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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht ist im Auftrag der BBT-SE als Teil
der Ausschreibungsverfahrens erstellt worden. Er soll im
Vergabeverfahren Grundlage zur Leistungsbeschreibung
sein.

1.1 PROJEKTBESCHREIBUNG

Der Rettungsstollen liegt nérdlich, d.h. talseitig des
Umfahrungstunnels  Innsbruck. Die L&nge des
Tunnelabschnittes, der innerhalb des
Bearbeitungsbereiches liegt, betragt 9.122m. Die
Tunnelachsen der beiden Bauwerke verlaufen, mit
Ausnahme des unmittelbaren  Portalbereichs  bis
ca. TM 1.000. Ab ca. TM 9.000 biegt der Rettungsstollen
90° nach Slden ab, unterfahrt den bestehenden
Umfahrungstunnel Innsbruck und mindet dann in den
geplanten Verdinungstunnel ein, der den Bestandstunnel
mit dem Brenner Basis Tunnel verbinden soll.

Bei TM 7.036 bindet der Fensterstollen, dessen Portal
sich westlich von Ampass befindet, in den Rettungsstollen
im rechten Winkel ein und ist in seiner Verlangerung
gleichzeitig eine Querverbindung zwischen Haupttunnel
und Rettungsstollen. Mitte 2012 wurde mit der
Bauausfuhrung des Fensterstollens Ampass begonnen.

Der Fensterstollen soll wahrend des Vortriebs des
Rettungsstollen als Zwischenangriff genutzt werden.

Das Projektgebiet liegt stdlich des Inns am FuB des
Patscherkofels und erstreckt sich von Tulfes im Osten
(Nordportal Umfahrungstunnel Innsbruck) bis auf Héhe
Aldrans — Sistrans im Westen. Die sudliche Abgrenzung
des Untersuchungsraumes verlauft ca. 1,1 km sidlich des
Innsbruck, parallel zur

Umfahrungstunnels
Bauwerksachse.

1 INTRODUZIONE

Il presente documento & stato redatto su incarico della BBT
SE come parte della procedura autorizzativa. Su di esso,
procedura di assegnazione, viene basata la descrizione
delle prestazioni.

1.1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il cunicolo di soccorso é ubicato a nord, cié significa a lato
valle della galleria di circonvallazione di Innsbruck. La
lunghezza del tratto di galleria che rientra nell’ambito
dell’elaborazione é pari a 9.122 m. Le assi delle due gallerie
corrono parallele, tranne nelle zone di portale, fino circa alla
progressiva 1.000. Allincirca dalla prograssiva 9.000 il
cunicolo di soccorso svolta veso sud, passa sotto alla
gallaria di circonvallazione esistente Innsbruck e si imbocca
nella galleria di collegamento in progetto, destinata a
collegare la Galleria di base del Brennero con la galleria
esistente.

Alla progressiva 7.036 il cunicolo finestra, il cui portale si
trova a ovest di Ampass, imbocca nel cunicolo di soccorso
con angolo retto, e, nel suo prolungamento, collega anche
trasversalmente la galleria principale e il cunicolo di
soccorso. A meta del 2012 sono iniziati i lavori dell’accesso
intermedio Ampass.

Il cunicolo finestra dovrebbe essere utilizzato come accesso
intermedio durante i lavori di avanzamento del cunicolo di
soccosto.

La zona di progetto € posta a sud dell'lnn ai piedi del monte
Patscherkofel e si estende da Tulfes a est (Portale nord
Galleria di circonvallazione di Innsbruck) fino all'altezza di
Aldrans-Sistrans ad ovest. |l confine meridionale della zona
di indagine si estende ca. 1,1 km a sud della Galleria di
circonvallazione di Innsbruck, parallelo all'asse dell'opera.
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1.2 UBERBLICK UNTERLAGEN IM
FACHBEREICH GEOLOGIE-
HYDROGEOLOGIE

Dieser Bericht beruht zum Uberwiegenden Teil auf dem
Bericht zur Geologie-Hydrogeologie-Geotechnik, in dem
die geologischen Verhaltnisse im wesentlichen auf
Grundlage des Geologisch — hydrogeologischen Bericht
(Stingl, V. & Rockenschaub, M. (2005)) sowie dem
Baugeologischen Schlussbericht Inntaltunnel ILF (1994)
beschrieben sind. Aus den genannten Grundlagen wurden
wesentliche Teile des vorliegenden Textes zum Teil
wortlich Gbernommen.

Grundlage fir die Beschreibung der geologischen
Verhélinisse sind die Auswertung der geologischen
Dokumentation des Umfahrungstunnels Innsbruck,
Ergebnisse der Erkundungsarbeiten fir den Brenner
Basistunnel und die ingenieurgeologische Kartierung
(Portalbereiche  Rettungsstollen und Fensterstollen,
Trassenkorridor des Fensterstollens).

Die Grundlagen werden durch die Ergebnisse von
Erkundungsbohrungen im Bereich der Tunnelportale
sowie entlang der Trasse des Fensterstollens (ARGE
Brenner Basistunnel - Erkundungsbohrungen 2004
Wipptal) und durch geophysikalische Profile im Bereich
der Trasse des Fensterstollens erganzt
(GeoExpert 2005/2006). Ebenfalls berlcksichtigt wurden
Bohrungen die fiir den Umfahrungstunnel Innsbruck im
Jahr 1986 durchgefuhrt wurden (ILF 1986).

1.2 QUADRO GENERALE DELLA
DOCUMENTATZIONE PER LA GEOLOGIA-
IDROGEOLOGIA

Il presente documento si fonda prevalentemente sulla
relazione geologica-idrogeologica-geotecnica che descrive
'assetto geologico basandosi prevalentemente sulla
relazione geologica-idrogeologica
(Stingl, V. & Rockenschaub, M. (2005) e sulla relazione
geologica conclusiva Inntaltunnel ILF (1994). Dalla
documentazione nominata sono state assunte parti
essenziali del presente testo, in parte in modo testuale.

Base per la descrizione delle condizioni geologiche sono
I'analisi della documentazione geologica della Galleria di
Circonvallazione di Innsbruck, i risultati dei lavori di
prospezione per la Galleria di Base del Brennero e la
cartografia tecnica-geologica (zone di portale del cunicolo di
soccorso e cunicolo finestra, corridoio di tracciato del
cunicolo finestra).

La documentazione di base viene integrata dai risultati dei
sondaggi geognostici eseguiti nella zona di portale della
galleria e lungo il tracciato del cunicolo finestra (ARGE
Brenner Basistunnel - campagna di sondaggi 2004 Wipptal)
e da profili geofisici nella zona del tracciato del cunicolo
finestra (GeoExpert 2005/2006). Allo stesso modo sono stati
presi in considerazione sondaggi eseguiti per la galleria di
circonvallazione di Innsbruck nell’anno 1986 (ILF 1986).

Lageplan der UntergrunderkundungsmaBnahmen 2005
(Kernbohrungen) im Portalbereich Tulfes [Darstellung
nicht maBstablich; Rettungsstollen = rote Linie,
Bestandtunnel = schwarze Linie]

Die hydrogeologische Beurteilung basiert grofBteils auf
dem Schlussbericht zur Wasserwirtschaftlichen
Beweissicherung (Phase 1), dem Baugeologischen
Schlussbericht (ILF 1994) und den Teilergebnissen zur

Planimetria dei lavori di prospezione del sottosuolo 2005
(carotaggi) nella zona di portale di Tulfes [rappresentazione
non in scala, cunicolo di soccorso = linea rossa, galleria
esistente = linea nera]

La valutazione idrogeologica si basa per lo piu sulla
Relazione conclusiva per il monitoraggio delle risorse idriche
(fase 1 ), sulla Relazione geologica - costruttiva finale
(ILF 1994) e sui risultati parziali per il Monitoraggio delle
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Wasserwirtschaftlichen Beweissicherung Phase 2 (ILF -
Zwischenbericht: 2005, Aktualisierung Bereich Herztal:
Herbst 2006, Bereich Erweiterung West: Winter
2007/2008).

Eine detaillierte  Aufstellung samtlicher  wichtiger
Unterlagen im Zusammenhang mit diesem Gutachten ist
dem Kapitel 12.1 und 12.3 zu entnehmen.

2 KURZFASSUNG

2.1 GEOLOGIE

Der Rettungsstollen Umfahrung Innsbruck wird in den
Gesteinen der Innsbrucker Quarzphyllitzone sowie in
quartaren, Uberwiegend glazialen Ablagerungen
aufgefahren.

Die glazialen Ablagerungen, die zum Uberwiegenden Teil
aus Moranensedimenten aufgebaut werden, bedecken im
Bereich der Hochterrasse mit Mé&chtigkeiten im Bereich
von mehreren Dekametern bis > 100 m das metamorphe
Grundgebirge. Dieser Umstand sowie das Resultat
postglazialen  Erosionsprozesse flihrten zu einer
Oberflachentopographie die den Verlauf der
Grundgebirgsoberflache nicht oder nur sehr eingeschrankt
nachbildet.

Die Gesteine des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes
weisen eine intensive Schieferung mit U(berwiegend
flachen Einfallwinkeln auf, bereichsweise kommt auch
mittelsteiles  Einfallen der Schieferung vor. Die
Einfallsrichtungen sind aufgrund einer flachwelligen
Verfaltung variabel. Bereichsweise ist eine Dominanz von
Einfallsrichtungen gegen Westen sowie gegen nérdliche
bzw. stdliche Richtungen festzustellen.

Lokal treten meist tektonisch begrenzte Einschaltungen
von Kalk- und Dolomitmarmor sowie von metamorphen
Griingesteinen auf.

Die phyllitischen Gesteine des Grundgebirges werden
durch tektonische Stérungszonen beeinflusst. Die
dominierende Struktur stellt ein Inntal paralleles, gegen
Nord bis Nordwest einfallendes Stérungssystem dar.
Dieses System besteht aus mehreren Einzelstérungen die
Machtigkeiten im Bereich von Metern bis zu Dekametern
aufweisen. Zusétzlich treten Einzelstérungen mit
unterschiedlicher Orientierung auf.

2.2 HYDROGEOLOGIE

Der Grundwasserstrom in den Lockergesteinen findet
aufgrund der starken Wechselhaftigkeit meist in mehreren
Stockwerken statt. Der gréBte Anteil flieBt entlang der
Felsoberflache bzw. der aufgelagerten Morédne ab bzw.

risorse idriche fase 2 (ILF - relazione intermedia: 2005,
aggiornamento settore Herztal: autunno 2006, settore
allargamento ovest: inverno 2007/2008).

Un elenco dettagliato di tutta la documentazione di base
importante in relazione a questa perizia deve essere dedotto
dal capitolo 12.1. Una lista degli elaborati grafici attinenti alla
perizia e degli allegati si trova al capitolo 12.3.12.3

2 RELAZIONE DI SINTESI

2.1 GEOLOGIA

Il cunicolo di soccorso circonvallazione Innsbruck viene
scavato nelle rocce della zona della fillade quarzifera di
Innsbruck e anche in depositi quaternari prevalentemente
glaciali.

| depositi glaciali costituiti prevalentemente da sedimenti
morenici, ricoprono I'ammasso roccioso metamorfico di
base nel settore della terrazza di Hochterrasse con spessori
che variano da numerosi decametri fino a > 100 m. Questa
circostanza e anche il risultato di processi di erosione
postglaciali hanno portato a una topografia superficiale che
non rappresenta I'andamento della superficie del’lammasso
roccioso di base oppure solo molto limitatamente.

Le rocce del complesso della fillade quarzifera di Innsbruck
presentano scistosita intensa con angoli di immersione da
piani fino a mediamente inclinati in aree delimitate. Le
direzioni di immersione sono variabili a causa di una
foliazione ad onde piane. A settori si osserva una
dominanza di direzioni di immersione ad ovest e a nord
ovvero a sud.

Localmente affiorano inclusioni per lo piu tettonicamente
confinate di marmo calcareo e marmo dolomitico come pure
di rocce verdi metamorfiche.

Le rocce filladiche dellammasso roccioso di base vengono
influenzate da zone di faglia tettoniche. La struttura
dominante é rappresentata da un sistema di faglie parallelo
alla valle di Inntal, con immersione a nord fino a nordovest.
Questo sistema é costituito da numerose singole faglie con
spessori dell’ordine dei metri fino ai decametri. Inoltre
compaiono singole faglie con orientamento diverso.

2.2 IDROGEOLOGIA

A causa della forte variabilité la corrente di falda nelle rocce
sciolte avviene per lo pid su numerosi livelli. La maggior
parte scorre lungo I'orizzonte roccioso cioé lungo le morene
appoggiate cioé canalizzera attraverso litologie ad elevata
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wird durch Lithologien mit erhdéhter Durchlassigkeit (z.B.
Kiese) kanalisiert.

Das hydrogeologische Modell des praquartaren
Untergrundes sieht wie folgt aus: Wie sich beim Bau des
Bestandstunnels (ILF 1994) zeigte, sind sowohl die
Bereiche mit gering tektonisch  beanspruchtem
Innsbrucker  Quarzphyllit wie die Inntal-parallelen
Hauptstérungen quasi dicht. Die etwa N — S streichenden
sprddtektonischen Zerr(ttungszonen und
Hauptkluftscharen stellen Zonen erhdhter Durchlassigkeit
und aufgrund des Durchschlagens der Inntalrichtungen
potentielle Wasserwegigkeiten dar. Die Karbonatkdrper
sind zwar meist erhdht durchlassig, stehen aber aufgrund
der UmschlieBung durch quasi dichte Stérungsgesteinen
bzw. Phyllite fir einen Grundwasserfluss meist nicht zur
Verflgung.

2.3 GEOTECHNIK

Entsprechend den Ergebnissen der
Untergrunderkundungen und nach Auswertung der
vorliegenden Unterlagen und Daten wurden folgende
Gebirgsverhaltenstypen (GVT) ermittelt:

Quartére Ablagerungen:

e standfestes Gebirge fiir (Uber-) konsolidiertes
Moranenmaterial und Konglomerat (GVT 1)

e Gebirge mit dem Potenzial zu groBvolumigen
Nachbriichen und progressivem Scherversagen
infolge geringer Verspannung im Bereich von
Lockergesteinen mit geringer Uberlagerung
(GVT 7)

e ausflieBen von meist kohdsionslosen, trockenen
Lockergesteinen durch den Verlust der Stabilitét
des Korngeristes (GVT 8)

Abschnitten  mit
sanddominierten

e flieBendes Gebirge in
wasserflihrenden
Lockergesteinen (GVT 9)

Innsbrucker Quarzphyllitzone:

e standfestes Gebirge bzw. Gebirge mit
geflgebedingten Nachbriichen in Abschnitten mit
intakten Karbonatgesteinen und phyllitischen
Gesteinen (GVT 1, GVT 2)

e hohlraumnahe Uberbeanspruchung in Bereichen
mit reduzierter Gebirgsfestigkeit aufgrund der
Verwitterung bzw. einer tektonischen
Uberpragung der phyllitischen Gesteine (GVT 3)

o tiefreichende Uberbeanspruchung in Abschnitten

permeabilita (ad es. ghiaie).

Il modello idrogeologico del sottosuolo pre-quaternario ha il
seguente aspetto: come mostrato nella costruzione della
galleria esistente (ILF 1994), sia i settori della fillade
quarzifera di Innsbruck tettonicamente poco sollecitata
come anche le faglie principali parallele alla valle di Inntal
sono quasi impermeabili. Le zone di frammentazione
tettoniche fragili con andamento ca. N—S e famiglie di
fratture principali rappresentano zone ad elevata
permeabilita e a causa dell'intersezione delle direzioni di
Inntal potenziali vie di flusso dellacqua. La maggior parte
dei corpi carbonatici presenta certamente permeabilita
elevata, ma essendo racchiusi da rocce di faglia quasi
impermeabili ovvero da filladi non é possibile un flusso di
acque sotterranee.

2.3 GEOTECNICA

Corrispondentemente ai risultati delle prospezioni del
sottosuolo e dopo analisi della documentazione di base e
dati disponibili sono stati determinati i seguenti tipi di
comportamento del’ammasso roccioso (GVT):

Depositi del quaternario:

e ammasso roccioso stabile per materiale morenico
(sovra-) consolidato e conglomerato (GVT 1)

e ammasso roccioso con potenziale di franamenti di
grande volume e progressiva rottura a taglio a
causa di scarso ancoraggio nella zona di materiali
sciolti con scarsa copertura (GVT 7)

e fuoriuscita di materiali sciolti per lo pid privi di
coesione, asciutti, a causa della perdita di stabilita
dello scheletro solido (GVT 8)

e ammasso roccioso franoso in settori di materiali
sciolti acquiferi a dominanza sabbiosa (GVT 9)

Zona della fillade quarzifera di Innsbruck:

e ammasso roccioso stabile ovvero ammasso
roccioso con franamenti strutturali in settori di
rocce carbonatiche intatte e rocce filladiche
(GVT1,GVT 2)

e sollecitazione oltre il limite elastico nelle vicinanze
del cavo in settori a resistenza ridotta
dellammasso roccioso a causa di alterazione
ovvero di deformazione tettonica delle rocce
filladiche (GVT 3)

e sollecitazione oltre il limite elastico profonda in

Seite / Pag. 11/64



mit intensiver tektonischer Uberpragung der
phyllitischen Gesteine sowie in Bereichen mit
tektonischen Stérungsgesteinen (GVT 4)

e Gebirge mit rasch wechselnden
Verformungseigenschaften im Bereich von
Zonen mit kompetenten

Karbonatgesteinsschollen die im Wechsel mit
tektonisch (berpragten phyllitischen Gesteinen
auftreten (GVT 11)

Aufgrund der Erkenntnisse aus dem Bau des
Umfahrungstunnels Innsbruck wird fir den Flucht- und
Rettungsstollen eine Dominanz von Strecken erwartet, die
eine spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung bzw.
Plastifizierung im Gebirge mit groBen Deformationen
aufweisen.

3 AUFGABENSTELLUNG

Fir den Rettungsstollen des Umfahrungstunnels
Innsbruck sind die vorhandenen ErkundungsmaBnahmen
und Erkenntnisse zusammen zu stellen und ein Dokument
fir das Ausschreibungsverfahren zu erstellen.

Auf Grund einer Planungsénderung ab dem TM 7.000
sollen zusétzlich die geologischen, hydrogeologieschen
und geotechnischen Analysen erweitert und dem
Planungsstand angepaft werden.

4 GEOLOGISCHES MODELL DES
PROJEKTGEBIETES

4.1 REGIONALGEOLOGISCHER RAHMEN

Das Bauvorhaben liegt in der ostalpinen Einheit des
Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes dessen Hauptmasse
metamorphe, feinkérnige Sedimentgesteine des
Altpaldozoikums bilden. In diese Abfolge sind Lagen von
Metakarbonaten sowie saure und basische Orthogesteine
eingeschaltet.

4.2 LOKALER GEOLOGISCHER UBERBLICK

Der 6&stliche Abschnitt des Rettungsstollens (TM 0 bis
TMca. 4.600) liegt in der ,silurischen” Karbonat—
Serizitphyllit—Serie, der westliche Abschnitt (TM ca. 4.600
bis zum Bauwerksende bei TM 9.122) liegt in der westlich
anschlieBenden Lordovizischen® Quarzphyllit—
Grlnschiefer—Serie die mit einem tektonischen Kontakt
(,Hasentalstérung“) aneinander grenzen (Haditsch &
Mostler 1982, Stingl & Rockenschaub 2005).
Charakteristisch fur die stratigraphisch héhere Serie sind
Quarzphyllite, Serizitphyllite und Chlorit-Serizitphyllite mit
Einschaltungen von Kalk- und Dolomitmarmoren. Die
stratigraphisch  tiefen  Anteile setzen sich aus

settori ad intensa deformazione tettonica delle
rocce filladiche e anche in settori con rocce di
faglia tettoniche (GVT 4)

e Ammasso roccioso con caratteristiche di
deformazione rapidamente variabili nel settore di
zone con zolle di roccia carbonatica competenti
che affiorano in alternanza a rocce filladiche a
deformazione tettonica (GVT 11)

In base alle conoscenze dalla costruzione della galleria di
circonvallazione di Innsbruck, per le gallerie di fuga e di
soccorso viene attesa una dominanza di tratte che
presentano una riduzione di resistenza profonda causata
dalle tensioni ovvero plastificizzazione nellammasso
roccioso con grandi deformazioni.

3 OBIETTIVI DELLO STUDIO

Per quanto concerne il cunicolo di soccorso della galleria di
circonvallazione Innsbruck, si devono unire gli interventi di
prospezione e le conoscenze disponibili per redigere un
documento per la procedura utorizzativa.

A seguito della modifica del progetto (si veda lillustrazione
(quadro di progetto), dalla progressiva m 7.000 dovrebbero
essere approfondite le analisi geologiche, idrogeologiche e
geotecniche e adattato lo stato del progetto.

4 MODELLO GEOLOGICO DELL'AREA DI
PROGETTO

4.1 CONTESTO GEOLOGICO REGIONALE

Il progetto é localizzato nell'unitd alpina orientale del
complesso della fillade quarzifera di Innsbruck, le cui masse
principali costituiscono le rocce sedimentarie metamorfiche
a grana fine dell’Antico Paleozoico. In questa successione
sono incluse stratificazioni di metacarbonati come pure di
ortorocce acide e basiche.

4.2 CONTESTO GEOLOGICO A SCALA LOCALE

Il tratto ad est della galleria di soccorso (da progressiva
metri 0 fino a a progressiva metri ca. 4.600) & localizzato
nella serie delle filladi sericitiche — carbonatiche ,siluriche®, il
tratto ad ovest (prog. m ca. 4.600 fino alla fine dellopera
costruttiva presso prog. m 9.122) come pure il cunicolo
finestra si trovano nella serie della fillade quarzifera
“ordoviciana” — scisto verde confinante ad ovest che sono
'uno con laltro attigui ad un contatto tettonico (faglia di
Hasental), (Haditsch & Mostler 1982, Stingl &
Rockenschaub 2005). Caratteristici per la serie stratigrafica
pil elevata sono la fillade quarzifera, la fillade sericitica e la
fillade sericitica - cloritica con inserzioni di marmi calcarei e
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Quarzphylliten zusammen, in welche Grinschiefer
eingeschaltet sind.

Der Quarzphyllit ist groBflachig von Morénensedimenten
bedeckt. Ostlich von Ampass liegen die
Morénensedimente z.T. auf Terrassenkiesen. Die
Moranenablagerungen werden lokal von
Eisrandsedimenten bedeckt. In den Kiesen kdnnen lokal
Konglomeratlagen auftreten. Entlang von Gerinnen treten
rezente Alluvionen und Schwemmfécher auf.

Durch glaziale Erosionsprozesse wurde die
Oberflachenform des Grundgebirges stark (berpragt
wobei die Erosion bevorzugt entlang von tektonisch
angelegten Schwéachezonen erfolgte.

Im Projekigebiet des Rettungsstollen ist der Verlauf der
Grundgebirgsoberflache durch eine Mulde im &stlichen
Abschnitt des  Rettungsstollens (ca. TM 760  bis
ca. TM 940) sowie durch einen Ricksprung der Felsflanke
im Bereich des Hasental (ca. TM 4.400 bis ca. TM 4.700)
gepragt. Die 0.a. Mulde ist mit Grundmoranensedimenten
verfullt. Im Bereich des Hasentales wurden in
Erkundungsbohrungen  fir den  Umfahrungstunnel
Innsbruck relativ  trassennahe machtige quartare
Lockergesteinsablagerungen aufgeschlossen (KB 7, KB 8,
KB 14, KB 14b, Erkundungsprogramm 1986, ILF 1986),
die z.T bis auf Tunnelniveau reichen (KB 8). Entsprechend
dieser Erkundungsergebnisse und der Ergebnisse der
baugeologischen Dokumentation des Umfahrungstunnels
Innsbruck (ILF 1994) kann der minimale (horizontale)
Abstand zwischen dem Rettungsstollen und der
Felsoberflache mit ca. 200 m angeschétzt werden.

4.3 LITHOSTRATIGRAFISCHER AUFBAU

Eine ergadnzende Beschreibung der lithologischen
Einheiten des Projekigebiets inklusive Abbildungen ist
dem Dokument ,ANLAGE Aufschlussbeschreibung® mit
der Plannummer D0140-00153 zu entnehmen.

4.3.1 Lockergesteine

Bei den relevanten Lockergesteinen handelt es sich um
glaziale und postglaziale Sedimente. Die Lockergesteine
bestehen aus Terrassenkiesen, Mordnensedimenten,
umgelagerten bzw. ausgewaschenen
Morénenablagerungen gréberer Kérnung,
Eisrandsedimenten (Tone bis Kiese) und Hangschutt.

4.3.11 Hangschutt

Bei den Hangschuttsedimenten handelt es sich um locker
bis mitteldicht gelagerte sandige Kiese bis kiesige Sande,
die z.T. einen geringen Schluffgehalt aufweisen sowie
stein- und blockflihrend sein kénnen. Bei den

dolomici. Le parti stratigraficamente profonde sono
composte da filladi quarzifere con inserzioni di scisto verde.

La fillade quarzifera é ricoperta su vasta area da sedimenti
morenici. Ad est di Ampass i sedimenti morenici sono
localizzati in parte su terrazze di ghiaia. | depositi morenici
vengono ricoperti localmente da sedimenti glaciali laterali.
Nelle ghiaie possono localmente affiorare strati di
conglomerati. Lungo i torrenti affiorano alluvioni recenti e
coni alluvionali.

La forma della superficie dellammasso roccioso di base é
stata fortemente caratterizzata da processi di erosione
glaciali, per cui I'erosione ha avuto preferibilmente luogo
lungo zone deboli tettonicamente caratterizzate.

Nella zona di progetto del cunicolo di soccorso I'andamento
della superficie dellammasso roccioso di base €
caratterizzato da un avvallamento nel settore orientale del
cunicolo di soccorso (ca. TM 760 fino a ca. TM 940) e anche
da un avvallamento del fianco roccioso nella zona della valle
di Hasental (ca.TM4.400 fino a ca.TM4.700).
L’avvallamento di cui sopra & riempito da sedimenti morenici
di fondo. Nella zona della valle di Hasental nelle trivellazioni
dei sondaggi per la galleria di circonvallazione di Innsbruck
sono stati documentati potenti depositi quaternari di
materiale sciolto (KB 7, KB 8, KB 14, KB 14b, programma di
prospezione 1986, ILF 1986), che in parte raggiungono il
livello della galleria (KB 8). Conformemente ai risultati di
queste prospezioni e ai risultati della documentazione
geologico-costruttiva della galleria di circonvallazione di
Innsbruck (ILF 1994) la distanza minima (orizzontale) tra il
cunicolo di soccorso e lorizzonte roccioso pud essere
stimato pari a ca. 200 m.

4.3 STRUTTRA LITOSTRATIGRAFICA

Una descrizione integrativa delle unité litologiche dell’area di
progetto incluse le illustrazioni va dedotta dall’,ALLEGATO
Descrizione dell'affioramento” con il numero di progetto
D0140-00153.

4.3.1 Materiali sciolti

| materiali sciolti rilevanti sono composti da sedimenti
glaciali e postglaciali. | materiali sciolti sono costituiti da
ghiaie terrazzate, sedimenti morenici, depositi morenici
rimaneggiati ovvero dilavati di granulometria piu grossolana,
depositi periglaciali di contatto glaciale (argille fino a ghiaie)
e detrito di falda.

4311 Detrito di falda

Per i sedimenti di detrito di falda si tratta di ghiaie sabbiose
da sciolte a mediamente addensate fino a sabbie ghiaiose,
che in parte presentano scarso contenuto in limo come
possono pure contenere possibili ciottoli e blocchi. Per le
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Grobkomponenten dominieren kantige bis
kantengerundete phyllitische Gesteinsbruchstiicke sowie
untergeordnet Derbquarz-komponenten. Eine klare
Abgrenzung dieser Ablagerungen zu Eisrandsedimenten
ist z.T. nicht méglich.

4.3.1.2 Eisrandsedimente

Bei den Eisrandsedimenten handelt es sich um glazio-
fluviatile Sedimente, die genetisch mit den glazialen
Sedimenten eng verknipft  sind. Je nach
FlieBgeschwindigkeit des Transportmediums Wasser
weisen sie einen unterschiedlichen Sortierungsgrad auf.
Im Projektgebiet sind zumeist kiesig - schluffige Sande
und tonig - sandige Schluffe zu finden. Lokal wurden aber
auch sandige Kiese bzw. schluffige Tone abgelagert.
Eisrandsedimente kennzeichnen sich prinzipiell durch eine
geringe Lagerungsdichte und (abgesehen von den
Ruhigwasserablagerungen) durch eine erhéhte bis hohe
Wasserdurchlassigkeit. Auf Grund der Genese ist eine
klare Abgrenzung zu Morénenablagerungen nicht Uberall
mdglich.

4.3.1.3 Moranensedimente

Die Moranensedimente liegen in typisch weitgestufter
Kérnung vor. Es handelt sich um Schluff — Sand -
Kiesgemische, die wechselnd steinig sind und
gelegentlich  Findlinge (dokumentierte Durchmesser:
200 cm) fuhren. Innerhalb der Moréanenablagerungen ist
eine  Unterscheidung nach einer Vormacht von
bestimmten KorngréBen, der Konsistenz bzw. der
Lagerungsdichte sowie dem Grad der Konsolidierung
mdglich. Oberflachennahe treten aufgelockerte,
durchfeuchtete, weich bis steife Typen auf. Mit
zunehmender Uberlagerung liegen die Moranensedimente
bergfeucht mit steifer bis fester Konsistenz vor, die
aufgrund einer Uberkonsolidierung z.T.
festgesteinsahnliche Eigenschaften hinsichtlich ihrer
Losbarkeit aufweisen kénnen.

43.1.4 Umgelagerte Moréanensedimente

Bei den umgelagerten bzw. auch ausgeschwemmten
Morénensediment handelt es sich um lagen- und
linsenférmige  Einschaltungen  von  sand-  oder
kiesdominierten, feinkornarmen bis  feinkornlosen
Lockergesteinen in Moranensedimente. Die dokumentierte
Machtigkeit von  solchen Sandlagen (Nordportal
Umfahrungstunnel Innsbruck) betragt maximal 2,5 m.

4.3.1.5 Terrassenschotter

Bei den Terrassenschottern (,Liegendschotter”) handelt es
sich um gut gerundete Kiese und Sande die einen
wechselnden Anteil an Karbonatkomponenten aufweisen.

componenti a grana grossa sono dominanti frammenti di
roccia filladica da spigolosi ad arrotondati come pure
secondariamente anche componenti di quarzo derbitico.
Una netta definizione di questi depositi a sedimenti di
contatto glaciale in parte non & possibile.

4.3.1.2 Sedimenti morenici

Si tratta di sedimenti glaciali fluviali geneticamente
strettamente associati ai sedimenti glaciali. A seconda della
velocitd di scorrimento del mezzo di trasporto acqua
presentano un grado di selezione diverso. Nellarea di
indagine si trovano soprattutto sabbie ghiaiose-limose e limi
argillosi-sabbiosi. Nell’area di progetto si trovano anche
sedimentazioni di ghiaie sabbiose ovvero di argille limose. |
depositi periglaciali di contatto glaciale sono principalmente
caratterizzati da una scarsa densita di sedimentazione e
(eccetto i depositi di acqua dolce) da una permeabilita
elevata fino ad alta. A causa della genesi non risulta sempre
possibile una chiara differenziazione dai depositi di tipo
morenico.

4.3.1.3 Sedimenti morenici

| sedimenti morenici presentano una tipica curva
granulometrica estesa. Si tratta di miscele di ghiaia e limo e
sabbia, in alternanze ciottolose di quando in quando con
trovanti (diametro documentato: 200 cm). All'interno dei
depositi glaciali € possibile una distinzione a seconda della
prevalenza di certe granulometrie, della consistenza ovvero
della compattezza dello strato e anche del grado di
consolidazione.  Superficialmente  affiorano  tipologie
allentate, umide da molli fino a solide. Al'aumentare della
copertura i depositi glaciali presentano umidita naturale e
consistenza da rigida a resistente, che a causa di una
sovraconsolidazione possono presentare parzialmente
proprieta simili alla roccia compatta per quanto riguarda la
solubilita delle stesse.

43.1.4 Sedimenti morenici, rimaneggiati

| sedimenti morenici rimaneggiati ovvero anche con effetto
di erosione sono intercalazioni stratificate e lenticolari di
materiali sciolti prevalentemente sabbiosi oppure ghiaiosi,
da poveri fino a privi di parti fini allinterno di sedimenti
morenici. Lo spessore documentato massimo di tali
stratificazioni di sabbia (Portale Nord galleria di
circonvallazione di Innsbruck) é pari a ca. 2,5 m.

4315 Terrazzi di pietrisco

| terrazzi di pietrisco (“pietrisco giacente”) sono composte da
ghiaie e sabbie ben arrotondate che presentano un aliquota
variabile di componenti carbonatici.
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4.3.2 Festgesteine

Die folgenden Gesteinsarten treten im
Untersuchungsbereich auf:

e Konglomerate
e Quarzphyllit
e  Serizitphyllit

e  Serizit-Chlorit-Quarzphyllit ~ mit  wechselnden
Glimmeranteilen

e  Karbonat-Chlorit-Quarzphyllit
e  Karbonat-Quarzphyllit

e  Serizit-Quarzitschiefer

e (biotitreiche) Griinschiefer

e Biotitschiefer

e  Kalk- und Dolomitmarmor

Der Quarzphyllit stellt die dominierende Gesteinsart dar.
Zwischen den phyllitischen Gesteinen treten vielfach
kontinuierliche Ubergange zwischen den
unterschiedlichen Gesteinsarten auf. Die Gesteine treten
sowohl in Form von anndhernd homogenen Bereichen mit
Méachtigkeiten bis zu mehreren Dekametern als auch in
Form von engen Wechsellagerungen im dm—, cm— und
mm- Bereich auf.

Im Folgenden werden die einzelnen Gesteinsarten
entsprechend den verfligbaren Informationen im Detail
beschrieben:

Nicht metamorphe Gesteine (Quartér)

4.3.2.1 Konglomerat

Konglomerate treten innerhalb der glazialen Sedimente in
Form von Lagen und unregelméfBig geformten
Konkretionskdérpern auf. Bei den Konglomeraten handelt
es sich um in sich massig ausgebildete, verkittete
Terrassenschotter sowie um verkittete Eisrandsedimente.

Metamorphe Gesteine (Altpaldozoikum)

4322 Phyllite

Die phyllitischen Gesteine werden durch die jeweils
dominanten Mineralarten bestimmt und sind nur unter
dem Mikroskop bzw. mittels Réntgendiffraktometrie
zuverldssig bestimmbar. Makroskopisch sind diese
Gesteinsarten meist durch Farbe und durch Unterschiede
in der Textur und Struktur unterscheidbar, jedoch nicht
petrographisch bestimmbar. Die Gesteinsbezeichnungen
stammen von Dinnschliffuntersuchungen, die an Proben
aus dem Inntaltunnel durchgefihrt wurden. Weitere

4.3.2 Rocce compatte

Nella zona di indagine si ha la comparsa dei seguenti tipi di
roccia:

e Conglomerati
e filladi di quarzo
o filladi sericitiche

o filladi serticitiche—clorotiche—quarzitiche con
alternanza di miche

e filladi carbonatiche-cloritiche
e filladi di quarzo—carbonatiche
e  scisto quarzoso sericitico

e scisti verdi (ricchi in biotite)

e scisto di biotite

e marmo calcareo e dolomitico.

La fillade quarzifera rappresenta il tipo di roccia dominante.
Tra le rocce filladiche sono spesso presenti continui
passaggi tra tipi di roccia differenti. Le rocce sono affioranti
affiorano sia a settori approssimativamente omogenei con
spessori fino al pluridecametro come anche in forma di
strette alternanze stratigrafiche con range dei dm, cm e mm.

Di seguito vengono descritti in dettaglio i singoli tipi di roccia
conformemente alle informazioni disponibili:

Rocce non metamorfiche (quaternario)

4.3.2.1 Conglomerato

Conglomerati affiorano all'interno dei depositi glaciali in
forma di strati e corpi di concrezione di forma irregolare. Per
i conglomerati trattasi di massicci terrazzi di pietrisco, e
anche di depositi periglaciali di contatto glaciale.

Rocce metamorfice ( Paleozoico antico)
4322 Filladi

Le rocce filladiche vengono determinate dai tipi di minerali di
volta in volta dominanti e sono definibili con sicurezza solo
al microscopio ovvero mediante diffrattometro a raggi X.
Questi tipi di roccia sono macroscopicamente differenziabili
attraverso il colore e differenze di tessitura e struttura,
tuttavia non sono petrograficamente definibili. Le
denominazioni dei tipi di roccia derivano dalle analisi su
lastrina levigata, eseguite su campioni della galleria di
Inntal.  Ulteriori analisi di campioni condurrebbero

Seite / Pag. 15/64



Probenuntersuchungen  wirden mdglicherweise zu
weiteren Differenzierungen fuhren.

Die Schwankungsbreite der Mineralgehalte in den
phyllitischen Gesteinen sind sehr groB3 und reichen von
0% bis >60%. Ursache dafir sind die priméren
Materialunterschiede wéahrend der Sedimentation als
sandiges, tonig—schluffiges oder karbonatisches Material
wie auch Unterschiede im  Metamorphosegrad.
Mineralogisch setzt sich der Quarzphyllit aus Quarz,
Serizit, Chlorit und untergeordnet aus Feldspat sowie
geringen Gehalten an Erzen zusammen. Diese
Mineralphasen sind lagenférmig angeordnet.
Charakteristisch fir den Quarzphyllit sind mm bis cm
dicke Quarzlinsen. Tektonisch Uberpragte zerscherte
Phyllite weisen oft schmierige, graphitische
Trennflachenbestege auf. Durch eine mehrphasige
metamorphe und tektonische Beanspruchung sind in den
phyllitischen Gesteinen mehrere Schieferungs- und
Faltensysteme ausgebildet. Durch die intensive Foliation
bzw. Schieferung besitzen die Gesteine eine ausgepragte
Anisotropie.

4.3.2.3 Kalkmarmor, Dolomitmarmor

Petrographisch handelt es sich bei den Karbonatgesteinen
um meist hellgrau bis grau gebénderte Kalkmarmore.
Neben massigen, mittelkdrnigen, reinen Kalkmarmoren
finden sich auch geschieferte, unreine Hellglimmer- und
quarzfihrende Marmore. Untergeordnet treten auch
feinkdrnige weiBe bis graue Dolomitmarmore auf.

Bei den Karbonatgesteinen handelt es sich um priméare
Einlagerungen innerhalb der phyllitischen Gesteinsserie.
Die  Karbonatgesteine  sind  vielfach  tektonisch
beansprucht,  ausgedinnt, geschert, linsenférmig
deformiert und haufig tektonisch abgegrenzt. Sie treten
entlang des Rettungsstollens innerhalb eines ca. 1.600 m
langen Abschnittes auf. Uber eine Strecke von ca.
insgesamt 500 m liegt der gesamte Tunnelquerschnitt
innerhalb einer Karbonatgesteinsscholle, die gegen
Westen tektonisch verschuppt als Wechsellagerung
zusammen mit Chloritphylliten, Serizit—Quarzitschiefern
vorliegt.

Die in sich geklifteten und teilweise zerscherten

Karbonatgesteine  besitzen  keine  gefligebedingte
Anisotropie.
43.24 Grinschiefer

Es handelt sich um ein meist dunkelgriines Gestein von
maBig hoher bis hoher Festigkeit. Die Ausbildung der
Grlnschiefer reicht von engstédndig geschiefert bis
massig.

probabilmente ad ulteriori differenziazioni.

I margini di oscillazione del contenuto di minerali nelle rocce
filladiche sono molto grandi e variano dallo 0% fino a
> 60 %. Le cause sono le differenze primarie del materiale
durante la sedimentazione avvenuta come materiale
sabbioso, argilloso—limoso oppure carbonatico come anche
differenze nel grado di metamorfosi. Mineralogicamente la
fillade quarzifera & composta da quarzo, sericite, clorite e
secondariamente da feldspati come anche da scarsi
contenuti di bronzo. Queste fasi minerali sono disposte per
strati. Caratteristiche per le filladi quarzifere sono lenti di
quarzo dello spessore dal mm al cm. Le filladi caratterizzate
tettonicamente presentano spesso strati scivolosi, grafitici. A
causa di una sollecitazione metamorfica polifasica e
tettonica nelle rocce filladiche si ha formazione di numerosi
sistemi scistosi e di pieghe. Attraverso l'intensiva foliazione
ovvero scistosita le rocce presentano una spiccata
anisotropia.

4.3.2.3 Marmo calcareo, marmo dolomitico

Petrograficamente le rocce carbonatiche sono composte per
lo piti da marmi calcarei a bande di colore da grigio chiaro a
grigio. Accanto ai marmi calcarei puri massicci, di media
granulometria si trovano anche miche chiare impure
scistose e marmi quarzosi. Secondariamente si ha anche la
comparsa di marmi dolomitici minuti da bianchi a grigi.

Le rocce carbonatiche sono composte da intercalazioni
primarie all'interno della serie di rocce filladiche. Le rocce
carbonatiche sono sollecitate tettonicamente piG volte,
allungate, tagliate, a deformazione lenticolare e spesso
tettonicamente delimitate. Fanno comparsa lungo la galleria
di soccorso in un tratto lungo ca.1.600 m. Su di una
lunghezza di complessivamente ca. 500 m tutta la sezione
della galleria si trova all'interno di una scaglia di roccia
carbonatica, affiorante in direzione ovest tettonicamente
scagliata in alternanza con filladi cloritiche, scisti quarzitici e
sericitici.

Le rocce carbonatiche fratturate e parzialmente tettonizzate
non presentano alcuna anisotropia strutturale.

4324 Scisti verdi

Si tratta di una roccia prevalentemente di colore verde
scuro, di stabilita medio-alta. Per quanto concerne la
formazione, scisti verdi possono presentarsi da
intensamente foliati a massicci.
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Dinnschliffanalysen stufen das Gestein als einen
biotitreichen und/oder aktinolithreichen Griinschiefer einer
prograden, der unteren Grinschieferfazies
entsprechenden Metamorphose ein.  Bereichsweise
konnte ein hoher Pyrit-Anteil beobachten werden.

Der Griinschiefer bildet Linsen, kommt als einzelne Lage
oder auch als gréBerer Gesteinkdrper vor. In Einzelfallen
ist die synsedimentére Stellung eindeutig, meisten ist der
Grinschiefer  jedoch  tektonisch  begrenzt.  Das
unmittelbare Nebengestein weiBt haufig einen relativ
erhdhten Zerlegungsgrad auf.

Im Inntaltunnel wurde haufiger ein geringer bis maBiger
Wasserandrang beschrieben. Dieser ist jedoch meist
Ortlich sehr begrenzt und hat langfristig eine riicklaufige
Tendenz. In Folge des Wasservorkommens weil3t das
Nebengestein meist einen erhéhten Verwitterungsgrad
auf.

4.3.3 Stérungsgesteine
4.3.3.1 Kataklasit, Kakirit, Fault Gouge

Bei den Stérungsgesteinen dominieren Gberwiegend
feinkdrnige, tonig-schluffige Typen, in die z.T.
unterschiedlich groBe Gesteinsfragmente des
Ausgangsgesteins eingebettet sein kénnen. Es treten
sowohl Typen auf die intern von Stérungsflachen
(Harnisch- bzw. Spiegelharnischflachen) durchtrennt sind
als auch vollstandig strukturlose, plastische Kakirite, die
als homogen bezeichnet werden kénnen. Entsprechend
den durchgefiihrten tonmineralogischen Analysen weisen
die Stérungsgesteine keine signifikanten Gehalte an
quellfahigen Tonmineralen auf. Die Stérungsgesteine sind
aufgrund ihres hohen Feinkornanteils als sehr
wasserempfindlich einzustufen. Die Machtigkeit dieser
Stérungsgesteine reicht von tonigen Bestegen auf
Trennflachen bis zu mehrere Dekameter machtigen
Kakiriten.

4.4 STRUKTURGEOLOGISCHER AUFBAU

Die Trasse des Rettungstunnels streicht im Portalbereich
Tulfes etwa N-S, schwenkt jedoch etwa auf ein ONO-
WSW Streichen ein, welches ab ca. TM 3.000 durchwegs
gilt. Ab ca. TM9.000 schwenkt die Achse Richtung
Saden, um mit einer NNW-SSE Orientierung in den
Verbindungstunnel zum Brennerbasis Tunnel anzubinden.

4.41 Ubersicht

Die Gesteine des Innsbrucker Quarzphyllitkomplexes
weisen eine intensive Schieferung mit flachen bis
mittelsteilen Einfallswinkeln auf. Die Einfallsrichtungen
variieren aufgrund einer flachwelligen Verfaltung.
Bereichsweise ist eine Dominanz von Einfallsrichtungen

Da quanto risulta dalle analisi con lastrina, la roccia si
classifica come sciti verdi ricchi di biorite e/o0 actinolite di una
metamorfosi da progradazione corrispondente alla lente
inferiore degli scisti verdi. A tratti si &€ potuta osservare una
frazione elevata di pirite.

Gli scisti verdi formani lenti, si presentano a strati singoli o in
corpi di roccia di grandi dimensioni. In casi isolati la
posizione € chiara, piu spesso gli scisti verdi sono
tettonicamente  limitati. La roccia immediatamente
confinante presenta spesso un grado di fratturazione
abbastanza elevato.

Nella galleria Inntal & stata spesso descritta un’affluenza
idrica medio-bassa. Questa & tuttavia quasi sempre
localmente limitata e tende a diminuire con il tempo. A
causa delle risorse idriche, la roccia vicina mostra per lo piu
un elevato grado di alterazione.

4.3.3 Rocce di faglia
4.3.3.1 Cataclasite, cachirite, Fault Gouge

All'interno delle rocce di faglia dominano prevalentemente
tipologie argillose-limose a grana fine, nelle quali in parte
differentemente possono essere annegati frammenti di
grosse dimensioni della roccia madre. Affiorano sia tipologie
che all'interno dei piani di faglia (facce di pressione e
scorrimento) risultano tagliate come anche completamente
prive di struttura, cachiriti plastiche, che possono essere
definite omogenee. Secondo le analisi mineralogiche
eseguite, le rocce di faglia non presentano contenuti
significativi di minerali argillosi rigonfianti. Le rocce di faglia
devono essere classificate come molto sensibili allacqua a
causa dell’alto contenuto granulometrico sottile. Lo spessore
di queste rocce di faglia varia da quello degli strati argillosi
su fratture fino ai numerosi decametri delle cachiriti.

4.4 ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Il tracciato della galleria di soccorso nella zona di portale ha
andamento ca. N-S, da progressiva ca. 3.000 cambia di
direzione per orientarsi ca. a ENE-OSO. A partire circa dalla
progressiva 9.000, l'asse devia in direzione sud, per
allacciarsi, con orientamente NNO-SSE alla galleria di
collegamento alla Galleria di base del Brennero.

441 Introduzione

Le rocce del complesso della fillade quarzifera di Innsbruck
presentano elevata scistositad con angoli di immersione da
piani fino a mediamente inclinati. Le direzioni di immersione
variano a causa di una leggera foliazione. A settori viene
osservata una dominanza di direzioni di immersione verso
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gegen nérdliche bzw. stdliche Richtungen sowie gegen
Westen festzustellen.

Die phyllitischen Gesteine des Grundgebirges werden
durch tektonische Stérungszonen beeinflusst. Die
dominierende Struktur stellt ein Inntal paralleles, gegen
Nord bis Nordwest einfallendes Stérungssystem dar.
Dieses System besteht aus mehreren Einzelstérungen die
Machtigkeiten im Bereich von Metern bis zu Dekametern
aufweisen. Zusatzlich treten Einzelstérungen mit
unterschiedlicher Orientierung auf.

442 Metamorphe Deformationsabfolge

Die Gesteine wurden mehrfach metamorph berpragt und
weisen eine ausgepragte Schieferung sowie eine
Isoklinalverfaltung auf. Durch eine offene Faltung der
Gesteine mit NO—SW orientierten Faltenachsen wechselt
die Orientierung der Schieferungsflachen von nérdlichen
Uber horizontale Lagerung zu siidlichen
Einfallsrichtungen. Es Uberwiegen flache bis mittelsteile
Einfallswinkel. Abweichungen von den genannten
Einfallsrichtungen sind auf Faltungen und/oder
Verstellungen an Stérungen zurlickzufihren.

Der Giberwiegende Teil des Rettungstunnels wird
annéhernd parallel zum Streichen der Schieferung
aufgefahren. Einzig die dstlichsten 3 km sind durch einen
Vortrieb annadhernd quer zum Schieferungsstreichen
gekennzeichnet.

4.4.3 Postmetamorphe Deformation

Das Kiluftflachengefuige ist charakterisiert durch das
Auftreten von ein bis drei ausgebildeten Kluftsystemen. Im
Ostlichen Abschnitt des Bearbeitungsgebietes (ca. TM 500
bis ca. TM 2.700) Uberwiegen steil N bzw. S fallende
Kllfte die zusammen mit den bereichsweise parallel
streichenden Schieferungsflachen eine hohe
Teilbeweglichkeit bewirken. Untergeordnet treten nach
NO- und SW-einfallende Kluftflachen auf.

Im westlichen Abschnitt (ca. TM 4.000 bis TM 9.122)
dominieren zwei Kluftflachenscharen. Die eine
Flachenschar streicht SO-NW und fallt dominant nach
NNO bis NO, untergeordnet nach SW ein. Die zweite
Kluftschar streicht N-S und fallt dominant nach O,
untergeordnet nach W, ein.

In Abschnitten mit tektonisch stark gestérten Phylliten sind
aufgrund der intensiven Durchbewegung i.A. keine
Kluftflachenscharen ausgebildet.

444 Wichtige Storungen im Trassenkorridor

Im Quarzphyllitkomplex des Untersuchungsgebietes sind

nord ovvero sud come pure ad ovest.

Le rocce filladiche dellammasso roccioso di base sono
influenzate da zone di faglia tettoniche. La struttura
dominante rappresenta un sistema di faglia parallelo alla
valle di Inntal, con direzione di immersione a nord fino a
nord-ovest. Questo sistema é costituito da numerose
singole faglie con spessori che variano dai metri fino ai
decametri. Inoltre si ha la comparsa di faglie singole con
orientamento differente.

4.4.2 Successione deformativa metamorfica

Le rocce sono state pil volte caratterizzate
metamorfologicamente e presentano spiccata scistosita
come anche piegature isoclinali. Per la foliazione aperta
delle rocce con assi di foliazione orientati a NE-SO,
l'orientamento delle superfici di scistosita varia da
immersioni verso nord con giacitura orizzontale a
immersioni verso sud. Prevalgono angoli di immersione da
piani a mediamente inclinati. Deviazioni dalle nominate
direzioni di immersione devono essere ricondotte a pieghe
e/o spostamenti di faglie.

La maggior parte del cunicolo di soccorso viene scavato
parallelamente all’andamento della scistositad. Solamente i 3
chilometri pil ad est sono caratterizzati da uno scavo
prevalentemente trasversale rispetto alla direzione delle
scistosita.

4.4.3 Deformazione postmetamorfica

La struttura dei piani di frattura € caratterizzata dalla
comparsa di 1 fino a 3 sistemi di frattura formati. Nel tratto
ad est della zona di elaborazione (progressiva m ca. 500
fino a progressiva m ca. 2.700) si ha prevalenza di fratture
ad inclinazione elevata a nord ovvero a sud, che insieme
con le superfici di scistositd con andamento a settori
parallelo sono causa di alta mobilitd parziale.
Secondariamente affiorano superfici di frattura con
inclinazione in direzione NE e SO.

Nel settore ovest (prog. m ca. 4.000 fino a prog. m 9.122)
dominano due serie di piani di frattura. Una serie di piani ha
andamento SE-NO ed ¢ inclinata nella direzione dominante
di NNE fino a NE, secondariamente a SO. La seconda serie
di piani ha andamento N-S e inclinazione dominante E,
secondariamente ad O.

Nei settori delle filladi tettonicamente fortemente disturbate
a causa dellintenso movimento non si ha in generale la
formazione di serie di piani di frattura.

444 Faglie importanti nel corridoio di tracciato

Nel complesso della fillade quarzifera della zona di indagine
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sprddtektonische Stérungen sehr verbreitet. Es
dominieren NO-SW streichende, mittelsteil gegen
nordwestliche Richtungen einfallende Stdérungen sowie
steilstehende Stérungen mit NNW-SSO bis NNO-SSW
orientierten Streichrichtungen. Zusétzlich weisen die
phyllitischen Gesteine vielfach eine schieferungsparallele
Zerscherung auf. Im Bereich dieser Stérungszonen sind
die phyllitischen Gesteine zu tonig—schluffigen
Stérungsgesteinen umgewandelt (Kataklasite, Kakirite,
.Fault Gouge®). Die Machtigkeit dieser Stérungsgesteine
reicht von tonigen Bestegen auf Schieferungsflachen bis
zu mehrere Dekameter méchtigen Kakiriten.

Das dominierende tektonische Element im Projektgebiet
stellt eine mittelsteil gegen NW bis NNW einfallende,
méachtige Stérungszone dar

Entsprechenden den Kenntnissen aus dem Bau des
Umfahrungstunnels Innsbruck verlauft diese
Stdrungszone schleifend bis parallel zum Haupt- und
Rettungsstollen, sodass groBe Strecken des Bauwerkes in
oder im Nahbereich zu dieser Stérungszone zu liegen
kommen.

Anzumerken ist, daf3 im Bereich TM 2700 — TM 4800 im
Bestandstunnel erhebliche Setzungen gemessen wurden.
Diese Setzungen stehen im direkten Zusammenhang mt
der oben beschriebenen Stérung (siehe auch D0642-
00422). Auf der gesamten genannten Lange betragen die
Setzungen > 15 cm und erreichen ihr Maximum bei

ca. TM 3200 mit bis zu 90 cm.

Es ist davon auszugehen, daB der Rettungsstollen
weniger von diesem Stérungssystem beeinfluBt wird als
der Umfahrungstunnel Innsbruck. Nach Auswertung der
Daten kdnnte die Stdrung in den Bereichen TM 2500 -
TM 2700 und TM 4500 — TM 4800 den Querschnitt des
Rettungsstollen schneiden und damit auch zu erhéhten
Konvergenzen fuhren (vergleiche D0642-00422).Fir eine
genauere Beschreibung der Gebirgsverhaltnisse siehe
Kapitel 4.5.7.

4.4.5 Neotektonik

Die Beurteilung des Einflusses neotektonischer Prozesse
auf die Bauwerke im Planungsraum erfolgt auf Basis des
Berichtes zur Neotektonik (Geoteam 2006). Im Folgenden
werden Resultate dieser Bearbeitung sowie
Empfehlungen fur weiterfihrende Untersuchungen, soweit
sie den gegenstandlichen Projektraum betreffen,
auszugsweise zitiert.

4451 Ergebnisse

e Die strukturgeologischen Ergebnisse, die
Erdbeben und die geodatischen Daten belegen

sono molto diffuse faglie tettoniche fragili. Dominanti sono le
faglie con andamento NE-SO, mediamente inclinate a nord-
ovest, come pure faglie a forte inclinazione orientate a
NNO-SSE fino a NNE-SSO. Gli ammassi rocciosi filladici
presentano inoltre spesso frammentazione parallela alle
scistositd. Nel settore di queste zone di faglia le rocce
filladiche hanno subito una trasformazione in rocce di faglia
argillose—limose (cataclasite, cachirite, “Fault Gouge”). Lo
spessore di queste rocce di faglia varia dai sottili strati
argillosi sui piani di scistosita ai numerosi decametri delle
cachiriti.

L'elemento tettonico dominante nella zona di progetto é
rappresentato da un’importante zona di faglia mediamente
inclinata a NO fino a NNO.

Corrispondentemente alle conoscenze derivanti dalla
costruzione della galleria di Circonvallazione di Innsbruck,
questa zona di faglia ha andamento da quasi parallelo a
parallelo rispetto alla galleria principale e di soccorso,
cosicché grandi tratte dell'opera ricadono all'interno oppure
nelle vicinanze di questa zona di faglia.

Si osserva che in corrispondenza delle progressive m 2700
— 4800 nella galleria esistente sono stati rilevati cedimenti
significativi, ricollegabili direttamente alla faglia sopra
descritta (si veda anche D0642-00422). Su tutta la
lunghezza descritta i cedimenti sono > 15 cm e raggiungono
la dimensione massima di 90 cm alla progressiva 3200.

Si presuppone che il cunicolo di soccorso sara influenzato
da questo sistema di faglia meno della circonvallazione
Innsbruck. Secondo la valutazione dei dati, la faglia
potrebbe attraversare la sezione del cunicolo di soccorso in
corrispondenza delle progressive 2500 — 2700 e 4500 —
4800 e causare un aumento della convergenza (cfr. D0642-
00422). Per la descrizione dettagliata delle condizioni
dellammasso si rimanda al capitolo 4.5.7.

4.4.5 Tettonica recente

La valutazione dell'influsso di processi tettonici recenti sulle
costruzioni nellarea di progettazione avviene in base alla
relazione sulla tettonica recente (Geoteam 2006). Di seguito
vengono in parte citati i risultati di questa elaborazione e
anche le raccomandazioni per le indagini che continuano,
fino a quando riguardano la zona di progetto in oggetto.

4451 Risultati

| risultati geologici strutturali, i dati sismici e geodetici
documentano chiaramente che nell’area di progetto devono
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eindeutig, dass im Projekigebiet mit aktiven
Bewegungsvorgangen an Stdrungen gerechnet
werden muss.

e Die Ergebnisse der grobmaschigen Permanent —
GPS-Stationen des EPN-Netzes (EUREF
permanent GPS Network) lassen den Schluss
zu, dass die Bewegungsraten aller aktiven
Stérungen unter 1 mm pro Jahr liegen.

e Aufgrund der Bestandsdaten kann nur ein
grobes, vorlaufiges Bild gezeichnet werden.
Folgende Stérungen im engeren Projektraum
erscheinen als potenziell aktiv: Inntalstérung und
damit assoziierte Stérungen. Von diesem
Stérungssystem geht jedenfalls das groBte
seismische Gefahrdungspotenzial aus. Ob nur
die Stérung unterhalb der Talflillung im Inntal
selbst, oder auch damit assoziierte Stdérungen
sudlich davon aktiv sind, kann aufgrund der
Bestandsdaten nicht eindeutig festgelegt werden.
Die Hauptstérung streicht dstlich von Innsbruck
etwa ONO-WSW.

4.5 GEOLOGISCHE PROGNOSE
RETTUNGSSTOLLEN

Die geologische Prognose fiir den Rettungsstollen basiert
im Wesentlichen auf den Ergebnissen der Auswertung
der:

e Umfahrung Innsbruck, Inntaltunnel,
Baugeologische Dokumentation (ILF 1994)

e Interpretation, Aus- und Einarbeitung der
baugeologischen Dokumentation des
Umfahrungstunnels Innsbruck  (Stingl &
Rockenschaub 2005)

e Bohrkernaufnahmen der Bohrungen 1986 (ILF)

Die geologische Prognose Rettungsstollen ist im Plan
»Qaeologischer Langenschnitt Rettungsstollen“ (MaBstab
1 :5000) dargestellt.

451 Gebirgsbereich 1
TMO-ca.TM 170

Lange des Gebirgsbereichs 1: ca. 170 m

Im Gebirgsbereich 1 werden quartare, glaziale
Ablagerungen angetroffen. Dabei handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um Moranensedimente, das sind weit
gestufte Schluff — Sand — Kiesgemische in die Steine und
Blécke eingelagert sein kénnen. Einzelblécke kénnen
Durchmesser > 2 m aufweisen. Lokal treten lagen- bis
linsenférmige Einschaltungen von ausgewaschenen bzw.
umgelagerten Mordnenmaterial in Form von

essere tenuti in conto processi di movimento attivi in
corrispondenza alle faglie.

| risultati delle stazioni GPS permanenti a maglie grosse
della rete EPN (EUREF GPS Network permanente) lasciano
concludere che i movimenti di tutte le faglie attive sono
inferiori a 1 mm/anno.

Sulla base dei dati esistenti pu6 essere eseguita solamente
una rappresentazione grossolana provvisoria. Le seguenti
faglie nellarea di progetto ristretta sembrano
potenzialmente attive: faglia di Inntal e le faglie associate.
Da questo sistema di faglie deriva comunque il potenziale di
pericolosita sismico piu elevato. In base ai dati esistenti non
si pué stabilire in modo univoco se risulta attiva solamente
la faglia stessa sotto il riempimento di valle nella valle di
Inntal oppure anche le faglie associate a sud di questa. La
faglia principale ad est di Innsbruck segue in ogni caso un
andamento approssimativamente in direzione ENE-OSO.

4.5 PROGNOSI GEOLOGICA CUNICOLO DI
SOCCORSO

La previsione geologica per il cunicolo di soccorso si basa
essenzialmente sui risultati dell'interpretazione di:

e Circonvallazione Innsbruck, galleria  Inntal,
documentazione geologica (ILF 1994)

e Interpretazione, elaborazione ed inserimento della
documentazione geologica-costruttiva della galleria
di circonvallazione di Innsbruck (Stingl &
Rockenschaub 2005)

e Catalogazione delle carote 1986 (ILF)

La previsione geologica del cunicolo di soccorso é
rappresentata nella tavola ,,Sezione longitudinale geologica
cunicolo di soccorso®(scala 1 : 5000).

4.5.1 Settore di ammasso roccioso 1
prog. m 0 — prog. m ca. 170

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 1: ca. 170 m.

Nel settore 1 del’ammasso roccioso si trovano depositi
quaternari, glaciali. Si tratta prevalentemente di sedimenti
morenici, miscele limo-sabbia con ampia curva
granulometrica con possibili inclusioni di ciottoli e blocchi.
Singoli blocchi possono avere diametro > 2m. Localmente si
presentano inclusioni a forma di stato fino a lenticolare di
materiali morenici dilavati ovvero rimaneggiati in forma di
sabbie e ghiaie da povere fino a prive di granulometrie
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feinkornarmen- bis feinkornlosen Sanden und Kiesen auf.

Oberflachennahe dominieren aufgelockerte,
durchfeuchtete Moranenablagerungen mit weicher bis
steifer Konsistenz.

Mit zunehmender Uberlagerung liegen die
Moranensedimente bergfeucht mit steifer bis fester
Konsistenz vor, die aufgrund einer Uberkonsolidierung
z.T. festgesteinsahnliche Eigenschaften hinsichtlich ihrer
Losbarkeit aufweisen kénnen. Vereinzelt kdnnen auch
Trennflachen entwickelt sein.

4.5.2 Gebirgsbereich 2
ca. TM 170 — ca. TM 760

Lange des Gebirgsbereichs 2: ca. 590 m
Der Gebirgsbereich 2 wird Gberwiegend in Quarzphyllite

und Stérungsgesteine mit z.T. plastischen Kakiriten
aufgefahren. Eine Dominanz von Stérungsgesteine wird

insbesonders fir den Abschnitt von TM ca. 380 bis TM ca.

760 erwartet. Die Gberwiegend zerscherten Phyllite
kénnen im Stollen aufgrund der geringen
Felsliberdeckung verwittert vorliegen.

Die Schieferungsflachen sowie Stérungsflachen verlaufen
spitzwinkelig zur Bauwerksachse. Die
Schieferungsflachen fallen mit Gberwiegend flachen
Winkeln gegen sldliche Richtungen ein (SO bis SW).

Eine bis zu mehrere Dekameter méchtige tektonische
Hauptstérungszone streicht anndhernd tunnelparallel in
NO-SW bis NNO-SSW Richtung mit mittelsteilen
Einfallswinkeln gegen NW bis WNW. Diese Stérung wird
an NNW-SSO streichenden, gegen WSW einfallende
Stdrungen versetzt.

453 Gebirgsbereich 3
ca. TM 760 — ca. TM 940

Lange des Gebirgsbereichs 3: ca. 180 m

Im Gebirgsbereich 3 werden Uberkonsolidierte
Morénensedimente mit geringmachtigen Einschaltungen
von ausgewaschenen bzw. umgelagerten
Moranenmaterial in Form von feinkornarmen- bis
feinkornlosen Sanden und Kiesen angetroffen.

Die Moranensedimente liegen bergfeucht mit steifer bis
fester Konsistenz vor, die aufgrund einer
Uberkonsolidierung z.T. festgesteinsahnliche
Eigenschaften hinsichtlich ihrer Losbarkeit aufweisen
kdénnen. Vereinzelt kdnnen auch Trennflachen entwickelt
sein.

454 Gebirgsbereich 4
ca. TM 940 — ca. TM 1.860

sottili.

Superficialmente dominano depositi morenici allentati, umidi
con consistenza da plastica a semisolida.

Al'aumentare della copertura affiorano sedimenti morenici
umidi con consistenza da semisolida a solida, che a causa
di una sovraconsolidazione possono presentare in parte
caratteristiche simili alla roccia compatta con riferimento alla
loro solubilita. Sporadicamente possono essere sviluppate
anche fratture.

4.5.2 Settore di ammasso roccioso 2
prog. m ca. 170 — prog. m ca. 760

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 2: ca. 590 m

Il settore di ammasso roccioso 2 viene scavato
prevalentemente in fillade quarzifera e rocce di faglia in
parte con cachiriti plastiche. Una dominanza di rocce di
faglia viene attesa in particolare per il settore da progressiva
m ca. 380 fino a progressiva m ca. 760. Le filladi
prevalentemente tettonizzate possono affiorare nel cunicolo
alterate a causa della scarsa coperura rocciosa.

| piani di scistosita e anche di faglia hanno andamento ad
angolo acuto rispetto all'asse dell’opera. | piani di scistosita
risultano inclinati con angoli prevalentemente piani a sud
(SO fino a SW).

Una zona principale di faglia di origine tettonica con
spessore fino a numerosi decametri ha andamento
approssimativamente parallelo alla galleria in direzione
NE-SO fino a NNE-SSO con angoli di immersione
mediamente ripidi a NO fino a ONO. Questa faglia viene
disallineata da faglie con andamento NNO-SSE in direzione
0SO.

45.3 Settore di ammasso roccioso 3
prog. m ca. 760 — prog. m ca. 940

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 3: ca. 180 m.

Nel settore di ammasso roccioso 3 si trovano sedimenti
morenici sovraconsolidati con inclusioni di modesto
spessore di materiali morenici dilavati ovvero rimaneggiati in
forma di sabbie e ghiaie da povere a prive in granulometria
sottile.

| sedimenti morenici affiorano umidi con consistenza da
semisolida a solida, possono avere in parte caratteristiche
simili alla roccia compatta con riferimento alla solubilita a
causa di una sovraconsolidazione. Sporadicamente
possono essere sviluppate anche superfici di frattura.

45.4 Settore di ammasso roccioso 4
prog. m ca. 940 — prog. m ca. 1.860
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Lange des Gebirgsbereichs 4: 920 m

Der Gebirgsbereich 4 wird iberwiegend in Quarzphylliten
und Stdrungsgesteinen mit z.T. plastischen Kakiriten
aufgefahren. Eine Dominanz von Stérungsgesteine wird
insbesonders fiir den Abschnitt von ca. TM 940 bis

ca. TM 1.100 erwartet. Untergeordnet treten
Karbonatgesteine sowie Chlorit- und Kalkphyllite sowie
Quarzitschiefer auf. Die Gebirgsverhaltnisse werden durch
die Nahelage zu einer tektonischen Hauptstérungszone
beeinflusst.

Aufgrund einer flachwelligen Verfaltung fallen die
Schieferungsflachen mit flachen bis mittelsteilen
Einfallswinkeln in stidwestliche bis nordnordwestliche
Richtungen.

Eine bis zu mehrere Dekameter méchtige tektonische
Hauptstérungszone streicht in NO-SW Richtung mit
mittelsteilen Einfallswinkeln gegen NW, wobei der
Rettungsstollen zum GroBteil im Liegenden der
Stdrungszone zu liegen kommt. Diese Stérungszone wird
von zahlreichen NW — SO bis WNW — OSO sowie O — W
streichenden Stérungen mit beidsinnigen
Einfallsrichtungen durchschlagen. Steilstehende O — W
streichende Stérungszonen versetzen z.T. die o.a.
Hauptstérungszone.

455 Gebirgsbereich 5
ca. TM 1.860 — ca. TM 2.190

Lange des Gebirgsbereichs 5: ca. 330 m

Der Gebirgsbereich 5 wird Gberwiegend in Kalk- und
Dolomitmarmoren aufgefahren. Untergeordnet treten
Stdrungsgesteine auf. Lokal kdnnen Einschaltungen von
phyllitische Gesteinen angetroffen werden.

Die massigen bis gebankten Gesteine weisen aufgrund
einer flachwelligen Verfaltung Schieferungsflachen mit
flachen bis mittelsteilen Einfallswinkeln in stidwestliche bis
nordnordwestliche Richtungen auf.

Geringméachtige, Uberwiegend steil stehende
Stérungszonen mit beidsinnigen Einfallsrichtungen
streichen Gberwiegend O — W, untergeordnet treten
Stérungszonen mit NO — SW verlaufenden
Streichrichtungen auf. Der Rettungsstollen verlauft im
Liegenden einer tektonischen Hauptstérungszone.

4.5.6 Gebirgsbereich 6
ca. TM 2.190 — ca. TM 2.500

Lange des Gebirgsbereichs 6: ca. 310 m

Der Gebirgsbereich 6 wird tiberwiegend in einer
tektonisch angelegten Wechselfolge von Dolomit-

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 4: ca. 920 m

Il settore di ammasso roccioso 4 viene scavato
prevalentemente in fillade quarzifera e rocce di faglia con in
parte cachiriti plastiche. Una dominanza di rocce di faglia
viene attesa in particolare per il settore da progressiva m ca.
940 fino a progressiva m ca. 1.100. Secondariamente
affiorano rocce carbonatiche e anche filladi di clorite e
calcaree come pure scisti di quarzo. Le condizioni
del’lammasso roccioso vengono influenzate dalla vicinanza
a una zona principale di faglia tettonica.

A causa di una foliazione piana | piani di scistosita
presentano angoli di immersione da piani fino a mediamente
inclinati in direzione sud-ovest fino a nord-nord-ovest.

Una zona principale di faglia tettonica spessa fino a
numerosi decametri ha andamento in direzione NE - SO con
angoli di immersione mediamente inclinati a NO, per cui la
galleria di soccorso viene a trovarsi per la maggior parte al
di sotto della zona di faglia. Questa zona di faglia viene
attraversata da numerose faglie con andamento NO - SE
fino a ONO - ESE e anche E - O con angoli di immersione in
entrambe le direzioni. Zone di faglia a forte pendenza con
andamento E - OE disallineano in parte le zone di faglia
principali di cui sopra.

4.5.5 Settore di ammasso roccioso 5
prog. m ca. 1.860 — prog. m ca. 2.190

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 5: ca. 330 m.

Il settore di ammasso roccioso 5 viene scavato
prevalentemente in marmi calcarei e dolomitici.
Secondariamente affiorano rocce di faglia. Localmente
possono essere incontrate anche inclusioni di rocce
filladiche.

Le rocce da massicce fino a banchi presentano a causa di
una foliazione leggermente ondulata piani di scistosita con
angoli di immersione da piani a mediamente inclinati in
direzione sud ovest fino a nordnordovest.

Zone di faglia di modesto spessore prevalentemente ripide
con direzioni di immersione in entrambi i sensi hanno
prevalentemente andamento E - O, secondariamente
affiorano zone di faglia con andamento NE - SO. Il cunicolo
di soccorso corre al di sotto di una zona principale di faglia
tettonica.

4.5.6 Settore di ammasso roccioso 6
prog. m ca. 2.190 — prog. m ca. 2.500

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 6: ca. 310 m.

Il settore di ammasso roccioso 6 viene prevalentemente
scavato in un alternanza di origine tettonica di marmi
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/ Kalkmarmoren und Quarzphylliten aufgefahren.
Untergeordnet treten Stérungsgesteine auf. Die
Gebirgsverhaltnisse werden durch die intensive
tektonische Verschuppung beeinflusst.

In den phyllitischen Gesteinen ist eine deutliche
Schieferung ausgebildet die z.T. tektonisch Uberpréagt
vorliegt. Die Schieferungsflachen fallen zum
Uberwiegenden Teil mit flachen Einfallswinkeln gegen
WSW. Durch lokale Verfaltungen bzw. tektonische
Schleppung treten davon auch abweichende
Orientierungen der Schieferungsflachen auf.

Eine bis zu mehrere Dekameter méchtige tektonische
Hauptstérungszone streicht in NO — SW Richtung, mit
mittelsteilen Einfallswinkeln gegen NW, wobei der
Rettungsstollen im Liegenden der Stérungszone zu liegen
kommt. Diese Stérungszone wird von zahlreichen NW —
SO bis WNW — OSO sowie O — W streichenden
Stdrungen mit beidsinnigen Einfallsrichtungen
durchschlagen. Steilstehende O — W streichende
Stdrungszonen versetzen z.T. die o.a.
Hauptstérungszone.

4.5.7 Gebirgsbereich 7
ca. TM 2.500 — ca. TM 4.590

Lange des Gebirgsbereichs 7: ca. 2.090 m

Der Gebirgsbereich 7 wird Giberwiegend in Quarzphylliten
und Stdrungsgesteinen mit z.T. plastischen Kakiriten
aufgefahren. Eine Dominanz von Stérungsgesteine wird
insbesonders fiir die Abschnitte von ca. TM 2.500 bis

ca. TM 2.640 sowie ca. TM 4.500 bis 4.590 erwartet.
Untergeordnet treten Serizit- und Chloritphyllite sowie
Quarzitschiefer auf. Die Gebirgsverhaltnisse werden durch
die Nahelage zu einer tektonischen Hauptstérungszone
beeinflusst.

In den phyllitischen Gesteinen ist eine deutliche
Schieferung ausgebildet die z.T. tektonisch Uberpréagt
vorliegt. Im Abschnitt zwischen ca. TM 2.700 und

ca. TM 3.450 wechseln die Einfallsrichtungen und
Einfallswinkel der Schieferungsflachen von flachem
Einfallen in Richtung W bis SW (ber steiles Nordeinfallen
bis flaches bis mittelsteiles Einfallen gegen N wie auch
gegen S. Im Abschnitt zwischen ca. TM 3.450 bis

ca. TM 4.590 Uberwiegt ein flaches bis mittelsteiles
Einfallen der Schieferungsflachen gegen S.

Eine bis zu mehrere Dekameter méachtige tektonische
Hauptstérungszone streicht in ONO — WSW Richtung, mit
mittelsteilen Einfallswinkeln gegen NNW, wobei der
Rettungsstollen im Hangenden der Stérungszone zu
liegen kommt. Diese Stérungszone wird von zahlreichen
N — S bis NW — SO sowie WNW — OSO streichenden

dolomitici - calcarei e filladi di quarzo. Rocce di faglia
affiorano secondariamente. Le condizioni del’ammasso
roccioso vengono influenzate dall’intensa imbricazione
tettonica.

Nelle rocce filladiche vi € la formazione di una chiara
scistosita in parte tettonicamente caratterizzata. | piani di
scistosita sono inclinati prevalentemente con angoli di
immersione piani verso OSO. A causa di piegature locali
ovvero deformazione tettonica si presentano anche
orientazioni deviate dei piani di scistosita.

Una zona principale di faglia dello spessore fino a numerosi
decametri ha andamento in direzione NE — SO con angoli di
immersione mediamente inclinati verso NO, per cui il
cunicolo di soccorso viene a trovarsi al di sotto della zona di
faglia. Questa zona di faglia viene attraversata da numerose
faglie con andamento NO — SE fino a ONO — ESE come
pure E — O con angoli di immersione in entrambe le
direzioni. Zone di faglia ad andamento ripido verso O — WE
disallineano in parte le zone principali di faglia di cui sopra.

4.5.7 Settore di ammasso roccioso 7
prog. m ca. 2.500 — prog. m ca. 4.590

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 7: ca. 2.090 m

Il settore di ammasso roccioso 7 viene prevalentemente
scavato in filladi di quarzo e rocce di faglia con in parte
cachiriti plastiche. Una dominanza di rocce di faglia viene
attesa in particolare per le tratte da progressiva m ca. 2.500
fino a progressiva m ca. 2.640 come pure progressiva m ca.
4.500 fino a 4.590. Secondariamente affiorano filladi di
sericite e di clorite e anche scisti quarzitici. Le condizioni
del’lammasso roccioso vengono influenzate dalla vicinanza
ad una zona principale di faglia tettonica.

Nelle rocce filladiche si é chiaramente formata un evidente
scistosita che in parte risulta tettonicamente caratterizzata.
Nel settore tra progressiva m ca. 2.700 e progressiva m ca.
3.450, le direzioni di immersione e gli angoli di immersione
dei piani di scistosita variano da un immersione piana in
direzione O fino a SO attraverso immersioni ripide a nord
fino a piane e mediamente ripide, come anche a sud. Nel
settore tra progressiva m ca. 3.450 fino a ca. 4.590 prevale
un immersione piana fino a mediamente ripida dei piani di
scistositd a S.

Una zona di faglia principale tettonica dello spessore fino a
numerosi decametri ha andamento in direzione ENE — OSO,
con angoli di immersione mediamente ripidi verso NNO, per
cui il cunicolo di soccorso viene a trovarsi al di sopra della
zona di faglia. Questa zona di faglia viene oltrepassata da
numerose faglie con andamento N— S finoa NO - SE e
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Stdrungen mit beidsinnigen Einfallsrichtungen
durchschlagen und z.T. versetzt. Im Bereich der
Unterfahrung des Hasentales (ca. TM 4.500 bis

ca. TM 4.700) wird die Hauptstérungszone an einer
ebenfalls mehrere Dekameter méachtigen, NO — SW
streichenden und steilstehenden tektonische
Stdrungszone sinistral versetzt (,Hasentalstérung®,
ca. TM 4.550 bis ca. TM 4.600)

458 Gebirgsbereich 8
ca. TM 4.590 — ca. TM 5.760

Lange des Gebirgsbereichs 8: 1.170 m

Der Gebirgsbereich 8 wird (iberwiegend in Quarzphylliten
aufgefahren. Untergeordnet treten Serizit- und
Chloritphyllite, Quarzitschiefer sowie Stérungsgesteine
auf.

In den phyllitischen Gesteinen ist eine deutliche
Schieferung ausgebildet mit iberwiegend flachem bis
mittelsteilem Einfallen gegen S.

Im Abschnitt zwischen ca. TM 4.590 bis ca. TM 4.830
streicht eine bis zu mehrere Dekameter machtige
Hauptstérungszone ONO — WSW bis WNW — OSO und
fallt mittelsteil bis steil nach SSO bis SSW. In diesem
Abschnitt verlauft der Rettungsstollen im Liegenden dieser
Hauptstérungszone. Im Abschnitt zwischen TM ca. 4.830
bis ca. TM 5.730 wird eine ONO — WSW streichende,
gegen NNW einfallende Hauptstérungszone im
Hangenden des Rettungsstollens vermutet.

459 Gebirgsbereich 9
ca. TM 5.760 — ca. TM 6.830

Lange des Gebirgsbereichs 9: 1.070 m

Der Gebirgsbereich 9 wird lberwiegend in Quarzphylliten
und Stdrungsgesteinen mit z.T. plastischen Kakiriten
aufgefahren. Eine Dominanz von Stérungsgesteine wird
insbesonders fiir den Abschnitt von ca. TM 6.650 bis

ca. TM 6.830 erwartet. Untergeordnet treten Serizit- und
Chloritphyllite sowie Quarzitschiefer auf. Die
Gebirgsverhéltnisse werden durch die Nahelage zu einer
tektonischen Hauptstérungszone beeinflusst.

In den phyllitischen Gesteinen ist eine deutliche
Schieferung ausgebildet die z.T. tektonisch Uberpragt
vorliegt. Es Uberwiegt ein flaches bis mittelsteiles Einfallen
der Schieferungsflachen gegen S.

Im Abschnitt ca. TM 5.760 bis ca. TM 6.580 streicht eine
bis zu mehrere Dekameter machtige tektonische
Hauptstérungszone in ONO — WSW Richtung, mit
mittelsteilen Einfallswinkeln gegen NNW. Diese
Stérungszone wird von zahlreichen N — S bis NNW — SSO
streichenden Stdrungen mit beidsinnigen

anche ONO — ESE con immersione in entrambe le direzioni
e in parte disallineate. Nella zona di sottopasso della valle di
Hasental (progr. m ca. 4.500 fino a pr. m ca. 4.700) la zona
principale di faglia viene disallineata a sinistra da una zona
di faglia tettonica dello spessore di numerosi decametri con
andamento NO — SO e ripida (faglia di ,Hasentalstérung®,
progr. m ca. 4.550 fino a progr. m ca. 4.600).

4.5.8 Settore di ammasso roccioso 8
prog. m ca. 4.590 — prog. m ca. 5.760

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 8: ca. 1.170 m

Il settore di ammasso roccioso 8 viene prevalentemente
scavato in filladi quarzifere. Secondariamente affiorano
filladi sericitiche e cloritiche, scisti quarzitici e anche rocce di
faglia.

Nelle rocce di faglia vi € la formazione di una chiara
scistosita con immersioni in prevalenza piane fino a
mediamente ripide verso S.

Nel settore tra progr. m ca. 4.590 fino a progr. m ca. 4.830
una zona di faglia principale con spessore fino a numerosi
decametri ha andamento ENE — OSO fino a ONO — ESE ed
€ da mediamente ripida fino a ripida verso SSE fino a SSO.
In questo settore il cuni colo di soccorso si trova al di sotto
di questa zona principale di faglia. Nel settore tra progr. m
ca. 4.830 fino a progr. m ca. 5.730 & probabile una zona
principale di faglia con andamento ENE — OSO e immer-
sione a NNO al di sopra del cunicolo di soccorso.

4.5.9 Settore di ammasso roccioso 9
prog. m ca. 5.760 — prog. m ca. 6.830

Lunghezza del sett. di ammasso roccioso 9: 1.070 m

Il settore di ammasso roccioso 9 viene prevalentemente
scavato in filladi di quarzo e rocce di faglia con in parte
cachiriti plastiche. Una dominanza di rocce di faglia viene
particolarmente attesa nel settore da progr. m ca. 6.650 fino
a progr. m ca. 6.830. Secondariamente affiorano filladi di
quarzo sericitiche e filladi cloritiche e anche scisti di quarzo.
Le condizioni del’ammasso roccioso sono influenzate dalla
vicinanza a una zona principale di faglia tettonica.

Nelle rocce si é formata una chiara scistosita che in parte &
tettonicamente caratterizzata. Prevale un immersione da
piana a mediamente ripida dei piani di scistosita a S.

Nel settore tra progr. m ca. 5.760 fino a progr. m ca. 6.580
una zona di faglia tettonica dello spessore fino a numerosi
decametri ha andamento in direzione ENE — OSO con
angoli di immersione mediamente ripidi verso NNO. Questa
zona di faglia viene attraversata da numerose faglie con
andamento a N — S bis NNO — SSE con angoli di

Seite / Pag. 24/64



Einfallsrichtungen durchschlagen und z.T. versetzt. In
diesem Teilstlick liegt der Rettungsstollen im Liegenden
dieser Stérungszone. Zwischen ca. TM 6.580 und

ca. TM 6.830 streicht die Hauptstérungszone O — W und
fallt gegen S ein. Ein Versatz tritt an N — S streichenden,
steil gegen W einfallenden Stérungszonen auf. Der
Rettungsstollen kreuzt in diesem Abschnitt die
Stérungszone mit spitzem Winkel.

4.5.10 Gebirgsbereich 10
ca. TM 6.830 — ca. TM 7.360

Lange des Gebirgsbereichs 10: 530 m

Der Gebirgsbereich 10 wird liberwiegend in Quarzphylliten
aufgefahren. Untergeordnet treten Serizit- und
Chloritphyllite, Griinschiefer, Quarzitschiefer,
Biotitschiefer, Karbonatschiefer sowie Stérungsgesteine
auf.

In den phyllitischen und schiefrigen Gesteinen ist eine
deutliche Schieferung ausgebildet. Im Abschnitt zwischen
ca. TM 6.830 bis ca. TM 7.050 Uberwiegt ein flaches bis
mittelsteiles Einfallen der Schieferungsflachen gegen S.
Im Abschnitt zwischen ca. TM 7.050 bis ca. TM 7.911
fallen die Schieferungsflachen aufgrund einer Verfaltung
mit W — E verlaufenden Faltenachsen mit flachen bis
mittelsteilen Einfallswinkeln gegen NNW bzw. SSO.
Untergeordnet treten auch flache Einfallswinkel gegen W
auf.

Als tektonisches Element treten gering méachtige
Einzelstdrungen mit variablen Streich- und Einfallswinkeln
auf.

4.5.11 Gebirgsbereich 11
ca. TM 7.360 — ca. TM 7.545

Lange des Gebirgsbereichs 11: 185 m

Der Gebirgsbereich 11 wird in  Quarzphylliten mit
Einschaltungen von gneisigen biotitreichen Lagen und
Grlnschieferlagen aufgefahren.

In den phyllitischen und schiefrigen Gesteinen ist eine
deutliche Schieferung ausgebildet. Die Schieferung zeigt
generell ein flaches Einfallen mit welliger Struktur und E-
W-streichenden Faltenachsen. In einigen Fallen kann die
Schieferung ein bis zu mittelsteiles einfallen einnehmen.

Vereinzelt werden Einzelstérungen, die geringmachtige
lehmige Fillungen von <5cm aufweisen kdnnen,
durchérter. Vorherrschend sind zwei Streichrichtung, eine
verlauft  ungeféhr  rechtwinkelig  (NNW-SSE)  zur
Tunnelachse und eine zweite ca. 50° zur Achse. Das
Einfallen ist Gberwiegend steil bis mittelsteil.

4512 Gebirgsbereich 12

immersione in entrambi i sensi ed in parte disallineate. In
questo settore il cunicolo di soccorso si trova al di sotto di
questa zona di faglia. Tra progr. m ca. 6.580 e progr. m ca.
6.830 la zona di faglia principale ha andamento E — O ed
immersione a S. Un disallineamento ha luogo lungo zone di
faglia con andamento N - S e forte immersione ad O. Il
cunicolo di soccorso incrocia in questo settore la zona di
faglia con angolo acuto.

4.5.10 Settore di ammasso roccioso 10
prog. m ca. 6.830 — prog. m 7.350

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 10: 530 m

Il settore di ammasso roccioso 10 viene scavato in
prevalenza in filladi di quarzo. Secondariamente affiorano
filladi sericitiche e cloritiche, scisti verdi, scisti di quarzo,
scisti di biotite, scisti carbonatici e anche rocce di faglia.

Nelle rocce filladiche e scistose si € formata una chiara
scistosita. Nel settore tra progressiva m ca. 6.830 fino a
progressiva m ca. 7.050 prevale un immersione da piana a
mediamente inclinata dei piani di scistosita verso S. Nel
settore tra progressiva m ca. 7.050 fino a progressiva

m ca. 7.911 a causa di una foliazione con assi di piega i
piani di scistosita hanno andamento O — E con angoli di
immersione a NNO ovvero SSE. Secondariamente si
presentano anche angoli di immersione piani verso O.

Come elemento tettonico affiorano singole faglie di modesto
spessore con angoli di azimut e di immersione variabili.

4.5.11 Settore di ammasso roccioso 11
prog. m ca. 7.360 — prog. m ca. 7.545

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 11: 185 m

Il settore di ammasso 11 nella fillade quarzifera viene
attraversato da intrecalazioni di livelli con gneis ricchi di
biotite e livelli di scisti verdi.

Nelle rocce fillitiche e scistose si & formata una chiara
foliatura. La foliatura mostra generalmente un andamento
piatto con struttura a onde e asse della piega diretto a E —
W. In alcni casi la foliatura pud avere un andamento
mediamente ripido.

In casi isolati si attraversano faglie singole, che potrebbero
presentare un riempimento sottile argilloso di < 5 cm.
Prevalgono due direzioni, una che corre all’incirca ad angolo
retto (NNW — SSE) rispetto all'asse della galleria e una che
corre a circa 50°rispetto all’asse. L’'andamento &
prevalentemente ripido o mediamente ripido.

4512 Settore di ammasso roccioso 12
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ca. TM 7.545 — ca. TM 7.703
Lange des Gebirgsbereichs 12: 158 m

Der Gebirgsbereich 12 wird in Quarzphylliten aufgefahren.
Vereinzelt sind Bereiche, meist lagig, als Grinschiefer,
gneisiger Phyllit und Quarzitschiefer ausgebildet.

Die Schieferung fallt flach nach S bis SW ein.

Vereinzelt werden geringméchtige Stérungen mit steilem
bis mittelsteilem Einfallen und variablen Streichen
durchbrtert.

4.5.13 Gebirgsbereich 13
ca. TM 7.703 — ca. TM 7.997

Lange des Gebirgsbereichs 13: 294 m

Der Gebirgsbereich 13 wird innerhalb von Quarzphylliten
aufgefahren. Ab ca. TM 8.575 sind haufiger Lagen von
gneisigem Phyllit eingeschaltet.

Die Schieferung fallt flach nach S bis W ein.

Als tektonisches Element treten gering méachtige
Einzelstdrungen mit variablen Streich- und Einfallswinkeln
auf.

Im Bereich von ca. TM 8.700 bis ca. TM 8.725 durchzieht
eine steile nach NNE einfallende Stérzone den
Querschnitt. Innerhalb dieser Zone treten Mylonite,
Kakirite und tonige Scherflaichen auf. Die Kernzone, die
Uberwiegend von Myloniten gebildet wird, hat eine
Machtigkeit von ca. 2-4 m. Im Haupttunnel wurde &stlich
der Stérungszone im Kontaktbereich Chloritschiefer
angetroffen. Im Nahbereich muB mit subparallelen
Scherflachen gerechnet werden.

Im Haupttunnel wurden flach einfallende bis horizontale
Stérungen mit schleifendem Streichen und horizontaler
Verschiebungen dokumentiert, die von quer verlaufenden
Stdrungen abgeschnitten scheinen. Dadurch sind die
kartierten  Stérungen nicht bis zur Achse des
Rettungsstollens verfolgbar, das Vorkommen ist hier
jedoch mdglich.

4.5.14 Gebirgsbereich 14
ca. TM 7.997 — ca. TM 8.121

Lange des Gebirgsbereichs 14: 124 m

Der Gebirgsbereich 14 wird im Bereich ca. TM 7.997 -
ca. TM 8.040 in einer Wechselfolge von Quarzphylliten,
Grlnschiefern und Gneisen aufgefahren. Hinter einer
Stérzone durchértert der Vortrieb voraussichtlich einen
gréBeren  Griunschieferblock. Der Griinschiefer st
bereichsweise phyritreich.

Die Schieferung féllt allgemein flach nach SW ein.

prog. m ca. 7.545 — prog. m ca. 7.703

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 12: 158 m

Nel settore di ammasso 12 si scava nella fillade quarzifera.
Si formano aree isolate, per lo piu a strati, di scisti verdi,
filladi con gneis e scisti quarzitici.

La foliatura ha un andamento piatto verso S — SW.

In casi isolati si attraversano faglie poco spesse con
andamento ripido - mediamente ripido e direzione variabile.

4513 Settore di ammasso roccioso 13
prog. m ca. 7.703 — prog. m ca. 7.997

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 13: 294 m

Il settore di ammasso 13 viene attraversato all'interno delle
filladi quarzifere. All'incirca dalla progressiva 8.575 si
trovano spesso livelli di intercalazioni di filladi con gneis.

La foliatura ha un andamento piatto verso S fino a W.

Come elemento tettonico affiorano singole faglie di modesto
spessore con angoli di azimut e di immersione variabili.

In corrispondenza circa della progressiva 8.700 - 8.725 la
sezione ¢ attraversata da una faglia ripida con andamento
verso NNE. Entro questa zona si presentano mioliti, cachiriti
e superfici di taglio argillose. Il nucleo, formato
prevalentemente da mioliti, ha uno spessore di cira 2-4 m.
Nella galleria principale, a est della zona di faglia, si
incontrano nell’area di contatto scisti grafitici. Nell'area
vicina si devono attendere superfici di taglio subparallele

Nella galleria principale sono state documentate faglie con
andamento da piatto a orizzontale con direzione
subverticale e spostamenti orizzontali, che sembrano
tagliate da faglie che corrono trasversalmente. A causa di
cio, le faglie cartografate non possono essere seguite fino
all’asse del cunicolo di soccorso, € tuttavia possibile che si
presentino.

4.5.14 Settore di ammasso roccioso 14
prog. m ca. 7.997 — prog. m ca. 8.121

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 14: 124 m

Nel settore di ammasso 14, in corrispondenza circa della
progressiva 7.997 — 8.040, si presenta un’alternanza di
filladi quarzifere, scisti verdi e gneis. Dietro una zona di
faglia, lo scavo attraversa presumibilmente un bocco di
scisti verdi di grandi dimensioni. Gli scisti verdi sono a tratti
ricchi di pirite.

La foliatura ha un andamento piatto verso S fino a W.
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Im Bereich von ca. TM 8.030 - ca. TM 8.050 durchzieht
eine steilstehende Stérungszone, die durch eine
ausgepragt zerrlttetes und zerschertes Gebirge mit
Mylonit- und Kakiritbildungen charakterisiert ist. Die Zone
wurde im Haupttunnel mit einer Mé&chtigkeit von 6 m
angetroffen und weiBt eine horizontale Verschiebung mit
einem dextralen Anteil auf. Durch eine Mé&chtigkeit der
Mylonit von bis zu 2m kann das Gebirge ausgepragt
plastisches Verhalten zeigen.

Innerhalb der Grlinschiefer treten vereinzelt mittelsteil
einfallende Stérungen mit zur Stdérzone parallelem bis
subparallelem Streichen auf. Die Stérungen haben i.d.R.
eine mylonitische Flllung und sind bis zu 1 m méchtig.

4.5.15 Gebirgsbereich 15
ca. TM 8.121 — ca. TM 8.267

Lange des Gebirgsbereichs 15: 124 m

Der Gebirgsbereich 15 verlduft in  Quarzphylliten.
Vereinzelt sind Gneislagen eingeschaltet.

Die Schieferung fallt Gberwiegend mittelsteil nach NW bis
W ein. Im Bereich ca. TM 8.210 bis ca. TM 8.267 ist sie
jedoch haufig an Stérungen verkippt. In einigen
Abschnitten wurden intensive Verféltelungen
dokumentiert.

In diesem Bereich durchziehen mehrere steil nach ENE
einfallende Stérungen den Querschnitt.

Im Bereich ca. TM 8.121 bis ca. TM 8.180 treten vermehrt
Scherflachen und GroBklifte auf und flache, nach WSW
einfallende Stérungen kdénnen vorkommen.

4.5.16 Gebirgsbereich 16
ca. TM 8.267 — ca. TM 8.700

Lange des Gebirgsbereichs 16: 433 m

Der Gebirgsbereich 16 liegt innerhalb von Quarzphylliten.
Vereinzelt kénnen Quarzitschieferlagen eingeschaltet
sein. Von ca.TM8490 bis ca.TM8.560 sind
geringmachtige Karbonatlagen zwischengeschaltet.

Die Schieferung fallt im Mittel mittelsteil mit westlichen
Richtungen ein. Bereichsweise ist sie sélig. Bereichsweise
wurden ausgepragtere Verféltelungen dokumentiert.

Vereinzelt verlaufen mittelsteile bis steile Stérungen
wechselnder Richtung von bis zu 30 cm Méchtigkeit den
Rettungsstollen.

4.5.17 Gebirgsbereich 17
ca. TM 8.700 — TM 9.122 (Bauwerksende)

Lange des Gebirgsbereichs 17: 422 m

Nell’'area in corrispondenza della progressiva 8.030 — 8.050
corre una faglia ripida, caratterizzata da un ammasso
fortemente frammentato e tagliato con formazioni di mioliti e
cachiriti. La zona ¢ stata individuata nella galleria principale
con uno spessore di 6 m, e presenta uno spostamento
orizzontale con frazione destrosa. A causa dello spessore
della miolite, che raggiunge i 2 m, 'ammasso puo
presentare un comportamento tipicamente plastico.

All'interno degli scisti verdi si presentano faglie isolate
mediamente ripide, con andamento parallelo-
subparallelonrispoetto alla faglia,che hanno generalmente
un riempimento miolitico e spessore fino a 1 m.

4.5.15 Settore di ammasso roccioso 15
prog. m ca. 8.121 — prog. m ca. 8.267

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 15: 124m

Il settore di ammasso 15 corre nella fillade quarzifera. Si
presentano intercalazioni isolate di gneis.

La foliatura ha un andamento prevalentemente mediamente
ripido in direzione NW-W. in corrispondenza della
progressiva 8.210 — 8.267, & tuttavia spesso legata a faglie.
In alcuni tratti sono state documentate foliazioni intense.

In quest’area la sezione ¢ attraversata da diverse faglie con
direzione ENE.

In corrispondeza circa della progressiva 8.121 — 8.180 si
presenta un aumento delle superfici di faglio e fratture di
grandi dimensioni su faglie piatte, con direzione WSW.

4.5.16 Settore di ammasso roccioso 16
prog. m ca. 8.267 — prog. m ca. 8.700

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 16: 433 m

Il settore di ammasso 16 si trova all’interno della fillade
quarzifera. Si possono presentare intercalazioni isolate di
scisti quarzitici. All'incirca dalla progressiva 8490 — 8560 si
presentano intercalazioni non spesse, contenenti carbonati.

La foliatura ha un andamento centrale, mediamente ridpido,
in direzione ovest. A tratti presenta spostamenti. Sono state
documentate importanti foliazioni a tratti.

Il cunicolo di soccorso € attraversato da faglie isolate,
mediamente ripide — ripide, di direzione variabile, spesse
fino a 30 cm.

4.5.17 Settore di ammasso roccioso 17
prog. m ca. 8.700 — prog. m 9.122 (fine
dell’opera costruttiva)

Lunghezza del sett. di amm. roccioso 17: 422 m
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Der Gebirgsbereich 17 besteht (lberwiegend aus
Quarzphylliten.  Vereinzelt kénnen gneisige Lagen
zwischen geschaltet sein. Sehr selten kommen
Einschaltungen von Karbonat- und Griinschieferlagen vor.

Die Schieferung fallt im Allgemeinen flach bis mittelsteil in
westliche Richtungen ein. Bereichsweise wurden
Faltenachsen mit E-W-Streichen und einem abtauchen
nach W beobachtet. Die Schieferung ist h&ufig durch
Stérungen verstellt und zeigt entsprechend wechselnde
Orientierungen. Vereinzelt wurden v.a. in Stérungsnahe
Verféltelungen beobachtet.

Die dominierende Streichrichtung der Stérungen ist ESE-
WNW. Uberwiegen fallen sie mittelsteil nach SW und NE
ein.

Zwischen ca. TM 8.670 und ca. TM 8.820 durchziehen
mehrere méchtigere Stérungen den Querschnitt. Sie
haben eine Méachtigkeit bis zu 1 m und bestehen aus einer
Kernzone aus Myloniten (im Mittel 1-10 cm) und einer
Randzone aus Kakiriten, Kataklasiten und stark
aufgelockertem Gebirge.

Bei ca. TM 8.900 und ca. TM 9.050 durchziehen erneut
zwei ausgepragtere Stérungen den Querschnitt. Hier sind
Mylnonite, Kakirite und stark aufgelockertes Gebirge zu
erwarten.

Zwischen den grdBeren Stérungen kommen immer wieder
geringmachtige Stérungen mit wechselnder Orientierung
Vvor.

5 HYDROGEOLOGISCHES MODELL DES
PROJEKTGEBIETES

5.1 BASISDATEN

Die Beschreibung der hydrogeologischen Verhaltnisse
beruht zum Uberwiegenden Teil auf dem
Hydrogeologischen Bericht zum Brenner Basistunnel
(Forschungsgruppe CFR - Universitat Innsbruck - GBA,
2005), dem Baugeologischen Schlussbericht zur
Umfahrung Innsbruck (ILF, 1994), dem Schlussbericht zur
Wasserwirtschaftlichen Beweissicherung (ILF, 1994), dem
Geologisch—Hydrogeologischen Bericht
(Stingl & Rockenschaub, 2005) und dem Arbeitsbericht
Hydrografische Messstellen (ARGE WWBS, 2005). Aus
den genannten Grundlagen wurden wesentliche Teile des
vorliegenden Textes zum Teil wértlich Gbernommen.

5.2 HYDROLOGIE - AUSWERTUNG DER
ERHOBENEN PARAMETER

Il settore di ammasso 17 & formato prevalentemente da
filladi quarzifere. Si possono presentare intercalazioni
isolate di gneis. Molto raramente si presentano
intercalazioni di livelli di carbonato e scisti verdi.

La foliatura € generalmente piatta — mediamente ripida, con
direzione ovest. A ftratti sono state osservate assi della
piega con direzione E-W e un’immersione verso W. La
foliatura € spesso spostata da faglie, con conseguenti
orientamenti variabili. Sono state osservate foliazioni isolate,
soprattutto nelle vicinanze della faglia.

La direzione dominante delle faglie € ESE — WNW.
Prevalentemente I'andamento € mediamente ripido verso
SW e NE.

In corrispondenza della progressiva 8.670 — 8.820 la
sezione € attraversata da diverse faglie importanti, con
spessore fino a 1 m, formate da un nucleo di mioliti (al
centro 1-10 cm) e una zona marginale composta da
cachiriti, cataclasiti e ammasso fortemente allentato.

In corrispondenza circa della progressiva 8.900 — 9.050 la
sezione & nuovamente attraversata da due faglie rilevanti. In
questo punto si attendono mioliti, cachiriti e ammasso
fortemente allentato.

Tra le faglie di grandi dimensioni si presentano
continuamente faglie di scarso spessore con orientamento
variabile.

5 MODELLO IDROGEOLOGICO DELL’AREA
DI PROGETTO

5.1 DATI CONSULTATI

La descrizione delle caratteristiche idrogeologiche si basa
prevalentemente sulla relazione idrogeologica per la
Galleria di base del Brennero (Gruppo di ricerca CFR -
Universita di Innsbruck - GBA, 2005), sulla “Relazione
geologica finale per la circonvallazione di Innsbruck”
(ILF, 1994), sulla “Relazione finale del monitoraggio delle
risorse idriche” (ILF, 1994), “La relazione geologica—
idrogeologica”  (Stingl & Rockenschaub, 2005) e sulla
“Relazione luoghi di misurazione idrografica”
(ATI MRI, 2005). Dalla nominata documentazione sono
state assunte, in parte testualmente, parti essenziali del
presente testo.

5.2 IDROLOGIA - INTERPRETAZIONE DEI
PARAMETRI RILEVATI
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Die jingsten vorliegenden Daten sind die von der
WWBS 2 aus 2005 bzw. Winter 2007/2008. Da es keine
neuen Kenntnisse zur Hydrologie gibt, wurde die
Auswertung vollstédndig von der Einreichung ibernommen.

5.2.1 Methodik

Bei Quellfassungen mit mehreren Zuldufen werden —
sofern es die Datengrundlage zulésst — die physikalischen
und chemischen Parameter der einzelnen Zuldufe
getrennt ausgewertet

Zusétzlich zu den 56 Elementen existieren 8 Elemente,
von denen aus diversen Griinden (u.a. Verweigerung bzw.
Verhinderung des Zutritts) keine oder nur eingeschrankte
Informationen vorliegen. Fir diese 8 Elemente wird in
weiterer Folge trotzdem ein (mit gewissen Unsicherheiten
behaftetes) hydrologisches Risiko ermittelt. Bei der
Auswertung bestimmter Parameter konnten diese 8
Elemente miteinbezogen werden.

Bei der im Folgenden beschriebenen Auswertung der
chemischen Parameter werden die Gerinne nicht
berlcksichtigt. Die jeweiligen Werte dieser 7 Elemente
sind jedoch in den Listen im Anhang zu finden.

Ausgewertet wurden folgende 64 hydrologische Elemente:
e 50 Quellen/ Quellzutritte
e 7 Gerinne
e 2 Flachengewasser (Pegel)
e 2 Grundwassermessstellen
e 2 Brunnen (fir Warmepumpen)
e 1 Bohrbrunnen im Pumpbetrieb

Die hydrologischen Elementen liegen auf folgenden
Gemeindegebieten:

e 18in Aldrans
e 11in Ampass
e 11in Tulfes

e 9inlans

e 9inRinn

e 3inVolders
e 2in Sistrans

e 1in Innsbruck

| dati piu recenti risalgono al WWBS 2 del 2005 ovvero
inverno 2007/2008. Poiché non sono disponiili nuove
informazioni sull'idrogeologica, la valutazione & stata presa
dal progetto definitivo.

5.2.1 Approccio metodologico

Per opere di presa delle sorgenti con numerosi afflussi —
fintantoché i dati di base lo consentono — i parametri fisici e
chimici dei singoli afflussi verranno valutati separatamente.

In aggiunta ai 56 elementi esistono 8 elementi, di cui per
differenti motivi di sorta (fra cui rifiuto oppure impedimento
all'accesso) non sono disponibili oppure sono disponibili
solamente informazioni limitate. Nonostante ci6, per questi 8
elementi viene in seguito determinato il rischio idrologico
(affetto da un certo grado di insicurezza). Dall’analisi di
definiti parametri questi 8 elementi potevano essere
successivamente.

Nell'interpretazione dei parametri chimici di seguito descritta
non vengono presi in considerazione i corsi d’acqua. |
rispettivi valori di questi 7 elementi si trovano tuttavia nelle
liste in allegato.

Sono stati valutati i seguenti 64 elementi idrologici:
e 50 sorgenti / ammissioni
e 7 torrenti
e 2 corso d'acqua superficiale (piezometro)
e 2 luoghi di misurazione delle falde freatiche
e 2 pozzi (per pompe di calore)
e 1 foro di sondaggio con utilizzo di pompa

Gli elementi idrologici si trovano nel territorio dei seguenti
comuni:

e 18in Aldrans
e 11in Ampass
e 11in Tulfes

e 9inlans

e 9inRinn

e 3inVolders
e 2in Sistrans

e 1in Innsbruck
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Marme AT -Mutmimer Seehidhe [m]
nome numera & ¥ altitudine sim
- - -

Aldranshach Aldrans ! 654945 07 523543457 (810
Azchauerguele MOPM 2 Aldrans GQUTO0302501  |6B5095,74 523512170 (865
Bleichbrinnl Aldranz QUT0302302  |BE5585,21 923533619 |580
Herztalbach Aldranz ! EE56036,59 523567523 |30
lzchiaguelle Aldrans GUTO0302506 |6E7579,19 523543524 (810
hdslguelle RMOPR 1 Aldrans GUTO0302508 |G54576,95 523581504 (76O
Chere Herztalguelen MOPM 10 Aldrans GQUTO0302003 |656113,57 523580376 (785
Ohere Herztalguellen MOPM 2 Aldrans Q70302003 |B36093,57 523605376 |780
Chere Herztalguellen MOPM Su Aldrans GQUTO0302003  |656138,57 5236091 76 (775
Obere Prockencuele Aldranz QUT0302509  |B367E1 30 523615253 |860
OP Herzzee Aldrans ! 655935 31 523569119 (812
Prockenbach Aldranz ! EBEET32,73 523616543 |B45
Schinruhouele/ Tomasi MCOPM 2 Aldrans QUTO0302511 (65451367 523605184 (720
Seehiterquelle Aldrans QUTO0302513  |6E7310,33 523533669 (900
Triendlguellen 1+2 Aldrans GUT0302514  |655059,59 023542454 (920
Tachuggencuells Aldrans GQUT0302515 |655489 25 523568352 |go0
Wizinigouelle Aldranz QUYO302516 |BET127 42 523550557 |@s0
Zimmertalkbach OberlaufHazental Aldranz ! G55046 97 5236452 745
Anenbachouelien MCPM 1 Ampazs GUTO303001  |6E6235,13 523696046 (639
Agenbachouellen MOPM 2 AMpazs QUTOS03001  |636233,13 523686045 |6E59
Andklausciuele MOFM 1 Ampazs GU70303501  |B90363,92 523865694  |G04
Angerlequelle Ampazs QIUT0303002 |636287 56 523644273 |75T
Hauserguells Ampazs GUT0303502 (655191 69 523635503 (572
Kalkofenguelle Ampass MOPM 2 Ampazs QUT0303303  |B37092 66 923622360 |6OS
Lochmihicuelle MOFM 1 Ampazs GIIT0303504  |B3E102,15 523695460 |BS3
hutelguels Ampazs GUT0303505 (656100,10 5236957 .56 (630
Tizchlerguelle Ampazs GUTO0303506 |6E6211,72 523696241 |60
Untere Herztalgquells MCPM 1 Ampazs QIUT0303003 |636212 56 523651273 |739
Widumcuelle Ampass QUF0303507 68600500 523678500 |74
Egerdachouells Innzhbruck ! 655239 5236974 595
Brunnen Haas Lans CANTOZ2E001 (653552249 S234377 85 (861
Hackerquelle (Oberfeld) Lans GUT0325503 |6541:59,93 5234334,30 (900
Langer Moos Guelle Lans GIIT0325506 |634459,58 523440459 |BE0
Luzchouele I Lans GUTO0325007 (65463493 523457440 |BTE
tihizeeguelle MOPM 2 Lans GUT0325510 (654037 51 S2347EE,58 (540
hihitalbach Lans ! G54161 71 S23524676 (792
Gllacherguelle Lans GIIT0325513  |6E40435,65 523422349 |BE0
OP Mihlzee Lans ! 653544 30 523509625 (807
Guele im oberen Feld Lans GUT0325514 (65413441 523427659 (900
Biach hei den Mooshifen Rinn ! 655925 52 523703083  |855
Brunnen Traugott 1 Rinn EAT0345001 |G39362,56 523620892  |585
Brunnen Traugott 2 Rinn GWI0345002 |BB9350,37 523622919 |895
Kellerguele Rinn ! G55260,03 S235756,54 (895
Kralingerguelle MOPM 1 Rinn ! 690252 42 523733026 |&870
Lechnerguelle Rinn ! 5803535,09 523662494 |553
Schmicdouelle MOPM 1 Rinn GIIT0345506 |639977 .51 523603944 |940
Triendihofquele Rinn GUT0345507  (G55604,49 523574189 (920
TrinklochauelleMack- Zwetkoff MOPM 1 |Rinn GUT0345508 (65547356 523562064 |azp
Plattenmahdouelle Sistrans QUT0353307  |636419,38 923497940  |920
Ranger Quellen 1+2 Sistrans Q70353003 63502815 523486289 |882
Azchbacherquelle Tulfes GUTO0360501  |692369,91 S239M7e7 (560
Faulingerguelle MOPR 1 Tulfes GUTO0360506  (692260,09 523699381 (600
Glockenhofouelle Tulfes GUTO0360505  |691054,51 523667112 |6E0
Gachleinshife 1 MCPM 1 Tulfes ! 691437 07 523796444 |30
Hallerguelle bMOPM 2 Tulfes GUTO0360511  |691866,45 S23TEE1,96 (740
hihlingerouelie Tulfes ! 692015 64 S2363E861  |T15
Platzerquelle Tulfes GUT0345503 (9003320 S236116,40 (920
Poltenhofguells MCOPR 2 Tulfes GIITO360520  |G90533,83 5236699,04  |520
Schitzenouelle Tulfes GUT0360522 (692015 64 S2363ME861 |15
Wiiherhofguelle Tulfes QUT0360527 (69142650  |5237304,468  |aop
Fimmertalbach Tulfes ! 691742 01 523883202  |g4n
Kohlerguelle MCUPR 1 “Yolders GIITOS63310  |B92755,25 523673339 |TO0
Peterguele MOPKM 2 Yolders GUTO0365506 (G92958,53 523908579 (640
Scheiberguele Yolders GUTO0365507  (692810,57 523937544 |60O0

Liste der ausgewerteten Elemente (Sortierung nach Lista degli elementi analizzati (ordinati secondo comune).

Gemeinden).

5.2.2 Anzahl und Lage der hydrologischen 5.2.2 Numero e posizione degli elementi idrologici
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Elemente

Die Elemente liegen auf folgenden Seehdhen:
e 3auf<600muU.A.
e 12auf600-700 m 0.A.
e 15auf 700 - 800 m 0.A.
e 24 auf800-900 m 0.A.
e 10 auf900 - 1000 m U.A.

Die héchsten Elemente sind die Schmidquelle auf ca.
940 m 0.A. und die Trinklochquelle/Hock-Zwetkoff, die
Triendlquellen, die Triendlhofquelle, die Platzerquelle
sowie die Plattenmahdquelle auf ca. 920 m (i.A. Die
niedrigsten Quellen sind die Aschbacherquelle auf ca.
560 m G.A. und die Hauserquelle auf ca. 570 m (.A.

5.2.3 Nutzung
Die Nutzung der 64 Elementen sieht wie folgt aus:
e 18 offentliche Wasserversorgungen
e 28 Haus- bzw. Einzelwasser-versorgungen
e 3 Warmepumpen bzw. Bohrbrunnen
e 2 Teiche (Fischzucht)

e 3 Nutz-/Brauchwasser- bzw. Laufbrunnen

e 10 derzeit ohne Nutzung (v.a. Gerinne) bzw.

ausgeleitet

5.2.4 Geologische Umgebung

Der geologische Nahbereich wird von der ILF fir die 64
Elemente wie folgt angegeben:

e 44 dominierend Lockergestein
e 20 dominierend Festgestein

Die meisten Quellen liegen somit in der
Lockergesteinsiiberlagerung, werden vorwiegend aus
diesen gespeist und weisen somit ein seichtes, eng
begrenztes Einzugsgebiet auf. Dieser Umstand wurde bei
den Messungen im Rahmen der WWBS 1 und 2 bestatigt.
Zum Uberwiegenden Teil wurden geringe
Schittungsmengen bei einer meist groBen
Schwankungsbreite dokumentiert.

5.2.5 Schiittung

Die risikobewerteten Quellen mit den 5 niedrigsten
maximalen Schiittungsmengen waren:

e  Glockenhofquelle — 0,04 I/s

Gli elementi si trovano alle seguenti quote msA:
e 3a<600msA
e 122600 -700 msA
e 152700 - 800 msA
e 242800 -900 msA
e 102900 - 1000 msA

Gli elementi posti a quota piu elevata sono sono le sorgenti
di Schmidquelle a ca. 940 m sA e le sorgenti di
Trinklochquelle/Hock-Zwetkoff, di Triendlquellen, di
Triendlhofquelle, di Platzerquelle e di Plattenmahdquelle a
ca. 920 m sA. Le sorgenti a quota piu bassa sono la
sorgente di Aschbacherquelle a ca. 560 msA e di
Hauserquelle a ca. 570 msA.

5.2.3 Utilizzo
L'utilizzo dei 64 elementi é il seguente:
e 18 approvvigionamento idrico pubblico

e 28 approvvigionamento idrico domestico ovvero
approvvigionamento singolo

e 3 pompe di calore ovvero pozzi
e 2 stagno (itticultura)
e 3 acqua per uso industriale ovvero fontanelle

e 10 attualmente non utilizzate (corsi d'acqua) risp.
Dispersi

5.24 Ambiente geologico

L'ambiente geologico dei 64 elementi idrologici viene cosi
indicato da ILF:

e 44 dominante materiale sciolto
e 20 dominante ammasso roccioso compatto

La maggior parte delle sorgenti si trova percio nella
copertura in materiale sciolto, da cui vengono
prevalentemente alimentate e presentano percié un bacino
di alimentazione a bassa profondita stretto e limitato.
Questa circostanza & stata confermata dalle misurazioni
nell'ambito del MRI 1 e 2. Sono state per lo pit documentate
portate scarse con un margine di oscillazione per lo piu
grande.

5.2.5 Portata

Le sorgenti valutate a rischio con le 5 portate piu basse
massime erano

e sorgente Glockenhofquelle — 0,04 I/s
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e  Méslquelle MO 1 —-0,05I/s

e Ischiaquelle — 0,05 I/s

e Triendlhofquelle — 0,06 I/s

e Kralingerquelle MO 1 - 0,06 I/s

Die risikobewerteten Quellen mit den 5 gréBten
maximalen Schiittungsmengen waren:

e Kalkofenquelle MO 2 -11,41/s
e Luschquelle Il -6,0I/s

e Platzerquelle — 2,8 I/s

e Lanser Moos Quelle —2,7 /s

e Untere Herztalquelle MO 1 - 2,3 I/s

Die risikobewerteten Quellen mit den 5 gréBten minimalen

Schiittungsmengen waren:
e Kalkofenquelle MO2-7,01/s
e Luschquelle Il -3,2 /s
e Platzerquelle — 1,7 I/s
e Lanser Moos Quelle —1,41/s
e  Untere Herztalquelle MO 1 -1,21/s

Die risikobewerteten Quellen mit den 5 niedrigsten
minimalen Schittungsmengen waren:

e Plattenmahdquelle — 0,000 I/s

e Méslquelle MO 1 — 0,001 I/s

e  Glockenhofquelle — 0,003 I/s

e Ischiaquelle — 0,006 I/s

e OQllacherquelle — 0,02 I/s
5.2.6 Temperatur

Die 7 Quellen mit der héchsten minimalen

Wassertemperatur im Beobachtungszeitraum sind:

e  Gschleinshtfe MO 1 mit 9,4°C

e Andlklausquelle MO 1 mit 9,2°C

e  Scheiberquelle mit 9,0°C

e  Tschuggenquelle mit 8,9°C

e Kalkofenquelle Ampass MO 2 mit 8,9°C
e  Peterquelle MO 2 mit 8,9°C

e Brunnen Haas mit 8,9°C

Die 5 Quellen mit der niedrigsten minimalen

Wassertemperatur im Beobachtungszeitraum sind:

e sorgente Mdslquelle PM 1 -0,051/s

e sorgente Ischiaquelle — 0,05 I/s

e sorgente Triendlhofquelle — 0,06 I/s

e sorgente Kralingerquelle PM 1 - 0,06 I/s

Le sorgenti valutate a rischio con le 5 portate piu alte
massime erano:

e sorgente Kalkofenquelle PM2 —-11,4 /s

e sorgente Luschquelle Il - 6,0 I/s

e sorgente Platzerquelle — 2,8 I/s

e sorgente Lanser Moos Quelle — 2,7 I/s

e sorgente Untere Herztalquelle PM 1 -23 /s

Le sorgenti valutate a rischio con le 5 portate piu alte
minime erano:

e sorgente Kalkofenquelle PM2 —-7,0 /s

e sorgente Luschquelle Il - 3,2 I/s

e sorgente Platzerquelle — 1,7 I/s

e sorgente Lanser Moos Quelle — 1,4 I/s

e sorgente Untere Herztalquelle PM 1 —-1,21/s

Le sorgenti valutate a rischio con le 5 portate piu basse
minime erano:

e sorgente Plattenmahdquelle — 0,000 I/s

e sorgente Méslquelle PM 1 - 0,001 I/s

e sorgente Glockenhofquelle — 0,003 I/s

e sorgente Ischiaquelle — 0,006 I/s

e sorgente Ollacherquelle — 0,02 I/s
5.2.6 Temperatura

Le 7 sorgenti con la temperatura piu alta minima del’acqua
nel periodo di osservazione sono:

e sorgente Gschleinshéfe PM 1 con 9,4°C

e sorgente Andlklausquelle PM 1 mit 9,2°C

e sorgente Scheiberquelle con 9,0°C

e sorgente Tschuggenquelle con 8,9°C

e sorgente Kalkofenquelle Ampass PM 2 con 8,9°C
e sorgente Peterquelle PM 2 con 8,9°C

e  Brunnen Haas con 8,9°C

Le 5 sorgenti con la temperatura pit bassa minima
dell’acqua nel periodo di osservazione sono:
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e  Glockenhofquelle mit 3,0°C

e  Aschauerquelle MO 2 mit 3,1°C
e Mébslquelle MO 1 mit 3,8°C

e Faulingerquelle MO 1 mit 4,0°C
e  Seehuterquelle mit 4,1°C

Die 5 Quellen mit der niedrigsten maximalen
Wassertemperatur im Beobachtungszeitraum sind:

e  Triendlhofquelle mit 7,7°C

e  Platzerquelle mit 7,8°C

e  Schmidquelle MO 1 mit 7,9°C

e Kellerquelle mit 8,1°C

¢ Untere Herztalquelle MO 1 mit 8,3°C

Die 5 Quellen mit der héchsten maximalen
Wassertemperatur im Beobachtungszeitraum sind:

e Méslquelle MO 1 mit 19,0°C
e  Trinklochquelle/Hock-Zwetkoff MO 1 mit 17,1°C
e Aschauerquelle MO 2 mit 16,4°C
¢ Andlklausquelle MO 1 mit 14,9°C
e Hallerquelle MO 2 mit 13,2°C
5.2.7 Elektrische Leitfahigkeit

Die Quellen mit den 5 niedrigsten elektrischen
Leitfahigkeit im Beobachtungszeitraum sind:

e  Triendlquelle MO 2 mit 96 uS/cm

e  Seehiterquelle mit 115 uS/cm

e Quelle im oberen Feld mit 147 uS/cm
e Hackerquelle (Oberfeld) mit 150 uS/cm
e Lanser Moos Quelle mit 166 pS/cm

Die Quellen mit den 5 héchsten elektrischen
Leitfahigkeiten im Beobachtungszeitraum sind:

e Méslquelle MO 1 mit 1574 pS/cm
e Schénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 1381 uS/cm
e  Obere Prockenquelle mit 1375 uS/cm
e Aschauerquelle MO 2 mit 984 pS/cm
e Mihlseequelle MO 2 mit 792 uS/cm
5.2.8 Analyseergebnisse aus dem Labor

Von den 64 Elementen wurden 55 Elemente beprobt und
im Labor analysiert.

e sorgente Glockenhofquelle con 3,0°C

e sorgente Aschauerquelle PM 2 con 3,1°C
e sorgente Mdslquelle PM 1 con 3,8°C

e sorgente Faulingerquelle PM 1 con 4,0°C
e sorgente Seehiterquelle con 4,1°C

Le 5 sorgenti con la temperatura piu bassa massima
dell’acqua nel periodo di osservazione sono:

e sorgente Triendlhofquelle con 7,7°C

e sorgente Platzerquelle con 7,8°C-

e sorgente Schmidquelle PM 1 con 7,9°C

e sorgente Kellerquelle con 8,1°C-

e sorgente Untere Herztalquelle PM 1 con 8,3°C

Le 5 sorgenti con la temperatura piu alta massima
dell’acqua nel periodo di osservazione sono:

e sorgente Mdslquelle PM 1 con 19,0°C
e sorgente Trinklochqu./Hbck-Zwetkoff con 17,1°C
e sorgente Aschauerquelle PM 2 con 16,4°C
e sorgente Andlklausquelle PM 1 con 14,9°C
e sorgente Hallerquelle PM 2 con 13,2°C
5.2.7 Conducibilita elettrica

Le sorgenti con le 5 conducibilita elettriche piu basse nel
periodo di osservazione sono:

e sorgente Triendlquelle PM 2 con 96 uS/cm

e sorgente Seehiterquelle con 115 pS/cm

e sorgente Quelle im oberen Feld con 147 uS/cm

e sorgente Hackerquelle (Oberfeld) con 150 uS/cm
e sorgente Lanser Moos Quelle con 166 uS/cm

Le sorgenti con le 5 conducibilita elettriche piu alte nel
periodo di osservazione sono:

e sorgente Mdslquelle PM 1 con 1574 pS/cm

e sorgente Schénruhqu./Tomasi con 1381 uS/cm

e sorgente Obere Prockenquelle con 1375 uS/cm

e sorgente Aschauerquelle PM 2 con 984 uS/cm

e sorgente Miihlseequelle PM con 792 uS/cm
5.2.8 Risultati dalle analisi di laboratorio

Su 64 dei 55 elementi sono state eseguite delle prove e
analizzate in laboratorio.
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5.2.8.1

Bakteriologie

Bei folgenden Quellen wurden die bakteriologischen
Anforderungen nicht erfdllt:

5.2.8.2

Agenbachquelle MO 1
Agenbachquelle MO 2
Aschauerquelle MO 2
Egerdachquelle
Lochmuhlquelle MO 1
Luschquelle Il
Muihlseequelle MO 2
Mutelquelle

Obere Herztalquellen MO 1
Plattenmahdquelle
Schénruhquelle/Tomasi MO 2
Seehuterquelle
Tischlerquelle
Widumquelle

Obere Herztalquellen MO 2

pH-Wert

Im Beobachtungszeitraum weisen folgende Quellen bei
der Wasseranalyse die niedrigsten pH-Werte auf:

Quelle im oberen Feld mit 6,32
Hackerquelle (Oberfeld) mit 6,44
Méslquelle MO 1 mit 6,51
Ollacherquelle mit 6,55

Lanser Moos Quelle mit 6,56

Es sind dies (abgesehen von der Mdslquelle) durchwegs

5.2.8.1

Batteriologia

Per le seguenti sorgenti non risultano soddisfatti i requisiti
batteriologici richiesti:

5.2.8.2

Nel periodo di osservazione le seguenti sorgenti presentano

sorgente Agenbachquelle PM 1
sorgente Agenbachquelle PM 2
sorgente Aschauerquelle PM 2
sorgente Egerdachquelle

sorgente Lochmdhlquelle PM 1
sorgente Luschquelle Il

sorgente Muhlseequelle PM 2
sorgente Mutelquelle

sorgente Obere Herztalquellen PM 1
sorgente Plattenmahdquelle
sorgente Schdénruhquelle/Tomasi PM 2
sorgente Seehlterquelle

sorgente Tischlerquelle

sorgente Widumquelle

sorgente Obere Herztalquellen PM 2

Valori di pH

i valori di pH di analisi dell’'acqua pia bassi:

sorgente Quelle im oberen Feld con 6,32
sorgente Hackerquelle (Oberfeld) con 6,44
sorgente Mdslquelle PM 1 con 6,51
sorgente Ollacherquelle con 6,55

sorgente Lanser Moos Quelle con 6,56

Si tratta di sorgenti situati a sudest di Lans (eccetto la

Quellen stddstlich von Lans. sorgente Méslquelle)

Im Beobachtungszeitraum weisen folgende Quellen bei
der Wasseranalyse die héchsten pH-Werte auf:

Nel periodo di osservazione le seguenti sorgenti presentano
i valori di pH di analisi dell’acqua piu alti:

e Lanser Moos Quelle mit 8,04 e sorgente Lanser Moos Quelle con 8,04

e  Schoénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 8,00 e sorgente Schénruhquelle/Tomasi PM 2 con 8,00
e Widumquelle MO 1 mit 7,97 e sorgente Widumquelle PM 1 con 7,97

e Egerdachquelle mit 7,96 e sorgente Egerdachquelle con 7,96

¢ Quelle im oberen Feld mit 7,89 e sorgente Quelle im oberen Feld con 7,89

Es sind dies Quellen in der Nahe der Ortschaften Ampass,
Aldrans sowie Lans.

Si tratta di sorgenti in prossimita dei paesi Ampass, Aldrans
e Lans.
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5.2.8.3 Gesamtharte

Die im Wasser gelésten Verbindungen mit Erdalkalien
(Calcium und Magnesium) bestimmen die Harte des
Wassers.

Im Labor wurde die minimale // maximale Wasserhéarte
(Gesamtharte) der 55 Elemente wie folgt festgestellt:

e 4/ 2sehrweich (< 4°dH)

e 24 // 21 weich (4 — 8°dH)

e 11// 14 mittelhart (8 — 12°dH)

e 13//12 ziemlich hart (12 — 18°dH)
e 3//6 hart bis sehr hart (18 — 30°dH)

Die 5 Quellen mit der niedrigsten Gesamtharte bei der
Wasseranalyse sind:

e  Triendlquelle MO 1 mit 2,3°dH

e Quelle im oberen Feld mit 3,7°dH
e  Seehiterquelle mit 3,8°dH

e Hackerquelle (Oberfeld) mit 3,8°dH
e Lanser Moos Quelle mit 4,2°dH

Dies sind dies h6her gelegene Quellen westlich von Rinn
sowie suddstlich von Lans.

Die 5 Quellen mit der héchsten Gesamthéarte bei der
Wasseranalyse sind:

e Aschauerquelle MO 2 mit 29,7 °dH

e Schoénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 28,2°dH
e Méslquelle MO 1 mit 26,4 °dH

e Egerdachquelle mit 23,0°dH

e  Obere Prockenquelle mit 21,7 °dH

Abgesehen von der Egerdachquelle und der Oberen
Prockenquelle sind dies Quellen in unmittelbarer Néhe zu
Aldrans.

Die Karbonathérte tragt im Mittel mit 84% zur
Gesamtharte bei.

Entsprechend der Wasseranalysen sind die 6 Quellen mit
dem gréBten Anteil an Nichtkarbonathérte an der
Gesamtharte:

e  Seehiterquelle mit 28%
e Weiherhofquelle mit 26%
e Lechnerquelle mit 24%

e Kalkofenquelle Ampass MO 2 mit 24%

5.2.8.3 Durezza totale

| legami sciolti in acqua delle terre alcaline (calcio e
magnesio) determinano la durezza dell’acqua.

In laboratorio la minima / massima durezza dell’acqua dei
55 elementi (durezza totale) é stata stabilita come segue:

e 4// 2 molto dolce (< 4°dH)

e 24//21 dolce (4 — 8°dH)

e 11// 14 durezza media (8 — 12°dH)

e 13// 12 abbastanza dura (12 — 18°dH)
e 3// 6 daduraamolto dura (18 — 30°dH)

Le 5 sorgenti aventi i valori di durezza totale di analisi
dell’acqua piu bassi sono:

e sorgente Triendlquelle MO 1 con 2,3°dH

e sorgente Quelle im oberen Feld con 3,7 °dH

e sorgente Seehiterquelle con 3,8°dH

e sorgente Hackerquelle (Oberfeld) con 3,8°dH
e sorgente Lanser Moos Quelle con 4,2°dH

Si tratta di sorgenti situati piu in alto ad ovest di Rinne a
sudest di Lans.

Le 5 sorgenti con i valori di durezza totale di analisi
dell’acqua piu alti sono:

e sorgente Aschauerquelle PM 2 con 29,7 °dH

e sorgente Schénruhquelle/Tomasi con 28,2°dH
e sorgente Méslquelle PM 1 con 26,4 °dH

e sorgente Egerdachquelle con 23,0°dH

e sorgente Obere Prockenquelle con 21,7 °dH

A parte della sorgente Egerdachquelle e della sorgente
Obere Prockenquelle si tratta di sorgenti in immediata
vicinanza di Aldrans.

La durezza carbonica contribuisce mediamente nella misura

dell’84% alla durezza totale.

Corrispondentemente alle analisi sull’'acqua, le 6 sorgenti
con la maggior aliquota di durezza non carbonica rispetto
alla durezza totale sono:

e sorgente Seehiterquelle con 28%
e sorgente Weiherhofquelle con 26%
e sorgente Lechnerquelle con 24%

e sorgente Kalkofenquelle Ampass PM 2 con 24%
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e Méslquelle MO 1 mit 24%
e Tschuggenquelle mit 24%

Entsprechend der Wasseranalysen sind die 3 Quellen mit

dem groBten Anteil an Karbonatharte an der Gesamtharte:

e Andlklausquelle MO 1 mit 99%

e Kralingerquelle MO 1 mit 99%

e Aschauerquelle MO 2 mit 98%
5.2.8.4 Ausgewahlte lonen

In folgenden Quellen wurden hohe Natrium- bzw. Chlorid-
Gehalte festgestellt:

e Mébslquelle MO 1 mit 116,2 bzw. 246,4 mg/I

e Schénruhquelle/Tom. mit 93,6 bzw. 187,8 mg/|
e OQllacherquelle mit 44,7 bzw. 69,9 mg/l

e Mihlseequelle MO 2 mit 41,9 bzw. 84,7 mg/I

¢ Ranser Quellen 1 + 2 mit 29,8 bzw. 49,4 mg/|

Dies spricht v.a. bei den beiden stark erhéhten Werten fir
eine Verunreinigung durch Streusalz. Ein hoher Chlorid-
Gehalt kann auch auf eine Verunreinigung des Wassers
durch organische Stoffe (Reste von Lebewesen bzw.
deren Ausscheidungsprodukten) hinweisen.

In folgenden Quellen wurde ein erhdhter Eisen-Gehalt
festgestellt:

e Aschauerquelle MO 2 mit 3,21 mg/I|

e  Méslquelle MO 1 mit 0,41 mg/l

e Quelle im oberen Feld mit 0,39 mg/l

e Ollacherquelle mit 0,19 mg/l

e Mutelquelle mit 0,19 mg/I

e Obere Prockenquelle mit 0,16 mg/I

e  Bleichrinnl mit 0,16 mg/|

e Schénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 0,12 mg/I|

Bei den restlichen Quellen betragt der Eisen-Gehalt
weniger als 0,05 mg/I bzw. konnte nicht nachgewiesen
werden.

Bei 2 Quelle wurde ein erhéhter Mangan-Wert
dokumentiert:

e Aschauerquelle MO 2 mit 0,96 mg/I|
e Méslquelle MO 1 mit 0,05 mg/l

Bei den restlichen Quellen betragt der Mangan-Gehalt
weniger als 0,04 mg/l bzw. konnte nicht nachgewiesen

e sorgente Mdslquelle PM 1 con 24%
e sorgente Tschuggenquelle con 24%

Corrispondentemente alle analisi sull'acqua le 3 sorgenti
con la maggior aliquota di durezza carbonica rispetto alla
durezza totale sono:

e Sorgente Andlklausquelle PM 1 con 99%

e Sorgente Kralingerquelle PM 1 con 99%

e Sorgente Aschauerquelle PM 2 con 98%
5.2.8.4 Ausgewahlte lonen

In folgenden Quellen wurden hohe Natrium- bzw. Chlorid-
Gehalte festgestellt:

e Mébslquelle MO 1 mit 116,2 bzw. 246,4 mg/I

e Schénruhquelle/Tom. mit 93,6 bzw. 187,8 mg/|
e OQllacherquelle mit 44,7 bzw. 69,9 mg/l

e Mihlseequelle MO 2 mit 41,9 bzw. 84,7 mg/I|

¢ Ranser Quellen 1 + 2 mit 29,8 bzw. 49,4 mg/|

Dies spricht v.a. bei den beiden stark erhdhten Werten fir
eine Verunreinigung durch Streusalz. Ein hoher Chlorid-
Gehalt kann auch auf eine Verunreinigung des Wassers
durch organische Stoffe (Reste von Lebewesen bzw. deren
Ausscheidungsprodukten) hinweisen.

In folgenden Quellen wurde ein erhdhter Eisen-Gehalt
festgestellt:

e Aschauerquelle MO 2 mit 3,21 mg/I|
e Méslquelle MO 1 mit 0,41 mg/l

e Quelle im oberen Feld mit 0,39 mg/l
e Ollacherquelle mit 0,19 mg/l

e Mutelquelle mit 0,19 mg/I

e Obere Prockenquelle mit 0,16 mg/I

e  Bleichrinnl mit 0,16 mg/|

e Schénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 0,12 mg/I|

Bei den restlichen Quellen betragt der Eisen-Gehalt weniger

als 0,05 mg/l bzw. konnte nicht nachgewiesen werden.

Bei 2 Quelle wurde ein erhéhter Mangan-Wert dokumentiert:

e Aschauerquelle MO 2 mit 0,96 mg/I
e Méslquelle MO 1 mit 0,05 mg/l

Bei den restlichen Quellen betragt der Mangan-Gehalt
weniger als 0,04 mg/l bzw. konnte nicht nachgewiesen
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werden.

Bei 4 Quellen wurde ein erhéhter Ammonium- bzw. Nirtrit-
Gehaltdokumentiert:

e Aschauerquelle MO 2 mit 1,65 bzw. 0,19 mg/|

¢ Andlklausquelle MO 1 mit 0,72 bzw. 0,38 mg/l

e OQllacherquelle mit 0,21 bzw. < 0,009 mg/!

e Obere Prockenquelle mit < 0,028 bzw. 0,15 mg/

Bei den restlichen Quellen betragt der Ammonium- bzw.
Nitrit-Gehalt weniger als 0,06 bzw. 0,04 mg/l bzw. konnte
nicht nachgewiesen werden.

Die Quellen mit den 6 héchsten Nitrat-Gehalte laut
Wasseranalyse sind:

e Egerdachquelle mit 75,0 mg/l

e Obere Prockenquelle mit 66,6 mg/I

e Schénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 55,9 mg/|
e Mbslquelle MO 1 mit 42,6 mg/I

e Aschauerquelle MO 2 mit 36,2 mg/I|

e Mihlseequelle MO 2 mit 35,4 mg/I

Die Quellen mit den 6 héchsten Sulfat-Gehalte laut
Wasseranalyse sind:

e Egerdachquelle mit 60,0 mg/l

e Angerlequelle mit 38,3 mg/I|

e Schénruhquelle/Tomasi MO 2 mit 37,5 mg/l
e Muihlseequelle MO 2 mit 36,6 mg/I

e Obere Prockenquelle mit 36,2 mg/I

e Méslquelle MO 1 mit 33,6 mg/l

Die Betonaggressivitat der Wasser wurde nicht
untersucht. Zusammenfassend kann jedoch festgestellt
werden, dass keine betonangreifenden Wésser auffallen.

Wegen eines pH-Wertes von 5,5 <= x < 6,5 muss das
Wasser folgender Quellen jedoch als (zumindest
zeitweise) schwach betonangreifend klassifiziert werden:

e Quelle im oberen Feld mit pH 6,32
e Hackerquelle (Oberfeld) mit pH 6,44

Wegen einer Gesamtharte von < 3°dH muss das Wasser
folgender Quellen jedoch als (zumindst zeitweise) leicht
betonlésend klassifiziert werden:

e  Triendlquelle MO 1 mit 2,26°dH

werden.

Bei 4 Quellen wurde ein erhéhter Ammonium- bzw. Nirtrit-
Gehaltdokumentiert:

e Aschauerquelle MO 2 mit 1,65 bzw. 0,19 mg/|

¢ Andlklausquelle MO 1 mit 0,72 bzw. 0,38 mg/l

e OQllacherquelle mit 0,21 bzw. < 0,009 mg/!

e Obere Prockenquelle mit < 0,028 bzw. 0,15 mg/l

Bei den restlichen Quellen betragt der Ammonium- bzw.
Nitrit-Gehalt weniger als 0,06 bzw. 0,04 mg/l bzw. konnte
nicht nachgewiesen werden.

Le sorgenti con i 6 contenuti di nitrato piu elevati secodo le
analisi delle acque sono:

e sorgente Egerdachquelle con 75,0 mg/l

e sorgente Obere Prockenquelle con 66,6 mg/|

e sorgente Schénruhqu./Tomasi PM 2 con 55,9 mg/l
e sorgente Méslquelle PM 1 con 42,6 mg/l

e sorgente Aschauerquelle PM 2 con 36,2 mg/l

e sorgente Mihlseequelle con 35,4 mg/|

Le sorgenti con i 6 contenuti di solfato pil elevati secondo le
analisi dell’acqua sono:

e sorgente Egerdachquelle con 60,0 mg/l

e sorgente Angerlequelle con 38,3 mg/l

e sorgente Schénruhqu./Tomasi PM 2 con 37,5 mg/l
e sorgente Mihlseequelle PM 2 con 36,6 mg/l

e sorgente Obere Prockenquelle con 36,2 mg/|

e sorgente Mdslquelle PM 1 con 33,6 mg/l

L’aggressivita al calcestruzzo delle acque non é stata
analizzata. Riepilogando si pu6 tuttavia stabilire che non vi &
presenza di acque aggressive del calcestruzzo.

A causa del valore pH di 5,5 <= x < 6,5 I'acqua delle
seguenti sorgenti deve essere classificata perciod
(perlomeno a volte) come debole aggressivo del
calcestruzzo

e sorgente Quelle im oberen Feld con pH 6,32
e Hackerquelle (Oberfeld) con pH 6,44

A causa di una durezza totale < 3°dH, I'acqua delle sorgenti
seguenti deve essere tuttavia classificata (perlomeno a
volte) come leggermente solvente del calcestruzzo:

e Sorgente Triendlquelle PM 1 con 2,26 °dH
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5.2.9 Hydrografische Grundlagen

Die Jahressumme des Niederschlags im engeren
Untersuchungsraum zwischen Lans und Volders wird im
~Arbeitsbericht Hydrografische Messstellen“ (ARGE
WWBS Brenner Basistunnel, 2005) mit 800 - 900 mm
angegeben. Auffallend ist, dass bis auf eine Seehéhe von
ca. 1200 m 0.A. der Niederschlag keine lineare
Hbhenabnahme zeigt.

Die Jahresmitteltemperatur betragt etwa 7 - 8°C.

Die Evapotranspiration wurde mit 500(-600) mm
berechnet (ARGE WWBS Brenner Basistunnel, Innsbruck
2005).

5.3 HYDROGEOLOGISCHE EINHEITEN

Die Charakterisierung der hydrogeologischen Einheiten
basiert groBteils auf den in Kapitel 5.1 genannten
Unterlagen. Nach einer intensiven Auseinandersetzung
mit dem Planungsprojekt, der Kartierung vor Ort und einer
detaillierten Auswertung sémtlicher Unterlagen wurden
Erfahrungswerten aus Projekten in vergleichbarem
(hydro)geologischem Rahmen beriicksichtigt.

5.3.1 Quartare Ablagerungen

Die Durchléssigkeit der Terrassenschotter, der
Eisrandsedimente und vor allem des ausgewaschenen
Moranenmaterials kann mit mittel bis (sehr) hoch

(kf >10-6 m/s) angegeben werden. Mordnenmaterial und
tonig—schluffige Ruhigwasserablagerungen weisen (sehr)
geringe (kf < 10-7 m/s) Durchlassigkeiten auf.
Konglomeratlagen bzw. —kdrper weisen eine hohe

(kf > 10-4 m/s) Durchlassigkeit auf.

5.3.2 Festgesteine

Die Wasserdurchlassigkeit des ungestdrten Innsbrucker
Quarzphyllits kann generell als gering angegeben werden.
Offene Trennflachen konnten nur selten beobachtet
werden. Die ausgepragte Schieferung des Phyllits, mit
einem meist um die Horizontale pendelndem Einfallen,
erschwert ein horizontales Durchstrémen zusétzlich. An
der Oberflache sind im karbonathéltigen Phyllit haufig
L&sungserscheinungen im Millimeter-Bereich zu
beobachten. Auf Tunnelniveau wurden diese Phdnomene
nicht dokumentiert.

Im Innsbrucker Quarzphyllit bilden sich in Bereichen
starker Trennflachenintensitét und —konnektivitat lokal
begrenzte Kluftaquifere. Diese Bereiche starker Zerlegung
bzw. Zerrittung weisen mittlere Durchléssigkeiten

(kf <10-6 m/s) auf.

Die im Innsbrucker Quarzphyllit vorkommenden (teils
eingeschuppten) Karbonat- und Griingesteinskorper

5.2.9 Documentazione idrografica

Le precipitazioni totali annue nel ristretto settore di indagine
tra Lans e Volders nella “relazione luoghi di misurazione
idrografici” (ATl MRI Galleria di Base del Brennero,
Innsbruck 2005) sono indicate in 800 - 900 mm. E vistoso il
fatto che fino ad un’altezza di ca. 1200 m msA le
precipitazioni non crescono linearmente.

La temperatura media annuale & di ca. 7 - 8°C.

La traspirazione per evaporazione € stata calcolata in ca.
500(-600) mm (ATI MRI Galleria di Base del Brennero,
Innsbruck 2005).

5.3 UNITA IDROGEOLOGICHE

La caratterizzazione delle unita idrogeologiche si basa per la
maggior parte sulla documentazione nominata al

capitolo 5.1. Dopo un intensa analisi del progetto, della
cartografia in sito ed una interpretazione dettagliata di tutta
la documentazione, sono stati presi in considerazione valori
empirici di progetti con condizioni al contorno
(idro)geologiche confrontabili.

5.3.1 Depositi quaternari

La permeabilita dei terrazzi di pietrisco, dei sedimenti
glaciali laterali e soprattutto del materiale morenico dilavato
pud essere caratterizzata con valori da medi fino a (molto)
elevati (kf >10-6 m/s). Il materiale morenico e depositi
argillosi-limosi in acqua calma presentano permeabilita
(molto) scarse (kf < 10-7 m/s). Gli strati ovvero i corpi
conglomeratici presentano permeabilita elevata

(kf > 10-4 m/s).

5.3.2 Rocce compatte

La permeabilita della fillade quarzifera di Innsbruck
indisturbata pu6 essere generalmente indicata come scarsa.
Fratture aperte potevano essere solo raramente osservate.
La spiccata scistosita della fillade con immersione
approssimativamente oscillante sull’orizzontale rende
ancora piu difficile uno scorrimento orizzontale dell’acqua. In
superficie sono spesso osservabili nella fillade carbonica
fenomeni di dissoluzione nell'ordine dei millimetri. Al livello
della galleria questi fenomeni non sono stati documentati.

Nella fillade quarzifera di Innsbruck nelle zone di forte
intensita e connettivita di frattura sono presenti acquiferi
localmente delimitati da fratture. Questi settori a
frammentazione e dissesto intensi presentano permeabilita
medie (kf <10-6 m/s).

| corpi rocciosi carbonici e verdi rinvenuti nella fillade
quarzifera di Innsbruck (parzialmente scagliate) a causa del
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weisen auf Grund ihres spréden Deformationsverhaltens
meist deutliche Kluftnetzwerke und somit geringe bis
mittlere Durchl@ssigkeiten auf. Bei der geologischen
Detailkartierung wurde im Steinbruch Ampass ein ca.

0,5 m breiter Karstschlauch angetroffen. Auf Tunnelniveau
wurden keine Karst-Phdnomene dokumentiert.

5.3.3 Storungsgesteine

Bei sprodtektonischer Beanspruchung werden Phyllite
generell zu feinkdrnigen, meist bindig — feinblattrigen
Stérungsgesteinen zerrieben bzw. zerschert, die sehr
geringe bis geringe Durchlassigkeiten (kf <10-8 m/s)
aufweisen.

5.4 BESCHREIBUNG DES
HYDROGEOLOGISCHEN MODELLS

5.4.1 Grundwasserflusssysteme
5.4.1.1 Quartare Ablagerungen

Der Grundwasserstrom in den Lockergesteinen findet
groBteils entlang der Felsoberflache bzw. der
aufgelagerten Morane statt und folgt somit Lage und Form
selbiger. Lithologien mit erhéhter Durchlassigkeit (z.B.
Kiese) kanalisieren den Grundwasserstrom zusatzlich. Im
engeren Projekigebiet kann von einem meist der alten
Tallandschaft bzw. der GletschervorstoBrichtung
folgenden NO gerichtetem Grundwasserstrom
ausgegangen werden. Lokal dirfte der Grundwasserstrom
im Lockergestein auch den direkten Weg zur Vorflut
Richtung N (vereinzelt NE) nehmen.

54.1.2 Festgesteine / Stérungsgesteine

Der Innsbrucker Quarzphyllit ist ein Kluftwasserleiter mit
allgemein  geringer  Durchlassigkeit entlang  der
Hauptkluftscharen. Lediglich in den Bereichen der
Karbonate und der Grinschiefer sind leicht héhere
Druchlassigkeiten zu erwarten.

Prinzipiell ist das Grundgebirge durch die inntalparallele
Hauptstérung (und dessen parallele Nebenéaste) und die
dazu quer verlaufenden Stérungen in einzelne Blocke
zerlegt. Da die Stérungen mit ihnrem hohen Feinkornanteil
i.d.R. als Stauer agieren, ist ein kontinuierlicher
GrundwasserfluB nur sehr untergeordnet bzw. lokal stark
beschrankt vorhanden. Entlang von Stérungen kommt es
daher zu einem "Uberlaufen" der einzelnen Bldcke.
Zudem ist der Fels im Nahbereich der Stérungen meist
Aufgelockert und weiBt eine leicht erhéte Durchléssigkeit
auf. Im Bereich von sich kreuzenden Stérungen wurden
gehauft Quellaustritte beobachten.

comportamento deformativo fragile presentano per lo piu
una netta rete di piani di frattura e quindi permeabilita da
scarse a medie. Nell'elaborazione della cartografia
geologica di dettaglio nella cava di Ampass €& stata trovata
una camera d’aria carsica larga ca. 0,5 m. Al livello della
galleria non sono stati documentati fenomeni carsici.

5.3.3 Rocce di faglia

In caso di sollecitazioni tettoniche fragili le filladi vengono
generalmente polverizzate ovvero tettonizzate in rocce di
faglia per lo pil coesive e a foliatura sottile con permeabilita
da molto scarse a scarse (kf <10-8 m/s).

5.4 DESCRIZIONE DEL MODELLO
IDROGEOLOGICO

5.4.1 Sistemi di flusso ospitati
5411 Depositi quaternari

La corrente di falda in materiale sciolto ha maggiormente
luogo lungo l'orizzonte roccioso ovvero le morene
appoggiate di cui segue posizione e forma. La corrente di
falda viene inoltre canalizzata entro forme litologiche a
permeabilita elevata (ad es. ghiaie). Nell’area di progetto piu
ristretta si pué assumere che la corrente di falda segua per
lo pit la direzione NE della vecchia valletta ovvero la
direzione di flusso del ghiacciaio. Localmente la corrente di
falda in materiale sciolto dovrebbe essere indirizzata
direttamente anche al canale di scolo in direzione Nord
(sporadicamente NE).

54.1.2 Rocce compatte / Rocce di faglia

La fillade quarzifera di Innsbruck & un conduttore di acque di
fratture con permeabilita generalmente bassa lungo la linea

principale delle fratture. Solo nelle aree dei carbonati e degli
scisti verdi si attendono permeabilita piu elevate.

La roccia verde &€ scomposta in blocchi singoli dalla faglia
pricipale parallela alla Inntal (e i suoi rami paralleli) e dalle
faglie trasversali. Poiché le faglie con elevata frazione di
parti fini hanno generalmente un’azione ristagnante, il flusso
continuo di acque ipogee & molto ridotto ovvero molto
limitato localmente. Lungo le faglie si verifica pertanto uno
“sfioramento” dei singoli blocchi. Inoltre la roccia nelle
vicinanze delle faglie & principalmente allentata e presenta
una permeabilita leggermente aumentata. Nell'area di faglie
che si incrociano sono stati osservati spesso affioramenti di
sorgenti.
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Querprofil)  des

Prinzipskizzen  (Draufsicht  und
Grundwasserstroms im Festgestein.

Auch die Karbonate und Grlnschiefer mit leicht erhdhter
Durchlassigkeit unterliegen dem zuvor beschriebenen
Prinzip.

Lokal kénnen oberflachennahe posttektonische
Auflockerungsphé&nomene einen durchgehenden
Grundwasserkérper im Festgestein ermdglichen. Sowohl
Zirkulation wie auch Kapazitat dieses Kdrpers ist jedoch
(stark) eingeschrankt.

5.4.2 Grundwasseroberflache
5.4.2.1 Quartére Ablagerungen

In den héher durchlassigen Bereichen stellt sich die
Grundwasseroberflache gleichméBig ein. Die
Grundwasseroberflache liegt zum Teil nahe der
Gelandeoberkante (GOK). So wurde der
Grundwasserspiegel beim Bellftungsschacht2 ca. 1 m
unter GOK erbohrt. Hinweis hierflir sind auBerdem
zahlreiche  Quellen und  Verndssungszonen im
Lockergestein. Der Grundwasserspiegel kann mitunter

Schizzi generali (planimetria e sezione trasversale) della
corrente di falda in roccia compatta.

Anche i carbonati e gli scisti verdi con permeabilita
leggermente aumentata sono sottoposti al principio sopra
descritto.

Localmente fenomeni superficiali di allentamento post-
tettonici possono consentire la presenza di un corpo idrico
continuo in roccia compatta. Sia la circolazione come anche
la capacita di questo corpo sono tuttavia (fortemente)
limitate.

5.4.2 Superficie della falda acquifera

5.4.21 Depositi quaternari

Nelle zone a permeabilita piu elevata, la superficie libera
della falda presenta andamento uniforme. La superficie
libera della falda & parzialmente localizzata nelle immediate
vicinanze del piano di campagna. Il livello dell'acqua freatica
presso il pozzo di ventilazione 2 é stato rilevato ca. 1 m al di
sotto del piano di campagna. Indicative in tal senso sono
inoltre le numerose aree di riscellamento diffuso e sorgenti
in materiale sciolto. Il livello di falda presso il pozzo di
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jedoch auch tief liegen. So wurde der Grundwasserspiegel
beim BelUftungsschacht 1 etwa 32 m unter GOK und
somit ca. 18 m Uber der Felsoberkante (FOK) angetroffen.

Bei einer Wechsellagerung der unterschiedlichen fluvio-
glazigenen Lockergesteine treten auf Grund
unterschiedlicher Durchlassigkeiten mehrere
Grundwasserstockwerke auf. AuBerdem kann im
Wechselspiel von Aquiferen mit Aquitarden bzw.
Aquicluden in tieferen Bereichen vereinzelt gespanntes
Grundwasser auftreten.

Beispielweise wurde in der Bohrung Ar-B01/05 (ARGE
Bohrkampagne Wipptal 2004) ein leichter
Schichtwasserzutritt an der Oberkante der Moréne
erbohrt. In  der Bohrung Am-B02/05 (ARGE
Bohrkampagne Wipptal 2004) wurden zwei
unterschiedliche  Grundwasserstockwerke beobachtet.
AuBerdem wurden gespannte Grundwasserverhéltnisse
dokumentiert.

5422 Festgesteine / Stérungsgesteine

Im Innsbrucker Quarzphyllit bildet sich kein
durchgehender Grundwasserspiegel aus. Wasser findet
sich im Gebirge in Form von lokal begrenzten
Kluftaquiferen in Bereichen starker Trennflachenintensitat
und —konnektivitat. Da diese Zonen von wasserstauenden
Stdrungen begrenzt werden, sind hohe Druckpotentiale
selten und die Ergiebigkeit meist gering.

Da dieser Umstand beim Bau des Umfahrungstunnels und
in den Bohrungen der Bohrkampagne 1986 (ILF, 1986)
bestatigt wurde, wurde bei der Fertigstellung der
Bohrungen Am-B-01/05 bzw. AM-B02/05 (ARGE
Bohrkampagne Wipptal 2004) auf den Einbau von
Piezometern im Liegenden der quartdren Ablagerungen
verzichtet.

5.5 BERGWASSERZUFLUSS

5.5.1 Methodik

Die chemischen bzw. physikalischen Eigenschaften des
Bergwassers wurden im ausreichenden Umfang beim Bau
des Bestandstunnels bestimmt. Weiters existiert mit den
Aufzeichnungen der beiden Wasserwirtschaftlichen
Beweissicherungsphasen eine zusétzliche Datenbasis
(ILF 1994 bzw. 2005/2006)

Die Zutrittsmengen im Rettungsstollen wurden anhand der
Dokumentation der Verhdltnisse beim Bau des
Umfahrungstunnels ermittelt. Aufgrund der Nahelage (und
der damit weitgehend einhergehenden Drainagewirkung)
des bestehenden Tunnels kann im Sinne einer worst-case
Betrachtung mindestens von gleichen Verhéltnissen

ventilazione 1 & stato rilevato ca. 32m al di sotto del piano di
campagna e percioé ca. 18 m sopra il filo superiore della
roccia.

In caso di alternanza dei differenti materiali sciolti fluvio—
glaciali, a causa delle differenti permeabilita si ha la
formazione di numerosi livelli di falda. Oltre a ci6 nel gioco
alterno degli acquiferi freatici con gli aquitardi ovvero gli
aquicludi nei settori pit profondi pu6 fare sporadicamente
comparsa acqua di falda in pressione.

Per esempio nella perforazione Ar-B01/05 (ARGE
campagna di perforazioni di Wipptal 2004) ¢ stato rilevato
un leggero afflusso di acque di strato in prossimita del filo
superiore delle morene. Nella perforazione Am-B02/05
(ARGE campagna di perforazioni di Wipptal 2004) sono stati
osservati due livelli di falda differenti. Oltre a ci6 vengono
documentate condizioni di acqua di falda in pressione.

5422 Rocce compatte / Rocce di faglia

Nella fillade quarzifera di Innsbruck non si ha formazione di
una falda continua. L'acqua & presente nelllammasso
roccioso in forma di acquiferi di fessura localmente delimitati
nelle zone di forte intensitd e connettivita delle fratture. Dato
che queste zone vengono confinate da faglie con funzione
di barriera all'acqua, elevati potenziali di pressione sono rari
e la produttivita é per lo piu scarsa.

Dato che questa circostanza & stata confermata nella
costruzione della galleria di circonvallazione e nelle
perforazioni della campagna di sondaggi 1986 (ILF, 1986),
dopo [l'ultimazione delle perforazioni Am-B-01/05 ovvero
AM-B02/05 (ARGE campagna di perforazioni Wipptal 2004)
si é rinunciato a porre in opera piezometri al di sotto dei
depositi quaternari.

5.5 INFILTRAZIONI D’ACQUA

5.5.1 Metodica

Le proprieta chimiche e fisiche dell’acqua di falda sono state
sufficientemente determinate durante la costruzione della
galleria esistente. Inoltre con le registrazioni di entrambe le
fasi di monitoraggio delle risorse idriche esiste una base di
dati aggiuntiva (ILF 1994 bzw. 2005/2006)

Le venute nel cunicolo di soccorso sono state determinate in
base alla documentazione delle condizioni durante la
costruzione della galleria di circonvallazione. A causa della
vicinanza (e dell’azione drenante ad essa collegata) della
galleria esistente possono essere assunte condizioni
almeno simili nel senso dello scenario peggiore possibile.
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ausgegangen werden.

5.5.2 Zutritte in den Rettungsstollen - Bestand

Laut baugeologischem Schlussbericht (ILF, 1994) zum
bestehenden Umfahrungstunnel traten die starksten
Einzelwasserzutritte im  Lockergesteinsabschnitt im
Bereich des Nordportales mit ca. 2 I/s auf.

Die stérksten Wasserzutritte in den Lockergesteinen
traten innerhalb der umgelagerten Moranensedimente im
Sohlbereich auf. Auch entlang der
Grundgebirgsoberflache wurde eine héhere
Wassermenge beobachtet.

Im Fels blieben die gréBten Wasserzutritte stets unter
11l/s. Sie traten in stark gekllfteten bzw. gestdrten
Gebirgsbereichen, bei gleichzeitigem Auftreten von
Marmor bzw. Grliingestein auf. Diese Zutritte zeigten einen
starken Rlckgang nach wenigen Wochen. Weit verbreitet
waren hingegen Feucht- und Tropfstellen. Es gab aber
auch lange trockene Abschnitte.

Im Durchschnitt betrug der Wasserandrang auf 1 km
Tunnel <1,0l/s. Die Gesamtwassermenge des
Umfahrungstunnels lag wéhrend des Baus stets unter
10 I/s.

5.5.3 Zutritte in den Rettungsstollen - Prognose

5.5.3.1 Gebirgsbereich 1
TMO0—-ca. TM 170

Auf den ersten 170 Metern ab dem Ost-Portal sind
inhomogene Lockergesteinsablagerungen und somit
Wasserzutritte wechselnder Menge zu erwarten. Vor allem
die Horizonte mit ausgewaschenem Feinanteil bzw. die
Sand-/Kies-Linsen (mit einer Méachtigkeit von maximal 3
Metern) bringen Wasserzutritte bis 2 1/s. Wegen der
vortriebsbedingten Absenkung des Grundwasserspiegels
und der Drainagewirkung des bereits existierenden
Bauwerkes sind die Wasserzutrite vor allem im
Sohlbereich und im unteren Ulmbereich zu erwarten. Auf
Grund der beschrénkten Ausdehnung der
wasserfuhrenden Horizonte und des offenbar geringen
Einzugsgebietes klingen die kurzfristigen
Schiittungsspitzen rasch ab.

Lokal kann der Wasserandrang in  direktem
Zusammenhang zur Witterung stehen. Dies trifft
insbesondere auf Bereiche im Portalbereich und mit
geringer Uberlagerung zu.

5.5.3.2 Gebirgsbereich 3
ca. TM 760 —ca. TM 940

5.5.2 Infiltrazioni nella galleria di soccorso — stato
attuale

Secondo la relazione geologica conclusiva dei lavori (ILF,
1994) per la galleria di circonvallazione esistente, le venute
di acqua puntuali pil intense si sono verificate nel tratto in
materiale sciolto nella zona dil portale nord con ca. 2 I/s.

Le venute idriche piu abbondanti nel materile sciolto si sono
presentate all'interno dei sedimenti morenici nei pressi del
fondo. Anche lungo la superficie di scisti verdi & stata
osservata un’elevata portata idrica.

In roccia le venute di acqua maggiori sono rimaste inferiori a
1 I/s. Si sono verificate in settori fortemente fratturati ovvero
dissestati del’ammasso, con la contemporanea comparsa di
marmo e roccia verde. Queste venute hanno mostrato un
rapido calo dopo poche settimane. Umidita e gocciolamenti
erano al contrario assai intensi. In alcuni settori le condizioni
si sono mantenute asciutte per lunghi periodi.

La portata idrica media in un km galleria era inferiore a
1,0 I/s.

5.5.3 Infiltrazioni nella galleria di soccorso —
Previsione
5.5.3.1 Settore di ammasso roccioso 1

prog. m 0 —prog. m ca. 170

A partire dal portale est per i primi 1770 m sono previsti
depositi di materiale sciolto non omogenei e percié venute di
acqua in quantita variabile. Innanzitutto gli orizzonti con parti
fini slavate ovvero le lenti di sabbia-ghiaia (con spessore
max. di 3 m) sono portatori di venute di acqua fino a 2I/s. A
causa dell'abbassamento della falda connesso allo scavo e
dell’effetto di drenaggio dell'opera gia esistente, le venute di
acqua devono essere soprattutto attese nella zona di arco
rovescio e nella parte inferiore dei piedritti. A causa della
limitata estensione dell'orizzonte acquifero e dell'area di
bacino idrografico chiaramente limitata, le punte di portata di
breve durata si smorzano velocemente.

Localmente laffluenza idrica pud essere riconducibile
direttamente alle precipitazioni, in particolare nelle vicinanze
dell’area di portale e con coperture basse.

5532 Settore di ammasso roccioso 3
prog. m ca. 760 — prog. m ca. 940
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Im Bereich von ca.TM760—-940 reicht dichtes
Moranenmaterial bis unter Stollenniveau. Im Bereich von
vereinzelt eingelagerten schluffig — sandigen Kieslagen
sowie nahe der Kontaktzone Lockergestein/Fels sind lokal
geringe Wasserzutritte zu erwarten.

5.5.83.3 Gebirgsbereich 2 und 4 bis 10
ca. TM 170 —ca. TM 760 und
ca. TM 940 —ca. TM 9122
(Bauwerksende)

Im Phyllitkomplex von etwa TM170-760 und ab
ca. TM 940 werden nur vereinzelt punktférmige Wasser-
zutritte mit geringer Schittungsmenge (< 2 I/s) erwartet.
Diese treten vor allem in den Karbonatkdrpern
(ca. TM 1.600 — 2.500 prognostiziert), aber auch in den
Grlngesteinslagen und entlang von Zonen erhdhter
Trennflachenintensitdt auf. Es existieren gréBere
Abschnitte in denen kaum Wasserzutritte erwartet werden.
Flachige Feucht- bzw. Tropfstellen sind haufig(er) und
kommen auf der gesamten L&nge des Tunnelbauwerkes
vor. Auf Grund der Menge (maximal Tropfwasser) sind
diese jedoch als nicht relevant einzustufen.

5.5.3.4 Gesamtzufluss

Der Rettungsstollen  wird im  Nahbereich des
Umfahrungstunnels errichtet - somit kommt groBteils
dessen Drainagefunktion zur Wirkung. Die
Wasserzutrittsstellen aus dem damaligen Vortrieb kénnen
in den talseitig und somit prinzipiell stromabwarts
liegenden Rettungsstollen extrapoliert werden. Die
Zutrittsmengen werden voraussichtlich geringer als im
Haupttunnel ausfallen. Im Sinne einer worst-case
Betrachtung ist jedoch mindestens von gleichen
Verhéltnissen  auszugehen. Im  Baugeologischen
Schlussbericht  (ILF 1994) wird fir diesen eine
Gesamtwassermenge von < 10 I/s angegeben.

Obiger Sachverhalt gilt jedoch nur eingeschrankt fir den
Bereich von ca. TM 170—-760 und von ca. TM 940 —
1.860 und vor allem fiir den Bereich des Hasentales
(ca. TM 4.300 — 5.000). In diesen Bereichen liegt der
Rettungsstollen auf Grund des stark schleifenden Verlaufs
der Felsoberflaiche nadher an dieser als das
Bestandsbauwerk. In diesem Zusammenhang ist eine
Durchérterung einer oberflachennahen
Auflockerungszone (der post- bzw. interglazialen
Tallandschaft) potentiell denkbar. Dieser Umstand wirde
sich durch erhéhte Trennflachenintensitdt und —6ffnung
kennzeichnen und somit in erhdhtem bis starkem (teils
flachigem) Grundwasserzutritt resultieren.

5.5.4 Chemische Zusammensetzung

Nella zona compresa fra le progressive 760—940 il
materiale morenico addensato raggiunge il fondo del
cunicolo. Nei settori di sporadiche stratificazioni di ghiaia
limosa-sabbiosa come pure nei pressi della zona di contatto
materiale sciolto/roccia sono da attendersi venute di acqua
locali.

5.5.3.3 Settori di ammasso roccioso 2 e 4 fino a 10
- prog. mca. 170 — prog. m ca. 760 e prog.
m ca. 940 — prog. m ca. 9122 (fine
dell'opera costruttiva)

Nel complesso della fillade tra le progr. 170 — 760 e da ca.
progr. 940 deve essere sporadicamente prevista la
presenza di locali venute di acqua puntuali di scarsa portata
(< 21/s), soprattutto nei corpi carbonatici (tra la progr. ca.
1600 — 2500), ma anche nelle stratificazioni di roccia verde
e lungo le zone ad elevata intensita di fratture. Esistono
settori pil estesi ove venute di acqua sono difficilmente
attese. Zone di gocciolamento o di umidita piane sono (piu)
frequenti e si presentano su tutta la lunghezza della galleria.
A causa della quantita (al max. gocciolamento) queste non
devono essere classificate come rilevanti.

5.5.3.4 Afflusso totale

Il cunicolo di soccorso viene costruito nelle vicinanze della
Galleria di circonvallazione e percido agisce l'azione di
drenaggio di questa. | punti in cui durante lo scavo
dellopera esistente si sono verificate venute di acqua,
possono essere estrapolate per la Galleria di soccorso
posta al lato valle e quindi in linea di principio in direzione di
corrente. Le venute d'acqua saranno prevedibilmente piu
scarse di quelle nella galleria principale. Possono essere
assunte condizioni tuttavia almeno uguali nel senso dello
scenario peggiore possibile. Nella relazione geologica
conclusiva (ILF 1994) si indica per questa una quantita
totale d’'acqua < 10 I/s.

La situazione descritta vale tuttavia solo limitatamente per il
settore da ca. progr. 170 — 760 e da ca. progr. 940 — 1860 e
soprattutto per la zona di Hasental (progr. ca. 4300 — 5000).
In questi settori a causa dell'andamento fortemente
subparallelo dell'orizzonte roccioso, la Galleria di soccorso
si trova piu vicina a questo rispetto alla Galleria esistente. In
questo contesto € potenzialmente immaginabile un attraver-
samento di una zona di allentamento vicina alla superficie
(della geografia di valle post ovvero interglaciale). Questa
circostanza verrebbe caratterizzata da un elevata intensita
di superfici di discontinuita e aperture e percid ne
risulterebbero infiltrazioni d’acqua da elevate fino a intense
(in parte piane).

5.5.4 Composizione chimica

Seite / Pag. 43/64



5.5.4.1 Vortrieb Rettungsstollen

Beim Vortrieb des Umfahrungstunnels wurden 15
Wasserproben analysiert. Es zeigte sich, dass auf den
ersten ca. 6000 Metern ab dem Ostportal karbonatbetonte
Bergwésser mit einer Gesamthéarte von im Mittel 7,5°dH
und einem pH-Wert von im Mittel 8,1 auftreten. Die
Konzentration der lonen Calcium und Magnesium sind
erhéht (im Mittel 30 bzw. 14 mg/l).

Die Konzentration von Sulfat ist generell niedrig (im Mittel
16 mg/l). Es wurden keine betonaggressiven Wasser
nachgewiesen! In diesem Zusammenhang wird auf die in
Kapitel 5.2.8 ausgewerteten hydrochemischen Analysen
verwiesen.

Ab etwa TM 6.000 nimmt die Gesamthérte ab

(< ca. 2,5°dH), der pH-Wert zu (auf 8,4 bis 9,0), der
Sulfat-Gehalt zu (auf ca. 19 bis 70 mg/l), der Calcium- und
der Magnesium-Gehalt ab (auf ca. 1 bis 11 bzw. auf

ca. 0,4 bis 4 mg/l).

5.6 AUSWERTUNG DES RISIKOS FUR DIE
HYDROLOGISCHEN ELEMENTE

In diesem Kapitel werden flir samtliche hydrologischen
Elemente, die im Rahmen der WWBS 2 beobachtet
wurden und die im Projektnahbereich liegen, Bedeutung
und GrdBe der Gefahr durch die geplanten Vortriebe und
das sich daraus ergebende hydrologische Risiko
angegeben.

Da laut Schlussbericht zur Wasserwirtschaftlichen
Beweissicherung (ILF, 1994) beim Bau des bestehenden
Umfahrungstunnels keine Beeinflussung der damals
beweisgesicherten hydrologischen Elemente festgestellt
werden konnte, wird bei vorliegender Risikobewertung die
Sidgrenze des Projektnahbereichs mit ca. 1,1 km stdlich
des Bestandstunnels definiert. Stdlich hiervon sind nach
derzeitigem Wissensstand Einflisse durch die beiden
geplanten Vortriebe génzlich auszuschlieBen.

Die fir das Projektgebiet charakteristischen bzw. fur das
Projekt relevanten Quellen werden in den Anlagen
ausfahrlich  beschrieben. In Hinblick auf die
Risikobewertung werden Datenbasis und
Entscheidungsfindung ausflhrlich und fundiert dargestellt.

Die detaillierten Listen der in folgenden Kapiteln
zusammengefassten Risikobewertung sind der ,ANLAGE
Hydrologisches Risiko“ zu entnehmen. Das Endergebnis
der Risikobewertung ist im Plan ,Hydrologische
Risikobewertung® mit der Plannummer D0140-00051
dargestellt

5.6.1 Methodik der hydrologischen

55.4.1 Avanzamento cunicolo di soccorso

Per lo scavo della galleria di soccorso sono stati analizzati
15 campioni di acqua. Ne € risultato che nei primi ca. 6000
metri dal portale est sono presenti acque di infiltrazione
carboniche con una durezza totale media di 7,5°dH ed un
valore di pH medio di 8,1. La concentrazione degli ioni
calcio e magnesio ¢ elevata (mediamente 30 ovvero
14 mg/l).

La concentrazione di solfati & generalmente bassa (media
16 mg/l). Non & stata provata la presenza di acque
aggressive del calcesruzzo! In questo contesto si rimanda
alle analisi idrochimiche interpretate al cap. 5.2.8.

Da ca. progressiva 6000 la durezza totale diminuisce
(< ca.2,5°dH), il valore di pH aumenta (a 8,4 fino 9,0), il
contenuto di solfati aumenta (a ca. 19 fino 70 mg/l), il
contenuto di calcio e di magnesio diminuiscono (a ca. 1 fino
11 ovvero a ca 0,4 fino a 4 mg/l).

5.6 INTERPRETAZIONE DEL RISCHIO PER GLI
ELEMENTI IDROLOGICI

In questo capitolo vengono indicati il significato ed il
potenziale di pericolo degli avanzamenti progettati ed il
rischio idrologico risultante per tutti di elementi idrologici
osservati nellambito di MRI 2 e che sono situati nelle
vicinanze della zona di progetto.

Dato che secondo la relazione finale per il monitoraggio
delle risorse idriche (ILF, 1994) durante la costruzione della
galleria di circonvallazione esistente non si & potuta stabilire
alcuna influenza degli elementi idrologici monitorati, nella
valutazione di rischio seguente il limite sud dell’area di
progetto viene definito ca. 1,1 km a sud della galleria
esistente. A sud di questa e secondo lo stato attuale della
conoscenza possono essere esclusi influssi da parte degli
scavi progettati.

Le sorgenti caratteristiche dell’area di progetto risp.rilevanti
per il progetto vengono descritte detagliatamente nell”. Con
riguardo alla valutazione del rischio vengono illustrati in
detaglio e fondato le basi dei dati e la ricerca della
risoluzione

Le liste dettagliate della valutazione di rischio riassunta nei
capitoli seguenti devono essere estratte dall', ALLEGATO
Rischio idrologico®. Il risultato finale della valutazione di
rischio € rappresentato nella tavola ,Valutazione di rischio
idrologico” con il numero di progetto D0140-00051.

5.6.1 Metodica della valutazione del rischio
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Risikobewertung

5.6.1.1 Eingangsparameter: Bedeutung der
hydrologischen Elemente

Die im Folgenden aufgelisteten Parameter wurden bei der
Ermittlung der Bedeutung der hydrologischen Elemente
mit der jeweils angegebenen Gewichtung bericksichtigt.

Nutzung (Gewichtung 35 %)
e 3Pkt. = Offentliche Wasserversorgung
e  2Pkt. = Haus- bzw. Einzelwasserversorgung, dgl.

e 1Pkt. = nicht genutzt, ausgeleitet

Schittungsmenge (Gewichtung 35 %)
e  3Pkt. =im Mittel > 1 I/s
e  2Pkt. =im Mittel 1 - 0,3 I/s

e 1Pkt =im Mittel < 0,3 I/s

Schiittungs-Schwankung (Gewichtung 15%)
e  3Pkt. = Schwankung < 20 % um Mittelwert
e  2Pkt. = Schwankung 20 - 30 % um Mittelwert

e 1Pkt. = Schwankung > 30 % um Mittelwert

Schwankung der Leitfahigkeit bzw. der Temperatur
(Gewichtung 10 %)

e 3Pkt. = gering
e 2Pkt. = mittel

e 1Pkt. = stark

Bakteriologie (Gewichtung 5 %)
e  3Pkt. = einwandfrei
e 2Pkt. = nicht beprobt, leicht verunreinigt

e 1Pkt. = verunreinigt

Die dargestellte Klasseneinteilung und Gewichtung basiert
auf Erfahrungswerten und zielt auf eine méglichst starke
Differenzierung bzw. Verdeutlichung der Unterschiede der
hydrologischen Elemente im Projektgebiet ab.

idrologico

5.6.1.1 Parametri di input: Importanza degli
elementi idrologici

| parametri nella seguente lista sono stati presi in
considerazione per la determinazione della rilevanza degli
elementi idrologici, con la ponderazione di volta in volta
indicata.

Utilizzo (ponderazione 35 %)
e  3p.ti = approvvigionamento ad uso pubblico
e  2p.ti = approvvigionamento ad uso domestico

e 1p.to = non utilizzato con fuoriuscita

Portata (ponderazione 35 %)
e 3ptli=inmedia>1l/s
e 2pti=inmedial-0,31l/s

e 1p.to=inmedia<0,3l/s

Variazione portata (ponderazione 15%)
e 3p.ti = Oscillazione < 20 % intorno valore medio
e 2p.ti = Oscillazione 20 - 30 % intorno valore medio

e 1p.to = Oscillazione > 30% intorno valore medio

Oscillazione della conducibilita ovvero della temperatura
(ponderazione 10 %)

e 3p.ti=scarsa
e 2p.ti = media

e 1p.to = forte

Batteriologia (ponderazione 5 %)
e 3p.ti = perfetta
e  2p.ti = non campionata, leggermente inquinato

e 1p.to = inquinata

La raffigurata classificazione e ponderazione € basata su
valori sperimentali e mira ad una distinzione possibilmente
forte risp. una delucidazione delle differenze degli elementi
idrologici nell’area del deposito.
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Anhand folgender bei der Beurteilung angewandten
Klassen kann die Bedeutung der hydrologischen
Elemente abgelesen werden:

(100 Punkte = Minimum)

<170 Punkte = Bedeutungsklasse 1

170 — 220 Punkte = Bedeutungsklasse 2

> 220 Punkte = Bedeutungsklasse 3

(300 Punkte = Maximum)

Zur Information: Je hdher die Klasse, umso bedeutender
das hydrologische Element!

Stark vereinfacht stellen sich die hydrologischen
Elemente, die typischerweise einer Klasse zugehdren, wie
folgt dar (Beschreibung rein indikativ!):

Die Bedeutungsklasse 1 ergibt sich jedenfalls fur im Mittel
gering schittende Quellen (< 0,3 I/s) stark schwankender
Schiittungsmenge (> 30 % um den Mittelwert), die nicht
genutzt bzw. ausgeleitet werden.

Die Bedeutungsklasse 2 ergibt sich zum Beispiel fir fir im
Mittel (verhaltnismé&Big) stark schuttende Quellen

(> 1,0 I/s) stark schwankender Schittungsmenge (> 30 %
um den Mittelwert), die nicht genutzt bzw. ausgeleitet
werden.

Die Bedeutungsklasse 3 ergibt sich jedenfalls fir im Mittel
(verhaltnismaBig) stark schiittende Quellen (> 1,0 I/s)
kaum schwankender Schittungsmenge (< 20 % um den
Mittelwert), die fur die Offentliche Wasserversorgung
genutzt werden.

5.6.1.2 Eingangsparameter: GréBe der Gefahr

Die im Folgenden aufgelisteten Parameter wurden bei der
Ermittlung der GréBe der Gefahr durch die geplanten
Vortriebe auf die hydrologischen Elemente beriicksichtigt.

Abstand zum Stollen (Gewichtung 10 %)
e 3Pkt.=<340m
e 2Pkt.=340-1100m

e 1Pkt.=>1100m

La rilevanza degli elementi idrologici pué essere colta in
base alle seguenti classi utilizzate nella valutazione.

(100 punti = minimo)

<170 punti = categoria di significanza 1

170 — 220 punti = categoria di significanza 2

> 220 punti = categoria di significanza 3

(300 punti = massimo)

Per informazione:Piu alta la classe, piu significante
I'elemento idrologico!

In modo molto semplificato gli elementi idrologici che
appartengono tipicamenta ad una classe,si presentano
come segue (descrizione strettamente indicativa)

La categoria di significanza 1 risulta comunque per la media
di sorgenti a portata bassa (< 0,3 I/s) quantita di portata con
grande oscillazione (> 30 % di media), che non vengono
usate risp. disperse.

La categoria di significanza 2 risulta per esempio per la
media (relativamente) di sorgenti a portata alta (< 1,0 I/s)
quantita di portata con grande oscillazione (> 30 % di
media), che non vengono usate risp. disperse.

La categoria di significanza 3 risulta comunque per la media
(relativamente) di sorgenti a portata alta (< 1,0 I/s) quantita
di portata con appena oscillazione (> 20 % di media), che
vengono usate per I'approvigionamento idrico pubblico.

5.6.1.2 Parametri di input: Grandezza del pericolo

| parametri nella seguente lista sono stati presi in
considerazione nella determinazione del potenziale di
pericolo degli elementi idrologici in conseguenza degli
avanzamenti progettati.

Distanza dal cunicolo (ponderazione 10 %)
e 3pti=<340m
e 2pti=340-1100m

e 1pto=>1100m
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Tiefgang des GW-Stromes (Gewichtung 20 %)
e  3Pkt. = tief (mehrere bis viele Dekameter)

e 2Pkt. = mittel (mehrere Meter bis wenige
Dekam.)

e 1Pkt. = seicht (wenige Dezimeter bis Meter)

Auffahren des Aquifers (Gewichtung 70 %)
e 3Pkt. = vermutlich
e 2Pkt. = eventuell (nicht auszuschlieBen)

e 1Pkt. = nein

Die dargestellte Klasseneinteilung und Gewichtung basiert
auf Erfahrungswerten und zielt auf eine méglichst starke
Differenzierung bzw. Verdeutlichung der Unterschiede der
hydrologischen Elemente im Projektgebiet ab.

Anhand folgender bei der Beurteilung angewandten
Klassen kann die GroBe der Gefahrdung der
hydrologischen Elemente durch die geplanten Vortriebe
abgelesen werden:

(100 Punkte = Minimum)

<170 Punkte = Gefahrenklasse 1

170 — 220 Punkte = Gefahrenklasse 2

> 220 Punkte = Gefahrenklasse 3

(300 Punkte = Maximum)

Zur Information: Je hdher die Klasse, umso gréBer die
Gefahr durch die geplanten Vortriebe!

Stark vereinfacht stellen sich die hydrologischen
Elemente, die typischerweise einer Klasse zugehéren, wie
folgt dar (Beschreibung rein indikativ!):

Die Gefahrenklasse 1 ergibt sich jedenfalls fir
hydrologische Elemente, fir die nur ein geringer Tiefgang
(wenige Dezimeter bis Meter) des zulieferenden
Grundwasserstroms erwartet wird und bei denen das
Anfahren des speichernden Aquifers nicht prognostiziert
wird.

Die Gefahrenklasse 2 ergibt sich zum Beispiel fur
hydrologische Elemente, die im erweiterten Nahbereich

Profondita della corrente di falda (ponderazione 20 %)
e  3p.ti = profondo (parecchi fino tanti decametri)

e 2p.ti = mediamente profondo (parecchi metri fino
pochi decametri)

e 1p.o = a bassa profondita (pochi decimetri fino
metri)

Scavo nell’aquifero freatico (ponderazione 70 %)
e  3p.ti = probabile
e  2p.ti = eventuale (non da escludere)

e 1ipto=no

La raffigurata classificazione e ponderazione & basata su
valori sperimentali e mira ad una distinzione possibilmente
forte risp. una delucidazione delle differenze degli elementi
idrologici nell'area del deposito.

L’importanza della pericolosita degli elementi idrologici in
conseguenza degli scavi progettati pué essere colta in base
alle seguenti classi utilizzate nella valutazione.

(100 punti = minimo)

<170 punti = categoria di pericolo 1

170 — 220 punti = categoria di pericolo 2

> 220 punti = categoria di pericolo 3

(300 punti = massimo)

Per informazione:Piu alta la classe, piu elevata I'entita
tramite 'avanzamento progettato

In modo molto semplificato gli elementi idrologici che
appartengono tipicamenta ad una classe,si presentano
come segue (descrizione strettamente indicativa)

La categoria di pericolo 1 risulta comunque per elementi
idrologici per i quali viene aspettato una bassa profondita
(pochi decimetri fino metri) della corrente di subalveo e per i
quali non viene prognosticato l'intercetto dell'acquifero
freatico.

La categoria di pericolo 2 risulta per esempio per elementi
idrologici quali sono situati nell’allargata vicinanza
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(340 — 1100 m) der geplanten Vortrieben situiert sind, fiir
die ein entsprechender Tiefgang (mehrere Meter bis
wenige Dekameter) des zulieferenden
Grundwasserstroms erwartet wird und bei denen das
Anfahren des speichernden Aquifers nicht
ausgeschlossen werden kann.

Die Gefahrenklasse 3 ergibt sich jedenfalls flir
hydrologische Elemente, die im Nahbereich (< 340 m) der
geplanten Vortrieben situiert sind, fir die ein
entsprechender Tiefgang (mehrere bis viele Dekameter)
des zulieferenden Grundwasserstroms erwartet wird und
bei denen das Anfahren des speichernden Aquifers nicht
ausgeschlossen werden kann oder sogar vermutet wird.

5.6.1.3 Hydrologisches Risiko

Zur Bewertung des hydrologischen Versiegensrisikos
werden die Punkte der Bewertung "Bedeutung des
Elements" mit den Punkten der Bewertung "GrdBe der
Gefahr" unter Berlcksichtigung folgender Gewichtung
addiert.

¢ Bedeutung des Elements (Gewichtung 20 %)
e GroBe der Gefahr (Gewichtung 80 %)

Am Ende werden jedoch nur die Maxima der Risiko-
Bewertungen dargestellt.

Neben den 64 Elemente Elementen, flir die eine fundierte
Bewertungsgrundlage existiert, wird das hydrologische
Risiko jedoch auch fir Elemente angegeben, von denen
aus diversen Grinden (u.a. Verweigerung bzw.
Verhinderung des Zutritts) keine oder nur eingeschrankte
Informationen vorliegen. Das fir diese 5 Quellen und 3
Brunnen angegebene Risiko ist somit mit gewissen
Unsicherheiten behaftet.

Quellfassungen mit mehreren Zuldufen wurden v.a. im
Bereich Herztal als getrennte hydrologische Elemente
betrachtet und bewertet.

Die dargestellte Klasseneinteilung und Gewichtung basiert
auf Erfahrungswerten und zielt auf eine méglichst starke
Differenzierung bzw. Verdeutlichung der Unterschiede der
hydrologischen Elemente im Projektgebiet ab.

Folgende Klassen wurden bei der Beurteilung des
hydrologischen Risikos der hydrologischen Elemente
angewandt:

(100 Punkte = Minimum)

<120 Punkte = Risikoklasse 1

(340 - 1100m) degli avanzamenti progettati, per i quali viene
aspettato una relativa profondita (parecchi metri fino pochi
decametri) della corrente di subalveo e per i quali non viene
escluso lintercetto dell’acquifero freatico.

La categoria di pericolo 3 risulta comunque per elementi
idrologici quali sono situati nella vicinanza (< 340 m) degli
avanzamenti progettati, per i quali viene aspettato una
relativa profondita (parecchi metri fino tanti decametri) della
corrente di subalveo e per i quali non viene escluso oppure
perfino presunto l'intercetto dell’acquifero freatico.

5.6.1.3 Rischio idrogeologico

Per la valutazione del rischio di prosciugamento idrologico
vengono sommati i punti di valutazione relativi a ,Rilevanza
dell’elemento’ con i punti di valutazione relativi a ,Grandezza
del pericolo’ in considerazione della seguente ponderazione.

¢ Rilevanza dell’elemento (ponderazione 20 %)
e Grandezza del pericolo (ponderazione 80 %)

Infine vengono rappresentati solo i massimi delle valutazioni
di rischio.

Accanto ai 64 elementi, per i quali esiste una fondata base
di valutazione, il rischio idrologico viene indicato anche per
elementi di cui per diversi motivi (fra cui impedimento o
divieto di accesso) non sono disponibili informazioni, oppure
sono disponibili solo limitatamente. |l rischio indicato per
queste 5 sorgenti e 3 pozzi € percio affetto da una certa
insicurezza.

Opere di presa di sorgenti con numerosi affluenti soprattutto
nella zona della valle di Herztal, sono state trattate ed
analizzate come elementi idrologici separati.

La raffigurata classificazione e ponderazione € basata su
valori sperimentali e mira ad una distinzione possibilmente
forte risp. una delucidazione delle differenze degli elementi
idrologici nell’area del deposito.

Per la valutazione del rischio idrologico degli elementi
idrologici sono state utilizzate le seguenti classi:

(100 punti = minimo)

<120 punti = categoria di rischio 1
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120 — 150 Punkte = Risikoklasse 2

150 — 180 Punkte = Risikoklasse 3

180 — 230 Punkte = Risikoklasse 4

> 230 Punkte = Risikoklasse 5

(300 Punkte = Maximum)

Zur Information: Je héher die Klasse, umso héher das
hydrologische Risiko!

Stark vereinfacht stellen sich die hydrologischen
Elemente, die typischerweise einer Klasse zugehdren, wie
folgt dar (Beschreibung rein indikativ!):

Die Risikoklasse 1 ergibt sich jedenfalls flr hydrologische
Elemente der Bedeutungsklasse 1, die in ausreichender
Entfernung (> 1100 m) zu den geplanten Vortrieben
situiert sind, fur die ein geringer Tiefgang (wenige
Dezimeter bis Meter) des zuliefernden
Grundwasserstroms erwartet wird und bei denen das
Anfahren des speichernden Aquifers nicht prognostiziert
wird.

Die Risikoklasse 2 ergibt sich zum Beispiel fur
hydrologische Elemente der Bedeutungsklasse 2, die in
ausreichender Entfernung (> 1100 m) zu den geplanten
Vortrieben situiert sind, fir die ein entsprechender
Tiefgang (mehrere Meter bis wenige Dekameter) des
zuliefernden Grundwasserstroms erwartet wird und bei
denen das Anfahren des speichernden Aquifers nicht
prognostiziert wird.

Die Risikoklasse 3 ergibt sich zum Beispiel fur
hydrologische Elemente der Bedeutungsklassen 2, die im
erweiterten Nahbereich (< 1100 m) der geplanten
Vortriebe situiert sind, fur die ein entsprechender Tiefgang
(mehrere Meter bis wenige Dekameter) des zuliefernden
Grundwasserstroms erwartet wird und bei denen das
Anfahren des speichernden Aquifers nicht prognostiziert
wird.

Die Risikoklasse 4 ergibt sich zum Beispiel fur
hydrologische Elemente der Bedeutungsklasse 2, die im
erweiterten Nahbereich (< 1100 m) der geplanten
Vortriebe situiert sind, fur die ein entsprechender Tiefgang
(mehrere Meter bis wenige Dekameter) des zuliefernden
Grundwasserstroms erwartet wird und bei denen das
Anfahren des speichernden Aquifers nicht
ausgeschlossen werden kann.

Die Risikoklasse 5 ergibt sich jedenfalls flr hydrologische
Elemente der Bedeutungsklasse 3, die im Nahbereich
(< 340 m) der geplanten Vortriebe situiert sind, fur die ein

120 — 150 punti = categoria di rischio 2

150 — 180 punti = categoria di rischio 3

180 — 230 punti = categoria di rischio 4

> 230 punti = categoria di rischio 5

(300 punti = massimo)

Per informazione:Piu alta la classe, piu elevato il rischio
idrologico!

In modo molto semplificato gli elementi idrologici che
appartengono tipicamenta ad una classe,si presentano
come segue (descrizione strettamente indicativa)

La categoria di rischio 1 risulta comunque per elementi
idrologici della categoria di significanza 1, che sono situati in
sufficiente distanza (> 1100 m) degli avanzamenti progettati,
per i quali viene aspettato una bassa profondita (pochi
decimetri fino metri) della corrente di subalveo e per i quali
non viene prognosticato I'intercetto dell’acquifero freatico.

La categoria di rischio 2 risulta per esempio per elementi
idrologici della categoria di significanza 2, che sono situati in
sufficiente distanza (> 1100 m) degli avanzamenti progettati,
per i quali viene aspettato una relativa profondita (alcuni
metri fino pochi decametri) della corrente di subalveo e peri
quali non viene prognosticato l'intercetto dell'acquifero
freatico.

La categoria di rischio 3 risulta per esempio per elementi
idrologici della categoria di significanza 2, che sono situati
nell’'allargata vicinanza (< 1100 m) degli avanzamenti
progettati, per i quali viene aspettato una relativa profondita
(alcuni metri fino pochi decametri) della corrente di subalveo
e per i quali non viene prognosticato l'intercetto
dell’acquifero freatico.

La categoria di rischio 4 risulta per esempio per elementi
idrologici della categoria di significanza 2, che sono situati
nell’'allargata vicinanza (< 1100 m) degli avanzamenti
progettati, per i quali viene aspettato una relativa profondita
(alcuni metri fino pochi decametri) della corrente di subalveo
e per i quali non viene escluso l'intercetto dell’acquifero
freatico.

La categoria di rischio 5 risulta comunque per elementi
idrologici della categoria di significanza 3, che sono situati
nella vicinanza (< 340 m) degli avanzamenti progettati, per i
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entsprechender Tiefgang (mehrere bis viele Dekameter)
des zuliefernden Grundwasserstroms erwartet wird und

bei denen das Anfahren des speichernden Aquifers nicht
ausgeschlossen werden kann oder sogar vermutet wird.

5.6.2 Ergebnisse der hydrologischen
Risikobewertung

5.6.2.1 Bedeutung der hydrologischen Elemente
Die 64 Elemente wurden wie folgt klassifiziert:

e Bedeutungsklasse 3: 13 Elemente

e Bedeutungsklasse 2: 34 Elemente

e Bedeutungsklasse 1: 17 Elemente

Die hydrologischen Elemente im Projektgebiet mit der
gréBten Bedeutung sind:

Bedeutungsklasse 3:
¢ Quelle im oberen Feld
e Luschquelle Il
e  Untere Herztalquelle MO 1
e Triendlquellen 1+2
e Kalkofenquelle Ampass MO 2
e Lanser Moos Quelle
e  Obere Herztalquellen MO 3
e  Obere Herztalquellen MO 2
e OP Herzsee
e OP Muhisee
e Peterquelle MO 2
e Trinklochquelle/Héck-Zwetkoff MO 1
e Platzerquelle

Eine detaillierte Auflistung ist den Registerblattern mit der
Bezeichnung ,A) Bedeutung_significanza“ der ,ANLAGE
Hydrologisches Risiko® zu entnehmen.

5.6.2.2 GroBe der Gefahr

Im Zusammenhang mit dem Vortrieb des Rettungsstollens
besteht fir die 64 Elemente folgende GréBe der Gefahr:

e  Gefahrenklasse 3: kein Element
e Gefahrenklasse 2: 1 Element

e Gefahrenklasse 1: 63 Elemente

quali viene aspettato una relativa profondita (alcuni fino
molti decametri) della corrente di subalveo e per i quali non
viene escluso oppure perfino presunto l'intercetto
dell’acquifero freatico.

5.6.2 Risultati della valutazione del rischio
idrologico
5.6.2.1 Significanza degli elementi idrologici

| 64 elementi sono stati classificati nel modo seguente:
e categoria di significanza 3: 13 elementi
e categoria di significanza 2: 34 elementi

e categoria di significanza 1: 17 elementi

Gli elementi nell’area del progetto con la maggiore
significanza sono:

categoria di significanza 3:
e sorgente Quelle im oberen Feld
e sorgente Luschquelle Il
e sorgente Untere Herztalquelle PM 1
e sorgenti Triendlquellen 1+2
e sorgente Kalkofenquelle Ampass PM 2
e sorgente Lanser Moos Quelle
e sorgente Obere Herztalquellen PM 3
e sorgente Obere Herztalquellen PM 2
e OP Herzsee
e OP Muhisee
e sorgente Peterquelle PM 2
e sorgente Trinklochquelle/Hbck-Zwetkoff PM 1
e sorgente Platzerquelle

Una lista detagliata & da trarre dai fogli di registro con la
denominazione ,,A) Bedeutung_significanza“
dell' , ALLEGATO Rischio idrologico“.

5.6.2.2 Importanza del pericolo

In seguito allo scavo della galleria di soccorso per i 64
elementi 'importanza del pericolo é:

e categoria di pericolo 3: nessun elemento
e categoria di pericolo 2: 1 elementi

e categoria di pericolo 1: 63 elementi
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Die hydrologischen Elemente, die im Zusammenhang mit
dem Vortrieb des Rettungsstollens die groBte Gefahr einer
quantitativen Beeinflussung zeigen, sind:

Gefahrenklasse 2:
e  Zimmertalbach

Eine detaillierte Auflistung ist den Registerblattern mit der
Bezeichnung ,B) Gefahr 1_pericolo 1“ der ,ANLAGE
Hydrologisches Risiko® zu entnehmen.

5.6.2.3 Hydrologisches Risiko
Die 64 Elemente folgendes hydrologisches Risiko auf:
e Risikoklasse 5: 1 Element
e Risikoklasse 4: 3 Elemente
e Risikoklasse 3: 5 Elemente
e Risikoklasse 2: 49 Elemente
e Risikoklasse 1: 6 Elemente

Die Elemente, die den 3 hochsten Risikoklassen
zugewiesen wurden, sind:

Risikoklasse 5:
e Obere Herztalquellen MO 3
Risikoklasse 4:
e  Obere Herztalquellen MO 2
e  Lochmihlquelle MO 1
e Mutelquelle
Risikoklasse 3:
e Zimmertalbach
e Widumquelle
e Angerlequelle
e  Obere Herztalquellen MO 1
e Untere Herztalquelle MO 1

Die Auflistung der den Risikoklassen 2 und 1 zugehérigen
hydrologischen Elemente ist dem Registerblatt mit der
Bezeichnung ,C) RISIKO_RISCHIO* der ,ANLAGE
Hydrologisches Risiko® zu entnehmen.

Zusétzlich wurde flr jedes hydrologisches Element eine
Zusammenfassung samtlicher Eingangsparameter erstellt
(LANLAGE Hydrologisches Risiko®).

5.6.3 Bewertung der Belastung fiir die
Grundwasserfliesssysteme

Gli elementi idrologici, che dimostrono in relazione allo
scavo del cunicolo di soccorso il maggior pericolo di un
condizionamento quantitativo, sono:

categoria di pericolo 2:
e torrente Zimmertalbach

Una lista detagliata € da trarre dai fogli di registro con la
denominazione ,B) Gefahr 1_pericolo 1* dell’, ALLEGATO
Rischio idrologico”

5.6.2.3 Rischio idrologico
| 64 elementi presentano il seguente rischio idrologico:
e categoria di rischio 5: 1 elemento
e categoria di rischio 4: 3 elementi
e categoria di rischio 3: 5 elementi
e categoria di rischio 2: 49 elementi
e categoria di rischio 1: 6 elementi

Gli elementi assegnati alle 3 maggiori categorie di rischio
sono:

categoria di rischio 5:
e sorgente Obere Herztalquellen PM 3
categoria di rischio 4:
e sorgente Obere Herztalquellen PM 2
e sorgente Lochmuhlquelle PM 1
e sorgente Mutelquelle
categoria di rischio 3:
e torrente Zimmertalbach
e sorgente Widumquelle
e sorgente Angerlequelle
e sorgente Obere Herztalquellen PM 1
e sorgente Untere Herztalquelle PM 1

La lista degli elementi idrologici appartenenti alle categorie
di rischio2 e 1 € da trarre dal foglio di registro con la
denominazione ,C) RISIKO_RISCHIO* dell, ALLEGATO
Rischio idrologico®.

Inoltre per ogni elemento idrologico & stato redatto un
riassunto di tutti i parametri di input (,ALLEGATO Rischio
idrologico®).

5.6.3 Valutazione dell’impatto per i sistemi di
flusso delle acque di falda
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Der Rettungsstollen wird im talseitigen Nahbereich des
Umfahrungstunnels errichtet. Somit kommt durchwegs
dessen Drainagefunktion zur Wirkung. Aus diesem Grund
wird es durch den Vortrieb des Rettungsstollens zu einer
vernachlassigbaren Veranderung der derzeitigen
Grundwasserfliesssysteme kommen.

5.6.4 Bewertung des hydrogeologischen
Risikos fiir Oberflachenwésser:
Ergebnisse

Das hydrologische Risiko der Oberflachenwésser ist dem
Kapitel 5.6.2.3 zu entnehmen.

5.7 ERLAUTERUNGEN ZU DEN
ABDICHTUNGSMABNAHMEN UND
INJEKTIONEN IM ZUGE DES VORTRIEBES

Der Rettungsstollen wird als nicht drainierendes Bauwerk
ausgefihrt, damit sich keine Wasserlasten infolge des
Bergwasserspiegels auf die Schale aufbauen kénnen.

Damit keine nachhaltigen negativen Beeinflussungen auf
Oberflachengewasser und Quellen auftreten, wird bei
beobachteten Beeinflussungen das umgebende Gebirge
auf geringe Durchlassigkeit konditioniert. Damit kann sich
der Wasserdruck zum Rettungsstollen hin bei geringen
Wasserdurchtrittsmengen  und  auf  geringe  bis
unwesentliche Beeinflussung abbauen.

Die Verminderung der Durchlassigkeit soll durch gezielte
InjektionsmaBnahmen mit Zement oder Feinstzement
erfolgen. Der Injektionserfolg wird Uber genaue Wasser-
und Schiittungsmessungen dokumentiert.

6 GEBIRGSCHARAKTERISIERUNG

6.1 METHODIK

Fir die geomechanische—geotechnische Bewertung sind
die auftretenden Gesteine entsprechend der “Richtlinie fur
die Geomechanische Planung von Untertagebauarbeiten
mit zyklischem Vortrieb“ durch die Bestimmung und
Unterteilung von Schllsselparameter in Gebirgsarten (GA)
Zu gruppieren.

Unter Berlcksichtigung von Einflussfaktoren (Gebirgsart,
Primérspannungszustand, Durchmesser und Form des
endglltigen Ausbruchsquerschnitts, Orientierung des
Tunnel zZu den maBgeblichen Trennflachen,
Bergwasserverhéltnisse) werden die
Gebirgsverhaltenstypen mittels deterministischer und
analytischer Verfahren ermittelt sowie eine
Grobabschéatzung der quantitativen Verteilung

Il cunicolo di soccorso viene costruito a lato valle nelle
vicinanze della galleria di circonvallazione. Viene percié ad
agire con continuita la funzione drenante di questa
sullammasso roccioso. Per questo motivo in conseguenza
dell’avanzamento del cunicolo di soccorso si verifichera una
alterazione trascurabile dei sistemi di flusso delle acque
sotterranee.

5.6.4 Valutazione del rischio idrogeologico per le
acque superficiali: risultati

Il rischio idrologico delle acque superficiali va dedotto dal
capitolo 5.6.2.3.

5.7 DELUCIDAZIONI PER PROVVEDIMENTI DI
PERMEABILIZZAZIONE ED INIEZIONI
DURANTE L'AVANZAMENTO

Il cunicolo di soccorso non sara drenato, affinche non si
possono formare carichi d’acqua sul rivestimento in seguito
al livello dell’acqua ipogea.

Per evitare persistenti e negativi condizionamenti di acque
superficiali e sorgenti, nel caso di condizionamenti osservati
la roccia circostante viene rinforzata per garantiere una
bassa permeabilita. Percido la pressione idraulica verso il
cunicolo di soccorso, con scarsa portata idrica, si riduce a
pochi fino a irrilevanti condizionamenti.

La diminuzione della permeabilita dovra avvenire
sistematicamente tramite provvedimenti di iniezione con
cemento e cemento fine. Il risultato delle iniezioni sara
documentato tramite esatte misurazioni d’acqua e portata.

6 CARATTERIZZAZIONE DELL’AMMASSO
ROCCIOSO

6.1 METODICA

Per I'analisi geomeccanica-geotecnica gli ammassi rocciosi
affioranti devono essere raggruppati in tipi di ammasso
roccioso (GA) mediante la determinazione e suddivisione di
parametri chiave, corrispondentemente alle “Richtlinie fir
die Geomechanische Planung von Untertagebauarbeiten mit
zyklischem Vortrieb, (linee guida per la progettazione
geomeccanica in sotterraneo con scavo ciclico”).

In considerazione dei fattori di influenza (tipo di ammasso
roccioso, stato di tensione primario, diametro e forma della
sezione di scavo definitiva, orientamento della galleria
rispetto alle superfici di discontinuita determinanti, acque di
infiltrazione), i tipi di comportamento del’ammasso roccioso
vengono determinati con metodo deterministico e analitico e
viene anche eseguita una valutazione approssimata della
distribuzione quantitativa.
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durchgefihrt.

6.2 ALLGEMEINES UND GRUNDLAGEN

Die geomechanische- und geotechnische
Charakterisierung erméglicht die Bestimmung der
erwarteten Gebirgseigenschaften sowie des erwarteten
Gebirgsverhaltens. Unter dem Begriff Gebirgsverhalten
versteht man das Verhalten eines unendlich langen und
ungestitzten Hohlraumes. Die erwarteten
Gebirgseigenschaften werden durch die Definition von
projektsspezifischen Gebirgsarten (GA) inklusive Angabe
der Gesteins- und Gebirgskennwerte beschrieben. Die
Ermittlung des erwarteten Gebirgsverhaltens erfolgt durch
die Festlegung der projektspezifischen
Gebirgsverhaltenstypen (GVT).

Fir die Ermittlung des Gebirgsverhaltens wurden
unterschiedliche Berechnungsmethoden verwendet. Diese
Berechnungsmethoden  basieren  auf  analytischen
Berechnungsansatzen.

Als Grundlage der analytischen Berechnungen dienen
geologische- und geomechanische Gebirgsmodelle. Das
Baugrundmodell fiir den Flucht- und Rettungsstollen
basiert auf den Auswertungen des Umfahrungstunnels
Innsbruck.

Das Gebirgsmodell wurde in Berechnungssegmente zu je
10m Lé&nge unterteilt, denen geologische- und
geomechanische Parameter (elastische / plastische
Gebirgsparameter und Festigkeitseigenschaften) und
Randbedingungen (Bergwasserverhaltnisse, Orientierung
Geflige-Bauwerk, Primarspannungszustand, GréBe und
Form des Bauwerkes) zugewiesen wurden. Jedes dieser
Berechnungssegmente wurde anschlieBend mit den
analytischen Berechnungsanséatzen untersucht und ein
Gebirgsverhalten ausgewiesen.

Fir die Einteilung der Gebirgsverhaltenstypen wurden

Abgrenzungskriterien eingeflhrt. Unter
Abgrenzungskriterien versteht man empirische- und
analytische Berechnungsmodelle die das

Gebirgsverhalten in die Gebirgsverhaltenstypen einteilt,
welche in der “Richtlinie fir die Geomechanische Planung
von Untertagebauarbeiten mit zyklischem Vortrieb®
beschrieben sind.

6.3 ERMITTLUNG DER GEBIRGSARTEN

Im Bereich des Flucht- und Rettungsstollens kénnen 22
Gebirgsarten (GA) unterschieden werden.

6.2 GENERALITA E DOCUMENTAZIONE DI BASE

La caratterizzazione geomeccanica e geotecnica rende
possibile la determinazione delle proprieta del terreno attese
nonché del comportamento dellammasso roccioso. Con il
concetto di comportamento dellammasso roccioso si
intende il comportamento di una cavita infinitamente lunga e
non sostenuta. Le caratteristiche attese del’ammasso
roccioso vengono descritte mediante la definizione di tipi di
ammasso roccioso (GA) specifici di progetto insieme
allindicazione dei parametri dellammasso roccioso. La
determinazione del comportamento atteso del’lammasso
roccioso avviene con la determinazione di tipi di
comportamento specifici di progetto del’lammasso roccioso
(GVT).

Per la determinazione del comportamento del’ammasso
roccioso sono stati impiegati metodi di calcolo differenti.
Questi metodi di calcolo si basano su approcci di calcolo
analitici.

La base dei calcoli analitici & fornita da modelli geologici e
geomeccanici dellammasso roccioso. Il modello di terreno
per il cunicolo di fuga e di soccorso si basa sulle
interpretazioni della galleria di circonvallazione di Innsbruck.

I modello di ammasso roccioso € stato suddiviso in
segmenti di calcolo della lunghezza di 10m ciascuno, ai
quali sono stati assegnati parametri geologici e
geomeccanici  (parametri  elasto/plastici  dell'ammasso
roccioso e caratteristiche di resistenza) e condizioni al
contorno (acque di infiltrazione, orientamento struttura-
opera, stato di tensione primario, dimensioni e forma
dell’opera). Ciascuno di questi segmenti di calcolo é stato
successivamente studiato con metodi di calcolo analitici ed
é stato identificato un comportamento dellammasso
roccioso.

Per la suddivisione dei tipi di comportamento del’ammasso
roccioso sono stati introdotti criteri di definizione. Per criteri
di definizione si intendono modelli di calcolo empirici ed
analitici che suddividono il comportamento dellammasso
roccioso in tipi di comportamento descritti nelle “Richtlinie
fir die Geomechanische Planung von Untertagebauarbeiten
mit zyklischem Vortrieb® (,Linee guida per la progettazione
geomeccanica di opere sotterranee con scavo ciclico®).

6.3 DETERMINAZIONE DEI TIPI DI AMMASSO
ROCCIOSO

Nell’area del cunicolo di fuga e soccorso si possono
individuare 22 tipi di ammasso roccioso (GA).
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Die Einteilung erfolgt entsprechend folgender Parameter:

e Lockergesteine:

» KorngrdBenverteilung

» Lagerungsdichte

> Konsistenz

» Festigkeitseigenschaften

e Festgesteine und Stérungsgesteine:
» Tropie
» Zerlegungsintensitdt  (Trennflachenabstand
der Haupttrennflachenschar)

» Verwitterung
» Festigkeitseigenschaften

Entsprechend dieser Einteilung werden den Gebirgsarten
Gesteinsparameter zugeordnet. Aus den
Gesteinsparametern wird mit dem Berechnungsansatz
nach E. Hoek, unter Verwendung des GSI-Wertes, auf die
Gebirgskennwerte nach Mohr-Coulomb riickgerechnet.

Die Ermittlung der Gesteins- bzw. Gebirgsparameter fiir
die Fest- und Stérungsgesteine erfolgte durch
Nachrechnung und Eichung der Werte anhand der
gemessenen Verschiebungsbetrdge beim Bau des
Inntaltunnels. Dabei wurde beriicksichtigt, dass durch die
gemessenen Verschiebungsbetrdge der Betrag der
Vorverschiebung und der Betrag den die
StitzungsmaBnahmen aufnehmen nicht abgebildet
wurden.

Die Tabellen der Gebirgsarten mit ihren Gesteins- bzw.
Gebirgsparametern ist diesem Bericht als ,ANLAGE
Gebirgsarten, ingenieurgeologische Abgrenzung“ bzw.
+ANLAGE Gebirgsarten, geomechanische Abgrenzung”
beigefigt.

Der Plan ,Geotechnischer Horizontalschnitt* im MaBstab
1:25.000 stellt eine Uberblicksartige geotechnische
Charakterisierung des Gebirges im Projekigebiet auf
Tunnelniveau dar.

6.4 PRIMARSPANNUNGEN

Das zu beurteilende Bauwerk liegt im Bereich des
Plateaus der Hochterrasse. Die
Uberlagerungsméchtigkeiten liegen, mit Ausnahme der
Portalbereiche, im Bereich von ca. 200 m bis maximal ca.
320 m. Die Vertikalspannung wurde dem jeweiligen
Gewicht der  Uberlagerung  gleichgesetzt. Der
Seitendruckbeiwert (kO) wurde einheitlich mit 1,0
festgelegt.

6.5 EINFLUSS DES GRUND- UND
BERGWASSERS

Entsprechend den Beobachtungen beim Vortrieb des

La suddivisione avviene corrispondentemente ai seguenti
parametri:

e  Materiale sciolto:

»  curva granulometrica

» densita di compattazione

» consistenza

» caratteristiche di resistenza

e Rocce compatte e rocce di faglia:
» Tropia
» intensita di frammentazione (spaziatura fratture
della famiglia principale)

> alterazione
» caratteristiche di resistenza

Corrispondentemente a questa suddivisione vengono
assegnati parametri ai tipi di ammasso roccioso. Dai
parametri del’ammasso roccioso con il metodo di calcolo
secondo E. Hoek vengono derivati con calcolazione inversa
con limpiego del valore GSI| i parametri dellammasso
roccioso secondo Mohr-Coulomb.

La determinazione dei parametri del’ammasso roccioso per
rocce compatte e di faglia é avvenuta con calcolo e
calibratura dei valori sulla base del valore degli spostamenti
misurati durante la costruzione della galleria di Inntal. Si e
tenuto in considerazione che con i valori degli spostamenti
misurati non & stato rappresentato il valore degli
spostamenti davanti al fronte ed il valore degli spostamenti
che i sostegni assorbono.

Le tabelle dei tipi di ammasso roccioso con i loro parametri
di roccia ovvero di ammasso roccioso sono accluse come
“ALLEGATI” in questa relazione, definizione geotecnica”
cioé “ALLEGATO tipi di definizione
geomeccanica”.

ammasso,

La tavola ,Sezione geotecnica orizzontale“in scala
1:25.000 rappresenta una caratterizzazione geotecnica di
insieme del’ammasso roccioso nell’area di progetto a livello
della galleria.

6.4 STRESS IN SITU

La costruzione da valutare & ubicata nella zona del plateau
della terrazza Hochterrasse. Gli spessori della copertura, ad
eccezione delle aree di portale, sono compresi tra ca. 200 m
fino a max. ca. 320 m. La tensione verticale e stata posta
uguale al rispettivo peso della copertura. Il coefficiente di
spinta laterale (k0) é stato assunto pari a 1,0 in modo
unitario.

6.5 EFFETTO DELL’ACQUA DI FALDA E DI
INFILTRAZIONE

Conformemente alle osservazioni durante lo scavo della
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Umfahrungstunnels Innsbruck wird fiir dieses Bauwerk ein
Einfluss des Bergwassers auf das Gebirgsverhalten nur
fir die Lockergesteinsart Sand (GA 1) erwartet. Dabei
werden insbesonders Sandabschnitte, die potenzielle
Stauer (z.B. Grundmordne GAS5, GA6) Uberlagern,
berlcksichtigt.

Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass Bereiche
mit  potenziellen Wasserzutritten durch geeignete
MaBnahmen vorausentwéssert werden und der Vortrieb in
einem drainierten Gebirge erfolgt bzw. dass der Grund-
bzw. Bergwasserkdrper zumindest druckentspannt wurde.

Ein lokales Antreffen von flieBendem Gebirge kann jedoch
nicht vollig ausgeschlossen werden und wird durch eine
empirische Zuordnung des entsprechenden
Gebirgsverhaltenstyps (GVT 9, flieBendes Gebirge)
berlcksichtigt.

6.6 QUELL- UND SCHWELLERSCHEINUNGEN

Die Erkenntnisse aus dem Bau des Umfahrungstunnels
Innsbruck zeigen, dass die Anteile an quellfdhigen
Tonmineralen in den tonigen Stérungsgesteinen (Kakirite,
.Fault Gouge®) sehr gering sind (Smektitgehalt: < 0,2 %,
ILF 1994). Daher wird kein geotechnisch relevantes
Quellen erwartet.

6.7 STORUNGSZONEN

Tektonische Stdrungszonen werden entsprechend der
geologischen Prognose durch Berilcksichtigung von
Stérungsgesteinen  (GA21, GA22) geotechnisch
modelliert. Aufgrund der bei der geomechanischen
Analyse verwendeten Elementgr6Be von 10 m weisen
Stérungen eine minimale Mé&chtigkeit von 10 m auf.
GréBere  Stérungsméachtigkeiten  bzw.  schleifende
Verschnitte zwischen Tunnelachse und Stérungszonen
werden durch ein entsprechendes Vielfaches von 10 m
berlcksichtigt.

Fir jede modellierte Stérungszone werden im
geotechnischen Modell beidseitig Zonen mit hohem
Zerlegungsgrad der jeweiligen Lithologie angenommen
und durch die Zuweisung der entsprechenden
Gebirgsarten berlcksichtigt (GA 11, GA 14, GA 17,
GA 18, GA 20).

7 KLASSIFIZIERUNG DES
AUSBRUCHMATERIALS

Die Ausbruchsmaterialien die im Zuge des Baus des
Rettungsstollens  anfallen, werden hinsichtlich ihrer
mdglichen Wiederverwertbarkeit klassifiziert.

7.1 METHODIK

galleria di circonvallazione di Innsbruck si prevede per
questa opera un influenza delle acque di infiltrazione sul
comportamento del’ammasso roccioso solo per il materiale
sciolto sabbia (GA 1). Vengono considerate in particolare
zone sabbiose che ricoprono potenziali zone di ristagno (ad
es. morene di fondo GA 5, GA 6).

Fondamentalmente si assume che settori con potenziali
infiltrazioni d’acqua siano drenati in fase di avanzamento
con idonei provvedimenti e che lo scavo avvenga in
ammasso roccioso drenato ovvero che la pressione del
corpo di falda e acque ipogee sia almeno allentata.

Non si pu6 tuttavia completamente escludere di incontrare
ammasso roccioso con comportamento di flowing ground e
questo viene preso in considerazione con una assegnazione
empirica dei corrispondenti tipi di comportamento
dellammasso roccioso (GVT 9, flowing ground).

6.6 RIGONFIAMENTO DEL TERRENO

Le conoscenze dalla costruzione della galleria di
circonvallazione di Innsbruck indicano che le quote di
minerali argillosi rigonfianti nelle rocce di faglia argillose
(cachirite, ,Fault Gouge*) sono molto modeste (contenuto di
smectite: < 0,2 %, ILF 1994). Non sono percié previste
sorgenti rilevanti dal punto di vista geotecnico.

6.7 ZONE DI FAGLIA

Zone di faglia tettoniche vengono modellate dal punto di
vista geotecnico prendendo in considerazione le rocce di
faglia (GA 21, GA 22) a seconda della prognosi geologica. A
causa della dimensione degli elementi pari a 10 m impiegata
nell'analisi geomeccanica lo spessore minimo delle faglie &
di 10 m. Spessori maggiori delle faglie cioé intersezioni
quasi parallele tra asse della galleria e zone di faglia
vengono prese in considerazione con un corrispondente
multiplo di 10 m.

Per ogni zona di faglia modellata da ambo i lati si assumono
nel modello geotecnico zone ad elevato grado di
frammentazione con la rispettiva litologia e prese in
considerazione con I'assegnazione dei corrispondenti tipi di
ammasso (GA 11, GA 14, GA 17, GA 18, GA 20).

7 CLASSIFICAZIONE DEL MATERIALE DI
SCAVO

| materiali di scavo che deriveranno nel corso della
costruzione del cunicolo di soccorso vengono classificati in
base al possibile riutilizzo.

7.1 METODICA
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Die vorliegende Beurteilung beruht ausschlieBlich auf der
Auswertung von Daten des Umfahrungstunnels Innsbruck,
der geologischen Kartierung der Trasse des
Fensterstollen Ampass sowie der Beschreibung der im
Projektgebiet erbohrten Gesteinsarten.

Nach aktuellem Planungstand ist keine Wiederverwertung
vorgesehen.

Grundsétzlich werden die Materialien folgenden
Verwendungsklassen zugewiesen:

e  Zuschlagstoffe fiir Beton
e  Schittmaterial
e Deponiematerial

Bezliglich der Spezifikation der Anforderungen und
Kriterien fir die einzelnen Verwendungsklassen wird auf
den Bericht zur Klassifizierung des Ausbruchsmaterials fiir
den Brenner Basistunnel (Geoteam 2006) verwiesen.

Derzeit nicht bericksichtigt wird eine  mdgliche
Verunreinigung von Teilen des Ausbruchsmaterials durch
den Gebrauch von Sprengstoffen. Fiir eine genaue
Beurteilung sind detaillierte Untersuchungen vor und im
Zuge der Bauausfiihrung erforderlich.

7.2 LITHOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG

7.2.1 Quartéare Ablagerungen (exkl.
Konglomerat)

Die quartaren Ablagerungen (exkl. Konglomerat) kénnen
entsprechend eines kritischen Feinkorngehaltes in zwei
Gruppen eingeteilt werden.
e Feinkornarme bis feinkornlose Lockergesteine
> ,Sand“ (GA 1)

> Kies" (GA2)

» Talalluvionen, Hangschutt, Schuttfacher i.A.
(GA 3, GA 4)

e Feinkornreiche Lockergesteine
» Moréanei.A. (GA 5, GA 6)

7.2.2 Festgesteine

Die Festgesteine kdnnen grundsétzlich nach den
kritischen Eigenschaften »Schiefrigkeit" und
Glimmergehalt zwei Gruppen eingeteilt werden.

e Massige bis gebankte, glimmerarme bis
glimmerfreie Gesteine

» Konglomerat (GA 7)

> Kalk-, Dolomitmarmor

(GA 8, GA 9, GA 10, GA 11)

La seguente valutazione €& basata esclusivamente
sull'interpretazione di dati della galleria di circonvallazione di
Innsbruck, sulla cartografia geologica del tracciato della
finestra di accesso intermedio di Ampass come pure sulla
descrizione delle rocce rilevate nei carotaggi nell’area di
progetto.

Secondo le attuali conoscenze non si prevede il riutilizzo.

Fondamentalmente vengono assegnate ai materiali le
seguenti classi di utilizzo:

e Inerti percls
e  Materiale di riporto
e Materiale di deposito

Con riferimento alla specifica dei requisiti e dei criteri per le
singole classi di utilizzo si rimanda alla relazione della
classificazione del materiale di scavo per la Galleria di Base
del Brennero (Geoteam 2006).

Non viene attualmente preso in considerazione una
possibile contaminazione di parte del materiale di scavo a
causa dell’esplosivo. Per una valutazione esatta sono
necessarie analisi dettagliate prima e durante la fase di
esecuzione.

7.2 CARATTERIZZAZIONE LITOLOGICA

7.2.1 Depositi quaternari (escluso conglomerato)

| depositi del quaternario (escluso conglomerato) possono
essere suddivisi in due gruppi conformemente ad un
contenuto critico di parti fini.
e Materiali sciolti da poveri a privi di parti fini
» ,sabbia“ (GA 1)
» ,ghiaia” (GA 2)

» Alluvioni di valle, detrito di falda, coni di
deiezione (GA 3, GA 4)

e Materiali sciolti ricchi di parti fini
» morene (GA 5, GA 6)

7.2.2 Rocce compatte

Le rocce compatte possono essere fondamentalmente
suddivise in due gruppi, secondo le proprieta critiche
,SCistosita” e contenuto in mica.

e Rocce massicce fino a banchi, da povere fino a
prive di mica
» Conglomerati (GA 7)

» Marmo calcareo, dolomitico

(GA 8, GA 9, GA 10, GA 11)
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e Phyllitische bzw. schiefrige, glimmerreiche
Gesteine

> Quarzphyllit, Chloritphyllit,

Grlnschiefer, Quarzitschiefer

(GA12, GA13, GA 14, GA15 GA16,
GA 17, GA 18, GA 19, GA 20)

7.2.3 Storungsgesteine

Serizitphyllit,

e Tektonisch Uberpragte, feinkornreiche Gesteine

> Kakirit, LFault
(GA 21, GA 22)

7.3 KLASSIFIZIERUNG

Gouge*, Kataklasit

Die oben angefiihrten Lithologien werden grundsatzlich
folgenden Verwendungsklassen zugeordnet:

7.3.1 Zuschlagstoffe fiir Beton
Es werden keine geeigneten Materialien erwartet.
7.3.2 Schiittmaterial

e Feinkornarme bis feinkornlose Lockergesteine

e Massige bis gebankte, glimmerarme bis
glimmerfreie Gesteine

7.3.3 Deponiematerial
e Feinkornreiche Lockergesteine

e Phyllitische bzw. schiefrige, glimmerreiche
Gesteine

e Tektonisch Uberpragte, feinkornreiche Gesteine

8 KLASSIFIZIERUNG DER LOCKER- UND
STORUNGSGESTEINE

Die Locker- und Stérungsgesteine, die im Zuge des Baus
des Rettungsstollens anfallen, werden hinsichtlich
folgender Eigenschaften klassifiziert:

Losbarkeit (nach ONORM B 2205)
Wasserempfindlichkeit (nach ONORM B 4401, Teil 3

9 GEOTHERMISCHES MODELL

Die maximalen  Uberlagerungsmachtigkeiten  des
Rettungsstollens betragen ca. 320 m. Daher sind
grundsétzlich keine projektrelevanten auBergewdhnlichen
Gebirgs- und Bergwassertemperaturen zu erwartet.

Die Bergwassertemperaturen, die im Zuge des Baus des
Umfahrungstunnels Innsbruck gemessen wurden, lagen
im Bereich zwischen 12°C und 18°C.

10 GAS, RADIOAKTIVITAT UND ASBEST

e Rocce filladiche ovvero scistose, ricche in mica

» Fillade di quarzo, fillade di sericite, fillade
cloritica, scisto verde, scisto di quarzo
(GA 12, GA 13, GA 14, GA 15, GA 16, GA 17,
GA 18, GA 19, GA 20)

7.2.3 Rocce di faglia
e Rocce ricche di parti fini tettonicamente
caratterizzate
»  Cachirite, LFault Gouge*, cataclasite

(GA 21, GA 22)
7.3 CLASSIFICAZIONE

Alle litologie di cui sopra vengono fondamentalmente
assegnate le seguenti classi si utilizzo:

7.3.1 Inerti per cls
Non sono attesi materiali idonei.
7.3.2 Materiale di riporto
e Materiale sciolto da povero a privo di parti fini

e Rocce massicce fino a banchi, da povere fino a
prive di mica

7.3.3 Materiale di deposito
e Materiale sciolto ricco di parti granulometriche fini

e Rocce filladiche ovvero scistose, ricche in mica

e Rocce tettonizzate, ricche di parti granulometriche
fini
8 CLASSIFICAZIONE DELLE ROCCE
SCIOLTE E DI FAGLIA

Le rocce sciolte e di faglia che affiorano nel corso della
costruzione del cunicolo di soccorso vengono classificate
con riferimento alle seguenti caratteristiche.

Solubilita (secondo ONORM B 2205)

Sensibilita al’acqua (secondo ONORM B 4401, parte 3

9 MODELLO GEOTERMICO

Gli spessori massimi della copertura del cunicolo di
soccorso sono pari a ca. 320 m. Non sono percié previste
temperature dellammasso roccioso e delle acque di
infiltrazione insolite e rilevanti per il progetto.

Le temperature delle acque di infilirazione misurate nel
corso della costruzione della galleria di circonvallazione di
Innsbruck erano comprese tra 12°C e 18°C.

10 GAS, RADIOATTIVITA E AMIANTO
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Aufgrund der Beobachtungen im Zuge des Baus des
Umfahrungstunnels Innsbruck sowie aufgrund der
erwarteten geologischen Verhéltnisse im Bereich des
Rettungsstollens wird ein projekirelevantes Auftreten von
geogenen  Gasen, Radioaktivitdt sowie  Asbest
ausgeschlossen.

11 PORTALBEREICHE

11.1 GRUNDLAGEN

Der Bereich des Portals bei Tulfes wurde im MaBstab
1:1.000 geologisch, geomorphologisch und
hydrogeologisch kartiert. Erganzend zu den Erkenntnissen
von den Voruntersuchungen (ILF 1986) und vom Bau des
Umfahrungstunnels Innsbruck (ILF, 1994) wurde eine
Kernbohrung  (Tu-B-01/05) im  Portalbereich  zur
Erkundung des Untergrundaufbaus ausgefiihrt. Die
geologische Situation im Portalbereich wird im MaBsstab
1:1.000 in den Planen ,Geologische-geomorphologische-
hydrogeologische Karte Tulfes” (Plannummer DO0140-
00121) und ,Geologische Profile Tulfes” (Plannummer
D0140-00123) dargestellt.

11.2 MORPHOLOGISCH — GEOLOGISCHE
SITUATION

Das Portal Tulfes liegt im Inntal, unmittelbar westlich des
Nordportals des Umfahrungstunnels Innsbruck in einem
leicht versteilten HangfuB. Die Hangneigung betragt im
Portalbereich durchschnittlich 30°. Ca. 10 bis 15 Hbhen-
meter oberhalb des Portals, oberhalb einer deutlich
ausgepragten Gelandekante legt sich der Hang mit ca. 0°
bis 25° etwas zurick.

Der HangfuB wird von Morédnensedimenten aufgebaut.
Dabei handelt es sich um weit gestufte Schluff-Sand—
Kiesgemische, die wechselnd steinig sind und
gelegentlich  Findlinge (dokumentierte Durchmesser:
200 cm) fihren koénnen. In Abhangigkeit von der
dominierenden Korngr6Be kénnen neben den genannten
typischen Schluff-Sand—Kiesgemischen auch sand- bzw.
schluffdominierte ~ Moranenablagerungen  angetroffen
werden. Die feinkdrnige Matrix weist meist eine weiche bis
steife Konsistenz auf. In den Morédnensedimenten kénnen
feinkornarme  bis feinkornlose Einschaltungen aus
umgelagerten, ausgeschwemmten Moranenablagerungen
(Sand, Kies) angetroffen werden.

Im Bereich des Portals des Umfahrungstunnels Innsbruck
sowie weiter 6stlich davon wie auch westlich des Portals
des Rettungsstollens sind Massenbewegungen
ausgebildet, die =z.T. aktive Bewegungsphédnomene
zeigen. Diese Rutschungen weisen entsprechend ihren
morphologischen Indizien einen Tiefgang von bis zu

In base alle osservazioni nel corso della costruzione della
galleria di circonvallazione di Innsbruck, e in base alle
condizioni geologiche attese nel settore del cunicolo di
soccorso, viene esclusa la comparsa di gas geogenici,
radioattivitd e amianto rilevanti per il progetto.

11 AREE DI PORTALE

11.1 DOCUMENTAZIONE DI BASE

La zona dell'imbocco presso Tulfes é stata geologicamente,
geomorfologicamente e idrogeologicamente cartografata in
scala 1:1.000. Ad integrazione delle conoscenze derivanti
dalle indagini preliminari (ILF 1986) e della costruzione della
galleria di circonvallazione di Innsbruck (ILF, 1994) & stato
eseguito un carotaggio (Tu-B-01/05) nell'area di imbocco
per indagare la struttura del sottosuolo. La situazione
geologica nell’area di imbocco viene rappresentata in scala
1:1000 nelle tavole ,Carta geologica-geomorfologica-
idrogeologica di Tulfes” (numero di progetto D0140-00121)
e ,Sezioni geologiche di Tulfes (numero di progetto D0140-
00123).

11.2 SITUAZIONE MORFOLOGICA — GEOLOGICA

L'imbocco di Tulfes si trova nella valle di Inntal,
immediatamente ad ovest del portale nord della galleria di
circonvallazione di Innsbruck ai piedi di un versante
leggermente ripido. L'inclinazione del pendio nellarea di
portale é pari a ca. 30° Ca. 10 fino a 15 metri di quota al di
sopra del portale, sopra un bordo del terreno chiaramente
marcato la pendenza diminuisce a ca. 20°fino a 25°.

Il piede del pendio é costituito da sedimenti morenici. Si
tratta di miscele limo-sabbia-ghiaia con ampia curva
granulometrica in alternanze con ciottoli e possibili trovanti
occasionali (diametro documentato: 200 cm). In funzione
delle granulometrie dominanti accanto alle nominate tipiche
miscele limo-sabbia-ghiaia possono essere riscontrati anche
depositi morenici dove sono predominanti sabbia e limo. La
matrice a grana fina presenta per lo pil consistenza da
plastica a semisolida. Nei sedimenti morenici possono
essere riscontrate anche inclusioni da povere a prive di parti
fini costituite da depositi morenici (sabbia, ghiaia)
rimaneggiati, dilavati.

Nel settore di imbocco della galleria di circonvallazione di
Innsbruck come anche pil avanti ad est di questa e ad
ovest del portale del cunicolo di soccorso si sono formati
movimenti di masse, che in parte mostrano fenomeni di
movimento attivi. Questi trasporti di massa conformemente
ai loro indizi geologici presentano profondita pari fino a
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mehreren Metern auf. In allen Rutschbereich treten
Vernassungszonen auf.

11.3 HYDROGEOLOGISCHE SITUATION

In  den Bohrungen  der  Vorerkundung  des
Umfahrungstunnels Innsbruck wurden lokal
Sickerwasserzutritte festgestellt (KB 1, KB 2, ILF 1986). In
der Bohrung Tu-B-01/05 wurden keine wasserflihrenden
Schichten angetroffen. Hinsichtlich der Wasserfihrung im
Bereich des Portals Tulfes wird davon ausgegangen, dass
Grundwasserzutritte auf lokale Einschaltungen von
Sanden und Kiesen beschrankt bleiben.
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numerosi metri. In tutti i settori di franamento sono presenti
aree di ruscellamento diffuse.

11.3 SITUAZIONE IDROGEOLOGICA

Nei sondaggi delle indagini preliminari della galleria di
circonvallazione di Innsbruck sono state localmente
accertate infiltrazioni di acqua (KB 1, KB 2, ILF 1986). Nel
sondaggio Tu-B-01/05 non sono stati riscontrati strati
acquiferi. Con riguardo al trasporto di acqua nella zona
dellimbocco di Tulfes si assume che le venute di acqua di
falda rimangano limitate a inclusioni locali di sabbie e ghiaie.
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