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Zusammenfassung

Dem Vollausbruch der Autobahnréhre des Bosrucktunnels eilte trotz der Nihe des
im Jahre 1906 fertiggestellten Eisenbahntunnels ein Erkundungsstollen voraus. Aus-
schlaggebend fiir die damalige Entscheidung war, da in der geologischen Prognose
eine grofe Unsicherheit beziiglich der quantitativen Angabe der Gebirgswasser- und
Gaszutritte sowie beziiglich der Abschitzung des Zerlegungsgrades der einzelnen Ge-
steinsserien bestand. Zusitzlich erwartete man sich vom Erkundungsstollen wesentli-
che Informationen iiber die Konsistenz und das geotechnische Ausbruchsverhalten
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des alpinen Haselgebirges, da entsprechende Quervergleiche mit Ausbruchsquerschnit-
ten von Autobahntunneln fehlten.

Diese geologischen Informationen, die fiir die wirtschaftliche Anwendung der Neu-
en Osterreichischen Tunnelbaumethode von groer Bedeutung sind, erméglichten
von geologischer Seite die Beantwortung eines GroBteiles jener Fragen, welche den
Ausbruch der Haupttunnelréhre betrafen.

Die untertigigen AufschlieBungen des Bosruck-Autobahntunnels haben nicht nur
eine detaillierte Einsicht liber den Sedimentcharakter und den Schichtaufbau des Bos-
ruck vermittelt, sondern zugleich die zuletzt vertretenen Vorstellungen iiber die groB-
tektonische Zugehdorigkeit dieses Berges bestitigt. Demnach stellt der Bosruck eine
hochalpine Deckscholle dar,diesichaus zwei Stockwerken
zusammensetzt.

Das hdhere Stockwerk der Bosruck-Deckscholle erweist sich auf Grund seiner mit-
tel- bis obertriadischen Seichtwasserkarbonate, in welche im Siiden ein geringmichti-
ger Zug tiefladinischer Hallstitter Kalke eingeschaltet ist, als tektonisches Aquivalent
des Dachsteinsiidrandes (Dachsteindecke).

Die Karbonatgesteine des oberen Stockwerkes werden diskordant von Haselgebir-
ge und Werfener Schichten unterlagert; diese beiden Schichtglieder sind vermutlich
Teil eines eingewickelten Hallstitter Deckenelementes.

1. Vorwort

1.1, Zur Organisation der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist aus zwei getrennten Untersuchungen hervorgegangen.
Fiir den einen der beiden Autoren (LEIN) standen vor allem die regionalgeologisch be-
deutsamen Fragen nach der stratigraphischen Gliederung und der tektonischen Zuge-
hérigkeit der Bosruck-Deckscholle im Vordergrund. Die Behandlung dieser Problema-
tik war Teil einer umfassenderen Untersuchung der Hallstitter Zone und ihres Rah-
mens.

Der Beitrag des zweiten Autors (NOWY)) ist aus der praktischen Fragestellung der
baugeologischen Planung, Betreuung und Dokumentation des Erkundungsstollens fiir
den Bosruck-Autobahntunnel hervorgegangen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine méglichst vielseitige Dokumentation der blo
kurz zuginglich gewesenen kiinstlichen Aufschliisse des Sondierstollens. Die vorliegen-
de Form einer gemeinsamen Publikation wurde deshalb gewihlt, um das vorhandene
Datenmaterial in seiner Gesamtheit einem mdglichst groBen, sowohl bautechnisch als
auch geowissenschaftlich interessierten Personenkreis zuginglich zu machen.

1.2. Einleitende Bemerkungen iiber den Bosruck-Autobahntunnel

Auf jenem Abschnitt der Pyhrnautobahn, wo zwischen Windischgarsten (0.-0.)
und Ardning bei Liezen (Stmk.) eine Untertunnelung des Alpennordkammes vorgese-
hen war, wurde 1978 mit dem vorauseilenden Bau eines zwischen den beiden projek-
tierten Haupttunnelrdhren verlaufenden Sondierungsstollens begonnen. Dieser Stol-
len sollte in weiterer Folge die Aufgaben der Liiftung und Entwisserung der Haupt-
tunnelrdhren ibernehmen.

Die ersten Viertelabschnitte des Erkundungsstollens, die spiter fiir die Beliiftung
dienen sollten, wurden von beiden Seiten mit einem groBen Ausbruchsquerschnitt
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(ca. 30 m? rzgetrieben. Das restliche Verbindungsstiick wurde in einem Minimal-
profil (ca. 10 m®) aufgefahren.

Dem elgentllchen Vollausbruch wurde der Ausbruch der Umkehrplitze (Ausbruchs-
querschnitt ca. 130 m?) und der vorgesehenen Liiftungsquerschlige vorgezogen. Die
bei diesen Arbeiten erworbenen Erfahrungen sollten fiir eine bessere Abschitzung
der fiir die Haupttunnelrshre benétigten StiitzmaBnahmen genutzt werden.

Die mit Hilfe dieses Erkundungsprogrammes ermittelten geologischen und geotech
nischen Daten bildeten die Grundlage fiir die Erstellung der fiir den Bau der Ostrohre!
des Haupttunnels nstigen Ausschreibungsunterlagen.

Inzwischen ist der Ausbruch des 5432 m langen Erkundungsstollens und der 5500 m
langen 3stlichen Haupttunnelrhre abgeschlossen. In der vorliegenden Arbeit sind die
wichtigsten baugeologischen, tektonischen und stratigraphischen Erkenntnisse, wel-
che der Untertagebau dieses Streckenabschnittes der Pyhrnautobahn erbracht hat,
festgehalten,

Die Linienfithrung der Autobahntrasse war im wesentlichen von dem bereits 1901
—1906 erbauten Eisenbahntunnel vorbestimmt. Das Wissen um die damals aufgetre-
tenen enormen geologischen Schwierigkeiten? erzwang férmlich fir den Autobahn-
tunnel eine Trassenlinie, die nahe zum Eisenbahntunnel liegt. Ein solcher Trassenver-
lauf lieB nicht nur eine weitgehende Vorentwisserung und -entgasung des Gebirges
durch den benachbarten Eisenbahntunnel erwarten, sondern er minderte zugleich die
M3glichkeit, nicht prognostizierte Gesteinsserien aufzufahren.

Diese Gesichtspunkte, sowie Gedanken des Umweltschutzes (welche zu einer
abermaligen Anderung der Trasse im Siidabschnitt fithrten), gaben schlieBlich einer
Variante den Vorzug, bei welcher die Trasse zunichst (beginnend im Siiden, westlich
der Ortschaft Ardning) auf den ersten 2000 Metern in nérdlicher Richtung verlduft
und anschlieBend der Richtung des bestehenden Eisenbahntunnels folgt (s. Abb. 2).
Der Abstand zwischen der Haupttunnelréhre und dem Liiftungstunnel bzw. dem Ent-
wisserungsstollen betrigt bei paralleler Linienfilhrung im Mittel 40 Meter.

Unabhingig von den technischen Studien wurde 1977 — noch bevor das generelle
Projekt vorlag — mit den geologischen Voruntersuchungen begonnen (W. NOWY,
Biiro fiir Baugeologie Dr. Wolfgang DEMMER). Dabei muRten die von BRANDECKER
und HOMANN in den Jahren 1969—1973 erstellten geologischen Unterlagen iiberar-
beitet und erginzt® werden.

Die fiir die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen des Erkundungsstollens not-
wendigen geologischen Untersuchungen setzten sich zusammen aus einer Analyse
simtlicher greifbarer Aufzeichnungen des nahegelegenen Eisenbahntunnels und aus
einer geologischen Neukartierung im Projektgebiet unter spezieller Beriicksichtigung
der Gefiigekunde. Trotz der vom Bau des Eisenbahntunnels herriihrenden sorgfilti-
gen geologischen Dokumentation (GEYER 1907, HANNACK 1907) fehlt in der dies-

1 Die Ostrohre wurde im Sommer 1980 angeschlagen und Anfang des Jahres 1982 durchgeschla-

gen.

Mehrere katastrophale Wassereinbriiche (mit bis zu 1100 1/sec. und nachfolgendem Verbruch),
sowie eine Methangasexplosion, die 16 Tote und mehrere Monate Baustillstand zur Folge hat-
te.

3 BRANDECKER und HOMANN waren in ihren Gutachten gezwungen, eine wesentlich globa-
lere Zielsetzung zu verfolgen; eine detailliertere Bearbeitung war dagegen erst nach Vorlage ei-
ner konkreten Projektvariante méglich.

2
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beziiglichen Literatur eine nihere Charakterisierung des Gefiigeinhaltes, Gerade die-
ser ist aber fir die Anwendung der neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode von
grofter Bedeutung.

Trotz der Nihe zum Eisenbahntunnel lag in der geologischen Prognose eine grofe
Unsicherheit beziiglich der quantitativen Angabe der Gebirgswasser- und Gaszutritte
sowie beziiglich der Abschitzung des Zerlegungsgrades der einzelnen Gesteinsserien.
Vor allem sah man sich vor groBe Schwierigkeiten gestellt, die Konsistenz und das
felsmechanische Verhalten des alpinen Haselgebirges von vornherein richtig einzu-
schitzen, da entsprechende Quervergleiche mit Ausbruchsquerschnitten von ca.
110 m? fehlten.

Die folgende geologische Beschreibung (s. Kapitel 3) stiitzt sich sowohl auf die
Auswertung der eben erwihnten zusammengetragenen und verarbeiteten Unterlagen,
als auch auf die im MaBstab von 1 : 200 aufgenommenen Stollenbinder des Erkun-
dungsstollens sowie auf die Ergebnisse punktueller Baustellenbesuche bei dem Voll-
ausbruch der Ostréhre.

2. Geologische Ubersicht

Markant und landschaftsprigend thront der Bosruck deckschollenartig auf einer
hauptsichlich aus Werfener Schiefern und Quarziten aufgebauten Unterlage, die dem
Tirolikum der Werfener Schuppenzone angehért (s. Abb. 1). Die Deckscholle selbst
zerfillt in einen aus mittel- bis obertriadischen Karbonatgesteinen aufgebauten star-
ren Hauptkdrper, der von einer mehrfach verschuppten Sockelzone unterlagert wird,
in welcher Haselgebirge und Werfener Schichten dominieren. Diese beziiglich ihrer
tektonischen Stellung mit Sicherheit hochalpine Basalschuppenzone kann entweder
als ein vom Hauptkdrper der Deckscholle abgesplitterter Span interpretiert werden,
oder als ein nachtriglich eingewickelter selbstindiger Deckenrest siidjuvavischer Her-
kunft. Vermutlich posteozin erfolgte Bewegungen im lokalen Bereich haben diesen
Deckenbau nachtriglich tibersteilt und zusitzlich verschuppt.

Die Tunneltrasse (s. Abb. 3) verlduft von Siiden nach Norden zunichst lange Zeit
im Bereich des Tirolikums (Admonter Schuppenzone), tritt dann in die mehrfach ver-
schuppte Basis der Bosruck-Deckscholle ein, quert den karbonatischen Hauptkérper
der Deckscholle und gelangt schlieBlich abermals in die Basalschuppe.

2.1. Tektonische und paliogeographische Position der Bosruck-Scholle

Obwohl der Bosruck bereits frithzeitig als hochalpines Element erkannt wurde
(KOBER 1912:Taf. 8/1, HAHN 1913:446-447), ist seine detailliertere tektoni-
sche Zuordnung — ob hoch- oder tiefjuvavisch (bzw. ob nord- oder siidjuvavisch) —
bis heute umstritten.

Entweder deutet man den Bosruck, wie dies etwa TOLLMANN (zuletzt 1976 b:
Taf. 4) getan hat, als Ausliegerscholle der Miirzalpendecke und damit als primire
Westfortsetzung der Haller Mauern, oder man leitet ihn weiter aus dem Siiden vom
Nordrand des siidjuvavischen Hallstitter Kanales ab (SPENGLER 1959, LEIN 1976,
1981).

Wihrend die detaillierten Aufnahmen des Eisenbahntunnels und die damit in Ver-
bindung stehenden Obertageaufnahmen (GEYER 1907:Taf. 1—3) noch einen relativ
einfachen Autbau in Form einer zwar gestérten, doch in sich zusammenhingenden,
vom Permoskyth bis in die Obertrias reichenden Schichtfolge nahelegten, wurden gré-
Bere tektonische Komplikationen erst durch den von AMPFERER (1926, 1933) er-
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Abb. 1: Tektonische Skizze des Pyhrntales zwischen Ardning und Windischgarsten (Kartengrund-
lage: TOLLMANN 1976 b, verindert) mit dem Trassenverlauf der Pyhrn-Autobahn und
der Lage des Bosruck-Tunnels.

brachten Nachweis von in der Basalzone des Bosruckmassives steckenden Juraspinen
belegt. Aus der Dokumentation des neuen Autobahntunnels (DEMMER & NOWY
1980 a, 1980 b) ergibt sich nun klar, daB der Bosruck, wie bereits erwihnt, in zwei
tektonische Stockwerke zerfillt, nimlich in eine stark verschuppte Sockelzone, in
welcher diese oberjurassischen bis unterkretazischen Schollen als randliche Zwischen-
schaltungen auftreten, und in einen diskordant dariiber lagernden starren Hauptkérper,
der tief in seine weiche Unterlage eingesunken ist.

Der karbonatische Hau p t k 8 r per der Deckscholle gleicht nicht nur in seinem
Serienbestand (Gutensteiner Schichten, unterer Wettersteinkalk, ladinischer Hall-
stitter Kalk, Wetterstein-/Tisovec-Kalk), sondern auch hinsichtlich Machtigkeit und
fazieller Ausbildung der Schichtglieder in allen Einzelheiten Abfolgen vom Siidrand
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der Dachsteindecke (siche Abschnitt 2.2.). Vor allem werden von uns die am Siidab-
fall des Bosruck auftretenden und nach Norden auskeilenden Hallstitter Kalk-Linsen
als zwingendes Argument angesehen, den Hauptk&rper der Deckscholle als 8stliche
Ausliegerscholle der Dachsteindecke zu deuten und ihn paliogeographisch von einem
nérdlichen Randbereich des Hallstitter Troges abzuleiten. Wie auch TOLLMANN
(1976 b:363) vermerkt hat, zeigt dagegen der Schichtbestand der Haller Mauern keine
nennenswerten Analogien zur Schichtfolge der Bosruck-Deckscholle; fiir eine Herlei-
tung der Deckscholle aus dem Bereich der Miirzalpendecke liegen somit keine An-
haltspunkte vor.

Einige Schwierigkeiten bereitet zunichst die tektonische Deutung der Basal-
s ch u p pe inbezug auf die Frage, ob es sich dabei um einen vom Hauptk&rper der
Deckscholle abgesplitterten Span, oder um einen eingewickelten fremden Deckenrest
handelt. Zwar stellten die ausgedehnten Haselgebirgsvorkommen am Fu8e des Bosruck
fiir SPENGLER (1959:227) ein gewichtiges Argument fiir eine Zuordnung der Schicht-
folge dieses Bergstockes zur Salzbergfazies dar, doch ist zu bedenken, daB man auch
an der Basis der Miirzalpendecke Haselgebirge antrifft, welches zum Teil mit bedeu-
tenden Gipskérpern (z. B. im Umkreis von Admont) verkniipft ist.

Fiir die Herleitung der zum gréften Teil aus Haselgebirge aufgebauten und rand-
lich mit Oberjurakalken vermengten Basalscholle des Bosruck bieten sich drei Még- -
lichkeiten an. Demnach k&nnte man das Haselgebirge dieser basalen Einheit
o von der Basis der Miirzalpendecke beziehen,

o esals das primir stratigraphisch Liegende! der Hangenddeckscholle deuten,
o oder es als ein von einem nordjuvavischen Deckenké&rper (= Dachsteindecke) se-
kundir eingewickeltes siidjuvavisches Element (= Hallstitter Decke) betrachten.

In die Diskussion um die tektonische Herleitung ist ferner auch die Frage nach der
Art des Lagerungskontakes zwischen dem Haselgebirge und den Oberjurakarbonaten
miteinzubeziehen.

Im weiteren Umbkreis vom Bosruck liegen an dreiStellen gréf3ere, hauptsichlich aus
Haselgebirge und Werfener Schichten aufgebaute Kérper vor, die zu den umgebenden
Gesteinen diskordante Lagerungskontakte aufweisen und weiters mit Oberjurakarbo-
naten verkniipft sind. Diese hinsichtlich ihrer tektonischen Stellung teilweise umstrit-
tenen Vorkommen diirfen als tektonische Analoga der Bosruck-Basisdeckscholle be-
trachtet werden.

Es handelt sich dabei um das breite Permoskythareal siiddstlich von Windischgar-
sten sowie - mehr oder weniger in streichender Fortsetzung zum Bosruck gelegen —
um die Wurzener Deckscholle und um den (vermutlich unter der weiten Gosaubedek-
kung zusammenhingenden) Haselgebirgszug zwischen Liezen und dem Pyhrnpa8.

Wihrend die Wurzener Deckscholle seit HAHN (1913:451) hinsichtlich ihrer Deu-
tung als Hallstitter Deckenrest unumstritten ist, hat das bei Windischgarsten gelegene
Vorkommen unterschiedliche Zuordnungen erfahren.

Sowoh! KOBER (1912:Taf. 8/1) als auch SPENGLER (1959:229--231) haben die-
sen ausgedehnten, sich mit Unterbrechungen bis zur Bergstein-Deckscholle bei Lain-
bach hinziehenden Streifen permoskythischer Gesteine zur Hallstitter Decke gerech-

In diesem Fall wire die heute bestehende Lagerungsdiskordanz zwischen den beiden litholo-
gisch unterschiedlich aufgebauten (und dadurch unterschiedlich reagierenden) Stockwerken
sekundidrer Natur und somit das Ergebnis einer erst nach der Platznahme der Deckscholle er-
folgten spiteren Deformation.
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Abb. 2: Abgedeckte und stark vereinfachte geologische Kartenskizze des Bosruck und seiner Um-
gebung (nach W. NOWY).

net. Von PLOCHINGER & PREY (1968:194) wurden dagegen diese Vorkommen als
wurspriinglich normale Liegendschichtglieder der Haller Mauern** gedeutet; TOLL-
MANN (1976 b:Taf. 4) hat sie schlieBlich als tirolische Elemente (,,Warscheneck-Stirn-
schuppe*) aufgefaBt'. ’

Uber die Zugehdrigkeit der Gips- und Haselgebirgsvorkommen bei Liezen (Moser-
graben etc.) besteht dagegen kein Zweifel, da die dortigen Gesteine zusammen mit
Hallstitter Buntkalken auftreten (LEIN & POBER, in Vorbereitung).

Von den eben genannten Beispielen darf abgeleitet werden, dal auch die Bosruck-
Basisschuppe mit hoher Wahrscheinlichkeit ein siidjuvavisches Element darstellt, wel-
ches vermutlich durch Gleittransport in seine heutige Position gebracht wurde.

Der auf Haselgebirge und Werfener Schichten reduzierte Schichtumfang der Lie-
gendscholle — eine bei Hallstitter Deckschollen &fters auftretende Erscheinung —
darf als das Ergebnis einer unmittelbar vor dem Einsetzen des Gleitvorganges stattge-
funden habenden divertikulatorischen Zerlegung einer urspriinglich kompletten
Schichtfolge angesehen werden. Die Einwicklung der Liegenddeckscholle durch das
Hangendelement diirfte unmittelbar nach deren Platznahme erfolgt sein.

Insgesamt betrachtet, zeigt der Bosruck in seinem Aufbau auffallende Analogien zu der eben-
falls aus zwei Stockwerken aufgebauten hochalpinen Student-Deckscholle in den Miirztaler Alpen.
Diese setzt sich aus einer aus Haselgebirge und Werfener Schiefer bestehenden und mit Hallstidtter
Buntkalken und Juragesteinen (Lias-Dogger) vermengten Sockelzone (= Brunntal-Deckscholle)
und aus einem diskordant dariiber folgenden, im wesentlichen aus Wettersteinkalk aufgebauten
starren Hauptkorper zusammen, welcher den Plateaubereich des Berges einnimmt (= Student-Pla-

teau-Deckscholle). Auch bei diesem Beispiel stellt die Sockelzone des genannten Berges eine von
Nordjuvavikum eingewickelte siidjuvavische (= Hallstitter) Deckscholle dar.

Das Auftreten von Oberjuragesteinen innerhalb der Bosruck-Basisdeckscholle
scheint im Widerspruch zu unserer obigen Deutung zu stehen, da der basale siidjuva-
vische Deckenkdrper bereits im tiefen Malm in seine heutige Position gebracht und

Wir selbst konnen uns zwar keinesfalls der zuletzt genannten Version anschliefen, sind aber
auf unserer Abb. 1 vorbehaltlich der Interpretation von PLOCHINGER & PREY bzw. TOLL-
MANN gefolgt, da ein eindeutiger Gegenbeweis zu diesen Vorstellungen zur Zeit noch aus-
steht.
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AbbD. 3: Schematisierter Schnitt durch den Bosruck nahe der Tunneltrasse. Der Bosruck ruht
deckschollenartig auf dem Tirolikum der Admonter Schuppenzone. Die Deckscholle
selbst setzt sich aus einer mehrfach verschuppten Basis, die reich an Haselgebirge ist,
und einem darin diskordant eingesunkenen karbonatischen Hauptkorper (hdhere Mittel-
trias bis Obertrias) zusammen. Die am Siidabfall des Bosruck auftretenden und nach Nor-
den auskeilenden Hallstitter Kalk-Linsen stellen ein gewichtiges Argument fir die Ablei-
tung der Deckscholle aus dem Randbereich der Hallstdtter Zone dar.
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unmittelbar darauf von der Hangenddeckscholle eingewickelt worden wire. Die De-
tailkartierung (s. Abb. 2) hat allerdings gezeigt, daf die Oberjurakarbonate ausschlie-
lich auf den Rand der Basisdeckscholle beschrinkt sind, im Inneren derselben dage-
gen nicht auftreten. Im Autobahntunnel selbst wurden jedenfalls keine oberjurassi-
schen Gesteine angetroffen (s. Abb. 3).

Auf Grund dieses Sachverhaltes vermuten wir, daf8 die Oberjurakalke bald nach
der Platznahme der Bosruckdeckschollen iiber beiden Deckenk&rpern abgelagert wur-
den, jedoch auf Grund des vorgefundenen Reliefunterschiedes auf den Bereich der
Basisdeckscholle konzentriert waren. Eine weitere Einengung des Alpenkérpers im
Alttertisir scheint eine betrichtliche Verkiirzung des tirolischen Untergrundes sowie
der Basisdeckscholle mit sich gebracht zu haben, wihrend die aus starren Karbonat-
gesteinen aufgebaute Hangenddeckscholle im wesentlichen in ihrer urspriinglichen
Dimension erhalten blieb. Dieses gesteinsbedingte unterschiedliche Deformations-
verhalten der beiden Stockwerke fithrte sowohl im Nord- als auch im Siidabschnitt zu
einer Unterschiebung der Hangenddeckscholle durch die Sockelrinder samt ihrer auf-
lagernden Oberjurahiille.

1962 haben KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN jene im Bereich des Gesdusehalbfensters
sowie am Fufle der Haller Mauern auftretenden Oberjuraspine, auf die erstmals AMPFERER hin-
gewiesen hat, als aus dem Dach der Admonter Schuppenzone entnommene tektonische Schiirflin-
ge gedeutet und diese als wesentliches Argument fiir die Ferniiberschiebungsnatur der sich dariiber
aufbauenden Miirzalpendecke ins Treffen gefihrt (TOLLMANN 1976 b:267, 366). Die tektoni-
sche Gleichsetzung aller dieser zwischen dem Bosruck und dem Gesiusehalbfenster auftretenden
Juraspine diirfte fir TOLLMANN (1976 b: Taf. 4) letztlich ausschlaggebend gewesen sein, auch
das Karleck und den Bosruck trotz ihrer etwas anders gearteten faziellen Entwicklung der Miirz-
alpendecke zuzuordnen. .

In der Zwischenzeit haben sich allerdings die ,,Juraschiirflinge** aus dem Randbereich des Ge-
sdusehalbfensters (S Schildmauer) als karnisch erwiesen (DULLO 1979). Auflerdem werden die
friiher dem tirolischen Inhalt des Gesiusehalbfensters zugeordnet gewesenen Dachsteinkalke des
Himbeersteines und der Haindelmauer von uns heute als eingewickelte Teile der Miirzalpendecke
betrachtet (LEIN & DULLO, in Vorbereitung). Damit aber ist das ,,Gesdusehalbfenster*‘ als gan-
zes sowie die Konzeption des jurassischen Schiirflingsteppichs an der Basis der Miirzalpendecke
zefallen. Die Deckennatur der Miirzalpendecke wird von diesen Anderungen allerdings nicht be-
rithrt.

Die beiden hochalpinen Deckschollen des Bosruckmassivs ruhen auf einer tekto-
nisch stark ausgediinnten Unterlage, welche in threm stratigraphischen Umfang im we-
sentlichen auf permoskythische bis tiefmitteltriadische Schichtglieder beschrinket ist.
Nach TOLLMANN (1976 b: Taf. 4, Taf.7/Prof. 9), der bei seiner Interpretation den
Kartierungsergebnissen von GEYER (1918) und AMPFERER (1933) folgte, besteht
dieser dem Tirolik um zugehdrige Sockel aus zwei Schuppen (Pleschberg- und
Gstttmaier-Schuppe). Eine jiingst abgeschlossene Spezialkartierung der Admonter
Schuppenzone im Raum von Ardning (HESS 1981) hat einen noch komplizierteren
Aufbau enthiillt.

Nach dieser Kartierung, der eine detaillierte lithologische Unterteilung der Werfe-
ner Schichten zugrundeliegt, gliedert sich das Tirolikum in dem bearbeiteten Ab-
schnitt in insgesamt vier Hauptschuppenk&rper (Pleschberg-, Gstattmaier-, Bacher-
und Schwarzkogel-Schuppe), die ihrerseits wiederum in kleinere Teilschuppen zerfal-
len. Die laterale Ausdehnung dieser Schuppen ist allerdings gering, denn bereits un-
mittelbar westlich des Pleschberges keilen die basalen Hauptschuppenk&rper aus und
werden dort, am FuBe des Bosruckmassivs, von der Schwarzkogel-Schuppe ersetzt.
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Von HESS (1981:Beil. 2, Beil. 3/Prof. 1-3) wurde allerdings auch noch jener,
ndrdlich des Schwarzkogels gelegene Streifen, der sich vom RoBfeldboden iiber die
Angeralm bis zum Warteck erstreckt, zur Schwarzkogel-Schuppe gezihlt. Diese Zu-
ordnung trifft nicht zu, denn dieser Teil gehdrt bereits zur Bosruck-Basisdeckscholle.

Die gewaltig dimensionierte tektonische Materialanschoppung der Admonter Schuppenzone
soll — in Analogie zur Werfener Schuppenzone — das Ergebnis eines nordvergenten Tauchfalten-
baues darstellen (HESS 1981:148). Wenn dies zutrifft und nicht ein junger siidvergenter Schup-
penbau vorliegt, dann miiite die Anlage der Admonter Schuppenzone bereits vor dem Eintref-
fen der hochalpinen Deckschollen — also vormalmisch - fertig vorgelegen haben. Daf
dies tatsichlich der Fall gewesen sein diirfte, belegen zahlreiche analoge Beobachtungen aus an-
deren Teilen der Hallstitter Zone.

Als ungeldstes Problem verbleibt die Frage nach dem weiteren Schicksal der sicher nicht ge-
ringmichtigen karbonatischen Hangendschichtglieder der heute weitgehend auf ihre permoskythi-
sche Basis reduzierten Schuppen der Admonter Schuppenzone.

2.2. Schichtfolge

2.2.1. Haselgebirge und Bellerophondolomit (O. Perm)

Haselgebirge wurde in gréBerer Michtigkeit vor allem im Nordabschnitt
der Bosruck-Basisdeckscholle angetroffen (Station N 152 — 1068 m; s. Abschnitt
3.2.). In diesem Bereich lag es auf weite Erstreckung in seiner typischen ,,pseudo-
konglomeratischen‘* Ausbildung vor (s. Taf. 1/Fig. 1).

Im Hangenden des Haselgebirges wurde an einer Stelle (Station N 330 — 347 m)
eine mit ihrer Unterlage eindeutig sedimentir verkniipfte B r e k z i e aufgeschlos-
sen, Diese Brekzie, die stellenweise eine deutliche Gradierung aufweist (s. Taf. 1/
Fig. 2), ist aus Dolomitkomponenten (Bellerophondolomit ?) zusammengesetzt;
diese sind von einer tonigen Matrix umgeben.

Im Siidteil der Basisdeckscholle trat dagegen neben einigen stark ausgediinnten
Haselgebirgsziigen ein massiger, schlierenartig von Gips- und Anhydritlagen durch-
zogener dunkler Dolomitkomplex auf, der vermutlich dem Bellerophon -
dolomit zuzuordnen ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf in der Bosruck-Basisdeckscholle eine
fir die Hallstitter Zone typische Zechsteinentwicklurg vorliegt. Besonders sei in die-
sem Zusammenhang auf den Bellerophondolomit verwiesen, der nicht nur litholo-
sich, sondern auch hinsichtlich seiner tektonischen Position, ein echtes Analogon je-
ner im Tagbau von Wienern mit Gipsen wechsellagernden oberpermischen Dolomite
darstellt, auf die erstmals TOLLMANN (1960:69, 1964:Abb. 1) hingewiesen hat.

Von besonderer Bedeutung erscheint uns auch die Dolomitbrekzie im Hangenden
des Haselgebirges, denn sie belegt eine gréBere Sedimentationsunterbrechung im Ober-
perm.

Dafl im Oberperm eine mit einer groferen Sedimentationsumstellung verbundene Schichtliicke
vorliegen miisse, ist wiederholt von verschiedener Seite vertreten worden — zuletzt von NIEDER-
MAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982:41, Abb. 2) in Zusammenhang einer Neugliede-
rung der permoskythischen Basisschichten des Drauzuges. Inwiefern in den klastischen Abfolgen
der tirolischen Basis des Bosruckmassivs dhnliche Verhiltnisse vorliegen, kann nicht schliissig
beantwortet werden. Zumindest konnte unseres Erachtens zwischen dem alpinen Verrucano in
Form der grobklastischen ,,Saalberg-Schichtenfolge™ (HESS & ROSSNER 1984:Abb. 2) und der
dariiber folgenden feinklastischen Serie im Liegenden der ,,Pleschberg Quarzite*', welche vermut-
lich bereits dem Skyth angehdrt, eine Schichtliicke vorliegen. Ein deutlich sichtbarer Beleg fir

eine derartige, linger anhaltende Sedimentationsunterbrechung ist allerdings derzeit nicht be-
kannt (HESS, briefl. Mitt.).
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2.2.2. Werfener Schichten (Skyth)

Die im Autobahntunnel angetroffenen Werfener Schichten gehéren zum iiberwie-
genden Teil dem héchsten Element der Admonter Schuppenzone, der Schwarzkogel-
schuppe, an (vom Siidportal bis zur Station S 2023 m). Werfener Schichten der Bos-
ruck-Basisdeckscholle sind nur in zwei relativ kurzen Streckenabschnitten (S 2542—
S 2706 m sowie auf einer kurzen Strecke im Nordbaulos) aufgeschlossen, besitzen
aber obertags eine wesentlich gréBere Verbreitung (vor allem am Bosruck-Westabfall).

Bei den im Tunnel aufgefahrenen Werfener Schichten handelt es sich um iiberwie-
gend griingrau gefirbte, glimmerfiihrende diinnschichtige Siltsteine und Tonschiefer
(detailliertere Beschreibung s. Kapitel 3.4. und 3.8.). Bereichsweise sind dieser fein-
kérnigen Serie grébere Quarzitlagen zwischengeschaltet. Uber dieser rein siliziklasti-
schen Serie folgt ein diinnes, nur wenige Meter michtiges Band grau gefirbter Kalke,
die stellenweise reich an Withlbauten sind (s. Taf. 2/Fig. 1). Ein weiteres Charakteri-
stikum der Werfener Kalke sind Oolithlagen.

Graue Kalkarenite sind siliziklastisch beeinfluBte Karbonate, die dariiber folgen,
sind bereits den Reichenhaller Schichten zuzuordnen. Sie weisen die fiir jenes Niveau
charakteristische Bivalvenfauna auf, die man u. a. entlang des Touristensteiges, der
vom Pyhrnpa zum Kitzstein emporfihrt, bei SH. 1380 m und 1550 m (Verdoppe-
lung durch Schuppung!) antrifft.

Die vor allem im Bereich der Admonter Schuppenzone im Hangenden der Werfe-
ner Schichten zu gréBerer Michtigkeit anschwellenden Rauhwackelagen
sind ebenfalls dem Niveau der Reichenhaller Schichten zuzuordnen.

2.2.3. Mitteltriadische Bankkalk-Entwicklung

Gutensteiner Schichten

Die Gesamtmichtigkeit dieser nur im Nordbaulos aufgeschlossenen Serie, welche
sich iiberwiegend aus tiefschwarzen bis dunkelgrauen, diinnplattigen Kalken zusam-
mensetzt, betrigt ca. 200 m (Detailbeschreibung s. Kapitel 3.3.2.).

Gegen das Hangende zu werden die Kalke deutlich dickbankig und etwas heller.
Makroskopisch, aber vor allem auch mikrofaziell, entsprechen diese dickbankigen
Karbonate vollkommen den Annaberger Schichten. Im Anschliff zeigen die Kalke
eine bereits makroskopisch deutlich erkennbare Hell-Dunkel-Binderung im mm-Be-
reich (2—5 mm). Die hellen Lagen erweisen sich im Mikroskop als biogenfreie Mikri-
te.

Diesem sterilen Autochthonsediment, welches einem etwas tieferen Stillwasser-
bereich zugeordnet werden kann, sind rhythmisch biogenreiche Lagen zwischenge-
schaltet (Biomikrite und Biopeldismikrite bis Pelsparite). Gradierte Pelletlagen bele-
gen die Fremdherkunft dieses Sedimentanteiles. Aus den biogenreichen Lagen konn-
te die folgende (stratigraphisch allerdings wenig aussagekriftige) Foraminiferenfauna
bestimmt werden (Probe A 131, Station N 1770 m; det. W. PILLER):

Ammodiscus sp.
Glomospira tenuifistula HO
Glomospirella sp.

Vermutlich hat dieses Schichtpaket eine betrichtliche Michtigkeitsreduktion durch
Druckldsung erfahren. Diese ging vor allem von den durch den rhythmischen Sedi-
mentwechsel vorgegebenen Materialgrenzen aus.
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Binderkalk- und Brekzienserie

Uber den Annaberger Schichten folgen zunichst 20—30 m michtige blaugraue
(braunlich anwitternde) feingebinderte Kalke.

Bei dieser Serie handelt es sich um einen aus mm-starken gradierten Karbonatde-
trituslagen zusammengesetzten Rhythmit (s. Taf. 5/Fig. 2). Der in seiner Zusammen-
setzung iiberaus uniforme Karbonatsand ist stark rekristallisiert und frei von Bioge-
nen, Das den gradierten Karbonatsilt- bis -sandlagen zwischengeschaltete pelitische
Autochthonsediment (zumeist nur ein sehr diinner Film!) filhrt Conodonten, welche
eine Einstufung ins tiefe Ladin ermé&glichen (Probe A 135, Station N 1635 m; det.
L. KRYSTYN):

Gladigondolella tethydis (HUCKR.) (s)
Gondolella excelsa (MOSHER) (h)
Gondolella pseudolonga KOVACS, KOZUR & MIETTO (s)

Im Hangenden der Binderkalke folgt ein auffallender Brekzienhorizont.

Die Brekzie weist eine polymikte Zusammensetzung auf; thre Komponenten (aus-
schlieBlich mitteltriadische Karbonatgesteine) sind eckig und erreichen Gréfen bis
50 ¢cm (s. Taf. 3/Fig. 2). Der Matrixanteil (in Form griinlichgrauer Pelite) nimmt von
unten nach oben zu, die KomponentengréBe dagegen ab. Die im Hangendbereich zu-
meist sehr gut zugerundeten hellen Karbonatkomponenten sind ausnahmslos grob-
k8rnig rekristallisiert.
Genetische Deutung der Bianderkalk- und Brekzienserie: Um die Wende Anis/Ladin erfolgte in den
Nordlichen Kalkalpen eine tiefgreifende Umstellung der paldogeographischen Zonierung. Diese
geodynamische Zisur kiindigt sich bereits in den Annaberger Schichten an, deren Karbonatturbi-
dite als Hinweis einer beginnenden Absenkung des Meeresspiegels angesehen werden kénnen.

Infolge einer fortschreitenden Spiegelabsenkung diirften ausgedehnte Bereiche der Seichtwas-
serplattformen trockengefallen und der Verkarstung ausgesetzt gewesen sein. Die sterilen Karbo-
natsande der Binderkalkserie werden von uns als Abtragungsprodukte gedeutet, die von Emer-
sionszonen stammen diirften.

Vermutlich sind Bodenunruhen, die im Bereich der durch Karsteinwirkung tibersteilten Kliff-
bereiche Bergstiirze auslosten, fir die Bildung der Grobbrekzie verantwortlich. Die Komponenten
der Brekzienserie, wie auch die in einer mergeligen Matrix steckenden Cipitkalk-dhnlichen Blocke
im Hangenden derselben, zeigen durchgehend auffallende Kennzeichen subaerischer Exposition.

Unterer Wettersteinkalk

Uber der Binderkalk- und Brekzienserie folgen helle, dickbankige Seichtwasserkar-
bonate, die zunichst, als gesicherte stratigraphische Anhaltspunkte noch fehlten,
filschlicherweise von uns als ,,Steinalmkalk* ausgeschieden wurden. Erst Einstufun-
gen durch Conodonten im Hangenden und Liegenden dieser Serie legten fiir diese ein
tiefladinisches Alter nahe.

Der Untere Wettersteinkalk wird ca. 100 m michtig.

Hallstitter Kalk (Ladin)

Den wandbildenden Formationen des Unteren Wettersteinkalkes und des Wetter-
stein-/Tisovec-Kalkes, welcher den Bosruck-Gipfel aufbaut, ist im Bereich der Siid-
abdachung dieses Bergmassives ein schmales, maximal 30 m michtiges Band aus ladi-
nischen Hallstitter Kalken zwischengeschaltet. Es handelt sich dabei um gut geschich-
tete, welligflichige, iiberwiegend graue (nur lokal — von Drucksuturen ausgehend —
gelblich bis rétlich gefirbte) leicht kieselige Kalke mit Hornsteinen.
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Am besten ist diese Abfolge entlang der Kammhéhe des Kitzsteines aufgeschlos-
sen. Der markierte Weg schneidet sie dort ab SH. 1750 m aufwirts an. Im weiteren
Verlauf verliert diese Serie gegen Osten an H8he. Im Bereich der Bosrucksiidwinde
tritt sie schlieBlich als schmales rasenbestandenes Band morphologisch deutlich her-
vor. In diesem gut aufgeschlossenen, jedoch schwer begehbaren Terrain wurde ein
Detailprofil aufgenommen (s. Abb. 4).

Gegen W und N keilt der Hallstitterkalk schlieBlich aus. Auf einer lateralen Di-
stanz von etwa einem Kilometer reduziert sich seine Gesamtmichtigkeit von 25—
30 m im Bereich der Bosrucksiidwinde auf wenige Meter im Bereich der Tunnel-
trasse (Station N 1395 m).

An der Basis der Hallstitter Kalke ist im Bereich des Kitzsteines ein bis mehrere
Dezimeter michtiger Echinodermenschuttkalk-Horizont ausgebildet, der die begin-
nende Eintiefung des Ablagerungsraumes dokumentiert.

Den Abschluf8 der Hallstitter Entwicklung bildet ein auffallender, wenige Meter
michtiger Horizont mit mehreren, den Karbonatgesteinen zwischengeschalteten grii-
nen Tonschieferlagen. Diese zumeist leicht kieseligen ,,griinen Lagen* (Bankmichtig-
keit max. 20 cm), welche von uns als Tuffite gedeutet werden, sind vermutlich
genetisch und zeitlich dquivalent mit dhnlichen Vorkommen im Bereich des &stlichen
Kalkalpensiidrandes (Schneeberg, Schneealm, Hochschwab, Gesiuse).

Gut aufgeschlossen war dieser Horizont im Autobahntunnel bei Station N 1390 m;
obertags ist dagegen dieses Niveau nur in Form von Lesesteinen (Probe L 184) doku-
mentiert.

Einstufung: Bereitsvon GEYER (1907:12) wurde diese Abfolge mit Ein-
schaltungen mitteltriadischer Hallstitter Kalke am FuBe der Dachsteinsiidwand und
auf der Siidseite des Stoderzinken verglichen und als mit diesen lithologisch und zeit-
lich dquivalent erkannt.

Auf Grund einer kleinen, vom Siidabfall des Kitzsteines stammenden Brachiopo-
denfauna (GEYER, lc.:11) wurde damals fiir diese Serie ein anisisches bis tiefladini-
sches Alter vermutet. Die nun vorliegenden Conodontenfaunen legen ein unter- bis
tiefoberladinisches Alter nahe.

Mit Hilfe von Conodontenfaunen (det. L. KRYSTYN) konnte am SE-Abfall des
Kitzsteines fiir die zwischen SH. 1670 m und 1710 m auftretenden Hallstitter Kalke
ein stratigraphischer Umfang von Fassan bis tiefes Langobard nachgewiesen werden.

Profil Kitzstein-Siidostabfall (s. Abb. 4), Reihenfolge der angefithrten Conodonten-
proben (det. L. KRYSTYN) vom Hangenden ins Liegende:

L 183: Gladigondolella sp. (4 x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (18 x)
Astformen des Gl tethydis-Multielementes

L 177: Gladigondolella sp. (12 x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (53 x)
Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

L 176: Gladigondolella sp. (5 x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (24 x)
Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

L 175: Gladigondolella sp. (ss)
Gondolella excelsa (MOSHER) (h)

Astformen des Gl. tethydis-Multielementes
L 181: Gladigondolella sp. (5 x)
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Gondolella excelsa (MOSHER) (12 x)
Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

L 179: Gladigondolella sp. (3 x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (11 x)
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER (9 x)
Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

L 178: Gladigondolella sp. (1x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (10 x)
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER (20 x)

Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

Einen dhnlichen stratigraphischen Umfang wiesen auch die im Autobahntunnel an-
getroffenen geringmichtigen Hallstitter Kalke auf.

Probe A 132, Station N 1395 m:
Gladigondolella tethydis (HUCKR.) (20 x)
Gondolella excelsa (MOSHER) (12 x)
Neospathodus sp.
Astformen des Gl tethydis-Multielementes

Einem etwas h8heren, eindeutig oberladinischen Niveau gehéren dagegen die west-
lich des Kitzsteines am Weg bei SH. 1800 m anstehenden Hallstitter Kalke an. Diese
fihren u. a. (Probe A 787; det. B. GRUBER)

Daonella lomelli (WISSMANN)
und eine fir das hohere Ladin charakteristische Conodontenfauna (Probe A 788; det.
L. KRYSTYN): .
Gladigondolella tethydis (HUCKR.) (h)

Gondolella cf. excelsa (MOSHER) (ss)
Gondolella inclinata KOVACS (s)

Astformen des Gl. tethydis-Multielementes

Lithologie: ImGegensatz zu den bunten mitteltriadischen Hallstitter Kal-
ken am Siidrand des Dachsteinmassivs sind die Hallstitter Kalke des Bosruck-Siidab-
falles makroskopisch eher untypisch entwickelt. Wohl handelt es sich bei thnen um
gut geschichtete feinkérnige Kalke, doch sind sie vornehmlich grau gefirbt (obertags
z.B. auch gelblich bis briunlich verfirbt). Mikrofaziell sind sie allerdings véllig ident
mit den bekannten mitteltriadischen Hallstitter Kalken.

Es handelt sich dabei iiberwiegend um feinkdrnige Grain- und Mudstones (Biopel-
sparite, seltener Biomikrite) deren urspriingliches Anlagerungsgefiige durch Bioturba-
tion véllig itberprigt worden ist. An Biogenen iiberwiegen kalzitisierte Radiolarienge-
hiuse (¢ 80—100 um) und diinne Lamellibranchiatenschalen.

Vereinzelt sind im Profil (s. Abb. 4: Probe L 180) hellgriine Kieselkalke entwickelt,
die sich u.d.M. als reine Spiculite erweisen.

In Plattformnihe, wo die Hallstitter Kalke ausdiinnen (= Aufschliisse im Tunnel),
indert sich merklich das Spektrum der Bioklasten (s. Taf. 7/Fig. 2). An Stelle der Ra-
diolarien und Filamente dominiert in diesem Bereich ein r8hrenférmiges Mikroproble-
matikum, welches entfernte Ahnlichkeiten mit Tubiphytes besitzt, jedoch andere Di-
mensionen aufweist.

Die vielfach im makroskopischen Bereich gegebene lithologische Variabilitit ladinischer Kal-
ke in Hallstdtter Fazies hat die Entstehung unzihliger Lokalnamen begiinstigt. Diesbeziigliche Bei-
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Abb, 4: Profil durch die ladinischen Hallstdtter Kalke am

Siidabfall des Bosruckmassivs.
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spiele aus allerjingster Zeit sind u.a. der ,,Nadaska Limestone** von KOVACS (1980) und der
,.Dachensteinkalk** von PLOCHINGER (1981:16, 106).

Trotz ihrer lithologischen Vielfalt kénnen alle diese Gesteine — angefangen bei den fir die
Hallstitter Entwicklung besonders kennzeichnenden Beckenablagerungen des Grauvioletten —
und des Graugelben Bankkalkes (sensu KRYSTYN, SCHAFFER & SCHLAGER 1971) bis hin
zu den plattformrandniheren Varietiten — ein und demselben Mikrofaziestyp zugeord-
net werden (sie sind dabei zugleich mikrofaziell klar unterscheidbar von anderen zeitgleichen
Beckenablagerungen).

Grundausstattung aller genannten ladinischen Hallstdtter-Kalk-Varietiten ist ein mehr oder
weniger gut durchwaschenes feinkOrniges Sediment mit einem betrichtlichen pelagischen Bio-
genanteil (Radiolarien, Doanellenschalen). Auf Grund dieser einheitlichen Mikrofazies sollte —
selbst im lokalen Bereich — auf Lokalnamen bewuf3t verzichtet werden und generell nur der
Terminus ,,ladinischer Hallstiatter Kalk* Anwendung finden. Sollte aber fir diese Gesteine ein
eigener Seriennamen bendtigt werden, dann wire der Begriff , Hipflinger Kalk** (BITTNER
1886:101) zu reaktivieren.

Der am Siid- und Westabfall des Kitzsteines auftretende Hallstitter Kalk wird
stellenweise engstindig (im Abstand weniger cm) von mit fibrésen Kalzitzement ver-
filllen Dehnungsfugen durchsetzt (s. Taf. 6/Fig. 1). Die Entstehung dieser
ss-parallel angeordneten Spalten muB bereits friihdiagenetisch erfolgt sein, als das Se-
diment zwar schon weitgehend lithifiziert war, jedoch noch plastisch zu reagieren
vermochte. Diese durch Dehnungstektonik erfolgte Zerlegung des Gesteines in einem
frilhdiagenetischen Zustand hat bereichsweise die Entstehung monomikter Brekzien-
lagen mit gutem ,,Fitting** bedingt und in weiterer Folge zur Bildung von Mass-Flow-
Brekzien gefiihrt.

Die beschriebene Spaltenbildung und bankinterne Brekziierung steht in einem en-
gen Zusammenhang mit der im tieferen Ladin erfolgten Absenkung des Hallstitter
Beckens. Jene Subsidenzunterschiede, die sich durch die Eintiefung des Beckens ge-
geniiber den angrenzenden stabilen Plattformrindern ergaben, wurden mit Hilfe von
GroBflexuren iiberbriickt. Im Bereich der abgesenkten Plattformrinder kam es dabei
vielfach zur Bildung von Internbrekzien.

Dieses Phinomen wurde von RICHTER & FUCHTBAUER (1981) bzw. FUCHTBAUER &
RICHTER (1983) an Hand von Beispielen aus dem Mesozoikum von Hydra eingehend erldutert.

Auch im Randbereich der Hallstitter Zone sind diese Erscheinungen weit verbreitet; iiber sie
wird demnichst in anderem Rahmen noch ausfihrlich zu berichten sein.

2.2.4. Wetterstein- und Tisovec-Kalk (0. Ladin — O. Karn)

Der Gipfelbereich des Bosruckmassivs wird von hellen, massigen Riff- und Riff-
schuttkalken aufgebaut. Am besten sind diese am Kammweg zwischen Kitzstein und
Bosruckgipfel bzw. entlang des vom Arlingsattel zur Wildfrauenhéhle fithrenden Stei-
ges aufgeschlossen.

Das gut durchwaschene Sediment (iiberwiegend Rud- und Framestones, nur unter-
geordnet Floatstones) ist reich an Biogenen, wobei die Kalkschwimme eindeutig do-
minieren (daneben noch Hydrozoen, div. Problematika, turmf8rmige Gastropoden
etc.).

I%ie Riffauna, die eine fiir das Zeitintervall Oberladin bis Oberkarn kennzeichnende
Zusammensetzunfg aufweist, wird zur Zeit einer detaillierten Bearbeitung unterzogen.
In gréBerem Umtang konnten einstweilen folgende Schwimme (det. W. C. DULLO)
festgestellt werden:

Cryptocoelia zitteli STEINMANN

Cryptocoelia wurmi SENOWBARI-DARYAN & DULLO
Cystothalamia bavarica OTT

Dictyocoelia manon MUNSTER
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Einstufung: Ahnlich wie in anderen Teilen des Nordjuvavikums mit einer in
weitgehend gleicher Entwicklung ohne Unterbrechungvon der Mittel- in die Obertrias
hinaufreichenden Seichtwasserkarbonat-Sedimentation besteht auch fiir die Gipfelkal-
ke des Bosruck die Schwierigkeit einer exakten Umgrenzung ihres stratigraphischen
Umfanges. Die Riffauna bietet diesbeziiglich nur ungeniigende Anhaltspunkete.

Ohne Zweifel ist der groBte Teil dieser Serie karnisch; allerdings besteht die M8g-
lichkeit, daB ihr Hangendanteil ins Nor hinaufreicht. Einen diesbeziiglichen Hinweis
liefern die von GEYER (1907:12-13) vom westlichen Vorgipfel des Kitzsteines er-
wihnten Spalten mit Halobienbrut, die vermutlich ein tiefnorisches Alter besitzen
diirften.

2.2.5. ,,Wurzener Kalk‘, Plassenkalk und Schrambachschichten (O. Jura—U. Kreide)

Rings um den Bosruck findet man an mehreren Stellen Reste der urspriinglich ge-
schlossenen Jurabedeckung. Von der Gesamtschichtfolge dieses Zeitabschnittes sind
allerdings — bedingt durch die seit der Mittelkreide in mehreren Phasen erfolgte Ein-
engung des Untergrundes — nur Fragmente erhalten geblieben, wobei besonders die
basalen Profilanteile fehlen.

Diese Kenntnisliicke 1iB¢ sich jedoch iiberbriicken durch die Einbeziehung der in
der weiteren Umgebung des Bosruckmassives befindlichen Oberjuravorkommen der
Wurzer Alm, des Raucher Schobers und des Schafkogels (beide SE Windischgarsten)
sowie weiterer verstreuter Aufschliisse im Gesiuse.

Sowohl im Bereich der Wurzer Alm,als auch im Windischgarstener Raum wird die
Oberjuraabfolge von dem Ruhpoldinger Radiolarit bzw.vonvermut-
lich altersiquivalenten radiolarienfiihrenden Kieselschiefer eingeleitet. In der Umge-
bung des Gipsbruches nichst der Hintersteiner Alm (SW PyhrnpaB) ist dem Radiola-
rit basal eine monomikte Brekzie zwischengeschaltet, deren cm- bis dm-groBe eckige
Komponenten aus norisch-rhitischem Dachsteinkalk! bestehen.

Uber dem Radiolaritniveau erfolgt eine fazielle Differenzierung der Schichtfolge:
Wihrend man im Bereich des Pyhrnpasses in diesem stratigraphischen Niveau Gestei-
ne einer plattformrandnahen Beckenentwicklung antrifft, fiir welche PLOCHINGER
& PREY (1968:194) die Bezeichnung ,, Wurzener Kalk‘ vorgeschlagen ha-
benz, findet man im Gesiuse zeitgleich dazu Buntkalke vom Typus des Haselbergkal-
kes®.

Im Hangenden der von FENNINGER & HOLZER (1972:120) als Aquivalente der
Oberalmer Schichten gedeuteten ,Wurzener Kalke* folgt, in kleinen wandbildenden
Stufen rings um den Bosruck erschlossen, der massige helle Plassenkalk.

Proben aus dem Bereich nérdlich bzw. nordéstlich der Fuchsalm (E PyhrnpaB) be-
legen ein mittel- bis obermalmisches Alter der Plassenkalke (det. T. STEIGER, Miin-
chen):

! Das Alter der Komponenten ist u. a. mikrofaunistisch abgesichert durch Triasing hantkeni

MAIJZON. Die Brekzie selbst ist vermutlich genetisch ident mit jener von CORNELIUS (1945)
eingehend beschriebenen Radiolarit-Brekzie, welche am N-Abhang des Grimmings aufgeschlos-
sen ist.

Die Komponenten der Brekzie sind in beiden Fillen aus dem Stirnbereich von im tiefen Malm
2 eingeglittenen Schollen zu beziehen.

Diese tiefmalmischen Buntkalke iiberdecken teilweise den Grenzverlauf zwischen der Miirzal-
pendecke und den auf ihrem Riicken liegenden Deckschollen. Die Buntkalke verschweifien die
Deckschollen sedimentir mit deren Untergrund; der Zeitpunkt des Eingleitens dieser Schollen
kann somit zeitlich sehr genau eingeengt werden.
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A 622: Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD
Salpingoporella pygmaea (GUMBEL)

A 622a: Saf;ingoporella pygmaea (GUMBEL)

Cayeuxia sp.

Zu einem stratigraphisch identen Ergebnis gelangten bereits FENNINGER & HOL-
ZER (l. c., 121) bei ihrer Untersuchung der Plassenkalke der Wurzer Alm. Auf der
geologischen Karte von GEYER (1918) ist dagegen der Zug von Plassenkalken an der
Bosruck-Westflanke (Fuchsalm etc.) noch als Dachsteinriffkalk ausgeschieden.

Ablagerungen der Unterkreide sind aus der Umgebung des Bosruck obertags nicht
bekannt. Umso gréBer war die Uberraschung, als beim Tunnelvortrieb ca. 80 m mich-
tige Fleckenmergel angefahren wurden (s. Kap. 3.5.), die — trotz Fehlens gesicherter
faunistischer BeFege — auf Grund ihrer typischen lithologischen und mikrofaziellen
Ausbildung eindeutig als Schrambachschichten angesprochen werden
kénnen.

2.2.6. Gosauformation

In geschlossener Verbreitung treten die Gosauablagerungen vor allem im Westen
und Nordwesten des Bosruckmassivs auf. Die Qualitit der Aufschliisse ist allerdings
miBig — zusammenhingende Profile fehlen.

Aus diesem Grund ist es fiir die Interpretation dieser Abfolge nétig, die nahe gele-
genen und lithologisch sehr dhnlich ausgebildeten Gosauablagerungen von Wérschach,
welche erst unlingst durch POBER eine Neubearbeitung erfahren haben, in die fol-
genden Betrachtungen miteinzubeziehen.

Die Basis der Gosauablagerungen bildet ein schlecht sortiertes Grundkon -
glomerat, welches fgast ausschlieBlich aus kalkalpinem Material zusammenge-
setzt 1st.

Als Komponenten iiberwiegen kantige Plassen- und Tressensteinkalke; weiters sind
am Aufbau zentimetergroBe zugerundete dunkle Kieselkalke, helle Dolomite unbe-
stimmten Alters sowie rote Feinsandsteine (Werfener Schichten) beteiligt. Rote Peli-
te (z. T. kalkig) bilden die Matrix.

Im Raum Wérschach wurden diese Sedimente von POBER (1983:130) als iiberwie-
gend limnisch-brackische Ablagerungen eines Schwemmfichers gedeutet.

Weitere Glieder der Gosau von Wérschach, wie die ,,Unteren grauen Mergel und
Sandsteine** sowie ein in KorngréBe, Matrixgehalt und Komponentenzusammenset-
zung abweichender Konglomerattyp im Hangenden sind aus der Umgebung des Bos-
ruck nicht bekannt.

Gut aufgeschlossen sind dagegen in weiterer Folge die flyschoid entwickelten
wSchichten in Nierentaler Fazies*.

Diese setzen sich aus rotviolett bis griin gefirbten gradierten Feinsandsteinen zu-
sammen, denen stellenweise matrixreiche Konglomeratlagen (bis mehrere Meter
michtig) zwischengeschaltet sein k&nnen.

Als Komponenten (¢ bis 20 cm) iiberwiegen in diesen Konglomeraten aufgearbei-
tete Sandsteine und bunte Tonschiefer der Gosau sowie gut gerundete Oberalmer-
Kalke; in geringem Umfang sind auch schwarze Tonschieferbrocken (Karn?) beteiligt.

Unserem Versuch, aus dieser turbiditischen Sandstein—Mergel-Folge, die beson-
ders im Bereich des Pyhrnsattels entlang der StraBe gut aufgeschlossen ist, stratigra-
phisch verwertbare Mikrofossilien zu gewinnen, war leider kein Erfolg beschieden.
Nach den Ergebnissen von POBER (1982:132) aus dem Bereich von Wérschach darf
jedoch vermutet werden, daB diese Serie ins tiefere Campan zu stellen ist.

Hahere Anteil der Gosau fehlen.
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3. Baugeologische Beschreibung der aufgefahrenen Gesteinsserien
und ihrer Eigenschaften

In den folgenden Kapiteln soll iber die petrographischen und gefiigekundlichen Ei-
genschaften der im Tunnel angetroffenen Gesteinsserien berichtet werden. Die Be-
schreibung erfolgt in der Reihenfolge ihres Auftretens vom Nord-
portal an, wobei die Baustationierung, wie sie im jeweiligen Nord- bzw. Siid-Baulos-
abschnitt des Richtstollens verwendet wurde (siehe Beil. 1), beibehalten wird. Die
Linge des Nordbauabschnittes betrug 2702 m, jene des Siidabschnittes 2706 m.

3.1. Gesteine der Gosauformation

Nach Durchérterung von mehreren Zehnermetern Hang- und Murenmaterial wur-
den im alpinen Haselgebirge eingeklemmte bzw. eingeschuppte Gosauschollen ange-
troffen. Die petrographische Zusammensetzung der Gosaugesteine ist mannigfaltig.
Neben Basiskonglomeraten mit bis metergrofen kalkalpinen Komponenten und einge-
schalteten feinkonglomeratischen bis sandigen Lagen treten bevorzugt rétlich bis
briunlich gefirbte Mergel und mergelreiche Kalke auf. Der Verformungsgrad ist bei
diesen Gesteinen besonders hoch, wobei die Hauptzerlegung primir entlang der steil-
stehenden, mehr oder weniger E—~W-streichenden Schichtflichen bzw. der dazu senk-
recht verlaufenden Bewegungsflichen erfolgte. Eingeschuppte Haselgebirgsfetzen und
-schlieren sowie mehrere Meter dicke Anhydritlagen geben bereits in diesem kurzen
Abschnitt Einblick in das AusmaB intensivster tektonischer Verformung.

3.2. Haselgebirge

Bis zum Antreffen der mittel- bis obertriadischen Kalke und Dolomite durchértert
der Erkundungsstollen die Basis der alpinen Trias, die hier in Form von Haselgebirge
vorliegt.Diese,auf eine Erstreckung von 920 m Linge aufgeschlossene (Station N 152
—1068 m), wahrscheinlich tektonisch angeschoppte permoskythische Serie ist hier
nach ihrem sedimentiren und strukturellen Habitus als Pseudokonglomerat anzuspre-
chen (s. Taf. 1/Fig. 1). Dieses vermutlicherweise aus wiederholter Aufarbeitung und
Resedimentation hervorgegangene Gestein besteht aus einer tonig bis feinsandig zer-
riebenen Grundmasse, diesich aus den Hauptmineralien Chlorit, Glimmer und
Quarz, sowie aus den Nebengemengteilen Anhydrit, Gips, Magnesit, Feldspat und Salz
zusammensetzt. Salz, meist in Form von Blittersalz, ist nur bereichsweise anzutref-
fen; bevorzugt ummantelt es einzelne eingebettete Komponenten, oder es wird von
ihm die Grundmasse — hnlich wie bei Gips - - netzartig durchidert.

In dieser Grundmasse sind deutlich gerundete und in ihrer Gré8e variierende Ge -
steinskomponenten und-schollen eingebettet, die aus Siltstein, Quarzit
und Tonschiefer der Werfener Schichten, sowie aus Dolomit, Gemengen von Dolo-
mit und Anhydrit, Mergelton, Ton und Anhydrit- bzw. Gipsschollen bestehen.

Die unangenehme Eigenschaft dieser fein zerriebenen und von Gips- und Anhydrit-
dderchen durchzogenen Grundmasse besteht darin, daBl unter bestimmten Vorausset-
zungen') bereits durch Anderungen des Porenwassergehaltes oder der Luftfeuchtig-
keit Quellvorginge ausgelsst werden kénnen, die eine wesentliche Oberfli-
chenvergréferung zur Folge haben.

1) Steuernde Faktoren sind u. a.: Art der Verteilung in der Grundmasse bzw. Korngréfie des An-
hydrites, Eh- und pH-Bedingungen, Wassertemperaturen, Aggressivitit der Wisser.
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ANHYDRIT —_—— GIPS
CaSO4 + 2 Hzo —> (CaS0y 2 Hzo
46 cm? 74 cm®, V=61%
spez. Gew. 2.97 g/cm3 2.32 g/cm3
Gitterabastand 24 A trocken
29 Aluftgetrocknet

33 Awassergesittigt

Das proportionale Ansteigen der Quellfihigkeit und besonders die Eigenschaft,
sich unter Druck bruchlos zu verformen, verursacht nicht nur Verfaltungen im Gebir-
ge, sondern kann bei guter Einbettung im umgebenden Fels zur Konservierung groBer
Spannungen fithren. Diese werden bei jeder St&rung des gegenwirtigen Gleichgewich-
tes aktiviert, wobei es nur im ,,ausgelaugten* Haselgebirge zu sofort wahrnehmbaren
Gebirgsdruckerscheinungen kommt, wihrend sich das ,,trockene® Haselgebirge bei
der Hohlraumherstellung scheinbar standfest verhilt. Diese Erfahrung wurde auch
beim Vortrieb des Sohlstollens fiir den Eisenbahntunnel gemacht. Dort verhielt sich
das Haselgebirge zunichst mehr oder weniger standfest und lieB Vortriebsleistungen
von 6,2 m/Tag zu. Die Gebirgsreaktionen wurden erst nach lingerer Zeit spiirbar und
erfordern bis heute eine Verstirkung der Ausbauten.

Hauptsichlich wurde auf dem beschriebenen Streckenabschnitt , trockenes** Hasel-
gebirge angefahren. Abweichungen von der Normalentwicklung des Haselgebirges,
wie sie bei der wechselnden Sedimentations- und Verformungsgeschichte zu erwarten
sind, blieben auf kurze Abschnitte begrenzt.

Liegend einer weit iiber 10 m® groBen Dolomit-Anhydritscholle wurde beispiels-
weise eine kaum verfestigte Einschittungsbrekzie (siehe Taf. 1/Fig. 2)
angefahren, die sich aus gradiert geschichteten Dolomitbruchstiicken zusammensetzte,
welche in einer tonigen Grundmasse eingebettet waren (StationsbereichN 330—347 m).
Diinne Brekzienlagen, zerbrochene Siltsandsteine und Tonschiefer, sowie mylonitisier-
te Tonschieferstreifen (Stationsbereich N 840-860 m) waren zusitzlichals Fremd -
gesteinseinschaltungen vorzufinden.

Wihrend das Haselgebirge als mehr oder weniger dicht galt und auch im wesentli-
chen trocken angefahren werden konnte, waren an den Grenzflichen solcher Fremd-
gesteinseinschaltungen oft Wasserzutritte zu verzeichnen (Stationen N 185 m,
N 212 m, N 305—-340 m, N 690 m, N 773 m, N 837—-865 m). Das sich sonst unmit-
telbar nach dem Ausbruch als scheinbar standfest verhaltende Haselgebirge zeigte in
solchen Teilabschnitten sein von zahlreichen anderen Untertagebauten bekanntes un-
glinstiges geotechnisches Verhalten.

Grundsitzlich [48t sich das Haselgebirge in z w e i nicht exakt abgrenzbare, son-
dern flieBend ineinander iibergehende B e reic h e einteilen. Diese Einteilung be-
ruht, neben der hauptsichlich geologisch-strukturellen Unterscheidungsméglichkeit,
auch auf dem beim Ausbruch des Gebirges gewonnenen Verformungsverhalten (ein-
schlieBlich seines Verformungsverhaltens iiber einen Zeitraum von ca. einem Jahr).

Bis in den Bereich der Stollenstation N 600 m liegt, die Fremdgesteinseinschaltun-
gen ausgenommen, ein scheinbar ,homogen-isotropes® Gebir-
g e vor. Es ist im wesentlichen frei von Trennflichen und lift keine bevorzugte Ein-
regelung von Mineralaggregaten oder eingebetteten Komponenten erkennen.

Bei Abnahme des Tonanteiles und der Eigenfeuchtigkeit ist ab einer flieBenden
Grenze eine Zunahme der Festigkeit (Gebirgs- und Gesteinsfestigkeit) erkennbar.
Vereinzelte, fasergipsgefiillte Trennflichen durchziehen das Gebirge. Deutlich li8it
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sich, vorerst kaum feststellbar, eine Zunahme anisotroper Strukturen registrieren. Auf
den letzten 200 m vor der Grenze zum Tisovec-Kalk liegt ein bereits schwach geschie-
fertes, in weiterer Folge sogar sehr deutlich geschiefertes ,,anisotro-
pes“ Haselgebirge miteingeregelten Mineralaggregaten und Komponenten
vor. Die riumliche Stellung dieser Schieferungsflichen verliuft ¥ parallel zur Grenze
zwischen dem Haselgebirge und den an steilen Bewegungsflichen abtauchenden Tiso-
vec-Kalken. Die Schieferungsflichen sind sowohl senkrecht zur tektonischen als auch
zur gravitativen Haupteinspannungsrichtung angelegt.

Die genannte grundsitzliche strukturelle Verschiedenartigkeit des Haselgebirges
scheint sich auch im Verformungsverhalten des Gebirges, unmittelbar nach Ausbruch
und bei lingerer Beobachtungsdauer, sowie unter Beriicksichtigung der zunehmenden
Uberlagerungshdhe (Station N 600 ca. 300 m, Station N 1000 ca. 500 m), auszudriik-
ken.

Aus den ausgewerteten Verformun %s messungen im Liiftungstunnel
(Ausbruchsquerschnitt mit Sohlgewdlbe 36 m*) lieB sich ableiten, daf im anisotro-
pen Haselgebirgsabschnitt gréBere Anfangsdeformationen und damit auch gréBere Ge-
samtkonvergenzen, die vertikalen Deformationen miteinbezogen, vorliegen. Diese Ge-
samtdeformationsbetrige des sich bruchlos verformenden Gebirges sind jedoch, mit
Ausnahme einzelner spezifischer Bereiche, gering (Gesamtkonvergenzen um 30—50
mm). Wihrend die Standfestigkeit desHaselgebirges unmittelbar nach dem
Ausbruch ausgezeichnet war, liegt in beiden strukturell differenzierten Hasel-
gebirgsabschnitten nach einer Beobachtungsdauer von derzeit zwei Jahren im Liiftungs-
tunnel noch immer keine endgiiltige Stabilisierung des Gebirges vor. Die monatlichen
Gesamtkonvergenzen betrugen, bis zum Einbau des Innenbetonringes beim Liiftungs-
tunnel, bei steigendem Druckaufbau durchschnittlich 1--3 mm. Dies fithrte im Lif-
tungstunnel zu unterschiedlich starken Zerstdrungen der bewehrten Spritzbetonscha-
le. Davon verschont blieb bis jetzt lediglich der erste Abschnitt zwischen Station 152 —
200 m.

Unabhingig von dieser nur das ,,Haselgebirge im engeren Sinn* betreffenden struk-
turellen Einteilung in ,isotrop* und ,,anisotrop*, zeigt sich, da8 es in Haselgebirgs-
strecken mit einem hohen Anteil eingeschalteter, stark zerbrochener Tonschiefer
(z. B. Stationsbereich N 430—460 m) zeitlich friiher zur Ausbildung von Scherrissen
in der Spritzbetonschale kam, als in Haselgebirgsstrecken ohne Fremdgesteinseinschlis-
se (Haselgebirge i.e.S.).

Die erwihnte verschiedenartige Strukturierung der Haselgebirgsabschnitte sowie
das daraus resultierende unterschiedliche Gebirgsverhalten, welches im Liiftungstun-
nel zu beobachten war, legten eine Berlicksichtigung dieser Einflufaktoren fiir eine
Abschitzung der StiitzmaBinahmen fiir den Ausbruchsquerschnitt der Ostr8hre nahe.
Im Vollausbruchsquerschnitt wurden nun von vornherein, abhingig vom zu erwarten-
den verschiedenartigen Gebirgsverhalten des Haselgebirges, zwei Gebirgsgiiteklassen
(IV a und V a) festgelegt (entsprechend der Definition in den technischen Vertrags-
bedingungen der Ausschreibungsunterlagen fiir den Vollausbruch des Bosrucktunnels).

Das im Bereich der Werfener Schieferserie auf eine Linge von 90 m bzw. 15 m
und 50 m eingeschuppte Haselgebirge liegt als stark verfestigtes, tonarmes und nicht
mehr so deutlich in Grundmasse und EinschluBkomponenten differenzierbares Gebir-
ge vor. Die Gesteinszusammensetzung scheint mehr dem umgebenden Gesteinsbe-
stand, nimlich dem Werfener Siltsandstein, angepaBt zu sein; Fremdeinschliisse, wie
Gips-, Anhydrit- oder Dolomitschollen, sind nicht vorhanden. Der Ubergang zu den
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Werfener Schiefern beginnt mit einer Zunahme der Schollengréfe, wobei diese sich
nach und nach zu einem ,,geschlossenen* Gesteinsverband vereinigen. Diese Randzo-
nen werden spinnwebenartig von feinen, mm-dicken tonigen Bewegungsflichen durch-
zogen und weisen einen bereits den Werfener Schichten angeglichenen Zerlegungsgrad
auf,

Gegeniiber dem deutlich geschichteten und in Richtung der Haupttrennflichen zer-
legten Gesteinsverband der Werfener Schiefer liegt in diesem Haselgebirgsabschnitt ein
von Trennflichen mehr oder weniger freies Gebirge vor. Nur vereinzelt auftreffende
Absonderungsflichen und Kleinbereiche, in denen meist fingernagel- bis faustgrofie
dicke Schollenkomponenten eingeregelt sind, kennzeichnen diesen Gebirgstyp.

Gaszusickerungen wurdenim Haselgebirge zwar registriert (Stationsbe-
reich N 213, N 221, N 250, N 264, N 294, N 315, N 944, N 948, N 955, N 995 sowie
N 2610 m), doch waren die Konzentrationen sehr gering und nur direkt beim Bohr-
lochmund meBbar.

3.3. Mittel- und obertriadische Kalk-/Dolomitfolge

Nach Durchérterung der Haselgebirgsstrecke wurde nach Antreffen einzelner, noch
im Haselgebirge eingebetteter Kalk- und Dolomitschollen auf Station N 1068 m, der
michtige Riffkalkstock des Bosruck erreicht. Diese 1200 m lange, mittel- bis ober-
triadische Entwicklung konnte aufgrund ihrer lithofaziellen Entwicklung in verschie-
dene, stratigraphisch einstufbare Serien gegliedert werden (s. Abschnitt 2.2.). Unab-
hingig von dieser lithostratigraphischen Gliederung lieRen sich in Abhingigkeit gefii-
gekundlicher sowie lithologisch-struktureller Ausbildungsunterschiede d rei charak-
teristische Teilabschnitte mitihnlichem felsmechanischen Verhalten ab-
grenzen:

A. Tisovec-Kalk bzw. -Dolomit, Wettersteinkalke bzw. -dolomite, pelagischer Bank-
kalk mit tuffitischen Lagen (incl. ladinischer Hallstitter Kalk), Steinalmkalk bzw.
-dolomit

B. Gutensteiner Kalk bzw. -Dolomit

C. Basisentwicklung der Gutensteiner Serie
(Reichenhaller Schichten in dolomitisch, sandig-rauhwackiger Entwicklung).

3.3.1. Serie der Wettersteinkalk-/Tisovec-Kalk-Entwicklung und pelagische Bank-
kalke der Hallstitter Trias

Der in diese drei Abschnitte differenzierbare Komplex erstreckt sich bis zu der Gu-
tensteiner Entwicklung bei Stollenstation N 1770 m. Die stratigraphisch oberste Ein-
heit, die Tisovec-Wettersteinkalk- bzw. -dolomitfolge erfat den
Abschnitt bis zum Liiftungstunnelende. Diese helle, monoton gefirbte Riffkalkserie
wird in diesem Bereich von einem nur farblich wechselnden Bankkalk abgel&st, des-
sen Gesamtschichtmichtigkeit 30 m betrigt. Liegend dieser charakteristischen Kalk-
folge folgt ein Horizont mit dunkelgriin bis graugriin gefirbtent u f fitischen
L agen die in Form von cm- bis dm-michtigen schichtparallelen, weichschiefrigen
Einschaltungen vorliegen.

Unterlagert wird diese Serie von dem Unteren Wettersteinkalk. Die
lithofazielle Entwicklung dieses Abschnittes variiert stark, wobei Kalke des zentralen
Riffbereiches mit Riickriffkarbonaten, Riffschuttkalken, Schollenkalken monomikti-
scher und polymiktischer Zusammensetzung sowie mit intraformationalen Brekzien-
kalklagen wechseln.
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Die Vielfalt an geologisch-faziellen Ausbildungscharakterien verursachte im wesent-
lichen weder eine Anderung des gefiigekundlichen Inventars noch eine entscheidende
Anderung des geotechnischen Verhaltens in dem beschriebenen Gebirgsabschnitt.

Charakteristisch fiir diesen 700 m langen Streckenabschnitt ist (ausgenommen der
Ubergangsbereich vom Haselgebirge zum Wettersteinkalk und Bankkalkabschnitt) die
mehr oder weniger m a s sige und nurvon einzelnen Absonderungsflichen durch-
zogene A usbildung. Nebendervorgegebenen Anisotropie entlang der Schich-
tung erfolgt die Hauptzerlegung des Gebirges entlang steilstehender, angenihert NE—
SW-streichender Trennflichen. Die meist cm- bis dm-weit klaffenden, unverfiillten
Kliifte brachten beim Auffahren des Hohlraumes stets einen vermehrten Wasserzu-
drang. Trennflichen anderer riumlicher Stellung, meist * stollenachsenparallel strei-
chend, sowie flache Bewegungsbahnen treten deutlich zuriick.

Dagegen liegt im Ubergangsbereich des Haselgebirges zur Bosruckscholle innerhalb
der ersten 50 m ein stark zerbrochener und zerhackter dolomitischer Abschnitt vor.
Mehrere cm- breite, tonig bis schluffig verfiillte, aber auch unverfiillte, steilstehende
und E—W-ausgerichtete Riesenkliifte zerlegen das Gebirge.

Entlang dieser teilweise verkarsteten Klufthohlriume erfolgten Wassereinbriiche
mit bis zu 280 I/sec. Bei dem weiteren Vortrieb verteilte sich die zutretende Wasser-
menge in ihrer Gesamtheit auf einen Abschnitt von ca. 40 m (bis Station N 1106 m).

Der dolomitische Gesteinsbestand war so intensiv von Kleinkliiften und Haarrissen
durchsetzt, dal er wie eine tektonische Brekzie aussah. Abschnittsweise war das nach
dem Abschlag vorliegende Schuttergut nur von feinkdrniger bis sandiger Zusammen-
setzung. Mit zunehmender Entfernung von der Kontaktzone zum Haselgebirge erhdh-
te sich die Verbandsfestigkeit und ging dann flieBend in den massigen, nur mehr von
Kleinkliiften durchsetzten Typ des Wettersteinkalkes tiber.

3.3.2. Gutensteiner Kalk- und -Dolomitserie

Diese, stratigraphisch der unteren Mitteltrias zugehdrenden, dunkelgrau bis schwarz-
grau gefirbten Gesteine, sind durch ihre markante, diinnplattige bis diinnschichtige
Ausbildung gekennzeichnet. Kalzitadern durchziehen netzartig die leicht bituminésen
Kalke, wobei die Durchiderung gegen das stratigraphisch Liegende zunimmt. Anfing-
lich treten brekzidse Lagen nurinkleinen Bereichen auf, die gegen das Lie-
gende zunehmen und ab Stollenstation N 1945 m sogar dominieren. Es liegt ab die-
sem Bereich ein kleinwiirfelig zerbrochener, kalkiger oder abschnittsweise dolomiti-
scher Bruchstiickverband vor, der von einer kalzitischen Masse verkittet wird. Die be-
stehende Verbandsfestigkeit wird durch die gute Verkittung kaum beeintrichtigt, ei-
ne diesbeziigliche Ausnahme stellen die Einschaltungen einzelner weichschiefriger to-
niger Lagen im Bereich Station N 1790 m dar.

Die Hauptzerlegung der Gutensteiner Kalke erfolgt im ersten Abschnitt (bis Station
N 1930 m) mehr oder weniger allein nach der Schichtung, wobei die Schichtmichtig-
keit zwischen 3—5 cm schwankt. Neben den E—W-streichenden und mittelsteil bis
steil gegen Norden einfallenden Schichtflichen treten senkrecht dazu streichende
Kleinkliifte auf.

Durch das zusitzliche Auftreten von cm-michtigen, tonig bis feinsandigen Ver -
fillungen entlangder Schichtflichen kam es ab Station N 1930 m zu einer we-
sentlichen Verschlechterung der Ausbruchs- und auch Standfestigkeitsverhilenisse.
Diese Kluftverfiillungen, die vorerst nur entlang der Schichtflichen anzutreffen sind,
zeigen sich in der anschlieBenden Strecke auch bei Kliiften anderer raumlicher Stel-
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lung. Die zunehmenden Einschaltungen dieser Verfiillungen (siehe tonmineralogische
Analysen Kap.4), fihrten zur Ausbildung von Kluftk8rpern, die von diesen Trennfl4-
chen begrenzt werden. Der Verschnitt von Schichtung, stollenachsenparallel verlau-
fenden Trennflichen sowie flachen Begrenzungsflichen bedingt Kluftkérperblscke in
der GréBe bis zu mehreren m®; diese fiihrten infolge Eingleitgefahr auch schon in
dem kleinen Profilquerschnitt zu einer Beeintrichtigung des Vortriebes. Bei weiterer
Zunahme toniger bis feinsandiger Einschaltungen sowie Erh8hung des Zerlegungsgra-
des der Kalke und Dolomite leitet diese Entwicklung nahtlos zur Basisserie der Guten-
steiner Kalke, namentlich den Reichenhaller Schichten, iiber.

3.3.3. Reichenhaller Serie

Die Reichenhaller Schichten — eine rauhwackig-sandig-kalkig-dolomitische Serie ~
stellen die Basis der karbonatischen Triasabfolge dar, Ohne deutlich erkennbare Gren-
zen heben sie sich durch Zunahme sandiger Einschaltungen und durch Hinzutreten von
sandigen Mergelkalken, dolomitischen Kalken sowie Rauhwacken flieBend von der
kalkig entwickelten Gutensteiner Serie ab. Die stark zerbrochenen und zerhackten,
teilweise chemisch zersetzten Gesteine, die nur mehr bereichsweise in ihrem urspriing-
lichen Verband erhalten sind, wechseln mit schwach verkitteten Dolomitbrekzien und
sandig-schluffigem Dolomitgrus. In den sandig-grusigen Lagen, die von tonigen Bin-
dern durchzogen sind, stecken auch diezellig-p orig ausschenden Rauh-
wacken sowie Gipsschollen.

In der brekziSsen bis sandigen Entwicklung, die gréf8tenteils einen mangelnden bis
kohisionslosen Gesteinszusammenbhalt aufweist, tritt die Bedeutung einzelner Kliifte
oder Trennflichen weitgehend zuriick. Trotz der sehr geringen Verbandsfestigkeit ver-
spannte sich das Gebirge aber nach dem Ausbruch in dem kleineren Querschnitt noch
gut. Allerdings trat hier auch kein Bergwasser auf.

3.4. Werfener Schichten im Nordabschnitt

Der letzte Abschnitt im Entwisserungsstollen des Nordbauloses liegt — von tekto-
nischen Einschuppungen, wie Neokom und Haselgebirgsschiirflingen abgesehen — in
den Werfener Schiefern.

Eingeleitet wird diese Serie durch mittelgrau gefirbte, dinnschichtige
Schiefer, die anschlieBend in stark zerlegte und bereichsweise tonig zersetzte,
rétlich-violett gefirbte Tonschiefer iibergehen.

Die Einschaltungen sandsteinreicher und quarzitischer Lagen leisten in diesem 160
m langen Abschnitt kaum einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der sehr gerin-
gen Verbandsfestigkeit.

Die durch die Lithologie bereits vorgegebene geringe Verbandsfestigkeit wird durch
die ungiinstige rdumliche Stellung der Schichtflichen zur Stollenachse noch weiter
vermindert. Die bereichsweise intensivst geschieferten Gesteine streichen — mit einem
steilen Einfallen der Schichtflichen nach Osten — mehr oder weniger parallel zur Vor-
triebsachse. Der hohe Zerlegungsgrad und die kleinbriichige Ausbildung bei den ré&t-
lich-violett gefirbten Tonschiefern erforderte bereits bei dem Minimalausbruchspro-
fil sofort nach dem Ausbruch das Einbringen von Stiitzmitteln.

Im zweiten Abschnitt der Werfener Serie bis zur Nordbaulosgrenze bewirkte die
zur Vortriebsachse verinderte Streichrichtung der Schichtflichen und die silt- bis
sandsteinreichere Ausbildung der Schichten eine wesentliche Verbesserung der Aus-
bruchsbedingungen. Die Schichten streichen hier mehr oder weniger senkrecht zur
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Stollenachse, bei mittelsteilem bis steilem Einfallen nach Norden. Eine Verminderung
der Verbandsfestigkeit rufen nur die in Meterabschnitten eingeschalteten, rétlich-vio-
letten Tonschiefer hervor, sowie die vereinzelten, fasergipsbelegten E—W-streichen-
den, steil siidfallenden Bewegungsflichen.

3.5. Mergel und Kalke des Neokom (Schrambachschichten)

Auf einer Streckenlinge von 80 m sind in den Werfener Schiefern neben dem Ha-
selgebirge auch schwarzgrau gefirbte Mergel und r&tlich bis braun gefiirbte geschichte-
te Kalke eingeschuppt, welche vermutlich der unteren Kreide (Neokom) zuzuordnen
sind. Es dominieren dichte kalkige Mergel bis Tonmergel, wihrend die meist kalzit-
gedderten bunten, leicht wellig geschichteten Kalke nur auf eine Linge von 12 m an-
zutreffen sind.

Die Standfestigkeit des ausgebrochenen Gebirges war gut, doch stellten sich be-
reits im kleinen Profilquerschnitt im Gefolge des Spannungsumlagerungsprozesses
nach kurzer Zeit Auflockerungserscheinungen ein, die besonders im Bereich der Mer-
gel auftraten.

3.6. Dolomit-Anhydritserie (? Bellerophondolomit)

Dem Abschnitt der Werfener Schiefer sowie den aus Haselgebirge und Schram-
bachschichten zusammengesetzten Schollen folgte im Siidabschnitt eine in ihrem Aus-
bruchsverhalten problemlose Serie von Dolomit und Anhydrit.

Der in verschiedenen Grautdnen wechselnde, massige Dolomit wird schlierenartig
von hellgrau bis schmutzigweil gefirbten Anhydrit- und Gipslagen durchzogen. Die
anhydritischen Einschaltungen erfolgen in Form mm- bis cm-starker rhythmischer
Wechsellagerungen. In dm-breiten, unregelmiBig und schlierig verfalteten Lagen kdn-
nen vereinzelt Dolomitbruchstiicke schwimmen. Zerlegt wird dieser Gebirgsabschnitt
nur von Trennflichen geringer Erstreckungslinge, die in geschlossener und unverfill-
ter Ausbildung vorliegen. Nur in einzelnen Teilabschnitten liegt eine engscharige
Durchtrennung entlang stollenachsenparalleler Kliifte vor.

Die Standfestigkeit des ausgebrochenen Gebirges war ausgezeichnet, doch zeigten
sich im Zuge des Spannungsumlagerungsprozesses schon im kleinen Profilquerschnitt
im Verschnittbereich von Ulme und Kimpfer Auflockerungserscheinungen. Entlang
diesen im Gebirge vorgegebenen Schwichestellen kam es zur Offnung und zur scha-
lenfdrmigen Loslsung einzelner, handtellergroBer Gesteinsscheiben.

3.7. Dolomit/Rauhwackenserie der Gutensteiner Schichten im Siidabschnitt

Die intensive tektonische Deformation im Bereich von Station S 2273-2023 m
hatte bedeutende Ausbruchserschwernisse zur Folge.

In diesem Abschnitt trat die bereits vom Nordabschnitt bekannte (s. Kapitel 3.3.3.)
tektonisch stark zerscherte und teilweise chemisch zersetzte Gesteinsserie aus brek-
ziésem bis grusigem Dolomit auf. Begleitende Gesteine sind Rauhwackenschollen
und Tonschieferlinsen der Werfener Schichten.

Abschnitte von stark zerhackten und kleinwiirfelig zerbrochenen Dolomiten, die
in jhrem Verband zwar noch erhalten, aber von Quarz durchzogen sind, wechseln mit
schwach verkitteten Dolomitbrekzien und sandigem bis tonigem Dolomitgrus. In die-
sen sandig-grusigen Dolomitlagen, die von ocker bis gelbfarbenen, tonig-schluffigen
Bindern durchzogen sind, stecken stark zerbrochene und zersetzte Dolomit- und Gips-
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bruchstiicke von unterschiedlicher Gré8e. Diese Lagen sind meist ein bis mehrere De-
zimeter dick, kénnen aber auch mehrere Meter micﬁtig werden.

Neben diesen Ausbildungsformen liegen aber auch Lagen von gelblich gefirbten,
sandigen Rauhwacken vor, die wahrscheinlich aus Dolomitsandsteinen hervorgegan-
gen sind. Die mittelgrauen, grobkdrnigen, zum Teil I6chrigen Dolomite mit sanfig ab-
reibender Oberfliche und stumpfen Bruchkanten leiten dann iiber zu den dolomiti-
schen, schwammig-porig aussehenden Rauhwacken. Die mehrere mm-bis cm-groBen
Hohlriume der Dolomite und Rauhwacken sind mit einem feinen Kalzitkristallrasen
iiberzogen bzw. ,,durchtrinkt*,

AuBer diesen dolomitischen bis rauhwackig ausgebildeten Gesteinen sind noch tek-
tonische Einschuppungen von gelblichbraun gefirbten, schiefrigen Mergeln
der Werfener Schichten anzutreffen, die ebenfalls nahtlos in sandig zersetzte Lagen
iibergehen kénnen.

Einzelne, vor allem am Beginn der Serie angetroffene, m-michtige, mylonitische
Tonschieferlagen, sowie die au?:inem ca. 20 m Jangen Streckenabschnitt aufgeschlos-
senen rdtlichviolett gefirbten Tonschiefer, sind ebenfalls der Werfener Schichtfolge
zuzuordnen. Den Beginn dieses petrographisch stark wechselnden Abschnittes bildet
ein mehrere m-breites Gips-Anhydritband mit eingepackten Bruchstiicken von griinen
und grauen Werfener Schiefern.

Die Bedeutung einzelner Trennflichen tritt in den Zonen mit Einschaltungen dieser
durch ihren mangelnden bis kohisionslosen Gesteinszusammenhalt gekennzeichneten,
brekzisen bis sandigen Lagen zurlick.

Trotz der sehr geringen Verbandsfestigkeit verspannen sich diese zumeist zwischen
Rauhwacken und Dolomiten eingeschalteten grusigen Lagen in dem kleinen Quer-
schnitt nach dem Ausbruch in Abhingigkeit von ihrem riumlichen Streichen relativ
gut.

Wihrend nach dem Ubergang von den Werfener Schiefern zu den Dolomiten das
generelle NE -SW-Schichtstreichen beibehalten wurde, inderte sich dieses ab Station
S 2100 m sukzessive; danach erfolgte der Vortrieb im Bereich dernidchsten 50 m mehr
oder weniger im Streichen der Schichten (s. zusammenfassendes Gefiigediagramm im
Geologischen Lingenschnitt; Beil. 1). Nachdem bei Station S 2097 m ein senkrecht
zur Vortriebsrichtung verlaufender Hohlraum in der GréBe von 150 m> angetroffen
worden war, welcher sich als nicht nur auf die sandig-brekziésen Lagen beschrinkt er-
wies, wurden auch im folgenden Streckenabschnitt — bedingt durch das Verbleiben
in einer 1—2 m breiten, sandigen bis brekzidsen Gesteinsabfolge — noch weitere Hohl-
riume von unterschiedlicher Gro8e aufgefahren.

Bis auf den 20 m hohen, domartig ausgebildeten Hohlraum im Bereich von Station
S 2268-2271 m, bei dessen Auffahren das tonig verkittete, dolomitische Bruchmate-
rial breiartig in das Stollenprofil floB, waren die Hohlrdume stets so situiert, daB der
Ausbruchsquerschnitt des Entwisserungsstollens jeweils ,,leere** Hshlen vorfand, die
mit relativ geringen Schwierigkeiten durchértert werden konnten.

Die bereichsweisen starken Verwitterungs- und Zersetzungserscheinungen, wie
auch die Anlage der eben erwihnten Hohlriume und der bis zu mehreren Dezimeter
breiten offenen, ausgekolkten Kluftspalten ist auf die Anwesenheit einst gewaltiger
Bergwassermengen zuriickzufiihren.

Der hier bereits in unmittelbarer Nihe verlaufende Eisenbahntunnel bewirkte je-
doch schon eine vollkommene Drainagierung in diesem Gebirgsabschnitt. Entlang die-
ses gesamten Bereiches sind nur an einigen Stellen Tropfwasserzutritte zu verzeichnen
(Station S 2023, S 2030, S 2050—2055, S 2270 m).



Bosrucktunnel 73

3.8. Werfener Schichten im Siidabschnitt

Die Gesteine der Werfener Serie, denen wir bereits innerhalb des Nordabschnittes
auf kurzer Distanz begegnet sind, iiberwiegen im Streckenabschnitt des Stidbauloses
vom Portal bis zur Stollenstation S 2023 m und auf den letzten 150 Metern von der
Station S 2542 m bis zum Erreichen der Baulosgrenze bei S 2706 m.

Die Serie setzt sich aus feink&rnigen bis dichten Tonschiefern verschiedener Farbe
sowie aus Fein- bis Mittelsiltschiefern und Siltsteinen zusammen. Siltsteine und Quar-
zite sind stets als Einschaltungen anzutreffen, kénnen aber auch abschnittsweise do-
minieren. Diese Ausbildungstypen herrschen bei relativ grofer Einférmigkeit vor. Der
Ubergang dieser petrographisch meist nur geringfiigig variierenden Gesteinstypen er-
folgt flieBend. In Abhingigkeit von der mineralogischen Zusammensetzung ist mitun-
ter eine rhythmische Wechsellagerung (in der Dimension weniger Zentimeter bis De-
zimeter) und eine wechselnde Firbung der Gesteine gegeben.

Charakteristisch sind vor allem Einschaltungen von rétlichbraun gefirbten Ton-
schiefern innerhalb dieser iiberwiegend griingrau gefirbten Serie. Stellenweise liegt
auch eine diinnschichtige Wechsellagerung dieser beiden verschieden gefirbten Ge-
steinstypen vor. Begleitet werden die Tonschiefer stets von zwischengeschalteten, diin-
nen Gipsbindern, -zeilen, -knollen und -knauern, welche meist fleischrotfarben (selte-
ner weiBlichgrau) gefirbt sind.

Die flieBend ineinander iibergehenden, nur petrographisch gering variierenden Ge-
steinstypen beriihren jedoch die tunneltechnischen Aspekte kaum. Das Ausbruchsver-
halten des Gebirges wird vielmehr durch den bereichsweise unterschiedlichen Zerle-
gungsgrad, die Kluftdichte, die Kluftfillungen sowie die Anderung der raumlichen
Stellung des Gefiiges bestimmt. Danach liit sich die Werfener Serie in drei Gebirgs-
typen gliedern.

Die Unterteilung wurde bevorzugt in Abhingigkeit von gefiigekundlichen Aspek-
ten und nur untergeordnet auch nach petrographischen Gesichtspunkten erstellt. Die-
se Typeneinteilung stimmt jedoch nicht mit der im beiliegenden Lingenschnitt ausge-
wiesenen Gebirgsgiiteklassenverteilung {iberein, zumal die technischen Auswirkungen
in dem verhiltnismiBig kleinen Ausbruchsquerschnitt gering waren. Fiir den Vollaus-
bruch zeigten sich jedoch schon wesentlich markantere technische Auswirkungen
beim Durchértern der drei unterschiedlichen Gebirgstypen.

Gesteinstyp A umfafit die Bereiche des Erkundungsstollensvon Station S 0—~920 m
und S 1430—-2023 m,

Gebirgstyp B jene von Station S 920—1160 m und die Teilabschnitte, in welchen
die Werfener Schichten im Bereich von Station S 2542—2706 m auftreten und

Gebirgstyp C die Strecke zwischen Station S 1160—1430 m.

Im Bereichdes Gebirgstypes A sind vorwiegend Tonschiefer und Fein -
bis Mittelsiltsteine anzutreffen. Einschaltungen von Siltsandsteinen und
quarzitischen Lagen kénnen vorkommen. Die Bedeutung fiir das ausbruchstechni-
sche Verhalten des Gebirges in diesem Abschnitt liegt im Zusammenspiel der einzel-
nen Kluftgruppen und deren stets wechselnder Intensitit. Auf weite Bereiche, so-
wohl im Liiftungstunnel als auch im Entwisserungsstollen, stellen die Schieferungs-
flichen das dominierende Trennflichensystem dar. Hinzu kommen NW—SE-streich-
de und in ihren Fallwerten stark streuende Trennflichen sehr flacher bis séhliger und
steilstehender Stellung. Wihrend die Kluftabstinde der Schieferungsflichen im Dezi-
meterbereich schwanken, erfolgt die Zerlegung nach den iibrigen Trennflichen weit-
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maschiger. Auf weiten Bereichen herrscht eine blockige Zerlegung vor. Trotz des
Vorhandenseins toniger Kluftfillungen sowie mehrerer Dezimeter breiter, myloniti-
sierter Stérungsstreifen gab es (soferne sie im trockenen Zustand vorlagen), selbst
bei einem Ausbruchsquerschnitt von 110 m? kaum eine Beeintrichtigung des Aus-
bruchsverhaltens.

Welche festigkeitsmindernden Auswirkungen der Gebirgstyp A bei mehr oder we-
niger gleichen gefligekundlichen und petrographischen Bedingungen im Falle von fl4-
chenmiBig zutretendem Bergwasser haben kann, zeigte sich im Bereich der ersten 250
m im Liiftungstunnel und im Vollausbruch. Trotz geringer Uberlagerung ergaben sich
aufgrund der hohen Durchnissung des Gebirges Ausbruchsbedingungen, die ein hohes
MaB an technischer Mobilitit erforderten.

Die hohen Kluftzahlen, in Verbindung mit der erhéhten Wirksamkeit der wasser-
gesittigten, tonig verfiillten Trenn- und Gleitflichen, verursachten eine wesentlich gré-
Bere Teilbeweglichkeit der blockig zerlegten Kluftk8rper. Die hinzutretenden dm- bis
m-breiten Mylonitstreifen verminderten in diesem Abschnitt zusitzlich die Gebirgs-
festigkeit. Wiederholt traten unmittelbar nach dem Abschlag &rtliche Verbandsauf-
lockerungen auf, die bis zu domartigen Mehrausbriichen im First- und Kdmpferbereich
fihren konnten.

Im Entwisserungsstollen war eine geringfiigige Abweichung der petrographischen
Zusammensetzung gegeniiber dem im Liiftungstunnel aufgefahrenen Gesteinsverband
erkennbar. Es dominieren hier Fein- bis Mittelsiltsteine; dagegen treten Tonschiefer
anteilsmiBig zuriick. Der petrographisch eher monotone Gesteinsbestand wird nur
von einzelnen sandreicheren Lagen oder von mit Tonh#utchen umflossenen Quarz-
knotenschiefern unterbrochen.

Im iiberwiegenden Teil des Entwisserungsstollens dominiert die blockige Zerlegung.
Kennzeichnend fiir die Schichtflichen im Bereich der Werfener Serie ist ihre grofe
Lagetreue. Sie streichen NE—SW, bei steilem Einfallen in Richtung N—S. Nur im Be-
reich Station S 1810—1900 m lieBen vereinzelt auftretende Schichtabsonderungs-
flichen den GroBfaltenbau erkennen.

Die vermehrte Einschaltung von stark plastisch deformierten Quarzlagen, -bindern
und -knollen innerhalb der Tonschiefer kiindigte den Ubergang zur Dolomit-Rauhwak-
kenserie an..

Der Grad der Zerlegung erh8hte sich deutlich und fiihrte bis zur Mylonitisierung
einzelner Tonschieferlagen. Ein ca. ein Meter breiter, wassergesittigter Tonschiefer-
Mylonitstreifen im Bereich der Station S 2022—2023 m bildete den Abschlufl der
Werfener Schichten. Aber auch noch auf den weiteren Vortriebsmetern — bereits im
Dolomit-Rauhwacken-Abschnitt — waren immer wieder zerriebene und mylonitisier-
te Tonschiefer der Werfener Serie eingeschuppt.

Im Bereich der Station S 920—1160 m und in Teilbereichen der Station S 2542—
2706 ist der Gebirgstyp B anzutreffen, der durch eine entlang der Schichtung
erfolgende engstindige Durchtrennung desGebirges charakterisiert
ist. Diese stellt das vorherrschende gefiigekundliche Element in jenem hauptsichlich
von Tonschiefern aufgebauten Abschnitt dar.

Die vorteithafte rdumliche Lage der Schichtflichen zur Tunnelachse (s. Gefiigedia-
gramm Beil. 1) begiinstigte jedoch das felsmechanische Verhalten des Gebirges beim
Ausbruch. Trotz dieses Umstandes war aber in einzelnen Bereichen der Ulmen des
Liiftungstunnels eine Uberschreitung der einachsialen Gebirgsdruckfestigkeit erkenn-
bar.
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Die von Station S 2542—2558 m, S 2572—2578 m und von S 2635 bis zur Baulos-
grenze aufgefahrenen Werfener Schichten sind die letzten Schichtglieder der basalen
Schuppenzone vor dem Antreffen der rein karbonatisch entwickelten Bosruckscholle.

In dieser stark tektonisch geprigten Ubergangszone treten die Werfener Schichten
in Wechselfolge mit Haselgebirge und neokomen Kalkschiefern (die bereits dem Nord-
baulos zugehdren) auf. Der Ubergang der Werfener Schiefer zu den eingeschuppten
Haselgebirgsschollen erfolgt flieBend: Die Zerlegung der Tonschiefer nimmt zu und
setzt sich bis zur Schollenbildung fort.

Der tektonische EinengungsprozeB bewirkt jedoch in diesen Zonen eine gewisse
Verfestigung der Gesteinsverbandes. Sonst liegen die Werfener Schiefer in einer plat-
tigen bis diinnschichtigen Ausbildung vor und fallen mittelsteil nach Norden ein.

Die Hauptzerlegung der Gesteine erfolgt vorwiegend entlang einer durch Material-
inhomogenititen (Wechsel tonreicher und sandsteinreicher Lagen) vorgezeichneten
Schichtung. Eine weitere Zerlegung bedingen fasergipsbelegte E—W-streichende, steil
nach Siiden einfallende Kliifte.

Der Gebirgstyp C umfaBt dieiiberwiegend von Station S 1160—1430 m
auftretenden Quarzite und Quarzitschiefer, diein einer ausgepragt
plattigen bis dickplattigen (Kluftzahl K = 5—10), abschnittsweise auch diinnplattigen
Ausbildung (K = 20—-30) anzutreffen sind. Die Gesteine in diesem Abschnitt sind
durch eine hohe Verbandsfestigkeit und Gesteinshirte gekennzeichnet. Neben der ge-
geniiber der Schichtung deutlich zuriicktretenden Kliftung wirken sich aber die
schichtflichenparallel eingeschalteten, bis mm dicken Fasergipsbinder festigkeitsmin-
dernd aus.

4. Tonmineralogische Untersuchungen

Die tonmineralogischen Analysen sollten auBer der mineralogischen Zusammen-
setzung des Haselgebirges vor allem die Frage kliren, ob quellende Tonmi-
neralien vorhanden sind.

In diese Analysen wurden noch Proben von Fremdgesteinseinschaltungen im Hasel-
gebirge, wie Werfener Siltsandsteine und mylonitisierte Tonschiefer, miteinbezogen.
Dies erschien deshalb wichtig, weil im Liiftungstunnel gerade im Bereich solcher Ge-
steine die groften Bewegungen und Zerstdrungen der Spritzbetonschale auftraten.
Ferner wurden auch von den tonig-schluffigen Kluftfillungen in den Gutensteiner
Kalken und von tonig verfiillten St&rungsstreifen innerhalb der Werfener Serie des
Siidabschnittes tonmineralogische Analysen gemacht.

Die Untersuchungen wurden am Institut fiir Bodenforschung und Baugeologie der
Universitit fiir Bodenkultur von den Herren Professoren Dr. G. RIEDMULLER und
Dr. B. SCHWAIGHOFER durchgefiihrt.

Der Mineralbestand der drei Haselgebirgsproben aus dem Abschnitt Station N 160,
N 200 und N 309 m besteht iiberwiegend aus Gips, Glimmer und Chlorit. In geringer
Menge sind Quarz, Feldspat und Magnesit vorhanden.

Bei der Haselgebirgsprobe der Station N 958 m, des tonirmeren, verfestigten Typs,
iiberwiegen die Schichtsilikate Glimmer und Chlorit. Als weiterer Hauptgemengteil
fand sich Anhydrit; untergeordnet traten die Minerale Quarz und Magnesit auf.

Die tonmineralogischen Analysen dieser vier Haselgebirgsproben in den Fraktio-
nen <20 p und <2 y erbrachten keinen Nachweis liber das Vorhandensein von quell-
fihigen Tonmineralien.
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Ein baugeologisch wichtiges Kriterium stellt auch der bereits makroskopisch auffal-
lende, durchaus hohe Gehalt an Gip s dar, der das Gestein vorwiegend im ersten Ha-
selgebirgsabschnitt fein verteilt durchidert. Besonders die auftretende, selektiv wir-
kende leichte L3slichkeit des Gesteines, sowie die verminderten Festigkeitseigenschaf-
ten und die Betonaggressivitit sulfathiltiger Wasser (Station N 838 m: Sulfatgehalt
350 mg/l) diirften als Folgen des hohen Gipsgehaltes angesehen werden.

Die im Zusammenhang damit an zwei Gesteinsproben (Station N 200 m und N
309 m) durchgefiihrte geotechnische Priifung der Wasserempfindlichkeit
ergab bei einer Probe die Beurteilung ,,schwach wasserempfindlich Klasse —2¢¢1. die
Priifung der zweiten Probe erbrachte ,,wasserempfindlich Klasse —3/142,

Bei zwei zusitzlichen Analysen von Fremdgesteinseinschaltungen — einem stark
zerbrochenen Werfener Siltsandstein (Station N 455 m) und einem mylonitisierten
Tonschiefer (Station N 837 m) — konnten ebenfalls keine quellfihigen Tonminerale
nachgewiesen werden. Die Kluftbestege fithren jedoch nachweisbar Gips sowie Spu-
ren (allerdings nur geschmacklich nachweisbar) von Salz.

Die an der Basis der Gutensteiner Kalke beginnenden, tonig-feinsandigen Kluftver-
fillungen (Station N 2077 m) enthalten fast ausschlieBlich Dolomit. In der Fraktion
<2 u konnten neben den Tonmineralien Illit/Glimmer auch Spuren quellfihiger, re-
gelmiBiger Mixed Layer Minerale (Montmorillonit/Illit) gefunden werden.

Im Abschnitt der Werfener Schiefer wurden bereichsweise bis zu mehrere Dezime-
ter breite, tonig verfiillte Kluft- und Zerriittungsstreifen angetroffen. Zur Klirung, ob
diese Kluftfiillungen quellende Tonmineralien beinhalten, wurden an zwei charakteri-
stischen Stellen (Station S 285 und S 808 m) ebenfalls Proben entnommen,

Die tonmineralogische Analyse dieser Proben erbrachte keinen Nachweis tiber das
Vorhandensein von quellfihigen Tonmineralien. Der Gesamtmineralbestand setzt sich
aus den Hauptgemengteilen Chlorit und Glimmer/Illit und den Nebengemengteilen
Quarz und Feldspat zusammen. Das prozentuelle Verhiltnis der Schichtsilikate Illit :
Chlorit betrigt in beiden Fillen fiir die KorngréBen <20 u und <2 u angenihert
70 : 30.

5. Felsmechanische Kennwerte

Um fiir den gréBeren Ausbruchsquerschnitt der Ostrhre zu einer besseren Abschit-
zung des felsmechanischen Gebirgsverhaltens zu kommen, wurden zusitzlich zu den
damals im Erkundungsstollen gewonnenen Werten der Gebirgsverformung (mit Kon-
vergenz-, Extensometer- und MeBankermessungen und tangentialen und radialen
Druckmessungen) von Bohrkernen und Handstiicken V- und E-Modul- sowie Druck-
und Scherfestigkeitsbestimmungen durchgefiihrt.

Die Proben, an denen die Druckfestigkeit, der E- und der Verformungsmodul fiir
die Laststufen 0.5 — 2.0 — 0.5 N/mm? ermittelt wurden®, entstammen dem Hasel-
gebirge sowie Gesteinen der Werfener Serie.

1 Definition »schwach wasserempfindliche Klasse —2*: Nach 24 Stunden Einlage der Probe in

reines Wasser zeigt blof die Oberfliche Aufldsungen und Risse.

Definition ,,schwach wasserempfindliche Klasse —3/1*: Die Probe ist nach 24-stiindiger Ein-
lage zerfallen; ihr Massenverlust betrigt 5 %.

Die erwihnten Untersuchungen wurden am Institut fiir Geotechnik und Verkehrsbau, Boden-
mechanik und Grundbau von Herrn Prof. Dipl. Ing. Dr. D. PREGL durchgefihrt.

3 Durchgefiihrt von der Materialpriifstelle Strass unter der Leitung von Herrn Dipl.-Ing. Dr. H.
HUBER.

2
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5.1. Haselgebirge

Probe, Station V-Modul (N/mm?) E-Modul (N/mm? ) Druckfestigkeit (N/mm?)

374 - — 2.0
390 linker Ulm 8860 4900 2.8
390 rechter Ulm 22600 22600 25.3
400 7100 20000 13.8
480 3100 4500 5.6

Um eine Abschitzung des Einflusses der Eigenfeuchte auf die Scherfestigkeit des
Haselgebirges zu bekommen, wurden zusitzliche Scherversuche mit konstanter Nor-
mallast von 1.0 N/mm? nach verschieden langer Wasserlagerung durchgefiihrt.

Probe, Wasserlagerung Eigenfeuchte % Scherfestigkeit

Station 570 der Probe (N/mm?)
naturfeucht 4.2 2.1

2 naturfeucht 4.7 1.8

3 2 Tage 6.5 1.8

4 2 Tage 6.2 2.0

5 4 Tage 7.1 1.1

6 4 Tage 7.4 1.6

Die Versuche ergaben, daB sich die Scherfestigkeit trotz Zunahme der Eigenfeuch-
te nach einer Wasserlagerung von 2 bzw. 4 Tagen nur relativ gering verminderte. Da-
bei zeigte die Scherfliche eine Durchfeuchtung von etwa 50 %.

In Erginzung zu diesen Untersuchungen wurden von Herrn W. WOLFF im Rah-
men einer Diplomarbeit am Geologischen Institut der Technischen Universitit Wien
auch direkt an der Baustelle Scherversuche an Haselgebirgsproben gemacht. Sie soll-
ten mittels eines zur Verfiigung gestellten Schergerites zusitzliche Gesteinsdaten und
felsmechanische Informationen liefern.

Die graphisch dargestellten Werte, die vom ,,isotropen** Haselgebirge ermittelt wur-
den, kommen in einem relativ gering streuenden Band zu liegen und nehmen einen
Scherwinkel von ungefihr = 30° ein. Es zeigt sich, daB die Scherfestigkeit der Pro-
ben trotz Zunahme der Eigenfeuchte nach Wasserlagerung von 2430 Stunden nur
geringfiigig verindert wurde. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Dr. HUBER war
bei allen Proben die Eindringtiefe des Wassers sehr gering (1—3 mm). Die Ergebnisse
der felsmechanischen Scherversuche konnten die aus den geotechnischen Ergebnissen
von PREGL nachgewiesene Wasserempfindlichkeit des Haselgebirges (s. Kap. 4) nicht
bestitigen.

Dieses aberrante Verhalten kénnte dadurch erklirbar sein, daB sich die fiir den
Scherversuch notwendigen Probek&rper beim Schneid- oder Bohrvorgang mit einem
feinen Tonfilm iberziehen, der in weiterer Folge — zumindest innerhalb dieser kur-
zen Zeitspanne — bei Wasserlagerung das Eindringen von ruhendem Wasser verhindert.

Die Ergebnisse von den Proben des ,,anisotropen‘‘ Haselgebirgstypes und des ge-
schieferten Haselgebirges (= Wechsellagerung zwischen Anhydrit und Haselgebirge)
weisen trotz eines groBeren Winkels auf keine wesentlich erh&hte Kohision hin,
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Abb. 5: Ergebnisse der Gesteinsscherversuche (durchgefiihrt an der Baustelle von W. WOLFF).

5.2. Werfener Serie

Die Proben aus dem Bereich der Werfener Schiefer entsprechen Siltsteinen mit zwi-
"schengeschalteten Lagen von Siltsandsteinen und Quarziten. Die Kliifte sind z. T. mit
auskristallisiertem FluBspat verheilt.
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Bohrkern:  Beanspruchungs- Verformungs- E-Modul Druckfestigkeit
richtung Modul (N/mmz) (N/mmz) (N/mmz)
s
Probe 1 '_,..?:.’._- 19700 1800 81.0
Probe 8 o 15400 19500 40.6
Probe 10 4 30300 37800 41.2

Von den ebenfalls in der Werfener Serie vorkommenden, rétlich-violett gefirbten
Tonschiefer-Siltsteinen, die stets durch einen h&heren Zerlegungsgrad gekennzeichnet
sind, ergaben die an Handstiicken ermittelten Werte eine Scherfestigkeit von angeni-

2 R . . o
hert 2.2 N/mm* und einen Reibungswinkel von 61°.

Die mit Hilfe eines Schergerites durchgefiihrten Scherversuche an den Quarziten
zeigten in ihren Werten einen sehr hohen Streuungsgrad, der durch die stets eingeschal-
teten, fasergipsgefiillten Trennflichen verursacht wurde.

6. Bergwasserverhiltnisse

Die beim Bau des Eisenbahntunnels durch katastrophale Karstwassereinbriiche ver-
ursachten Schwierigkeiten waren in erster Linie dafiir ausschlaggebend, daB man sich
zu einem Erkundungsstollen auBerhalb des Tunnelhauptquerschnittes entschied. Da-
mit durfte man sich eine Vorentwisserung und Vorentgasung des umliegenden Gebirgs-
raumes erhoffen.

Wihrend im Abschnitt des Haselgebirges mit gréBeren Wasserzutritten kaum zu
rechnen war, galt das Interesse vor allem der Kalk- und Dolomitfolge mit ihren ausge-
zeichneten Wasserwegen. Durch die Nihe des bestehenden Eisenbahntunnels durfte
man wesentlich reduziertere Wassermengen, als sie beim Bau des Eisenbahntunnels
zutraten, erwarten.

Im Erkundungsstollen konnte der Haselgebirgsabschnitt, von kurzen Bereichen ab-
gesehen, trocken aufgefahren werden. Die meist nur tropfenden und leicht rinnenden
Zutritte erfolgten stets an den Grenzflichen gréBerer Fremdgesteinsschollen, wie et-
wa im Fall der Dolomit-Anhydritschollen und der Tonschiefer, sowie entlang dolomi-
tischer Brekzienlagen. Die einzige Ausnahme bildete eine dolomitische Einschiittungs-
brekzie, welche sich bei Station N 335 — N 345 m im Liegenden einer Dolomit-Anhy-
dritscholle flach erstreckt. Sie brachte einen stark salzhiltigen Wasserandrang (Chlo-
ritgehalt von 14.580 mg/l) von vorerst 3 l/sec., der sich aber auch nach ,,Auswa-
schung eines m> groBen Hohlraumes in der ZufluBmenge reduzierte und jetzt nur
mehr Tropfwasser liefert.

Bei Station N 1068 m des Erkundungsstollens erfolgte an der Grenze zwischen
dem Haselgebirge und dem Karbonatkérper der Bosruckscholle der erwartete Wasser-
einbruch. Aus einer mehreren Dezimeter breiten, tonig-schluffig verfiillten Spalte,
hinter der steilstehenden, glatten, mehr oder weniger ortsbrustparallelen Grenzfliche
drang Wasser in den Liiftungstunnel ein — zunichst unter hohem Druck 140 I/sec.,
in spiterer Folge temporir bis 280 l/sec. Der Bereich mit Bergwasser, welches ent-
lang von Kluftspalten und Karstschliuchen zutrat, erstreckte sich bis Station N 1106
m. Die GesamtzufluBmenge reduzierte sich in diesem Streckenabschnitt nur langsam,
aber stetig, und betrigt derzeit ca. 60 l/sec. Beim Auffahren der Haupttunnelrdhre
betrug der Wasserzutritt an der Ubergangsstelle vom Haselgebirge zum Tisovec-Kalk
ca. 40 l/sec., wobei sich der Wasserzutritt im benachbarten Litftungstunnel zirka um
diese Menge reduzierte.
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Der starke Bergwasserzufluf beim Auffahren des Erkundungsstollens bei mehr oder
weniger gleichbleibendem Wasseraustritt aus dem Eisenbahntunnel erbrachte die Er-
kenntnis, daB trotz des in unmittelbarer Nihe verlaufenden Eisenbahntunnels, ein
neues, weitgehend abgeschlossenes Kluftwassersystem angezapft worden war. Das
Vorhandensein solcher separierter Wasserschlduche mit méglicherweise auch eigenem
Einzugsgebiet kann nur durch die nachtrigliche Verfiillung offener Spalten und Karst-
schliuche mit Ton- und Schluffmaterial erklirt werden.

Der verbleibende Abschnitt der karbonatischen Serie erbrachte auf lingeren Strek-
ken flichenhafte Tropf- oder Rinnwasserzutritte und meist entlang der vereinzelt klaf-
fenden Kliifte rinnende Wasserzufliisse. Die Gesamtwasserzutrittsmenge betrug jedoch
in der karbonatischen Serie nicht mehr als 5 I/sec.

Die an zwei Wasserzutrittsstellen im Haselgebirgsabschnitt durchgefiihrten chemi-
schen Analysen des Bergwassers ergaben stark unterschiedliche Werte fiir den Chlorit-
und Sulfatgehalt. Die im Stationsbereich N 330 — N 345 m zutretenden, stark salzi-
gen Wisser wiesen einen enorm hohen Chloridgehalt von 14,580 mg/l und
einen Sulfatgehalt von 860 mg/] auf, wihrend die Tropfwisser im Abschnitt der my-
lonitisierten Tonschiefer einen Chloridgehalt von 1402 mg/l und einen Sulfatgahalt
von 3501 mg/] aufwiesen.

Erwartungsgemif8 hatten dagegen die im karbonatischen Abschnitt zutretenden
Wisser sehr niedrige Chlorid- bzw. Sulfatgehalte. Diese lagen zwischen 1 bis 2 mg/l
Chloridanteil und 20—32 mg/1 Sulfatanteil.

Die im Rahmen der Scherversuche von Herrn Dr. W. WOLFF ermittelten Wasserge-
haltswerte der Haselgebirgsproben erméglichten ebenfalls eine Zuordnung zu den zwei
differenzierbaren Haselgebirgsbereichen. Wihrend die aus dem Abschnitt des ,,isotro-
pen* Haselgebirges entnommenen Proben eine Eigenfeuchtevon9-16% be-
sitzen, weisen die des ,anisotropen‘‘ Haselgebirges nur einen Wassergehalt von 1,2
bis maximal 4,7 % auf.

Die katastrophalen Wassereinbriiche (bis 1100 )/sec.), welche sich beim Bau des
Eisenbahntunnels im Siidabschnitt ereignet hatten, waren an geologisch besonders
pridestinierte Gesteinsserien gebunden — vor allem an die in den Werfener Schichten
steckenden, zelligporigen Rauh wackenbinder. Diese Rauhwackenbinder
konnten im Zuge der Obertagekartierungen auch noch eindeutig iiber der neuen Tun-
neltrasse nachgewiesen werden. Somit waren beim Auffahren des Erkundungsstollens
ebenfalls Wassereinbriiche, wenn auch in abgeschwiichter Menge, zu erwarten. Der be-
reits einleitend erwihnte, komplizierte tektonische Bau im Siidabschnitt verursachte
jedoch ein unvermutetes Auskeilen des ersten, vom Eisenbahntunnel am weitesten
entfernt liegenden Rauhwackenbandes. Somit konnte der Erkundungsstollen und die
Ostréhre bis zur Station S 2023 m ohne Fremdgesteinseinschaltung in der Werfener
Serie vorgetrieben werden. Der befiirchtete Wassereinbruch blieb dadurch aus. Die
Gesteine der Werfener Serie konnten mehr oder weniger trocken und damit ohne we-
sentliche technische Schwierigkeiten aufgefahren werden (mit Ausnahme der ersten
250 m vom Siidportal an und eines kurzen Teilstiickes bei der Station § 525—528 m).

Wie stark der EinfluB von hinzutretendem Bergwasser bei Auffahren der sehr was-
serempfindlichen Tonschiefer sein kann, zeigten die ersten 250 Stollenmeter. Das fli-
chenhaft zutretende Bergwasser verschlechterte hier das Ausbruchsverhalten um 2—3
Gebirgsgiiteklassen.

Die hohe Zerlegung des Gebirges, in Verbindung mit der erh8hten Wirksamkeit
der tonig verfiillten, wassergesittigten Trenn- und Gleitflichen verursachte eine we-
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sentlich héhere Teilbeweglichkeit der Kluftk$rper.

Ortliche Verbandsauflockerungen, die zum Eingleiten ganzer Schichtpakete sowie
zu domartigen Uberbrlichen, besonders im First- und Kdmpferbereich, fiihrten, wa-
ren die Folge.

Nach dem Auffahren der ersten trockenen Klufthohlriume und der bis zu 150 m>
grofien Hohlen innerhalb der an die Werfener Schichten anschlieBenden Dolomit-
Rauhwackenserie war es klar, daB dieser Gebirgsabschnitt bereits durch den nahelie-
genden Eisenbahntunnel véllig entwissert wurde. Die ausgespiilten und ausgekolkten
Hohlriume sowie die starken Verwitterungs- und Zersetzungserscheinungen an den
Gesteinen sind Zeugen des ehemaligen Vorhandenseins gewaltiger Wassermengen.
Heute sind in dieser Zone nur einzelne Tropfwasserzutritte entlang von wassergesit-
tigten, tonig mylonitisierten Schieferbindern zuverzeichnen (Station §2023, § 2030,
$2050,8 2272 m).

Chemische Analysen der zutretenden Wisser bei den Stationen N 20, N 65, N 72,
N 152, N 209, N 252, N 256, N 525 m ergaben einen Chloridgehalt, der zwischen
2,3-17,1 mg/l schwankt und einen Sulfatgehalt von 195,6—-1027 mg/l.

7. Baugeologische SchiuBibetrachtung nach Ausbruch des Liiftungs-
und Entwisserungsstollens

Das generelle Projekt des Bosruck-Autobahntunnels sah den vorauseilenden Bau
eines zwischen den beiden Haupttunnelrshren liegenden Liiftungstunnels
und Entwidsserungsstollens vor. GemiB dieser Konzeption wurden die
zwei Liiftungstunnel mit einem Ausbruchsquerschnitt von ca. 30 m? aufgefahren;
der Ausbruch der verbleibenden Verbindungsstrecke durch den Entwisserungsstollen
erfolgte im Minimalquerschnitt. Ausschlaggebend fiir die damalige Entscheidung, den
durchgehenden Erkundungsstollen nicht innerhalb des Haupttunnelquerschnittes zu
fihren, war die Befiirchtung, daB man mit Zhnlichen Schwierigkeiten konfrontiert
werden kénnte, wie sie bei dem Bau des nahen Eisenbahntunnels aufgetreten waren.
Durch den vorauseilenden Erkundungsstollen durfte man sich vor allem eine Vorent-
wisserung und -entgasung des umliegenden Gebirges erhoffen, und damit fiir den
Bau der Haupttunnelr8hre wesentlich giinstigere Ausbruchsbedingungen. Man wollte
alles unternehmen, um den seinerzeitigen Schwierigkeiten beim Bau des Eisenbahn-
tunnels, welche durch katastrophale Wassereinbriiche, Hohlraumverbriiche und Gas-
explosionen gekennzeichnet waren, zu entgehen. Zusitzlich erwartete man von dem
Erkundungsstollen wesentliche Informationen iiber das gebirgsmechanische Verhalten
des in seiner Ausbildung und Konsistenz stark schwankenden Haselgebirges. Neben
diesen Aufgaben hatte der vorauseilende Stollen auch die Funktion der detaillierten
geologischen, geotechnischen sowie felsmechanischen Erkundung.

Trotz der Nihe des geologisch gut erfaBten Eisenbahntunnels und einer eingehen-
den geologischen Obertagkartierung konnte erst der Erkundungsstollen Licht in den
strukturellen Aufbau der Untergrundverhiltnisse bringen, welche sich als tektonisch
wesentlich komplizierter erwiesen, als urspriinglich angenommen worden war.

Entgegen den bisherigen Erfahrungen erwies sich das im Liiftungstunnel und im
Haupttunnel auf eine Linge von 1000 m aufgefahrene Haselgebirge beim
Ausbruch aufgrund der giinstigen und vor allem trockenen Bedingungen im iiberwie-
genden Streckenabschnitt als mehr oder weniger problemlos. Nur entlang vereinzelter
Abschnitte wich die Ausbildung vom ,,Normaltyp* ab und bedingte dann erschwerte
Ausbruchsbedingungen. In diesen Bereichen zeigte sich sofort, daR das Haselgebirge
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durch den Kontakt mit Wasser seine sonst im trockenen Zustand vorhandenen giinsti-
gen Eigenschaften einbiiit.

Allerdings blieb auch nach dem Ausbruch der Haselgebirgsstrecke die bereits in der
Prognose ausgedriickte UngewiBheit iiber das Langzeitverhalten bestehen. Obwohl in
den untersuchten Proben keine quellfihigen Tonminerale angetroffen wurden, trat
dennoch im Liiftungstunnel nach einer Beobachtungszeit von ca. zwei Jahren und im
Haupttunnel nach ca. einjihriger Beobachtung keine vllige Stabilisierung der Haselge-
birgsabschnitte ein.

Wie sich zeigte, liegt der Anhydrit im ersten Haselgebirgsabschnitt neben reichli-
chen Gipsschollen meist in Form massiger, von Gips ummantelter Schollen und Blsk-
ke vor. Bei der tonmineralogischen Untersuchung dieser Proben konnte daher in der
Grundmasse kein Anhydrit nachgewiesen werden.

Dieser erste Abschnitt des Haselgebirges steht offenbar noch unter dem EinfluB
oberflichennaher Bedingungen (Gipsspiegel). Mit zunehmender schiitzender Uberla-
gerung nimmt der Gipsanteil im Gebirge ab und der Anhydritanteil steigt. Dieser
Trend wird u. a. durch das reichliche Vorhandensein von fein verteiltem Anhydrit, bei
Fehlen von Gips, in Analysen aus dem Stationsbereich N 958 m bestitigt.

Durch die Schaffung eines Ungleichgewichtes im geochemisch und geotechnisch
mehr oder weniger stabil eingestellten, unverritzten Gebirge (durch Umlagerung der
Krifte wihrend des Spannungsumlagerungsprozesses, durch Anderung der Bergwasser-
und Feuchtigkeitsverhiltnisse sowie durch Anderung der Temperaturbedingungen)
kann vor allem der fein in der Grundmasse verteilte Anhydrit leicht in Gips umgewan-
delt werden. In weiterer Folge kann die beobachtete, fortschreitende Hohlraumdefor-
mation auftreten. Die auf groBe Streckenabschnitte fehlenden Wasserzutritte verzs-
gern diese Vorginge entlang der Ausbruchswinde, schlieBen sie jedoch nicht aus, zu-
mal zumindest das Gleichgewicht des Porenwasserdruckes erheblich gestért wurde.

Die restlichen Abschnitte des Liiftungstunnels und Haupttunnels im Nordabschnitt
haben den prognostizierten geologischen Erwartungen entsprochen. Eine Ausnahme
bildete nur die iiberraschend michtige Entwicklung der rauhwackig-sandig-dolomiti-
schen Folge an der Basis der Gutensteiner Kalke.

Ein wiederholter erh8hter Gebrigswasserandrang war im Nordabschnitt durch die
nun groBriumig wirksam gewordene Drainagierung des Gebirges nicht mehr gegeben.
Im Bereich des Haselgebirges stieB man in der OstrShre in Verbindung mit Fremdge-
steinseinschaltungen nur vereinzelt auf kleinere Wassersicke und kleinere ,,Bliser*.
Auch im Abschnitt der mittel- bis obertriadischen Karbonatfolge diirfte bereits die
Entwisserung des umliegenden Gebirgsraumes sowie die Freilegung der tonig-schluf-
fig verfiillten Kliifte eine Verfliichtigung allfilliger Ansammlungen von gréBeren Gru-
bengasmengen bewirkt haben.

Im Siidabschnitt verblieb der Erkundungsstollen und die Haupttunnelr§hre gréBten-
teils in Werfener Tonschiefern und Siltsteinen, innerhalb derer die Einschaltung ande-
rer Schichtglieder unterblieb. Hier ergaben sich bei den iiberwiegend trockenen Ge-
birgsverhiltnissen keine nennenswerten Ausbruchserschwernisse. Vor allem blieb das
gefiirchtete Rauhwackenband aus, bei dem mit groen Wassereinbriichen zu rechnen
gewesen wire.

Die trockenen Gebirgsverhiltnisse hielten auch in dem cirka 250 m langen Folge-
stiick nach den Werfener Schichten an. Hier treten zwar tektonisch stark zerlegte und
chemisch zersetzte dolomitische Gesteine und sogar Rauhwacken und mylonitisierte
Tonschiefer auf, doch blieben wenigstens Wassereinbriiche aus. Diese Serie wurde
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nimlich bereits durch den Eisenbahntunnel vorentwissert. Trotz dieses enormen Vor-
teils in bezug auf das fehlende Bergwasser waren dennoch die Ausbruchsbedingungen
in diesem Abschnitt fiir den bloB 10 m? groBen Entwasserungsstollen sehr schwierig.

Somit lag im Siidbaulos, die Anfangsstrecke und ein kurzes Stiick von Station § 525
— 8528 m ausgenommen, ein mehr oder weniger trockenes Gebirge vor.

Die Standfestigkeitsverhdltnisse waren, die ersten 250 m nach
dem Stidportal und der 250 m lange Abschnitt der Dolomit-Rauhwackenserie ausge-
nommen, als gut zu bezeichnen.

Die {iber einen lingeren Zeitraum verfolgten Konvergenzmessungen und die an ein-
zelnen HauptmeBquerschnitten installierten MeBanker, Extensometer sowie tangentia-
len und radialen Druckmefgeber zeigten ein Abklingen der Bewegungen innerhalb we-
niger Tage nach dem Ausbruch und die Niherung des Gebirges in Richtung zu einem
neuen Gleichgewichtszustand.

Gaszusickerungenwurden nurim Bereich der Haselgebirgsstrecke und im
Siidbaulos auf Station S 417 m registriert. Die Konzentration der eingesickerten Gase
war im vollen Ausbruchsquerschnitt des Liiftungstunnels nicht mebar, sondern blo8
unmittelbar am Bohrlochmund. Dabei handelte es sich um ein stark schwefelig riechen-
des, entflammbares Gas, welches sich in der Folge verfliichtigte. Eine genaue Analyse
des Gases war wegen der mangelnden Konzentration nicht méglich.

Mit dem vorauseilenden Bau des Liiftungstunnels und des Entwisserungsstollens
und dem Ausbruch des Umkehrplatzes im Vollquerschnitt schuf man Voraussetzun-
gen fiir die Einbringung der fiir die Detailplanung des Vollausbruches erforderlichen
geologischen Daten.

Somit erméglichte der Richtstollen nicht nur die Erstellung eines genauen Bildes
iiber den gesamten petrographischen Bestand, sondern gewihrte vor allem einen opti-
malen Einblick in das noch wichtigere Gefiigeinventar.

Fiir den Ausbruch des groien Tunnelquerschmttes (Ausbruchsquerschnitt ca. 95—
110 m?) stellte der Richtstollenvortrieb einen unschitzbaren Vorteil dar, denn man
war rechtzeitig vor unliebsamen Uberraschungen gewarnt und fand auch ein weitge-
hend entwissertes Gebirge vor. Angesichts der bei dem Eisenbahntunnel durch zahl-
reiche katastrophale Wassereinbriiche aufgetretenen geologischen Schwierigkeiten
kann diese Tatsache gar nicht hoch genug bewertet werden. Zusitzlich lieBen sich die
offenen geologischen Fragen im wesentlichen kliren;vor allem konnten auch Anhalts-
punkte fiir das mutmaBliche Gebirgsverhalten im Ausbruchsquerschnitt der geplanten
Haupttunnelrghre gefunden werden.
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