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Al lgerneine Geologie : 
Die be iden unter suchten Var ianten Tras se Ost und Tra s s e  West 
ver laufen in sehr vers ch i edenen geologi schen Einheiten , die  
durch die Brenner furche  getrennt werden . D i e  Trasse  Ost  l iegt 
in penninischen , unterosta lpinen , obero stalpinen und südalpinen 
Gesteinsser ien , während Trasse  Wes t  nur das Unteros ta lpin und 
das Oberostalpin berüh rt . 
Das Penninikurn urnfaßt den Z e ntralgne i s  ( Gran i tgne i s ) , die  Unte
re Sch i e ferhülle ( Gne i s , Gl immersch iefer , Kalkrn arrnor ) und die  
Obere Sch ie f erhü l l e  ( Kalkphyll i t , Kalkglirnrnersch ie fer ) o 

Das U"n teros talpin besteh t aus der Tarnta ler Ser i e  b zw .  der 
Matreier . Z one ( Quar z it e , Rauhwacke , G ips , Kalk ) und dem Inns
brucker Quarzphyl l i t  ( Qu ar z phyl l i t )  o 

Das Oberos ta lpin setzt s i ch aus der  ötztal-Stubaier M a s s e  bzw . 
der Zone Meran-M auls-Antholz  ( Sch i efergne i s , G l immer sch i e fer ) ,  
dem Sehneeberger Z ug ( Gl immersch i e fer , Phy l l i t ) , dem Brennerme
sozoikum ( Kalk , Dolomit ,  Tonsch i e f e r )  und der Steinacher Decke 
( Quarzphyl l i t  zusammen ) .  

Das Südalpin baut s ich aus dem Brixner Grani t  ( Granit ) ,  dem 
Brixner Quar zphyl l i t  ( Qu ar zphy l l it ) und dem Bozner Quarzporphyr 
( Quarzporphyr , Tuf f )  auf . 

+ ) Ans chrift des Ver fa s sers : Dr . M an fred Köh ler , I ngenieurgernein
sc� a f t  L ä s ser-Fei z lrnayr , Frarnsweg 16 , A-6020 Innsbruck 



Das Penninikum i st die tektonisch tief ste Einhei t ,  · die fenster
artig innerhalb de s Unter- und Oberostalpins au ftaucht . Das Süd
a lpin bi lde t  eine e igenständige tektoni sche Einheit , in der die 
Deckentektonik fehlt . 
D i e  Au swertung von Sate l l i tenbildern ergab eine Viel zahl von 
bi sher unbekannten tektoni schen Strukturen , die  von den Tunne l
tras sen berührt werden . Die Verte i lung der Epiz entren von Erd
beben we ist auf Spannungskonz entrationen ent lang verschiedener 
Störungs l inien hin . Es  konnten tektonische Groß schol len erkannt 
werden , die unterschied l iche tektoni sche Entwicklung und damit 
auch Spannungs zustände aufwei sen . 
Baugeolog i e : 
D i e  Grund lage der baugeologi schen Prognose ste l l t  e i n  geolog i
scher Schnitt i n  Tunne lhöhe dar , in dem die uns i cher zu pro
gno st i z i erenden Zonen e i gens gekennz eichnet s ind . 
D i e  z ahlreichen Geste insarten wurden z u  Gesteinstypen zusammen
gefaßt und baugeologi sch def iniert . Daraus wurden in Verbindung 
mi t dem Gefüge , den Spannungen und den Bergwasserverhä ltnissen 
6 Gebirgstypen abgeleitet und ihnen Geb irgsgüteklassen zugeord
net . 
Für die  Temperaturprognose sind auf der hause igenen EDV-Anlage 
Berechnungen durchgeführt worden , die a l s  Maximalwerte 50-56 C 
im Bereich der höchsten ü�er lagerungen ergaben . 
Für beide Trassen wurden geologisch- geotechnische Prognoselän
g enschnitte erste l lt , in denen die wichtigsten bis j etzt  erho
benen geologischen Daten dargeste l lt sind. Da e ine pauschale 
Bevor zugung einer Trasse aufgrund der v i e len Parameter nicht 
mög l i ch i st , wurde für eine obj ektive Beurtei lung eine Gebi rgs
güteklas s i f i z ierung durchgeführt . Sie erfolgte mittel� mehrerer 
Methoden , d i e  aber überei nst immende Ergebn i s s e  erbrachten . Die 
Vertei lung der Gebirgsgütek la s s en ergab trot z . der bautechni sch 
s chwierigen Abs chni tte in der Schieferhü l le im Mitte l etwas 
bes s ere Gebirgsverhältni sse für Trasse Ost a l s  für Trasse We st. 
D i eser Umstand i s t  dadurch begründet , daß die Trasse Ost gerin
gere über lageru�gshöhen ,  geringere Bergwas serführung , einen 
bes s eren Ver schnitt der Tunnelachse mit dem Schieferungsge füge 
und den tektoni schen Strukturen , längere Vortriebsstrecken in 
günst igen geotechni schen Gebirgs formationen und e in geringeres 
geologisches R ißiko als die Trasse  We st besitzt . 
Die z u  erwartenden Schwierigke i ten für beide Tras sen untersche i
den s i ch aber n icht in so großem Maß , daß nur mit Hilfe der 
Geolog i e  eine e indeut ige Trassenwahl gefällt werden kann . Neben 
der Beurtei lung der geologi schen Verhältni s se müs sen auch 
betri ebliche , wi rtschaftl iche und raumordneri sche Aspekte 
berücksichtigt werden .  Auch sie  sprechen für die Trasse Ost , so 
daß dies e  a l s  Pro j ek t  1 9 7 8  dem Land T irol zur weiteren Aus füh
rung vorgeschlagen wurde . 
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Riassunto 

Geologia generale : 
Le due var iant i §tudiate, i l  tracciato est ed i l  tracciato ovest , 
attraversano due unita geolog iche molto diss imi l i , separate 
dall ' inc isione de l Brennero . Il tracciato est attraversa rocce 
appartenent i a l�stema pennidico , de lle aus tridi inferior i e 
superiori e del sistema suda lpino , mentre i l  tracciato ovest 
interessa so lo le austr idi superiori ed inferiori . 
I l  Pennidico compr ende i l  r icopr imento del Tux-Gran Venez iano 
( gneiss granitici ) , i l  ricopr imento de l Gre i ner ( gne iss , mica

scist i ,  marmi ) ed i l  r icopr imento de i Calcesc ist i con Ofioliti 
( fi l ladi ca lcaree , micascisti ca lcarei ) .  

L ' Austroalp ino inferiore comprende la  s�rie di Tarntal e la Zona 
di Matrei ( quar zi te ,  grovacche , gesso , ca lcare ) e le F i l lad i 
quarz ose di I nnsbru ck ( f i l ladi quar zose ) .  
L ' Austroalp ino super iore e composto da lla  massa Oetz ta l- Stubai 
e dal la zona Merano-Mules-Anterse lva ( gneiss sc istos i , mica
sc isti ) ,  dal Tratte d i  Monteneve (micascisti,  f i l lad� da� 
Mesozoico del Brennero ( c a lcare , do lomia ,  arg i l losc isti ) e dalla 
Falda di S teinach ( f i l l adi quar zose ) .  
I l  Suda lpino e formato da l Gran ito d i  Bressanone ( granito} , da lle 

. Fi l lad i quar zose di Bressanone ( f i lladi quar zose ) e dal Fbr f ido 
quarzoso di Bol z ano ( por f ido quar zoso , tufo ) . 
I l  complesso pennidico costituisce l ' unita tetton ica piu pro
fonda e in forma di f inestra tettoni ca affiora all ' interno de l l ' 
Austroalpino superiore ed inferiore . I l  Suda lpino forma una 
unita tet tonica indipendente in cui mancano coltri di � icopri
mento . 
L ' interpretaz ione di fotografie via sate l l ite· ha permesso di 
i ndividuare un gran numero di strutture tettoniche , toccate da l 
tracciato de l la gal leria , finora 'sconosc iute . La distribuz ione 

deg l i  epi centri dei sismi indica una concentra z ione d i  tensioni 
lungo diverse l inee d i  fag lia . S i  son potute individuare grosse 
zol l e  tettoni che ad evoluz ione tettonica d i f ferente con 
conseguente di vers i ta di t ensioni . 
Geologia app l i cata : 
La base per le indagin i  di geologia app l icata a l l e  castruz ioni 
e data da una cesura geologia all ' alte z z a  della gal leria in cui 
le zone di f f i c i li da indiv idu'are sono indicate espressamente . 

La grande varieta di rocce e stata assegnata a 9 ivers i tipi e 
def i nita sotto l ' aspetto geologico-costruttivo . N�sono �ati dedotti 
in relaz ione alla  struttura , tens ione e s ituaz ione idrologica , 
sei tipi orografici  con conseguente c l ass i ficazione qual itativa . 
Per quanto riguarda la temperatura sono stati eseguiti calcoli 
con le apparecchiature EDV che hanno dato come va lor i mass imi 
50- 560C ne lla zona del mass imo spessore di r icoprimento . Per 
ambedue i tracciati ed in re laz ione a l l e  indagini geologiche
geotecniche sono state elaborate sez ioni longi tudina l i  in cui 
sono rappresentati i dati. geologici  p iu important i f inora 
r i l evati . Non essendo poss ibile stabi l ire una pre feran z a  globa le 
per un tracci ato in base ai  tanti parametri , per un giudi z io 
obiett ivo e stata condotta una class i f icaz ione orografica 
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qual itat{va . Sone stati s eguiti diversi metodi ehe hanno dato 
r i s ultati concordanti .  La distribuz ione d elle diverse classi  
orografiche , nonostante l e  d i f f icolta tecnico-costrutt ive per 
la Z ona dei  Calcesc i st i , e r i sÜltata in media alquanto piu 
favorevole per il tracciato est ehe per que lle ovest . Queste 
r i s ul tato e motivato dal f atto ehe il tracciato est pos s iele 
una m inore copertura rocciosa , minor i a f flu s s i  d ' acqua , u�a 
migl iore intersez ione dell'asse della gall eria con la struttura 
s i a  degl i sc i sti ehe tettonica� un ttatto di avanz amento piu 
lungo in formaz ioni geotettoniche piu favorevoli ed un rischio 
g eolog ico minore ehe il tracciato ovest . 
Le presumibil i d i f f icol ta rig uardanti i due tracciati pero , 
non s i  individual i z zano in modo cosi netto tanto da permettere , 
con il s olo aus ilio della geolog ia ,  una chiara e� inequivoca
bile scelta . Accanto alle cons ideraz ioni di ordine geolog ico 
bisog na tener presente gli aspetti organ i z z at ivi , tecnico
costruttivi , economi6 i e di  d i f�sa del paesaggio . Anch ' es s i  
par lano in favore del tracciato e st e · ·di conseguen�a quest ' 
ultimo e stato propos te alla Reg ione Tirolo , nel Progetto 1 9 7 8 ,  
per una succes s iva esecuzione . 
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E INLE ITUNG 

E in e  Arbei tsgruppe der UIC ( Union intern ation ale des ehern in s 
de fer ) hat in den Jahren 1 9 7 1 - 1 9 7 5  die techni schen und betr ieb
l ich en Verhältn i s se auf der E i senbahnachse München-Brenn er-Verona 
untersuc ht und die Streckenkapaz i tät sowie die Quali tät der 
Verkehrsbedienung beurte.i lt . Die U IC hat als  langfristig wirk
sam e  Maßnahrne , urn den Brenn erverkehr zu verbes sern , den Bau neuer 
Strecken vorgeschlagen , die a l s  Hochleistungs-Schnel lverkehrs
strecken m it F lachbahncharakter für e ine mög l iche Höchstgeschwin
d igkeit von m inde sten s  200 km /h und gem i s chten Betrieb von Rei se
und Güterz ügen au sge legt werden sol len . 
D i e  T i rol er Landesregierung hat die Ingen i eurgemein s chaft 
Lässer-Fe i z lmayr ( ILF ) beau ftragt , für diese geplante Brenn er
F lachhahn ein en Lösungsvorsch lag au szuarbeiten , der die eisen
bahn- und betriebstechn i schen Erfordern i s se der Bahnverwaltungen , 
die  techn i schen Mög lichkeiten der Lin i en führung unter besonderer 
Beachtung der geologi schen und topographi schen Gegebenheiten , 
die  m it der Raumordnung zusamm enhängenden Fragen sowie wirtschaft-
l i che Ges ichtspunkte berücksicht igt . 

· 

Au sgehend von den von der U IC -Arbeit sgru ppe als am besten den 
gestellten An forderungen ent sprechenden Vor schlägen " Neuner " 
und "FS- U IC- 7 4" wurden für den Abschn i tt Inn sbruck-Bozen die 
zwe i Var ianten " Trasse Ost " und " Trasse West " in Pro j ektstudien 
aus gearbe itet . Di ese um faßten das Festlegen von Trassen stre i fen, 
d i e  Ausarbe i tung ein er geologischen Dokumen tat ion , Tra s s ierungs
studien ,_geolog i sch-bautechni sche Beurte i lung der Tunnel und 
die  Erm i ttlung der Inve stitionskosten . 
Tra s s e  Ost s ieht e in en 57 , 7  km langen Bas istunnel zwi schen, 
Inn sbruck und Aicha im E i sacktal vor , des sen Scheite lpunkt 
unterhalb der S taatsgren ze au f 7 20 m Seehöhe l iegt . Das maximale 
Ge f ä l le betr ägt im Nordabschnitt 4 , 6 %� im Südabschn itt 3 %� Es 
s ind als Zwi schen angr i f f spunkte 3 Vertikalschächte und ein 
gen e igter Zugangsstollen vorgesehen . Die Bau z eit des Basi stunnels  
wird rund 1 0 , 5 Jahre , die Baukosten ohn e  Mehrwertsteuer auf 
Pre i s ba s i s  1 9 7 8  werden rund 1 9 , 5  Mia öS betragen . 
Bei Tra s s e  West verbindet ein 6 6 , 6  km langer Bas istunnel die 
Städte Inn sbruck und Meran . Der Scheitelpunkt bef inde t s ich 
3 km nördlich des Schachts Stubai in 6 1 8  m Seehöhe . Das maxi
male  Ge fäl le beträgt 6�. Die Zwi schenangriff spunkte um fas sen 
eben fal l s  3 Ver tikal schächte und e inen gene igten Zugangsstol len . 
D i e  Bau ze it des Bas i s tunnels wird 1 1 , 5 Jahre , die  ,Baukosten 
ohn e  Mehrwertsteuer au f Pre i sba s i s  1 9 7 8  werden rund 2 3 , 5  Mia öS 
betragen . · 

Bei beiden Varian ten ist  für den Gü terverkehr e in e  Um fahrung s
strecke von Ha ll i .  T .  in den Bas i s tunn e l  vorgesehen , durch die 
der Raum Inn sbruck wesentl ich en tlastet wird . 
Die e ingehenden geologi schen Untersuchungen erfolgten im Jahr 
1 9 7 6 .  Nach S i chtung und Au swertung der vorhandenen geologischen 
Literatur wurden im gesam ten P lanun gsraum umfangreiche Begehun 
gen m i t  spe z i e l l er baugeo log i scher Frageste l lung durchgeführt , 
um e inen e inhe i t l i chen Kenntn i s stand zu erre ichen . Au ßerdem 
ermöglichte die Auswertung von Satellitenbi ldern d ie Analyse 
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von gro ßtektonischen Struktu ren , mit deren H i l fe e in e  geornecha
n i sche Deutung des Gebirgsbau s  durchgeführt wurde , die im Hin
bl ick au f e inen tie f l iegenden Basistunne l  besonders wicht i g  
ersche in t .  
Der vorl iegende geologi sche Bericht g l i edert s ich in 2 Tei le . 
Im Te i l  I werden die al lgerneinen geologi schen Verhältn i s se 
dargestellt , sowe i t  s i e  tunnelbautechn i sch von Bedeutung s ind . 
Teil I I  beschre ibt die baugeolog i schen Gegebenhei ten in den 
Tra s s enbereichen . 

Das ungewöhnl ich große Planungsgebiet machte e ine umfassende 
geologische Beschreibung notwendig , in der vor al lem die groß
räumigen geologi schen Verhältn i s se berücks ichtigt wurden . Die 
Dar stel lung der Geologie erfolgte unter dem Aspekt e iner bau
geolog i schen Prognose für einen tiefliegenden Tunnel . In manchen 
Fällen wurden daher der geologi sche Aufbau , die Stratigraphie 
und d ie Tekton ik vere infacht oder zu samrnenge faßt , wenn s i ch 
damit e in baugeo logi sch i e ichter ver ständ l i ches Bild ergab . 
Die Ortsnamen in Südtirol werden bei der er s ten Nennung im Text 
zwei s prachig angeführt , in der weiteren Folge nur mehr deutsch . 
In den P län en s ind grundsätz lich  beide Bez e ichnungen angegeben . 
ILF dahkt den 3 bete i l i gten Bahnverwaltungen für das bekundete 
In tere s s e  und die ertei lte Beratung sowie den be iden beigezo
genen Experten Un iv . -Pro f . Dr . E . H .  WEI S S  und Dipl . - Ing .  W .  
RUTSC HMANN . 
Un iv . -Prof . Dr . E . H . WE ISS , Wien , hat in die  von ILF erarbe ite
ten Unterlagen E in s icht genommen , diese  mitgestaltet und damit 
dazu be igetragen , die  dem Pro j ekt e igenen geologi schen Ri sken 
zu vermindern . Von ihm i st auch die Anregung ausgegangen ,'die 
bei der Pro j ektierung gewonnenen geolog ischen Erkenntn i s se 
durch die vor l iegende Verö f fent l ichung einem größeren Kre i s  
zugängl i ch zu machen . 
Dipl . - Ing . W .  RUTSCHMANN , Zürich , b i s  zur Zurückste l lung des 
Bauvorhaben s Proj ektleiter der Gotthardbas i s l in ie der SBB und 
auch Proj ektver fas ser des Bas i stunneli ein er Splügenbahn , hat 
in aktiver Mi tarbeit die be i der Proj ektierung der Schwe i zer 
Alpenbahnen gewonnenen Erfahrungen ver fügbar gemacht . 
Der Ver fas ser bedankt s i ch auch be i seinen Arbe itsko l legen 
Dipl . - Ing . WES S IAK ( Proj ektleiter ) und Dipl . - Ing . WIETEK für 
die ständige Disku s s ion srnögl ichkeit . In v i e l en Gesprächen sahen 
s ich Bau ingen ieure und Geologen immer wieder vor neue Problerne 
geste l l t , b i s  s ich a l s  Ergebnis  der Zus ammenarbe it das Proj ekt 
1 9 7 8  formu l ieren ließ . 

· 
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Te i l  I :  All�emein e  Geologi e  
=========================== 

1 .  Geolog i scher Oberbl i ck 

D i e  Verbindun g  der S tädte Inn sbruck und Bozen m itte ls einer 
l e i st ungs fähigen F l achbahn erfordert ein e  Untertunnelung des 
Alpenhauptkamms . Von den Möglichkei ten , die dafür in Frage kom
m en ,  wurden sch l ie ß l ich 2 Varianten weiter verfolgt , die sehr 
ver schiedene geologi sche Einhei ten berühren , die durch die 
Brenner furche großräum ig getrennt werden : 
1 )  Tras s e  Ost : s i e  ver l äuft zur Gän z e  östl ich der Brenner furche 
in penn in i schen , ostalpinen und südalpin en Ge�tein s serien , 
2 )  Trasse  West : s ie l iegt m it Ausn ahm e des nördl ichsten Abschnitts 
wes t l ich der Brennerfurche in ostalpinen Gestein se inhe iten . 
D i e  von den 2 Varianten durchörterten tekton i schen Bauelemen te 
s in d  in den-Abb . 1 und 2 dargeste l l t . Es s ind dies im e in z e lnen : 
1 )  Penn in ikum : Diese großtektonische E inheit baut die tekton i sch 
t i e f s ten Gebirgsteile  auf und setz t s ich aus dem Zentralgneis 
sowie der Unteren und Oberen Schieferhü l l e  zusammen . Das Penn i 
n ikum ist obertags i m  wesentlichen ö st l ich d e r  Brenner furche 
zwischen Matrei am Brenn er und S terz ing (Vipiteno ) verbre itet 
und b i ldet den Kern de s so9en annten Tauern fen ster s . 
2) Unterostalpin : E s  l i egt auf dem Penn in ikum und i st im all
g eme inen nur gerin gmächtig . Am West- und Südrand des Penn in i 
kums ist Un terosta lpin n u r  lückenhaft aufgeschlossen . E s  ist  
die s die Matreier Schuppen zone , in der penn in i sche und unter
o st alpin e  Gesteine gem e in sam auf treten könn en . Unterostalpine 
Gestein s s erien f inden s ich in größerer Mächtigkeit nur nörd l ich 
de s Penn in ikums in Form des Innsbrucker Quar zphy l l its und der 
Tarntaler Serie . Das Unterostalpin i st für den Gebirgsbau sehr 
w i chtig , da in ihm groß e  Uber schiebun gsvorgän ge abl iefen , die 
�u e iner starken Bean spruchung der Ge steine führten . E s  bi ldet 
e in en der wichtigsten Bewegungshori z onte im Alpenkörper , we i l  
e s  an der Bas i s  d e s  m ächtigen Oberostalp ins  liegt , das in Form 
von Decken über das Penn inikurn über weite S.trecken tran sport iert 
wurde . 
3 )  Obero stalpin : D i e  Gestein s serien-des Oberos talpins  erreichen , 
ähn l i ch wie die des Penn in ikurns , sehr große Mächtigkei ten und 
n ehmen im Gebirgs bau der Ostalpen e ine dom in ierende Stellung 
e in .  Sie  umfas sen sowohl .ausgedehnte Kri s ta l l in - als  auch 
Sedim entdecken . Das Oberostalpin kann f a l lwei s e  tekton i sch 
wei ter geg l i edert werden , und zwar in e in Mittelosta lpin und 
e in Oberos talpin ( im engeren Sinn ) , wobei d i ese Trennung bau
geologisch für e inen Bas i stunnel wen ig Bedeutung hat , da die 
Trenn f läc he n ic ht berührt wird . Diese Unterte i l ung wurde daher 
im vorliegenden Bericht n icht durchge führt . E ine Au snahme 
b i ldet die  Gr�n z f l äche zwischen ötztal-Stubaier Mas se und 
S ehneeberger Zug . Im S inn von TOLLMANN ( 1 9 6 3 )  hätten an dieser 
Gren z e  größere Deckenbewegun gen s tattgefunden , wenn der Sehnee
berger Zug als Ob�rostalpin ( i . e . S . ) aufgefaßt w�rd . Die tekto-
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n i schen Deu tungsmög l ic hkeiten werden unter Abschnitt 3 . 4 . 3 .  
erläutert . Das Oberostalpin l i egt hauptsäch l i ch westl i ch der 
Brennerfurche und besteht au s e inem Sockel von Kristal linge
steinen , au f dem j üngere Karbonatgeste ine und Quar zphy l l i t  
liegen . 
Der Sockel besteht im Norden au s der mächt igen ötztal- Stubaier 
Ma sse  und im Süden aus der Z one Meran-Mau ls -Antho l z , die auch 
a l s  Zone der Alten Gnei s e  be zeichnet wird .  Beide Geste inszonen 
können a l s  eine E inhe i t  angesehen werden . Dazwischen l iegt der 
Sehneeberger Zug , dessen genaue tektoni sche Pos ition trotz 
intensiver geologischer For schung noch nicht einwandfrei geklärt 
ist . Vie le Beobachtungen sprechen dafür , daß der Sehneeberger 
Zug a l s  e ine von oben in das Kr ista llin  e ingef a ltete Mu lde von 
Schiefergeste inen au f zu f as sen ist . Frühere Anschauungen deute
ten ihn als penninisch ( s iehe Abschnitt 3 . 4 . 3 . ) . 
Die Bedeckung des kr istall inen Socke ls wi rd von me so zoischen 
Ablagerungsgesteinen in Form des Brennermesozoikums gebi ldet . 
Es tr itt vor al lem in den Ka lkköge ln sowie im Kamm Ser les
Tribu laun au f .  Die Gesteine bi lden eine große Mu lde , d i e  in 
ihrer Mitte große Mächt igke iten erre ichen . Nach Os ten zur 
Brenner furche dünnen s i e  s ehr stark au s und können auch gän z 
l ich fehlen . D a s  Brennermesozoikum wurde von d e r  Ste i nacher 
Decke überschoben . D iese  E inheit dür fte wahrsche i n l ic h  nicht 
mehr in das Niveau eines Bas i stunne ls hinunterre ichen . 
4 )  Südalpin :  E s  besteht an der Bas i s  au s dem Br ixner Quarzphy� it , 
über dem die große Tafe l  des Bozner Quar ziorphyrs l iegt . An der 
Grenze des Br ixner Quar zphyl l i ts zum Osta pin b zw . Penninikum 
s ind große Grani tkörper verbreitet , die als  Brixner Grani t und 
I f f inger Tonal it bez e i chnet werden . 

Lagerungsverhältnisse  
Das großräumige Streichen der  Geste insser ien verl äu f t  im Penni
nikum ungefähr paral le l  dem· Alpenhauptkamm in E -W- bzw . SW-NE
Richtung , das Unterostalpin verhäl t  s i ch ähnl i ch . Das Oberost
alpin z e igt von der .E-W-Richtung größere Abweichungen , insbe-

� sondere in Z onen mit Schlingenbi ldung und bei Annäherung an 
Deckengren z en oder große Störungen . In  der Z one Meran-Mau ls 
Anthol z  westl ich d e s  E i sackta l s  dreht d a s  Streichen generel l  
i n  d i e  SW-NE-Richtung , bedingt durch den Einfluß d e r  Per iadr i
atischen Grenze ,  we l che Ostalpin und Südalpin trennt . Das Süd
alpin l i egt s ehr f lach mit wechs e lndem Streichen . 

2 .  Stratigraphische Ubersicht 

2 . 1 .  Al lgeme ines 

Im folgenden werden nur die wichtigsten Gesteinsser ien beschr ie
ben , au s denen die tektonischen Grb ße inhei ten bestehen . E ine 
deta i l l i erte Beschreibung al ler Geste ins formationen würde den 
Rahmen dieser übersichtsmäßigen Charakter i s i erung überschrei ten . 
Die Beschreibung und Auswahl der Geste instypen ist von �augeo-
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log i schen Überlegungen geleite t .  Die Gestein sbe schre ibung erfolgt 
von den tekton i sch tiefsten Serien zu den höheren . 

2 . 2 .  Penn in ikum 

Geste ine des Penn in ikum s  werden nur von Tras se Ost durchörtert . 
D i e  stratigraphi sche Untertei lung de s Penn in ikum s  wird im we sent
l ichen nach FRI SC H  ( 1 9 7 4 )  vorgenommen , wobe i die geologische 
Forschung darüber noch n i cht endgültig abgesc hlossen i st .  Die  
Un tertei lung des Penn in ikum s wird daher in Österreich und Ital ien 
teilwe ise etwas anders durchgeführt . Die Seriengliederung wurde 
den baugeolog i schen Erforderni s sen angepaßt . 
Das P enn in ikum um faßt folgende Baueinhe iten : 
- Z entra lgneis  
- Untere Schie ferhü l le 
- Obere Schi eferhü l le . 

2 . 2 . 1 . Z entralgne is 

Der Zentralgneis  bi ldet die tekton i sch tiefste s ichtbare Einheit 
des Gebirge s . Er ste l lt den Kern des sogen annten " Tauern fen sters " 
dar , das sich vom Brenner bi s z um Katschberg erstreckt . . 
Der Z entralgne i s  bi ldet im Tunne lbereich 2 große Bereiche , die 
durch das P f itscher Tal getrennt werden . Der nördl i che Tei l  
baut den Gebirgskamm zwi schen Kraxentrager , Schrammacher , Olperer 
und R i ff l er auf und wird al s Tuxer Gne i s  be z eichnet . Er besteht 
aus ehemal igen Graniten und Granod ior i ten , die durch die alpi
d i sche Metamorphose zu Augen-Flasergneisen umgewande lt wurden . 
E in e;$chematische Darste llung der Stratigraphie von Penn in ikum 
und Ostalpin g ibt die Abb . 3 .  
Der südl i che Tei l  baut vom Hochfei ler nach Os ten ausgehend den 
Z en tralkamm der Z i l l ertaler Alpen auf . In ihm treten nebe� 
Gran iten und Gran i tgne i sen auch Quar zdior i te und Gabbros ( Horn
spitzen )  auf . Im Inneren des Zentralgneises  treten überwiegend 
Gran i te und Gran itgneise  m it ma s s igem , kompaktem Gefüge auf . 
Gegen den Rand z u  erfolgt jedoch e ine Verschieferung m i t  deut
l ichem Lagenbau und e iner größeren Gestein sviel falt . Diese 
Z onen wurden während der Gebirgsbi ldung durch die  darüber 
tran sportierten höheren tekton i schen E inhei ten durchbewegt . 
Hochstegen zon e : 
S i e  b i ldet die parautochthone Hülle  des Zentralgneise s , mit 
d em s ie während der Gebirgsbi ldung e in e  großtekton i sche E inhe it 
gebi l det hat ( FRISCH , 1 9 7 4 ) . Die Hochstegen zone kann daher 
tekton i sch dem ... Z entralgneis  angeschloss en werden , obwohl .der 
Gesteinsbestand baugeologisch deutlich z ur Schieferhü l le über
l e itet . 

Die Hochstegen zon e  setzt s ich an der Bas i s  aus verschiedenen 
Quarz i ten , Phyl l iten und Ka lkmarmoren zusammen , über denen der 
bi s zu 200 m m ächt i ge , le icht bi tuminöse Hochstegenkalkmarmor 
folgt . Darüber treten wi ederum Quarz i te auf . 
D i e  Hochstegen zon e  kann entlang von Störungsbahnen abgeschert 
sein , so daß abschn i ttswei se nur Teile der- schichtfolge vor
h anden s ind . 
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2 . 2 . 2 . Untere Schie ferhü l le ( =Wol fendorndecke nach FRISC H ,  1 9 7 4 )  

D i e  Schi chtfolge beginnt m i t  Quar z iten , Ser i z i ten , Konglomerat
l agen und dünnbankig-plattigen Karbonatgesteinen , die s iGh meist  
aus Rauhwacken und Dolomit zu sammensetzen. Diese Bas i s serie i st 
am We l fendorn rd . 25- 70 m mächtig ; von hier nimmt s i e  nach 
Nordo sten stark ab und· fehlt im Raum �aner sbach (Tuxer Tal ) 
berei t s  vo l lkomme n .  
Darüber fo lgt e i n  maximal 9 Q  m mächtiger Ka lkmarmor ( Hochstegen
ka l kmarmor ) ,  der j enem der Hochstegenzone g leicht . Er nimmt 
nach Osten auf wenige Meter ab . Darüber treten Arko sen , Gerö ll
gne i s e , Schwarzphyl lite und kalkarme Phy l l ite au f ,  die mit 
qu ar z i t i schen und karbonatischen Lagen wechs e ln . Es  finden 
s ich zahlre iche Gestein stypen , die Übergänge bi lden . Die Phy l lite 
de� Unteren Schie ferhülle entsprechen im a l l geme i nen j enen der 
Oberen Schieferhü l le , s i e  s ind j edoch kalkärmer und fast fre i 
von Grünschi efern . 
Im P f itscher Ta l z e igt die Untere Schie ferhü l le eine etwas 
andere Ge steinszusammensetzung . Hier folgen über dem Z entra l
gneis  Knol lengne i s e , Gerö l lgne i s e , Glimmer schiefer und mineral
r eiche phy l l i t i sche Glimmerschiefer ,_die als Gre iner Serie 
?e z e i chnet werden , in der auch Talkschie fer au ftreten können . 

2 . 2 . 3 .  Obere Schie ferhü l le (=Glocknerdecke nach � RI SC H , 1 9 7 4 )  

D i e  Gren z e  zwi schen Unterer und Oberer Schieferhü l le bildet 
die wicht igste Deckengrenze innerhalb des Penninikum s . Die 
Sch ichtfo lgen s ind in d ie s em Grenzbereich nur unvollständ ig 
vorhanden . 
D i e  Obere Schie ferhülle  beginnt an der Ba s i s  m it Arko sen ,und 
Quar z i ten (Wu stkogelser i e ) , über denen Karbonatgesteine (Marmor ) 
m i t  b i s  zu 20 m mächt igen Rauhwackenlagen fo lgen . Darüber tritt 
dann die große Mas s e  der Ka lkphy l l i te und K a lkg l immerschiefer 
au f ,  die als  " Bündner Schie fer"  be ze ichnet werden . Einge lagert 
s ind Schwar zphyll ite , Quar z i te ,  dünne Marmor lagen und Grün
schie fer . 
Süd l ich des P f it scher Tales treten in der Oberen Schie ferhü l le 
häu f iger Grüngeste i ne au f .  Es sind Amphibo lite , Pra s ini te und 
Serpentine , die me tamorphe Umwandlungsge steine ehemaliger unter
meeri scher Laven darstel len . Durch tekton i sche Ver schuppungen 
können die Grüngesteine bis zu 1 00 m m ächt ig werden . 

2 . 3 .  Unterostalpin 

Das U nterostalpin bi ldet den Grenzhor i zont zwischen Penninikum 
im Liegenden u nd Oberostalpin im Hangenden .  Im untersuchten 
Bereich las sen sich 3 Einheiten unterscheiden , deren tektoni 
s che Ste l lung zuei nander aber nicht überal l  klar i st . Es s ind 
dies : 
- I nnsbruc ker Quar zphy l l i t  
- Tarnta ler Seri e  
- Matreier Z one 

Der I nnsbrucker Quar zphy l l i t  ist  obertags nur nörd lich des 
Navi stals verbre itet , wo er große Mächtigkeit er langt . Er 
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nirrunt deshalb gegenüber den anderen un terostalpinen Einhe iten 
e ine Sonderste llung ein . Die Neuergebn i s s e  von MOSTLER ( 1 9 7 8 )  
be stätigen d i e  unterostalpin e  S te l lung de s Inn sbrucker Quar z 
phyllits . E r  be steht haupt s ächl ich au s Quar zphy l l i t , in dem 
dünne Lagen von Chlor i tschiefern und Karbonatgesteinen au ft�eten . 
Die Tarn taler Serie t r i tt zwi schen Matrei /Brenner und den Tarn
taler Bergen au f ,  in denen s i e  die  größte Mächt igkeit erreicht . 
Im a l lgemeine� i s t  sie tektoni sch stark bean sprucht , so daß 
die Schicht folge nur in schmalen Re sten an der Gren z e  von Inns
brucker Quar zphyl l i t  zu  Penn in ikum vorhanden i st . Die  Tarn ta ler 
Serie l iegt au f dem Inn sbrucker Quarzphy l l i t  ( EN Z ENBERG , 1 9 6 7 ) . 
Die Fortsetzung der Tarntaler Ser i e  am Westrand des Penn in ikum s 
nach Süden i st unk lar . Im Tunnelbereich wird diese Ser ie au s 
Ser i z i tquar z iten , mürben Rauhwacken ( porös e  Karbonatsandsteine ) , 
Gips , Ka lken , Phyl l i ten uhd Serpentin be stehen . 
Die Matreier Zone ist  e in Verschuppungshor i zon t zwi schen Pennin i 
kum und Un terostalpin und f indet s ich haupts ächl ich am Südrand 
des Penn in i kum s in schm a l en , unterbrochenen Lin sen . 
Größ�re Mächtigke i t  erreicht die Matre ier Zone er st we i ter öst
l i ch au ßerhalb des Un tersuchungsbereichs . Am Wes trand des 
Penn in ikum s soll Matreier Zone nach FENTI & FRI Z ( 1 9 7 4 )  eben 
fal l s  in dünnen Linsen au ftreten . Der Übergang oder d i e  Gren z e  
von Matreier �one im Süden zu Tarntaler Ser i e  i m  Norden ist  für 
den Brennerbereich noch n icht eindeu tig bekannt . 
Die Matreier Zone besteht im wesen tl ichen au s Quar z i ten ,  Mar
moren und Phy l l it en von geringer Mächt igkei t .  Te i lwe ise  können 
auch Serpentin e  au ftreten . 

2 . 4 . Oberostalp in 

Hauptverbreitungsgebiet de s Oberosta lpins  i s t  der Bere ich west
l ich der Brennerfurche . Öst l ich des Brenners f inde t s ich au f 
Tunne ln iveau e in schmaler S treifen süd l i ch des Penn in i kum s an 
der Gren z e  zum Südalpin . Das Oberostalpin läßt s ich in folgende 
Einhei ten g l i edern : 
- öt z tal- Stubaier Mas s e  
- Z one Meran-Mau l s-Anthol z  ( =Zon e  d e r  Al ten Gn ei s e )  
- Sehneeberger Zug 
- Brennermesozoikum 
- Steinacher D ecke 

2 . 4 . 1 . ötz tal- S tubaier Mas s e  

S i e  baut d i e  ötz taler und S tubaier Alpen auf und endet nach 
Osten an der Brennerfu rche . östlich davon f inden s ich nur mehr 
klein e  Reste am Patscherkofel  bei Inns bruck . Die .ötztal-Stu 
baier Mas s e  be steht au s Al tkr i stallin , das s i�h au s Para- und 
Orthogesteinen zu sarrun en s et z t . 
Parage stein e : 
Die wichtigsten Gest e in stypen s ind Schiefergnai s e , Gne i s g l immer
schiefer , m ineralre i che G l immerschi efer , Qua r z i te und Amphibol i te . 
Alle Gest e in e  s ind deu t l ich geschiefer t . Phy l lon it i s ierung kann 
fallwei se in g l immerreichen G�ste inen auf treten , bei tekton i -
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s cher Beanspruchung in S törungsz onen i st dies  auch bei Sch ie
fergneisen mög lich . Quarz ite bi lden dünne Einlagerungen in den 
Sch ie fergnei sen· und können bei Zunahme von Gl immer und Feldspat 
in diese übergehen . 
D i e  mineralre ichen Gl immer sch iefer s ind sehr deutl i ch gesch ie
fert , häu f ig auch fe ingefä l tel t .  Sie können mächtige Lagen 
b i lden ,  die morphologi sch durch fl ache Bergformen auf fallen . 
Amph ibol ite treten entweder als  größere , selb ständ ige Gesteins
körper auf , oder sie stehen in einer intensiven Wechsellagerung 
mi t�schiefergne i s en . 
Orthogesteine : 
D i e  wi ch tigs ten Ge steinstypen s ind Bioti tgrani tgnei s , Augengne i s , 
F l asergne i s  und Muskowitgrani tgnei s , die alle  durch einen deut
l i chen Lagenbau gekennzeichnet �ind .  Se ltener sind Granite und 
Granediori te mi t grobkörnig-porphyr ischer Ausbi ldung . 

2 . 4 . 2 . Zone Meran-Maul s -Antholz (= Zone der Alten Gne i s e ) 

Diese  Einhe i t  wird in der Österre ichischen Literatur auch a l s  
Z one der Al ten Gne i s e  bezeichnet . S i e  l iegt südl ich de s Sehnee
berger Zugs bzw . de s Penninikums und erstreckt sich bis zur 
Per iadriati schen Grenze . Petrographische  Untersuchungen von 
GREGNANtN , P ICC I RILLO und SASSI  haben ergeben , daß die Zone 
Meran-Mauls-Antholz  der ötztal-Stubaier Masse im Norden gleich
geset z t  werden kann , wei l be ide Einheiten eine s eh r  ähnliche 
Ge s te insau sbi ldung z e i gen . 
D i e  Z one Meran-Mauls -Antholz besteht  ebenfalls  aus Para- und 
Orthogesteinen . Wichti gste Gesteinstypen s ind fe inkörnige · 

Sch i e fergne i s e  und Gne i sglimmersch i efer . Al s Einlagerungen tre
ten Gran i tgne i s e , Augen- und Flasergne i s e , Glimmersch iefer sowie 
Quar z i te und Amph ibolite auf . Am Nordrand der Zone Merah-Mauls
Antholz s ind mineralreiche Glimmersch ie fer vertreten , die von 
SANDER ( 1 9 2 9 )  a l s  Laaser Seri e be2eichnet wurden . S i e. leiten 
z um Sehneeber ger Zug über . 
Im allgemeinen treten i n  dieser Zone die G l immersch ie fer häufi
ger auf , ebenso ist die Phyl loniti sierung etwas stärker als  in 
der ötzta l-Stubaier Mas se . Die genere l le baugeologische  Bewer
tung der Z one dei Alten Gnei se ist daher e twas sch l echter als  
j en e  der ötztal-Stubaier Masse . Di eser Umstand dür fte mit  dem 
großtektonischen Bau zusammenhängen . 

2 . 4 . 3 .  �chneeberger Zug 

D i e  tektoni sche  S te l lung des  Sehneeberger Z ugs i st umstritten 
( JU ST IN-VI SENTIN & ZANETTIN , 1 9 7 1 ) .  In diesem Ber ich t  wird der 
S eh neeberger Z ug als eine nach Süden überk ippte Mulde au fge
f aß t , die von oben i n  die öt z tal-Stubaier Mas se e ingefaltet 
wurde . Obwoh l die Meh r z ah l  der Autoren diese Auffas sung ver
tr i t t , ist eine endgül tige Klärung dieser Frage nur mi ttels 
Bohrungen zu erbringen . 
D i e  Gesteine des Sehneeberger Zugs werden in 2 Serien gegliedert . 
D i e  vermutlich tie fere Gspell serie besteh t  aus Quar z iten , Amph i 
boli ten , Kalksch i efern und Marmoren sowie Glimmersch i e fern und 
Sch i e f ergne i s en . An der Bas i s  treten vereinzelt quarzhä l ti ge 
Gl immersch i efer auf ( = Hoch-Wart-Ser i e )  . Diese  Sch i chten l eiten 
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zur Zone Meran-Mau ls-Antholz  über . 
Die vermutlich höh ere· Sa l tnuss-Serie be steh t überwiegend aus 
phy l l iti s chen G l immersch i e fern ,  die Geste inen der pennini schen 
Sch i e ferhülle in ih rem baug eolog i schen Verha lten ähnlich werden 
können . 

2 . 4 . 4 .  Brennerme sozoikum 

Auf dem ostalpinen Kri stallin der ötztal-Stubaier Masse  liegen 
Sedimentgesteine mit nur gering em Metamorphosegrad . Nach ihrem 
g eog raphischen Auf treten werden s ie mi t Loka lnamen bezeichnet , 
a l s  zusammen fas sender überbegri f f  wurde der Name Bre·nnermesozoi
kum gewäh l t .  
Fo lgende Gruppen können untersch ieden werden : 
- Kal kkögel 
- Serles-Kirchdach 
- Tr ibulaun 
- Te l fer We i ße , Sehneeberger Wei ß e , Gürtlwand 
- Maul s ,  Sti l fe s , Wei ßhorn : h i er wegen der ähnlichen Gesteins-

ausbi ldung ebenfal l s  zum Brennerme sozoikum geste l l t . 
Das Brennerme sozoikum beg innt an der Bas i s  mei s t  mit gering
mächt ig en Quar z i ten , quar zhaltigen Sand s te inen und Phyll iten . 
Darüber folgt e ine Serie von Karbonatge ste inen , Mergeln und 
Tonsch i ef ern� die  in den Ka lkkög el n  60 m mä chtig werden kann . 
über die sen Basalgesteinen treten dann sehr mä cht ige Dolomi te 
au f ,  die  der Hauptfe lsbi ldner de s Brennermesozoikums s ind . I n  
d e n  Do lomiten e ing eschaltet i s t  eine dünnmäch t ig e  Tonsch ief er.
serie ( =  Raibler Sch i chten ) . 
Das Brennermesozoikum nimmt im allg eme inen von Westen nach 
Osten in s e iner Mä ch t igke i t  ab . Dafür s ind fazielle  und tekto
nische Gründe maßg ebend . 
Das Brennerme sozoikum süd l ich des P f lerschtals  ist wesen t l ich 
geringmäch t iger . I n  Verbindung mit ihm können zusätz lich Gneise 
und Amph ibo l i te auf treten . Die tektoni sche  Beanspruchung dieser 
Z onen ist stark , arn Kontakt zum Kri stallin s ind mä ch tige My lo� 
nite �usgebi ldet . 

2 . 4 . 5 .  Steinacher Decke 

S i e  s te l l t  die  tektoni sch höch ste Einh e i t  im Brennerg ebiet dar 
und wird vermutlich von keiner Var iante eines Basistunnels 
berührt werden . Der weitaus grö ß te Anteil  besteht aus Quar z 
phy l l i ten , die  ähnlich dem Innsbrucker Quar zphyllit  ausgeb i ldet 
s ind . Der Phyl lit  der Steinacher Decke z eig t j edoch eine starke 
nachkristall ine Druchbewegung . 
Als Einlagerung en im Quarzphyll it kommen Chloritsch i efer , Quar
z ite und E i sendolomite vor . 
über dem Quar zphyl l it treten mä chtig e  Quar zkong lomerate und 
Quar z s andstein� de s Karbons auf , in denen vereinzelt Koh le f lö z e  
e inge l agert s ind . 
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2 . 5 .  Südalpin 

Das Südalpin umfaßt · j ene Gebirgsteile , di e südlich einer bedeu� ' 
tenden und tie freichenden tektoni schen Trennungs lini e , der Peri
adriatisch en Grenze , li egen . 
Das S üdalpin wurde an seinem Nordrand am stä rksten herausgehoben , 
so daß dort der kri sta lline Sockel zutage tritt , wäh rend südlich 
davon bei s tu fenwei sem Absinken des Untergrunds j üngere Sedi
mente und Vulkani te auf treten . 
Ein e  gewi s se Sonderste l lung im Gebirgsbau nehmen die großen 
Granit- und Tonalitma s sen ein ,  die an der Periadriatischen 
Grenz e  aufgedrungen sind . 
Folgende Einhei ten werden unterschieden : 
- Brixner Granit , I f finger Tonali t , Ren sengranit 
- Brixner Quarzphyl lit 
- Boz ner Qua� zporphyr 

2 . 5 . 1 . Brixner Grani t , I f finger Tonali t ,  Rensengrani t  

Di e s e  große I ntrusivmas s e  erstreckt sich von Meran ( Merano ) 
über das Penserj och nach Brixen ( Bres sanone ) und in das Puster
t a l . Im Raum Brixen erreicht sie die größ te Mächtigkeit .  Sie 
b e s teht in der Hauptsach e  aus mittelkörnigem Bioti tgranit mi t 
s ehi einhei tlicher Au sbi ldung . Er wi rd von Apli ten und Pegma
tit gä ngen durch setz t .  Nach Westen wird der Grani t stärker 
tonalitisch und geh t  in den I f finger Tonalit über . 
Nördlich die ser I ntrusivmasse finden sich kleine grani tische  
Körper innerhalb der  Gnei s zone Meran-Mau l s-Anthol z . Im  Tunne l
berei ch i s t  die s  der Ren sengrani t , der nach SANDER ( 1 9 2 9 )  tek
toni s ch vom Brixner Grani t  abgetrennt wurde . 

2 . 5 . 2 .  Brixner Quar zphyl lit 

Er bi ldet den kri st a llinen Unt ergrund der südalpinen Gesteins
s e ri en , der in  einem breiten Strei fen südlich von Br ixen auf� 
tri t t� · 

Das Hauptgestein sind Quar zphyl lite , die häu fig granatführend 
sind . Im Gegensatz zu den nordalpinen Quarzphyl liten i s t  die 
Phy l loniti si erung we sentlich geringer , was auf eine geringere 
tekto nische Beanspruchung zurückgeführt werden kann . Am Kontakt 
z um Brixner Grani t  erfolgten im Quar zphyl li t  Mineralumwandlun
gen , die eine Erhöhung der Gesteinsfestigkeit bewirk en . 
Im Quarzphyllit eingeschaltet sind t ei lwei se mächtige Lagen 
von G limrner schie fern , Schiefergnei sen und Augengnei sen . Durch 
tektonische  Verschieferung können die s e  Gesteine leicht phy llo
niti siert werden . 
Im Gebiet von K lausen (Chius a )  treten Diorite auf , die unter 
d em N amen Klausenite bekannt g eworden sind . 

2 . 5 . 3 .  Bozner Quar zporphyr 

Unter der Bezeichnung Bozner Quar zpor.phyr wird die mächtige 
und au sgedeh nte Abfolge von Laven , Tuffen und I gnimbriten ver
s tanden , die das Gebirge zwi schen Meran , Waidbruck ( Ponte 

. Garden a )  und Bo zen ( Bo l z an� ) . au fbauen . Diese Gesteine bi lden 
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ein e  g roße P l atte , die s ich von unten riach oben in folgende 
Serien g l iedern läßt : 
Latit-ande s i t i sche und dac itische Gruppe : Sie  besteht haupt� 
säch l ich aus Laven und Tuffen mit E inschaltungen von Kong lome
raten und vulkan i schen Breccien . Quar zporphyre s ind selten . 
Rhyodaci ti sche Gruppe : überwiegend Quar zporphyr , se��_ en Zwisc hen
lagen von Tuf f en . 
Rhyolithische Gruppe : überwiegend Quar zporphyr mi t E inscha ltun
g en von Tuffen , die teilwe i s e  mächt ig werden können . 

Das domin i erende Geste in i s t  der Quar zporphyr . Er wurde be i 
g roßen vulkan i schen Ereign i s sen in Form von Glutwo lken abge
s etzt  ( Ign imbrit ) .  
Die Quar zporphyre s ind in der Regel grobbankig e  bis  mass ige , 
kompakte Gestein e . Ihre Fe stigke i t  kann loka l durch � ineral
z er setz ungen vermindert werden . Die sedimentären Zwischen lag en 
wie Tuf fe , Kong lomerate usw . s ind meist  deutl ich gebankt , wenig 
kompakt und häuf ig verwi ttert . 

· 

Die un tere Gruppe i st wen iger a l s  300 m mächtig , während die 
anderen j ewei l s  über 1 000 m Mächtigkeit erreichen können . 

3 .  Tekton ischer Bau 

3 . 1 .  Al lgemeine s  

Der Raum zwischen Inn sbruck und dem Brenner i st durch d a s  Auf
e inandertref fen der ver schieden sten großtekton i schen E inheiten 
der Ostalpen gekennzei chnet . Die geolog i sche Bearbeitung von 
Tunneltrassen in diesem Bereich führt daher zwang s läufig zu 
e iner kr itischen Auseinandersetzung mi t den Theor i en über 
Gebirg sbau und Tekton ik . 
Der Brenner n immt im geo log i schen Bau de r Ostalpen eine Schlüs
selstel lung ein . Hier wurde erstmal ig von TERMIER am Beg inn · 
un seres Jahrhunderts die Deckenlehre der We sta lpen auch auf die  
Ostalpen übertrag en . Die Decken lehre versucht , den Gebirg sbau 
durch das überein anderstapeln von tekton i schen Decken zu erklä
ren . E in e  tektoni sche Decke ste l l t  e in e  g roßräumig e , tekton i sch 
s e lbständig e ,  platten förmige übersch iebung s- oder über fa ltungs 
m a s s e  dar , die über einen fremden · Untergrund vie l e  Ki lometer 
t ran sportiert wurde . 

· 

Die  Decken lehre b lieb aber n icht unwidersprochen . Vom k la s s i
s chen Punkt de s Brenners ausg ehend wurde immer wieder versucht , 
die Deckenlehre z u  wider leg en und an ihre Ste l l e  die g ebundene 
Tektonik zu s tellen ( z . B . KLEBELSBERG , 1 9 4 1) .  Diese  Bestrebun
gen hal ten mod i f i z i ert b i s  heute noch vere in z e l t  an ( z . B .  
FÖRSTER & SCHMIT Z -WIECHOWSKY , 1 9 7 0 ) . 
Die ver schiedenen An s ichten über den tekton i schen Gebirgsbau 
sind tei lwe i s e  dadurch zu erklären , daß am Beg inn der Decken 
leh�e d i e  Bruchtekton ik vernachläs s igt wurde , die  dann in spä
terer Z e i t  von den Gegnern der Deckenlehre in den Vordergrund 
geschoben und a l s  Gegenbewei s  anges ehen wurde . Nach den bi sher 
für die Pro j ektierung vorl iegenden Unter suchung sergebnis sen 
sind für den Gebirg sbau und dami t auch für e in e  baug eolog i sche 
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Prognose be ide tekton i schen Kon z epte wichtig . Der Deckenbau 
erkl ärt im Brennerg ebiet in vie len Fällen die an der Ober f l äche 
zu beobachtenden g eolog i schen Verhäl tn i sse . Darüber hinaus 
e r l angt aber auch die Bruchtekton ik in man chen Gebieten große 
Bedeutung ; sie überpräg t  zwar den Deckenbau , aber keinesweg s  
so, daß e r  s eine Gül t igkeit ver liert . 
An dieser Ste l l e  wird auf ein Grundpr in z ip be i den eigenen geo
log ischen Un tersuchungen hingewiesen : a l l e  Überlegungen wurden 
unter dem Aspekt e in er baugeolog i schen Prognose für einen tie f
l i eg enden Ba sistunne l  g emacht , für den s i chere , ver i f i zierbare 
Aussagen wün schen swert wären . Es er sche in t  deshalb a l s  unrichtig , 
d i e  g eologis che Prognose aus schlie ß l i ch auf einer Lehrme inung 
oder Hypothese auf zubauen und andere Argumente n icht an zuer
kennen . 
E s  besteht so die Ge fahr , daß wichtig e  Unter suchung serg ebn i s se 
durch das e ig ene Vorurtei l  nicht in g ebührendem Maß in die 
Tunne lprognose e ingehen . 
In der folgenden Abb . 4 wird die se prin z ipielle  Vorgang swe i se 
g e z e ig t : 

Kennzeichen d. 
geologischen 

Aufnahme 

Daraus 

a b gele i t e t e  

Deut ung 

Penninikum 

++++++ 
++++++ 

Ost al pin 

P r o gnose 
für 

Basist u nnel 

T H E S E  

Überbetonung der 
Deckentektonik 

Tunnel sicher im 

P e nninikum 

ANT I T H E S E  

Überbetonung der 
Bruchtektonik 

Tunnel sicher im 

Ostalpin 

MÖG LICH E SYNTH E S E  

Kombination von 
Decken- und Bruchtektonik 

Keine sichere Entscheidung 
mögl ich, d a h e r  künstliche 

Aufschlüsse notwendig 

A BB.4: T E K T ON I SCH E D EUTUNG S M ÖG LICH K EI TEN IN D E R  BR E NN E R  FU R CH E 

. Die s e  kur z e  Darstel lung der g eologis chen Problematik des 
Brennergebiets z eigt die Schwierigkei ten einer g eolog i schen 
Prognose für e inen tie f l i egenden Tunn el auf : trotz umfang
reicher g eolog i scher Untersuchungen durch vie le Jahr zehnte 
bleiben ein ze ln e  Kern frag en über den Gebirgsbau auf Tunneln i� 
veau offen oder zumindest un s i cher . 
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3 . 2 .  Penn in ikum 

Von Inn sbruck über den Brenn er nach Sterz ing verläuft ein tie
fer E in schn it t  im Alpenhauptkamm , der als Brenn er furche bezeich
net wird . Sie trenn t das penn in i sche Deckensystem ( im folgenden 
als  Penn in ikum beze ichnet ) und das unterostalpine Deckensystem 
(=Unterostalpin ) im Osten vom oberostalpinen Decken sys tem 
(=Oberostalpin ) im Westen . 

Das Penn in ikum gren z t im Norden an Inn sbruc ker Quar zphyllit  
und Tarntaler Serie . Die Gren z f l äche fällt  mi ttelsteil bis  
ste i l  nach Norden ein ,  so daß hier einwandfrei das Untertauchen 
des Penn in ikums unter höhere tekton i schen E inhe i ten zu beobach
ten i st . 
Die  We stgren z e  verläuft in der Brenner furche , wobei das Penn i
n ikum südl ich von Steinach immer mehr auf die  We stseite des 
Ta les übergre i f t . Im Raum Ste r z ing stößt da s Penn in ikum am we i� 
testen nach Westen vor . 
Die Südgren z e  zur un terostalpinen Matreier Z one bzw . wo diese 
fehlt , z um oberosta lpinen Altkr istal l in verläuft ungefähr in 
der Verbindung Freienfe ld ( Campo di Tren s )  im E i sackta l nach 
P funders ( Fundre s )  im P funderer Tal . Diese Südgren ze fällt 
mittel ste i l  nach Norden ein , damit kommt das tektonisch tiefere 
Penn in ikum auf höhe re E inhe i ten zu l i egen . Die gesamte Schicht
fo lge ist hier überk ippt , so daß dieser Raum lange Zeit  als 
Wur zel zone der penninischen Decken aufg e faßt wurde . 
Während die  No rd- und die Südgren z e  des Penn in ikums relativ 
klar und s icher von der Oberfl äche bis  au f Tunnelniveau gezo-
g en we�den können , ergeben s ich an der Westg ren ze große Schwierig 
ke i ten b e i  d e r  g eolog i schen Deutung . D i e  Gebirg sachse im•Penn i
n ikum verläuf t großräumig von Nordosten nach Südwesten mi t 
e in em f lach en Abtauehen nach · Südwe sten z ur Brenner furche hin . 
Dieses Abtauehen erfolg t  mit rund 1 0- 20° , wobei kein ver läßl i 
cher Mittelwert ang egeben werden kann . über d i e  we itere Fort
setzung des Penn in ikums westl ich der Brenner furche be stehen 
t e i lwe i s e  erhebl iche geolog i sche Auf fassung sunterschiede . Die 
Anhänger der Deckenlehre lassen das Penn in ikum nach We sten 
unter die ötz tal- S tubaier Mas s e  untertauchen und stellen e ine 
Verbindung mit dem Engadiner Fen ster her . Die Gegn er der Decken
lehre s ehen hingeg en in der Brenn er furche das Westende des 
P enn in ikums und damit ein Aneinanderstoßen von ötztal-Stubaier 
Masse und Penn in ikum . FENTI & FRI Z ( 1 9 7 4 )  g eb en e ine intere s san
te Geg enüberstellung von versc hiedenen In terpretation smög l ich
k eiten für den Raum Sterz ing -Brenn er und di e  daraus abzulei
t enden baug eolog ischen Schluß fo lgerungen . Es ergeben s ich deut
l iche Unterschiede für d ie Tunnelprognose in Abhäng igke i.t von 
den zugrunde gelegten tektonischen Hypothe s en . · 
Wie schon erwähn t ,  werden der großräumige Gebirgsbau im Brenner
gebiet und in sbesondere die tekton i schen Be z iehungen von Ober
ostalpin zu Penn in ikum mi t Hil�e der D ecken lehre erklärt ( s iehe 
Abb . 5 ) . 
Das Penn in ikum s etzt  sich somit nach Westen fort und wird von 
der oberostalpinen ötztal-Stubaier Mas s e  überdeckt . Mi t S icher
hei t  ist diese Vorste llung aber nur durch en tsprechende Tief-
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bohrungen z u  bewe i s en . D�neben sprechen aber viele g eolog i sche 
Daten und vor al lem auch die Auswertung von Satell i tenbildern 
für das. Auf treten von bruch tekton i s chen Strukturen , die bei der 
Prognose berücks ichtig t  wurden . 
Di e Prognose für den Gren zbereich Oberostal pin /Pennin ikum en t
l ang der Brennerfurche  wird durch folg ende Umstände erschwert 
( verg leiche Abb . 4 ) : . 
- flach e s  Abtauehen der Deckengrenz e  nach West�n , wobei geringe 

Änderungen de s E in fall swinkel s  große Versch iebungen auf 
Tunneln iveau hervorrufen , · 

- unbekannte Versetzung sbeträg e  an den ste i l stehenden Brüchen , 
- entlang der f l ach� i egenden Deckengren z en können tekton is che  

Kompl ikationen auf treten , die  von der Oberf läche h er unbekannt 
und daher auch n i cht für den Tunne lberei ch prognost i z i erbar 
s ind . 

Der Zen tralgn e i s  besteh t  aus 2 großen Z onen . Nördlich de s 
P f i tscher Tal e s  i s t  e s  der Tuxer Gne i s , der eine in s ich sehr 
komplex zusammeng e setz te Aufwölbung b ildet , die am Südrand von 
ste i lstehenden Störungen abgeschn i tten wird . Südl i ch de s 
P f i tscher Tales  i st e s  der Z il l ertaler Kern , der im Hoch fe iler 
z utag e  tritt . Auch er formt e in e  Aufwölbung , die all s e itig 
un ter tekton i sch höhere Ser i en untertaucht . 
Der Z en tralgn e i s  wird somit durch das P f it s cher Tal in 2 Äste 
g e s pa l ten , zwi s ch en denen steil s t ehende , i sokl inal zusammen 
g epreßte Gestein e  der Schieferhülle mulden förmig e ingekl emmt 
s in d .  Die Gesteine des Z entralgn e i s e s  tauchen im Norden , Westen 
und Süden un ter tekton i sch höh ere E inhei ten unter . Die A usdeh
n ung de s Z en tralgn e i s e s  ist daher auf Tunneln iveau größer als 

,an der Oberf l ä che  und n immt g eg en Osten zu . 
D i e  Unt ere Sch i e ferhülle i st dem Z en tralgneis  und der Hoch
steg enzon e  aufg e s choben , wobe i e s  im Gren zbereich zu starker 
mech an i s cher Bean spruchung g ekommen i st .  Die Untere Sch i e fer
hülle ummantelt den Z en tralgne i s  und kann s tellenwei s e  zu 
größerer Mächtigke i t  angeschoppt s e in . S ie bildet im P f i tscher 
Tal ein e  fast senkrecht  s tehende , eng zusamrnengepreßte Mulde , 
die zwi s ch en den beiden Z entralgne i skuppe ln e inge spannt i st . 
Ein isoliertes Vorkommen finde t  s i ch obertag s  im unteren 
P f i ts cher Tal bei Tul fer (Tulve ) und eventuell im Sengestal . 
Das let z tere Auftreten wird von BAGGIO & VECCHI ( 1 9 70 )  al ler
ding s bezwei fel t . Das kuppe l förmige Auftauchen von Unterer 
Sch ie ferhülle im P f itscher Tal führt zur Annahme , daß der t ie
fere tekton i sche  Untergrund n icht  gle i chmäßig nach SW ein fä ll t , 
sondern fa l lwe i s e  emporgewölbt s e in kann . 
Die Obere S ch i e ferhü l le ist als Decke der Unteren Sch i e ferhülle  
a u fg elag ert . D i e  Bas i s  i st durchwegs tekton i s ch überpräg t , e s  
können Verschuppungen mit der Unteren Sch ie ferhülle erfolgen . 
D i e s e  kompl i z i erte Tekton ik erkl ärt s ich durch w ei treich ende 
U b e rs ch iebungen oder Untersch i ebungen wäh rend der Gebirg sbil 
dung . D i e  Abscherungs fl äche an der Bas i s  der Oberen Sch ie fer
hül l e  stell t  die bedeutendste Bewegungsbahn innerhalb de s Penn i 
n i kum s dar . 
Am Nordrand der Oberen Sch ie ferhüll e ( =Hangendes der Decke ) is t  
ein e  bre i te Ver schuppung s zone i m  Grat zwischen Gamsk arspitze 
und Geierspi t z e  z u  beobachten . In den pennin ischen Kalkphyll i ten 
s ind tei lwe i se mäch t ige Quarz i te und Karbon atge ste in e  e ingela-
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gert , die s ich nach We sten - in den Zug de s Ga llensehro fens  bei 
Navi s fo� t setzen . Diese Karbonatgestein e  werden von BLE SER 
( 1 9 3 4 )  a l s  Matreier Schuppen zone gedeutet . Die tektonische 
S te l l ung die ser Z on e  ist aber umstr i tten. In der Übers ichts
karte von FRISCH .( 1 9 7 4 )  wird diese  Zone n i cht ausge schied en , 
so daß s i e  dem Penn in ikum (Obere Schie ferhü l l e )  zuzurechnen 
i s t . 
TOLLMANN ( 1 9 6 3 ) stellt s ie z um Permome sozoikum des Un terostal
p in s . Unabhäng ig von der tatsächlichen tekton isc hen Po sition 
erg eben s ich H inwe i se auf E-W-gerichtete Störungen , d i e  das 
Navis tal tekton isch vor z e ichn eten . Verein z e lte Re ste von Permo
meso zoikum treten zwi s chen Navis und Matrei im Talgrund auf . 
Südl ich des. Z entralgneises  bi lde t  d ie Obere Schie ferhülle stei l
s tehende , i sokl inale Mulden- und Satte l z üg e , die geg en die  
Gren ze z um oberos talpin en Kr istallin nach Süden überkippt s ind . 
D i e  s teilg e stel lten Strukturen s ind vermutlich durch starke 
E inengung de s Gebirges ents tanden . 
Durchbewegung unter hohem Druck , Faltung b i s  in klein ste Berei
che , Auswal zung , Z erscherung und Phy llon i t i s ierung sind für 
den. süd l i chsten Teil der Oberen Schie ferhü l le typi sch (NOLLAU , 
1 9 6 9 )  . 
D i e  Obere Schieferhü l l e  erre icht im Norden und Süden große 
Mächtigkei t .  Auffal lend ist daher d ie Ausdünnung und Verschmäle
rung der Schie ferhü l le im Geb iet des  Brenn erpas ses auf wen ige 
1 00 m .  SANDER erklärt diese Ersche inung mit einer enormen Aus
wa l z ung der Schieferhülle  durch die  überlagernd en höheren Dek
ken während der Gebirg sbi ldung . Geg en die Vorste l lung der Aus
wa l z ung haben FÖRSTER & SCHMITZ-WIECHOWSKY ( 1 9 7 0 )  vehement 
Stellung g enommen . Die Un tersuchung en von FENT I & FRI Z ( 1 9 7 4�' 
haben unabhängig davon d i e  Exi sten z  von S törungen oder Brüchen 
in der Brennerfurche aufgezeigt . 
E s  i st daher denkbar , daß  die  Ver schmälerung d er Schie ferhülle  
am Brenner n icht nur  durch e in e  starke tekton i sche Beanspruchung 
z us tand ekam , sondern daß zusät z l i ch Bruchbewegungen den Kon takt
b er e i ch zwi schen ötztal-Stubaier Ma s se und Penn in ikum verstel l t  
hab en . 
Das Penn in ikum z eigt ein e  Tekton ik , die typisch für tiefere 
tektonische Stockwerke i st . Fast al l e  sed imentären Geste ine 
haben durch Bewegungen und Tei lverformung en im Kleing efüge beim 
Au f t r e ten der entsprechenden Min era le e in geregeltes , mei st 
phy l loniti sches Ge füg e  erhalten . S i e  stel len Tektoni te dar , die 
im deutlichen Gegen sat� z u  petrographisch ähnl ich zusammeng e
s e t z t en Gestein en stehen , die aber in s itu ohne Durchbewegung 
en tstand en s ind . 
Charakteri sti sches Gefügee lement der Ge steine ist  die B-Achse , 
d i e  s enkrecht zur Ebene der s tärksten Verformung steht . Sie 
g ibt damit Hinwei s e  auf die ursprüng l iche Spannung sr ichtung , 
die bei d er Ausbildung des Gefüges g eherrscht hat . Dieser ehe
mal ig e  Spannung s z ustand i st j edoch nur mehr vere in ze l t  für den 
rez enten oder aktuellen maßgebend , da in der Zwi schen z e i t  d i e  
Belastung srichtungen gewechselt haben können . Jüng ere Überprä
g ungen der a l ten B-Achsen bi l den s ich nur mehr tei lwe i s e  im 
Gefüge ab . D i e  für den Tunnelbau maßg eben den Spannung sverhäl t
n i s se können häufig durch eine Analyse der Kluft- und Störung s -
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systeme besser abgeschät�t werden , in sbesondere wenn e ine j ung e 
Bruchtekton ik auf tr it t .  

3 . 3 . Unterostalpin 

Im Bere ich der Tunneltras sen werden zum Unterostalpin der Inn s 
brucker Quar zphy l l it , die Tarntaler - Serie  und die Matreier 
Z one g erechnet . 
Die stratig raphische Unterg l i ederung , die tekton i sche Stellung 
und Abgren zung der Serien i st noch nicht restlos geklärt . 
Deshalb i s t  e s  übl ich , geolog i sch un s icher zu de f in ierende 
Serien g en ere l l  a l s  Untero stalpin zu be z e ichnen . 
Die größte Mächtig ke i t  erre icht der Inn sbrucker Quar zphyllit , 
der zwi schen dem Inn tal und dem Navista l auf tritt . Nach MOSTLER 
( 1 9 7 8 ) , dessen Neuerg ebn i s s e  nur mehr tei lwei s e  bei Abschluß 

des Berichts berücks i chtigt werden konnten , l i eg t  auf dem 
Inn sbrucker Quarz phy l l i t  die ötztal-Stubaier Masse . in wesentlich 
größerer Ausdehnung als bisher angenommen wurde . Sie  wird dem 
Inn sbrucker Quar zphyl l i t  durch e ine starke Diaphthorese baugeo
log i sch s ehr ähnl ich . Tunnelbautechn i sch werden s ich beide E in
heiten wen ig unterscheiden . Der Inn sbrucker Quar zphyLlit  besteht 
aus e inhe itl ich z usammeng eset z ten paläozoischen Quarzphylli ten . 
Im Gren zbereich zum Penn in ikum wird er von der Tarn taler Serie 
überlag er t . 
Der Inn sbrucker Quar zphy l l i t  ist durch ein e f l ache b i s  leicht 
wel l ige Lagerung gekenn z e i chnet , wobe i die Schieferung s f lächen 
selten mehr a l s  3 0° ein fallen . Nur im Kleinbereich können stär
kere Ver faltungen auftreten . · · n 
Die B-Achsen l i eg en eben fa l l s  häu f ig hori z ontal oder fal len 
leicht nach We sten zur S il l ta l l in ie e in . Ih� Streichen pende l� · 
um die Ost-We s t- Richtung .  
Das gan z e  Gebi et des un teren _ S i l ltals z e ig t  eine einheitliche 
Reg elung der B-Achsen und dokumentiert dami t e in e  homogene 
Bean spruchung und Durchbewegung mi t Ausnahme von örtli chen 
Schwankungen . D i e  QuerbeWegungem · ( B '  senkrecht B )  mi t Ausbi l
dung von N- S-gerichteten B-Achsen spielen im Quar zphy l l i t  e ine 
g er inge Ro lle . 
Der Südtei l  de s Inn sbrucker Quar zphyllits  z e ig t  Änderungen im 
tekton i s chen Bau . Süd l i ch des Arz tals  steht das Flächenge füge 
stei l , außerdem e� folgt e in gewe l lter Muldenbau , in dem ver
e in ze l t  auch steil  W- fallende Achsen zu beobachten s ind . Gegen 
die  Gren z e z um Penn in ikum werden die Mulden immer enger . und 
g ehen mei s t  in ein g le ichs inn iges N-Fa l l en über .  
Die Tarn taler Serie l i egt im Gren z bere i ch zwi s chen Inn sbrucker 
Quar zphy l l i t  und Oberer Schieferhü l l e . Größere Vorkommen f in 
den s ich b e i  Matrei /Brenner , am Mie s lkopf und vor allem in den 
Tarntaler Bergen . 
Da zwi schen tritt die Tarn taler Ser i e  stark z erschuppt in 
kleinen Lin sen auf . 
Nach ENZENBERG ( 1 9 6 7 ) l i eg t  die  Tarn ta ler Serie pr imär s eoi
mentär auf dem Innsbrucker Quar zphyl l i t ,  so d�ß beide S er ien 
großtektoni sch e ine E inheit bilden . E in e  bedeutende Bewegung s 
bahn ist  somi t nur zwi schen d e r  Tarn ta ler S e r i e  ( +  Quar zphy l l i t )  
.und der Oberen Schieferhü l le zu suchen . 
Au fgrund der Untersuchungen von ENZENBERG ( 1 9 6 7 ,  Taf . 2 ,  Profil  
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1 3 ) i s t  z u  vermute n ,  daß die große Masse  der Tarntaler Serie 
dur ch ihre rnulden förrnige Lagerung auf dem Innsbrucker Quar z
phyll i t  ni cht bis  in das Tunnelniveau hinabreicht . Diese tek
ton i s che Vor st ellung hat große Bedeutung für die Tunnelprognose 
( s i ehe Abb . 6 ) . 

N 3000m LIZUMER SONNENSPITZ 

- Penninikum 
ß lnnsbrucker Quarzphyllit 
Im Tarntaler Serie 

LAGERUNGSVERHÄLTNISSE IM GRENZBEREICH VON PENNI NI KUM ZU UNTEROSTALPIN 
( nach ENZENBERG , 1967 ) 

ABB. 6 

Da der Gren zberei ch zwischen I nnsbrucker Quar zphyll i t  und Oberer 
Schieferhülle mechani sch stark durchbewegt wurde , können Schup
pen von Tarntaler Serie aus dem zusammenhängenden Verband geris
s en und entlang von Störungen tief in den Untergrund gespießt 

. worden sein . E s  i st daher n� cht aus z uschl ießen ,  daß schmale 
Linsen oder Schuppen von Tarntaler Serie , vermutl i ch aus Gestei
nen der Bas i s serie bestehend , auch im Tunnelniveau ang e fahren 
werden .  
Parallel z ur Gren z fl äche zwischen Penninikurn und Unterostalpin 
können im Navi stal weitere unterostalpine Ge ste ine entlang von 
S törung s flächen auf treten . Unter Umständen ist  diese Zone 
s t ärker tektonisch beansprucht al s  die eig entl i che Grenz flä�he . 
D i e  Fortsetzung der T.arntaler Serie von Matrei /Brenner nach 
Süden ist unklar . Im Gebiet von S teinach s ind Quar zphyll i te und 
Quar z ite aufg eschlos sen , die g ewöhnlich nicht mehr al s Tarn
taler Ser i e , sondern allgernein al s Unterostalpin be z e ichnet 
werde n . Von dort setzt  s ich e in schmaler Z ug von unterostalpi
nen Geste inen über Z agl , das Nößlacher Plateau in das Obern
berg tal fort . DUNNER ( 1 9 3 4 )  hat das Unterostalpin von Z agl 
ber e i t s  al s Matreier Z one bez e i chnet . 
Vorn Obernbergtal über den Brenner nach Brennerbad (Terme di 
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Brennero ) treten unterostalpin e Geste in e  nur mehr. lückenh aft 
auf . Auf längeren S trecken i s t  das Unterostalpin , nach FENT I & 
FRIZ ( 1 9 7 4 ) al s Matreier Z on e  be zeichnet , erst wieder zwischen 
Brenn erbad und Gos s ensaß  ( Colle I sarco ) aufgeschlos sen .  Das 
näch ste grö ßere Vorkommen bef indet s i ch zwischen Gos sen saß und 
S ter z ing . Nach FRIZ & ZANETTIN-LORENZ ONI ( 1 9 6 9 )  soll s i ch die 
Matreier Z on e  als durchgehender Stre i f en zwi schen Gos s en sa ß  und 
Schloß Sprechen st e in ( Castel P ie tra ) am Westrand de s Penn in i
kums erstrecken . Das Triasvorkommen der Wei ßspitze ö s tl i ch von 
S ter z ing wurde von TOLLMANN ( 1 9 6 3 ) und FENTI & FRI Z ( 1 9 7 4 )  
eben fall s als Un terostalpin b zw . Matreier Zon e  gedeutet . 
Im Süden wird d i e  Gren z z on e  zwis chen P enn in ikum und Ostalpin 
mei s t  al s Matreier Z on e  bezeichnet .  Ihre Abgren z ung zur Oberen 
Sch ieferhülle i st schwierig , weil die Gesteine petrog raphisch 
ähnl ich sein können . So wird z . B .  in der Carta g eolog ica d '  
I tal ia auf Blatt Brenner-Br ixen kein e  Matreier Zon e  ausg es ch ie
den , während s ie TOLLMANN in der Tektonischen Karte des Tauern
fen sters für  den Raum Val ser Tal-Pfunderer Tal ang ibt . Un ter
suchungen von NOLLAU ( 1 9 6 9 ) h aben die sbe z ügl ich eben fall s ke in e  
Klärung g ebracht : es  s ch e int i m  Val ser . Tal die Matre i er Zon e  
z u  f ehlen , obwohl an der Dreihorn spitze  Schubfetzen von Unter
ostalpin vorhanden s e in könnten . Erst östlich von Lappach 
( Lappag o )  tritt die Matreier Zone in breiterem Umfang auf , wo 
s ie dann auch al s solche leicht  zu erkennen i s t . D i e  Gren z z on e  
zwi s chen Oberer S ch i e ferhülle und Matre i er Z one i st verschuppt . 
Die unterostalpinen Ser ien , mit Ausname des Inn sbrucker Quar z 
phyll i t s , nehmen i m  Gebirg sbau e i n e  wich t ige S tellung e in . S i e  
b ilden ein e  Quetsch z one , in d e r  g roße Deckenbewegungen abliefen . 

_Die  tekton i s che  Bean spruchung die ser Z on e  ist  dement sprechend . 
hoch . Mylon i te und tekton i s che  Re ibungsbreccien dokumen tieren 
die hoh e  Belastung der Gestein e  wäh rend der Gebirg sbildung . Im 
Gren zbereich des Unt ero stalpin s z um Penn in ikum können Re st span
nungen auftreten , unter Umständen sog ar aktive tekton i sche 
Spannungen . Diese Uberleg ung wurde z . B .  für den Tauern tunnel 
nicht  au sgeschlos sen ( DEMMER ,  1 9 7 6 ) . 

3 . 4 .  Oberostalpin 

D i e  Unterteilung in e in Mittelos�alpin und Oberostalpin · im 
S inn von TOLLMANN · ( 1 9 6 3 )  wird wegen der in Abschn i t t  2 erwähn ten 
Gründe n icht durchg e führt . 

3 . 4 . 1 .  ö t z tal-Stubaier Mas s e  

S i e  l i egt. mit Ausnahme d e r  Vorkommen im Gebiet d e s  Patscher
ko fel s  zur Gän z e  westl i ch der Brenn er furche . S i e  gren z t  im 
Norden an die Nördli chen Kalkalpen und den Innsbrucker Quar z
phyll it , im Osten an das Unterostalpin und das Penn in i kum , im 
Süden an den Sehneeberger Z ug .  
Die ö t z tal - Stubaier Mas s e  bildet die g rößte allochthone 
Kr istall in scholle der Ostalpen , die als e inh e i tlicher Block 
über das Penn in ikurn nach Norden tran sportiert wurde . Am Nord
rand i s t  s ie dem Irinsbrucker Quarz phyll it aufgeschoben , wobei 
die Lag erung sverh ältn i s s e  arn .besten obertag s  in der Tongrube 
be i der S tephansbrücke beobachtet werden können , untertag s  
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l i eg en die . Stol lenaufsc hlüsse des Sillkraftwerks vor ( SCHMIDEGG , 
1 9 6 7 ) . In die sem Grenzbereich treten b i s  80 m mächtige Myloni te 
auf , die vermut l i ch auch durch Bruchvorg äng e en tstanden s ind . 
D i e  Nordgren z e  i s t  von dort nach We sten auf längere Strecken 
n i ch t  zu beobachten . An der Mündung des Pitztals  und am P i l l er 
Sattel s teht dann die Gren ze zu den tektoni sch höheren Kalk
a lpen ste i l  bis senkrecht , we iter im We sten i st das oberost
a lpin e  Kristal l in den Ka lkal pen auch aufgeschoben (Ar lbergg e
biet ) . Die  S te i l s te l lung oder Auf sch iebung ist auf j üngere tek
ton is che Bewegungen im Nordteil der öt ztal- Stuba ier Masse  
z urückzuführen . 
Die Ostgren z e  im Sil ltal i st eben falls  eine wicht ige tekton i 
s ch e  Bewegung s z on e . Neben de r übersch iebung stektonik spielt 
aber auch die Bruchtektonik eine Ro lle . Die Ausb ildung der 
Südgren z e  z um Sehneeberger Zug ist tekton i sch geprägt . Die 
Vorstel lung über die Ausbi ldung der Grenz f läche hängt wesent-
l i ch von der tekton i schen Auf fassung über die Stellung de s Sehnee
berg er Z ug s  im Geb irg sbau ab ( s iehe Abschn itt 3 . 4 . 3 . ) . 
D i e  öt ztal - S tubaier Ma sse  bes it z t  in ihrem Nordteil einen 
ungefähr Ost-West-streichenden Fal tenbau , während der Südteil 
s t e i lach s ige Ver faltungen zeigt , die als " Schling entekton i k "  
be z ei chn et werden . Sch l ing entekton ik tr itt in Gebirg steilen 
m i t  be sonderem Prägung smechan i smus auf . 
Die  S chling enbildung konzentriert sich auf den Bere i ch südl ich 
der L inie Stubaital-Ven ter Tal . Nörd lich davon klingt die 
s te i l achs ig e  Verfaltung rasch aus . Ebenso nimmt die Schlingen 
b i ldung vom Z en trum der Ötztal- Stubaier Masse nach NE ab . Das 
Alter der Sch l ing enbildung ist umstritten , vermutlich aber vor
alp�disch . Die Schieferung s f lächen der öt z tal- Stubai er Masse  
stehen mei s t  stei l b i s  mittelstei l ,  das  S tre ichen kann beträcht
l ich schwanken , doch i s t  die Richtung NNW b i s  NW vorherrschend . 

3 . 4 . 2 . Z on e  Meran-Maul s-Antho l z  ( =Zone d e r  Alten Gne i se )  

Diese  tektoni sche E inheit zeig t  östl ich und we st lich des 
E i sackta l s  etwas verschiedene Bean spruchung smechani smen . We st
l ic h  des E i sacktals s ind als wi cht igste Strukturmerkmale i so
k l in ale Fal ten ausgebildet . In den großen f11.ulden strukturen 
tauchen die  tekton i sch höheren Ser i en wie Sehn eeberg er Z ug 
oder Te l fer Wei ß e  auf . Die Hauptachse im Gebiet des Passeier
tals ver läuft NE- SW bei annähernd hori z on taler Lagerung . Dane
ben tritt aber auch ein e  ste i lachsige Ver faltung mi t Schlingen
bi ldung ö s t l i ch des Pa sseiertals auf  ( MOELLE , 1 9 6 1 ) . 
D i e  Gesteine s ind Tekton ite , d . h .  Gestein e  mit summierbaren 
Tei lbewegungen , die  s ich Deformat ion en größeren Ausmaßes zuord
n en lassen . Der Westte i l  der Zon e  Meran-Mauls-Anthol z liegt 
zwi s chen 2 großen tektoni schen Blöcken : . 
1 )  Im NW i s t  e s  der Block der ötztal- S tuba ier Masse  e inschließ

l ich des Sehneeberg er Z ugs . Die ötz tal- Stubai er Mas se z e igt . 
in den südl i chen und südöstlichen Tei l en steils tehende 
Achsen und Schlingenbildung . S i e  wurde geg en SE dem Sehnee
berger Zug aufg eschoben . 

2 )  Im SE l i eg t  das ausg edehnte Gebiet de s süda lpinen Br ixner 
Quarzphyllits  mit f lachliegenden Achsen . 
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Die dazwischen l i eg ende Zon e  Meran-Mauls-Antho l z  wurde im 
Spannung s feld e iner NW- SE-gerichteten E in engung gepräg t ,  die 
z ur Bildung der NE- SW-gerichteten B-Achsen führte . Die NE
stre ichenden Schie f erungs f lächen begün stig ten nachkr i s tall�ne 
Deformat ionen , die große Ausmaße annehmen . Die g e samte bre i te 
Zone zwischen ötz tal- Stubaier Masse  und Brixner Quar zphy l l i t  
l ä ß t  Bewegungen geg en SE erkennen , �nd zwar Auf sch iebungen und 
An schoppungen der tekton i sch höheren nörd l ichen E inhe i ten au f 
die t i e feren südl ichen E inhei ten . 
Die Z on e  Meran-Maul s -Antho l z  i s t  daher als pas s iye Schol·le .  
aufzufassen , deren tektoni sche Ausg e st a ltung durch die  benach
barten Blöcke erfolgte ( s iehe Abb . 7 ) . 

NW 

SÜDALPIN 

.. 

TEKTONISCHE STELLUNG DER ZONE MERAN - MAULS - ANTHOLZ 

so 

ABB. 7 

Östlich des E i sacktal s  ver schmäl ert s i ch die Z one Meran-Mau l s
Anthol z  im Gebiet von Mau l s  (Mules ) s ehr s tark . Erst östlich 
des Val ser Tals  verbrei tert s ie s i ch wi eder . Die n achkr istalli
nen De formationen bildeten sehr häufig Phy l lon ite . In dem stark 
e ingeschnürten Stre ifen zwischen Pennin ikum und Br ixner Gran i t  
tritt ein e  i soklinale Verfaltung mi t E-W-gerichteten Achsen 
auf . 

3 . 4 . 3 .  Sehn eeberg er Zug 

Die tektoni sche Stel lung de s Sehneeberg er Z ug s  i st e ines  der 
umstritten st en Probleme im Brenn erg ebiet . Die verschiedenen 
Deutung smög l ichkei ten en tstehen aus dem Umstand , daß die . 
Gesteine de s Sehn eeberg er Z ug s  der Unteren Schieferhü l l e  s ehr 
ähneln und s ich in Stoffbestand und Krista l l i sation vom umge
benden A l tkr i st a l l in , be sonders im Norden , un tersche iden . Nach 
Süden erfol g t  ein Überg ang zur Laaser Seri e .  
E s  stehen oder standen s ich im wes ent l ichen 3 Hypothesen 
g eg enüber : 
1 )  Der Sehn eeberger Z ug stellt die Fortsetzung des Penn in ikums 

nach Westen dar , das sekundär g eg en Süden emporgepre ßt und 
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al s Fen ster entblößt wurde . 
2 )  Der . Schn eeberg er Z ug ist Teil de s ostalpinen Kri stall ins  und 

b i ldet ein e  nach Süden überkippte , kompl i z iert zusammenge
setzte Mulde in der ötztal-Stubaier Mas s e  bzw . in der Zon e  
Meran-Mauls-Antholz . 

3 )  Der Sehneeberg er Zug i st einge faltetes Oberostalpin in der 
mittelostalpinen ötztal- Stubai er . Mas s e  im Sinn von TOLLMANN 
( 1 9 6 3 ) . Damit wird die Steinacher Decke mi t den Kr istall in
schol len der Schleyerwandtrias und den Sehneeberger Gestei 
n en als eine tekton i sche E inheit aufg e faßt , die die ötztal
S tubaier Mas se und das Brennerme sozoikum überschoben haben . 

Die erste Deutung g ilt heute aufgrund der zahlreichen pe tro
g raphischen Untersuc hung en als unwahr sche in l ich . Die zwe i te 
Lösung erscheint ein e  brauchbare Vorstellung zu s e in ,  wenn s ie 
auch manche Frag en offen läß.t .  Die  dritte , von TOLLMANN ent-

. wickelte Hypothe se ist  eine sehr elegant erscheinende Lösung s
mög l i chkeit , da s i e  den Sehneeberger Z ug mit der Steinacher 
Decke verbinde t .  Dag egen werden aber ein ig e  schwerwieg ende 
Argumente in s Tref fen g e führt ( SCHMIDT , 1 9 6 5 ) . 
D i e  Frag e  n ach der tekton ischen Ste llung des S ehneeberg er Z ugs 
muß hier unter dem Aspekt einer baug eolog i schen Prognose ge
stellt werden . 
Für s ie i s t  e s  al s erstes wichtig zu klären , ob die Mächtigke i t  
des  g eotechn isch ungün stigen Sehn eeberg er Z ug s  a u f  Tunneln iveau 
g rö ßer , klein er oder g leich bleibt . Die baugeolog i schen Kon se
quen z en der 3 beschriebenen Hypothesen z e ig t  die folgende Abb . 8 :  

Hypothese 

Schematische 
Darstellung 

� Ostalpin 

§ Tunnel 

N S N 

® .  

s N s 

Autor z. B. TERM I,ER (1903 ) 
z. B. ZANETTI N  und 

VISENTIN ( 1971 ) TOLLMAI'. r 1 1963 ) 

TEKTON ISCHE DEUTUNGSMÖGLICHKEITEN DES SCH N EEBERGER ZUGES ABB. 8 
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Bei 1 wird die Aus str ichbr e i te des Sehn eeberg er Z ug s  auf Tunnel
n iveau erheblich g rößer , bei - 3 eben fall s ,  nur bei 2 kleiner . -
Für da s Südwestende des Sehneeberg er Z ug s  i st der Nachwei s  er
bracht worden , daß er in den Schl ingenbau der südlichen ötz
t aler Alpen e inbezog en wurde ( SCHMIDEGG , 1 9 3 3 ) . Das Alter der 
Schling enbildung i s t  umstri tten , vermutl ich aber doch voralpi
d i s ch ( SC HMIDT , 1 9 6 5 ) . Nach diesem �utor bedeutet dies aber , 
daß die  Sehn eeberger Gestein e  bereits voralpidi sch mi t der 
ötz tal- Stubaier Mas s e  ver faltet wurden und nicht  erst als alpi
di s ch e  Schubma s s e  an Ort und Stelle g elang t sein können . Damit 
würde die 2 .  Hypothese g e stüt z t  werden . 
E in e  endgül tig e  En tscheidung darüber i st zur Z e i t  noch n i cht zu 
tre f f en ,  doch erg eben s i ch auf alle Fälle ein ig e  g erneinsame 
A spekte von Hypothese 2 und 3 .  Beide betrachten den Sehneeber
ger Z ug al s von oben e ing efaltet , womi t ein Auskeilen g eg en die 
Tiefe zu notwendig wi rd . 
Hypothese 2 n immt das Auskeilen in Form einer relativ e in fach 
g e stalteten Mulde an , bei Hypothese  3 ergeben s i ch e twas 
kompl i z i ertere Strukturen , die für die Tiefe weitg ehend unbe
kannt s ind . Die Grundten den z be i beiden Lösungen i st aber e in e  
Ver schmälerung mi t zunehmender Tiefe ( bei  3 etwas mod i f i z iert ) , 
so daß s ehr wahrscheinl i ch der Sehneeberger Z ug auf Tunneln iveau 
ein e  geringere Ausdehnung al s an der Oberfläche  zeig en wird . 
Der ' Bewei s  ist  nur mit ent sprechenden Aufschlußbohrung en z u  
erbringen . 
Im Sehneeberger Z ug treten kompl ex zusammengesetzte Mulden
s trukturen au f ,  die E-W bzw . NE- SW s tre ichen . E ingelagerte 
Marmorzüg e  las s en diese Strukturen gut erkennen . Der gesamte 
Raum des Sehneeberg er Z ug s  i s t  ein e  Z one der E inengung mit 
s tarker Verfaltung bis in den Kleinberei ch . 
Am Nordrand des Sehn eeberger Z ug s  tri tt e in e  Bewegungs fläche 
auf , die als Sehn eeberger L in i e  bezeichnet wird ( ZANETTIN & 
VI SENT IN , 1 9 7 3 ) . S i e  bildet die Gren z e  zwi schen ötz tal-Stubaier 
Mas � e  bzw . Sehn eeberger Wei ß e  und ' Schneeberger Z ug . Ihre Fort
s e t zung in die Tiefe s teht in enger Abhäng igkei t  von der j e
weils  zug runde g el egten tekton i s chen Stellung des Sehneeberger 
Z ug s  und kann daher nich t  g en au angegeben werden . Der Aus
s tr i ch an der Oberfläche  besch re ibt - ein en großen Bogen , der 
ung efähr parallel zur Eeriadr iatischen .Gren z e  verläuft . 
Am Südrand des S�hneeberger Z ug s  sol ein stratigraph is cher 
Ubergang zur Laaser Serie besteh en , so  daß hier kein e  g rößeren 
tekton i s chen Bewegungen stattg e funden hätten . Bei dern � tekton i 
s chen Konz ept von TOLLMANN ( 1 9 6 3 )  wäre man j edoch zur Annahme 
von Bewegungsbahnen g ezwung en .  

3 . 4 . 4 .  Brennermesozoikum 

E s  bildet die normale sedimentäre Auflagerung auf dem g e f al te
ten Altkri stallin der ötz tal -Stubaier Mass e . Die für e ine' 
Tunnelprogno se arn wich t ig sten erscheinenden Vorkommen be f inden 
s i ch in den Kalkkög eln , im Kamm Serles -Kirchdach und in der 
Tr ibulaungruppe . Die anderen Vorkommen .haben vermutl i ch für die 
Tunneltrassen ke inen direkt en E in fluß . 
Das ötz tal-Stubai er Al tkri stallin senkt s i ch mit seiner mesozoi
schen Auflag e  nach Osten zur Brennerfurche  deutl i ch ab . Das 
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· Abs i nken d e s  Kristall ins läßt s ich besonders gut im Gschnitz 
und P f ler schtal beobachten , wo d iese Tendenz durch eine kräf
tig e  Bruchtektonik sehr we itg ehend unterstüt z t  wird . Das Meso
zoikum nimmt ebenfal ls nach Osten in seiner Mächt igkeit ab und 
kann stel lenwe i se zur . Gänze auskeilen . 
Das Ausdünnen der me sozoi schen Schichtplatte i st sicher sehr 
wesentlich sed imentär bed ingt . DÜNNER ( 1 9 3 4 )  mißt j edoch auch 
d er tektoni s chen Auswa lzung durch den Quar zphyllit  der höheren 
Steinacher Decke große Bed eutung zu . 
Das Mesozoikum wurde g�me insam mit der ötz tal-Stubaier Mas se , 
loka � auch g egen s i e , kräftig durchbewegt . Die weitgehende 
Konkordanz von Sed iment schicht fl ächen und Kr i stall inschie ferung s
f l ächen im Süden des Gebiets unterstreicht d ie geme insame Tek
tonik . beider Einhei ten . Di skord ante Au f lagerung tritt hingegen 
im Norden im P innistal und an der E l ferspitze  auf . 
Diese  Ersche inung wird von KÜBLER & MÜLLER ( 1 9 6 2 ) so g ed eute t ,  
d aß d as Brennerme sozoikum nac h Süden immer stärker mit seiner 
k r i stallinen Unterlage beweg t und in sie e inge schuppt oder ver
faltet wurde , wa s be sonders deut lich in der Sehneeberger Wei ße 
ersch� int . 
D i e  Gesteine des Brennermesozoikums bi lden e ine we itgespannte 
Schi�httafel , in der eine großräumig e Muldenstruktur ers icht
l ich i st ,  d eren Achse unge fähr NW- SE streicht . Sie ist besonders 
im vorderen P inni stal und im äußeren Gschnitztal zu beobachten , 
wo i n  der Depre s s ion von Trins mächt ige Gesteinsverbände geg en
s i nn ig abtauchen . 
Das Gebi rg e  wurde durch tektonische Beanspruchung kräft ig 
durchbeweg t , wobei d i e  Auswi rkungen der Deformat ionen bis in 
den Kleinbereich nachzuwei sen s ind . Manche plasti schm Schicht
g l ied er haben als Gleithor izont gewirkt , z . B .  die Merge lkalke 
im Hangend en des Hauptdo lomi ts oder d i e  Raibler Tonschie fer . 
E s  kam zu Fal tungen , hori z ontaler Scherung und Versc huppungen . 
Das Brennermesozo ikum wird als parautochthone Auf lag erung des  
Al tkr i stal l ins verstanden . Trotzdem traten an der Grenze zwi 
s chen Kr istallin und Mesozoikum ausg epräg te Beweg ungsf lächen 
auf . Sehr deut l ich i st e ine Abscherung sbahn an der We i ßwand
s p i t z e . 
Bed eutende Abscherungsbewegung en er folgten i n  den Raibler 
Schichten , d i e  auf weite Strecken völ l ig ausgequetscht sein 
können . Auch die Gesteine des metamorphen Rhätkomplexe s sind 
stark durchgeknetet worden . Dies könnte nach KÜBLER & MÜLLER 
nur unter enormen Be lastungsdrucken von höheren , über das 
Brennermesozo ikum geschobenen Decken geschehen sein . Unter
suchungen über d i e  Metamorpho se haben ergeben , daß d i ese unter 
s t arker Belastung und kräftig em tang entia l en Druck ausgelöst 
wurd e , und zwar in räuml i cher Übere inst immung mi t der ehemali
g e n  Ausbrei tung der  Steinacher Decke . 
Im Bereich d e s  höheren Brennerme sozoikums tritt e ine Schubmasse  
auf , d ie als  Blaserd ecke be zeichnet wird . S i e  unterscheid et 
s ich in Fa z i e s  und Metamorphose deutl ich von den höher kristal
l inen Ge steinen der tie feren Einhei ten . ·  
Im Bereich d er Überschiebung s f läche find e n  s ich Schollen von 
Karbon und Quar zphy l l i t  d er Steinacher Decke . Die Blaserdecke 
wird wahrscheinl ich nicht in das Tunne lniveau hi nunterreichen , 
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so daß auf eine Darstellung in den geolog i sc hen Über s icht s
karten verz ichtet wurde . 
Das g e samte Brennerme sozoikum wird von zahlreichen Brüchen 
z erhackt , die das Mesozo ikum stel lenwe i se g egen das Kr ista l l in 
begren z en . Diese Bruchtektonik erwe i st s i ch als  j ünger a l s  die 
g e samte andere Tektonik . 
Am Südrand des ostalpinen Kr istallins l i eg t  nahe an der Peri
adr iati schen Grenze die Maulser Tiias . S i e  s teht wahr sche inlich 
an ihrem Südrand mi t den Gneisen der Z one Meran-Mauls-Antho l z  
i m  normalen stratig raphis chen Verband , w ährend a m  Nordrand das 
Kr istallin  aufgeschoben wurde . Danach wurde das Mesozo ikum 
ver faltet und verschuppt . ( SCHINDLMAYR , 1 9 6 8 ) . Die Deformationen 
waren bed ing t  durch e ine s tarke N- S-E i nengung zwischen Br ixner 
Grani t  im Süden und Penninikum im Norden sowie j ung e Bewegung en 
an der Periadriati schen Gren z e . 

3 . 4 . 5 .  Steinacher Decke 

Sie bi ldet die höchste Decke im Brennergebiet . Sie besteht aus 
e iner Quarzphy l l itserie an der Bas i s , über der Karbongeste ine 
folg en . Man nimmt an , daß die S te inacher D e cke won Süden her 
auf das Tribulaunmesozoikum aufgeschoben wurde , das dadurch 
stark ausg ewa l z t  wurde . Nach Westen und Nordwe sten i s t .  der 
Quar zphy l l i t  der Steinacher Decke in Form von schmalen , all
mählich auske i lenden Lagen in das f lachl ieg e nde Mesozoikum ein
g edrungen ( SCHMIDEGG , J 9 4 9 ) . Beim Vordring e n  nach Norden hat 
die Steinacher Decke wie e i n  Riesenhobel ihre Unter lag e  abge
s chürft  und das Mater ial i n  Schol len von z . T .  enormer Größe 
nordwärts ver frachtet ( KÜBLER & MÜLLE R ,  1 9 6 2 ) . Die .Blaserdecke 
nörd l ich des G schni tztals  soll  nach diesen Autoren eine so lche 
verfracht e te Mas se dar stel len . über die Herkunft der Ste inacher 
Decke bestehen erhebliche Auf fas sung sunters chiede . TOLLMANN . 
( 1 9 6 3 ) verbindet die  Ste inacher Decke mi t dem Sehneeberger Z ug ,  

während SASSI  & MENEGAZ ZO · ( 1 9 7 1 )  die Steinacher Decke aus der 
Zone Meran-Mauls-Antho 1z be z i ehen . Hier so l l  sie süd lich des 
Sehneeberger Z ug s  das Altkr i stallin bedeckt haben , wo sie von 
der alpinen Metamorphose .ni cht betrof fen wurde . Y .  
GEYSSANT & SASS I  ( 1 9 7 2 ) beschre iben e in Vorkommen von Phy l l i ten 
im Geb iet · des Padauner Kog e l s· östlich von Gries /Brenner , die · 
au f den perinini schen Kalkphyl l iten der Schi e ferhü l l e  l i egen . 
Sie  g leichen den Phy l l it en sowohl der Steinacher Decke als  auch 
dem Innsbrucker Quar zphy l l i t .  
Die Autoren we isen auf die große Nachbarschaft z ur Steinacher 
Decke hin , die mög l icherwei se auch noch das Penninikum ßberscho-
ben haben könnte . 

· 

Die Steinacher Decke wird eben fa l l s  von Brüchen durchzog�n , die 
j edoch wegen der g ering en Verwi tterung sbe s t ändigkeit der Geste i
ne im Gegensatz z um Brennermesozoikum nicht so deutl ich ausge
bi ldet sind . 

3 . 5 .  Süda lpin 

Dieser große Komplex lieg t  süd l ich der Per i adriati schen Gren z e  
und umfaßt den Südte i l  d e r  Alpen . · Er  z eigt e ine be sondere Tek
tonik , da im Gegensatz z um · ostalpin und Penni nikum Deckenüber-
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schiebungen fehlen , dafür aber die Bruchtekton ik bedeutend wird . 
Das Südalpin stellt e inen starren Block dar , der von SE her den 
A lpenkörpe r beansprucht hat . Für d en Ablauf des tekton i schen 
Ge schehen s während der Gebirg sbi ldung kommt ihm be sondere Bedeu
tung z u . 
Südalpin wird bei e inem Ba s i stunnel nur von Trasse Ost berührt . 
Die Be schie ibung der tektoni sc hen Verhältn i s se be schränkt s ich 
daher auf den Raum des E i saqktals . 

3 . 5 . 1 .  Br ixner Granit , Ren sengranit 

Der Br ixner Gran i t  l i eg t  zwischen dem osta lpinen und dem südal
p inen Kr i stallin . Er i st entlang der Periadr iatischen Gren z e 
aufg e stieg en . An seinem Südrand zum Brixner Quar zphyllit  besteht 
Prirnärkontakt , während im Norden die Gren z e  tektoni sch beding t 
i st .  Am Nordrand des Brixner Granits tritt eine Tonalitzon e auf , 
die durch e in e  Verwerfung vorn eigentl ichen Gran i t  g etrennt i st . 
Die  Schie ferung der Tonal ite ist unabhängig vorn Gefüge des Ost
a lpin s ,  sie steht in engem Zusammenhang mi t dem Verlauf der 
Verwer fung . Die stark rny lon itis ierte Störung s f läche ver läuft 
E-W mi t stei lem Nordfallen . 
D i e  Verwerfung nörd lich der Tonalite an der Grenze  zum ostalpi
nen A l tkr i stallin ist eben falls  stark rnylon i t i s iert . Nach · 
SCHINDLMAYR ( 1 9 6 8 )  i s t  das A ltkr i stallin g egenüber den Tonal i ten 
r e lativ n ach SW bewegt worden . Die Bewegungen an der · Per iadr ia
t i s c hen Gren z e  sol len im Mittelmiozän erfolg t  sein und stellen 
die  j üng sten B�wegungen in die sem Raum dar . 
Die tekton i schen Verhältn i s se lassen s ich zum Großte i l  auf 
e in en Deformation splan mit E inengung in N-S- bis NW- SE�Ri chtung 
zurückführen . 
E s  können 2 Arten der tekton i schen Deformation un terschieden 
werden : die erste besteht im we sentli chen in der Überschi ebung 
nach Norden mit Ausbi ldung von tekton i sch wiederholten Lagen 
von Granit , Tonalit und Gne i s en . Diese Bewegung hat zu einer 
s tarken Durchschieferung der Gesteine arn Nordrand des Brixner 
Gran i ts g e führt . · Die zweite tekton i sche Phase hatte z ur Folge , 
daß der Gran i t  und vor al lem die Tonalite z ertrümmert wurden , 
ohn e  e in e . spätere Z emen tation durch Quar z oder Calc i t . Dadurch 
wi rd der Nordrand des Brixner Gran its von einer bre iten z er
ma lmten Z one umg eben . 
Nördl ich des Brixner Gran i ts l ieg t im osta lpinen Kr istallin 
e ing e s chlossen der Rerisengrani t .  Er dürfte  vorn Br ixner Gran i t  
tekton i sch abgetrenn t worden sein ( SANDE R ,  1 9 2 9 ) . In e in er 
früheren Deutung versuchte SANDER ( 1 9 2 1 ) ,  den Ren sengran i t  
durch E infal tung d e s  Brixner Gran i ts vorn Süden her zu deu�en . 
Der Ver lahf der Kontak t f lächen zum A l tkristallin ist  für die 
T iefe nicht genau an zug eben , was für die g eo log i sche Prognose 
de s Schachtes Val s  ungün s t ig ist . 

3 . 5 . 2 .  Brixner Quar zphy l l i t  

D i e  Gren z e  zwi s chen Br ixner Quar zphy l l it und Bt ixner Gran it 
ver l äu ft arn Südportal der Trasse Ost . Br ixner Quar zphy l l i t  
t r i t t  dann in e inem brei t�n Strei fen zwi schen Brixen und 

_ Wa idbruck auf , wo er vom Br ixner und Klausn er Tunne l  durchör-
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tert wird . Das Gefüge i s t  durch f lachl i eg ende Achsen g ekenn
z e ichn et , die Schieferung s f lächen ver laufen ungef ähr E-W , s i e  
z e ig en aber häu f ig grö ßere Abwei chungen . 

3 . 5 . 3 .  Bo zn er Quar zporphyr 

Er bi ldet e in e  große , fast hori zont a l  l ieg ende P l atte , in der 
ausg eprägte Verfa ltungen _ fehlen . Der tekton i sche Bau i st sehr 
e in fach , da kein e  Überschiebungen · auf treten . Große Bedeutung 
erlangen j edoch ste i lstehende Brüche , die das Gebirg e lokal 
s tark zerleg en können . 

4 .  Tekton i s che Strukturen 

4 . 1 .  A l lg emeines  

Durch das Aufeinandertre ffen von großen tekton i schen Einhe iten 
im Brennerg ebiet , die während der Gebirg sbi ldung ver schiedenen 
Bean spruchungen ausg e setz t waren , ergeben s ich unterschiedliche 
Ver formung s s t i le , die s i ch in der Ausbi ldung der Kluft- und 
Störung s systeme bemerkbar machen . Die Analyse von Kluft- und 
Störung s f lächen i s t  somi t neben dem Flächenge füg e  und den 
B-Achsen für die Tunnelprognose sehr wichtig . 
Die Größe des Untersuchungsg ebiets und s e ine Prob lema tik lassen 
im Rahmen �es vor l i egenden g eo log i schen Berichts nur e in e  
Beschreibung der a l lg emeinen Verhältn is s e  z u . Bei einer g eo
logis chen Detailplanung , die  s i ch nur mehr auf e ine Tunnel
tra s s e  kon z entriert , können kleinere Strukturen mitberücksich
tigt werden . Der Kenn tn i s stand über das Kluftg e füge und die 
wichtig sten S törung sbahnen i st reg ionil sehr un terschiedlich , 
mei s t  aber unvol lkommen . Im vor liegenden Berich�· wurde daher 
versucht , nur die Grundzüg e  zu erarbei ten und ihre Auswirkung 
auf das g eotechn i sche Gebirg sverha l ten abzuschätzen . 
Das wichtig ste Auskun ftsmi ttel - n eben der Auswertung der vor
handen en g eolog i schen Unterlagen - war die Interpretation der 
Landsat-Satel l i tenbi lder im Maß s tab 1 : 500 000 und 1 : 2 50 000 . 
Diese Maß stäbe s ind besonders gün s t ig , wei l  dadurch die mar
kante s ten. und dami t auch die baug eolog isch wichtig sten S törun
g en hervorg ehoben werden . 
Die Unt er suchungen haben neben den bekann ten großen Störungen 
die Existen z  von z ah lreichen wei teren Störungen ergeben , die 
Grundlag e  für ein e  n eue g eomechan� sche Vorstel lung des Brenner
g ebiets s ind . Im P lan Tekton i sche S trukturen de s Brennerg ebiets 
s ind die gefunden en Bruchl in ien dargestellt ohne Un terscheidung 
der Ausbi ldung und der Mechanik . So i s t  nicht jede Linie e in e  
k lar de f in ierbare S törung m i t  breiter Mylon it z one , e s  können 
eben fa l l s  dicht g ehäuf te Kluftscharen oder Z erreibung s z onen 
auftreten . D i e  Karte ste l l t  ste i l stehende Bruch f lächen dar . 
Deckengren zen bi lden s i ch be i f lacher Lag erung im Sate l l iten
bild me i st weniger deutl ich ab . 
Die Darstel lung i st a l s  eine tekton is che Arbe itshypothese auf
zufas sen , die durch entsprechende Geländebeg ehungen im Detai l 
zu überprüfen und notfa l l s  z u  korr ig i eren h i st . In vielen 
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Bereichen bestätigen d ie Ergebnisse  der Sate l litenbi ld-Aus
wertung d i e  bereits vorhandenen geolog i schen Unter lagen . 

4 . 2 . Störungen östl ich der Brennerl inie 

D i e  I nnta lstörung begrenz t den Untersuchungsraum im Norden . 
Zwi schen Jenbach und Innsbruck ver l äuft s i e  ENE-WSW . Diese 
Richtung findet s i ch we st l ich von I nnsbruck wieder  sehr häu f ig 
im Nordte i l  der ötz tal-Stubaier Masse . Zwi schen Innsbruck und 
Te l f s  bieg t  sie  in WNW-E SE-Richtung um und z e igt erst wieder 
we s t l ich von Te l f s  das  charakterist is che ENE-WSW-Streichen . 
Süd l i ch der Inntalstörung treten im Innsbrucke r Quarzphy l l i t  
mehrere kleinere Störungen m i t  ENE-WSW- Stre ichen auf . E ine 
Sonderstellung nimmt dabei das Ar z tal ein , d a  süd l ich von ihm 
d ie Schie ferung s f l ächen steil gestellt  wurden . 
TOLLMANN ( 1 9 7 7 )  vermutet e ine Fortsetzung der Stubaitals törung 
über das S i l ltal nach Osten i n  d en Innsbrucker Quar zphyllit  mi t 
E inmündung in d i e  I nntalstörung . Das Sate l l i tenbild g ibt dafür 
g ewi s se Hinweise , s ichere Aus sagen sind aber wegen der mächtigen 
quartären Talverfül lurig nicht mög l i ch . Unter Umständen könnte 
d ie Stubaital störung in d iesem Raum be i der Anl age und Ausge
s t a ltung der süd l ichen Inntalf lanke eine Ro lle  gespielt  haben . 
D i e  N avi stalstörung hat das  Navi stal vorgezeichnet . Diese mar
k ante Störung i st baug eo logi sch besonders zu beachten . Entlang 
d ie ser Störung treten Schuppe n oder Schol len von unteros talpinen 
Gesteinen au f ,  die bei Navis am Ga l l ensehrofen sehr mächtig 
werden. östl ich von Navis finden s ich Störung sbündel , d i e  s i ch 
über d i e  Schuppenzone d e s  Sägenhor st nach Laner sbach fortsetzen . 
Von · dort nach Mayiho fen sche inen d iese Störungen zu fehlen od er 
durch andere S trukturen überdeckt zu s e in . Der Knick des Tuxer 
Ta l s  bei Vorder lanersbach oidnet sich j ed enfalls  nicht in das 
a l lg eme ine tektonische B i ld e in . östlich von Mayrhofen setzen 
wied er deutl ich ausg eprägte , ENE-WSW-ve r laufende Störungen e in , 
d ie s i ch mög l icherwe i s e  bis  süd l ich des  Speichers Durlaßboden 
ver fo lgen las sen . E twas östl ich davon setzt be i Unterkrimml d i e  
bekannte Tauernnord rand s törung ein . D i e  Verbind ung Navi stal stö
rung mit Tauernnordrand störung muß zur Z e i t  noch als vö l l ig 
hypotheti sch angesehen werden . 

. Auf f a l lend ist d i e  deutli che Verminderung der Gebirg s festigkeit 
im Raum d e s  Navi stal s . Große Hang rutschungen und mächtige Tal
zuschübe kennz eichnen die Ta l f l anken des  Navi stal s ,  in dem s ich 
durch ständ ig e Mas senbewegungen noch kein ebener Ta lboden g ebi l
det  hat.  Diese große Instabi l i tät der Berg flanken kann vermut
l i ch a lß Hinwei s  auf eine starke tekton i s che Beanspruchung des  
Gebirges ang e sehen werden ! Die Geste ine der Obe ren Schieferhül
l e  be s itzen ansonsten im ungestörten Zustand eine überraschend 
hohe Stand fes tig kei t .  
D i e  Schmirntalstörungen s i nd für die Anlag e  des g le ichnamigen 
Tal s  zumindest in se inem Westtei l  verantwortlich . Gerad e  das 
Schmirntal zeigt , daß  für d i e  Talbi ldung s e l ten nur e ine Stö
rung a l le in wirksam i s t , sondern mehrere Linien auftreten , d i e  
s ich i n  der nörd l ichen Ta l flanke konz entri eren . D a s  Schmirn
und das Navi stal z e igen eindrucksvo l l  im Talinneren e in Abbi e
g en aus der ENE-WSW-Richtung in d ie NE-SW-Richtung . Dieses 
Umbieg en f i ndet s ich auch in and eren Tal furchen wieder und ist  
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ein wichtig e s  Strukturmerkma l .  E ine Erklärung wird un ter Ab
schnitt 7 versucht . 
Das Va l ser Tal ver läuft in NW- SE-Richtung und steht damit in 
deut l ichem Gegen satz zu den nördl ich davon ver lau fenden Stö
rungen und Ta lfurchen , d ie überwiegend ENE-WSW stre ichen . 
Zwischen Va l ser und Pfitscher Tal ist  d ie NW- SE-Richtung stark 
ausg eprägt . Die Ver änderung der Störung srichtungen könnte un ter 
Umständen durch die Annäherung an den Z entralgneis bed ing t sein , 
der a l s  relativ starrer Körper in der le ichter de formi erbaren 
Schieferhül le eine Drehung der Spannung svektoren hervorgerufen 
haben könn te .  
Ähn l i che E f fekte s ind auch in den Sei tentälern de s Schmirn tals 
z u  beobachten . Das Wi ldlahner- und Kaserertal , die durch die 
Untere Schie ferhü l le führen , z e ig en eben fa l l s  e ine vorherr
schende NW- SE-Richtung . 
Para l l e l  zum Val ser Tal ver läuft das S i l ltal zwi schen Gries/  
Brenner und Brennersee , das sich nach Os ten in da s Venn tal fort
setzt . Beide Ta l furchen zeig en au f fa l l ende Geme in samkei ten . Das 
Valser Tal ver läuft zwi schen St . Jodok und Außerva ls in NW- SE
Richtung , paral lel dazu das  S i l lta l .  Zwischen Außerva l s  und der 
Tour i stenrast schwenkt das Val ser Tal in eine WNW-E SE-Richtung 
im g le ichen S inn wie das untere Venn ta l .  Von der Tour i stenrast . 
südlich nimmt das Va lser Tal wieder e inen NW- SE-Verlauf , ebenso 
das inn ere Venn tal . E in Verg le i ch der Ober f l ächengeolog ie mi t 
der vermutl i chen Geo log i e  auf Tunneln iveau z e igt , daß die abwe i
chende WNW-E SE-Richtung z i emlich genau auf die Untere Schie�er
hü l le beschränkt i st , während die NW- SE-Richtung sowohl in der 
Oberen Schieferhülle als  auch im Z entralgneis  auftritt . Die · 
Ta lkn icke werden un tereinander durch S törungen oder Brüche ver
bunden : von Außerval s  nach SW verläuft über den Padauner Satte� 
eine Bruchl in ie zum S i l ltal , während von der Touri stenrast über 
das S i l les j öchl zum Venntal die  Deckengren z e zwi schen Unterer 
un d Oberer Schieferhülle auftri tt . NW- SE-geri chtete Störungen 
f inden s ich we iter südl ich noch im obersten S i l l tal vom 
Brenn erpaß nach Osten , eben so be im Brenner Wol f  ( Lupo di 
Brennero ) und schlie ß l ich auch am Schlüsse l j och oberha lb der 
Z i rogalm , wo sie wi ederholt be i der Stratigraphie der Schiefer
hü l l e  Schwi erigkei ten - berei teten ( FRISCH , 1 9 7 5 ) . 
Im P f i t scher Tal herrschen be sondere tektoni s the Verhä ltn i s s e � 
In dieser großen Ta lfurche ver laufen die ste i l  gestel lten Dek
keng ren z en zwi schen Z entralgnei s , Unterer Schieferhü l l e  und 
Ober er Schie ferhü l l e . Das P f i tscher Tal folg t  zwi schen 
Kematen ( Caminata ) und S te in ( Sasso )  den Deckengren z en .  Bei 
Stein g abelt sich das Ta l in 2 Äste . Der nörd liche verläuft 
über das Pfitscher Joch in den Zamser Grund und folgt · im wesent
l ichen der Gren z e  Z entralgneis  zu Unterer Schie ferhü l l e  
( Greiner Serie ) . Der süd l iche A s t  behält sein e  ENE-WSW-Richtung 

be i und ver läuft durch das Obernberg tal zur Griesscharte , wobe i 
e r  die Gren z e  zwi schen Unterer und Oberer Schieferhü l l e  b i ldet . 
Entlang der Deckengren zen können die Geste ine b i s  zu 200 m 
mylon i t i s iert oder stark bean sprucht sein ( BAGGIO & DE VECCHI ,  
1 9 6 6 ) . Diese Autoren machen außerdem auf ein e  weitere Störung s
l in i e  inn erhalb der Un teren Schieferhü l l e  aufmerksam ,  die von 
Stein über die Rotbachlspitz in das Haupen ta l führ t . 
Die Störungs lin ien des P f i tscher Tais dürf ten s i ch we stlich 
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von Kematen im Gebiet zwi schen Daxspit z e  und der Wei ßspitze 
nach Gos sen s a ß  fortset z en , dabei aber n icht mehr diese tektoni
s che Bedeutung wie im  inneren P f i tscher Tal haben . Der  Talver
lauf zwi schen Kematen und Sterz ing dür f te andere t ekton i sche 
Ursachen haben . 
Das P f i tscher Tal bildet zusammen mi t dem Z amser Grund und dem 
Z illertal das größte tektonis ch-morpholog i s che Strukturelemen t 
ö stl ich der S illtall in i e ,  des sen beherrschende Wirkung im Satel 
l it enbild e indrucksvoll z u  sehen ist . Diese  L in ie i st b e i  der 
Unterteil ung des Gebirg skörpers in versch iedene Schollen außer
orden tl ich wicht ig (Abschnitt 7 ) . 
Südl i ch de s P f it scher Tal s  werden die Ri chtungen NW- SE und NE
SW vorherr schen d .  Gegen die Periadriatische Gren z e  domin i eren 
d ie NE- Störungen immer mehr und s ind besonders  in der Ahrntal
störung (Vall e Aurina ) , die s i ch über Lappach , P fun der s  in das 
Al t faßtal fortsetz t ,  deutlich ausgebildet . Parallel zu dieser 
Hauptlin ie treten z ahlreiche weitere Störungen auf . 
S el tener , aber in ein zelnen Fällen doch bedeutend , · s ind E-W
g e r ichtete Störung en , vor allem die Mühlwaldstörung , die  s ic h  
n ach We sten b i s · in d a s  Valser Tal verfolgen l äß t . B e i  der 
Besprechung der S törungs systeme östl ich der S illtall in ie bl ie
ben bis  j et z t  dle  NNW- SSE-ger ichteten Störungen unerwähnt . Sie  
z e ig en e in en engen Z us ammenhang mi t der S illtall in ie und werden 
vor a llem entlang der Brenner furche bedeutend . 
NNW-verlaufende Störungen oder Kluftscharen s ind besonders deut
l i ch im Z entralgneis  ausg ebildet und können hier wohl al s ac
Klü fte aufgefaßt werden . Auch wenn diese S törungen außerhalb 
der S ill tall in i e  n i cht diese Bedeutung erlangen wie andere Rich
tungen , so können sie s ich durch ihren ungüns t ig en schle ifenden 
Ver schn it t.mi t der Tunn eltrasse  unangen ehm bemerkbar machen . 

4 . 3 .  Brennerl in i e  

D i e s e  Störung s z on e  h a t  für d i e  Ausge staltung d e r  Oberfläche i m  
Brennerg ebiet en tsche idenden E in fluß . S i e  i st e in e  we sen tliche 
Ur sache dafür , daß s ich am Brenn er Pennin ikum und Oberostalpin 
schro f f  g eg enüber stehen , ohne s i ch g roßräumig zu übergre ifen . 
Im Norden wird die  Brenn erlin ie mei st als · s illtalbruch be zeich
net ( SCHMIDEGG , 1 9 � 4 ) . Er  trennt zwis chen Innsbruck und Matrei 
die  ötztal � S tubaier Mas s e  vom Innsbrucker Quar zphyllit . 
D i e s e  Störung i st aber n icht nur ein e  Bruchl in i e , sondern auch 
e in e  .überschiebung s fläche . 
Der S illtalbruch ist  obertag s  ers tmalig in der Tongrube bei der 
Stephansbrücke an der Brennerbundes straße z u  beobachten , wo er 
al s steil s tehende Verwer fung den Quar zphyll it auf rd . 80 m 
mylon it i s iert hat . Das Strei chen der Verwerfung s flächen verl äuft 
NW- SE , so  daß s ich die  Bruchlin ie n ach NW unter die Schotter
t erra s s en von Mutters und Natters fortset z t . 
D i e s e  Verhäl tn is s e  wurden durch die Stollenaufschlüsse des . S ill
kraf twerks bestätigt ( SCHMIDEGG , 1 9 6 7 ) . Mechan isch i s t  der 
Bruchvorgan� so zu deuten , daß sich die ö t z tal - S tubaier Mas se 
g eg en über dem Quar zphyll i t  abgesenkt h at .  
Der Grad der �ylorti t i s ierung entl ang des S illtalbruchs n immt 
g eg en Süden etwas ab . D i e  Bruchlin i e  läßt  s ich b i s  Matrei recht 
gut verfolgen . Zwischen Matrei und S tein a ch dürf te sie z iemli ch 
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g enau in der Talachse verlaufen , wo s ie durch mächt ig e  Locker
ablag erungen verdeckt �ird .  In den Tal f lanken s ind engständige 
Kluftscharen ausgeprägt , we lche die e ig entl i che S törung in 
NNW- S SE-Richtung beg lei ten . 
Süd l ich von Stein ach treten in der west l ichen Ta l f lanke des 
S i l lta l s  zun ehmend Bruchlin ien auf , die  ab dem Nöß lacher Pla
teau deutlich z u  verfolgen s ind . E ine Stö rung s l in ie haben 
FÖRSTER & SCHMITZ -WIECHOWSKY ( 1 9 7 0 )  zwi schen Grie s /Brenner und 
Gos s en sa ß  beschri eben , die  im südlichen Abschn i tt von FENTI & 
FRI Z ( 1 9 7 4 )  zumindest lagenwei s e  bestätigt wurde . E s  dür fte 
s ich dabei wahr schein l i ch nur um e ine parallele  Lin ie z ur Haupt
störung im S il l- bzw . E i sacktal hande ln . 
Die Fortsetzung des E i sacktals zwi schen Gos sen saß und S ter z ing 
ist  vermutlich eben fa l l s  von Störungen vorg e z eichnet , da s i ch 
Sehneeberger Zug und Penn in ikum unmitte lbar g eg enüber stehen . 
Im Raum S ter z ing tr i f ft die Brenner l in ie auf die Periadriati
sche Gren z e  ( s iehe Abschn i tt 4 . 5 . ) . 
Der Brennerlin i e  dür f te große mechan i sche Bedeutung zukommen . 
Dafür sprechen folgende Überleg ungen : · 

1 )  großräumig e s  Abs inken der ötztal- Stubaier Mas se g eg enüber 
dem Penn in ikum und Inn sbrucker Quar zphyll i t ;  

2 )  starke tekton ische Beanspruchung der Ge stein e  ent l ang der 
Störung s l inie . Im Norden f inden s ich mächtige My lon i te , 
am Nöß lacher P lateau und obe rhalb von Brennerbad katak lastisch 
zerr i eben e s  Mesozoikum ; 

3 )  Auf tr eten von eng s tänd ig en Kluftscharen parallel  zur Brenner
l in i e ; 

4 )  die Brennerlin i e  schneidet a l le großen Strukturen· ab . Sowohl 
Schrnirn- und Navi stal a l s  auch die . Täier nörd l i ch davon haben 
in der öt ztal-Stubaier Mas s e  kein e  deutl iche Fortset zung . 
ümg ekehrt f inden Gschn i t z - und Obernberg tal an der Brenner
l in i e  ebenso ihr Ende . E in e  Ausnahme könnte vielleicht die 
Stubaita l l in ie b i lden ( s iehe Abschn i tt 4 . 2 . } . Im Kartenbild 
i s t  der symrne tr.i sche Versatz der Ta l furchen geg eneinander 
auffal lend , und zwar wäre der Ostte i l  relativ geg en Norden 
beweg t worden . Die Annahme von Hor i z ontalbewegungen an der 
Brennerl in i e  i s t  zur Z e i t  aber völ l ig spekulativ und kann 
daher ohn e  en tsprechende Beweise  n icht be stät ig t  werden ; 

5 )  die Brennerlin i e  dürf te größeren Tiefgang be sitzen . Dafür 
sprechen die Thermen von. Brennerbad , die radioakt ive 
Velperquelle . südwe s tl ich von Steinach und die Überlegung 
von SCHMIDEGG ( 1 9 5 3 ) , daß mög li cherwei s e  die Mylon i tbi ldung 
an der S i lltal störung durch hydrotherma le Vorgänge beein
f lußt wurde ; 

6 )  die  Brennerl in i e  i st ein s e i smisches Lineamen t , das n icht 
nur Resonan zbeben , sondern auch e ig en e  Epi z entralbeben auf
wei st .  

4 . 4 .  Störungen west l i ch der ßrennerlin ie 

Die Auswertung der Sate l l itenbi lder hat für die ötztal- Stubaier 
Mas s e  eine Reihe von Störungen erbracht , deren Existen z b i sher 
nur verein z e lt bekannt war . Der nörd l i che Teil  der ö t z tal
S tubaier Mas se wird von der S tuba i tal- und der ntzta lstörung 
beherr scht . Die S tuhai talstörung b i ldet " die g rößte Struktur 
innerha lb der ötztal-Stubaier Mas se . S i e  ver l äu f t  zwi schen 
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Schönberg und Ranalt z ieml ich g eradlinig , südl ich davon fächert 
sie in mehrere Bahnen auf und erre icht über da s Windachtal hin
weg das ötz tal . Von hier ver läu ft sie durch das Venter Tal 
we iter nach SW und mi t Unterbrechungen bis in das Matscher Tal . 
Ansatzwe i s e  wurde die Störungsnatur des Stubaital s bereits von 
HAMME R ( J 9 2 9 ) in Form des Unterbergbruchs be schr ieben . Tie fboh
rung e n  für ein Schachtkraftwerk im Raum Fulprne s ( 1 9 7 5 )  haben 
den S törungscharakter bewie sen , da 200 rn unte rhalb der Tal sohle 
meso zoische Geste ine ange fahren wurden . 
Da s Stubaital wird von vielen Störungen i n  NE- SW-Richtung beg l ei
tet . Sie verlaufen aber nicht genau paral lel , sondern s ind 
stärker na ch NE gedreht . Mit Annäherung an den Nordrand der 
ötztal-Stubaier Ma sse streichen diese Störungen immer mehr ENE 
und passen s i ch der �nnta lstörung zwi schen Tel f s  und der ötztal
rnündung - an .  
Besonder s  markante Störungen ver la�fen im Obernbergtal und in 
der Schl ick sowie im Sellraintal , in dem e ine Bruchvergi tterung 
mi t NNW-ausgeri chteten Störungen auftritt . 
D i e  ötztalstörung i st das zwe ite auf fa ll ende tektoni sche E lement . 
S i e  i st zwi schen ötz und Zwiese l stein mit NNW-Streichen deutlich 
ausg eprägt . 
Auch die ötztals törung hat zahlre iche Parallel störungen . Es  
s cheint , als  würden diese Linien von einem hypotheti schen Z en
t rum zwi schen Stubaier Wildspitze und Z uckerhütl fächer förrnig 
nach Norden aus strahlen . Je we iter im Osten ge legen , urnso stär
ker schwenken die Störungen in die N- S-Richtung , fallwe i se sogar 
i n  die  NNE-Richtung ein . Eine geomechanische Deutung dieses 
Phänomen s wird unter Abschnitt 7 ver sucht . Der Raum zwi schen 
ö t z tal und Stubaital wird re lativ regelmäß ig von Brüchen durch
s et z t , wobei sich einige Linien im Sate l l i tenbild über we ite 
S trecken ver felgen las sen . Die mechan i sche Beanspruchung an 
die sen L inien i st vermutl ich sehr unterschiedl ich und muß bei 
Detai luntersuchungen von Fal l zu Fall geprüft werden . Weiters 
i st z u  erwarten , daß s ich die Ausbildung einer Linie örtl ich 
ändert und Mylonit zonen mit eng s tändigen Kluftscharen wechseln 
können . 
E ine Sonder stel lung nimmt die Hal s lstörung ein , die von Axarns 
über das Hal s l  nach Fulprne s im Stubaital verläuft . 
Ihr NW- Streichen ordnet s i ch nicht in das allgerneine S törungs
netz  dieses  Raums ein . E s  st immt hing eg en recht gut mit  dem der 
S i l l tallinie bei der Stephansbrücke überein , die s ie zu beg lei
ten s che int . Die Hal s l störung hat GEYSSANT ( 1 9 7 3 )  eingehend 
bes chr ieben . An ihr dür f te der SW-Teil  gegenüber dem NE-Te i l  
abg e sunken se in , mög liche rweise  kam es  auch noch zu Horizontal
bewegungen , und zwar so , daß der NE-Te il nach Süden bewegt 
wurde . D i e  kräftigen tektoni schen Bewegungen an dieser S törung 
werden durch das Auf treten von rny lonitiSiertern Kr i stallin inner
halb der mesozoischen Geste ine dokumentiert . GEYSSANT g ibt der 
Störung inso fern eine Sonderste llung , da er an ihr z entralal
p ine s und nordalpines Meso zoikum aneinandergrenz en läßt . Die 
k rä f tigen Verstel lungen entlang der Hal s l störung haben für die 
Tra s s e  Wes t  größte Bedeutung , da es  nicht ausg eschlos sen i st , 
d aß meso zois che Geste ine bis in das Tunnel niveau hinabrei chen ! 
D ie Bohrergebni sse  de s Schachtkraftwerk s Fulprne s s ind in die ser 
Bez iehung sehr au f schlußre ich . Südl ich des Stubaital s entwickelt 
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s ich im Brennermesozoikum eine starke Tektonik . Hier erlangt 
d ie Bruchtektonik größte Bedeutung , wobei e i ne Besprechung aller 
Bruchlin ien den Rahmen dieser Dar ste llung überschre i ten würde . 
Ni cht a l le Störungen sind für den Tunnelbau gleich wichtig . 
Viele kleinere Brüche s ind nur au f das Brennerme so zoikum 
beschränkt und reichen kaum in die kri stal line Unterlage hin�in . 
Das Brennermesozoikum wird im Westen von Bruchlin ien begrenzt ,  
die  hier gemeinsam a l s  W�strandbruch bezei chnet werden . I n  der 
Kalkkögelgruppe fehlen am We strand die tie feren Ge steins s erien , 
so daß man z ur Annahme eines Bruchs im Gebie t  de s See j öchls 

gezwungen wird , an dem die me sozoi sche Schichtplatte gegenüber 
dem Kr i stallin abge sunken i s t . 
Die  Serles-Kirchdachgruppe wird im We sten vom bekannten P inni s 
talbruch begrenz t ,  d e r  m i t  Abs enkbeträgen von mehr a l s  700 m 
tektoni sch außerordentlich wirksam war . Die Luf tbi ldauswertung 
l äßt vermute n ,  daß er s i ch in da s äußere S tubaital . fortsetzt . 
Die tektonische Begren z ung der Tr ibulaungruppe nach Westen i st 
nicht mehr so deutl ich , doch dür f ten d ie Verhältnisse  im Sande s 
t a l  ohne Bruchlinien nicht zur Gänz e  erklärbar s e in (MEIER , 
1 9 2 5 ) . Deutl iche Brüche s ind z . B .  im Geb iet Go ldkappl-P f ler scher 
Tribulaun ausgebi ldet .  
Z us ammenfas send ergibt s ich für den We strand de s Brennermeso
z o ikums fo lgendes Bild : er wird von Brüchen vorge z.eichnet , de
ren Sprunghöhe im Mittelabschnitt ( P innistal ) am größten i st , 
während nach ·Norden und Süden d ie Bruchver ste ilungen abnehmen . 
Das Brennermesozoikum i st entlang diese_r Bruchlinien gegenüber 
dem Kri stal l in abgesunken und wurde so vor vol l ständiger Ero s ion · 
bewahrt . Der Westrand i s t  heute keine durchlaufende Begrenzung 
mehr , · sondern es scheint eine Ver schiebung der einze lnen Ta feln 
z ueinander stattge funden zu haben .  

· 

Die zwe i t� große Bruchz one im Brennermesozoikum wird a l s  Port
j ochbruc h be zeichnet . S i e  beginnt in der Tribul�ungruppe am 
Portj och , quert das Obernbergta l und setzt s i ch über das Truna
j och in das Gschni tztal nach Trins fort . Diese Linie wurde 
durch GEYSSANT ( 1 9 7 3 b )  bere i t s  bekannt . Nörd lich de s Gschnitz
tals  ist  der we itere Verlauf im Gebiet der Blaserdecke unklar , 
der Bruch könnte über das Ka lben j och zur Waldrast ver laufen . 
Von der Waldrast ist  die Fortset zung durch den Mühlbach in · 
da s S tubaital zu suchen . Nördl ich davon bildet die bereits be
s chriebene Ha l s l s törung die vermutl iche Ver längerung . GEYSSANT . 
deutet auch eine Ausdehnung dieser Bruchlinie im Süden über 
da s Pflerschtal in die Te l fer We iße an . 
Zwi schen Port j och und Truna j och e�folgte an diesem Bru6h ein . 
Ab s inken der Ste'inacher Decke im Osten gegenüber dem Brenner
meso zoikum im Wes ten ( auf e i ne Auswa lzung des Untergrunds der 
Steinacher Decke wurde bereits  hingewie sen ) .  Auch . .. hier dürfte 
durch die  Bruchverste l lung die . S teinacher Decke vor der Eros ion 
bewahrt worden sein . 
Der Portj ochbruch in Verbindung mi t der ßal s ls törung i st unge
fähr paral le l  z ur Brennerlinie angeordnet.. Zusammen mi t dem 
Westrandbru ch s ind s i e  die dominierenden Bruchl inien im Brenner
mesozoikum , die von parall eleri Brüchen na�hgezei chnet werden . 
Die Anordnung des Gschnitz� , Obernberg- und P f lerschtal s z u  den 
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tektonischen Strukturen ist etwas fremdar tig , so daß die Frage 
geste l lt werden mu ß ,  ob diese Tal furchen tektonisch vorge zeich
net s i nd oder nicht . Große Vert ikalbewegungen wie etwa im 
P inni stal s i nd für diese  Täler nicht zu erwarten , da z . B .  die 
Grenz f läche Kristallin/Mesozoikum im mi ttleren Gschnitztal 
ke ine·  auffal lende gegensei tige Verstel lung in den Ta l f lanken 
z e igt . Hori z onta lbewegungen können nicht ganz ausgeschlossen 
werden , da e s  Brüche g ibt , die in den Tal furchen ver setzt wer
den . Außerdem i st besonders im Gschnitztal eine Änderung der 
vorherrschenden Bruchr ichtungen nördl ich und südlich des Ta ls 
z u  beobachten , so daß s ich der großräumige Spannungsz ustand 
änder n muß . Diese Ersche inung ist  woh l am be sten mi t einer 
tektonischen Anlage der Ta lfurchen zu erklären . 
Zwi schen P f l er schtal und Ridnauntal s ind NE-gerichtete Störungen 
wei t  verbrei tet , d ie sehr schleifende Ver schnitte mi t der 
Tunnelachse bei Trasse  West ergeben � 
Das Ridnauntal i st tektonisch vorge z e ichnet . Es stellt nach der 
Auswertung der Sate l l itenb ilder die direkte Fortsetzung der 
Periad�iati schen Grenze dar , die von Mauls nicht dem Nordrand 
des Brixner Granits nach Westen folgt , sondern s ich durch das 
E i sacktal nach Sterz ing erstreckt . Das äußere Ridnauntal zeigt 
s e i smi sche Unruhe . 
Im inneren Ridnauntal dominieren wieder NE- Störungen , die den 
S ehneeberger Z ug in dieser Richtung z er schert haben . Die Nord
gren z e  de s Sehneeberger Z ugs springt von S t . Martin am Schnee
berg ( San Martino Monteneve ) deutlich nach NE zum Ridnauntal 
vor und dür fte mi t dem NE- Störungs system z usammenhängen . 
Die Ratschingstalstörung (Valle de Rac ines ) nimmt im tektoni
schen Bau e ine wichtige Ro lle ein . S i e  verbindet die Per iadr ia
t i sche Grenze im Norden mit der Pas sei erta l l inie im Süden . Die 
Störung ver läuf t  zunächst zwi schen Außerratschings ( Rac ines di 
fuor i ) und I nnerratschings ( Raeines di dentro ) dem Ta l entlang 
und s teigt dann nach SW zum Schlattacher- und Gleitner j och 
empor . Von dort i st sie  noch bis  in das Gebiet von Stuls 
( Stul les ) z u  ver fol gen . Südl i ch des Pas s eiertals  tritt diese 
Richtung wiederum in Ersche inung . Parallel dazu ver l äuft das 
P f e lderer Tal , in dem ebenfal l s  eine Störungs z one vermutet wird . 
D i e  Sate l l i tenbi lder las sen vermuten , daß sich im NE die 
Ratschings störung über den Ta lkessel von Ster z ing in das 
P f i t s cher Ta l ohne Querversetzungen fortse tz t . Dami t würde s ich 
ein s ehr j unges Alter für die se S törung�ri chtung ergeben . 
GATTO et al . ( 1 9 6 4 )  haben im Schnalstalstol len ebenfal ls  für 
d i e  NE-ger ichteten Klüfte - da s j üngste Alter gefunden . 
Paral lel zu dieser · großen Scherbahn tritt im Jaufental die 
bekannte Jaufenstörung auf ( SANDER ,  1 9 2 9 ) , die bis nach St . 
Leonhard ( San Leonardo ) im Ge lände deutl ich ausgebi ldet ist . 
SANDER vermutete be i St . Leonhard ein Au s k l ingen dieser S tö
rung . Die Sate l l i tenbi lder zeigen aber deutl ich , daß s ich die 
S törung mit gle i cher Richtung nach SW in das obere Kalmtal 
fortsetzt , die Texelgruppe durchz ieht und s ich bis in das 
Sehnal stal erstreckt . Beim Bau des Druckwa s ser sto l lens des 
Was serkraftwerk s Naturns (Naturno ) in der linken Talse ite de s 
Sehna l stals  kam es be i S tation 2 7 4 5  zu e inem Was sereinbruch 
von rd . 500 1 / sec , der auch Materia� e inschwemmte ( GATTO et . 
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al . ,  1 9 6 4 ) . 
Der Was ser- und Materialeinbruch ereignete s ich an der mutmaßli
chen Kreu zungs stelle der Jaufenstörung mi t dem Druckstol len . 
Die T imme l s j ochstörung läßt s i ch von Zwiesel stein im ötztal 
über das T immel s j och und das obere Pa sseiertal bi s nach St . 
Leonhard ver folgen und stellt  die Fortsetzung der ötztalstörung 
dar . S i e  z eigt e inen sehr geknickten Ver laut , der daraufhin 
deute t ,  daß sie s i ch aus mehreren Bruchl inien zusammenset z t , 
die  verschiedene tektoni sche Ur sachen haben . Beim Pass ieren 
großer Querstörungen wi rd s ie aus ihrer Richtung abgelenkt . 
Daraus kann wiederum auf die  · wi rksamkei:t . . der betref fenden Quer
s törung rückge sc hlossen werden . Das eindruckvol lste Bei spiel 
findet s i ch zwi schen Moos (Moso ) und S t . Leonhard . 
Hier ver läuft die S törung fast genau in E-W- Richtung , die Knick
ste llen dür ften durch den Einfluß der Ratschi ngstal- und Jaufen
störung bewirkt worden sein . Dam i t  müßte man auf ein anderes 
Gebirgsverhalten zwi schen be iden Störungen schl i eßen , im Gegen
satz z um Bereich nordwestl ich der Ratschingstal störung . Verbie
gungen z e igt die Timme l s j ochstörung auch an der Nordgrenze des 
Sehneeberger Z ugs zur ötztal-Stubaier Mas s e  sowie innerhalb de s 
Sehneeberger Z ug s  an den Grenzen von Gspel l serie zu Saltnus ser i e . 
Bei konsequenter Ver folgung dieser Er scheinungen und bei ent
sprechenden theoretischen Überlegungen währ end e iner Detai l
pl�nung las sen s i ch daraus vermutlich wichtige geotechni sche 
Hinwe i s e  über das Gebirgsverha l ten und über verschiedene Homo
genitätsbereiche ableiten . 
D i e  T imme l s j·ochstörung dür fte im Gegensatz zur ötz tals tö-rung 
e ine geringere tektoni sche Auswirkung gehabt haben . 
E ine deutl iche E-W-Störung quert be i Sa ltaus ( Saltusio ) das 
untere Pa s seiertal . E ine mögl iche Fortset zung im Westen i st 
j ens�its der Texelgruppe im oberen Pfos sental zu suche� . 
Im unteren Passe iertal s i nd NE- Störungen wei terhin deutl ich 
ausgeprägt , die tei lweise bereiti bekannt s ind , z . B .  die Linie 
zwischen Algund ( Lagundo ) und Saltaus . 

4 . 5 . Periadriati sche Grenze 

S i e  stellt in den Ostalpen eine der wichti g s ten tektoni schen 
Gren z f l ächen dar . Aufgrund ihrer großen Erstreckung wird s i e  
in einzelne . Abschnitte untertei l t ,  d i e  verschiedene Be zeichnun
gen haben . 
D i e  Pustertallinie  verläuft im nörd l i chen Gehänge de s Puster
tals und wird von den Tunne l tras sen zwischen Maul s  im Ei sack
tal und Val s  (Val les ) im Valser Ta l durchörtert .  Von Mauls 
setzt s ie sich nach S terz ing und i n  das Ridnauntal for t ,  wo 
s ie dann in der ötz tal- Stubaier Mas s e  auskl ingt . Der besondere 
Verlauf der Periadr iatischen Gren z e  zwischen Maul s  und Ster z ing 
ergab s ich aus der Sate l l itenbi ldauswer tung ( vergle iche auch 
TOLLMANN , 1 9 7 7 ) . 
Di eser wes t l i che Abschnitt der Per iadriati schen Grenze  wird die 
Gesteine nicht mehr im gleichen Maß tekton i sch beansprucht 
haben wie im Osten . 
E ine der wichtigsten S törungen i st die Pas s eiertallinie  zwi schen 
Meran und S t .  Leonhard . Sie ist die direkte Fortsetzung der 
Judikar ien l inie  nach Norden . 
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Ent lang der e igentlichen geolog i schen Grenz e zwi schen Obero st
alpin und Südalpin am Nordrand des I f f inger Tonal its und 
Br ixner Granits treten zwar deut l iche Störungen auf , die aber 
bei großtektoni sche r Betrachtung den süda lpinen Block nicht 
von den Z entralalpen trennen . Di ese Funktion er füllt die Pas sei
ertal l inie . Das Abkni cken der Periadriati schen Grenze aus dem 
Raum Sterz ing nach SW ist  morphologi sch ni cht sehr deutl ich aus
gebi ldet . Al s tektoni sche Übergangs strukturen z ur Passe iertal
l in i e  können sowoh l Ratsching stal störung als auch Jaufenstörung 
ange sehen werden . Beide Störungen werden durch kle inere Brüche 
mite inander verbunden . Einmal könnte die Pa s seiertal l inie von 
S t .  Leonhard noch ein kurzes Stück nach Norden wi rken über das 
Gleitnerj och und so e ine Verb indung zur Ra tschingsta lstörung 
herstel len , zum anderen i st e in·e tektonische Verbindung des 
Jaufentals  von Mitterthal nach Gasteig wahrscheinlich . Die 
Periadriati sche Gren z e  hat j edenfal l s  zwi schen Ster z i ng und 
S t . Leonhard noch keine tiefe Kerbe im Gebirge hervorgerufen . 
Für den Tunnelbau ist  aber nicht nur das Erkennen von Störungen 
wicht ig , sondern auch ein Abschätzen über die Beschaf fenhei t  
d e r  Störungsz one se lber sowie d e s  Spannungszustands . D i e  Peri
adr iati sche Grenz e i st eine der seismisch aktivsten Zonen der 
Ostalpen , so daß klare Hinweise  auf ständ igen Spannungsaufbau 
urid -umlager ung gegeben s ind . 
D i e  s e i smis che Akt ivi tät i st j edoch in Berei chen , wo Gratiite 
entlang der Grenz f läche aufgedrungen s ind , stark vermi ndert 
oder sogar fehlend . Das hat zur Ans icht ge führt , daß diese 
Grani tkörper die mobi l e  Störungs z one regelrecht verschwe i ßt 
und dami t unbeweglich gemacht haben . Diese Erk lärung läßt 
j edoch n icht ohne wei teres den Schluß zu , daß dami t nur geringe 
Spannungen vor l i egen . Das wäre nur dann mög l ic h ,  wenn s ich die 
Gran�tkörper tatsächlich großräumig in Ruhe befinden und die 
t ektonischen Kräfte gewiisermaßen um s ie herumgele i tet werden . 
S ind die Granite aber geme ins am mit dem südalpinen Block in 
Bewegung und beansprucht , so bi lden die ver schweißten Stel len 
der S törungs f l äche die höchst beanspruchten Zonen , in denen 
s tarke Spannung skonz entrationen zu erwarten sind . Ähnliche 
Ersche inungen kennt man aus großen Erdbebengebieten , wo e ine 
ständige Sei smi z ität den langs amen Spannungsabbau bewirkt , 
große  Interva lle  j edoch zu starken Spannungskonz entrat ionen 
führen , die in Form von heftigen Erdbeben abgebaut werden . 
D i e  tektoni schen Verhältnisse an der Periadriati schen Grenz e 
s ind schwi erig zu prognostiz i eren . E s  i s t  zu erwarten , daß s ich 
der Spannungs z ustand au f relativ kur zem Raum ändern kann . 
Grundsät z l iche Unters chiede s i nd zwischen der Pustertal linie 
und der Judikar ienlinie bzw .  Passeierta l l inie mög l ich , da s ie 
ver schiedene Bewegungsmechanismen z e igen . . Für die Abschät zung 
des Gebirgsverhaltens entlang der Periadr iatischen Grenz e s ind 
vor a l l em Sto l lenbauten wicht ig , da s i e  die Verhältni sse  in 
s itu auf schließen . · 

Die  Grenze wurde von e inem Stollen des Kra f twerks Lana im 
Ultental SW von Meran durchörtert . Nahe an die Gren z e  heran 
führte der Druckstol len des Kraftwerks St . Pankra z ( S . Pancra
z io )  ebenfal l s  im Ultental . Beide Stollen z e igten stark my lo
n i t i s iertes Gebirge mit druckhaf ten Zonen auf langen Strecken . 

. Die  g eometrische Anordnung der Stol len zur Grenz f l äche war 
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ungünstig . 
We sent l ich günst iger wurde sie  vom Stollen des Kraftwerks Mühl
bach ( Rio di Pristeria ) im P funde rer Ta l durchörtert . 
Die Stollen z e igen , daß die Periadriati sche Grenz e große bau
geo log i sche Schwier igke i ten bereiten kann . Wie der Bestand 
dieser Kraftwerks stol len aber z e igt , i st e ine Beherrschung des 
Gebirges be i entsprechendem Au fwand mög l ich . 

5 .  Tektoni sche Strukturen und Sei smi z i tä� 

5 . 1 .  Allgeme ines 

Die Vertei lung der Erdbeben im Brennergebiet z e igt gewi sse  
Ge setzmäßigke i ten , die für  das  Erkennen von großen tektoni schen 
Strukturen sehr wicht ig s ind .  Da eine sei smi s che Betrachtung 
de s G ebirges nur in einem größeren Rahmen z i e l führend i st , 
werden die bedeutendsten seismischen Linien auch über das 
e igentliche P lanungsgebiet hinaus kur z be schrieben . Sie s ind 
in Abb . 9 dargeste llt . 
Dieses Kapitel kann in der j et z igen P lanungspha se nur al lgeme i-

, nen Charakter tragen , we i l  eine detai l l ierte seismische Aus
arbeitung umf angreiche Erhebungen erfordert . 
Die Beschre ibung der seismischen Zonen dient der Erweiterung 
der geologischen Grundlagen für die Tunne lprognose , wei l  aus 
der s e i smischen Aktivität des Gebirges gewisse  Rückschlüsse 
auf den Spannungsaufbau im Geb irge möglich s ind . Die Erschüt
terungswirkung der Erdbeben se lber hat vor allem für die 
Tunne lröhre fast kaum eine Bedeutung , da Tunne lbauten al lge
mei n  s ehr erdbebens i chere Bauwerke s ind . 

· 

Die Feststel lung von seismi schen Z onen im Hochgebirge ist 
schwierig , we i l  der Me ldedi enst durch die ungleiche Vertei lung 
von S i ed lungen oft unzureichend i st . 

5 . 2 .  Beschre ibung der seismischen Linien 

Im Unt ersuchungs gebiet s ind vor allem 3 seismi sche Linien wich
tig . 

· Im Norden ist  e s  die Innta ll inie , im Süden die Per iadr �at�sche 
Grenz e ,  welche durch die Brennerl inie mi te inander verbunden 
werden . Von diesen Haupt l inien gehen Seitenl inien ·aus bzw . es  
treten auch kleinere se lbständ ige Linien auf . 
Die Inntallinie ist  eine seismi sch sehr aktive Störungszone , 
.die an der Grenze von Nördlichen Ka lkalpen zu Kr i stallin l iegt . 
An ihr traten wiederholt Eigenbeben auf , die auf der 1 2 - teili
gen  Mercal l i - S i ebergskala die Stärke VII-VI I I  errei chten . Die  
Seismi z i tät i st besonders im  Raum Innsbruck lebhaft , wo . . s ich 
Inntal- und Brennerlinie treffen . Größere Erschütterungen brin
gen die gesamte Linie in Schwingung , Resonan zbeben können aber 
auch in den Seitenlin ien auftreten . 
Die Z i llertallinie ver läuft zwi schen Jenbach und Mayrhofen und 
entwickelte e ine Re ihe von Eigenbeben . Di ese könnten mit e iner 
Querverschiebung im unteren z i l l ertal zusammenhängen ( KRAUS , 
1 9 3 1 ) .  
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Von Mayrhofen nach We sten vermutete KRAUS eine kleinere seis
mische Lini e , die über Laner sbach z um Navi stal ver l äu f t . Diese 
Beobachtung würde gut mi t dem mutmaßl ichen Ver lauf der Navis
talstörung nahe der Grenze von Penninikum zu Untero stalpin 
zusammenpas sen und gäbe Hinweise  auf krä ftige tektoni sche Bean
spruchung entlang dieser Störung . 
östl ich von Mayrhofen gibt KRAUS die Oberpinzgaulinie an , die 
entlang de s Nordrands des Penninikurns verläuft ( Tauernnordrand
s törung ) . Im süd l ichen Te i l . des  Penninikums i st die  Mühwaldlinie 
zwischen P funders und Sand im Taufers ( Campo Tures )  seismisch 
aktiv , die  abschnittweise  die nach Norde n  üoerk ippte Decken
gren z e  zwi schen Penninikum und der Z one Meran-Maul s-Anthol z  
bi ldet . 
Die s e i smisch ak tive Periadr iati sche Gren z e  kann in die Puster
tal- �nd . .  in d ie Pas s e ierta l l inie gegl i edert werden . 
Die Pusterta l l inie ist  vor a l lem ö st l i ch von Bruneck ( Brunico ) 
sei smi sch unruhig , wo s ich Beben der S tärke 'vi i�VI I I  er�igne
ten . Westl ich von Bruneck n immt entlang des Nordrands des 
Brixner Gran i ts die  seismi sche Akt ivität ab . 
Die Pa s se ierta l l inie stellt die nörd l i che Fortsetzung der seis
mi sch s ehr regsamen Judikarienlinie dar . Zwi schen Meran und 
S t .  Leonhard traten Epi z entralbeben der Stärke VI I -VI I I  auf 
( SCHORN I 1 9 2 6 ) . 

Die Verbindung von St . Leonhard nach Sterz ing i st seismisch 
schwächer aus gebi ldet und ver läu ft vermutl ich über die Orte 
Ratschi ngs ( �acines ) und Mareit ( Mareta ) im Ridnauntal . 
Die Brenner l inie  folgt der großen Querstörung und Zone der 
Ach s ensenkung entlang des Wipptals  über den Brenner , wobe i die 
I ntens i tät dieses seismi schen Lineaments ni cht durchgehend 
gle i ch i s t . Die  Mehrz�h l  der Beben nördlich des Brenners s i nd 
Resonanzbeben , die  von der I nntall inie aus s trahlen . Kle inere 
Epiz entralbeben s ind von Natter s , Matrei ,  Steinach , S t . Jodok , 
Grie s und Brenner bekannt , während auf der Südseite des Bren
ners die s e i smi sche Unruhe zunimmt . In der Gegend Gos sensaß
Sterz ing ereigneten s ich wiederholt Beben der Stärke VII-VI I I , 
d i e  von Schwarmbeben beg leitet wurden . . 
An der Brennerl inie entwi cke l ten s i ch die beiden großen Erschüt
t erung s zentren I nn sbruck und Sterz ing am Schnittpunkt großer 
t ektoni scher Zonen . Die kleineren Stoßz entren nördl i ch des 
Brenner s dür ften analoge s e i smotektoni sche Verhältn i s se z e igen . 
S i e  l ie gen im Kreuz ungspunkt der Brennerl in i e  mit den Se i ten
tälern , die tektonisch vorgezeichnet s ind . 

5 . 3 .  Bedeutung der s e i smi schen Linien 

Die Vertei lung der seismisch aktiven Z onen z e igt s ehr gute 
Obereinst immung mit den Ergebn i s sen der Sate l l i tenbi ldauswer
tung . Seismi sche L inien s ind immer auch als große S törungen 
ausgebi ldet , z . B . der Verlauf der Per iadriatischen Gren z e  
zwi schen Meran-Ste r z i ng-Mau l s . 
Umgekehrt s ind aber nicht a l l e  großtektoni schen S trukturen , die 
im Luf tb i ld gut erkennbar s i nd ,  s e i smisch von Bedeutung . Hier 
i st a l lerdi ng s  e ine gewis s e  Vor s i cht am P la t z , we i l  das Regi
strieren von Erdbeben nicht im ganzen Gebiet gleichmäßig 
er folgen kann . 
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Durch die Kombinat ion von Se i smik und Tektonik können für den 
Tunnelbau sehr wichtige Schlüsse gezogen werden . Seismische 
Z onen wei sen au f einen relativ großen Tie fgang von Störungen 
hin , die daher im Gebirgsbau e ine tragende Rol l e  spielen . Es 
ist zu erwarten , daß in seismisch aktiven Störungs z onen größere 
Myl onitbahnen ausgebi ldet s ind . 
D i e  s e i smische Unruhe z e igt , daß s ich in be stimmten Gebirgstei
l e n  Spannungen au fbauen und umlagern , wobei diese Ersche inun
gen bis heute anhal ten . Die b i s  j et z t  vorliegenden Ergebni sse  
l a s sen vermute n ,  daß die se i smischen Lineamente e iner seits  dem 
Kontakt großtektonischer Baueinheiten wie z . B .  Kr i stal l in zu 
Kalkalpen .  oder Z entralalpen zu Südalpen folgen , andererseits 
haupt sächl ich auf steil stehende Bewegungsbahnen und weniger auf 
f lachliegende Deckengrenz en be schränkt s ind . Dies könnte e in 
H i nwe i s  s e in , daß die ur sprünglichen Deckenbewegungen im wesent
l ichen abgesch los sen s ind , dafür aber heute Au sg leichsbewegungen 
im Gebirge au�treten . Bei dieser Behauptung ist aber Vor s icht 
geboten , wie das Bei spie l des Tauerntunne l s  (DEMMER ,  1 9 7 6 )  
z eigt , für den aktive Bewegungen an der Gren ze Unterostalpin zu 
P enninikum nicht ganz ausgeschlo ssen wurden . 
D i e  seismisc hen Lineamente treten bevor z ugt in tieferen tektoni
s chen Stockwerken auf , wie die Vertei lung in Abb . 9 ze igt . Die 
s e i smi sche Aktivität konzentriert s i ch vorwiegend auf das Penni
n i�um und sei ne Randz onen bzw . au f die stark e ingeengten Berei
c he zwischen Periadriatischer Gren ze und Penninikum . 
Wes t l ich der Brenner linie herrscht hingegen in der ötztal
Stubaier Masse größere s e i smi sche Ruhe ( SCHORN , 1 9 2 6 ) . Au f fal� 
lend ist h±er , daß s i ch die markante Stubai tal störung s e i smisch 
wen i g  bemerkbar macht . Das scheint dafür zu sprechen , daß die 
ötztal-Stubaier Mas s e  als ein hohe s  tektoni sches Stockwerk von 
den Bewegungsvorgängeri im tie feren Untergrund nur mehr wenig 
berühr t wird . S i e  bildet eine große , in sich etwas z erbrochene 
Deckscho l l e , die auf dem Penninikum l iegt . Wenn auch in der 
ötztal -Stubaier Mas s e  starke 'Beben fehlen dür ften , so dokumen� 
t i er t  s i ch die s e i smische. Unruhe doch in Form von Kle inbeben , 
d i e  von den größeren sei smologi sc hen Stationen me i st nicht regi
s t r iert werden ( FÖRTSCH & SCHMEDES ,  1 9 7 6 ) . S i e  s ind haupts äch
l ich · auf die Sel lraintal scho l l e  beschränkt . 
Wes t l ich der ötztal- Stubaier Mas s e  z eigt das Penninikum im Enga
d iner Fenster wiederum eine bemerkenswerte S e i smi z ität . Daraus 
müßte man ab le iten , daß die groß tektoni schen S trukturen des 
obero stalpinen Kri stal lins  nur au f dieses selbst be schränkt 
s ind und nicht in den tieferen , s e i smisch aktiven Untergrund 
reichen . 
Das oberostalpine Kristallin würde s ich somi t heute a l s  ein 
r e l ativ seismisch ruhiges tektoni sche s Stockwerk erwe i s en . Das 
schließt j edoch ni cht das Auftreten von loka len Rest spannungen 
im Gebirge aus . 
Im Gegensatz dazu z e igt das Penninikum a l s  t i efstes Stockwerk 
e i ne tektoni s che Unruhe , die s ich durch Erdbeben dokumentier t . 
SENFTL & EXNER ( 1 9 7 3 ) haben geodäti sch nachwe i s en können , daß 
s i c h  das süd l i che Penninikum im Bereich des Tauerntunne l s  der 
ÖBB um durchschnittlich 1 mm/Jahr ·hebt . Ähnl iche Ergebn i s s e  
l iegen von JEANRICHARD ( 1 9 7 2 ) a u s  dem Penninikum de s Tess ins 
vor . 
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Bei der geotechni schen Beurtei lung der verschiedenen Tunnel
trassen i s t  diese S tockwerktektonik sehr wesent l i ch z u  berück
s icht igen .  

6 .  Gro ßscho l lenbau de s Gebirges 

6 . 1 .  Al lgemeines 

Das Gebirge im Brennergebiet ze igt Bere iche mi t ver schiedenem 
tektoni schem Bau s t i l  und Spannung s zUstand . Aufbauend auf den 
Grundlagen , die in den vorhergehenden Kapiteln dargeste llt 
wurden , wird nun e ine Gliederung in Großschol len vorgenommen 
und gleichzeitig ihre geomechani sche Entstehung zu deuten ver
sucht . 
Vie le Über legungen müs sen- vorderhand als  Hypothesen betrachtet 
werden , die  bei späteren geo log i schen Detailunter suchungen über
prüft werden mü ssen . Auch hier haben die Sate l l i tenbi lder erst 
die Voraus setz ungen geschaf fen , eine Schol lengl iederung zu 
erkennen . 
Es wurden folgende Gro ß schollen ausgeschieden , die fallwei se 
noch in Teil schol len geg l i edert werden können (Abb . 1 0 ) . Die 
tektonische Bedeutung der Schol len kann von Fall zu Fa�l ver
schieden s e in : 

Sel lrai ntalscho l l e} 
Gs.chni t z talscholle  ötz tal- S tubai tal scholle Simi launsc holle  
Fitztalscho l le 
Tuxer Scholle  · 
Hochfei lerschol l e  
Br ixner Scholle  
Nörd l i che Ka lkalpen 

Die Scho l lenränder s ind in vie len Fällen s e i smisch aktiv und 
deuten dami t die Bedeutung für den Geb irgsbau bereits an . 
Seismisch besonder s aktive Zonen treten · am Berührungspunkt 
mehrerer tektoni scher Scho l len auf ,  z um Be ispiel I nnsbruck , 
S ter z ing , Meran und t e i lwei se auch Mayrhofen im - Z i l l ertal . Auf
fal lend i s t  j edoch die vermutl i ch seismisch i naktive Z one von 
Zwies e l stein im ötz tal , die  darauf hinwe i s t , daß die hier anei
nander gren zenden Schollen nur a l s  kleinere Bereiche der  großen 
ötztal- S tubaital scho l le auf zufassen s ind . Die Scho llenränder 
z eigen daher nur rel ativ geringen Tief gang . 
Ster z ing i s t  durch das Aneinandergren zen von 4 Schol len Schlüs
selpunkt im großtektoni schen Bau . 
I n  der Abb . 1 0  s ind innerhalb der einze lnen Scho l l en die wich
tigsten t ektoni sch-morpho logischen Strukturen e ingetragen . S ehr 
w ichtige Hinweise  l ie fert d ie Anordnung der Tal furchen . .  Die  
Talbi ldung hängt mi t den Entspannungsersche inungen der obersten 
G ebir.gstei l e  zusammen 

· 

D i e  Be- und Entlastungen des Gebirges können bestimmte ßtörun
g en betonen , die be i der Talbildung dann maßgeb l i ch betei l igt 
s ind . Daraus kann die oft zu beobachtende Bruchvergitterung in 
T al furchen entst ehen . Sehr häu f ig f inden s ich die für die  _Tal
a nlage verantwortlichen Störungen n icht in der Ta lachse s e lbst , 
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G roßschol lenbau des Gebirges 
im Bren nergebiet 

Abb. 10 
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sondern para l l e l  da z u  in den Tal f lanken . 

6 . 2 .  Beschreibung der tektoni schen Schollen 

6 . 2 . 1 . Sel lraintalscho l le 

Begrenz ung : Im N die Inntal störung , im W die ötztalstörung , im 
E die S i l ltal- und S tubaitalstörung . D i e  s üdö s t l ichste Begren
z ung der Scho l l e  zwi schen Ranalt und Zwieselstein i st durch die 
Au f f i ederung der Stubaitalstörung in mehrere Linien nicht ganz 

" kl ar .  
Der Schollenrand könnte von Ranalt durch das Mutterbergtal über 
die Dresdner Hütte und das Bi ldstöcklj och ( = E i sj öc h l )  in _das 
Windachtal ver laufen und von hier über den Brunnenkoge l  nach 
Zwiesel ste in . 
Die S e l l raintalscholle i s t  durch eine intens ive Bruchvergitte
rung mi t diagona len Störung s f lächen ausgezeichnet . Die dominie
renden Richtungen s ind NNW b i s  N und NE ( s iehe P lan E in lage 
Nr . 7 ) , sie wei sen auf eine Einspannung in N-S- bis NNE-SSW
Ric htung hin . Die Fa ltenachsen streichen unge f ähr E-W und l ie
gen hori z ontal . Stei lachs i ge verfa ltung fehlt . 
Die S e l lraintalscholle  kann vermutlich wei te r  untertei l t  werden 
in e i ne . Hochederscholle , die  zwischen I nntal störung und Sell
raintal l iegt , außerdem könnte durch das Lüs ener Tal entlang 
der Westgren z e  der Alpe iner Grani tgne i smasse  ( =Längentaler 
Querstörung nach HAMMER , 1 9 2 9 )  über die Amberger Hütte , das 
Roßkar und das Atterbergj öchl nach ·sölden die Sellraintalscholle  
noch in eine westliche und östliche Te i l scho l le z erbrochen sei n .  
Diese Teilschollen er langen aber vermutl ich n icht mehr große 
tektoni sche Bedeutung , wei l  s ie s i ch morphologisch im Satelli
tenbi ld wenig bemerkbar machen . 

6 . 2 . 2 .  Gschnit z ta l scholle 

Begrenzung : Im NW die Stubaitalstörung , im E die Brennerlinie , 
im SW die Timme l s j ochstörung . D i e  östl iche Umgrenz ung zwischen 
Sterz ing und St . Leonhard im Passeier tal ist nicht ganz k lar 
vorgezeichnet . Morphologisch bietet s ic h  das Jaufental mit der 
Jaufenstörung an , die S e i smi z i tät deutet eher auf das Ratschings
tal hin . Es i st möglich , daß in die s em Bereich zwei ungefähr 
gleichwertige Störungsbahnen den Scho l lenrand begrenzen . Die 
Gschnitztal scholle  i st das hauptsäch l iche Verbreitungsgebiet 
des Brenne rme sozoikurns , das als Kappe der öt z tal-Stuba ier 
Mas s e  auf l iegt . Viele an der Oberfläche ersichtl ichen Bruch
s trukturen s ind nur au f das Mesozoi kum beschr änkt , umgekehrt 
können so lche des kristall inen Untergrunds durch die darüber
l iegenden j üngeren Ge ste ins forma tionen verdeckt se in . Bei der 
I nterpretation der tekton i schen Linien muß dieser Umstand 
b erücks i cht igt werden . 
D ie Gschnit z tal scholle  z e i gt anders orientierte Bruchlinien . 
S ie ordnen s ich vor allem parallel  zur Brennerl inie und z um 
Westrandbruch des Brennermesozoikums an und bewirken e ine 
s t�rke Auf lockerung de s Geb irges .  Generell ist ein Abs i nken 
nach Osten mi t gleichzeitiger Entspannung festzuste l len . Das 
t r it t  besonders deutlich  am We strandbruch des Brennermesozoikums 
a u f , an dem s ich das Mesozoikum gegenüber dem Kristal l i n  abge-
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s enk t hat . Morphologi sch . macht sich dies  auch i n  der unter� 
schiedlichen Höhe der Gipfe l f lur be ider seits des P innistals 
bemerkbar . Der Kamm E l ferspitz e-Habicht-Feuersteine we st lich 
des Pinni stal s im Kri stallin ist  im Durchschnitt höher als 
der Kamm östl ich davon Serles-Kirchdach-Ka lkwand im Me sozoikum . 
( Be i  diesem Vergleich s i nd die versc�iedenen . Eros ionsgeschwin-

d igke iten in Kri st al l in und Sedimentgeste inen zu berücks ich
t i gen ) . 
E i n  deutl i ches Abs inken des östlichen Te i l s  tritt auch entlang 
des Portj ochbruc hs in der Steinacher Decke auf . 
Die  Ent spannungsvorgänge und das Abs i nken de s Gebirges nach 
Osten erfolgen nicht gleichmäßig vom Kern nach außen , sondern 
konzentrieren s ich auf e inze lne Zonen . Die wahr sche inl ich wich
t ig ste ver läuft von Kampl im S tubaital durch das P inni stal zur 
I nnsbrucker Hütte , von hier nach SE z um Gas thau s  Feuerstein im 
Gschnitztal , dann we iter durch das Sandestal über die Tribu laun
hütte i n  das oberste P f lerschta l . Eventuel l bes teht noch e ine 
Fort s et z ung nach Mai ern (Mas seria ) im Ridnaunta l  .

. 
ö s t l ich dieser 

Lini e , die im wesentl i chen . den Westrandbruch darstellt , dür fte 
das Gebi rge stark aufgelockert , entspannt und was serführend 
s e i n , während wes t l ich davon das Gebirge noch bes ser kompakt , 
e in gespannt ( Bergschlag ! )  und relativ wenig wa s serführend i st . 
E s  i st zu erwarten , daß die Auf lockerung am Außenrand der 
Gschnit z tal s cholle gegen die Brenner l in i e  z unimmt . 
Die  großen Tal furchen s i nd kei l förmig angeordnet und öffnen 
s ic h  gege� Osten . 
Die Faltenachsen gleichen s i ch dem Auß enrand der Gschnit z tal
s chol le an und l iegen überwiegend f lach .oder hori zontal . Nur 
im . i nner sten Kern der Scholle  zwi schen Rana lt und dem Ridnaun� 
tal tr�tt eine stei lach�ige Verfa ltung auf . 

6 . 2 . 3 .  S irni launscho l l e  

Begrenzung : Im N die · T imme s l j ochstörung , i m  E Brenner und 
Pas se iertal l i ni e , im S das Vintschgau , im NW die Stubaital stö
rung . D i e  S imi launscho l l e  z e igt im Gegensatz  z u  den bi sher 
beschriebenen kei nen dre ieck i gen Umr i ß , sonder n  i st durch die  
Pas s eiertal- und Judikarienl inien im SE abgeschnitten . Wichtige 
Störungs systeme ver laufen NW und NE , die häufig fast s enkrecht 
aufeinander stehe n . Vor allem die NE- gericht eten , über lange 
S trecken ver folgbaren Jaufen- und Ratschingstalstörungen s i nd 
e in tektonisch neue s Element . E s  handelt s i ch dabei vermutl ich 
um Scherbahnen , die mi t dem Anpres sen des südalpinen Blocks 
z us ammenhängen . Süd l ich d ieser Störungs lini en strei cht das 
S chie ferungsgefüge senr deutl i ch NE , während im übr igen Tei l  
d er S imi launscho l l e  groß e  Variabil ität i m  Gefüge auftritt . 
·c harakter i st i sch s i nd steilachs ige Ver faltunge n , die  über die 
S imi launscho l l e  nur wenig nach NW ausgr e i fe n . S i e  z e igt damit 
e inen deutl i ch anderen Internbau · al s  die anderen Teilschollen 
d er ötztal- S tubaitalscho l l e .  

6 . 2 . 4 .  F i t z ta lscho l l e  

B egrenzung : I m  NE die  ötztalstörung , im N W  d i e  L i n i e  Arz l /  
P it z tal- P i l l er Höhe-Prutz -Nauders-Reschenpa ß , i m  W und S das 
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Vintschgau , im SE die Stubaitalstörung (Venter und Matscher Tal ) . 
Der Bau dieser Scholle  wird nur kur z  beschrieben , da sie  außer
ha lb de·r Tunneltras sen l iegt . Vor al lem im Westtei l  könnten 
noch kleinere Teilsc hollen abgetrennt werden . 
Die beherrschenden Ta l strukturen s ind . das Pitztal und das 
Kaunertal , welches mit dem Langtauferer Ta l zusammenhängt . 
Di ese Täler formen nach Westen orientierte Bögen , die  auf eine 
Ent spannung des Gebirges i n  d ie s e  Richtung hindeuten . 
Die Fal tenachsen ver laufen sehr häufig  E-W und liegen hor i zon
tal oder f lach geneigt . Stei lachs ige Ver fa ltung mit Schlingen
tektonik tritt nur am Südostrand nahe dem Venter Tal auf . 

6 . 2 . 5 . ötztal- Stuba italscho l l e  

Be i e iner Beurtei lung d e r  großtekton i schen Verhältn i s se i st es  
vortei lhaf t ,  die  Sel lraintal- , Gschni tztal- , S imilaun- und Pitz�  
tal schelle  gemeinsam a l s  ötztal- Stubaitalschol le z u  betrachten . 
E s  kann heute aufgrund vie ler geo log i scher Detai lergebnis s e  als  
s i cher gelten , daß  d i e  ötztal-Stubaitalscholle  als  großer 
zusammenhängender Block über e inen fremden Untergrund nach 
Norden transportiert wurde . Wegen des hohen Alters der kr istal
l inen Geste ine und des mehrphas igen tektonischen Geschehens 
können j üngere und ä l tere tektoni sche Strukturen nicht immer 
getrennt werden . Die intens ive Bruchtektonik ist  aber ein  
j unges Ere igni s , wei l  s ie auch das Brennermesozoikum betrof fen 
hat . Analoge S trukturen im Kr ista l l in der ötztal- Stubaier 
Mas s e  können daher eben fa l l s  mit Recht als Auswirkung dieser 
j �ngen Tektonik angesehen werden . 

Gesteinsauflockerung beim Bruchvorgang Abb. 11 

a) im Labor b) natürl iche Verhältnisse 
( nach L. MÜLLER , 1963 ) 
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Regiona lgeologi sche Überlegungen sprechen da für , daß die 
ö t z ta l- Stubaital scho l l� zwi schen einem Widerlager im Norden und 
Süden ungef ähr in N- S-Richtung e ingeengt wurde . Diese geologi� 
sehen Ver hältni s se können durch Mode lle  veranschaul icht werden .  
I n  der F e l smechanik kommt ihnen der �ruckversuch vermut l ich 
sehr nahe � Je nach Ausgangsmateria l , Z ahl und Größe der Span
nungswechse l ,  Temperatur , Beanspruchungsgeschwindigke i t  und 
ver sc hiedenen anderen Randbedi ngungen ( L .  MÜLLER , 1 9 3 3 )  ändert 
s ich der Bruchvorgang in einem Körper und damit auch die ent
s tehenden Bruchf l ächen . Di ese s ind vor al lem vom Spannungszu
s tand abhängig , so da ß aus ihrer Stel lung gewis s e  Rückschlüsse 
auf die sen mögl i ch s ind ( L .  MÜLLER , 1 9 6 3 , S .  1 9 2 ) . L .  MÜLLER 
( 1 9 6 3 ,  S .  J 9 7 )  g ibt e i ne zeichner i sc he Darste llung e iner zu 

Bruch gegangenen Gesteinsprobe mi t den typi schen Bruchf lächen 
( Abb . · 1 1 )  . 

D i e  Anordnung der ßruchflächen im Laborversuch z ei gt über
r a schend groß e  Ähnl ichkei ten mi t den Bruchsystemen der öt z tal
Stubaitalscho ll e .  S i e  i s t  in 4 Tei lbereiche z erbrochen , die im 
Z entrum aber . noch zum Te i l  zusammenhängen . Die Hauptbruch
f l ächen werden von der S tubai tal störung bzw . der öt ztal- und 
T imme l s j och�törung gebi ldet . Die von den Mater ialtests bekann
te Er sche inung , daß die  be iden Bruch f lächen oft nicht g leich
wertig ausgeb i ldet werden , findet s i ch auch in der ötztal
S tubaital scho l l e , in der qie ötztal- und vor .allem Timme l s j och- · 
störung schwächer in Erscheinung treten . 
Das unvo l l ständige Durchreißen der Bruchf lächen im Kern des 
bel a s teten Körpers ist  im Gebiet von Zwi e se lstein z u  beobach
ten : Die S tubait alstörung ist zwis chen Ranalt und dem Venter 
Tal nicht als e i nhei t l i che Linie z u  veifolgen , s ie ist hier a l s  
S törungsbündel ausgebi lde t . Auß erdem erfo lgt · in diesem Abschnitt 
e i ne lei chte gegens ei tige Versetzung zwi schen S tubaital und 
Vente r  Ta l ,  wie es auch mit L .  MÜLLERs Erklärung übereinstim-

. men . kann . 
D i e  ungle ichmäßige Ausbi ldung der beiden Hauptbruchf lächen 
i nnerhalb der ötztal- Stubaitalscho l l e  hängt davon ab , ob Druck
oder Z ugbeanspruchung vorl iegt ( TORRE , 1 9 4 9 ) . Es werden haupt
s ächl i ch j ene F l ächen entwicke lt , �elche e inen " Weg ins Fre i e "  
h aben . � .  MÜLLER ( 1 9 6 3 ,  s .  1 4 5 )  betrachtet e s  zusät z l i ch a l s  
we sent lich , o b  größere Ver formung sbeträge , verbunden mit I nt ern
rotation während der Verformung auftreten oder ni cht . 
Al l e  d ie s e  überl e.gungen haben für de n Südostte i l  der ötztal
S tubaital scho l l e  ihre Gül tigke i t .  Die unterdrückte Ausbi ldung 
der T imme l s j ochstörung e rfolg t in e inem Raum , der von Südosten 
her e ingeengt wurde und s ich bi s heute nicht entspannt hat . Im 
Grenzbereich zur Periadriatischen Grenz e  l äßt s i ch ebenso die 
von L .  MULLER geforderte I nternrotation best immter Ebenen 
e rkennen . 
Das Auftreten von Internrotationen ( SANDER , 1 9 4 8 )  tritt in 
Gestei nen auf , we lche leicht umkr istal l i s ieren ' und s ich 
p l a s t i sch verha lten . Sie  kann daher als  I nd i z  für höher tei l 
bewegl iches Gebirge oder für größere tektoni sche Beanspxuchung 
g e l te n . 
D i e  Ents tehung der Bruchst rukturen der öt z tal- S tuba i tal scholle 
l äßt s ich folgendermaßen erklären . Die öt z tal- Stubaital scholl� 
w urde zwi schen·  2 Blöcken annähernd in Nord- Südr ichtung hor i -
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z onta l  belaste t . Dabe i · z erbrach die e inhe i t l iche Mas s e  in 4 
T e i l schol len , die durch diagonal aufeinanderstehende Bruch
f lächen {Mohrsche F lächen } getrennt wurden .  Während die S e l l
raintal- und die  S imi launscho l le in mer idiona ler Richtung 
gestaucht und e in geengt wurden , haben. s ic h  die Gschnitztal
und die Pitz talscho l l e  als  Ausg leichsbewegung in Ost-Westr ich
tung deformiert , wobe i gegen den Außenrand z u  starke Entspan
nungsersche inungen auftreten . 
Die Ost-Westbewegungen s ind in einem wei ten Vorwölben der 
Gschni t z tal- und P i t z ta lscho l l e  ersicht l i ch , wobe i der heutige 
Umr i ß  sehr stark von der Eros ion geprägt wurde . 
D i e  Stubaitalstörung und d ie ötzta l- b zw . T imme l s j ochstörung 
s ind haupt s ächl ich a l s  vertikale Bruchflächen au fzufas sen , an 
denen. es nur zu ger ingen :zeitl ichen Verschiebungen gekommen 
i st .  Dafür g ibt es die folgenden Hinwe i s e : . · 
1 }  D i e  bekannte Venter Schlinge wird nicht l ateral verse tz t ,  
2 }  d i e  Bas s le r j ochmas s e  zwischen Ranalt und Krößbach wird 

ver t ikal abgeschnitten { Unterbergbruc h } , 
3 }  markante Le ithor i z onte im ötztal werden ebenfa l l s  nicht 

seitlich versetz t , 
4 }  der Sehneeberger Z ug stre icht über die Timme l s j ochstörung 

ohne hor i zontale Versetzung . 
Entlang dieser S törungen i st es in erster Linie z u  einer Auf
locker ung und Z errüttung gekommen , Versetzungen in vertika ler 
Richtung s ind nachwei sbar und werden vermut l ich gegen den 
Außenrand der ötztal-Stubaitalscho l l e  zunehmen . Ein deut l iches 
Beispiel l i efert das Schachtkraftwerk Fulpmes im äußeren Stu
baital , wo e ine 200 m tiefe Boh�ung in der Talachse die Unter
kante de s Brennermesozoikums noch nicht erre icht hatte . Damit 
ergibt s ich e in Absenkungsbetrag von mindestens 6 00 m gegen
über der süd l i ch davon l i egenden Grenze des Mesozoikums zu 
Kr ista l l in {diese  Uber legung stimmt mit der Vermutung über die 
Fortsetz ung de s P innistalbruchs im äußeren S tubaital überein , 
man i st aber durch d·ie verschi edenen Relativbewegungen zu 
s chdl lenartigen E inbrüchen in der Stubaital furche gezwungen } . 
Die  besondere tektonische Natur der 2 Großbruchf lächen inner� 
halb der ö tztal- Stubaital scho l l e  läßt für den Tunnelbau folgen
de Schwierigkeiten beim Durchör tern dieser Linien erwarten : 
- Da e s  s ieb um Auf lockerungs:... und Entspannu.ngs z onen hande lt , · 

die durch Z er brechen des Gebirges entstanden s ind , werden 
Z erscherungen vorau s sicht l ich nicht domini eren , sondern stark 
kataklastisch beanspruchtes Gebirge mit Z erreibungs z oneh . 

- Die Auf lockerung bedingt starke Was serzutr itte , dabei i st 
die Entfestigung am Außenrand der ötztal-Stubaital schol l.e · 
größ er a l s  im I nneren . 

- In den aufge lockerten und was serführenden Gebirgsabschni tten 
werden generel l  eher geringe Entspa nnun�en erwarte t ;  lokal 
können Res tspannungen konserviert s e in . 

- Gegen das Innere der ötztal-Stubaier Mas s e  werden h ingegen 
die Spannungen anwachsen . 

D e� Südte i l  der ötztal-Stubaitalscho l l e  wird w�gen se iner 
S chlingente�tonik besondere Spannungsverhältnis se· aufwe i s en , 
d ie ·aber zur Z ei t  schwierig zu deuten s ind . 

· 

S üdlich der Ratschingst a l störung ändert s ich der Gebi rgsbau . 
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deutl ich und i st durch große , NE- streichende Störungen gekenn
z e ic hnet . Dam i t  verliert s ich die Schl ingentektonik und es  .tr itt 
ein s tra f f  geregeltes Gefüge mi t mei st f lachen Fal tenachsen 
auf . Diese Gefügeausprägung hängt vermutlich mit der Annäherung 
an die  Periadriatische Grenz e ·zusammen ,  die zu einer großräumi
gen t ektonischen Beanspruchung der Zone Meran-Maul s -Antho l z  
ge führt hat . D i e  NE-Störungen werden. a l s  große Scherbahnen ge
deutet , zwischen denen das Gebirge durchbewegt und phy l loniti
s i ert wurde .� Anste l le der Bruchtektonik , die auf ein relativ 
s tarres Gebirge schlie ßen läß t ,  tritt hier mehr e ine plasti
s che Verformung auf . 
D i e  Linien führung von Tra s se West . nimmt auf die großtektoni schen 
Verhältn i s se wei tgehend Rücksicht . Es wurde angestrebt , weder 
die s tark a� fgelockerten , noch die stark eingespannten Gebirgs
z onen zu durchörtern , um dadurch die bautechni schen Schwierig
ke iten zu verringern . So wurde z . B . gegenüber 'den ersten Studien 
die Tras se zwi schen Stubai- und Gschnitztal wei ter nach W ver 
s choben , um ein Pass ieren de s Westrandbruchs zu vermeiden . 
Bei einer zusammenfass enden Betrachtung der öt z tal-.Stubai tal 
sche l le kann der Abschni.t t  zwi schen Innsbruck und d e r  Ratschings
t a l störung als Gebirge mit überwiegendem Sprödbruchverha l ten 
gekennze ichnet werden , während im Gebiet süd lich davon p lasti
s che Ver formung mi t vermutlich hohen Spannungen auftreten wird . 

6 . 2 . 6 .  Tuxer Scholle  

Begrenzung : Im N die Inntal störung , im E und S das  Z i l lertal , 
der Z amser Grund _ und das P f itscher Tal , im W die Brennerl inie . 
Im Südwesten ist die Grenz e  zwi schen Kematen im P fitscher Tal 
und Ster z ing etwas uns icher . Morphologisch stel l t  hier das 
P f i tscher Tal den Scho l lenrand dar , während von der Tektonik 
her die Grenz e  eher zwischen Kematen und Gos sensaß z u  suchen 
wäre . 
D i e  Tuxer Scho l le bildet im Sate lli tenbild die morphologisch am 
besten abgrenzbare Scholle , die in wei tere Te i l schollen z er
f ä l lt . Auf fa llend an ihr ist , daß s ie die verschiedensten tek
toni schen E inheiten umf aßt und s ich nicht an die großen Gesteins
gren z en hält . Besonders deutl i ch ist dies am Z amser Grund zu 
s ehen , der den Z entral gnei s  schräg durchschneidet . 
D i e  Tuxer Scho l le i s t  durch ENE- und NNW- stre ichende Störungen 
g ekennzeichnet , die NW- oder NE- Störungen treten hingegen 
z urück . Die Vertei lung der Störungen und die Ta lanlage z e igen 
e in annähernd gle i chart iges Bild und las sen daher auf e ine 
z ieml ich einhei tl iche Bea�spruchung schli e ßen . Die großen tek
t onisch-morphologischen S trukturen z e ichnen den Außenrand der 
S cho l le zwi schen der Z i l lertalmündung und dem P f i tscher Tal 
n ach . 
D em Bruchbi ld nach müßte die Einspannung in NW- SE-Richtung 
e r fo l gt sein . Dami t st immen auch die NE-ger ichteten Faltenach
s en des I nnsbrucker Quar zphy l l its überein , wo SANDER ( 1 9 4 0 � 
1 9 4 2 )  grundlegende gefügekundliehe Untersuchungen vorgenommen 
h at .  D ie Fülle von Ergebn i s sen kann nur bei  einem D.etail studium 
d er Tunnel tra s sen ausgewertet werden . 
E in z e l ne ·Bruchsysteme deuten aber· auch auf NE- SW-Einspannung 
h in . Es i st nicht ausgesch lossen , daß s ich hier verschieden 
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alte Belastungsmechani smen überlagern oder eine B -LB ' -Bean
spruchung vorliegt . 
Gerade in diesem Raum werde n  aus e iner Kombination von gefüge
kund lichen Vorstel lungen mit geomechanischen neue Erkenntni s se 
für den Beanspruchungsmechani smus ablesbar sein . 
Internrotationen an Scherflächenpaaren s ind im Navistal z u  beo
bachten und z eigen die hohe Tei lbeweglichkei t  des Gebirges in 
best immten Zonen an . 

6 . 2 . 7 . Hochfei lerscholle 

Begrenzung : Im NW das P f i tscher Tal und der Z amser Grund , im S 
d i e  Periadriati sche Grenze . Die Abgrenzung nach Osten bleibt 
hier o f fen . 
D i e  Hochf e i lerscholl e  b i ldet den westlichen Kern des Tauern
fensters und umfaßt hauptsächlich das Penni nikum , im Süden 
aber auch Ostalpin ( Z one Meran-Mauls-Antholz ) . Ihre wicht igsten 
Bruchl inien ver laufen ENE und NE , die sehr häufig Scherf lächen
paare mi t Achsenwinkeln von 2 rJ. = 90° bilden . Diese Ersche inung 
wird wiederum mit Vorgängen der Internrotation erk lärt ( L . · 

MULLER , 1 9 6 3 , S .  1 9 7 ) . B�sond�rs auffäll ige Scherflächenpaare 
sind die Ahrntalstörung und die Mühlwaldstörung , die s ich bei 
P funders im P funderer Ta l schneiden und hier e inen sei smi schen 
Stoßpunkt bilden ; we i ters die Verschnitte von Paral le l störungen 
zur Mühlwaldstörung mi t den großen NE-Störungen des Valser 
Tales ( Steinbergschartenstörung , Domenarstörung usw . ) .  
Die Hochfei l�rscholle z eigt im Gegensatz z u  den bi sh�r beschr ie
benen Großschallen e in nicht sehr ausgeprägte s  Talnet z . E-W
ver laufende Tal furchen f eh len im westl ichsten Tei l  vö l li g ,  
s i e  treten erst östlich von Mühlwald ( Se lva d e i  Mo lini ) auf . 
So läßt sich z .  B .  das Ahrntal als große Ta lung nach we·sten 
nur b i s  Luttach ( Lutago ) verfolgen , darüberhinaus i st zwar die 
S törungsbahn weiterhin vorhanden ,  s ie spielt aber für d1e Tal
bi ldung keine Ro lle mehr . Die gleiche Erscheinung f indet s ich 
an' der Müh lwaldstörung . Sie ist  für die Ausbi ldung de s Mühl
walder Tal s  ausschlaggebend , westlich von Mühlwald ist s i e  
talge schicht l ich aber unbedeutend , obwohl sie s ich bis in das 
Valser Ta l erstreckt . 
Die Talungen in N- S-Richtung sind etwas deutlicher ausgebildet . 
Aber auch hiier herr:s!:ht die Tendenz , daß nach Osten die Tal-
furchen länger und bre i ter werden .  ' 

Die Ta lbi ldung hängt sehr wesentl i ch mit den Entspannungsvor
gängen im Gebirge zusammen . Das Auftreten von bre iten Talfur
c hen ent l ang tektonischer Linien i st in vielen Fäl len nur dann 
mögl ich , wenn aas Gebirge Ent spannungs- un9 Auf lockerungser
scheinungen z e igt . Ein stark e ingespanntes Gebirge wird eher 
ein schwach entwicke ltes Talnetz aufwe i sen , auch wenn z ahl
reiche Störungen e in solches begünstigen würde n . 
Die Hochfe i l erscholle hat im We sten e inen ke i l förmigen Urnri ß , 

. de s s en Südschenkel von der Periadri at i schen Gren z e  gebi ldet 
wird . ·Aus ihrem Verlau f i st zu erwarten , daß im Westtei l  durch 
den Ansehup des südalpinen Blocks e ine größere E inengung · 
herrscht a ls i� O�tte i l . 
Hinwei s e  auf e ine starke E inengung der Hochfe i lerscho lle sind 
durch die Uberkippung der gesamten tektonischen Abfolge vom 
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Penninikum bis zum Ostalpin gegeben ( ehemalige Au ffas sung als 
Wur z e l zone ) zwischen Sterz ing und dem Mühlw� lder Ta l . Die über
kippung nimmt öst l ich davon ab , wie z . B . die Profile von DAL 
P IAZ ( 1 9 3 4 )  und HAMMERSCHMIDT ( 1 97 7 ) z e igen , gleichz eitig tre
ten E-W-gerichtete Täler auf . 
Den Einengungscharakter dokumentieren weiters die steil stehen
den , tei lwe i se isoklinalen Faltenstrukturen im südlichen Penni
nikum , die Internrotat ionen ·von Scherf läche npaaren und a�ch 
k le intektoni sche Untersuchungen von NOLLAU ( 1 9 6 9 ) . 
Hohe Spannungen in der Hochfei lerscholle s ignalis ieren auch 
die  heftigen Bergschlagerscheinungen bereits bei ger inger 
Überlagerung in den Stol lenanlagen der Z emmkraftwerke südl ich 
des Zamser Grunds . · 

. 

D i e  Hochfei lerschol le kann zusammenfassend wie folgt charakte
r i s iert werden : 
S i e  b i ldet den westli chen Tei l  des Tauernfensters , in des sen 
Z entrum der Z entralgne is auftritt . Die Hochfei lerscholle z eigt 
eine s tarke Einengung· in NNW- SSE-Richtung , bedingt .durch den 
Ansehub des süda lpinen Blocks . Die Spannungskonzentrationen 
dürften im We stte i l  höher . liegen a l s  im Osten , wobei die unge
fähre Grenze etwa das Lappacher ·Ta l bildet . 
E ine Ent spannung hat sehr wahrscheinlich noch nicht im größe
ren Rahmen stattgefunden . Als Fo lge der ehemal igen Einengung 
und S tauchung nach NNW sind Ausgleichsbewegungen in ENE-Richtung 
zu erwarten , die zu NNW- SSE-ger ichteten Z ugklüften führen mü s
s en . 
Als solche s ind die häufig en und regelmäßig angeordneten NNW
S SE- S törungen des Z entralgnei ses und se iner Nachbargebiete zu 
deuten , d ie be sonder s im ·z i llerta ler Hauptkamm hervorragend 
ausgebildet s ind . S i e  stehen unge fähr senkrecht zur Achse des 
Gebirges und s ind als ac-Klüfte anzusprechen . Bei der Bi ldung 
dieser Klüfte kann auc h  der Umstand wicht ig sein , daß sich das 
Tauernfenster vom Brenner nach Osten herauswö lbt und möglicher-
wei s e  akt ive Hebungen im Südtei l  des Penninikums auch im · 

Brennergebiet stattf inden , wie s i e  durch SENFTL & EXNER ( 1 9 7 3 )  
aus dem Ostte i l  des Tauernfensters nachgewiesen wurden . 

6 . 2 . 8 .  Br ixner Scholle 

Begrenzung : Im N und W die Periadr iati sche Grenze ; die Abgren
z ung nach Süden bleibt hier of fen , wei l  sie außerhalb des 
Planungsgebiets l iegt � 
D i e  Brixner Scho l l e  wird von den Tunneltras sen nur im nördlich
s ten Bereich berührt .  Ihre Charakteri s ierung erfo lgt deshalb 
nur sehr allgemei n .  
S i e  bi lde t  den nordwestl ichsten Teil des großen südalpinen 
B lock s , der von SW her den Alpenkörper be lastet hat . . Im Grenz 
ber e ich z u r  benachbarten ötztal-Stuba i tal scholle  und der Hoch
f e i l er schel le kÖnnen Spannungskonz entrationen auftreten . Solche 
s i nd z . B . außerhalb des Untersuchungsbere ichs rlurch den Bau 
des Karawankenei senbahntunnels und des Lo ib lstraßentunnels 
bekannt geword�n , wei ters durch den Bergbau Ble iberg in Kärnten , 
wo d i e  Spannungen mit Erfolg beim Abbau genütz t wurden . 
D i e  Bruchsysteme sind anders gestaltet als  in den Z entralalpen , 
s i e  z e i gen häu fig einen bogenförmigen Verlauf , der sich der 
Periadriati schen Grenz e anpaßt . Der südalpine Block , von dem 
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die Brixner Scholle e inen sehr kle inen Tei lbereich darste l l t , 
spielt in der Tektonik der Ostalpen eine ganz wesentl iche Rol le . 
Er l iefert e inen Schlüs sel zum Verständni s  vor al lem der 
j üngeren alpinen Tektonik und beeinflußt die ver schiedensten 
Gebi rgsbi ldungshypotbesen , die den Bau der Alpen z u  erklären 
ver suchen . Die Überlegungen hinsichtlich der tektoni schen 
Be z iehungen zwischen südalpinem Block und Z e ntralalpen würden 
damit bei wei tem den Rahmen der j et zt vor l i egenden geo logi schen 
Beschr e ibung sprengen � So wurden nur die für den Tunnelbau 
wichtig sten Schlußfolgerungen in die sem Bericht erwähnt , ohne 
den großen Z usammenhang im einz elnen zu erläutern . Für we i ter
führende Fragen kann daher nur auf die umfangre iche Literatur 
verwiesen werden , die z . B .  bei BÖGEL ( 1 9 7 5 )  zusammengestellt 
i s t . 

6 . 2 . 9 . Nörd l iche Ka lkalpen 

Di ese Einhe it umfaßt im Unter suchungsbere ich alle Gebiete 
nördl i ch der · I nntalstörung und l i egt somi t außerhalb der 
Tunneltrassen . Auf eine Unt ergl i ederung wurde ver z i chtet . 
Die Nördlichen Ka lkalpen b i ldeten bei den j ungen tektoni schen 
Bewegungen das nördliche Wider lager für die öt ztal-Stubaier 
Masse , auf das diese vereinzelt aufgeschoben wurde . Bei einer 
geologischen Detai lbearbeitung der Tunnel tras sen kann es vor
tei lhaft s e in , auch den Grenz bereich zu den Nördlichen Kalk
a lpen in großen Z ügen zu beachten , wei l  au s dem Au ftreten 
gewisser Strukturen innerhalb dieser Einheit Rückschlüsse auf 
den tektonischen Bau der nörd lichsten öt z tal- Stubaier Masse 
und des Innsbrucker Quar zphyllits mög l ich s ind . 

Te i l  I I : Baugeologi e  

1 .  Grund lagen der baugeologischen Prognose 

D i e  baugeologi sche P rognose für .die Tunne ltrassen baute auf 
verschiedenen , bereits vorhandenen Grundlagen sowie auf ei
genen Übers icht sbegehungen mit spe z ie ller baugeologi scher 
Frageste llung und Detai lkartierung an geologi sche� Schlüssel
stel len auf . Für großtektonische Über legungen wurden zusät z l ich 
Sate l l i tenbi lder der Landsatser i e  mi t verschiedenem Maßstab 
und Aufnahmebed ingungen ausgewer tet . 

· Au sgehend von den geologi schen Verhältnis sen an der Oberfläche , 
die  au s den vorhandenen Unter lagen mehr oder weniger genau 
bekannt s ind , wurde ein geologi scher Schnitt in Tunne lhöhe 
konstruiert . Die Schni ttebene ergibt s ich durch die Tunnelpor
tale im Norden und Süden sowi e die Scheitelpunkte der Tunne l .  
Aus der verschi�denen Höhenlage d i eser Ausgangspunkte ist 
ersichtlich , daß dieser Schnitt eine leicht geneigte und 
gekni ckte Fläche i s t . 
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Der - geo logische Schnitt in Tunnelhöhe war d ie Grund lage für 
die . Trassen�ahl , da er im Gegensatz zur Geo log ie an der Ober

. f l äche die ma ßgebl ichen geologi schen Verhäl tnisse im Tunnel-
hori zont darste l l t . Er i st mit se iner geologi schen Darstel lung 
e ine Hypothe se , die naturgemäß in verschiedenen Bereichen 
große Uns i cherheiten aufwei sen muß . Diese nehmen genere ll mi t 
der Überlagerung zu . Die  Tunnel trassen im Brennergebi et s ind 
mit mehr als  2000 m Überlagerung die z ur Z e i t  tiefliegendsten 
pro j ekti erten oaer ausgeführten Tunnel der Osta lpen , so daß 
auch die geolog i sche Prognose vor neue Dimensionen ge ste llt 
wurde . 

· 

Die Konstruktion des Schnitts in Tunne lhöhe ging von den in 
der L iter atur beschriebenen Pro f i len aus . 
Bei der Auswertung der Profile  z e igte e s  sich , daß sie  sich 
an den Schnittpunkten me ist nicht decken und dami t verschiede
ne Auf fassungen über den geologischen Bau in der Tiefe dokUmen
t ieren . Di eser Umstand ist ke ine Kr itik an di esen Untersuchun
gen , er z eigt aber sehr deutlich die Problematik auf : viele 
Faktoren , die nur an der Ober f läche zu bewerten sind , las sen 
für die Tiefe mehrere Deutungen z u ,  die ohne entsprechende 
Auf schlußmaßnahmen nicht ausgeschlos sen werden können . 
Der Bereich zwi schen den Prof i le n  wurde konstruktiv aus den 
Ge fügedaten der · Oberf läche ermitte l t ,  wobei  regionalgeologi sche 
Überlegungen und großtektonische Hypothesen mi tberücks ichtigt 
wurden . 
Um dem Außenstehenden kein fa lsches Bild von der dabei erz ielten 
Genauigke i t  zu vermitteln , wurden die uns icher zu prognost i z ie� 
renden Bereiche e i gens dargestel lt , wobei die Abgrenz ung dieser 
Z one� selbst wiederum e ine Deutung darste llt . 

2 .  Prognost i z ierbarkeit l ängs der Tunne ltrassen 

Die Prognosti z ierbarkeit der Tunne ltrassen hängt von geologi
schen und geotechni schen Faktoren ab . Geologi sche Uns icher
heit�n ziehen automatisch geotechnische nach sich . Umgekehrt 
schließt eine geologi sch ges icherte Prognose noch nicht unbe
d ingt eine geotechnisch s ichere Aussage mi t ein . 
Die Kenntni s  der allgeme inen geologi schen Verhältnisse ist 
somi t die Voraussetzung für eine geotechni sche Bewertung des 
Gebirgsverhaltens . Bei unk larem geolog ischem Aufbau sollte 
e i ne . Abschätzung der Gebirgsgüteklas sen nach Mög l ichkeit unter
ble iben bzw . es sind zur Absic herung die für den Tunnelbau 
ungünstigeren Verhältnisse  anzunehmen . 

2 . 1 . Geolog ische Uns i cherheitsfaktoren 

Diese  nehmen mi t der Überlagerungshöhe generell zu und sind 
von der Einschaubarke it des . Gebirges abhängig . Die Tunnel 
trassen i m  Brennergebiet haben nicht nur große Überlagerung , 
sondern l iegen auch bez üg l i ch- der Gebirgsachse sehr t ief ( s ie 
unterfahren alle Tal furchen ) , so daß die Einschaubarkeit 
wei ter abnimmt . 
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- Uns icherhei t  ·über den großräumigen Gebirgsbau auf Tunnel
niveau : 
Diese Uns i cherheit stellt das schwerwiegendste geologi sche 
Ris iko dar , wei l  die Lage von tektonischen Baue lementen und 
ihre gegensei tige Abg��nzung nicht genau be�annt i s t . Geo: 
techni sche Aus sagen s ind in di esem Fall nicht mög l ic h . - · � 
Be ispiele : Grenz zone zwischen Penninikum und ötz tal-Stubaier ' 

M�§llt l.�!:!g_ der BrennerY.iiüe , Lage der- Grenz fUiche 
zwi schen Brennermesozoikum und ötztal- Stubaier Mas se , . · 
Stel lung des Sehneeberger Zugs z ur ötztal-Stubaier Mas se , 
Fortsetzung der Unteren SchieferhÜlle  in der Kuppel von 
Tulfei .. ( P f it schta l )  in d i e  Tiefe . 

Abhi l f e : umfangreiche geolq_g_! sche C�r�_l}d .l,agenforschung ;, aüf·. { ' wendiges Aufscl}�ußpro_gr amm .- Nach Mögl ichkeit sollten· · 
! so lche Zonen - bei der Tras senführung überhaupt vermieden 

1 •  wercren:------ - - - - - - · -
· 

. �- _ 

- Unsicherheit über den Gesteinsbe stand und d ie großräumigen 
Lagerungsverhältnisse : 
Durch den deckenförmigen Au fbau des Gebirges werden t i€ fere 
tektoni s che Einhe i ten durch höhere verdeckt . Bei ungüns tigen 
Aufschlußverhältni s sen · kann e s  vorkommen ,  daß die tiefere 
E inhe i t  nicht beobachtet werden kann . 
Bei spiel : ötztal-Stubai er Ma sse unterhalb des Brennermesozoi

kums . 
Abhi l f e : umfangreic he Aufschlußmaßnahmen ; diese ermögl ichen 

aber nur lokal eine teilwei s e  Klärung , da z . B . die Lage 
von Schieferung und Klüftung durch . Bohrungen ni cht genau 
bestimmt wer-den kann . 

- · 

- Uns iche_rheit über die petrographische Zusanunensetz ung von 
tektoni schen Einhe iten : 
Manche tektonis chen Einhe iten z e igen an der Ober fläche in 
ihrer Gesteinszusammensetz ung größere Unterschiede von Ort · 
zu Ort , so daß auch bei e iner Proj ekt ion in die Tiefe ' mit 
pe tro graphischen Unterschieden zu rechnen i st . 
Beispiele : Zusammenset-zung der Schieferhülle im Bereich . 

Schmirntal ,  wo nicht genau angegeben werden kann , ob die {· obertags auftretenden Karbonatgesteine in gleicher Mäch
tigkeit bis in die Tiefe reichen oder �icht . 
Im Sehneeberger Z ug kann der Tiefgang der Marmor züge 
ebenfalls nicht angegeben werden � 

Abhilfe : gez ie lte Auf schlußmaßnahmen . 
- Uns icherhei t  über die genaue Lage von Gren z f lächen : ;: 1 

Es kann be i ungünst iger Lage von Grenz f lächen , z . B .  Decken
grenzen oder großen Störungen über das Auftreten dieser 
Flächen im Tunnelniveau ke ine. genaue Aussage gemacht werden . 
Aus der geologischen Ges amtkonz ept ion i st es aber s i cher , daß 
der Tunnel diese Gren z f läche durchörter t . 
Beispiel : Grenze von Penninikum zu I nnsbrucker Quar zphy l l i t . 
Abhi lfe : gezielte Aufschlußmaßnahmen oder Sondierstol len . 

Die geologische Pr6grios� .wi rd .  durch diese Unsicherhe i t  
nicht wesent l ich verändert ; d a  s ich nur d i e  Lage der 
bautechni schen Schwierigke i t  ändert und ni cht ihre 
Quant ität . 
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2 . 2 .  Geotechni sche Uns icherhei tsfaktoren 

S i e  sind hauptsächlich dadurch bedingt , daß in den Osta lpen 
b i s  j et z t  ke ine unmittelbar vergleichbaren Tunnelbauten in 
einem geologisch so heterogenen Gebiet ausgeführt wurden , die 
eine Abschät zung gewis ser Parameter für das Brennergebiet er
l auben . Die rechneri sche Erfas sung des Gebirgsverhaltens ist 
s ehr schwierig , da viele Annahmen getro f fen werden müs sen , die 
im subiektiven Ermes sen des Geologen liegen und nicht quanti
f i z ierbar s ind . 
Hinwe ise auf das Gebirgsverhal ten bei me ist ger inger Überlage
rung und kl�inem Quer sehrlitt geben Stoll enbauten im Trassen
bereich . Sie ermöglichen zumindest e ine relative baugeo logische 
Bewertung der verschiedenen tektonischen Bauelemente . 

· 

Rückschlüsse auf das Gebirgsverhalten im Brennergebiet bei 
großem Quer schnitt können teilweise aus dem Tauern- und Katsch
bergtunne l gewonnen werden;  s i e  weisen aber geringere überlage
rung shöhen au f . 
I n  den Westalpen sind der Mont-Blanc-Tunnel und der Simplontunne l 
ähnlich s i tuiert . Der Mont-Blanc-Tunnel hat zwar eine sehr hohe 
Über lagerung , er l iegt aber be züglich der Gebirgsachse nicht so 
t i e f  und hat ,damit eine bessere E inschaubarkeit und durchörtert 
andere Geste insserien . 
Der S implontunnel zeigt die relativ größte übereinstimmurig mit 
den Tunne ltrassen am Brenner be züglich der Geologie . Es s ind 
aber die große räumliche Trennung und die  verschiedenen tekto
n i sc hen Verhält�� s �e zu berücks icht igen . 
Bei der Prognos� treten d ie größten Uns icherhe iten bei folgen
den geotechni schen Faktoren auf : 
- Verhalten der Gesteine und des Gebirges unter hoher Überla

gerung , 
- Spannungsz ustand in großer Tiefe mi t mög lichen gerichteten 

Kräften und auch aktiven tektonischen Bewegungen , 
- geotechni sches Verhalten großer Störungsz onen , 
- Bergwasserverhältni sse und mögliche Was sereinbrüche , 
- Mineralwässer , Thermen , Radioaktivi tät und Gebirgstemperatur , 
- Gas führung . 

3 .  Gesteinstypen 

Im folgenden werden die baugeologis chen Eigenschaften der wich. tigsten Gesteinstypen nach tektoni schen E inhe i ten beschrieben . 

3 .  1 . Zentralgneis 

G esteinsbestand : Grani tgneis , Augengnei s ; Bioti tschiefer . 
D ie Gran itgneise und Augengneise z e igen e inen granitähnlichen 
H abitus mit mas s i gem bis wenig geschie fertem Ge füge . Es s ind 
k ompakte , chemisch überwiegend ge sunde Ge steine mit Sprödbruch
v erhalten und im Durchschnitt guter Stand fest igkeit . Die 
G esteine z e igen wenig geotechnische Unter schiede und bi lden 
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ein homogenes Gebirge . Bei hoher Überlagerung und ger inger Z er
klüftung i st Bergschlag zu erwarten . I n  z erklüfteten Bereichen 
s ind stärkere Was ser zutritte möglich . 
Bei tektonischer Beanspruchung und in den Randzonen des Z entral
gneises  nimmt di e Schieferungs intens ität zu . Es  treten dann 
Biotitschie fer oder be i Quarz anreicherung auch Quar zitschie fer 
auf . Sie können sehr ebenf lächig-pl attig mit ger inger Verbands
festigkeit s e in . Die Standfestigkeit n immt mi t der Schieferung 
ab , es können auch vereinzelt Quetschz onen auftreten . Die bau
geo logischen Erfahrungen , d ie bisher im Z entralgneis gesamme lt 
wurden , vor al lem beim Bau der Z emmkraf twerke , s ind z ieml i ch 
günstig . D i e  Hauptschwier igke it wird durch den Bergschlag ver
ursacht . 

3 . 2 .  Untere Schie ferhülle  

Gesteinsbestand : Gne i s , Gl immerschi e fer , Phyllit , Quar z it , Kar-
bonatgestein , Serpentin , Talkschiefer . 

Die Unt ere Schieferhülle  i s t  e ine Serie von verschiedenen 
Gesteinstypen , die ein s ehr inhomogenes Gebirge aufbauen . S i e  
lassen beim Tunnelvortrieb rasch wechselnde Verhäl tni sse  er
warten . 
Die �nei se s ind schi efrige , mei s t  kompakte Gesteine , die aus 
ehema l igen Sedimenten hervorgegangen , s ind . Durch e ine kräft ige 
Metamorphose wurde ihre Gesteins festigke it erhöht . Es treten 
harte Quarz itgnei s e  neben tektoni sch entstandenen Seri z it
Quarz i tgneisen auf ,  ferner glimmerschieferähnl iche , fe inkörnige 
Biotitgne i s e , Arkosen , Kno llen- und Konglomeratgne ise ( SANDER , 
1 9 2 9 ) . -

Besonders im P f itscher Tal f inden s ich Glintmerschiefer und 
Phyl lite , d i e  a i s  Greiner Ser i e  be z ei chnet werden . Es s ind sehr 
mineralreiche , vor allem granat- und hornb lende führende Gl immer
schie fer mi t deutlichen Schieferungs flächen , die durch P�Y-llo
nitische Be läge leicht aufspalten . Sie s ind wenig kompakt , 
meist was serempfindlich und häufig tei lbeweg lich . Mit den 
Glimmer schiefern treten Phy l lite auf , die j enen der Oberen Schie
ferhülle sehr ähnlich werden und dort auch näher be schrieben 

· 

sind . Die Greiner Serie bot im Oberen Z emmbe i l e i tungsstollen 
ungünstige baugeologi sche Bedingungen . 
Die Quar z i te begleiten sehr häufig die Karbonatgesteine . Es 
können .reine wei ß l iche Quar z i te oder auch Graphi tqriar z i te und 
Quar z i tkonglomerate sein . D i e  Gesteine bes i tz en größere Härte 
und können paral le l  zur Schieferung plattig z er legt werden . 
D_ie  Karbonatgesteine erreichen in der Unteren Schieferhü l le 
eine größere Mächt igke it . Ihre stratigraphisch-tektoni sche 
Z uordnung i st fallwei s e  uns icher ( FRISCH , 1 9 7 4 ) . Sie treten 
meist in Form des bis zu 200 m mächtigen Hochstegenkalks auf , 
d er Übergänge z u  Marmor z e i gt . D i e  Gesteine s ind gebankt aber 
kompakt ,  häu f i g  von engs tändigen Kluftscharen durchz ogen . Inner
h alb der Schie f erhülle  bi lden die Karbonatgesteine e ine petro
g raphi sche Besonderhei t . Sie können im Berei ch von kompakten 
Z onen Re stspannungen au fwe i sen , in geklüfteten Bereichen s i nd 
Wassereinbrüche mög l i ch . Die Gesteine können s tark verkarstet 
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s e in . 
Serpentine u·nd ·Talkschi efer bi lden dürine Einlagerungen oder 
Lins en .  Die dünnschiefr igen Ta lksch iefer bes itzen e ine hohe 
Tei lbeweglichke it in den Schi eferungsf lächen , s i e  s ind wasser
empfindl ich und mi tunter sehr ; druckhaft . Die Serpentine können 
sehr zäh sein , häuf ig sta�k geklüftet und von besonderen Span-
nungsverhäl tnis s en gekennzei chnet . · 

Al le G�steine der Untere� Schieferhü l l� wurden von e i ner Meta
morphose (Tauernkr ista lli. sat ion ) umgewandelt . S ie hat während 
und noch n�ch der · letz ten ' bis in den Kle inbereich wirksamen 
tektoni schen Defor�ation angedauert . 
Baugeo logische Erfahrungen wurden besonders durch den Bau des 
Oberen Z emmbeile itungs stol lens der Z emmkraftwerke gewonnen . 
D i e  Untere Schieferhülle  erwies sich dabe i a l s  ein schwierig 
zu beherrschendes Gebirge , vor allem in der Greiner Serie , in 
der stark druckhaf te Zonen durchörtert werden

.
mußten . Das Auf� 

treten von Talkschie fern machte �n einer Ste l l e  den Bau e ines 
Umgehungs stol lens notwendig . 
D i e  tunnelbautechni schen Schwier igke iten hängen sehr wesentlich 
von der Anordnung der Tunnelach�e zu den Schieferungsf lächen 
ab . Die Trasse Ost hat diesbe züglich im Raum P f i tscher Tal s ehr 
günstige Lagerungsverhältnisse , _ da sie die saiger stehenden 
Schichten senkrecht zum Streichen durchörtert . 

3 . 3 . Obere . Schi eferhü l le 

Gesteinsbestand : Ka lkphylli  t ,  Ka lkgl immerschiefer , Quar z i t·, 
Karbonatgestein , Amphibolit , · Serpentin . 

D i e  Obere Schie ferhü � le i st das · Hauptverbre i tungsgebiet echter 
a lpiner Phyl lonite ( SANDER , 1 9 2 9 ) . S i e  etlt!;>tanden a l s  te�toni
sche Faz i es aus . ehemal igen kalkigen bis tonigen Sed imenten mit 
rasch w�ch seln9er Abfo lge . Je nach dem Ausgangsmateria l liegen 
heute Kalkphy l l ite , Ka lkgl immerschiefer , Karbonatgeste ine oder 
G l immerschiefer vor . Die Gesteine · s ind sehr stark . durchbewegt 
und können verschieden kri sta llirr sein . 
Bei diesen Ge·s teinen hande lt es s ich um Phyllonite im Sinn von 
SANDER , d .  h .  · sie· .. haben ihren Charakter durch Tei lbewegungen 
des Gefüges erha lten und nicht durch .e ine besondere Metamorphose 
wie  die e igentl i,chen Phyllite . . SANDER selbst hat j edoch den 
Begr i f f  Phy l loni t nicht für _die entsprechenden 'Ges teine der 
Oberen Schie ferhü l l e  gewäh lt , sondern sie als Ka lkphyll ite 
bez e i chnet . Es  ist daher gerechtfertigt , den baugeologisch 
bes ser bekannten Begr i f f ' " Phy l l i t "  für diese Ges teine weiter 
anzuwendel) . 
D i e  Gesteine .sind eng st ändig geschiefert und j e . nach Ursprungs
mater i�l und tektoni scher Beanspruchung phy lloni tisier t .  Die 
Schieferungs f lächen s in� sehr häufig auch Trennflächen , so daß 
die  Gesteine wenig kompakt s ind und leicht aufblättern . Die 
geotechni sch ungünstigsten Ge�te ine s i nd die · Kalkphy llite , die 
wegen ihrer · s tarken Phyl lonitis ierung sehr le icht zu Tei lbewe
gungen in den Schie ferungs flächen neigen , vor allem bei Durch
f euchtung . Es  treten verschiedene Typen von Phy ll� ten auf , die 
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sich äußer l ich durch ihre Färbung erkennen las sen . Im al lgeme i
nen s ind die schwar zen oder dunklen Phy l l i te ( Schwar zphy l l i te ) 
stärker phy l loniti s iert als die hel leren und dementsprechend 
weniger standfest . · 

Bei starker tektonischer Beanspruchung können die Ge steine bis 
in den Kleinbereich ver faltet oder ausgewa l z t  sein . Die Stand
festigke it ist in solchen Partien dann sehr ger ing , so daß bei 
hoher übe� lagerung mi t druckhaf tem Gebirge und plastischer 
De formation gerechnet werden muß . Die Gesteine sind was seremp
find l ich , aber wenig was serdurchläs s ig , da ihF hoher Geha lt an 
Feinmater ial  die Wasserwege des Gebirges abd ichte t .  
Bei Abnahme der Phy l lonit i s ierung gehen d ie Kalkphy ll ite in 
Ka lkgl immerschiefer über . S i e  sind zwar ebenfal l s  deutlich ge
schie fe rt , aber besser kompakt .  Die Stand fe stigke i t  ist damit 
erhöht . Die Gl immer s ind häufig in schmalen Lagen para llel zur 
Schieferu ngsf läche angeordnet und ver leihen dem Ge stein manch
mal e in gebändertes Aussehe n . Mit Z unahme der Verbandsfestigke i t  
nimmt d i e  Nachbrüchigke it ab , ebenso die Neigung z u  plasti scher 
Deforma tion . 
Al s dünne - E inlagerungen können Quar z i te , Kalke , Dolomi te oder 
Marmore auftreten , die aber den geotechni schen Charakter der 
Oberen Scnieferhülle  wegen ihrer geringen Mächt igke it .nicht 
we sent l i ch ändern . Diese härteren und spröderen Geste ine können 
was s �rführend sein . Größere Mächtigkeit erreichen die Karbonat
gesteine im Wi ldlahner Tal östlich von Schmirn . Sie bi lden meh
rere Züge , de ren tektoni sche Zuordnung uns icher i st (vergleiche 
HÖC K ,  1 9 6 9 , und FRI SCH , 1 9 7 4 ) . 
Amphibolite und Grünge steine werden vor a l lem im Südteil  der 
Oberen Schi e f erhü l le mächtiger . Die Amphibo l i te s ind me ist 
kompakte , z ähe und wenig geschieferte Geste ine , häufig aber 
intensiv zerklüftet . Sie können über 1 00 m mächtig werden , 
wirken auf den Gebirgsverband verstei fend , erhöhen die Stand
festigkeit und bee influssen den großräumigen Spannu·ngszustand . 
Die Amphibo l i te werden von Grüngeste inen ( Prasinit , Grünschie
fer ) begl e i tet . Sie sind stärker geschiefert und weniger kompakt 
als die Amphibol i te . 
Vere inz e l t  f inden s i ch auch Serpentine mit Ch1 ori t- und Ta lk
schiefern . S i e  s i nd durch hohe Tei lbew�gl ichkei t ,  Z �rquetschungs
zonen , Wasserempf indlichkeit und rasch wechselnden Spannungs zu
stand gekennzeichnet und lassen sehr· unterschiedl iche baugeologi 
sche Verhältnisse  erwarten . Die Mächtigke i t  dieser S e r i e  ist 
gering � 
Baugeologi sche Erfahrungen über die Obere Schieferhül le aus 
annähernd vergleichbaren Tunnelbauten l iegen aus dem Tauern
tunnel der Autobahn vor (DEMMER , 1 9 7 6 ) . Die größten geotechni
schen Schwier igkei ten bereitete die Obere Schie ferhü l l e  im tek
ton i schen Einf lußbereich der Deckengrenz e  z um Unterostalpin , in 
dem· starke· Bergdruckerscheinungen auftraten . Der tektonisch 
weniger gestör te Abschnitt verhielt s i ch wesentl ich günst iger . 
Im a l lg erne inen ist die Obere Schieferhül l e  im Tauerntunnel f la
cher e infallend als  be i Tras se Ost , dafür bes i t z t  Tras se Ost 
eine höhere Über lagerung . 
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3 . 4 .  Unt erostalpin 

Gesteinsbestand : Quar z it , Rauhwacke , Gips , Karbonatgestein , 
Phyll i t  und Serpentin ( =Tarntaler Serie ) ; 
Quarzphyllit , Quar z i tschie fer , Chloritschie fer und Karbonat
ge ste in (=Innsbrucker Quar zphyllit ) . 

D i e  Quar z i te bilden sehr harte , bis 1 00 rn mächtige Lagen , die 
entweder massig  oder auch dünnsch iefrig und dünnplattig ausge
b i ldet s ind . Die Mächt igkeit im Stre ichen i st relativ konstant . 
Das Gestein ist · sehr �pröde und z e igt of fene Spalten und Zer
reibungsz onen , di� d ie · Wasserwegigkeit begünstigen . Die Stand
f e s tigke i t  wi rd durch die Zerklü ftung vermindert . Beim Vortr ieb 
i st die hohe Abrasion zu beachten . Als charakteri sti sches 
Gestein tre ten häufig ge lbbraune Rauhwacken auf . . Sie sind 
porö s , rnürb , leicht zerreibbar , wasserempf indl ich und haben nur 
ger inge Geste insfestigkei ten . Obertags erreichen sie eine Mäch
tigk e it von 1 0- 20 rn, wobei für die Tiefe nicht ausgeschlos sen 
werden kann , daß sie durch tektoni sche Ver schuppungen . rnächt iger 
werde n . Die hohe Porosität ermöglicht e ine gute Wasserwegigke it . 
Bei entsprechendem E inzugsgebiet s ind Wassereinbrüche zu erwar
ten . 
Die Rauhwacken werden häuf ig von Gips begleite t ,  der vor al lem 
im Hinbl i ck auf seine Betonaggress ivität z u  beachten ist . Hier 
l i egen· die sbe züglich schlechte Erfahrungen vorn Kraftwerk Matrei 
vor . 
D i e  Karbonatgesteine treten als  rnittelbankige Kalke oder Do lo
mite auf . S i e  s ind intensiv z erklüftet und be sitzen eine gute 
Was s e rweg i gkei t .  Ihre Mächtigke it wechsel t sehr rasch und kann 
für d ie Tiefe nicht genau prognost i z iert werden . 
Phyll ite sind z ieml ich häufig und zeigen, ähnlich wie in der 
Oberen Schieferhülle , verschi edene Typen . S i e  s ind dünnschiefrig , 
dünnblättrig , wenig kompakt , wasserempf indl ich und sehr tei lbe
wegl ich . Sie begünstig en druckhaftes Gebirgsverhalten mit pla
s t i s c her De formation . 
Serpentin kann größere Linsen bi s rd . 1 00 rn bi lden . Sein baugeo
logi sches Verha lten gle icht den beschriebenen Serpentinvorkommen 
der Oberen Schie ferhü l le . · 

D i e  Tarnta ler Serie bzw . die Matreier Z one s ind tektonisch s tark 
beanspruchte Zonen . Mylonite und tekton i sche Re ibungsbreccien 
dokumentieren die hohe Belastung der . Geste ine während der 
Gebirgsbi ldung . Das Gebirge neigt in diesen Bere ichen zu Druck
er sche inungen , die über lange Z e it anhal ten können . 
Eine geologische Vorerkundung mitte ls Sondierstol len im Grenz
bereich von Unterostalpin zu Penninikurn i s t  wegen der �u erwar
t ende n  Schwierigkeiten sehr wicht ig und so l lte recht zeitig durch
ge führt werden . 
Der I nnsbrucker Quar zphy l l it besteht aus Quar zphyllit , in dem 
Chloritschiefer , Quarz i tschiefer und Karbonatgesteine eingela
gert s ind . 
Der Quar zphyllit ist ein s ehr einförmig zusammengesetztes 
Ges t e i n ,  das in der Hauptsache aus Quar z und Seriz it be steht . 
Durch Entrnischungen reichert s i ch der Quarz öfters in Lagen und 
Linsen an . Der phyl litische Charakter des Gesteins ist über 
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weite Strecken wenig ausgebi ldet. , so daß der Name " Quarzphyllit"  
in baugeologischer Hinsicht nicht ganz zutreffend i s t . Phylloni
t is ierung findet s i ch zwar immer wi eder in den Schieferungs
f lächen , j edoch i st s ie n icht ausreichend , um d�e Verbands fest ig- · 
keit des Gesteins entscheidend zu schwächen . Die Ge steine s ind · 

daher relativ kompakt ,  wobei die se Tendenz noch durch eine Ver
fäl telung unterstüt z t  wird . · 

Die  Festigkeit des Quar zphyllits  wird wesentlich vom Quar z geha lt 
bestimmt . Neben e iner l oka len Anreicherung in F.orm von Linsen . •. : 
oder Schnüren kann der Quarz auch sehr f e in verteilt  im Gestein 
auftreten , wobe i stark quarz i tische Lagen entstehen , die in 
ihrem baugeologischen Verhalten einem schiefrigen Gne i s  ent
sprechen . 
Das phyll itische Verhalten de s Gesteins kommt erst bei stärkerer 
tektoni scher Beanspruchung zum Vorschein . Entlang von S törungen 
oder in Ruschel zonen vermindert s i ch die Festigke it durch e ine 
Z unahme der Phy l lonitisierung . Wasseremp f indlichkeit  u nd Auf -. blättern d e r  Schie ferung s flächen sind dann häu f ig zu beobachten . 
Die baugeologischen Erf ah�ungen im · Innsbrucker Quar zphyllit 
sprechen bisher für ein recht günstiges Gebirgsverhalten 
( SCHMIDEGG , 1 9 6 7 ) . I n  den Hohlraumbauten der Kraftwerksgruppe 
Untere S i l l  erwies s ic h  der Quarz phyllit  trotz der vorherrschend 
f lachen Lagerung a ls überraschend standfest , abgesehen von eini
gen begrenzten Berei chen . Ähnlich gute Er fahrungen wurden be im 
Bau der Autobahntunnel im Berg Isel  gesammelt . 

3 . 5 . ö t ztal-S tubaier Masse  

Gesteinsbestand : Granitgneis , Augengneis , Schiefergne i s , Gneis
glimmerschiefer , mineralrei cher Glimmerschiefer , Quarz it , 
Amphibol it . 

Grani tgneise treten im Alpe i ner Granit  und in schma len Z ügen 
zwi schen dem Stubai- und Gschnit ztal auf . Es s ind granitähnl iche , 
kompakte ,  chemi sch gesunde und was serunempfindl iche Geste ine mit 
ma s s i gem oder nur gering geschiefertem Ge füge . Die Stand festig
keit ist gut und hängt im wesent lichen vom Grad der Z erklüftung 
ab . Geklüftete Partien können was s�rführend sein . Bei hoher 
Ober lagerung wi rd Bergschlag auftreten . 
Die Augengneise  umfas s en . verschiede'ne Typen von Gnei s en , die  
s ic h in der petrographischen Z usammensetzung etwas unter scheiden . 
Neben zweiglimmerigen Augen- und Flasergnei sen f inde n  s ich auch 
Mu skovitgranitgnei se . Die Gesteine s ind deutl icher geschiefert 
als  die Granitgneise , aber immer noch kompakt und s tandfest . 
Der Ver schni tt der Tunnelachse mit der Schieferung ist  etwas 
zu berücksichtigen . Ent lang von Klüften s ind Was serzutri tte 
möglich . 
Die Schiefergne ise und Gne i sglimmerschiefer bi lden die Hauptge
ste ine der ötztal-Stubaier Mas s e . Sie stammen von ehemaligen , 
sandi g-tonigen Sed imenten ab und z eigen e ine stark wechselnde 
Zusammensetzung von Schicht zu Schicht • .  Die Schiefergneise  
werden nach ihren ft�uptbestandteilen als Biotit-Plagioklasgneise  
bezei chne t . S i e  sind deutl ich geschiefert mit  meist  ebenen , 
plattig sp�ltenden F läche n .  Fälte�ungen im Kleinbereich können 
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auftreten . Je nach Gl immergehalt sind die Geste ine mehr als 
Schie fergne i s e  oder mehr als Gne isglimmer schie fer ausgebi ldet . 
E ine mengenmäßige Ab schätzung für das Tunnelniveau ist nicht 
mög l ich . Die Schie fergneise haben durch die deutl iche Sch iefe
rung eine etwa s verr ingerte Standf estigkeit , die be i den Gneis
g l immersc hie fern we iter abn immt . 
Die Schiefergne i se gehen bei Zunahme des Granat- und Staurolith
gehal ts in mineralreiche . Gl immer schie fer über . 
Die mineralreichen �Glimmer schiefer s ind durch eine größere 
petrographi sche Vi el falt gekenn zeichnet . Das Gefüge ist durch 
e ine sehr deutl i che Sch ieferung geprägt . Diese schwächt die 
Verbandsfest igkeit , so daß blättrige Ab lösungen vorkommen , die 
durch eine Durchfeuchtunq we sent lich begünstigt werden . 
Die Stand festigke i t  beim Tunne lvortrieb wird dementsprechend 
gering sein und sehr wesentlich von der Lage der Schieferung 
zur Tunnelachse abhängen . 
D i e  mineralrei chen Glimmersch iefer bilden Zwischenlagen in den 
Schiefergnei sen oder auch größere selbständige Lagen , wie z . B .  
zwi schen dem Sellrain- und Stubaital , wo e in mächt iger Zug von 
G l immerschie fern unter die Kalkkögelgruppe hineins treicht . 
Die Quar z i te s ind aus ehemal igen Quarz sandste inen entstanden . 
S i e  werden nur selten Meter-mächt ig und gehen durch zunehmenden 
Gl immer- und Feldspatgehalt in Schief ergnei se über . 
E ine andere Entstehung z eigen die Quar zgänge , . die als Knauern , 
Linsen oder unregelmäß ige Gänge das Altkr istallin durchadern .  
S i e  wurden in e iner postkinemati schen Phase der Metamorphose 
gebildet . 
Amph ibol ite treten in der ötz tal- Stubaier Ma sse im Bereich der 
Tunneltrasse s e lten auf . Es s ind zähe , etwas geschi eferte und 
mei s t  kompakte Geste ine mit relativ guten baugeo1ogi schen Eigen
s chaf ten . 
I nnerhalb der ganzen ötztal-Stubaier . Masse . können die Schie fer
gne i s e  im Einf lußbereich von Störungsbahnen le icht phyl lonLti
s i ert werden .  Die Schiefergnei se werden dadurch etwas ent festigt , 
nachbrüchig und was serempf indl ich . Baugeologi sch s ind s ie dann 
a l s  Gnei sphyllonit an zusprechen. Deutlich phy l lonitis ierte 
Z onen finden s i ch am Nordrand an den Deckengren zen zum Innsbruk
ker Quar zphy l l it und am Ostrand entlang der Brennerl inie an der 
Gren z e  z um Penninikum . 

3 . 6 . Zone Meran-Mauls-Antholz  
Gesteinsbestand : Schie fergneis , Gneisglimmerschie fer , Gnei sphy l-

lonit , Augengnei s , Amphibol it , Quar z it . 
Die  Gest e ins zusammens etzung gleicht im wesentl ichen der ötztal
Stubaier Mas se . I n  der Z one Meran-Mauls -Antholz  spielen die 
Gne i sphyl lonite eine größere Rolle und mü ssen bei e iner Gebi rgs
güteklas s i f ikation berücksichtigt werden . Das Gefüge i st durch 
straf fe Einregelung der Schieferungsf l ächen in die NE-Richtung 
gekennz e i chnet , die von der Tunne ltrasse unter rd . 4 5° geschnit
ten wird . 
Die petrographi sche Ausb� ldung und bautechnische Bewertung der 
Gesteine entspr icht ansonsten im wesentl ichen der ötztal
S tubaier Mas s e . 
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3 . 7 .  Sehneeberger Zug 

Gesteinsbestand : phy l l iti scher Gl inunerschiefer , minera lre icher 
Gl inuner schiefer , Karbonatgestein , Amphibolit , Quarz it , Schie
fergneis . 

Der Sehneeberger Zug besteht aus sehr verschi edenen Gesteinstypen , 
die unter einander durch Übergänge verbunden s ind . 
Die phy l l it i schen Glimmersch iefer s ind deutlich geschief erte , 
wenig kompakte , mei st wasserempf indliche Gl inuner schie fer mit 
häu f i ger Phyllonitis ierung in den Schieferungsf lächen . Die 
Gesteine können sehr stark verfältelt sein . Die Standfe st igke it 
i s t  gering , wobei drei Faktoren bes timmend s ind : die Lage der 
Schieferung zur Tunnelachse , die Uberl agerungshöhe , die Wasser
führung des Gebirges . Bei ungünstigen Verhältni ssen werden s ich 
d ie Geste ine druckhaft verhalten . 
Die mineralreichen Gl inunerschiefer z e igen eine e twas be ssere 
Standfest igkeit . Sie sind besonders reich an Granat , der ein 
auf fal lende s  Kennzei chen die ser Serie  ist . Die Phyllonit i s ierung 
ninunt ab , so daß die Geste ine trotz der deut l ichen Schie ferung 
eine be ssere Verbands festigkeit bes i tzen . S i e  s ind weni ger wa-s ser
empf indl ich . 
Die Karbonatgesteine umfassen Ka lkschiefer und Marmor . Die Kalk
schiefer gehen durch Z unahme des Karbonatgehalts aus Glimmer
sch ie fern hervor , mi t denen sie in reger Wechsellagerung stehen . 
Die Schieferungsf lächen s ind ebenfalls  noch deutlich aus gebil
det und bevorzugte Ablösungsf lächen . Die reinsten Karbonatge
steine sind die zum Tei l  mächtigen Marmorzüge , die über lange 
Strecken durch stre ichen . Die Gestein� s ind me ist grobbankig mit 
guter Verbands festigke i t . Sie enthalten ö fters Quar z in Form 
von Linsen oder Augen . Die Marmorlagen werden von einer starken 
Z erklüftung durchsetz t , so daß bei entsprechender Mächti gkeit 
Was ser zutritte erfolgen werden . Durch die Muldenstrukturen der 
Marmorzüge können g_rößere Was sermengen gespeichert werden . 
Die Amphibo l i te konunen in verschiedener Ausbi ldung vor . Einmal 
s ind es mehr mas s ige , grobkri sta lline Lagen , dann wieder dünne , 
feinkr i stal l ine Bänder , die  mit granatführenden Schie fergnei sen 
wechsein . Die Standfest igkeit i st gegenüber den Glinunerschie
fer typen des Sehneeberger Zugs deutl ich be s ser . 
Quar z i te s ind am Nord- und Südrand des Sehneeberger Zugs ein
ge lagert . S i e  errei chen nur ger inge Mächtigkeit . 
Schiefergne i se bi lden mit den Kalkschiefern e ine Wechsel lage
rung . Durch die Abnahme des Glinunergehalts erwei sen sie s ich 
a l s  kompakter und standfe ster . 
Generell herrschen im Inneren des Sehneeberger Z ugs stark schief
r ige Gesteine , die teilwei s e  phyllonitisiert s i nd ,  vor , während 
gegen die Außenränder mehr Schiefergneise , Quarz ite und Amphi
bol i te z unehme n .  
Am Südrand d e s  Sehneeberger Z ug s  tritt e i n  al lmähl i cher petro
graphischer Übergang zur mineralogisch s ehr ähnlichen Laaser 
Ser ie auf . Das geotechni sche Verhalten des Gebirges wird sich 
im Obergangsbereich nur l angsam ändern . D i e  Laaser Serie lei- . 
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tet wi ederum zu den Schiefergnei sen und Gneisglimmerschiefern 
der Z one Meran-Maul s-Antho l z  über . 

3 .  8 .  Brenne.rmesozoikum 

Geste insbestand : Kalk , Dolomit , Merge l ,  Tonschiefer , Quar z i t ,  
Sandstein . 

Die Hauptge steine des Brennermesozoikums s ind Ka lke und Dolomite . 
D i e  Gesteine sind dünnbankig bis  mittelbankig , häu fig aber auch 
grobbankig oder ma ss ig . Die Bankigkeit ist von der stratigra
phischen Stel lung abhängig . Die Bankungsf lächen sind eben bis 
lei cht wel lig , etwas ver zahnt und me ist frei von Merge lbe lägen . 
S i e  sind daher wenig ausgeprägte Ablösungsf lächen . Die Gesteine 
werden von einer intens iven Klüftung z erbroche n ,  die im Einf luß
bereich von Störungen zu Kataklase ( Z erre ibung) führen kann , 
wodurch das Gestein zur Unkenntli chke it zerma lmt wird . Außer
halb der zerklüfteten Bereiche s ind die Karbonatgesteine gut 
standfest .  
D i e  Mergel treten häufig in stratigraphisch tie feren Ser ien 
d e s  B�ennermesozoikums auf . Es s ind dünnschiefrige , fe inkörnige ,  
l e icht metamorphe Gesteine , die bei Abnahme des Karbonatgehalts 
i n  Tonschiefer übergehen können . Die was serempf indl ichen Gestei
ne s ind stark beansprucht , oft z erschert und vermutl ich wenig 
s tand fest . 
Quarz ite finden sich an der Bas i s  de s Brennerme sozoikums am 
Kontakt z ur ötztal-Stubaier Mas se , ebenso quarzitische Sand
steine . Es sind dünnschiefrige , plattig spal tende , gebräche 
Geste ine , die durch tektoni sche Bewegungen zerschert wurden . 
Das Brennermesozoikum stellt aufgrund der z erklüfteten Karbo
natgesteine , die von niveaugebundenen Mergeln und Tonschiefern 
durchzogen werden , einen hervorragenden Wasserspe i cher mi t 
großem Einzugsgebiet dar . 

3 . 9 .  Steinacher Decke 

Gesteins·bestand : Quar zphyllit , Quar zkonglomerat , Quarzsandstein . 
Das Hauptgestein ist ein Quar zphyllit , der in seiner petro
graphischen Zusammensetzung dem Innsbrucker Quar zphyllit tei l
weise entspricht . Die Phylloniti s ierung in der Steinacher 
Decke ist aber im Durchschnitt stärker und führt zu einer Ver
s c hlechterung der bautechnischen Eigenschaften . Die Gesteine 
blättern entlang der phyllonitis ierten Schieferungsflächen sehr 
l e i cht auf und s ind stark was serempf indl ich . Die Standfestigke it 
i s t  g er ing � 
Quar zkonglomerate und Quarz sandsteine ze igen deutl ich höhere 
Gesteinsfestigkeiten , bed ingt durch ihren Quar z gehalt . Die 
Quarz einlagerungen können feinkörnig sein ( =Quar zsandstein)  oder 
grobkörnig (Quarz konglomerat ) . Die Geste ine s ind geschichtet , 
aber besser kompakt . Die Was serempf i nd lichke it ist ger inger . 
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3 . 1 0 .  Brixner Granit 

Ges tein�best�nd : Bioti tgr ani t ,  Granodiori t ,  Tonali t .  
Der Br ixner Granit ,  I f finger Tonalit und Rens engranit bestehen 
aus z i emlich einförmig zusammengesetzten Granitges te inen mit 
mei st deutlichem Biotitgehalt .  Lei chte Änderungen des Chemi smus 
s ind fallwei s e  festzuste l len , doch s ind sie  nur in petrographi
sche r  Hinsicht bemerkenswert , das baugeologische Verhalten 
ändert s ich kaum . Die Geste ine s ind· mas sige , chemi sch gesunde , 
kompakte Granite . Normalerwei se z eigen sie  eine gute Standfes tig
keit , die aber durch e ine Z erklüftung herabgesetzt wird . Im 
tektonischen Bau wurde auf die besondere Stellung der Grani t
mas sen im Gebirgsbau hingewiesen . Starke Aufklü ftung , die b i s  
z u  Mylonitisierung oder Z erreibung gehen kann , f indet s ich vor 
allem am Nordrand des Brixner Gran i ts . Die  Z e�klüftung begün
st igt Was ser zutritte . In den w�nig geklü fteten Zonen s ind die 
Granite wegen der vermutlich hohen tektoni schen · Spannungen berg
schlaganfäl l ig .  

3 . 1 1  Brixner Quar zphy l l i t  

Gesteinsbestand : Quarz phyllit , quar z i t i scher Schie fer , Schie fer-
gne i s , Amphibolit , Quar zdiorit . 

Es s ind deutlich geschieferte , oft gefältelte , kompakte quar
z it i sche Schie fer oder Phy l l i te ,  wobei auch hier der Name 
" Phyl li t " , ähnlich wie beim Innsbrucker Quar zphyllit , baugeolo- . 
g isch nich� ganz gerechtfertigt ist . Die  Phyl lonitis ierung ist 
gering und hat im tektonisch wenig beanspruchten Geb irge wenig 
E in f luß auf die S tand festigkeit . Das tri f ft auch für den vom 
Bas i stunnel berührten Bere ich des Brixner Quar zphyllits  z u . 
Hier wurde der .�uarzphyllit  durch den Brixner Granit chemi sch 
leicht verändert , wodurch s ich die Gesteins festigkei t  erhöht 
hat . Im allgemeinen s ind die Gesteine wenig nachbrüchig und 
werden be i ger inger Ober lagerung relativ gute Vortr iebsverhält
nisse bieten . 
Im Ein f lu ßbereich von S törungen verschlechtert s ich das Gebirgs
verhalten durch Z unahme der Phyllonitis ierung . Als Einlagerun
gen im Brixner Quar zphy l l i t  f inden s ich S"chi·e·fergnei s e , Amphi
bol i te und Quarzdiorite ( =Klausenit� ) .  Diese härteren und 
wen iger geschie ferten Gesteine s ind von einer intens iven . Klüf
tung durchzogen und mei s t  auch durch Störungen vom umgebenden 
Quar zphyllit  getrenn t . 

3 . 1 2 .  Bozner Quar zporphyr 

Gesteinsbes tand : Quarz porphyr , Tuf f , Lava , vulkani s che Breccie 
und Konglomerat .  

Der Quarzporphyr ist  das dominierende Gestein . Es i st ein mas 
s i ger , grobbankiger Porphyr mit großer Festi gke it u n d  hoher 

. Verwi tterungsre s i stenz . Die S tandfestigkeit i st gut , s ie wird 
hauptsäch l ich durch die Klüftung bee inf lußt . E ine Verschlech
terung des Gebirgsverhal tens erfolgt be im Auftreten von. Mine
ral z ersetzungen , die das Gefüge au f lockern . Der Quar zporphyr 
ist  in geklüfteten Partien was serdurchläs s ig , be i  hoher Uber-
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lagerung fal lwe i se bergschlaganfäl lig . 
Im Quarzporphyr treten als Einlagerungen Tu ffe , Laven , vulkani
sche Breccien und Kong lomerate auf .  
Das Gebirge wird dami t inhomogen aufgebaut , so da ß rasch wech� 
se lnde Ge steins folgen durchörtert werden mü ssen . Diese Geste ine 
s ind häufig gesch ichte t ,  nachbrüch ig , z erset z t  und weniger fest 
als  der Quar zporphyr . 

4 .  Ge füge. 

Aus Gefügedaten las sen s ich ein ige Hinweise auf die bautechni
· schen Schwier igke iten des Tunnelvortriebs ab leiten . Es s ind 
dies  im besonderen die Lage der Schieferung oder Schichtung im 
.Z

.
usammenhang mi t der B-Achse und die Lage der Kluftsysteme zur 

Tunne lachse . So wicht ig diese Faktoren für den Tunne lbau auch 
s ind , so schwierig i st selbst be i lückenloser Kenntni s  d ieser 
Daten ihre quantitative Abschät zung für das Gebirg sverha lten 
und <;lie B_estimmung der Gebirgsgüteklas sen . Die Schwi erigkeiten 
werden we iter erhöht , wenn die Einschaubarke it des Gebirges im 
Bereich der Tunnel tras sen infolge großer Ober lagerung sch lecht 
ist und die geo logi sche Prognost i z i erbarke it uns i cher ist . 
Um die G e fügedaten r ichtig interpretieren zu könne n ,  ist es not
wendig , s i e  für . die gesamten Tunne ltrassen vo l l ständig zu 
kennen . Diese Forde rung ist zur Zeit nicht erfül lbar und muß 
Au fgabe ei ner geologi schen Detai luntersuchung sein . Daher wird 
im j etz igen Proj e�ti erungs stadium auf eine Detailbeschreibung 
dieser Gefüged aten verz ichtet . Die generel len Angaben bezüglich 
der Lage der Schie ferung oder Schichtung f inden sich beim tekto
ni schen Bau und bei der Beschre ibung des Großschol lenbau s des 
Gebirges im Zusammenhang mit dem mutmaßli chen Spannungs z ustand 
des Gebirge s . E ine graphische Darstil lung wird in den geologi sch
geotechni schen Prognoselängenschnitten der Tunneltras sen gege
ben . 
Angaben über die Lage der Klüftung zur Tunne lachse können dem 
P lan Tektoni sche Strukturen des Brennergebiets entnommen werden . 
Hier s ind die wi chtigsten Störungsbahnen eingetragen , die 
zugleich die Richtung der Hauptk lüftung dokumenti eren . Die 
großräumigen Belastungsrichtungen und die tektoni schen Bewegun
gen , die z ur Ausbi ldung der Klüfte geführt haben , wurden ber eits 
erläutert . 
Für e inzelne Bereich e  l iegen von der Schule SANDER ausgez e ich
nete Gefügebeobachtungen vor . Es ist bei den we iteren Untersu
chungen anzustreben , diesen hohen Wis sensstand auf das gesamte 
Gebiet auszudehnen . 
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5 .  Geologi sch-geotechni sche Prognose längenschnitte 

5 . 1 .  Al lgeme ine s 

In diesen Längenschnitten wurde versucht , d i e  bis j et z t  gesam
me lten geo log i schen Erkenntnisse in ei ner überschaubaren Form 
darzustel len . Das bed ingt zwangsläufig eine Schematisierung 
und Vereinfachung der natürlichen Verhä ltnisse , so daß die 
Längenschnitte nur in Verbindung mit der aus führ licheren geolo
gischen Be schreibung zu interpretieren s ind . 
Ausgangspunkt für die geotechni sche Bewertung s ind die geologi
schen Längenschnitte längs der Tunne ltras sen .  Sie wurden unter 
Berücks ichtigung mög lichst vieler berei ts vorhandener Unterla
gen konstru iert , wobei in verschiedenen Zonen die  geologi schen 
Ansichten über den Gebi rgsbau ause inandergehen .  Die Längen- · 

schn i tte sind daher keine in al len Punkten gesi cherte Aus sage , 
sondern s i e  stellen d ie für den Ver fasser momentah wahrschein
l ichste Auf fas sung dar . D i e  geologi sch unsicher z u  prognosti
z i erenden Bereiche wurden in einer eigenen Rubr ik �argeste llt  
und müs sen durch spätere· geologi sche Detai luntersuchungen und 
Aufschlußmaßnahmen geklärt werden . Für diese Zonen s ind 
Abschätzungen über das geotechni sche Verha lten des Gebirges 
zur Z e i t  nur beschränkt mög lich . 
In dies en Längenschnitten wurden größere Gebirgs zonen zusammen
fas send typisiert , so daß die  Da�ste llung nur e ine Vorstel lung 
vom durchsdhn�ttli chen Geb irgsverha lten gibt . 
Be i der Bewertung der verschiedenen Faktoren wurde e ine Dre i
tei lung gewählt , wobei we iße F lächen günstige , schwar ze hinge- · 
gen ungünstige Verhältnisse z e igen . Eine Gewichtung der e inzel
nen Parameter. i st damit noc h  nicht mög l ich , e s  fehlen dafür 
tei lweise  noch theoret ische Unterlagen . 
Die Läng enschnitte er lauben aber e ine rasche Or ientierung übeL · 
die vermutl i che Vertei lung von bautechnisch s chwierigen Abschni·t
ten . 

5 . 2 .  Überl agerung 

Die Untertei lung der Über lagerung in drei Bereiche mit 7 50 m
Interval l en beruht zum Teil  auf den Erkenntni s sen des S implen
tunne l s  ( SCHMIDT , 1 907 ) . E ine quant itative Abschät zung der bau
techni schen Schwierigkeiten mit zunehmender Überlagerung ist · 

nicht exakt mögl i ch ; hier hel fen Vergleiche mit bereits ausge
führten Tunnelbauwerken . 
Die Höhe der Uberl age�ung nimmt au f die Re l i e f l inie und nicht 
auf d�s topographische Prof i l  Bezug . Die . Rel i eflinie wurde nach 
ANDREAE ( 1 9 5 3 ) bestimmt und ist ein Geländeprof i l  mi t mittleren 
Höhen , die aus Querprof i len mit einer Bre i te gleich der über
lagerungshöhe beidseitig der Tunne lachse bestimmt werden . 

5 . 3 .  Intens ität der Schichturig oder Schi e ferung 

Unter Schichtf lächen werden sed imentär entstandene Trennflächen 
ver standen , unter Schieferung s�lc he , die durch Druck in Verbin
dung mit höherer Temperatur gebi ldet wurden . Schieferungsf lächen 

7 3 



können , mü ssen aber ni cht mi t den ur sprüng lichen Schicht flächen 
übere instimmen . Die Klassif ikation der Intensi tät drückt nur 
das al lgemeine Verhalten eines größeren Gebirgsabschnitts aus 
und kann nicht au f alle  Gesteinstypen Rück si cht nehmen . 
Die Schicht- oder Schieferung s f lächen müs sen a l s  Trennflächen 
fungieren , um in das Schema aufgenommen zu werden . Ein kompakter 
Gne i s , des sen Schie ferungsflächen ke ine Trennf lächen sind , wird 
in d i esem Sinn als grobbankig oder ma s s ig klass if i z i ert . 

5 . 4 .  Generelle Lage der Schichtung oder Schieferung zur Tunnel
achse 

Wie schon unter Abschnitt 4 kur z erläutert , können in der j et z i
gen P lanungspha se Gefügedeta i l s  noch nicht ang�_g;.eben werden . 
Außerdem ersche int es überhaupt fraglich , ob l:?!='!t:·.- der hohen Über 
l agerung und der schlechten Einschaubarkeit d��; �e6irges das 
Gefüge aus den Ober tagaufschlüs sen ver läßl ich. in tiefe Gebirgs
t e i l e  übertragbar ist . 
Der baugeologische Längenschni tt gibt daher nur die Tendenz an , 
ob das Gefüge generel l günstig oder ungünstig z ur Tunnelachse 
angeordnet i st . Die Angaben wurden unter Beachtung der großräu
migen geo log i schen Lagerungsverhältnisse gemacht . 

5 . 5 .  Tektoni sche Beanspruchung des G�birge s 

Deta i l s  über Kluftsysteme , Stel lung zur Tunnelachse , Durchtren
nungsgrad , Bescha ffenhe i t  der Kluft f lächen usw . müssen in einer 
Deta i lplanung erarbe i tet werden . 
Um aber trotzdem geologi sche Informationen über den Einfluß der 
Tek tonik auf das Gebirgsverhalten geben zu können , wurden in 
dieser Rubrik die vermutlich wichtigsten tektonis ierten Zonen 
e ingetragen . Ihre Verbre itung wurde aus dem großtektonischen 
Bau , der Großschollens truktur des Gebirges , den großräumigen 
Spannung sverhältnissen und der Sei smotektonik abgeleitet . Die 
t ektonisch stark beanspruchten Zonen stehen mi t Deckengrenzen 
oder großen Störungen im Zusamme nhang . Eine genauere quanti ta
t ive Untertei lung der tektonischen Beanspruchung in Form des 
Z erl egungsgrads muß vorerst noch offen bleiben . 

5 . 6 ·. Störungszonen 

Die A�sbildung von Störungs zonen . in der Tiefe und ihr geotech
n i sches Verhalten können nur bei günstigen Bedingungen anges ehen 
werden , z . B . wenn baugeologi sche Er�ahrungen von bestehenden 
Tunnelbauwerken vorl i egen . 
D i e  S törungs z onen wurden in zwei Kategor ien unterteilt , um e ine 
gewi sse  Wer tung in Haupt- und Nebenstörungen zu ermög lichen . 
Hauptstörungen bi lden im Gebirgsbau eine entscheidende Rol le , , 
s i e  trenrien meist ver schiedene Deckensysteme oder andere große 
tektonische Einhe i ten und lassen sich häufig über mehrere Ki lo
meter ver folgen . Entl ang dieser ist e ine s tarke My lonitis ierung 
zu erwarten . 
D i e  Nebenstörung�n ,  mi t kle inerem Ausmaß , sind mei s t  nur inner
halb einer tektoni �chen Einhe i t  ausgebi ld�t . 
Nicht ausgeschieden s ind die z ahlrei chen kleinen Störungen , die 
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zwar an der Ober f läche z u  beobachten s ind , deren Tiefg ang aber 
eher uns icher ist . 
Außerdem können überall im Tunnel kle inere Störungen angefahren 
werden , die nicht bis zur Erdober f läche re iche.n und daher nicht 
vorhersehbar s ind . 

5 . 7 .  Tektoni sche Spannungen 

Unter t ektonischen Spannungen werden hier nur solche Spannungen 
ver standen ,  die  Restspannungen früherer tektonischer Bewegungen 
sind ,  oder als  Folge von r e z enten Krustenbewegungen ange sehen 
werden können . Spannungen ,  die aus der normalen Über lagerung 
resul tieren , werden hier nicht berücks ichtigt . 
Die Kenntnis des Spannungs zu s tands für das Tunnelniveau i st 
außerordentl ich wicht i g , aber sehr schwer anzugeben (MÜLLER , 
1 9 6 3 ) . Wegen der großen Bedeutung wurde stets ver sucht , Hinweise  
au f mög lic he Spannungen zu finden und aus zuwerten . Eine umfas
sende Dar ste llung und mög l i che Interpretation findet s ich bei 
der Be schreibung de s Großschol lenbaus des Gebirges und der 
Sei smotektonik .  
Die Eintragungen in den Längenschnitten wurden daraus abge leitet . 
Wegen der großen Uns icherheit der Prognose über Spannungen konn� 
te nur mit mög l ich oder wahr scheinlich klas s i f i z i ert werden .  
Prinz ipie l l  können be i Tunneln mit hoher Überlagerung Spannungs 
konz entrationen nicht ausgeschlossen werden . . 

5 . 8 .  Bergschlag 

Der Bergschlag i st eng von den Spannungsverhältni s sen des Gebir
ges abhäng ig . Für ihn s ind sowohl die Spannungen , die aus der 
Überlagerung entstehen, a l s  auch gerichtete tektoni sche Spannun
gen ausschlaggebend . Bergschlag tritt generell in wenig geschie
ferten und geklüfteten , kompa kten , spröden Gesteinen auf . Er 
kann bereits bei s ehr ger inger Über lagerung wirksam werden , 
andererseits kann im entspannten Gebirge auch be i hoher Über
lagerung d ie Bergschlagtätigkei t  stark zurückgehen . 
Es besteht e ine gewi s s e  gegense itige Abhängigkeit von Bergwas 
s er führung und Bergschl ag : starke Bergwasserzirkulat ion steht 
wegen der Entspannung des Gebirges im Widerspruch zu Bergschlag 
und umgekehrt .  Im Tunnelbau s ind aber auch .gen_ügend Ausnahmen 
von dieser Regel bekannt geworden . 
Bergschlag wurde in den entsprechenden Geste inen a l s  mögl ich 
bis wahr scheinlich erachtet , wenn die Über lagerung über 7 50 m 
ste igt . Die Grenz z iehung bei 7 50 m Überlagerung i st nur ein 
Notbehel f ,  wei l  Bergschlag natür lich auch früher oder später 
erfolgen kann . Mit dieser Grenze wurde wieder auf die Erfahrun
gen de s Simplentunne l s  zurückgegr i f fen ( SCHMIDT , 1 907 ) . 

5 .  9 .  Was serdurch läs s igke i t  des Gebi·rges 

Die Was serdurchläs s i gkeit des Gebirge s , hängt im wes ent lichen 
vom räuml ichen Kluftf lächenantei l , der freien Kluftf läche und 
dem Durchtrennungsgrad ab . Die Geste insdurchläs s igke-it  spielt 
hingegen kaum eine Rol l e . Nur wenn das Gestein wei tgehend 
g elockert und ent festigt i st ,  z . B .  in Vergrusungs zonen von 
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Gne i sen und Gran iten oder in porö sen Rauhwacken , kann die 
Gesteinsdurchläss igkeit für die Gebirgsdurchlässigke it wicht ig 
werden . 
D i e  Gebirg sdurchläss igke it ist  in stark zerklüfteten - oder zer
rütteten Zonen , wenn diese nicht my lonitis iert sind , naturgemä ß 
am größten . Die Was serdurchläss igke it hängt damit pr imär vom 
Gebirge und nicht vom Gestein ab . Diese Ersche inung wird aber 
durch gewi sse  petrographi sche Eigenschaften der Ge ste ine über
prägt . Feinkörnige , glimmerreiche Geste ine neigen be i Zerklü f
tung da zu , Kluftfül lungen zu bilden , die die Was serwegigkeit 
des  Gebirges .her absetzen . Spröde Gesteine wie Granite , Kalke 
oder Dolomite haben hingegen sehr häufig of fene Klüfte und er lau
ben e ine gute Was ser z�rkulation . 
Di e Was serdurchläss igke i t  wurde in drei Kategorien gegliedert . 
Die Was serdurchlä s s igkeit de s Gebirges sagt noch nichts über 
den tatsächli chen Was seranfa ll aus . Stark wasserdur chläs s iges 
Gebirge hat aber eine bedeutend höhere Wahr sche inl ichke it für 
Was s ereinbrüche als geringer durchlä ssiges . 

5 . 1 0 .  Wassereinbrüche 

D i e  Vorhe rsage von Was sere inbrüchen ste l l t  die geologi sche 
Prognose vor sehr große Probl eme . Grundsät z l ich können in tief
l i egenden Tunneln für keine Strecke Was sereinbrüche ausgeschlos
sen werden . Dennoch gibt es einzelne Bere iche , deren geologi sche 
Kon z eption solche eher wahrscheinlich mac hen . 
Das vermutli ch am stärksten wasserführende Gebirge i st das Bren-
nerme so zoikum . Dafür sprechen folgende Ind i z ien : 

----

- int ensive Bruchtektonik in . der mesozoischen Schichttafe l ,  
- große Versickerungsgebiete in den Kar en und Tälern , 
- geringer oberirdischer Abf luß , 
- dünne Vegetationsdecke , 
- Muldenbau des Brennerme so zoikums . 
Weiter ge fährdete Gebiete düften die Karbonatgesteinszüge der 
Schieferhülle  sein , die Tarntaler Serie , Teile des Zentra lgnei- . 
s e s  und des Br ixner Gran i ts sowie Deckengrenz en oder andere 
große Störungen . 
Noch uns icherer als die  Prognose über das Auftreten von Was ser
e inbrüchen ist die Vorhersage über die dabe i anfal lende Was ser
menge . Eine Berechnung ist prakti sch nicht möglich , da viele 
unbekannte Faktoren mi tberücksichtigt werden müs sen . 
Beobachtungen in ähnlich s ituierten Stol lenanlagen mahnen zur 
Vor s icht . KÖNZ ( 1 9 6 9 ) hat aus den Engadiner Dolomi ten , die dem 
S i lvrettakr i stal l in angeschoben wurden , große Was sereinbrüche 
beschrieben . Beim Bau de� Engadiner Kraftwerke f ielen auf einer 
S trecke von rd . 3000 m in sgesamt 1 400 1 / sec be im Vortrieb an . 
Was sereinbrüche erfolgten mit einem. Druck von 2 5  bar , wobe i 
zur Überwindung e iner wasserführenden Kluft rd . 1 Jahr benötigt 
wurde . Was sereinbrü�he von 1 000 1 /s�C s ind auch aus dem Simplen
tunnel bekannt geworqen . 
E s  er sche int daher durchau s real i s t i sch , wenn be im An fahren des 
Brennermesozoikums , spe ziell  bei Trasse FS-UIC- 7 4  Was ser ein
brüche in der gle ichen Größenordnung angenommen werden . 
Um d i e  Was serführung des Gebirges besser verstehen zu lernen , 
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müssen be i einer Detailpl anung auch umfangreiche hydrogeologi
sche Untersuchungen durchgeführt werden . 

5 . 1 1 . Betonaggress ive Wä sser 

Was serzutritte können durch verschiedene gelöste Sto f f e  wie 
Sul fate und freie Kohlensäure betonaggres s iv sein . Aggress ive 
Wässer treten in der Tarntaler Serie durch G ip svorkommen auf , 
weiters in der Oberen Schieferhülle  ( z . B . Tauerntunnel ) und auch 
im Z entralgne i s . 
Aggres s ives Verhal ten kann aber auch durch andere Mineralkon
zentrationen erfol gen , insbesondere , wenn das Bergwasser aus 
t i eferen Gebirgst e i len auf ste igt . Es  be sitzt  dann meist erhöhte 
Temperatur und ver stärkte Lösungskraft . Das Brennergebiet ist  
reich an  mineralhältigen Wä s sern . Aus ihrer Verte i lung können 
bei einer Detai lplanung vermutlich Rückschlüs se auf das Vor
kommen von aggres s iven Wäss ern im Tunnel gez ogen werden .. 
Eine Ober sicht über die Mineralquellen gibt KLEBELSEERG ( 1 9 3 5 ) . 
In den baugeologi schen Längenschnitten wurde das Au ftreten von 
betonaggres s iven Wä s sern fal lweise  erwähnt . Der Kenntn is stand 
darüber ist  für die Tunneltras sen noch sehr unterschiedl ich . 

5 . 1 2 .  Radioaktivität 

Gesteigerte Rad ioakt ivität von Bergwasser kann oarauf hindeu
ten , daß das Was ser aus größ erer Tiefe aufsteigt . Im allgeme i� 
nen . i s t  der direkte Einfluß der Radioakt ivität auf den Tunnelbau 
gering und kaum zu beachten . Die sekundäre · Beeinf lus sung kann 
aber größer sein , da radioakt ive s Was ser oft erhöhte Temperatur · 
bes it z t  und damit häufig auch andere aggress ive Sto f fe gelöst 
hat . 
KLEBELSEERG ( 1 9 3 5 )  gibt folgende Quellen an : 
- Sche iberho fquel l e  bei Tscherms (Meran ) aus dem Ultner Tonal it : 

bis  40 , 5  Mache-Einhei ten (ME ) , 
- Brennerbad : 1 , 3 ME , · Temperatur 2 1 , 6 - 2 2 , 9°C ,  Schüttung 40- 50 1 /  

sec , 
- Felperbach ( Steinach) : 60 ME , 

Br ixner Tr inkwas serquel len : schwach radioaktiv , 
- Hintertux ( Z i l l ertal ) : schwach radioakt ive Therme , 
- Bad Salomonsbrunn (Anthol z ) : 2 7 , 7  ME . 
Der Gro ßteil  der radioaktiven Que l len steht mi t Graniten und 
Gnei sen in Zusammenhang , die bekanntl i ch e ine le icht erhöhte 
Radioaktivität bes i tzen . Im Bre�nergebiet sind dies der Zentral
gne i s  und der Brixner Granit . Es ist aber sehr wahr scheinl ich 
nicht zu erwarten , daß in diesen tektoni schen Einh�iten die · 
Radioaktivität auf Tunne lniveau über die zuläss igen Werte der 
Arbei t splatzkonz entration steigt . Starke Radioaktivität in der 
Tiefe müßte auch an der Oberfläche nachwe i sbar sein . 
In der De tailplanung sollte dieser Fragenkomplex abgeklärt 
werden . 
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5 . 1 3 .  Temperaturprognose 

Die Felsursprungstemperaturen wurden für den Bas istunne l bei 
Tra s s e  Ost und We st nach dem Verfahren von KÖN IGSBERGER & THOMA 
( 1 90 6 , 1 9 08 ) , welches von ANDREAE ( 1 9 5 3 )  wiederentdeckt und sehr 

über sicht l ich dargestellt wurde , berechnet . Dieses Ver fahren 
beruht auf Untersuchungen der Temperaturverhältnisse der großen 
·Bahntunnel durch die Alpen , die von KÖN IGSBERGER, THOMA & GOELZ 
zu Beginn dieses Jahrhunderts durchgeführt wurden , und geriet 
o f fens ichtl i ch mangels geeigneter Anwendungsmögli chke iten in 
der Folge in Verges senheit . Das Berechnungsverfahren wurde in 
Fortran IV programmiert und die Berechnungen auf der hauseige
nen EDV-Anlage durchgeführt . 

Al s Grund l inie diente j ewei l s  ein Längenschnitt , bei dem die 
Rel ie f l inie nach THOMA ermi ttelt wurde . Die Höhe der Rel ieflinie  
an e inem Punkt i st die mittl ere Höhe eine s Geländequerprof i l s  
s enkrecht zur Tunne lachse , de s sen Breite der doppel ten über lage
rungshöhe entspr i cht . Der somit erhal tene Re lief längenschnitt 
wurde in Berechnungsabschnitte unterte i lt ,  wobei j eder Abschnitt 
so gewählt i s t , daß dieser einer halben We l lenlinie ( vorn Tal bi s 
z um Berg oder umgekehrt )  entspricht . Die Bodentemperaturen für 
den Anfang und das Ende eines j eden Abschnitts wurden nach der 
Formel von N IETHAMMER 

T = t0 - 1 go ß berechnet . 
Darin bedeutet T die Bodentemperatur eines Punktes in der See
höhe h, t0 diej enige auf Mee reshöhe und ß e ine Konstante . 
D i e  Konstanten t und ß wurden für das Gebiet Innsbruck bis  
z um Brenner aus 8ern langj ähr igen Jahresmitte l der Lu fttempera
tur einzel ner Ortsc haften im P lanungsgebiet ( Quelle : Hydrogra
phi sches Jahrbuch von Ö sterreich 1 9 7 1 )  ermittelt und betragen : 

0 t0 = 1 1 , 0 C ß =  0 , 4 50 

I n  Höhe der j ewei l i gen Tunne lröhre wurden Geste insberei che 
g l e icher Wärmeleitfähigkeit ermittelt . In j edem dieser Bereiche 
wurde mit e inem einhei tl ichen Normalgradient gerechnet . Traten 
in e i nem Berechnungsabschnitt mehrere Bereiche mit verschiedenen 
Normalgradi enten auf , so wurde der ganze Abschnitt mit j edem 
Normalgradienten durchgerechnet , die Temperaturen j edoch nur für 
d en entsprechenden Bereich aufgetragen . D i e  errechneten maxima
len Gebi rgstemperaturen auf Tunnelhöhe betragen bei Tras se Ost · 
zwischen 5 2  und 5 6°C und treten unter den Bergkämmen nördl ich 
und südl ich des P f i tscher Tal s  auf . 
Bei Trasse West erreichen die höchsten Geb irgstemperaturen Werte 
von 50 bis 5 5°C und treten unter den Bergen zwischen Gschnitz
und Passeiertal auf . 
Obwohl KÖNIGSBERGER et a l . ( 1 908 ) an zahlreichen großen Tunnel
bauten nachwei sen konnten , daß ihr Ver fahren unter best immten 
Voraussetzungen r icht ige Wer te l iefert , müs sen die Ergebni sse  
der Berechnung sehr kriti sch überprüft werden . 
Für den Brennerbereich tre ffen gerade die zwei wi cht igsten Vor-
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au s setz ungen für eine rechnerische Erfas sung de s Temperaturver
lauf s im Gebirge nicht immer zu : es  kann weder lokale Wärmeab
fuhr durch Wa s serz irkulation , noch Wärmezu fuhr ausgeschlossen 
werden . 
E s  i st au fgrund von geologi schen Überlegungen zu erwarten , daß 
die ö t z tal- Stubaier Mas se als tektoni sch höhere Einhei t  aus der 
Tiefe her weniger erwärmt wird als das Penninikum als tief ste 
E inheit .  Auß erdem ze igt die ötztal- Stubaier Mas s e  deutliche 
Entspannungse� sche inungen mit kräftiger Was serz irkulation , 
währen� das Penninikum noch stärker eingespannt und daher etwas 
weniger was ser führend sein dür f te . 
Um geologi sch bes ser ges i cherte Aussagen über die Fe l stemperatur 
machen zu können , empfieh l t  es s ich , die geothermi sche Tiefen
stufe im Z uge der Auf sch l i eßungsmaßnahmen für die Schächte 
lauf end zu mes sen . Die errechnete Kurve de s Temperaturver laufs  
kann dann an  diesen Punkten geeicht werden . 

· 

5 . 1 4 .  Gasführung 

Bezüg l i ch der Gasführung des Gebirge s l iegen kaum Erfahrungen 
vor . Im all gemeinen ist  die Gas führung in kr i stallinen Gesteinen 
s ehr ger ing , zum Unterschi ed von Sedimenten . Gashältig könnten 
die  kohle führenden Schichten der Steinacher Decke sein , die be i 
Tras se Ost und Trasse  We st nicht angefahren wird . Die Schie f er
hü l l e  erwies s ich bei den bi sher durchgeführten Tunnelbauten als 
gasfre i . 

6 .  Gebirgstypen 

Die Gebirgstypologie soll eine zusammen fas sende Betrachtung und 
Bewertung der einzelnen geologischen Faktoren ermögl ichen , die 
b i sher beschrieben wurden . S i e  versucht , vor allem die Gesteins
typen ,  das Gefüge , die Spannungsverhäl tni s s e  und die Wasserver
hältni s se untere inander in Be z i ehung z u  setzen , um eine Grund
l age für die Gebirgsgüteklas s i f ikation zu erarbe i ten . 
Die Gebirgstypologie kann nur auf den bi s j et z t  vor l i egenden 
geolog i schen Daten aufbauen und muß gegebenenfa l l s  be i späteren 
Detailuntersuchungen abschnittswe i s e  neu formu l i ert werden . 
Die tektoni schen Einheiten wurden 6 Gebirgstyyen zugeordnet ,  . 
d ie aber nicht Gebirgsgüteklassen-gle lGhge setzt werden dürfen . 
Die Charakterisierung der Typen be z ieht s ich auf ein durchschni tt
l iche s  Gebi rgsverha l ten . Große Störungen oder andere g�btechnisch 
ungünst ige Zonen wurden als eigener Gebirgs typ klas s i f i z iert . 
Gebirgstyp A :  
Er i st durch mas s i ge , ungeschi eferte , kompakte Ges te ine mit 
großer Härte gekennzeichnet , _die e in petrographisch homogenes 
Gebirge aufbauen . Es i st was serunempfindlich und chemi sch gesund . 
Das Gebirge zeigt Sprödbruchverhalten . Die Standfestigke i t  der 
Gesteine i s t  sehr gut , eine Schwächung tri tt nur durch die Klüf-
tung ein . · 

Die Ges t e ine neigen be i höherer ·Ober lagerung und geringer Z er
klüftung zu Bergschlag , der bei vorhandenen Restspannungen krä f-
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t ig erfo lgen kann . In zerklü fte ten oder ge störten Gebirgszonen 
kann Bergwasser zutreten . 
Gebirg styp B :  
E r  umfaßt ma s s ige oder leicht geschi eferte kompakte Geste ine 
mit großer Härte . Petrograph ische Unterschiede machen s ich bau
geologisch ni cht bemerkbar , so da ß das Gebirge noch homogen ist . 
Die  Gesteine s ind was s erunemp f ind li ch uhd chemi sch gesund , Das 
Gebirge ze�gt Sprödbruchverhal ten . Die Standfestigke i t  der 
Ge steine wird vor allem durch die Klü ftung , wen iger durch die 
Schie ferung beeinfluß t , an der es z u  plattenförmigen Ab lö sungen 
kommen kann . 
Die Gesteine neigen bei hoher überlagerung und ger inger Zerklü f
tung z u  Berg schlag , der in geschieferten Z onen schwächer auf� 
tritt . z erklü f tete oder gestörte Berei che sind wa s ser führend . 
Gebirgstyp C :  
Er beinhal tet deutlich geschieferte , versch ieden kompakte Ge stei
ne mi t unter schiedlicher Härte . Das Gebirge besteht aus gneisi
gen  und schie frigen Lagen . Das Au ftreten von Schiefern oder 
e i ne Phy l loni tisierung schwächen die Verbands fest igkeit . Die 
Geste ine sind lei cht was serempfindlich , te ilwei se etwas z er
s et z t . In Klüften können sekundär gebi lde te Tonminerale auftre
ten . Das Gebirge verhä lt s ich noc h  überwiegend spröd , bei höhe
rer Über lagerung und s tark schieferiger oder phyl lon itis cher 
Au sbi ldung s ind plasti sche De format ionen bereits mögl ich . Die 
Standfestigke it ist in den kompakten Lagen noch relativ gut , 
ansonsten durch Schieferung und Klü ftung deutlich vermindert .  
Sehr häufig erfolgen .ent lang der Schieferungs f l ächen P latten
ablösungen . Die Was serführung de s Gebirges i st unter schiedlich 
und me ist an größere Störungsbahnen gebunden . 
Gebirgstyp D :  
Er i s t  durch �tark geschie ferte , häufig phyl lonitisierte Gestei
ne mit ger inger Härte gekennze ichnet . D� Verband s fest igkeit 
ist im allgeme inen gering , sie wird durch Einlagerung von här
teren , nicht phyllonit i s ierten Ge ste inen etwas erhöht . Es tre
ten zahlrei che Gestein stypen au f ,  die e in inhomogenes Gebirge 
au fbauen .; Die Ge s teine s ind überwiegend was s erempfind l ich und 
häu f i g  etwas z erset z t , in den Klü ften sind sekundär gebi ldete 
Tonminera le vorhanden �  
B e i  Durchnäs sung können le ichte Quellersche inungen auftreten . 
Das Gebirge ver form� sich bei hoher Überlagerung überwiegend 
·plasti sch , Sprödbruch tr itt in se icht liegenden Tunnelabschnit
ten au f . 
Die  Standfestigke i t  der Ge ste ine wird vor al lem durch die Lage 
der S chie ferung und K lü f tung zur Tunne lachse bestimmt und ist  

· nur mehr gering . Das  Gebirge erfordert Stabi l i s ierungsmaßnahmen . 
Die Bergwas ser z utritte � ind ger ing und hauptsächl ich au f Stö- . 
rungsbahnen . beschränkt . 
Gebi rgstyp E :  
Er umfaßt dünnschiefr ige , dünnblättr-ig·e ,  stark phyl loni ti sche 
Ge steine mit sehr ger inger Härte . Die Verbands festigke it in den 
Schie,ferungs f l äc hen i st sehr gering . · Das · Gebirge kann Einlage
rungen yon ·mürbe� , que llenden oder vertalkten Ge steinen aufwe i-
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sen . Sekundäre Tonminerale s ind sehr häuf i g . Die Gesteine s ind 
s ehr stark was serempf indlich und chemi sch mei st zersetzt oder 
umgewandelt . Be i Durchfeuchtung erfolgt sehr rasch e ine Que l
lung . 
Das Gebirge besteht aus verschiedenen Ges teinstypen mit unter
schied l ichen geotechni schen Eigenschaften . E s  ver formt s ich 
auch bei ger inger Ober lagerung plasti sch und erfo�dert umfang
reiche Stab i l i s i erungsmaßnahmen . 
Die Stand fes t igkei t  i st äuß erst ger ing und macht be im Vortrieb 
sofortige Stützmaßnahmen notwendig . Bergwas ser zutri tte können 
ent lang von Störungen oder Gesteinsgrenzen er fo lgen und führen 
;zu  e iner bre iartigen Erweichung des Gebirges . .  
Gebirgstyp F :  
Es sind tektoni sch stark geschieferte , z er scherte oder zerrie
bene Gesteine , die den Charakter e ines Lockergesteins annehmen 
können . Das Gebirge wurde t ektonisch überbeansprucht . E ine Ver
bands fest igke it i s t  prakti sch nicht mehr gegeben , beim ö f fnen 
des Hohlraums be9innt s ich das Gebirge _ sofort zu ver formen . Die 
Gesteine s ind äußerst was s erempf indlich und s tark que l lend . Es 
können Was sereinbrüche in Verbi ndung mit Mater ialeinschwernrnungen 
auftreten . 
Die Beherrschung des Gebirges kann Sondermaßnahmen er fordern . 
In der nachstehenden Abb . 1 2 wurde ver.sucht , die tektoni schen 
E inhei ten den oben beschriebenen Gebirgstypen zuzuordnen . Wie 
j edes schemati sche B i ld , so  ze igt auch diese Au f stellung die 
natürl ichen

.
Verhältn i s s e  stark vereinfacht . Sie soll  der · groben 

Or ientierung über das Verha lten der verschiedenen Einhei ten 
dienen � 

GEBIRGSTYP T E K T O N I S C H E B A U E L E M E N T E 

A BRIXNER 

� GRANIT 

ZENTRAL- 0. B a: 
f---f--GNEIS a:lr r - - -,  

WN OTZTAL-za: 
c N<l: STUBAIER ZONE IBK.UNO • j Q:::l MASSE coo MERAN - BRIXNER SCHNEE- BRENNER •:::l j MAULS- QUARZ- BERGER MESO- I 

ANTHOLZ PHYLLIT ZUG ZOIKUM ffi :::) 

D I wu. a: a:\1! ffi� WI fi���F cou E L- OUJ >- I  z u  
I �ÄITfEIER • :)Cl) 

F � ����NDE 

VERTEI LUNG DER GEBIRGSTYPEN AUF TEKTON ISCHE BAUELEMENTE 

Diesen Gebirgstypen la ssen s ich Gebirgsgüteklas sen zuordnen , die 
im P lan Einlage Nr . 21  festgelegt sind . Be i der Ubertragung der 
Gebirgsgüteklas sen auf die Gebirgstypen ist z u  beachten , daß 
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nur das durchschnittl i che Gebirgsverhalten kla s s i f i z iert wird 
und weder stark positive oder negative Abwe ichungen berücksich
tigt werden können . Schlechte Gebirgszonen mi t entsprechender 
Mächt igkei t  werden a ls eigener Gebirgstyp irn .geolog i sch-geotech
nischen Prognose längenschnitt ausgeschieden . 
Abb . 1 3  zeigt die ge schät zte Aufte ilung der Gebirgsgütek lassen 
auf die Gebirgstypen . 

GEBIRGSTYP G E B I R G S G Ü T E  K L A S S E N 
:n: 11[ m: ][ :m: Jl1I 

·-;;-: / ::::::::· t:.::::::::\\ _:_::;:::: :::::: 
8 > ::::: :::: �) }\j 

;::; :::_:: ;:-: 
·:::; .:::: :'::_ ::::_, 

E f// [::::::::::: [::.::::::;:: 
F 

[;:< :::-: }:< 
GEBIRGSTYPEN MIT ZUGEORDNETEN GEBIRGSGÜTEKLASSEN 

7 .  Geo log i scher Trassenverg leich 

7 . 1 .  Al lgeme ines 

Die Entscheidung , we lche Trasse zur Aus führung kommen so l l ,  ist 
eine sehr komplexe geologi sche , technische , betriebliche , wirt
schaftliche und po l iti sche Fragestel lung , die nur be i einer 
Gesamtbetrachtung der Probleme ge löst werden kann . 
Im vor li egenden Ber icht werden die Trassen aus geologischer 
S i cht vergl ichen . 
Dieser Vergleich be z ieht s ich auch auf bereits vorge legene 
Tra s s enführungen wie SARDAGNA-MARIN , PUCC IO , NEUNER und FS-UIC-
7 4 . . 

Die  g eologi sch beste Trasse  soll mögl ichst geringe geologische 
Ri sken bieten . 
Als be sondere geologische Risken werden angesehen : 
- Gebi rgs zonen mit schlechter Prognosti z i erbarkeit , 

0.JFB 

ABB . 13  

- Ge steine oder tektoni sche Bauelemente mi t ungünstigen geotech-
ni sc hen Eigenschaften , 

- Durchörterung von was ser führendem Gebirge , 
- Gebirgs z onen mi t hohen Spannungskonz entrationen , 
- Durchörterung von Deckengrenz en _ oder von großen Störungszonen . 
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Bei Berücks ichtigung die ser Faktoren haben alle technisch .mög
l i chen Tras sen geologi sche Ri sken , so daß s ich keine Linie von 
vornherein anbietet . Ein Tras senvergle ich i s t  daher nur möglich , 
wenn a l le zur Zeit  erkennbaren Vor- und Nachteile abgewogen 
werden . 
Bei der Trassenfestlegunq wurde . von den be s tehenden Var ianten 
ausgegangen . Durch e ine sorgfältige geologi sche Bearbeitung 
ergab s i c h ,  daß durch Änderung in gewissen Streckenabschni tten 
geolog i sch be s sere Zonen mit geri ngerem Ri siko durchör tert 
werden können . · 

7 . 2 .  Be schre ibung der bi sher vor l i egenden Vorsc hläge 

7 . 2 . 1 .  Vor sch lag Sardagna-Marin 

Er si eht einen Tunnel zwi schen Sterz ing und Innsbruck vor . Der 
Tunnel durchörter t Penninikurn und Ostalpin , und zwar Obere 
Schie ferhülle , Tarntaler Serie , Inn sbrucker Quar zphyllit , ötz
tal- Stubaier Mas se , Brennermesoz oikum und eventuell  die Stei-
nacher Decke (VEN ZO & FUGANT I ,  1 9 6 9 ) . 

. 

Er ver l äuft unterhalb oder nahe der Brennerfurche , die das 
Penninikurn vorn Ostalpin trennt . Die Folge davon si nd schlechte 
Progno s t i z ierbarkeit , schlei fender Schnitt mi t f lachli egenden 
Deckengrenzen und hohe Spannungskon zen trat ionen , so daß schwie
r ige geotechni sche Gebi rgs zonen über lange Strecken auftreten 
werden ( HEIS SEL , 1 9 7 8 ) . Ein be sonderes P�oblern bi ldet die große 
was serführende Mu lde des Brennermesozo ikurns , die mi t großer 
Wahr sc heinl ichke i t  angefahren wird . Für diesen Abschnitt müs sen 
Was sere inbrüche erwartet werden . 

7 . 2 . 2 . Vorsch lag Puccio 

Die Trasse  verbindt Sterz ing mi t Matre i bzw . Ste inach . 
S ie durchörtert Penninikurn und Os talpi n ,  und zwar Obere Schie
ferhülle , Tarntaler Serie , ötz tal- Stubaier Mas se , Brennermeso
zoikum und die Steinacher Decke (VENZO , 1 9 7 8 ) . 
S i e  ver läu ft unterhalb oder nahe der Brennerfurche , so daß 
schlechte Prognost i z i erbarkei t , schlei fender Schnitt rnit . f lach- · 
l i egenden Deckengrenz en und hohe Spannungskonz entrat ionen die 
F6lge s ind . · 

Nach VEN ZO ( 1 9 7 8 )  sind alle Format ionen stark tektonisch bean
sprucht und von Myloni ten zerlegt . 
Was s erzutritte s ind für die gesamte S trecke zu erwarten , kon z en
tr iert etwa für 5 km Länge . Die Winke l der inneren Re ibung be
tragen für 2 1  km Länge nur 20- 30° (VENZO , 1 9 7 8 ) . Es sind daher 
auf rund 90% der Tunne l s trecke schwierige Gebirgsverhältnisse 
z u  erwarten . Die Was sereinbrüche be im Durchörtern des Brenner
mesozoikums s ind e in sehr großes geologische� Ri s iko . 

7 . 2 . 3 .  Vorschlag Neuner 

Er verbindet mit e inem Ba s i s tunne l Innsbruc k  und das Pas seier
tal . Für die Lage des S üdportal s  wurden Var ianten ausgearbeitet ; 
im hier behande l ten Vor schlag 1 9 7 7  i st das Südportal in Sa l taus 
vorgesehen . Der Tunnel � führ t durch Innsbrucker Quar zphy l l i t , die 
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ötztal- Stubaier Mas se , das Brennermesoz oikum ,  den Sehneeberger 
Zug und die Zone Merah-Mauls -Antho l z . Obwohl diese tektoni schen 
Bauelement e alle  dem Osta lpin angehören ,  z e igen s i e  im einze lnen 
petrographi sche Unt er schiede . Diese Tras s e  hat als schwerwiegen� 
den geologi schen Nachtei l , daß das Brennermeso �oikum bzw . die 
Ste inacher Decke au f rd . 20  km Länge die t iefere ötztal-Stubaier 
Mas s e  bedecken .  Zwischen dem ·Schacht Mieders-Stubai.  und Schacht 
P f ler.sch-Ladurns i st die ötztal-Stubaier Mas se dadurch der direk
ten Beobachtung ent zogen . Für diesen Abschnitt , der rund 1 / 3 
der gesamten Tunnel l änge e innimmt , können die geologi schen Ver
häl tn i s se im Tunnelbereich nur schlech� prognostiz iert werden . 
D i e  schlechte Prognost i z i erbarke i t  betr i f ft '. nicht nur die Ge
s t e i ns z usammensetzung , Lagerungsverhältni s se � Lage von S törun
gen , Kluft�ysteme u sw . , sondern auch den großtektoni schen Bau , 
da man seit 1 9 7 5  durch e ine Tiefbohrung im Stubai tal bei Fulp
mes -Mieders  wei ß , daß das Brennermesozoikum ke ineswegs als  
f lache Schüs sel der  "ötz tal-St ubaier Masse  auf i i egt . Es i st ent
l ang von Störungen tief in die kr i stall ine Unterlage eingesenkt 
worden .  Bruch l inien mit Sprunghöhen von mehr als 7 00 m s ind 
im Brennermesozoikum .bekannt � iehe Te i l  I ,  Abschnitt 4 . 4 . ) . E s  
kann daher ni cht m i t  S i ch�rhei t  ausgeschlos sen werden , d a ß  a n  
e i n z e l nen Ste llen d a s  Brennerme sozoikum b i s  a u f  d a s  Tunne lni
veau herabrei cht und Was sereinbrüche verursacht . Selbst wenn das 
Brennermesozoikum nicht so tief re ichen sollte , · können entlang 
von Störungen , die das Me so zoikum und das Kr ista l l in z er legen , 
auch in der ötztal- S tubaier Masse  Was sere i nbrüche erfolgen , die 
aus dem Brennermesozoikum gespe ist  werden . 
Wes t l ich von Sterz ing durchörtert der Tunnel den Sehneeberger 
Z ug . Im

.
Ridnauntal quert die . Tras s e  den Aus läufer der Per iadri

a'di t schen Grenze , . deren besonderer Verlauf ers t· durch die Aus 
wertung von Satel l i tenbi ld�rn feststel lbar war . 
Im Ratschingstal erreicht aer Tunne l e ine große Scherbahn , die 
das Schieferungsge füge stark beeinf lußt . Parallel  da zu ver läu ft 
e twas südlich die bekannte Jau f en störung , die von der Tunne l� 
tras s e  sehr schleifend geschnitten �ird . Der Bere ich zwi schen 
Rat schingstal und Passe iertal i st seismi sch sehr aktiv und s ig
na l i s iert hohe Spannungskonzentrationen . Aus tektoni scher S icht 
tri t t  der Tunnel südl ich der Jaufenstörung i n  die süda lpine 
Mas se ( s i ehe Tei l  I ,  Abschnitt 4 . 5 . ) und verbleibt in ihr bis  
z um Südportal be i Sa ltaus . 
Durch den Schachtstandpunkt S t . Martin im Passeiertal kommt der 
Tunnel  in die s e i smi sch aktive Passeiertalstörung oder nur 
k napp außerhalb davon zu l iegen . 

7 . 2 . 4 .  Vorschlag FS-UIC- 7 4  

D i e s e  Var i ante s ieht e inen Bas i stunne l zwi s chen Aicha ( Aica ) im 
Eisacktal und I nn sbruck vor . Da das Nordportal westl ich des S i l l
t a l s  l iegt ; muß die Tras se die Brennerfurche queren . Der Tunnel 
durchörtert Penni nikum , Ostalpin und Süda lpin , und zwar Z entral
gne i s , Untere und Obere Schieferhül le , Tarntaler Seri e , I nns
brucker Quarzphyllit , ötztal-Stubaier Mas s e , das Brenn�rme so
zoikum und eventuel l die Steinacher Decke . Als geologisch ungün
s t i g  erwe i st s ich die Tras senführung ·im Mit telabschnitt westl ich 
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und innerhalb der Brennerfurche , wo durch den decken förmigen Bau 
de s Gebirge s schlechte Prognosti z i erbarke i t  besteht , der Tunne l 
große , f lach liegende Deckengrenzen schlei fend durchörtert und 
dami t auf längere Strecken in schwier igen Gebirgsz onen mi t Span
nungskonz entrationen liegt . 
Außerdem fährt der Tunnel das Brennermesozoikum an , so daß 
Was sereinbrüche zu erwarten s ind .  

7 . 2 . 5 .  Folgerungen 

Diese Tras senstudien haben gezeigt , daß bei der Festlegung der 
geologi sch günstigsten Trasse vor allem 2 geolog i sche Kr iterien 
proj ektbest immend s ind . 
1 ) Verme idung der Brennerfurche mit ihren flach nach West�n e in

fa l lende n Deckengrenzen , die e ine starke Beanspruchung de s 
Gebirges mit Myloni ten , Z erreibungsz onen und Spannungskonz en� 
tra tionen hervorrufen . Die ungünstige Lagerung der Decken
grenzen bewirkt e ine schlechte Prognost i z ierbarkeit für das 
. Tunnelniveau . 

2 ) Das  Brennerme sozoikum so l lte nach Möglichkeit überhaupt nicht 
ange fahren , aber auch nicht unterfahren werden . Au fgrund der 
muldenförmigen Stru�tur , der starken tektoni schen Z er legung 
und der rund 200 km großen Au sdehnung ste llt das Brennerme
sozo ikum das Gebi rge mit der höchsten Wahrscheinl ichke it von 
Was sereinbrüchen dar , die großes Ausmaß annehmen können . Ein 
Anfahren dieser tektonischen Einhei t  bedeutet damit . ein 
schwerwiegendes geolog i sches Ri s iko , das unter Umständen pro
j ektentscheidend sein kann . Auch eine Unterfahrung des Bren
nerme sozoikums bedeutet ein erhöhtes geologi sches Ri s iko , 
wei l  da s tektonisch t iefere Gebirge durch die me sozoi sche 
Bedeckung nicht ei nschaubar ist und Was sereinbrüche aus die
ser Serie nicht ausgeschlossen werden können . 
Diese Über legungen führten , au sgehend von den bi sher vorl ie
genden Vorschlägen, zu den beiden neuen Var ianten West und Ost , 
die vorerst im Rahmen von Proj ektstudi en 1 9 7 7  untersucht 
wurden . 

7 . 3 .  Beschreibung der neuen Tras sen West und Ost ( Proj ektstudien 
1 9 7 7 )  

7 . 3 . 1 .  Trasse  West 

Sie verbindet Meran mi t e inem 6 6 , 6  km langen Bas i s tunnel . Mit 
Ausnahme des Nordpor tal s und der Umfahrungsstrecke l iegt der 
Tunnel westl ich der Brennerfurche . 
Der Tunnel durchörtert unter- und oberostalpine Baue lemente , 
näml ich Innsbrucker Quar zphy l l it , ötztal-Stubaier Mas se , ver
mutlich Brennerme sozo ikum , Sehneeberger Zug und die Zone 
Meran-Maul s-Antholz . Der Tunnel unterfährt im Nordabschni tt das 
S i l ltal , das hier aber keine überschiebungsbahn darste llt . 
Knapp nörd l ich des Stubaitals kann unter Umständen das Brenner
mesozoikum der Ka lkkögelgruppe ange fahren werden . Der tektoni
sche Bau dieser Z one müß te durch geeignete Auf schlußmaßnahmen 
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vor Baubeginn abgeklärt werden , um das geologi sche Ri siko zu 
ver r ingern .  Eine endgü ltige Trassenfestl egung nördlich des 
S tubaitals kann erst nach Vor liegen der Aufsch lußarbe i ten er
fo lgen . E ine sichere Verme idung des Brennerme sozoikums z um 
j et z igen Zeitpunkt wäre nur durch ein großräumige s Umfahren 
mög l ich , wodurch sich aber die Tunne llänge und damit auch die 
Ko sten bedeu tend erhöhen würoen .  
Die Unte rfahrung der großen Tal furchen des Stubai- , Gschnit z - , 
P f  ler sch- und Ridnauntals können baugeologi sch schwi·er ig sein , 
da s ie Au f lockerungsz one n de s Gebi rge s umfassen . Das Ridnaunta l  
stellt  den Aus l äufer der Per i adr iati schen Grenze dar ( s iehe 
Te i l  I ,  Abschni tt 4 . 5 . ) . 
Süd l ich des Ridnauntals durchörte� die Trasse den Sehneeberger 
Z ug ,  dessen genaue Ausdehnung im Tunnelbereich wegen der be son
deren tektonischen Lagerungsverhältmi sse ( s iehe Teil  I ,  Abschnitt 
3 . 4 . ) noch nich t  genau angegeben werden kann . ö s t l ich der Tunne l
tras se wird der Sehneeberger Zug vermutl ich ger ingmächt ig�r . Um 
d i e s e  Z one zu erreichen , müßte die Trasse von der kür z e sten 
Linie  abwe ichen , so daß s ich e ine Mehrlänge von rd . 2 , 5  km 
e rgäbe . 
Süd l ich des Sehneeberger Zugs tritt der Tunn� l in die Zone Meran
Maul s-Anthol z  e in , die : in NE- sw�Richtung stark durchbewegt und 
phy l loni ti s iert wurde .. Eingel agerte Glimmerschiefer züge sind 
baugeologisch ungünst ig zu beurtei len . ·Das Gebirge s teht unter 
d em Einf luß der Periad.riati schen Grenze , so daß Spannungskonz en
trationen auftreten können .  _Der. Tunne l pass i ert große NE-Störun
gen . Die Trasse ver läuft zwi schen St . Leonhard und Meran we st
l ich des Pas seiertals und vermeidet damit ein Durchörtern der 
Periadr iati schen Gren z e . 
Die Fest legung des Südporta ls in Meran wurde notwendig , da e ine 
o ffene Linienführung im Passeiertal wegen der Ne igungsverhältnis
s e , der schwi erigen geologi schen Gegebenhe iten bei Seitenhang
lage ( Rutschhänge ) ,  und vor allem wegen der Beeinträcht igung 
des Naherholungsgebi ets von Meran zwischen Schenna ( Scen a )  und 
Unterma i s  (Ma i a  bas sa )  ausscheidet . 
Baugeolog i sche Erfahrungen : 
Im I nnsbrucker Quar zphyll it exi stieren die Hohlraumbauten der 
S i l lkra ftwerke und die Straßentunne l der Brennerautobahn sowie 
der Süd tangente . 

· 

I n . der ötztal-Stuba ier Masse liegen erste Ergebnisse vom Bau 
d e s  Kraftwerks s"el l rain- S i l z  (TIWAG ) vor sowie vom Schacht
k�a f twerk Fulpmes der ÖBB . Beide Kraftwerke bef inden s ich noch 
im Bau . Aus · dem übrigen Tei l  der ötztal-Stubaier Mas se im Be
reich der Trasse West können nur kur z e , a lte Bergwerksstollen 
a usgewertet werden . Längere Stol len mit gro ßem Que r schnitt lie
g en nicht vor . östl ich der S i l l  besteht i n  der öt z tal -Stubaier 
M as s e  ein E i senbahntunnel der ÖBB . 
I m  Sehneeberger Z ug l iegen Straßentunnel der Timme l s j ochstraße . 
E s  sind kur z e ,  se ichte Lehnentunne l .  Stdl lenaufschlüsse biet�t 
a uch das Bergwerk Schneeberg . Ein d irekter - baugeologi scher Ver
g l ei ch mi t dem Ei senbahntunne l · ist j edoch wegen der besonderen 
Abbaumethoden des Bergbaubetriebs nicht mögl ich . 
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In der Zone Meran-Mauls-Anthol z  bestehen kurze Straß�ntunnel 
entlang der Timme l s j ochstraße und im Jaufental südlich von 
Gasteig . Geologi sche Ober tagsaufschlüsse bietet auch die Straße 
über den Jaufenpaß . Ein sehr langer Stollen bef indet s ich ca . 
1 5  km we stl ich von Meran im Schnalser Tal . 
Die baugeologischen Er fahrungen über das Gebirg sverha lten im 
Trassenbere ich sind daher verhäl tni smäßig gering und im wesent
l i chen auf kurz e ,  ober flächennahe Tunne l beschränkt . 

7 . 3 . 2 .  Trasse  Ost 

Sie s ieht einen Bas i stunnel von 5 7 , 7 5km Länge vor , der Innsbruck 
mit Aicha verbindet . Das Norpor tal des Bas i stunne ls und j enes 
der Umfahrungs strecke , mit der Innsbruck umfahren werden kann , 
s i nd mit Trasse  West identi sch . Das Südportal be i Aicha st immt 
mi t j enem von Trasse  FS-U IC-7 4 übere i n .  
Der Tunnel l iegt im Penninikum , Ostalpin und Süda lpi n .  Von 
Norden n�ch Süden dur chfährt er I nnsbrucker Quarzphyllit , vermut
l i ch die Tarntaler Serie , die Obere und Untere Schieferhü l le , 
den Z entra lgneis , die Zone Meran-Mau l s -Antholz , den Rensengra
nit und Brixner Granit sowie am Südportal auch noch den Brixner 
Quar zphyl lit . · 

Die Tra sse weicht von der kür zesten Linie etwas nach Osten ab , 
um von der Brennerfurche abz urücken , günst ige Schacht standpunkte 
zu ermögliche n ,  die Vortriebs strecke in der Schieferhü l le zu· 
verkürzen und j ene im Z entralgne is zu ver längern . 
Fo lgende geo log i sch schwierige Bauabschnitte s ind zu vermuteh : 
- Grenzberei ch von Innsbrucker Quar zphy l l i t  und Oberer Schie fer

hü lle , in dem wahrscheinlich Schuppen von Tarntaler Ser ie au f
treten w�rden , 

. - Obere Schie ferhü lle zwi schen Navi s - ·. und Schmirntal be i tektoni
scher Beanspruchung , 

- Karbonatgesteine der Schieferhü lle  ( Hochstegenkalkmarmor ) , die 
wegen Verkarstung wa s serführend sein werden ,· 

- Untere Schi eferhü l le im P fitscher Tal durc h besondere tektoni
sche Beanspruchung , 

- Grenzbereich der Oberen Schie ferhülle  zur Zone Meran-Maul s -
Antho l z , 

- Grenzbereich der Zone Meran-Maul s-Antho lz  zu Brixner Grani t .  
Das Au fschlußprogramm i s t  auf diese Schwier igkeiten abgest immt . 
Baugeologische Erfahrungen : 
Im Innsbrucker:Quarzphy l lit bestehen die Hohlraumbauten der S i l l
kra ftwerke und die Straßentunnel der Brennerautobahn sowie der 
Südtangente . Kur z e  Tunne l wurden auch be im Bau der Autobahn not
wendig . 
Aus dem Grenzberei ch des Unteros talpins zur Oberen Schie ferhülle  
liegen aus neuerer . Z eit die Ergebni s se de s Tauernautobahntunne ls 
we iter im Osten vor . I n  der Oberen Schieferhü l l e  be finden s ich 
wei ters einige Tunnel der Brenuerbahn und der Mi l itärstraßen 
be i Brennerbad . 
Im Z entralgne i s  wurden z ahlreiche Stol len der Z emmkraftwerke 
vorgetrieben , insbesondere der Tuxbachüber le itungs sto l len , der 
s ich nur 8- 9 km öst lich der Trasse Ost bef indet .  Er fahrungen mi t 
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großen Querschnitten ermögl ichen der Ratschbergtunnel und der 
E i s enbahntunne l durch die Tauern . 
Die Untere Schieferhü l l e  wurde 1 2  km östl ich d e s  Pfitscher Tals 
vom Oberen Z emmbeileitungs stollen durchörtert . 
Für den Südte i l  der Oberen S chieferhülle , die Zone Meran-Mauls
Antholz und den Br ixner Granit können die Erkenntn i s se eine s  
rd . 1 3 , 5  km langen Stollens de s Kraftwerks Mühlbach ausgewertet 
werden , der auch die Per iadri ati sche Gren ze aufgeschlossen hat . 
Für Trasse Ost l iegen somit aus fast al len tektoni schen Bauele
menten baugeologi sche Erfahrungen vor , be sonders · auch von schwie
r i gen Gebirgszonen . Bei der Ubertragung auf e inen Bas i stunnel 
müs sen natürl ich gewis s e  Vorbehalte gemacht werden ( s iehe 
Abschnitt 2 . 2 . ) . 

7 . 4 .  Vergleich von Tras s e  Wes t  mit Tras se Ost 

Ein Vergle ich aller bes chri ebener Trassen ergibt , daß Trasse  
Wes t  und Trasse  ,Os t . gegenüber den anderen Trassen ein deutl ich 
geringeres geolog�s ches Ri siko aufwe i s en . Für die . wei teren 
Tras senstudien wurden daher nur mehr diese beiden Lösungen in 
Betracht gezogen . 
Tras s e  Ost und Tra s s e  We st s ind grundsät z l ich beide durchführ
bar , wenn auch die bautechni schen Schwierigkeiten unterschied
l i ch sind . Die Trassen h aben verschiedene Vorte ile , wobei  s i ch 
die  Gegenübers tel lung nur auf den · Bas i stunne l be z i eht . 
Vortei le der · Trasse  Ost gegenüber Trasse West : 
1 )  geringere Ober lagerung auf lange Strecke n ,  
2 )  vermutl ich schwächere Bergwasserführung d�rch geringe Au f 

lockerung u n d  Entspannung des Gebirges , 
3 )  günsti gere Anodnung der Tunne lachse zum Schieferungsgefüge 

und zu tektonischen Strukturen , 
4 )  weniger geologische Unklarheiten bei r i s ikoreichen Faktoren , 

wie  z . B . Tiefgang des Brennermesozoikums in den Kalkkögeln 
oder Brei te des Sehneeberger Zugs bei Trasse  We s t �  

5 )  weniger t i efe Schächte mit küri erer Bauze i t , . 
6 )  bessere Z ugänglichke it der Schächte im Winter , 
7 )  geringere Tunnel länge und kürzere Bauz e i t , 
8 )  baugeologi sc h  bes ser bekannt . 
Vorteile der Trasse  West gegenüber Trasse  Ost : 
1 )  höhere s  tekton i sches Stockwerk , 
2 )  vermutl ich geringere Spannungen , 
3 )  schlechte Gebirgstypen bi lden keine größeren zusammenhängen

den Z onen mit Ausnahme de s Sehneeberger Z ugs , 
4 )  v�rmut lich etwas geringere Fe l stemperatur , 
5 )  geringere Anzahl von t ektonischen Stockwerken und damit 

großräumig homogener Gebirgsbau . 
Al le die s e  Faktoren haben eine ver schiedene Wertigke i t , so daß 
eine pauschale "Bevorzugung einer Trasse  n icht möglich i s t . Nur 
unter be sonderer Berück s i chtigung aller bekannten geologi schen 
und geotechnischen Parameter kann ein Vergleich ange s te l l t  wer
den . Dazu ist die Aufstel lung �von Gebirgsgüteklas·sen notwendig . 
Im Wi s sen über die Problematik der Prognose der Gebirgsgüte
k l a s s envertei lung wtirde versucht , . auf  verschiedensten Wegen mit 
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pes s imi sti schen und opt imi sti schen Annahmen eine wahrscheinliche 
Verte i lung zu ermi tteln . Angewandt wurde das Kennlin ienverfahren , 
we lches auch be i Gotthard- und Splügenbasistunnel verwende t 
wurde , weiters ein von ILF erarbe itetes semiquant itative s  Ver
fahren , das auf de n Erfahrungen des Tauern- , Katschberg- , Arlberg
und P fändertunnel s  beruht und den Einf luß geologi scher Parameter 
auf das Gebirgsverhal ten an den tatsächlich aufgetretenen Ge
birgsgüteklassen bestimmt . Ferner wurde geologi sch- intui tiv 
bewertet ,  wobe i die Erkenntnisse  ausgeführter Tunnelbauwerke im 
Trassenbereich genützt wurden . Schließlich wurde e ine genere lle  
Gebirgstypi s ierung mi t schematischer Auf tei lung der  Gebirgsgüte-

Diese sehr unterschiedl ichen Verfahren wurden teilweise  völ l ig 
unabhängig von verschiedenen Fachleuten durchgeführt , wobei gute 

1 k las sen vorgenommen . 

· Obereinstimmung auftrat . Der Mittelwert der Schät zungen wich meist  
nur um eine halbe Gebi rgsgüteklasse ab . 
Die nachstehende Tabe l le ze igt nun e ine Gegenübers te llung der 
geschätz ten Gebirgs typenver tei lung : 

Gebirgs typ Trasse West 
A 0 % 
B 1 0  % 
c 70 % 
D 1 1  % 
E 0 % 
F 9 % 

Trasse Ost 
1 7  % 
1 5  % 
3 6  % 
2 2  % 

4 % 
6 % 

Tabelle  1 :  Gebirgstypenvertei lung bei Tras se West und Trasse Ost 

In der Gebirgsgüteklas senverteilung wurde in Form eines S treuungs 
bereichs d i e  j ewe i l s  optimisti sche und pes s imi sti sche Einschät
zung des Gebirges angegeben . Der Streuungsbere ich wurde re lativ 
eng begren z t , um Aus sagen hinsicht l ich de s wahr scheinl ichsten 
Gebirgsverhal tens zu  ermög l ichen . 
Die gemeinsam erarbe itete Gebirgsgüteklas s i f i z ierung entspricht 
einer Schätzung ; s i e  i st aber trotzdem das einz ige Hil fsmittel , 
um die Baukosten einigermaßen realisti sch ermitteln zu können . 

Gebirgsgüteklasse Tra s se West Trasse Os t 
I 0 % 7 - 9 % 
I I  0- 7 % 1 8- 2 4  % 
I I I  2 8- 3 7  % 20- 30 % 
IV 2 6 - 3 4  % 1 9 - 2 7  % 
V 1 7 - 2 5  % 9 - 1 4  % 
VI 9 - 1 4 % 4 - 9 % 
VII  0 , 7 - 2 , 5 % 0 , 6- 1 , 1 %  

Tabel le 2 :  Gebirgsgüteklass:envertei lung bei Trasse  West und 
Trasse  Os t 

Die pro zentue l l e  Verteilung der Geb irgsgüteklassen wurde aus 
den geschätz ten und daher auch gerundeten �ängen ermittelt . D i e  
Prozentzahlen täuschen daher e ine größere Gen�uigke it vor . 
Di e Berechnung des Mi ttelwerts und se iner Streuung ergibt eine 
etwas bes sere Gebirgsgüte für Trasse Ost . Die prozentuel le Ver
teilung der Gebirgsgütekl as sen sagt j edoch noch nichts über die 
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absoluten Schwierigke i ten be im Tunne lbau aus . 
Die  Tras se Ost durchörtert al le gro ßtekton i schen Bauelemente des  
Alpenhauptkammes und kommt damit über lange Strecken in sehr 
gute , aber auch sch lechte Gesteine zu liegen . .  Als günstige For
mat ionen s ind der Z entralgnei s ,  der Brixner Gran i t  und der 
Ren s engranit  anzusehen , mit ei ner vermutl ichen Gesamtlänge von 
rd . 1 9  km , als uns chwierig der Inn sbrucker Quar zphyl l i t ,  Brixner 
Quar zphyllit und die Z one Meran-Mauls-Antho l z  mi t rd . 1 7  km , 
und als  schwierig die Untere und Obere Schieferhü l l e  mit rd . 
2 1  km . Die Einstufung der gesamten Schieferhü l l e  als  schwierig 
i st eine s ehr pes s imis t i sche Bewertung , da .das Beispiel Tauern
tunnel beweist , daß auch in der Schie ferhü l l e  bautechni sch .e in
f ache Zonen auftreten . 
D i e  Trasse verl äu f t  überwiegend in ti efen tektoni schen Stockwer
ken , d ie noch stärker e i ng espannt sind . Die Auf lockerung de·s 
Gebirges i st daher noch nicht �o weit fortgeschri tten wie . bei 
Tras se Wes t , wodurch die Wasser zutritte für die gesamte Strecke 
.geringer sein werden . Tektoni sche Spannungen können an Decken
grenzen und an Groß störungen auftreten , vor al lem an der Per i
adriatischen Grenz e .  
Die bautechni schen Schwierigke iten entstehen .überwiegend aus 
d em Auftreten von geotechnisch ungünstigen Gestein stypen und 
s ind daher auf Gebirgsz onen ausgedehnt . 
Die rrasse West durchörtert. ein relat i v . homogenes , me ist unschwie
iges Gebir ge , in dem wenig sehr gute Ge steine , hingegen wesent
l ich häufiger schle chte Gesteinstypen auftreten . Sie durchörtert . 
a l s  günstige Formation Granitgneise  auf rd . 2 km Länge , als �
schwieri�e Formationen die Schiefergneise· und Gne i s·g l immerschie
fer der Otztal- Stubai er Masse und der Zone Meran-Maul s-Anthol z 
sowie  den I nnsbrucker Quar zphyllit  mi t rd . 4 9  km Gesamt länge , 
und a l s  s chwierige Formationen die Glimme r schi efer und Phyllite 
der ö tztal- Stubaier Mas se , _ der Zone Meran-Mau l s -Antho l z , des 
Sehneeberger Z ugs urid der Laaser Serie sowie das Brennermesozoi
kum mit rd . 1 5  km Länge . Die Ein stufung des Sehneeberger Zugs 
und der Laaser Ser i e  als  schwierig ist gerechtfertigt , weil 
diese tektoni schen Bauelemente der Schieferhü l l e  baugeologisch 
ähnlich s ind , was z . B . früher zu tek toni schen Fehldeutungen 
g e führt hat ( vgl . SANDER , 1 9 2 9 ) . 
D i e  E instufung der gesamten Zorie Meran-Maul s-Anthol z als  unschwie
r i g  i st optimi st i sch , da besonders de� Südtei l  von einer starken 
Phyl lonit i s ierung ergr iffen wurde , die z u  e iner Verschlechterung 
des Gebirg�verha ltens führt . 
D i e  Trasse verbl e ibt im ostalpinen Stockwerk , das j edoch aus 
ver s chiedenen. tektoni schen Bauelementen besteht . Tekton i sche 
Spannungen s ind im wes entl ichen auf den Südab schnitt konz en
tri ert . 
Das Gebirge dür f te relativ gut entspannt und daher aufgelockert 
seirt , so daß mi t Was serzutritten über längere Strecken z�  rech
nen i st . Das g i l t  vor a l lem für die Unterseite des Brennermeso
zoikums , das in der Ka lkkögelgruppe vermut lich angefahren wird . 
Für diesen Abschn1.tt s ind Was sereinbrüche nicht auszu schließen , 
die z u  Bauverzögerungen führen können . D i e  bautechni schen Schwie
r igkei ten treten mehr loka l ,  dafür aber über die gesamte Tunnel
l änge verte i lt auf . E ine Ausnahme b i iden der Sehneeberger Zug 
und die Laaser Serie , . die auf rd . 7 km Länge durchörtert werden 
müs sen . 
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Die folgende Tabelle z e igt eine Gegenüber s tel lung der verschie
denen Geb irgsz onen bei Tra s se We st und Trasse Os t .  
BAS ISTUNNEL günstig unschwierig schwierig 
Trasse West 2 km 4 9  km 1 5  km 
Trasse  Ost 1 9  km 1 7  km 2 1  km 

Gesamtlänge 
rd . 66 km 
rd . 5 7  km 

Tabe l le 3 :  Vertei lung von Geb irgszonen bei Tras s e  West und 
Trasse Ost 

Aus der Gebi rgsgüteklas senvertei lung und au fgrund regionalgeolo
gi scher Überlegungen ergibt s ic h , daß . Trasse Ost in der Summe 
weniger , dafür aber wahrsche inlich die ab so lut größten Schwierig
ke iten zu erwarten hat , während Trasse West zwar ger ingeren , 
j edoch insgesamt häu figeren Schwierigkeiten begegnen wird . 
Beide Tras sen s ind durchführbar , wobe i s ich aufgrund der Geb irgs
güteklassenvertei lung e ine lei chte Bevor zugung von Trasse Ost 
ergibt . 
Die zu erwartende n Schwierigkeiten für be ide Tras sen untersche i
den s ich aber nicht in S Q  großem Maß ,  daß allein aufgrund der 
geologis chen Verhältnisse eine Trasse  bevor zugt oder ausgeschie
den werden könnte . 
Zur bes seren Prognostiz ie rbarke i t  der Tras sen sind rechtz eitig 
vor Baubeginn Auf schließungsmaßnahmen durchzuführen . 

· 

8 .  Auf schlie ßungsma ßnahmen 

8 . 1 .  Al lgeme ines 

Für e in
.
Detai lproj ekt mü ssen die geologischen Unterlagen und 

Kenntn i sse durch verschi edene Maßnahmen erwei tert werden . Dazu 
s ind geolog i sche Detailkarti erungen über die gesamte Tunne l
trasse  notwendig , e ine hydrogeo logische Aufnahme des Gesamt
raums , Bohrungen , geophysikali sche Untersuchungen ( Se i smik , 
Geoelektrik , eventuell Gravitationsmes sungen ) ,  Sondierstollen 
und f e l smechanis che Versuche . Anzahl und Um�ang der vorgesch la
genen Aufschlie ßungsmaßnahmen stellen e inen ungefähren Anhalts
punkt dar und müs sen bei der Ausführung f l exibel gestaltet wer
den , um den bestmög lichen geologi schen Aus sagewert zu gewähr
le i sten . 
Die geologische Detai lkart i erung soll mögl ichst frühzeitig an
geset z t  werden , um für die Aufschlie ßungsmaßnahmen genauere 
Unterlagen zu bes i t zen . Grundsätz l i ch · sol lte vor j edem Abteufen 
einer Tiefbohrung eine D etai lkartierung des betre f fenden Geb iets . 
vor l i egen . Die Kartierungen müssen mi t spe z iel ler baugeologi scher 
Fragestel lung ausge führt werden . Als Besonderhe it ist zu berück
s ic ht i gen , daß die geo logi sche Progno se für e inen sehr t ie f  
l i egenden Tunne l er ste llt werden muß , so d a ß  d e r  kartierte 
Strei f en beiderseits der Tunne ltrasse groß · genug gewählt. werden 
muß . 
Die hydrogeo log i sche Aufnahme des Gebiets so l l  mit zur Klärung 
des geo logi schen Aufbaus dienen und vor al lem den Was serhaus-
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hal t  des Gebirges er fas s en . Sie  i st be sonders bei Trasse  West 
im Bereich der Ka lkköge l und des Stubaita l s  wichtig . 
F lachbohrunge n  s ind i n  d e r  übl ichen Wei se a n  den Porta len aus 
zu führen , u m  d i e  Lage d e r  Fels l inie unter dem Lockermater ial 
zu bestimmen . 
Au fwendige Au f schlußmaßnahmen sind in Form von Tiefbohrungen 
gegeben , die  an j edem Sch atstandort und fallwe i se auch an ande
ren Stel len abzuteufen s ind . Diese Bohrungen s ind unbedingt 
notwendig , da s i e  a l s  einz ige Maßnahme den geologischen Bau in 
der T i efe d irekt erschließen . Für den Schachtbau s ind s i e  eine 
große Unterstüt zung , da der petrographi sche Au fbau und die 
was serführenden Zonen rechtzeitig bekannt werden . Außerdem 
e rmögl ichen s i e  die Best immung der geothermi schen T i e fenstufe . 
D i e  geophysikalischen Untersuchungen sol l en von den Tiefbohrun
gen in den Tal furchen ausgehen . . Dami t können e inige zuminde st 
qua l i tative E igenschaften be st immt werden . Besonders wicht ig 
erscheinen die geophys ikal ischen Untersuchungen zusammen mit 
Bohrungen bei der Abk lärung der Untergren z e  des Brennermesozoi
kums bei Trasse Wes t . 
Sond ierstollen s i nd für eine bes ser fundierte , geologi sch-tech� 
n i s che Prognose unbedingt notwendig . Sie erl auben eine Abschät
z ung der bautechni schen Schwierigkeiten be im Durchörtern von 
grOßen Störungszonen und dienen weiters a l s  hervorragendes 
geologisches Auskunftsmittel für die petrographische Zusammen
s et z ung des  Gebirges .  
I n  den Sondier stollen s ind fe lsmechan ische Mes sungen in sltu 
durch zuführen , um die wichtigsten Gebirgskennwerte wenigstens 
a n  einigen Stel len bes timmen zu können . 
D i e  Sondierstollen bieten wei ters die Mögl ichke it , durch Auf 
wei tung auf d a s  vol le Profil  d a s  Gebirgsverha lten a n  typi schen 
Stel len kennenzulernen . 

8 . 2 .  Auf schließungsmaßnahmen be i Tra s s e  West 

Für Tras s e  West s ind Sondierstollen und Tiefbohrungen vor zusehen , 
deren Umfang im folgenden beschr ieben i st . 

8 . 2 . 1 .  Sondier stol len 

Stubai- oder. Gschni t ztal : 
Der Sondierstollen soll  in einer möglichst stei len Bergflanke 
vorgetrieben werden , um den Einfluß der Über lagerung auf das 
Gebirgsverhal ten beobachten zu können . Länge rd . 500 m .  
Passei!=rtal :  
Er verläuft in der Achse des Stollens S t .  Leonhard und i st e ine 
vorgezogene Baumaßnahme . Länge rd . 5 km . 

8 . 2 .  2 .  Bohrungen· 

Rai t i s : 
Rd . 1 50 m ;  Erkundung der Fel s l inie und Lage der überschiebungs� 
bahn der ötztal- S tubaier Mas se auf den Innsbrucker Quarzphy l l it . 
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Ka lkkögel : 
2 Bohrungen j e  700 m ;  Erkundung der Untersei te des Brennermeso
zoikums . 
Stubaital : 
Rd . 500 m ;  am Schachtstandpunkt . 
Gschnitz tal : 
Rd . 1 000 m ;  am Schachtstandpunkt .  
Ridnaunta l :  
Rd . 900 m ;  am Schachtstandpunkt .  
Neben die sen T i efbohrungen so l le n  an den Portalen und be i der 
S i l l talquerung Flachbohrungen in der üb lichen We i se durchge�ührt 
werden . 

8 .  3 .  Aufschließungsmaßnahmen be.i Trasse Ost 

_ 8 . 3 . 1 .  Sondi ers tollen 
Wipptal : 
Er verläuf t - in der Achse des Sto l lens Wippt a l  und i st e ine vor
ge zogene Baumaßnahme . Die�er Sondiersto l l en soll  die  Grenze 
Unterost a lpin zu Penninikum durchörtern und nach Mögl ichkeit 
bis unter das Navi stal vorgetrieben werden . Länge rd! 6 km . 
Nörd liches Va lser Tal : 
Er dient als · Auf schluß. der Grenze von Z entralgnei s  z u  Unterer 
Schie ferhü l l e· und l i egt oberhalb der Tunne lachse . Länge rd . l km . 
Pfit scher Tal : 
Er durchörtert d ie Untere Schieferhü lle  und die  Gren z e  z um Z en
tralgne i s . Er l iegt oberhalb der Tunnelachse . Länge rd . 1 , 6 km . 
Süd l iches Val ser Tal : 
Er soll  Brixner Grah i t  und die Zone Meran-Maul s -Anthol z  durch
örtern und be f indet s ich oberha lb der Tunnel achs e . Länge rd . 1 km . 

8 � 3 . 2 .  Bohrungen 

Navi stal : 
Rd . 600 m ;  s ie kann entfal len , wenn der Sondiersto l len Wippta l 
bis  unter das Navistal vorgetrfeben wird . 
Schmirntal : 
Rd . 700 m ;  Schachtstandpunkt . 
Nörd l iches Val ser Tal ( Touristenrast ) : -
Rd . 200 m ;  dient als wichtiger Auf schluß über die  Was serführung 
des Gebirges und die geothermi sche T iefenstufe , da in diesem 
B�reich Thermen vermutet werden .  
P f its cher Tal : 
Rd . 700 m ;  am Schachtstandpunkt . 
Südl iche s Val s er · Tal : 
Rd . 700 m ;  am Schachtstandpunkt .  
I n  den Porta lbereichen s ind z ur �rkundung der Fel s l inie außerdem 
Flachbohrungen not�endig . 
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