich
geringeres geologisches Risiko aufweisen. Filir die weiteren
Trassenstudien wurden daher nur mehr diese beiden L&sungen in
Betracht gezogen. )

Trasse Ost und Trasse West sind grundsdtzlich beide durchfiihr-
bar, wenn auch die bautechnischen Schwierigkeiten unterschied-
lich sind. Die Trassen haben verschiedene Vorteile, wobei sich
die Gegeniiberstellung nur auf den Basistunnel bezieht.

Vorteile der Trasse Ost gegeniiber Trasse West:

1) geringere iUberlagerung auf lange Strecken,

2) vermutlich schwdchere Bergwasserfiihrung durch geringe Auf-
lockerung und Entspannung des Gebirges,

3) glinstigere Anodnung der Tunnelachse zum Schieferungsgefilige
und zu tektonischen Strukturen,

4) weniger geologische Unklarheiten bei risikoreichen Faktoren,
wie z.B. Tiefgang des Brennermesozoikums in den Kalkkdgeln

- oder Breite des Schneeberger Zugs bei Trasse West,

5) weniger tiefe Schdchte mit kilirzerer Bauzeit,

6) bessere Zugdnglichkeit der Schdchte im Winter,

7) geringere Tunnelldnge und kilirzere Bauzeit,

8) baugeologisch besser bekannt.

Vorteile der Trasse West gégenﬁber Trasse Ost:

1) hoheres tektonisches Stockwerk,

2) vermutlich geringere Spannungen,

3) schlechte Gebirgstypen bilden keine gr&Beren zusammenhdngen-
den Zonen mit Ausnahme des Schneeberger Zugs,

4) vermutlich etwas geringere Felstemperatur,

5) geringere Anzahl von tektonischen Stockwerken und damit
grofBrdumig homogener Gebirgsbau.

Alle diese Faktoren haben eine verschiedene Wertigkeit, so daB
eine pauschale ‘Bevorzugung einer Trasse nicht moglich ist. Nur
unter besonderer Beriicksichtigung aller bekannten geologischen
und geotechnischen Parameter kann ein Vergleich angestellt wer-
den. Dazu ist die Aufstellung .von Gebirgsgiuteklassen notwendig.
Im Wissen iliber die Problematik der Prognose der Gebirgsgiite-

klassenverteilung wurde versucht, auf verschiedensten Wegen mit
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pessimistischen und optimistischen Annahmen eine wahrscheinliche
Verteilung zu ermitteln. Angewandt wurde das Kennlinienverfahren,
welches auch bei Gotthard- und Spliigenbasistunnel verwendet
wurde, weiters ein von ILF erarbeitetes semiquantitatives Ver-
fahren, das auf den Erfahrungen des Tauern-, Katschberg-, Arlberg-
und Pfdndertunnels beruht und den EinfluB geologischer Parameter
auf das Gebirgsverhalten an den tatsdchlich aufgetretenen Ge-
birgsgiiteklassen bestimmt. Ferner wurde geologisch-intuitiv
bewertet, wobei die Erkenntnisse ausgefiihrter Tunnelbauwerke im
Trassenbereich genilitzt wurden. SchlieBlich wurde eine generelle
Gebirgstypisierung mit schematischer Aufteilung der Gebirgsgiite-
klassen vorgenommen.

Diese sehr unterschiedlichen Verfahren wurden teilweise v&dllig
unabhdngig von verschiedenen Fachleuten durchgefiihrt, wobei gute
Ubereinstimmung auftrat. Der Mittelwert der Schdtzungen wich meist
nur um eine halbe Gebirgsgiliteklasse ab.

Die nachstehende Tabelle zeigt nun eine Gegeniliberstellung der
geschdtzten Gebirgstypenverteilung:

Gebirgstyp Trasse West Trasse Ost
A (O 17 %
B 10 % 15 %
C 70 % 36 %
D 1 % 22 %
E O % 4 3%
F 9 % 6 %

Tabelle 1: Gebirgstypenverteilung bei Trasse West und Trasse Ost

In der Gebirgsgiiteklassenverteilung wurde in Form eines Streuungs-
bereichs die jeweils optimistische und pessimistische Einschat-
zung des Gebirges angegeben. Der Streuungsbereich wurde relativ
eng begrenzt, um Aussagen hinsichtlich des wahrscheinlichsten
Gebirgsverhaltens zu ermdglichen.

Die gemeinsam erarbeitete Gebirgsgliteklassifizierung entspricht
einer Schdtzung; sie ist aber trotzdem das einzige Hilfsmittel,

um die Baukosten einigermaBen realistisch ermitteln zu k&nnen.

Gebirgsgliteklasse Trasse West Trasse Ost
‘1 0% 7- 9 %
II o- 7 % 18-24 %
III 28-37 % 20-30 %
Iv 26-34 % 19-27 &
\Y, 17-25 % 9-14 %
VI 9-14 % 4- 9 §
VII 0,7-2,5% 0,6-1,1%

Tabelle 2: Gebirgsgiiteklassenverteilung bei Trasse West und
Trasse Ost

Die prozentuelle Verteilung der Gebirgsgliteklassen wurde aus
den geschdtzten und daher auch gerundeten Ldngen ermittelt. Die
Prozentzahlen tduschen daher eine gr&Bere Genauigkeit vor.

Die Berechnung des Mittelwerts und seiner Streuung ergibt eine
etwas bessere Gebirgsglite flir Trasse Ost. Die prozentuelle Ver-
teilung der Gebirgsgliteklassen sagt jedoch noch nichts iber die
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absoluten Schwierigkeiten beim Tunnelbau aus.

Die Trasse Ost durchdrtert alle groBtektonischen Bauelemente des
Alpenhauptkammes und kommt damit {iber lange Strecken in sehr
gute, aber auch schlechte Gesteine zu liegen. Als glinstige For-
mationen sind der Zentralgneis, der Brixner Granit und der
Rensengranit anzusehen, mit einer vermutlichen Gesamtldnge von
rd. 19 km, als unschwierig der Innsbrucker Quarzphyllit, Brixner
Quarzphyllit und die Zone Meran-Mauls-Antholz mit rd. 17 km,

und als schwierig die Untere und Obere Schieferhiille mit rd.

21 km. Die Einstufung der gesamten Schieferhiille als schwierig
ist eine sehr pessimistische Bewertung, da.das Beispiel Tauern-
tunnel beweist, daB auch in der Schieferhiille bautechnisch .ein-
fache Zonen auftreten.

Die Trasse verlduft iliberwiegend in tiefen tektonischen Stockwer-
ken, die noch stdrker eingespannt sind. Die Auflockerung des
Gebirges ist daher noch nicht so weit fortgeschritten wie bei
Trasse West, wodurch die Wasserzutritte fiir die gesamte Strecke
geringer sein werden. Tektonische Spannungen k&nnen an Decken-
grenzen und an GroBstdrungen auftreten, vor allem an der Peri-
adriatischen Grenze.

Die bautechnischen Schwierigkeiten entstehen liberwiegend aus
dem Auftreten von geotechnisch unglinstigen Gesteinstypen und
sind daher auf Gebirgszonen ausgedehnt.

Die Trasse West durchdrtert ein relativ.homogenes, meist unschwie-
iges Gebirge, in dem wenig sehr gute Gesteine, hingegen wesent-
lich h&@ufiger schlechte Gesteinstypen auftreten. Sie durchortert .
als giinstige Formation Granitgneise auf rd. 2 km Linge, als un-
schwierige Formationen die Schiefergneise und Gneisglimmerschie-
fer der Otztal-Stubaier Masse und der Zone Meran-Mauls-Antholz
sowie den Innsbrucker Quarzphyllit mit rd. 49 km Gesamtlénge,
und als schwierige Formationen die Glimmerschiefer und Phyllite
der Otztal-Stubaier Masse, _der Zone Meran-Mauls-Antholz, des
Schneeberger Zugs und der Laaser Serie sowie das Brennermesozoi-
kum mit rd. 15 km Ldnge. Die Einstufung des Schneeberger Zugs
und der Laaser Serie als schwierig ist gerechtfertigt, weil
diese tektonischen Bauelemente der Schieferhiille baugeologisch
dhnlich sind, was z.B. friiher zu tektonischen Fehldeutungen
gefiihrt hat (vgl. SANDER, 1929).

Die Einstufung der gesamten Zone Meran-Mauls-Antholz als unschwie-
rig ist optimistisch, da besonders der Siidteil von einer starken
Phyllonitisierung ergriffen wurde, die zu einer Verschlechterung
des Gebirgsverhaltens fihrt.

Die Trasse verbleibt im ostalpinen Stockwerk, das jedoch aus
verschiedenen tektonischen Bauelementen besteht. Tektonische
Spannungen sind im wesentlichen auf den Silidabschnitt konzen-
triert.

Das Gebirge durfte relativ gut entspannt und daher aufgelockert
sein, so daB mit Wasserzutritten liber ldngere Strecken zu rech-
nen ist. Das gilt vor allem filir die Unterseite des Brennermeso-
zoikums, das in der Kalkkodgelgruppe vermutlich angefahren wird.
Flir diesen Abschnitt sind Wassereinbriiche nicht auszuschlieBen,
die zu Bauverzdgerungen fiihren kénnen. Die bautechnischen Schwie-
rigkeiten treten mehr lokal, dafiir aber liber die gesamte Tunnel-
ldnge verteilt auf. Eine Ausnahme bilden der Schneeberger Zug
und die Laaser Serle, die auf rd. 7 km Lidnge durchdrtert werden
miissen. )

'
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Die folgende Tabelle zeigt eine Gegeniiberstellung der verschie-
denen Gebirgszonen bei Trasse West und Trasse Ost.

BASISTUNNEL glinstig unschwierig schwierig - Gesamtlé&dnge

Trasse West 2 km 49 km 15 km rd. 66 km
Trasse Ost 19 km 17 km 21 km rd. 57 km

Tabelle 3: Verteilung von Gebirgszonen bei Trasse West und
Trasse Ost

Aus der Gebirgsgliteklassenverteilung und aufgrund regionalgeolo-
gischer tUberlegungen ergibt sich, daB Trasse Ost in der Summe
weniger, dafilir aber wahrscheinlich die absolut gréB8ten Schwierig-
keiten zu erwarten hat, wdhrend Trasse West zwar geringeren,
jedoch insgesamt hdufigeren Schwierigkeiten begegnen wird.

Beide Trassen sind durchfiihrbar, wobei sich aufgrund der Gebirgs-
gliteklassenverteilung eine leichte Bevorzugung von Trasse Ost
ergibt. ’

Die zu erwartenden Schwierigkeiten flir beide Trassen unterschei-
den sich aber nicht in so groBem MaB, daB8 allein aufgrund der
geologischen Verhdltnisse eine Trasse bevorzugt oder ausgeschie-
den werden k&nnte. '

Zur besseren Prognostizierbarkeit der Trassen sind rechtzeitig
vor Baubeginn AufschlieBungsmaBnahmen durchzufiihren.

8. AufschlieBungsmafnahmen

8.1. Allgemeines

Fir ein Detailprojekt missen die geologischen Unterlagen und .
Kenntnisse durch verschiedene MaBnahmen erweitert werden. Dazu
sind geologische Detailkartierungen liber die gesamte Tunnel-
trasse notwendig, eine hydrogeologische Aufnahme des Gesamt-
raums, Bohrungen, geophysikalische Untersuchungen (Seismik,
Geoelektrik, eventuell Gravitationsmessungen), Sondierstollen
und felsmechanische Versuche. Anzahl und Umfang der vorgeschla-
genen AufschlieBungsmaBnahmen stellen einen ungefdhren Anhalts-
punkt dar und miissen bei der Ausfilhrung flexibel gestaltet wer-
den, um den bestmdglichen geologischen Aussagewert zu gewdhr-
leisten.

Die geologische Detailkartierung soll mdglichst frihzeitig an-
gesetzt werden, um filir die AufschlieBungsmafnahmen genauere
Unterlagen zu besitzen. Grundsdtzlich sollte vor jedem Abteufen
einer Tiefbohrung eine Detailkartierung des betreffenden Gebiets
vorliegen. Die Kartierungen miissen mit spezieller baugeologischer
Fragestellung ausgefiihrt werden. Als Besonderheit ist zu berilick-
sichtigen, daB die geologische Prognose filir einen sehr tief
liegenden Tunnel erstellt werden muB, so daB der kartierte
Streifen beiderseits der Tunneltrasse groB genug gewdhlt werden
muB.

Die hydrogeologische Aufnahme des Gebiets soll mit zur Kl&rung
des geologischen Aufbaus dienen und vor allem den Wasserhaus-




halt des Gebirges erfassen. Sie ist besonders bei Trasse West
im Bereich der Kalkkdgel und des Stubaitals wichtig.

Flachbohrungen sind in der iiblichen Weise an den Portalen aus-
zufihren, um die Lage der Felslinie unter dem Lockermaterial
zu bestimmen. )

Aufwendige AufschluBmaBnahmen sind in Form von Tiefbohrungen
gegeben, die an jedem Schatstandort und fallweise auch an ande-
ren Stellen abzuteufen sind. Diese Bohrungen sind unbedingt
notwendig, da sie als einzige MaBnahme den geologischen Bau in
der Tiefe direkt erschlieBen. Fir den Schachtbau sind sie eine
groBe Unterstiitzung, da der petrographische Aufbau und die
wasserfiihrenden Zonen rechtzeitig bekannt werden. AuBerdem
ermdglichen sie die Bestimmung der geothermischen Tiefenstufe.

Die geophysikalischen Untersuchungen sollen von den Tiefbohrun-
gen in den Talfurchen ausgehen. Damit k&nnen einige zumindest
qualitative Eigenschaften bestimmt werden. Besonders wichtig
erscheinen die geophysikalischen Untersuchungen zusammen mit
Bohrungen bei der Abkldrung der Untergrenze des Brennermesozoi-
kums bei Trasse West. -

Sondierstollen sind filir eine besser fundierte, geologisch-tech-
nische Prognose unbedingt notwendig. Sie erlauben eine Abschdt-
zung der bautechnischen Schwierigkeiten beim Durchdrtern von
groBen Stdrungszonen und dienen weiters als hervorragendes
geologisches Auskunftsmittel fir die petrographische Zusammen-
setzung des Gebirges.

In den Sondierstollen sind felsmechanische Messungen in situ
durchzufihren, um die wichtigsten Gebirgskennwerte wenigstens
an einigen Stellen bestimmen zu k&nnen.

Die Sondierstollen bieten weiters die M&glichkeit, durch Auf-
weitung auf das volle Profil das Gebirgsverhalten an typischen
Stellen kennenzulernen.

8.2. AuféchlieBungsmaBnahmen bei Trasse West

Flir Trasse West sind Sondierstollen und Tiefbohrungen‘vorzusehen,
deren Umfang im folgenden beschrieben ist.

8.2.1. Sondierstollen

Stubai- oder Gschnitztal:

Der Sondierstollen soll in einer mdglichst steilen Bergflanké
vorgetrieben werden, um den EinfluB der Uberlagerung auf das
Gebirgsverhalten beobachten zu k&nnen. Ldnge rd. 500 m.

Passeiertal:
Er verlduft in der Achse des Stollens St. Leonhard und ist eine
vorgezogene BaumaBnahme. Ldnge rd. 5 km.

8.2.2. Bohrungen

Raitis:
Rd. 150 m; Erkundung der Felslinie und Lage der iUberschiebungs-
bahn der Otztal-Stubaier Masse auf den Innsbrucker Quarzphyllit.
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Kalkkdgel:
2 Bohrungen je 700 m; Erkundung der Unterseite des Brennermeso-
zoikums.

Stubaital: -

Rd. 500 m; am Schachtstandpunkt.
Gschnitztal:

Rd. 1000 m; am Schachtstandpunkt.
Ridnauntal:

Rd. 900 m; am Schachtstandpunkt.

Neben diesen Tiefbohrungen sollen an den Portalen und bei der
Silltalquerung Flachbohrungen in der lblichen Weise durchgefiihrt
werden.

8.3. AufschlieBungsmaBnahmen bei Trasse Ost

'8.3.1. Sondierstollen

Wipptal: :

Er verl&duft.in der Achse des Stollens Wipptal und ist eine vor-
gezogene BaumaBnahme. Dieser Sondierstollen soll die Grenze
Unterostalpin zu Penninikum durchdrtern und nach M&glichkeit
bis unter das Navistal vorgetrieben werden. Lange rd. 6 km.

Nérdliches Valser Tal:
Er dient als AufschluB. der Grenze von Zentralgneis zu Unterer
Schieferhiille und liegt oberhalb der Tunnelachse. Ldnge rd. 1 km.

Pfitscher Tal:
Er durchdrtert die Untere Schieferhilille und die Grenze zum Zen-
tralgneis. Er liegt oberhalb der Tunnelachse. Lédnge rd. 1,6 km.

Slidliches Valser Tal:
Er soll Brixner Granit und die Zone Meran-Mauls-Antholz durch-
O6rtern und befindet sich oberhalb der Tunnelachse. L&nge rd. 1 km.

8.3.2. Bohrungen

Navistal:
Rd. 600 m; sie kann entfallen, wenn der Sondierstollen Wipptal
bis unter das Navistal vorgetrieben wird.

Schmirntal:
Rd. 700 m; Schachtstandpunkt.

Nordliches Valser Tal (Touristenrast):

Rd. 200 m; dient als wichtiger AufschluB iber dle Wasserfiihrung
des Gebirges und die geothermische Tiefenstufe, da in diesem
Bereich Thermen vermutet werden.

Pfitscher Tal:
Rd. 700 m; am Schachtstandpunkt.

Sidliches Valser "Tal:
Rd. 700 m; am Schachtstandpunkt.

In den Portalbereichen sind zur Erkundung der Felslinie auBerdem
Flachbohrungen notwendig.
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