AUSBAU EISENBAHNACHSE MUNCHEN-VERONA

BRENNER BASISTUNNEL

Ausschreibungsphase

ks

|

Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

POTENZIAMENTO ASSE FERROVIARIO MONACO-VERONA

GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

Progettazione esecutiva

Fachbereich GEO-HYDRO
Settore GEO-HYDRO

Projekteinheit

Geologisch-hydrogeologische Planung

Dokumentenart

Technischer Bericht

Titel
Geologisch - hydrogeologische Prognose

Erkundungsstollen Ahrental

Unité di progetto

Progettazione geologica-idrogeologica

Tipo Documento

Relazione tecnica

Titolo

Previsione geologica - idrogeologica

Cunicolo esplorativo Ahrental

Datum / data Name / nome
Bearbeitet / 27.08.2013 | BAs
Elaborato
Gepruft / 28.08.2013 GHo
Verificato
Freigegeben /
Autorizzato
Freigegeben BBT
/ Approvato BBT
Masstab / Scala -
Projekt- von / da 69| Bau- von / da Status
kilometer / bic /8 220 kilometer / bic /& Dokument /
Progressiva di " | Chilometro Stato
progetto bei / al opera bei / al documento
Staat Los Einheit Nummer Dokumentenart Vertrag Nummer Revision
Stato Lotto Unita Numero Tipo Documento Contratto Codice Revisione
01 GH33 GP 005 GTB D0642 00001 00




Bearbeitungsstand
Stato di elaborazione

Revision Anderungen / Cambiamenti Verantwortlicher Anderung Datum
Revisione 9 Responsabile modifica Data
00 Erste Ausgabe / Prima edizione

Seite / Pag. 2/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



AUFGABENSTELLUNG

IMPOSTAZIONE DEL LAVORO ... .t ettt e et e e e oo e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e nen e e e e e e e ennneneeeeeas 5
GELTUNGSBEREICH
CAMPO DI APPLICAZIONE ...ttt ittt bbb e e h bt s e e e s s b b e e s s b b e e e s sab e e e s s b e e e s e asba e e 5

GEOLOGISCHES MODELL

MODELLO GEOLOGICO ...ciiiiiiieiiiiee e eitieeeaiite eteeaasteeeeaseeaeaasaeeeaaseeeeaamseeeesnseeeeaanseeeeaaneeeesanseeeeasseeeeasaeeesanseeeeanseeeesanseeesnnnes 6
3.1 GENERELLES
3.1 CONDIZIONI GENERALI ..cittte ettt ettt e sttt e 2kt e e e 4k et e ekt et e e e kb et e e anbb e e e enbaeeesnbbeeesabbeeesannee 6
3.2 GEOGRAPHISCHE UBERSICHT
3.2 SINTESI GEOGRAFICA ...ttt ettt ettt e e e ettt e e et e e e antee e e e seeeeanteee e et teeeeneeeeeamseeeeanseeeeansaeeeanseeeannseeeeannes 6
3.3 REGIONALGEOLOGISCHER RAHMEN
3.3 CONTESTO GEOLOGICO REGIONALE ......cooi ittt ettt st e sttt e e e st e e s smteeeesn s e e e e aneeeeeannaeeeanseeeeenneeeeeanees 8
3.4 LOKALER GEOLGISCHER UBERBLICK - INNSBRUCKER QUARZPHYLLITES
3.4 CONTESTO GEOLOGICO A SCALA LOCALE - FILLADE QUARZIFERA DU INNSBRUCK.........ccccccveiniieeiniieeens 13
3.4.1 Quarzphyllit (306)
B 1| oo (ol o (U T (=] = W 510 ) T PSRRI 14
3.4.2 Quarzit- Quarzitschiefer, Gneis (307)
3.4.2 Quarziti- SCiSti QUAIZItICI, GNEISS (B07) ...eeeiiuttiiieeee ettt a e e e ettt e e e e e e atb et e eaaaaaaaasaeeeeaaaasaanaseeeaaeesaasnsseeaaeaeaannns 16
3.4.3 Grinschiefer, Chloritschiefer (Metabasit) (310)
3.4.3 Scisti verdi, scisti cloritiCi (Metabasite) (310) .....uiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e s ss e e e e e s s snarrreaaeeaaann 17
3.4.4 Porphyroid (301)
B S o Ty ] fo o [N ([0 1 Iy PP UPUPEPRT 19
3.4.5 Kalk-und Dolomitmarmor (302 und 304)
3.4.5 Marmi calcarei € doloMiItiCi (302 € 304) ... ... uiuiiiiee ettt e ettt e e e e e et b et e e e e e e s e e bt e eeaae e e e naereeeaeeaaannrrreeaaeeaane 19
3.4.6 Graphitphyllit (303)
B I {1 - To (ol = 1 o= W (T 02 ) PSP UPPSPPRR 20
3.4.7 Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer (309)
3.4.7 Micascisti, micascisti granatiferi (309) ... ... .iuiiiiii i e e e e e e s r e e e e e s e e e eeaeeaaane 22
3.4.8 Amphibolith (311)
08 T Y411 o] 1 (= 3 USRS 23
3.4.9 Biotitschiefer-gneis (312)
3.4.9  SCiSti IN DIOLLE = GNEISS (BL2)..iiiiiiiiiiiiiiee e e sttt e et e e e e s et e e e e e e s e ae e et e e e e eaantreeeaeesaasssaeeaeessaasnsareeaaeeaaaias 23
3.5 LOKALER GEOLOGISCHER UBERBLICK - GLOCKNER DECKENKOMPLEX
3.5 SINTESI GEOLOGICA A LIVELLO LOCALE - COMPLESSO DELLA FALDA DEL GLOCKNER ......ccccccoceveeiiieenne 25
3.5.1 Kalkschiefer
BT R O | (ool ) o= o= T =T PP UPUURPRRT 26
3.5.2 Kalkphyllit
RN o[- (o [l o 1o 1 (=T LR P TP PPP PP TPPPTTPPRR 27
3.5.3 Schwarzphyllit
R TR B 11 = To [ o =T - U SUPPUPERRT 28
3.5.4 Chloritschiefer
B TS S o 1 o o [ PP SPUUPERRT 28
3.5.5 Lantschfeldquarzit
3.5.5 QUArzite di LANSCHIEIA........ciiiii i e e e e e s e e e et e e e e e s a b b et e e e e e e aarbreraaeeeaaas 29
3.6 STRUKTURGEOLOGISCHER AUFBAU
3.6 ASSETO GEOLOGICO-STRUTTURALE ......ciii ittt et e e e st e e st e e e seeeeesneeeaeansaeeesnneeeesanseeeaaneeeeeans 30
3.6.1 Ubersicht
B 7G0T (o o 11 A o o 1= TP UOUPERRT 30
3.6.2 Metamorphe Deformationsabfolge
3.7 SUCCESSIONE DEFORMATIVA METAMORFICA .....ooiitiieiitete ettt ettt e b e e st e n 31

Seite / Pag. 3/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



3.6.3 Postmetamorphe Deformationsabfolge

3.7.1 Successione deformativa pOStMETAMOITICA ........ooiii it e e e e e e are e e e e e e e anees 32
3.6.4 Wichtige Stoérungen entlang der Trasse des Erkundungsstollens Ahrental
3.7.2 Faglie importanti nello corridoio del cunicolo esplorativo Ahrental ..............cooeeiiiiiiiiiiiee e 35
3.7 NEOTEKTONIK
3.8 INEOTETTONICA ...ttt ettt e ettt e e e ettt e e sttt e e st e e e e steeeeamaeeeeamseeeeansaeee e amseeeeanseeeeanseeeeeamseeeeanseeeeansneeennnseeeeansenaeans 39

GEOLOGISCHE UND HYDROGEOLOGISCHE PROGNOSE ENTLANG DER TUNNELAC HSE

DESCRIZIONE PREVISIONALE IN ASSE ALLA GALLERIA .....oi it et 42
4.1 GEOLOGISCHE PROGNOSE FUR DEN ERKUNDUNGSSTOLLEN AHRENTAL
4.1 PROGNOSI GEOLOGICA PER IL CUNICOLO ESPLORATIVO AHRENTAL .....otoiiiiiiiieiiient e 42
4.1.1 Abschnitt von km 6+922,688 bis 7+185 ca.: Innsbrucker Quarzphyllit (,Hangende Serie®)
4.1.1 Tratto da km 6+922,688 a 7+185 ca.: Fillade quarzifera di Innsbruck (“serie di tett0”).........ccccvreeiereiiiiiiienneenn. 42

4.1.2 Abschnitt von km 7+185 bis 8+850 ca.: Innsbrucker Quarzphyllit (h6hermetamorpher Abschnitt)
4.1.2 Tratto da km 7+185 a 8+850 ca.: Fillade quarzifera di Innsbruck (settore di grado metamorfico

LTV =] LY=L ) ST 43
4.1.3 Abschnitt von km 8+850 bis 11+310 ca.: Innsbrucker Quarzphyllit (,Liegende Serie")
4.1.3 Tratto da km 8+850 a 11+310 ca.: Fillade quarzifera di Innsbruck (“serie di lett0”).......ccccceevvviiiiiiieeiiiiiiieeee, 44
4.1.4 Abschnitt von km 11+310 bis 13+960 ca.: Innsbrucker Quarzphyllit (Schwarzphyllit-Karbonat-

Serie)
4.1.4 Tratto da km 11+310 a 13+960 ca.: Fillade quarzifera di Innsbruck (serie della fillade nera-

(o= 4 oJo] o F= 1o ) FO PO SUPPPRSRT 45

4.1.5 Abschnitt von km 13+960 bis 15+400 ca.: Obere Biindner Schiefer (Zone mit gehauft exotischen
Schollen) und Innsbrucker Quarzphyllit
4.1.5 Tratto da km 13+960 a 15+400 ca.: Calcescisti superiori (zona ricca di scaglie esotiche) e fillade

quarzifera di INNSDIUCK ... ettt e e e e e ettt e e e e e e e anb e ee e e e e e eannnteeeaaaeeaaann 45
4.1.6 Abschnitt von km 15+400 bis 17+100 ca.: Obere Bundner Schiefer
4.1.6 Tratto da km 15+400 a 17+100 ca.: CalCeSCISti SUPEIIOi.....ciiiiiiiiiiiiieee e ceiitiie e e e e s et e e e e e et e e e e e e sanareeeaaeas a7
4.1.7 Abschnitt von km 17+100 bis 18+360 ca.: Obere Biindner Schiefer (Zone mit gehauft exotischen
Schollen)
4.1.7 Tratto da km 17+100 a 18+360 ca.: Calcescisti superiori (zona ricca di scaglie esotiche)...........ccccccoevvvveenennn. 48
4.1.8 Abschnitt von km 18+360 bis 19+050 ca.: Obere Biindner Schiefer
4.1.8 Tratto da km 18+360 a 19+050 ca.: CalCeSCISti SUPEIIO....cciiiiiiiiiiiiieiee et e e et ee e e e e et e e e e e e eneeeeeeaaeas 49
4.1.9 Abschnitt von km 19+050 bis 19+550 ca.: Kalkphyllit-Chloritphyllit-Schwarzphyllit-Wechselfolge
4.1.9 Tratto da km 19+050 a 19+550 ca.: Alternanza di filladi calcarei-filladi cloritici-filladi neri..............cccccoocee. 49
4.1.10 Abschnitt von km 19+550 bis 22+000 ca.: Mittlerer Abschnitt des Biindnerschiefer-Komplexes
4.1.10 Tratto da km 19+550 a 22+000 ca.: Settore intermedio del complesso dei calcesCisti ...........cccvvvveeeiiiiiiireenennn. 50
4.2 HYDROGEOLOGISCHE PROGNOSE FUR DEN ERKUNDUNGSSTOLLEN AHRENTAL
4.2 PROGNOSI IDROGEOLOGICA PER IL CUNICOLO ESPLORATIVO AHRENTAL ..coetiiiiiieiiiee e 51
4.2.1 Homogenbereich 1
4.2.1  SEtIOrE OMOGENEO L......uuuiuiuiuiiiiinititieetteeaeee e ettt s etk 885588888 st s et n e e s 51

4.2.2 Homogenbereich 2

S T 1 (0T o] 0 0T T=T 1T o TSN 53
4.2.3 Homogenbereich 3

4.2.4 Settore omogeneo 3

EIGENSCHAFTEN DER WASSERZUTRITTE UND DES GESAMTABFLUSSES

CARATTERISTICHE DELLE VENUTE D'ACQUA E DEL DEFLUSSO COMPLESSIVO.... ..ccccciciiiiiiiiiiiiiiece s 57
POTENTIELLER HYDROGEOLOGISCHER EINFLUSSBEREICH UND BEWEISSICHERUNGSR AUM

POTENZIALE ZONA DI INFLUENZA IDROGEOLOGICA E AREA DI MONI TORAGGIO ......ccooiiiiiiieeiieeeeee e 58
LITERATURVERZEICHNIS

BIBLIOGRAFIA .t et e e s b e e s b e e e e s b b e e e s bbb e e s e a b e e e e s b b e e s e b b e e e s b e e e e s b e e s 60

Seite / Pag. 4/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



7.1
7.1
7.2
7.2

ZUSATZLICH VERWENDETE UNTERLAGEN

DOCUMENTI ADDIZIONALI

LITERATUR UND QUELLEN

BIBLOGRAFIA E FONTI

Seite / Pag. 5/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



1 AUFGABENSTELLUNG

Die Aufgabenstellung ist die geologisch-
hydrogeologische Planung des Erkundungsstollens
Ahrental von km 6+922,688 bis km 22+000,000.

Im vorliegenden Bericht wird die geologisch-

hydrogeologische  Situation im  Projektraum
beschrieben  sowie die geologische und
hydrogeologische Prognose fur den

Erkundungsstollen Ahrental gemacht.

Grundlage fur die Prognose sind dabei sowohl die
Ergebnisse der Erkundungen aus der
Einreichphase des Brenner-Basistunnels und
insbesondere die im Zuge der Vortriebe des
Erkundungsstollens Innsbruck-Ahrental,
Zugangstunnel  Ahrental und Fensterstollen
Ampass gewonnenen Erkenntnisse.

2 GELTUNGSBEREICH

Der Geltungsbereich dieses Berichtes beschrankt
sich ausschlie8lich auf den Erkundungsstollen
Ahrental von km 6+922,688 bis km 22+000,000.

Nordlich des betrachteten Abschnittes schliel3t der
Erkundungsstollen an den bereits aufgefahrenen
Erkundungsstollen an.

Geographisch  gesehen erstreckt sich der
Erkundungsstollen Ahrental vom Nordwesthang
des Patscherkofels in Richtung Suden bis zum
Ostlich des Wipptal gelegenen Padastertal
(Nordhang).

1 IMPOSTAZIONE DEL LAVORO

L'obiettivo €& la  progettazione geologico-
idrogeologica del cunicolo esplorativo Ahrental da
km 6+922,688 a km 22+000,000.

La presente relazione comprende la descrizione
della situazione geologico-idrogeologica nell'area
di progetto e la previsione geologica ed
idrogeologica per il cunicolo esplorativo Ahrental.

La previsione si basa sui risultati delle prospezioni
effettuate in fase di progettazione definitiva della
Galleria di Base del Brennero e, in particolare,
sulle conoscenze acquisite nel corso dello scavo
del cunicolo esplorativo Innsbruck — Ahrental, della
galleria di accesso Ahrental e della finestra di
Ampass.

2 CAMPO DI APPLICAZIONE

Il campo di applicazione della presente relazione é
limitato solo al cunicolo esplorativo Ahrental da km
6+922,688 a km 22+000,000.

A nord del tratto in esame il cunicolo esplorativo si

collega al tratto del cunicolo esplorativo gia
scavato.
In termini geografici il cunicolo esplorativo di

Ahrental si estende dal versante nord-ovest del
monte Patscherkofel in direzione sud fino alla Val
Padaster posizionata ad est della Valle Wipptal
(versante nord).
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3 GEOLOGISCHES MODELL

3.1 GENERELLES

Aufbauend auf dem geologischen Modell des
Einreichoperates 2008 und den Erkenntnissen aus
den zusatzlichen Erkundungen (Erkundungsstollen
und Bohrungen)  wird das geologisch-
hydrogeologische Modell beschrieben.

3.2 GEOGRAPHISCHE UBERSICHT
Der Erkundungsstollen Ahrental schliet im
Norden, im Bereich des Nordwesthanges des

Patscherkofles, bei km 6+922,688 an den bereits
aufgefahrenen Erkundungsstollen an. Die Trasse
unterquert an der 0stlichen Seite des Wipptales
von Norden nach Siden das Viggartal, Arztal,
Navistal und endet bei km 22+000,000 im Bereich
des Norhanges des Padastertales (Abb. 1).

Die minimalen Uberlagerungshéhen werden mit
ca. 420 m im Bereich Navistal; die maximalen
Uberlagerungshéhe mit ca. 1300 m im Bereich
Schroéflkogel angetroffen.

3 MODELLO GEOLOGICO

3.1 CONDIZIONI GENERALI

I modello geologico-idrogeologico viene descritto
in base al modello geologico di cui al progetto
definitivo 2008 e alle conoscenze acquisite in seno
alle prospezioni aggiuntive (cunicolo esplorativo e
sondaggi).

3.2 SINTESI GEOGRAFICA

Il cunicolo esplorativo di Ahrental si collega a nord,
in corrispondenza del versante nord-ovest del
monte Patscherkofel, al km 6+922,688 al cunicolo
esplorativo gia scavato. Il tracciato sottoattraversa,
sul lato orientale della Valle Wipptal, da nord a sud
le valli Viggartal, Arztal e Navistal e termina al km
22+000,000 in corrispondenza del versante nord
della Val Padastertal (ill. 1).

Si riscontrano delle coperture minime pari a circa
420 m nellarea della Valle Navistal e delle
coperture massime pari a circa 1300 m in
corrispondenza del monte Schroflkogel.
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Abb. 1

Ubersicht tiber Projektgebiet mit bestehenden und
geplantenTunnelbauwerken, in braun der geplante
Erkundungsstollen Ahrental

Fig. 1 Corografia dell'area di progetto con le opere di galleria
esistenti e previste, in bruno il cunicolo esplorativo
Ahrental previsto
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3.3 REGIONALGEOLOGISCHER RAHMEN

Der geplante Brenner-Basistunnel fuhrt
geographisch durch den zentralen Bereich der
Ostalpen, geologisch hingegen durch das empor
gewdlbte  Zentrum der Kollisionszone der
europaischen und adriatischen (afrikanischen)
Platten. Das Tauernfenster gewéhrt Einblick in
einen tieferen Krustenabschnitt mit Gbereinander
gestapelten, tektonischen  Stockwerken  der
Ostalpen (Abb. 2).

» Das Innerste des Tauernfensters wird aus
dem  hochgepressten  Sidrand  des
europaischen  Kontinents  (=Venediger
Deckensystem, Sub-Penninikum) gebildet.

* Nach auRRen folgen metamorphe Gesteine
ozeanischen Ursprungs (=Glockner
Deckenkomplex, Penninikum).

* Der “Fensterrahmen” wird von Gesteinen
des adriatischen Kontinentalrands
(=Ostalpin) gebildet. In der Mélangezone
der Matreier- und Tauernnordrandzone
befindet sich die tektonische Mischzone der
Gesteinsformationen der Kontinent-Ozean-
Ubergangszone.

Metamorphose und die Art der Deformationen
deuten auf Subduktion mit entsprechender
Versenkung (ca. 35 km) und folgender Kollision mit
nordgerichteter Vergenz in einem Akkretionskeil
hin. Die heutigen tektonischen Einheiten sind
Krustenfragmente, die von der subduzierenden
Lithosphéare abgelést wurden und nun in Form
eines akkredierten Deckenstapels vorliegen. Am
Top des Akkretionskeils finden sich am
Tauernnordrand Anklange an eine
Flyschentwicklung mit Turbiditen und Olistolithen
(Frisch, 1984). Zahlreiche Autoren haben sich mit
der Tektonik und Paldogeographie dieser zentralen
Ostalpenzone beschaftigt. Aus der jingeren Zeit
seien die Arbeiten von Frisch, 1976, 1979,
Ratschbacher et al., 1991, Flugenschuh et al., 1997
und Lammerer & Weger, 1998 hervorgehoben.

3.3 CONTESTO GEOLOG ICO REGIONALE

La Galleria di Base del Brennero porta
geograficamente nella parte centrale delle Alpi
Orientali, dal punto di vista geologico invece nel
centro a volta della zona di collisione tra la placca
europea e quella adriatica (africana). La Finestra
dei Tauri ci consente di prendere visione di un
settore di crosta piu profondo con delle falde
tettoniche sovrapposte delle Alpi Orientali (fig. 2).

* Il nucleo della Finestra dei Tauri e
composto dal limite meridionale pressato
del continente europeo (=sistema tettonico
Gran Veneziano, Sub-Pennidi).

* Verso 'esterno seguono rocce
metamorfiche di origine oceanica
(complesso della Falda del Glockner,

Pennidi).

e La ,cornice di finestra“ risulta costituita da
litotipi del margine del continente adriatico
(=Austroalpino). Nel settore a “mélange”
della zona di Matrei, nonché della zona del
limite settentrionale dei Tauri si trova |l
settore tettonico misto delle formazioni
rocciose della zona di transito continente-
oceano.

La metamorfosi ed il tipo di deformazione indicano
subduzione con relativa immersione (35 km circa)
e seguente collisione in un prisma di accrezione,
immergente verso nord. Le unita tettoniche recenti
sono dei frammenti di crosta, staccati dalla litosfera
ed ora presenti sotto forma di una sistema di falde
di accrezione. In sommita del prisma di accrezione
si rinvengono - in corrispondenza della zona
settentrionale dei Tauri — echi di “flysch” con
torbiditi ed olistoliti (Frisch, 1984). Numerosi autori
si sono confrontati con la tettonica e la
paleogeografia di tale zona centrale delle Alpi
Orientali. Di recente sono da segnalare le opere di
Frisch 1976, 1979, Ratschbacher et al., 1991,
Flgenschuh et al., 1997 nonché Lammerer &
Weger, 1998.
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Abb. 2

Tektonische Ubersichtskarte des westlichen
Tauernfensters. Verandert nach Brandner, 1980, erganzt
nach Mancktelow et al., 2001.

Fig. 2 Carta tettonica generale della Finestra dei Tauri
occidentale. Modificato Brandner, 1980, integrato secondo
Mancktelow et al., 2001.
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Im postkollisionalen Stadium dringt im Jungtertiar
der vermutlich rigide Sidalpen-Indenter (“adriatic
indenter”) in die plastisch deformierbaren
Nordalpen ein und verursacht die Emporwélbung
des Tauernfensters samt tektonischer Exhumation
und Denudation (Selverstone, 1988). Dabei
entstehen die wichtigen, grof3en StOrungszonen

wie das Periadriatische Lineament an der
Nordalpen-Sidalpengrenze, die
Brennerabschiebung sowie das

Inntalstérungssystem (Ratschbacher et al., 1991).
Die genannten Stérungszonen stehen kinematisch
im Zusammenhang und ermdglichen sowohl die
heute noch andauernde Hebung des
Tauernfensters als auch das Auswandern dieses
Krustensegmentes (“continental escape”) nach
Osten. Teile der Stérungen kdnnen in geringem
Ausmal auch heute noch aktiv sein.

An das Periadriatische Lineament grenzen im S
die Sddalpen an, die im Gegensatz zu den
Nordalpen nicht in den Subduktionsprozess
involviert waren. lhnen fehlt daher die alpine
metamorphe Uberpragung. Jegliche Deformation
seit dem Abkuhlen der Kruste nach der
variszischen Orogenese erfolgte daher im sproden
Regime. Insgesamt ist vor allem gegen S hin eine
siidvergente Falten- und Uberschiebungstektonik
dominant, welche die bekannte bivergente
Geometrie der Ostalpen im N-S-Schnitt hervorruft.

Im Bereich des Projektraumes des BBT sind die
folgenden tektonischen GrolReinheiten anzutreffen.
Von N nach S aufgezahlt sind dies:

* Innsbrucker
unterostalpine Teildecke der
Grundgebirgsdecken

Quarzphyllitdecke:
ostalpinen

* Tarntaler Zone (evtl. Permomesozoikum
/laut Karte): Mischzone kontinentaler und
ozeanischer  Gesteinsformationen  des
Ultrapenninikums

* Penninikum (=Glockner Deckenkomplex):

wird rein deskriptiv auch als “Obere
Schieferhiille” bezeichnet

e Subpenninikum (=Venediger
Deckenkomplex): Dazu werden die

Nel periodo postcollisionale, nell’eta Terziaria sup.,
'Indenter delle Alpi Meridionali presumibilmente
rigido (“adriatic indenter”), penetra nelle Alpi
Settentrionali plastici, provocando la bombatura
della Finestra dei Tauri, incluso esumazione
tettonica e denudazione (Selverstone, 1988).
Contemporaneamente si formano le zone di faglie
importanti come il Lineamento Periadriatico al
contatto Alpi Settentrionali-Alpi Meridionali, la
Faglia del Brennero, nonché il sistema di faglie
dell'lInntal (Ratschbacher et al., 1991). Le zone di
faglie nominate stanno in relazione dal punto di
vista cinematico rendono sia  possibile
'’esumazione della Finestra dei Tauri, ancora in
atto, nonché I'estrusione di tale segmento di crosta
(“continental escape”) verso est. Parti delle faglie
possono essere attivi, in maniera trascurabile,
ancora oggi.

A sud del Lineamento Periadriatico si rinvengono
le Alpi Meridionali, che non sono stati coinvolti, al
contrario delle Alpi Settentrionali, nel processo di
subduzione. Per questo motivo risultano privi
dell'impronta metamorfica. Ogni deformazione a
partire dal raffredamento della crosta dopo
'orogenesi varisica si sviluppo percio in regime
rigido. Complessivamente domina soprattutto
verso valle una tettonica di pieghe e di faglie
inverse, immergenti in direzione sud, che provoca
la nota geometria a doppia immersione delle Alpi
Orientali nella sezione N-S.

Nellarea progettuale del BBT si riscontrano le
seguenti unita tettoniche a grande scala. DaNa S
si distinguono:

» Falda della Fillade di Innsbruck: falda
parziale austroalpina inferiore del substrato
austroalpino

e Zona di Tarntal (eventualmente
Permomesozoico/secondo carte): zona
mista di formazioni di rocce continentali ed
oceaniche degli Ultrapennidi

* Pennidi (=Falda del Glockner): descritta
come Schieferhille superiore

Gran
del

*  Subpennidi
Veneziano):

(sistema tettonico
comprendono i litotipi
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Gesteinseinheiten des “Alten Dachs”, des

“Zentralgneises” und der  “Unteren
Schieferhille” gerechnet.

* Penninikum: wie oben

* Oberostalpin mit polymetamorphem

kristallinem Grundgebirge und darauf
lagerndem Permomesozoikum (“Maulser
Trias”) und oligozane Intrusionsgesteine
des Rensen-Granodiorits/Tonalits.  Die
Maulser Tonalitlamelle verlauft entlang dem
Periadriatischen Lineament.

 Sudalpin  mit dem Grundgebirge des
Brixner Quarzphyllits und dem
Intrusionskomplex des permischen Brixner
Granits.
Einheiten im N und im S des zentralen

Subpenninikums ist mit der antiformalen
Aufwolbung des Tauern Fensters zu erklaren.

Die Abgrenzung dieser GroRReinheiten erscheint
hier klar und einfach, ist aber im Detail mitunter
schwierig und nicht ganz eindeutig. Der Grund
dafir liegt einerseits in engen und oftmaligen
Verfaltung der Deckengrenzen selbst, andererseits
aber auch in der althergebrachten Vermischung
der paldogeographischen und der tektonischen
Bedeutung der Begriffe. Fir die strukturellen
Einheiten, die tektonisch unter dem Penninikum
liegen wird der wertfreien Begriff “Subpenninikum”
verwendet (Schmid et al., 2004). Damit wére der
hochgeschuppte Sudrand des europaischen
Kontinents (Basement und Permomesozoische
Sedimenthiille = Untere Schieferhiille) gemeint.
Am Nordrand der Alpen wird daflr der Begriff
“Helvetikum” verwendet. In Aquivalenz dazu
bezeichneten einige Autoren dieses
Krustensegment im Tauernfenster deshalb auch
als “Tauernhelvetikum”. Auch das Gotthard-Massiv

wird dem Subpenninikum zugerechnet — die
sinngemalRe Verwendung des Begriffs im
Tauernfenster erleichtert somit den direkten

Vergleich der beiden Basistunnel.

Auch die Abgrenzung des Penninikums zum
Ostalpin ist nicht eindeutig und stand lange zur
Diskussion. Sie wird jedoch verstandlicher, wenn

basamento pregranitico, del Gneiss
Centrale e della Schieferhille inferiore

* Pennidi: come sopra

* Austroalpino superiore con substrato
cristallino a polimetamorfosi e sovrapposto
Permomesozoico (Triassico di Mules),
nonché rocce intrusive dell’Oligocene della
granodiorite/tonalite di Rensen. La lente
della tonalite di Mules si sviluppa lungo Il
Lineamento Periadriatico.

* Alpi Meridionali con il substrato della Fillade
di Bressanone ed il complesso intrusivo del
Granito di Bressanone (Permiano).

La doppia nominazione di unitd austroalpine e
pennidiche a N ed a S dei Subpennidi centrali si
spiega con la bombatura ad antiforme della
Finestra dei Tauri.

La delimitazione di tali unita a grande scala pare
piuttosto chiara e semplice, risulta perdo nel
dettaglio talvolta difficile e non del tutto netta. La
causa € da ricercare da una parte nei piegamenti
fitti e molteplici dei limiti delle falde, dall’altra nel
vecchio miscuglio del significato paleogeografico e
tettonico dei termini. Per quelle unita strutturali,
che affiorano tettonicamente al di sotto dei Pennidi,
viene usato il termine “Subpennidi” (Schmid et al.,
2004). Con cio intendiamo il margine meridionale
del continente europeo (basamento e sedimenti
permomesozoici = Schieferhille inferiore). In
corrispondenza del limite settentrionale delle Alpi si
usa per tale ambiente il termine “Helvetikum”. In
maniera equivalente alcuni autori definivano tale
segmento di crosta nella Finestra dei Tauri
“Tauernhelvetikum”.  Anche il massiccio del
Gottardo appartiene ai Subpennidi; I'applicazione a
senso del termine nella Finestra dei Tauri facilita il
confronto diretto delle due gallerie di base.

Anche la delimitazione dei Pennidi in relazione
all’Austroalpino non risulta netta e venne discussa
per lungo tempo. Essa diventa perd comprensibile,
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man mit dem Konzept einer Ozean-Kontinent-
Ubergangszone arbeitet (siehe Froitzheim &
Manatschal, 1996). Demgemaf wird entsprechend
der ahnlichen Situation am Ostalpenwestrand, der
Begriff “Ultrapenninikum” verwendet.

Der erweiterte Projektraum westlich des Wipptals
erfasst im Wesentlichen Gesteine in der
Hangendscholle der Brennerabschiebung. Diese
gehdren dem Ostalpin an und lassen sich vom
Liegenden zum Hangenden in folgende
Decken/Einheiten gliedern (nach Rockenschaub et
al., 2003):

+  Otztal-Stubaikristallin: polymetamorphes
Kristallin ~ mit grofteils  praalpidischer
amphibolitfazieller Pragung

* Brennermesozoikum: dem Otztal-
Stubaikristallin  transgressiv  auflagernde
Abfolge aus permomesozoischen
Metasedimenten der Griunschiefer- (N) bis
Amphibolitfazies (S), der
Transggressionskontakt ist meist tektonisch
Uberpragt.

e Blaser Decke: bestehend aus einer
unmetamorphen sedimentéren Abfolge von
der Obertrias bis in die Unterkreide

» Steinacher Decke: Die Steinacher Decke
bestent aus Altkristallin, metamorphem
Paldozoikum und dem NoRlacher Karbon.
Sie lasst sich untergliedern in Steinacher
Decke | (liegend, hdéhermetamorph) und
Steinacher Decke Il (hangend, niedriger
metamorph).

se si opera col concetto di una zona di transito
oceano-continente (vedi Froitzheim & Manatschal,
1996), utilizzando, conforme alla simile situazione
in corrispondenza del limite occidentale delle Alpi
Orientali, il termine “Ultrapennidi”.

L'area di progetto estesa ad ovest del Wipptal
comprende essenzialmente le rocce nella zolla di
tetto della faglia diretta del Brennero. Queste rocce
appartengono all’Austroalpino e si  possono
suddividere dal letto al tetto nelle seguenti
falde/unita (secondo Rockenschaub et al., 2003):

* Basamento cristallino Otztal-Stubai:
cristallino polimetamorfico con caratteristica
prealpina e facies anfibolitica

* Mesozoico del Brennero: sequenza di
metasedimenti permomesozoici in facies da
scisti verdi (N) a anfiboliti (S) che
sovrappongono in modo trasgressivo |l
basamento cristallino di Otztal-Stubai, il
contatto trasgressivo viene sovrimpresso in
gran parte dalla tettonica.

» Falda di Blaser: costituita da una sequenza
sedimentaria dal Triassico superiore al
Cretaceo inferiore, non metamorfica.

* Falda di Steinach: La Falda di Steinach é
costituita dal basamento cristallino, dal
Paleozoico metamorfico e dal Carbonifero
di NoRlach. Si pud suddividere in Falda di
Steinach | (a letto, grado metamorfico piu
elevato) e Falda di Steinach Il (a tetto,
grado metamorfico piu basso).
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LOKALER GEOLGISCHER UBERBLICK -
INNSBRUCKER QUARZPHYLLITES

3.4

Der Innsbrucker Quarzphyllit reprasentiert eine
intern verfaltete ostalpine Einheit am Nordrand des
westlichen Tauernfensters.

Im Norden taucht diese Einheit unter die quartaren
Sedimente des Inntals ab, in welchem die
Inntalstérung  verlauft. Im Westen wird der
Quarzphyllit durch die Brennerabschiebung und im
Siden durch die Tauernnordrandstérung von den
angrenzenden tektonischen Einheiten begrenzt.

Der Innsbrucker Quarzphyllit wird vorwiegend aus
altpalaozoischen quarzreichen Metapeliten
aufgebaut. Ubergeordnet treten Phyllit,
Quarzphyllit mit quarzitisch-gneisigen Bereichen
(Quarzitschiefer) und  Glimmerschiefer  auf.
Daneben sind Einschaltungen von Kalk- und
Dolomitmarmor, Graphitphyllit, Porphyroid und
Metabasit (Grinschiefer, Chloritschiefer) mdglich.
Hauptgemengteile sind Quarz, Glimmer und Chlorit
in wechselnden Verhdltnissen und Beimengungen

von Feldspat, Graphit, Karbonatmineralen und
Amphibolen.
Die grofraumige Struktur des Innsbrucker

Quarzphyllitkomplexes besteht aus einer flach
liegenden und nach Norden schlieRenden
isoklinalen GrofR¥falte. Im Kern dieser Grolifalte
liegt der héhermetamorphe Quarzphyllit vor. Dieser
wird von niedriger metamorphen Anteil in den
Schenkeln der Grof¥falte Uber- und unterlagert
(Hangende und Liegende Serie des Innsbrucker
Quarzphyllites).

Der hohermetamorphe Anteil wird durch die
Gesteinstypen Biotitschiefer und Glimmerschiefer,
Gneise sowie Amphibolithe aufgefahren.

Aufgrund der Erfahrungen aus den aufgefahrenen
Tunnelbauwerken im Innsbrucker Quarzphyllit
kénnen innerhalb  dieser Zone folgende
Gesteinseinheiten unterschieden werden. Die
Zahlen in den Klammern entsprechen den
Legendennummern im Langenschnitt:

3.4  CONTESTO GEOLOGICO A SCALA
LOCALE - FILLADE QUARZIFERA DU
INNSBRUCK

La fillade quarzifera di Innsbruck rappresenta

un'unita austroalpina piegata internamente e
situata nell'orlo settentrionale della Finestra dei
Tauri occidentale.

A nord quest'unita si immerge sotto i sedimenti
quaternari della valle dell'lnn dove si sviluppa la
faglia della valle dell'Inn. La fillade quarzifera viene
delimitata dalle unitd tettoniche confinanti, quindi
ad ovest dalla faglia diretta del Brennero e a sud
dalla zona di faglia settentrionale dei Tauri.

La fillade quarzifera di Innsbruck e formata
prevalentemente da metapeliti ricche di quarzo del
Paleozoico antico. Prevalgono la fillade, la fillade
guarzifera con settori quarzitico-gneissici (quarziti
scistose) e micascisti. Inoltre & possibile la
presenza di intercalazioni secondarie di marmo
calcareo e dolomitico, fillade grafitica, porfiroide e
metabasiti (scisti verdi, scisti cloritici). Gli elementi
principali sono quarzo, mica e clorite con quote
variabili e gli elementi secondari sono feldpati,
grafite, minerali carbonatici e anfiboli.

La struttura molto estesa del complesso della
fillade quarzifera di Innsbruck consiste di una piega
isoclinale grande immergente ad angolo ridotto che
si chiude verso nord. Nel nucleo di questa piega
grande e presente la fillade quarzifera di grado
metamorfico piu elevato. Nei fianchi della piega
grande, la zona di grado metamorfico ridotto giace
al di sopra e al di sotto della zona di grado
metamorfico piu elevato (serie a tetto e a letto della
fillade quarzifera di Innsbruck).

La zona di grado metamorfico piu elevato é
composta dalle litologie degli scisti biotitici e
micascisti, gneiss e anfibolite.

Sulla base delle esperienze acquisite nel corso
dello scavo delle opere di galleria nella fillade
guarzifera di Innsbruck é possibile distinguere le
seguenti unita litologiche all'interno di questa zona.
| numeri tra parentesi corrispondono ai numetri
della legenda nel profilo longitudinale:
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Der Erkundungsstollen Ahrental liegt in der
Unterostalpinen Innsbrucker Quarzphyllitzone. Die
Innsbrucker  Quarzphyllitzone  wird in ihrer
Hauptmasse aus paldozoischen Metapeliten bis
Metapsammiten  (Quarzphyllite,  Serizitphyllite,
Albitphyllite, Chloritphyllite, Glimmerquarzite,
Glimmerschiefer,  Quarzite) aufgebaut. Die
einzelnen Typen zeigen kontinuierliche Ubergange
ineinander. In dieser Abfolge sind Lagen von
Metakarbonaten sowie saure und basische
Orthogesteine eingeschaltet (Dolomit-,
Kalkmarmor, Prasinite, Porphyroide). Aufgrund
dieser Einschaltungen fiihrten HADITSCH &
MOSTLER (1982, 1983) bzw. MOSTLER et. al
(1982) eine Seriengliederung der Innsbrucker
Quarzphyllitzone durch (ROCKENSCHAUB et al
2003).

3.4.1 Quarzphyllit (306)
» Lithologische Beschreibung

Die Bezeichnung Quarzphyllit ist eine
Sammelbezeichnung fur phyllitische Gesteine mit
wechselnden Anteilen an Quarz, Hellglimmer
(Serizit), Chlorit, Karbonat und untergeordnet
Feldspat. Diese Mineralphasen sind im Gestein
lagenférmig angeordnet. Je nach Mineralgehalt
besitzten diese Gesteine eher ein quarzitisches
oder phyllitisches auftreten. Die Masse des
Quarzphyllites ist gepragt durch eine
Wechsellagerung ohne scharfe Grenzen aus
unterschiedlichen Phylliten (Quarz-, Serizit-, Albit-,
Chlortphyllit) und Quarzitschiefern. Makroskopisch
unterscheiden sich die phyllitischen Gesteine
durch Farbe (unterschiedliche Grauténe) und
Struktur.

Charakteristisch fur den Quarzphyllit sind mm bis
dm dicke Quarzlinsen (Quarzknauern).

Der Bereich des Dbereits aufgefahrenen
Erkundungsstollens zeigte Uber groRe Bereiche
monotone  Abfolgen von  Quarzphyllit  mit
guarzitisch-gneisigen Lagen. In der
Ortsbrustdokumentation  wurden  diese als
Quarzphyllit und Quarzitschiefer beschrieben.
Beide Gesteine kennzeichnen sich durch einen
flieRenden Ubergang ineinander. Die

Il cunicolo esplorativo Ahrental é situato nella zone
della fillade quarzifera austroalpina inferiore di
Innsbruck. La Zona delle Filladi Quarzifere di
Innsbruck & composta essenzialmente da
metapeliti e metapsammiti derivati da materiali
porfirici  paleozoic (filladi quarzifere, filladi
sericitiche, filladi cloritiche, quarziti micacee,
micascisti, quarziti). Le singole tipologie mostrano
passaggi continui tra di loro. In questa successione
sono intercalati strati di metacarbonati e ortorocce
acide e basiche (marmi dolomitici e calcarei,
prasiniti, porfiroidi). In base a queste intercalazioni
HADITSCH & MOSTLER (1982, 1983) e
MOSTLER et. al (1982) hanno elaborato una
suddivisione seriale della Zona delle Filladi
guarzifere di Innsbruck (ROCKENSCHAUB et al
2003).

34.1
Descrizione litologia

Fillade quarzifera (306)

Il termine “fillade quarzifera" &€ un nome collettivo
per rocce quarzifere con varie percentuali di
guarzo, mica chiara (sericite), clorite, carbonato e,
in via subordinata, feldspati. Queste fasi
mineralogiche sono disposte a strati nellammasso
roccioso. Queste rocce si presentano un aspetto
guarzitico o filladico in base al tipo di minerali
contenuti. La massa della filade quarzifera é
caratterizzata dall'alternarsi, senza un chiaro
delinearsi dei passaggi, di strati alternati di diverse
filladi (di quarzo, sericite, albite, clorite) e scisti
guarzitici. Dal punto di vista macroscopico, le rocce
filladiche sono caratterizzate per colore (in diversi
toni di grigio) e struttura.

E tipica della fillade quarzifera la presenza di lenti
di quarzo dallo spessore misurabile in mm o dm
(noduli di quarzo).

La zona dell’ cunicolo esplorativo gia esplorato
presenta, in molte zone, delle sequenze monotone
di filade quarzifera con strati quarzitico-gneissici.
Nella documentazione relativa al fronte di scavo
gueste sono state descritte come fillade quarzifera
e scisti quarzitici. Entrambi i litotipi sono
caratterizzati da un passaggio fluido tra di loro. La
differenza tra i due litotipi & data dalla ripartizione
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Unterscheidung beider Gesteine liegt dabei in der
mengenmafigen Verteilung an Quarz und
Glimmer. Ein hoherer Anteil an Quarz und
Feldspat gegentber dem Quarzphyllit bewirkt,
dass der Quarzitschiefer eher plattig bricht und
eine hohere Gesteinsdruckfestigkeit zeigt (Abb. 3,
4,5, 8,9).

» Auftreten und Machtigkeit

Diese phyllitischen Gesteine nehmen Volums
maRig den grofiten Anteil im Innsbrucker
Quarzphyllit ein. Die charakteristischen
Quarzknauer und -bander zeigen Machtigkeiten
von wenigen mm bis hin zu mehreren dm.

e Ausbildung

Der Quarzphyllit tritt als engstandig geschiefertes
Gestein auf. Die Schieferungsflachen sind oft
verfaltet. Zur Unterscheidung zwischen
Quarzphyllit  und Quarzitschiefer wird das
Bruchverhalten entlang der Hauptschieferung
herangezogen. Der  Quarzitschiefer  bricht
gegenuber dem schieferig-blattrigen bis
dunnplattigen Quarzphyllit eher dinnplattig bis
plattig. Je hoéher der Quarz- und Feldspatgehalt
desto dickplattiger bricht das Gestein.

Tektonisch Uberpragte bzw. zerscherte
Quarzphyllite zeigen im  Allgemeinen eine
ausgesprochene dunnschiefrig-blattrige

Ausbildung, oft mit schmierigen und graphitischen
Trennflachenbestegen.

Typischer GSI-Range: 40-50, GSI=50 fur
geschieferten Quarzphyllit einschlie3lich Kluftung,
GSI=40 fur geschieferten Quarzphyllit
einschlieB3lich Kliftung sowie ein oder mehreren

grof3flachigen Harnischflachen bzw.
geringmachtigen  Scherbahnen  (fault gouge
Fullung)

guantitativa di quarzo e mica. Una percentuale
maggiore di quarzo e feldspati rispetto alla fillade
guarzifera comporta una frantumazione degli scisti
quarzitici di tipo piuttosto piastriforme con
maggiore resistenza alla compressione
dell'ammasso roccioso (fig. 3, 4, 5, 8, 9).

« Presenza e spessori

Queste rocce quarzifere costituiscono la maggiore
parte della fillade quarzifera di Innsbruck. | tipici
noduli e strati di quarzo presentano spessori che
variano da pochi mm fino a diversi dm.

 Conformazione

La fillade quarzifera si presenta come una roccia
dalla scistosita estremamente accentuata. | piani di
scistositd sono spesso ripiegati. Per poter operare
una distinzione tra fillade quarzifera e scisti
quarzitici, si  utilizza il comportamento di
frantumazione lungo la scistosita principale.
Rispetto alla fillade quarzifera, che si frantuma
presentando una conformazione da scistoso-
laminata friabile a piastriforme, i scisti quarzitici si
frantumano con una conformazione da lamellare a
piastriforme. Tanto maggiore & la percentuale di
quarzo e feldspati, tanto maggiore sara lo
spessore delle lamelle di frantumazione.

Le filladi quarzifere con sovraimpronta tettonica e
fratturate presentano in genere una friabilita
marcata, spesso con presenza di mica e grafite
nelle discontinuita.

Tipico range GSI: 40-50, GSI=50 per filladi
guarzifere scistose compresa la fratturazione,
GSI=40 per filladi quarzifere scistose compresa la
fratturazione nonché uno o piu ampi specchi di
faglia o piani di taglio di dimensioni minori
(riempimento di fault gouge).
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Abb. 3 Quarzphyllit-Quarzitschiefer mit engstandiger und gut

verzahnter Schieferung (Erkundungsstollen Innsbruck-
Ahrental TM 3042,9)

Abb. 4 Diinnplattig-plattig ldsender und sprodfester

Quarzitschiefer im Liegenden, schiefriger Quarzphyllit im
Hangenden. Einzelne, diinnbankige Quarzitlagen
(hellgrau), die z.T. an steil WNW fallender Scherbahn
versetzt sind (Zugangstunnel Ahrental TM 2099,7)

3.4.2 Quarzit- Quarzitschiefer, Gneis (307)
» Lithologische Beschreibung

Der Quarzit - Quarzitschiefer bzw. Gneis ist als
plattiges bis dinnbankig brechendes hellgraues
Gestein zZu beschreiben. Die Gesteine
kennzeichnen sich durch einen flieRenden

3.4.2

Fig. 3 Fillade quarzifera-Scisti quarzitici con scistosita

accentuata e ben addentellata (cunicolo esplorativo di
Innsbruck-Ahrental prog. 3042,9)

Fig. 4 Scisti quarzitici fragili da sottilmente piastriforme a

piastriforme a letto, filladi quarzifere scistose a tetto.
Singoli banchi di quarzite di spessore inferiore (grigio
chiaro), in parte spostati lungo il ripido piano di taglio
immergente verso WNW (galleria di accesso di Ahrental
prog. 2099,7)

Q uarziti- Scisti quarzitici, Gneiss (307)
» Descrizione litologia

Lo gneiss o scisti quarzitici si puo descrivere come
una roccia di colore grigio chiaro che si frattura con
una conformazione da piastriforme a sottilmente
stratiforme. Le tipologie di roccia si caratterizzano
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oben
vom

Ubergang ineinander und sind wie
beschrieben Uber das Bruchverhalten
Quarzphyllit zu unterscheiden.

* Auftreten und Méachtigkeit

Im Allgemeinen treten sie in wenigen dm bis m
machtigen Lagen und Linsen innerhalb der
Quarzphyllitabfolgen auf (Abb. 3, 4, 5).

Machtigere Einschaltungen (>10m) treten im

hohermetamorphen  Anteil des  Innsbrucker
Quarzphyllits auf.

* Ausbildung
Typischer GSI-Range: 40-50, GSI=50 fur

geschieferten Quarzphyllit einschlief3lich Kliftung,
GSI=40 far geschieferten Quarzphyllit
einschliel3lich Kliftung sowie ein oder mehreren

grol3flachigen Harnischflachen bzw.
geringmachtigen  Scherbahnen (fault gouge
Fullung)

Abb. 5 Quarzitschiefer (Erkundungsstollen Innsbruck-Ahrental

TM 3143,55)

3.4.3 Grunschiefer, Chloritschiefer

(Metabasit) (310)
» Lithologische Beschreibung

Hauptgemengteile der Metabasite sind Quarz,

per il fatto di confluire 'una nell'altra e si
distinguono dalla fillade quarzifera, come descritto
sopra, in base al comportamento di frantumazione.

« Presenza e spessori

In generale si presentano in strati e lenti con
spessori misurabili in pochi dm o m all'interno delle
sequenza di fillade quarzifera (fig. 3, 4,5).

Inclusioni piu importanti (>10 m) compaiono nella
parte della fillade quarzifera di Innsbruck
caratterizzata da elevato metamorfismo

 Conformazione

Tipico range GSI: 40-50, GSI=50 per filladi
quarzifere scistose compresa la fratturazione,
GSI=40 per filladi quarzifere scistose compresa la
fratturazione nonché uno o piu ampi specchi di
faglia o piani di taglio di dimensioni minori
(riempimento di fault gouge)

Fig. 5 Scisti quarzitici (Cunicolo esplorativo Innsbruck-Ahrental
progr. 3143,55)
3.4.3 Scisti verdi, scisti cloritici

(metabasite) (310)
» Descrizione litologia

Dal punto di vista mineralogico, i metabasiti sono
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Feldspat, Chlorit, Epidot und Hornblende.
Charakteristisch fur diese Gesteine ist ein héherer
Karbonatanteil, was dem Grinschiefer im
Gegensatz zu den phyllitischen Gesteinen
insgesamt ein kompakteres Aussehen und héhere
Gesteinsdruckfestigkeit verleiht (Abb. 6).

» Auftreten und Machtigkeit

Die Grinschiefer treten als Einschaltungen im
Quarzphyllit auf. Vor allem im héher metamorphen
Anteil werden sie vermehrt angetroffen. Der
Kontakt Quarzphyllit-Grinschiefer ist oft in Form
von dinnen Scherbahnen ausgebildet. Die
einzelnen Lagen weisen Machtigkeiten zwischen
dm bis mehreren m auf.

Machtigere Einschaltungen (>10m) treten im

hohermetamorphen  Anteil des Innsbrucker
Quarzphyllits auf.
Zusammen mit  Grinschiefern sind oft

Marmoreinschaltungen zu beobachten (Abb. 6).
* Ausbildung

Die  Grinschiefer treten als  engstéandig
geschieferte, gruinlichgraue und plattig-diinnbankig
brechende Gesteine auf. Sie zeigen nicht die fur
den Quarzphyllit kleinwellige Ausbildung der
Schieferungsflachen und sind insgesamt
kompakter wie jene. Im Vergleich zum Quarzphyllit
zeigen die Grunschiefer, trotz der durchwegs guten
Schieferung ein massigeres Erscheinungsbild.

Typischer GSI-Range: 50-60, im Vergleich zum
Quarzphyllit (306) und quarzitischen Gesteinen
(307) wesentlich blockigeres Ausbruchverhalten,
geringere Trennflachendichte, Schieferung
weitstandiger, graphitische Belage auf
Trennflachen fehlen

composti prevalentemente da quarzo, feldspato,
clorite, epidoto e orneblenda. Tipicamente, queste
rocce presentano una percentuale elevata di
carbonati, da cui conseguono, per gli scisti verdi,
un aspetto piu compatto e una maggiore
resistenza alla compressione dellammasso
roccioso rispetto alle rocce filladiche (fig. 6).

« Presenza e spessori

Gli scisti verdi si presentano come inclusioni nella
fillade quarzifera. Si trovano soprattutto nelle zone
caratterizzate da elevato metamorfismo. Il punto di
contatto tra la fillade quarzifera e gli scisti verdi si
presenta spesso come un sottile piano di taglio. |
singoli strati presentano spessori che vanno dal
dm a diversi m.

Inclusioni di spessori elevati (>10 m) compaiono
nella parte della fillade quarzifera di Innsbruck
caratterizzata da elevato metamorfismo.

Oltre agli scisti verdi si riscontra spesso la
presenza di inclusioni marmoree (fig. 6).

e Conformazione

Gli scisti verdi si presentano come rocce di color
grigioverde, dalla  scistosita  estremamente
accentuata e dalla frantumazione con una
conformazione da piastriforme a sottimente
stratiforme. Non presentano la configurazione a
piccole onde delle superfici di scistosita tipica della
fillade quarzifera e presentano nel complesso una
maggiore compattezza. Rispetto alla fillade
quarzifera, gli scisti verdi hanno un aspetto piu
massiccio, nonostante la scistosita marcata.

Tipico range GSI: 50-60, rispetto alla fillade
guarzifera (306) e alle rocce quarzitiche (307)
presenta allo scavo una possibilita molto maggiore
di distacco di blocchi, intervalli maggiori tra
discontinuita, ampia scistosita, senza strati di
granito sulle discontinuita
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Abb. 6 Plattig-dunnbankiger Grunschiefer (Erkundungsstollen

Innsbruck-Ahrental TM 3220,30)

3.44 Porphyroid (301)
» Lithologische Beschreibung

Die porphyrischen Orthogneise (zumeist
permische Intrusionen) stellen hellen Feldspat,
Quarz und Hellglimmer fihrende Gesteine dar. Die
Gesteine sind massig bis gut geschiefert

* Auftreten und Méachtigkeit

Porphyrische Orthogneise treten als lokale
kleinrdumige, geringméchtige (dm-wenige m) und
zumeist  unregelméaRige  Einschaltungen im
Quarzphyllit auf.

* Ausbildung

Typischer GSI-Range: 55-65

3.4.5 Kalk-und Dolomitmarmor (302 und

304)
» Lithologische Beschreibung

Es sind hellgrau-grau gebanderte Kalkmarmore
und feinkornige, weil3e bis graue Dolomitmarmore.
Je nach Reinheitsgrad kénnen diese Gesteine sehr
untergeordnet Beimengungen von Quarz sowie

Fig. 6 Scisti verdi da piastriformi a sottilmente stratiformi
(Cunicolo esplorativo Innsbruck-Ahrental progr. 3220,30)
3.44 Porfiroide (301)

» Descrizione litologia

Gli ortogneiss porfirici (solitamente intrusioni di
origine permiana) sono rocce chiare composte da
feldspato, quarzo e mica chiara. Le rocce
presentano una struttura massiccia, mostrano pero
una scistosita ben sviluppata.

« Presenza e spessori

Gli ortogneiss porfirici si presentano nella fillade
guarzifera in forma di inclusioni locali, di piccole
dimensioni e spessori (dm o pochi m) e
solitamente irregolari.

 Conformazione

Tipico range GSI: 55-65

3.4.5 Marmi calcarei e dolomitici (302 e 304)

» Descrizione litologia

Si tratta di marmi calcarei con strati di colore da
grigio chiaro a grigio e marmi dolomitici di grana
fine di colore che varia dal bianco al grigio. In base
al grado di purezza, queste rocce pOSSONO
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Hell- und Dunkelglimmer enthalten.

» Auftreten und Machtigkeit

Bei den Karbonatgesteinen handelt es sich um
raumlich  begrenzte  Korper innerhalb  der
phyllitischen Gesteine. Sie treten als einzelne
Linsen und Lagen auf und variieren hinsichtlich
ihrer Machtigkeit von wenigen dm bis zu mehreren
m, vereinzelt 10er Metern.

sind  oft
beobachten

Zusammen mit den Marmoren
Grunschiefereinschaltungen Zu
(Abb. 7).

e Ausbildung

Die Kalk- und Dolomitmarmore zeigen keine
gefligebedingte Anisotropie und sind massig bis
bankig ausgebildet. Sie sind sehr oft tektonisch
beansprucht (stark kliftig, zerbrochen) und
gegeniber den phyllitischen Gesteinen tektonisch
abgegrenzt.

Typischer GSI-Range: 60-70

Abb. 7 Grunschiefer verschuppt/verfaltet mit Kalk-
/Dolomitmarmor (FS Ampass TM 717,8)
3.4.6 Graphitphyllit (303)

contenere quantita minime di quarzo e miche
chiare e scure.

« Presenza e spessori

Le rocce carbonatiche si presentano come corpi
tettonici in una zona limitata all'interno delle rocce
filladiche, dalla forma lenticolare o come strati, con
uno spessore che varia da pochi dm a diversi m o,
singolarmente, anche decametri.

Oltre ai marmi si riscontra spesso la presenza di
inclusioni di scisti verdi (fig. 7).

 Conformazione

I marmi calcarei e dolomitici non mostrano
anisotropia strutturale, presentando una
conformazione che va da massiccia a stratificata.
Sono spesso fortemente tettonizzati (intensamente
fratturati) e delimitati dal punto di vista tettonico
rispetto alle rocce filladiche.

Tipico range GSI: 60-70

Fig. 7 scisti verdi embricati/ripiegati con marmo
calcareo/dolomitico (galleria finestra di Ampass progr.
717,8)
3.4.6 Fillade grafitica  (303)
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» Lithologische Beschreibung

Sie sind als schwarzgraues gléanzendes, schiefrig-
blattriges und murbfestes Gestein zu beschreiben.
Sie werden meist von zahlreichen kleinflachigen
Harnischflachen (Spiegelharnische) durchsetzt.

* Auftreten und Méachtigkeit

Die Graphitphyllite (Schwarzphyllite) treten in
Wechsellagerung mit graphitfihrenden Phylliten
(Abb. 8, 9) auf.

Sie treten als einzelne Linsen und Lagen auf und
variieren hinsichtlich ihrer Machtigkeit von wenigen
dm bis zu mehreren m.

e Ausbildung

Typischer GSI-Range: GSI=35-45 fur Graphitphyllit
mit herabgesetzter Trennflaichenqualitat aufgrund
der graphitischen Belage.

Abb. 8 Graphitphyllit unterlagert von Quarzphyllit

(Erkundungsstollen Innsbruck-Ahrental TM 3627,68)

» Descrizione litologia

Si possono descrivere come rocce lucenti di colore
nero-grigio, dalla conformazione scistoso-laminata
e non friabile e spesso intercalate da numerosi
specchi di faglia di piccole dimensioni.

« Presenza e spessori

Le filladi grafitiche (filladi nere) si presentano in
alternanza con filladi con percentuali minori di
grafite (fig. 8, 9)

Si presentano in forma lenticolare o come strati,
con uno spessore che varia da pochi dm a diversi
m.

 Conformazione

Tipico range GSI: GSI=35-45 per fillade grafitica
con ridotta qualita delle discontinuita a causa degli
strati di grafite.

Fillade grafitica giacente sopra la fillade quarzifera
(cunicolo esplorativo di Innsbruck-Ahrental progr.
3627,68)

Fig. 8
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Abb. 9 Im Quarzphyllit eingelagerter Graphitphyllit (FS Ampass
TM 847,0)
3.4.7 Glimmerschiefer,

Granatglimmerschiefer (309)
» Lithologische Beschreibung

Die Hauptgemengteile der Glimmerschiefer sind

Hellglimmer, Biotit, Quarz und untergeordnet
Feldspat. Die seltener auftretenden
Granatglimmerschiefer  fihren  meist  stark
chloritisierten  Granat von  wenigen mm

Durchmesser. Der sich retrograd bildende Chlorit
ist praktisch in allen Gesteinen des héher
metamorphen Anteils zu finden.

Die Unterscheidung zu den Phylliten ist durch das
Auftreten der Minerale Biotit und Granat und durch
mm-grof3e gut kristallisierte Hellglimmer gegeben.

» Auftreten und Machtigkeit

Méachtigere Einschaltungen (m bis 10er m Bereich)

treten im  hohermetamorphen  Anteil des
Innsbrucker Quarzphyllites auf. Neben den Volums
mafig am haufigsten auftretenden

Glimmerschiefern sind lagenweise Paragneise und
Quarzite vertreten.

* Ausbildung

Wie die Phyllite zeigen die Glimmerschiefer einen

Fig. 9 Fillade grafitica intercalata nella fillade quarzifera (galleria
finestra di Ampass progr. 847,0)
3.4.7 Micascisti, micascisti granatiferi (309)

» Descrizione litologia

Dal punto di vista mineralogico, i micascisti sono
composti prevalentemente da mica chiara, biotite,
gquarzo e in via subordinata da feldspato. |
micascisti granatiferi, meno frequenti, sono
composti da granato, spesso fortemente alterato in
clorite, con diametri di pochi mm. La clorite
retrograda si trova praticamente in tutte le rocce
del settore di grado metamorfico piu elevato.

Si distinguono dalle rocce filladiche per la
presenza di biotite e granato e di mica chiara ben
cristallizzata di dimensioni millimetriche.

« Presenza e spessori

Inclusioni di spessori elevati (da metri a decametri)
compaiono nella parte della fillade quarzifera di
Innsbruck caratterizzata da elevato metamorfismo.
Oltre ai micascisti, che sono i litotipi piu
abbondanti, compaiono a strati anche paragneiss e
guarziti.

 Conformazione

Come anche le filladi, i micascisti presentano una
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metamorphen Lagebau im mm bis cm Bereich
Paragneise und Quarzite sind durch den einen
hoheren Feldspat und Quarzgehalt massiger und
weniger gut geschiefert ausgebildet.

Typischer GSI-Range: 45-55, im Vergleich zum
Quarzphyllit (306) und quarzitischen Gesteinen
(307) Schieferung weitstandiger,
Ausbruchverhalten blockiger

3.4.8 Amphibolith (311)
» Lithologische Beschreibung

Der Amphibolith ist als feinkorniges,
dunkelgraugriines, diinnbankig-blockig brechendes
zu beschreiben. Die Hauptgemengteile sind
Hornblende (Aktinolith), Feldspat (Plagioklas) und
Quarz.

» Auftreten und Machtigkeit

Er tritt vermehrt in der héher metamorphen Serie
der Innsbrucker Quarzphyllitzone auf
(Mé&chtigkeiten bis zu mehreren Metern).

* Ausbildung

Typischer GSI-Range: 60-70

3.4.9
» Lithologische Beschreibung

Biotitschiefer-gneis (312)

Die Hauptgemengteile dieser Gesteine sind Biotit,
Quarz und untergeordnet Feldspat. Die Grenze
zwischen typischen Quarzphylliten und
Biotitschiefern/Glimmerschiefern ist flieRend
(Abb. 10).

* Auftreten und Méachtigkeit

Die Gesteine gehdren zur hdéher metamorphen
Serie der Innsbrucker Quarzphyllitzone
(Mé&chtigkeiten bis zu mehreren 10er-Metern).

* Ausbildung

Die Gesteine sind als graubraunes, geschiefertes
und ddnnplattig bis dinnbankig brechendes

3.4.8

3.4.9

stratificazione metamorfica con spessori misurabili
in mm o cm; i paragneiss e le quarziti, dato il
maggiore contenuto di feldspato e quarzo, hanno
una conformazione piu massiccia e dalla scistosita
inferiore.

Tipico range GSI: 45-55, rispetto alla fillade
guarzifera (306) e alle rocce quarzitiche (307)
presenta allo scavo una possibilita molto maggiore
di distacco di blocchi, ampia scistosita.

Anfibolite (311)
» Descrizione litologia

L'anfibolite € una roccia a grana fine, di color grigio
scuro-verde, che si frattura con una conformazione
che va da strati sottili a blocchi. Dal punto di vista
mineralogico, I'anfibolite e composta
prevalentemente da orneblenda (actinolite),
feldspato (plagioclasti) e quarzo.

« Presenza e spessori

Si presenta soprattutto nella parte della fillade
guarzifera di Innsbruck caratterizzata da elevato
metamorfismo (spessori fino a diversi metri).

e Conformazione
Tipico range GSI: 60-70

Scisti in bi
» Descrizione litologia

otite - gneiss (312)

Dal punto di vista mineralogico, tali rocce sono
composte prevalentemente da biotite, quarzo e da
guantitd minime di feldspato. Il confine tra le filladi
guarzifere tipiche e i scisti di biotite o i micascisti
non e nettamente delineato (fig. 10).

« Presenza e spessori

Tali rocce si presentano soprattutto nella parte
della fillade quarzifera di Innsbruck caratterizzata
da elevato metamorfismo (spessori fino a diversi
decametri).

 Conformazione

Le rocce presentano colore grigio-bruno con
scistosita e reagisce alla fratturazione con
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Gestein

mit lageweise Biotitanhaufungen

ausgebildet.

Typischer GSI-Range: 45-55, im Vergleich zum
Quarzphyllit (306) und quarzitischen Gesteinen

(307)

Schieferung weitstandiger,

Ausbruchverhalten blockiger

Abb. 10

Flach liegende Abfolge aus Biotitschiefer [1],
Quarzitschiefer [2] und Quarzphyllit [3] (hoher
metamorphe Abfolge, Erkundungsstollen Innsbruck-
Ahrental TM 3347,2)

distacchi piastriformi o stratiformi sottili.

Tipico range GSI: 45-55, rispetto alla fillade
guarzifera (306) e alle rocce quarzitiche (307)
presenta allo scavo una possibilita molto maggiore
di distacco di blocchi, ampia scistosita

Fig. 10 Successione immergente ad angolo ridotto di scisti
biotitiche [1], quarziti scistose [2] e fillade quarzifera [3]
(successione di grado metamorfico piu elevato, cunicolo
esplorativo di Innsbruck-Ahrental progr. 3347,2)

Seite / Pag. 25/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



LOKALER GEOLOGISCHER UBERBLICK
- GLOCKNER DECKENKOMPLEX

3.5

An die Innsbrucker Quarzphyllitzone schlie3t im
Siden der Glockner Deckenkomplex mit den
Blinderschiefern an.

Der Kontakt zwischen beiden Decken, bzw. die
eigentliche  Deckenlberschiebung, liegt als
gefaltete duktile Abscherungsflache vor.

In dieser Tauernnordrandzone befindet sich
zwischen dem Penninikum im Liegenden und dem
Ostalpin  im  Hangenden eine tektonische
Mischzone mit Gesteinformationen der Kontinent-
Ozean-Ubergangszone. In dieser Zone ist mit
gehauften exotischen Schollen zu rechnen
(genaue lithologische Zuordnung zur
Gesteinschrakterisierung ist aus der Legende zu
entnehmen). Daneben kodnnen entlang dieser
Scherzone im Quarzphyllit eingefaltete isolierte
Vorkommen des Tarntaler Permomesozoikums
auftreten (bisher noch in keiner Bohrung auf
Tunnelniveau angetroffen).

Bei den Bundnerschiefern handelt es sich um eine
Wechsellagerung von uberwiegend Kalkschiefer
und Kalkphyllit mit untergeordneten Anteilen an
Schwarzschiefer, Karbonatquarzit bis
Quarzmarmor, Kalkmarmor, Kalkglimmerschiefer.
Zwischen diesen Typen treten alle Ubergange auf.
Eine genaue lithologische Zuordnung zur
Gesteinschrakterisierung der Lithologien ist aus
der Legende zu entnehmen.

In der geologischen Legende werden die beiden
Einheiten ,Kalkreiche Bundnerschiefer* und
,Kalkarme Bilndnerschiefer* verwendet. Eine
exakte Abgrenzung dieser beiden Typen ist oft

nicht moglich, da sie durch Ubergange
gekennzeichnet sind.

Die ,Kalkreichen Bundnerschiefer® bestehen
Uberwiegend aus Kalkmarmoren,

Glimmermarmoren  (Kalkglimmerschiefer),  tlw.
wechsellagernd mit Phylliten und Kalkphylliten. Die
Marmore sind oft gebankt. Lokal wurden
Zwischenlagen aus kalkfreien dunklen Granat- und

3.5 SINTESI GEOLOGICA A LIVELLO

LOCALE - COMPLESSO DELLA FALDA
DEL GLOCKNER

Alla zona della fillade quarzifera di Innsbruck si
collega a sud il complesso della falda del Glockner
caratterizzato dai calcescisti.

Il contatto tre le due falde ovvero il
sovrascorrimento effettivo delle falde e
caratterizzato da una superficie piegata duttile di
taglio.

Nella zona di margine settentrionale dei Tauri, tra
'appenninico di letto e I'Austroalpino di tetto, si
trova una zona tettonica mista delle formazioni di
roccia della zona di passaggio continentale-
oceanica. In questa zona si prevede la presenza
frequente di corpi esotici (si evince dalla leggenda
l'assegnazione litologica precisa alla
caratterizzazione della roccia). Lungo questa zona
di shear nella fillade quarzifera € anche possibile la
presenza del Permomesozoico del Tarntal sotto
forma di pieghe isolate (finora non intercettato da
nessun sondaggio a livello galleria).

| calcescisti sono caratterizzati da un‘alternanza, in
via prevalente, di calcescisti calcarei e filladi
calcaree con quote subordinate di scisti neri,
guarzite carbonatica - marmo quarzitico, marmo
calcareo, micascisto calcareo. Queste tipologie
mostrano passaggi continui tra di loro. Si evince
dalla leggenda I'assegnazione precisa delle
litologie alla caratterizzazione della roccia.

Nella leggenda geologica vengono utilizzate le due
unitd dei calcescisti carbonatici e dei calcescisti
poveri in carbonato. Un’esatta separazione di
gueste due tipologie spesso non € fattibile perché
sono caratterizzate da passaggi graduali.

|  “calcescisti carbonatici” sono  composti
principalmente da marmi calcarei, marmi micacei
(micascisti calcarei), talora in alternanza con filladi
e filladi calcaree. | marmi sono spesso stratificati.
Nel settore meridionale dell’area di studio (tra le
Valli di Vals e Vizze) si osservano locali interstrati
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Granat-Biotit-Schiefern beobachtet.

Als ,Kalkarme Bundnerschiefer® wurde eine
Abfolge zusammengefasst, die hauptsachlich aus
Kalkphylliten besteht. Allgemein ist in diesen
Gesteinen der Anteil an Quarz und Glimmern
hoéher als in den ,Kalkreichen Blndnerschiefern®.
Kalkfreie und wenig Karbonat fuhrende
Schwarzphyllite, Karbonatquarzite, granatfihrende
guarzitische Schiefer und Phyllite (untergeordnet
Granat-Biotit-Glimmerschiefer) nehmen  einen
deutlich hoheren Anteil ein als in den ,Kalkreichen
Blindnerschiefern®.

Biindnerschiefer, die durch Kalkphyllite und Kalke
dominiert werden, sind durch eine ausgepréagte
Bankung charakterisiert. Herrschen Kalkphyllite
und Schwarzschiefer vor, so ist haufig ein
Kleinfaltenbau zu beobachten.

Die Hauptlithologien im Glockner Deckenkomplex
kénnen anhand von Oberflachenkartierungen,
Bohrungen und der Dokumentation aus seichten
Tunnelbauwerken im Bereich Wolf wie folgt
beschrieben werden (eine genaue lithologische
Zuordnung zur Gesteinschrakterisierung ist aus
der geologischen Legende zu entnehmen):

351
» Lithologische Beschreibung

Kalkschiefer

Meist dunkelgrau-hellgrau laminierte Schiefer mit
variierenden Karbonatgehalten (Abb. 11).

» Auftreten und Machtigkeit

Typisch sind Wechselfolgen von karbonatreichen
und phyllosilikat-(serizit-)reichen Lagen, tw. mit
Graphitfuhrung. Haufig treten weil3e Calcitklufte -
adern und -knauern mit lokalen Quarzgehalten auf.
Es existieren flieRende Ubergéange zu Kalkphyllit
und Ubergdnge zu grauen, quarzitischen
Kalkschiefern.

* Ausbildung

Die Kalkschiefer sind meist (diunn)plattig bis
gebankt, lokal auch massig ausgebildet und hart

di scisti a granato e a granato-biotite, non calcarei.

Per “Calcescisti poco calcarei” si intende una
successione composta principalmente da filladi
calcaree. Generalmente queste rocce sono
caratterizzate da contenuti piu elevati in quarzo e
mica rispetto ai “calcescisti carbonatici”. Filladi
nere non calcaree e con poco carbonato, quarziti
carbonatiche, scisti quarzitici ricchi in granato e
filladi (subordinatamente micascisti a
granatobiotite) sono presenti in quantitd maggiore

nei “calcescisti poco calcarei” rispetto ai
“calcescisti carbonatici”.
| calcescisti che vengono dominati da filladi

calcaree e calcari vengono caratterizzati da una
stratificazione marcata. Dove predominano filladi
calcaree e scisti neri si registrano spesso delle
pieghe di dimensioni ridotte.

Sulla base dei rilievi di superficie, dei sondaggi e
della documentazione delle opere di galleria a
profondita ridotta eseguite nella zona di Wolf e
possibile fornire la seguente descrizione delle
litologie principali presenti nel complesso della
falda del Glockner (si evince dalla leggenda
l'assegnazione litologica precisa alla
caratterizzazione della roccia):

351
» Descrizione litologia

Calcescisti calcarei

Prevalentemente scisti di colore grigio scuro -
grigio chiaro, laminati con contenuti carbonatici
variabili (ill. 11).

« Presenza e spessori

E caratteristica un'alternanza di strati ricchi di
carbonato e di fillosilicati (di sericite) con parziale
contenuto in grafite. Presenza frequente di fratture,
vene e noduli di calcite con contenuti locali di
guarzo. Si registrano dei passaggi continui alla

filade calcarea e dei passaggi ai calcescisti
quarzitici di color grigio.

e Conformazione
| calcescisti calcarei risultano essere da

(sottiimente) piastriformi a stratificati e, a livello
locale, anche massicci, nonché da duri a
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bis ortlich sehr hart.

Abb. 11 Kalkschiefer, plattig bis bankig; bankrechte Calcitklufte
(Tunnel Padastertal, TM 295,8 m)
3.5.2 Kalkphyllit

» Lithologische Beschreibung

Meist dunkelgraue, teilweise graphit- und
pyritfihrende, feinlaminierte (karbonatreiche und
phyllosilikatreiche Lagen) Phyllite (Abb. 12).

* Auftreten und Méachtigkeit

Haufig treten weil3e Calcitklifte -adern und -
knauern mit lokalen Quarzgehalten auf. Es
existieren flieBende Ubergdnge zu Kalkschiefer
und Ubergéange zu bzw. enge Wechsellagerungen
mit Schwarzphyllit.

* Ausbildung

Die Kalkphyllite sind meist dlnnplattig bis
schieferig, lokal auch plattig ausgebildet und meist
mafig hart bis hart.

localmente molto duri.

Fig. 11 Calcescisti calcarei, da piastriformi a stratificati; fratture di
calcite verticali alla stratificazione (galleria Val Padastertal,
prog. 295,8 m)
3.5.2 Fillade calcarea

» Descrizione litologia

Prevalentemente filladi di colore grigio scuro con
parziali contenuti di grafite e pirite, sottiimente
laminate (strati carbonatici e ricchi di fillosilicati) (ill.
12).

« Presenza e spessori

Presenza frequente di fratture, vene e noduli di
calcite con contenuti locali di quarzo. Si registrano
dei passaggi continui ai calcescisti calcarei e dei
passaggi alle filladi nere ovvero delle alternanze
fitte con le filladi nere.

e Conformazione

Le filladi calcaree risultano essere maggiormente
da sottilmente piastriformi a scistose, localmente
anche piastriformi e da mediamente dure a dure.
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Abb. 12 Kalkphyllit, (dinn)plattig, mittel- bis weitstandig gekluftet

(Tunnel Padastertal TM 68,1m)

3.5.3
» Lithologische Beschreibung

Schwarzphyllit

Uberwiegend dunkelgraue, graphit- und teilweise
auch pyritreiche Phyllite.

» Auftreten und Machtigkeit

Schwarzphyllite weisen einen sehr geringen bis
keinen Kalkgehalt auf und sind von kalkarmen
Phylliten nur schwer abgrenzbar.Es existieren
flieRende Ubergange Zu bzw. enge
Wechsellagerungen mit Kalkphyllit. Bereichsweise
kénnen Lagen und Knauern mit unterschiedlichen

Quarz- und Calcitgehalten (Mobilisat-Lagen)
auftreten.
* Ausbildung

Die Schwarzphyllite sind meist schieferig bis
dunnplattig ausgebildet und maRig hart bis murbe.

354
» Lithologische Beschreibung

Chloritschiefer

Meist gringraue Chlorit und Serizit-fhrende (im
Nahbereich von Stérungszonen auch Talk-

3.5.4

Fig. 12 Fillade calcarea, (sottiimente) piastriforme, fratture con
spaziatura da media a elevata (galleria VVal Padastertal,
progr. 68,1m)

3.5.3 Fillade nera

» Descrizione litologia

Prevalentemente filladi di colore grigio scuro,
ricche di grafite e parzialmente anche di pirite.

« Presenza e spessori

Le filladi nere presentano un contenuto calcareo
da molto ridotto a inesistente e sono solo
difficilmente distinguibili dalle filladi povere in
calcari.Si registrano dei passaggi continui alle
filladi calcaree ovvero delle alternanze fitte con le
medesime. In alcuni settori & possibile la presenza
di strati e noduli con contenuti variabili di quarzo e
calcite (strati di mobilisato).

 Conformazione

Le filladi nere risultano essere maggiormente da
scistose a sottimente piastriformi e da
mediamente dure a sgretolate.

Scisti cloritici
» Descrizione litologia

Prevalentemente scisti di colore grigio-verde con
contenuti di clorite e sericite (nelle vicinanze delle
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fuhrende) Schiefer mit wechselnden

und/oder Karbonatgehalten.

Quarz-

» Auftreten und Machtigkeit

Im Verband mit Chloritschiefern treten vereinzelt
auch reine Karbonat-(Marmor-) Linsen und Lagen
auf.

e Ausbildung

Die Chloritschiefer sind meist dinnplattig bis
schieferig ausgebildet und ma&Rig hart bis lokal
murbe.

3.5.5
» Lithologische Beschreibung

Lantschfeldquarzit

Im frischen Zustand meist grinlich-weil3e,
feinkdrnige Quarzite mit lokalen Chlorit(schiefer)-
Lagen

* Auftreten und Méachtigkeit
Tarntaler

Der Lantschfeldquarzit  tritt  im

Permomesozoimum auf.
* Ausbildung

Im unverwitterten Zustand meist hart.

3.5.5

zone di faglia anche contenuti di talco) con
contenuti variabli di quarzo e/o carbonati.

« Presenza e spessori

In combinazione con gli scisti cloritici si registra
singolarmente anche la presenza di lenti e strati di
carbonato puro (di marmo).

 Conformazione

Gli scisti cloritici risultano essere maggiormente da
sottiimente piastriformi a scistosi e da mediamente
duri a localmente sgretolati.

Quarzite di Lantschf eld

» Descrizione litologia

Nello stato inalterato prevalentemente quarziti di
colore bianco-verdastro a grana fine con strati
locali di clorite (scisti cloritici).

« Presenza e spessori

La quarzite di Lantschfeld e presente nel
Permomesozoico del Tarntal.

 Conformazione

In stato inalterato prevalentemente duro.
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3.6 STRUKTURGEOLOGISCHER AUFBAU
3.6.1 Ubersicht

Der Trassenkorridor des Brennerbasistunnels
guert alle tektonischen Grof3einheiten der

zentralen Ostalpen (ostalpines Kristallin noérdlich
des Tauernfensters, Einheiten des Tauernfensters)
sowie die Grenze zwischen Ostalpin und Sudalpin

(Abb. 2). Die tektonischen Kontakte dieser
Einheiten entsprechen zum Teill
krustenmal3stablichen spréden Stoérungen, die
lateral und vertikal Uber groRe Distanzen

verfolgbar sind und die zu den gréf3ten bekannten
Stérungssystemen in den Alpen zéhlen. Die
bedeutendsten Stérungen, die durchértert werden,
sind das Inntal-Stérungssystem, das Uber
mindestens 130 km durch die westlichen Ostalpen
kartiert ist und an dem 40 km
Linksseitenbewegung stattgefunden haben (davon
15 km im Miozan; Ortner et al. 1999) sowie die
Olperer und Greiner Scherzone, die sich in die
Salzach-Ennstal Storung fortsetzen (Gesamtlange
des Storungssystems ca. 350 km mit 60 km
sinistralem Versatz).

Die duktile Brenner-Abschiebung bzw. sprode
Wipptal-Stérung werden vom Tunnel nicht direkt
durchortert. Er befindet sich jedoch Uber weite
Strecken im Einflussbereich dieser flach bis
mittelsteil W-gerichteten Abschiebung (sekundare

duktile und sprode Extensionsstrukturen), die
wesentlich mit  der Deformations- und
Metamorphosegeschichte im westlichen

Tauernfensterabschnitt verknUpft ist (siehe unten).

Die meisten Grof3stérungen im Planungsraum des
BBT sind Produkte der tertiaren (oligozéanen und
miozéanen) tektonischen Entwicklung, die durch
das ostgerichtete Ausweichen (,laterale Extrusion®)
der Einheiten des Tauernfensters und die
nordgerichtete Bewegung der stidalpinen Einheiten
relativ. zu den Nordalpen gekennzeichnet ist
(Selverstone, 1988; Behrmann, 1988; Linzer et al.
2002; Ratschbacher et al., 1989, 1991). Der
Prozess beschreibt die Aufdomung und Abkuhlung
des Tauernfensters, das unter der
Brennerabschiebung tektonisch exhumiert wird,
und das sich zwischen der Inntalstérung und der
Pustertalstérung um ca. 20-30 km nach E beweqgt.
Die penninischen Einheiten des Tauernfensters

3.6 ASSETO GEOLOGIC O-STRUTTURALE

3.6.1

Il corridoio del tracciato della Galleria di Base del
Brennero attraversa tutte le maggiori unita
tettoniche centrali delle Alpi orientali (cristallino
dell’Austroalpino a N della Finestra dei Tauri, unita
della Finestra dei Tauri) cosi come il limite di
placca tra I'Austroalpino ed il Sudalpino (fig. 2). |
contatti tettonici di queste unita corrispondono in
parte a faglie fragili alla scala delle croste, che si
estendono lateralmente e verticalmente per lunghe
distanze ed appartenenti ai piu grandi noti sistemi
di faglie delle Alpi. Le faglie trascorrenti piu note
sono il sistema della Valle dell'lnn, cartografato per
un minimo di 130 km per le alpi orientali a W e
lungo il quale si sono verificati movimenti
trascorrenti sinistri per 55 km (di cui 15 km nel
Miocene, Ortner et al., 1999) e le zone di taglio
dell'Olperer e del Greiner, che continuano nella
faglia del Salzach-Ennstal (lunghezza totale del
sistema di faglia di ca. 350 km con un rigetto
sinistro di 60 km).

Introduzione

La galleria non percorrera direttamente la faglia
diretta del Brennero dulttile risp. la faglia fragile del
Wipptal. Percorrera comunque su lunghe distanze
la zona d'influenza di questa faglia diretta, con
un’immersione da basso a medio angolo verso W
(strutture di estensione secondarie, duttili e fragili)
che ¢é legata essenzialmente alla storia
deformativa e metamorfica della Finestra dei Tauri
occidentale (vedi sotto).

La maggior parte della faglie principali nell’area di
progetto del BBT, prodotti dell’evoluzione tettonica
terziaria  (Oligocene e Miocene), sono
caratterizzate da estrusione verso E (“lateral
extrusion”) delle unita della Finestra dei Tauri ed il
movimento verso N delle unita sudalpine in
relazione alle Alpi orientali (Selverstone, 1988;
Behrmann, 1988; Linzer et al., 2002, Ratschbacher
et al, 1989, 1991). Il processo descrive la
formazione del duomo ed il rafreddamento della
Finestra dei Tauri, che viene esumato
tettonicamente sotto la faglia diretta del Brennero,
e che si muove tra la faglia dell'lnntal e la faglia
della Val Pusteria per ca. 20-30 km verso E. Le
unita pennidiche della Finestra dei Tauri vengono
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werden dabei um 10-15 km vertikal gehoben. Die
ostalpinen Einheiten der Hangendscholle der
Brennerabschiebung (Otztal-Stubai-Komplex)
bewegen sich relativ zum Tauernfenster auf der
Brennerabschiebung, zwischen der Telfs-Stérung
(Oberinntal) und (?) der Jaufenline, nach W. Die
fortschreitende tektonische Exhumierung und
Abkihlung des Tauernfensters resultiert in
Strukturen und Stoérungszonen, die zuerst duktil
und spéater sprode Deformation abbilden.

Der Beginn der Exhumation des Tauernfensters
wird mit oberem Oligozan angenommen (ca. 30
Ma; Selverstone, 1988; Axen et al., 1995;
Selverstone et al.,, 1995; Decker & Peresson,
1996: Linzer et al., 2002). Fugenschuh et al.
(1997) rekonstruieren durch Datierungen der
Abkihlungsereignisse des Penninikums unter der
Brennerabschiebung eine altere
Deformationsphase der Brennerabschiebung und
des Tauernfensters (bis ca. 13 Ma) mit duktiler bis
duktil-sproder Deformation, und eine jlngere
Phase (nach ca. 13 Ma) mit duktil-sproder und
spréder Deformation. Die jingere Phase bezieht
die Wipptal (Silltal-) -Stérung (nérdliche
Fortsetzung der Brenner Linie, Behrmann, 1988) in
die Bewegung der Brennerabschiebung ein.

3.6.2 Metamorphe Deformationsabfolge

Die tektonischen Grol3einheiten entlang der
geplanten Tunneltrasse des BBT unterscheiden
sich  voneinander in ihrer geodynamisch-
tektonischen Entwicklungsgeschichte und daraus
resultierend durch unterschiedliche tektonisch
bedingte Strukturmerkmale. Neben der
tektonischen Entwicklungsgeschichte spielt bei der
Differenzierung der Deformationsgeschichte
verschiedener Gesteine deren Bildungsalter eine
entscheidende Rolle, da ein Gestein natirlich
keine Deformation aufzeichnen kann, die alter ist
als es selbst. Dadurch kdénnen sich auch innerhalb
einer tektonischen Einheit Unterschiede im
Strukturstil ergeben.

Folgende Einheiten werden hinsichtlich ihrer
metamorphen Deformation differenziert betrachtet:

alzati in verticale per 10-15 km. Le unita
austroalpine della zolla di tetto della faglia diretta
del Brennero (complesso dell'Otztal-Stubai) si
muovono relativamente alla Finestra dei Tauri sulla
faglia diretta del Brennero, tra la faglia di Telfs
(Oberinntal) e (?) la linea del Giovo, verso W. La
successiva esumazione tettonica e il
raffreddamento della Finestra dei Tauri risulta in
strutture e zone di faglia che prima evidenziano
una deformazione duttile e di seguito una di tipo
fragile.

L'inizio dell'esumazione della Finestra dei Tauri
viene presunta nel Oligocene superiore (ca. 30 Ma;
Selverstone, 1988; Axen et al., 1995; Selverstone
et al., 1995; Decker & Peresson, 1996: Linzer et
al., 2002). Fugenschuh et al. (1997). Gli autori
ricostruiscono, tramite datazioni degli eventi di
rafreddamento del Pennidico sotto la faglia diretta
del Brennero, una fase di deformazione piu antica
della faglia diretta del Brennero e della Finestra dei
Tauri (fino ca. 13 Ma) con deformazione duttile a
duttile-fragile, e una fase piu giovane (dopo ca. 13
Ma) con deformazione duttile-fragile e fragile. La
fase piu giovane introduce la faglia del Wipptal
(Silltal) (proseguimento verso N della faglia del
Brennero, Behrmann, 1988) nel movimento della
faglia diretta del Brennero.

3.7 SUCCESSIONE DEFORMATIVA

METAMORFICA

Le grandi unita tettoniche lungo il tracciato della
galleria del BBT si distinguono tra di loro nella loro
storia geodinamica-tettonica e quindi anche dalle
caratteristiche  strutturali  condizionate dalla
tettonica diversa. Oltre alla storia dell’'evoluzione
tettonica € importante per la differenziazione delle
storie deformative di diverse rocce la loro eta di
formazione, dato che una roccia pu0 contenere
chiaramente nessuna deformazione che e piu
vecchia di essa stessa. Per questo si possono
presentare anche all'interno di una unita tettonica
differenze nello stile strutturale.

Le seguenti unita vengono considerate in modo
differenziato riguardo la loro deformazione
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Innsbrucker Quarzphyllit
Tarntaler Permomesozoikum

Einheiten des Tauernfensters (Penninikum und
Subpenninikum).

Abb 13 zeigt fur den Erlundungsstollen Ahrental
eine Ubersicht Uber die in diesen Einheiten
auftretenden Deformationserscheinungen.

3.6.3 Postmetamorphe

Deformationsabfolge
Es wurde ein vereinfachtes Deformationsmodell
ausgearbeitet, mit dem 80-90% der im Geladnde
gemessenen Kleinstrukturen und die in der
tektonischen Karte ausgewiesenen Strukturen
erklart werden konnen. Das Modell bildet eine
Basis fiur die Zuordnung von geotechnisch und
hydrogeologisch relevanten Strukturelementen und
fur  Prognosen der  Orientierungen  und
Eigenschaften tektonischer Trennflachen. Das
Modell ist daher eine, aufgrund des derzeitigen
Kenntnisstandes  als zulassige erachtete,
Vereinfachung der tektonischen Entwicklung im
Planungsraum. In  Abb. 14  wird die
Deformationsabfolge fiir die ostalpinen Einheiten N
des Tauernfensters und penninischen Serien des

Tauernfensters zusammengefasst. Die
Piktogramme  zeigen die  Zuordnung der
klassifizierten  Trennflachen zu  regionalen

Trennflachensystemen (RTF), die als Basis fur die
Definition von strukturgeologischen
Homogenbereichen dienen.

Folgende Abbildungen geben eine Ubersicht der
duktilen Defomation im Projektgebiet:

metamorfica
Fillade quarzifera di Innsbruck
Permomesozoico del Tarntal

Unita della Finestra dei Tauri

Subpennidico).

(Pennidico e

Fig. 13 presenta per il cunicolo esplorativo
Ahrental un quadro generale dei fenomeni
deformazionali che si presentano in queste unita.

3.7.1 Successione deformativa

postmetamorfica
Si é elaborato un modello deformativo sempilificato,
con il quale si possono spiegare I'80-90% delle
microstrutture rilevate in campagna e delle
strutture segnate sulla carta tettonica. Il modello
costituisce la base per ['attribuzione di elementi
strutturali significativi dal punto di vista geotecnico
ed idrogeologico e per le previsioni relative agli
orientamenti e alle caratteristiche  delle
discontinuita tettoniche. Il modello percio, a causa
dello stato attuale di conoscenza, presenta una
semplificazione dell’evoluzione tettonica nell’area
di studio. Nella fig. 14 e riportata la successione
deformativa delle unita austroalpine, a N della
Finestra dei Tauri, e delle unita pennidiche nella
Finestra dei Tauri. | pittogrammi mostrano
'associazione delle discontinuita classificate ai
sistemi regionali di discontinuita (RTF) che servono

come base per definire i domini omogenei
geologico-strutturali.
Le illustrazioni  seguenti  forniscono  una

panoramica delle deformazioni duttili nell'area di
progetto:
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Abb. 13 Ubersicht tiber die duktile Deformation. Fig. 13

Seite / Pag. 35/64
Geologisch-Hydrogeologische Planung
Progettazione geologica-idrogeologica



3.6.4 Wichtige Stérungen entlang der

Trasse des Erkundungsstollens

Ahrental
Entlang der Trasse des Erkundungsstollens treten
verschiedene Stérungszonen auf (Abb. 15). Die
Stérungszonen werden von N nach S in Abb. 16
strukturgeologisch charakterisiert.

Fir den Bereich des Innsbrucker Quarzphyllites
von km 6+760 bis zum Ende des
Quarzphyllitbereiches bei km 14+545 sei auf den
Bericht "Gebirgsarten, Gebirgsverhaltenstypen —
Erkundungsstollen Ahrental - Wolf* (01 GH4 GP
001 GTB - 00001 06) verwiesen, in welchem die
neuen Erkenntnisse der bereits aufgefahrenen
Storungen  (EKS  Innsbruck) im  Innsbruck
Quarzphyllit eingearbeitet wurden.

Die Storungszonen in der Glocknerdecke behalten
den Kenntnisstand der Einreichplanung.

Folgend wird auf die dominaten Stérungsysteme
im Bereich des Erkundungsstollens eingegangen:

WNW- bis NW-streichende, subvertikale
Storungen des Halsl-Matreiwald-Storungssystems
treten gehauft sudlich des Arztales auf. Daruber
hinaus stellen im gesamten Abschnitt des
Innsbrucker Quarzphyllits NE-streichende,
subvertikale Stérungen (Inntal-, Viggartal-, Arztal-
und Tauernnordrand-Stérungssystem) die
bedeutendsten Strukturelemente dar.

Aufgrund der Auswertung von Storungsdaten aus
der Umfahrung Innsbruck flr den Abschnitt bis ca.
km 8.5 wurde noch das ,Wipptal-Inntal* bzw.
.Paschberg-Storungssystem”  definiert.  Dabei
handelt es sich um etwa NW-streichende
Abschiebungen, die nach NE bzw. SW fallen und
genetisch der Wipptal-Stérung zuzurechnen sind,
die hier nach NW in das Inntal einbiegt.

In der sidlichen Quarzphyllitzone finden sich
zahlreiche sprode westgerichtete Abschiebungen,
die  kinematisch  der  Brenner-Abschiebung
zugeordnet werden kdnnen. Diese Stérungen sind

3.7.2 Faglie importanti nello corridoio del
cunicolo esplorativo Ahrental
Lungo il tracciato del cunicolo esplorativo di

Ahrental si trovano diverse zone di faglia (fig. 15).
Le zone di faglia del settore settentrionale sono
caratterizzate strutturalmente da N a S nella fig.
16.

Relativamente alla zona della fillade quarzifera di
Innsbruck dalla progressiva chilometrica 6+760
fino alla fine dellarea appartenente alla fillade
guarzifera presso la progressiva chilometrica
14+545 si rimanda alla relazione "Tipi di ammassi
rocciosi, tipi di comportamento di ammassi rocciosi
— Cunicolo esplorativo Ahrental-Wolf" (01 GH4 GP
001 GTB - 00001 06) nella quale sono gia state
inserite le nuove conoscenze relative alle faglie gia
intercettate nella fillade quarzifera di Innsbruck
(cunicolo esplorativo di Innsbruck).

Per le zone di faglia presenti nella falda del
Glockner sono indicate le conoscenze disponibili al
momento della progettazione definitiva.

In seguito si approfondiscono i sistemi di faglia
dominanti nell'area del cunicolo esplorativo:

Faglie subverticali con direzione da WNW a NW
del sistema di faglia Halsl-Matreiwald sono
frequenti al sud del Arztal. Inoltre, nell’intero tratto
della Fillade quarzifera di Innsbruck, le faglie
subverticali con direzione NE (sistema di faglia
dell'lnntal, Viggartal, Arztal e Tauernnordrand) e
faglie subverticali con direzione NW (sistema di
faglia Halsl-Matreiwald) presentano i piu importanti
elementi strutturali.

A base dell'interpretazione di dati di faglia tratti
dalla circonvallazione di Innsbruck sono stati
definiti i sistemi di faglia “Wipptal-Inntal” risp.
“Paschberg” per il settore fino circa a km 8.5. Si
tratta di faglie dirette orientate circa NW e
immergenti verso NE risp. SW. Sono da attribuire
alla faglia del Wipptal che in questo punto si volta a
NW nel Inntal.

Nella zona settentrionale della fillade quarzifera si
trovano numerose faglie normali fragili con
orientamento verso ovest che possono essere
associate cinematicamente alla faglia diretta del
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aufgrund ihrer geringen Erstreckung durchwegs
nicht bis auf Trassenniveau prognostizierbar, mit
ihrem Auftreten ist jedoch zu rechnen. Die
Haufigkeit dieser Storungen nimmt nach W — zur
Brenner-Abschiebung - hin zu.

Brennero. A causa della loro modesta estensione,
gueste faglie non possono essere pronosticate fino
al livello del tracciato, ma si pud0 comungue
prevedere una loro presenza. La frequenza di
gueste faglie aumenta verso W — in direzione della
faglia diretta del Brennero.

Unterostalpin Unterostalpin Tauernfenster
Austroalpino Inf. Austroalpino Inf. Finestra dei Tauri
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Abb. 14 Vereinfachte Deformationsabfolge fiir die ostalpinen
Einheiten N des Tauernfensters und das Tauernfenster.
Die technisch bedeutendsten Strukturen im Tauernfenster,
Strukturen zu E-W-gerichteter Extension und NE-
streichende Blattverschiebungen, sind duktil-sprode

Strukturen. RTF... Regionales Trennflachensystem.

Fig. 14 Successione deformativa semplificata nelle unita a N della
Finestra dei Tauri e nella finestra stessa. Le strutture
tecnicamente piu importanti nella Finestra dei Tauri sono
strutture duttili e fragili di estensione E-W e faglie
trascorrenti con direzione NE. RTF...sistemi regionali di

discontinuita.
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Tektonische Ubersichtskarte fiir den nérdlichen
Projektraum des Brenner-Basistunnels., in blau der
Erkundungsstollen Ahrental (schematisch)

Abb. 15

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der
wichtigsten Stérungen im nordlichen
Projektbereich.  Einzelne unten  aufgelistete
Storungszonen fallen aufRerhalb des betrachteten
Projektbereiches (Erkundungsstollen Ahrental),
werden aber zur Vollstandigkeit genannt:

Fig. 15 Carta tettonica generale per il settore settentrionale

dell'area di progetto della galleria di base del Brennero, in

blu il cunicolo esplorativo Ahrental (scematico)
La tabella seguente fornisce una panoramica sulle
faglie principali nell'area di progetto settentrionale.
Alcune zone di faglia elencate di seguito sono
presenti al di fuori dell'area di progetto in esame
(cunicolo esplorativo di Ahrental), vengono pero
indicate per ragioni di completezza.
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Abb. 16 Tektonische Ubersichtskarte fiir den nérdlichen
Projektraum des Brenner-Basistunnels.

3.7 NEOTEKTONIK

Fir die Neotektonik

liegt ein Bericht des

GEOTEAM zum gesamten Planungsraum vor. Die

wichtigsten Ergebnisse

lassen sich wie folgt

Fig. 16 Carta tettonica generale per il settore settentrionale
dell’area di progetto della galleria di base del Brennero.

3.8 NEOTETTONICA

Riguardo alla neotettonica & presente und rapporto
del GEOTEAM per lintera area di progetto. |
risultati pit importanti si possono riassumere nel
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zusammenfassen:

Abb. 17

Abb. 18

Im Projektraum ist mit potenziell aktiven
Stérungen zu rechnen, deren Versatz mit
grolRer Wabhrscheinlichkeit jedoch unter 1
mm pro Jahr liegt

Als potenziell aktiv. werden die
Inntalstérung und assoziierte Stdrungen
sudlich des Inntals, die Wipptal-Stérung
(inkl. der Stérungen des Wipptal-Inntal-
Systems), die Halslstorung und damit
assoziierte dstlich des Wipptals.

Entsprechende Stérungen im GEOTEAM-
Stérungsverzeichnis werden in Abb. 19

aufgelistet und aufgrund der
neotektonischen Datengrundlagen und zu
erwartenden Bewegungsraten

grobklassifiziert.

Klassifizierung von aktiven / potenziell aktiven Stdrungen
hinsichtlich der Datengrundlage (Boncio et al., 2004,
modifiziert nach Galadini et al., 2000)

Klassifizierung aktiver Stérungen nach der mittleren
Versatzrate vta (Matsuda, 1976). Angegeben ist auch das
charakteristische Wiederholintervall von Beben (R.1.),
abhéangig vom charakteristischen Versatzwert G, nach der
Beziehung von Wallace, 1970.

modo seguente:

Fig. 17

Fig. 18

Nell' area di progetto e prevista la presenza
di faglie potenzialmente attive il cui
spostamento, tuttavia, rimane molto
probabilmente al di sotto di 1 mm all'anno.

Sono classificate come potenzialmente
attive le faglie della Valle dell'lnn e le faglie
associate a sud della valle, le faglie
del'Wipptal (incl. le faglie, del sistema
Wipptal-Inntal) della Halsl e le faglie
associate a est dell’'Wipptal.

Le relative faglie sono riportate nell’elenco
delle faglie del GEOTEAM nella fig. 19 e
classificate a grandi linee sulla base dei
dati neotettonici disponibili e dei previsti
tassi di movimento.

Classificazione delle faglie attive/potenzialmente attive
sulla base dei dati (Boncio et al., 2004, modificato
secondo Galadini et al., 2000).

Classificazione delle faglie attive secondo la percentuale
media di movimento vta (Matsuda, 1976). E indicato
anche il tempo di ritorno dei terremoti (R.1.), a seconda del
valore caratteristico di movimento G, secondo la relazione
di Wallace, 1970.
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Abb. 19 Klassifizierung der Stérungen entlang des geplanten Fig. 19 Classificazione delle faglie lungo la Galleria di Base del
Brenner-Basistunnels (nordlicher Abschnitt) bezliglich der Brennero (settore settentrionale) rispetto all’attivita
tektonischen Aktivitat. Zur Datengrundlage und tettonica. Per i dati e i tassi di spostamento si vedano
Versatzrate siehe obige Abbildungen. figure sopra
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4 GEOLOGISCHE UND
HYDROGEOLOGISCHE PROGNOSE
ENTLANG DER TUNNELACHSE

4.1 GEOLOGISCHE PROGNOSE FUR DEN
ERKUNDUNGSSTOLLEN AHRENTAL
Die unten beschriebenen geologischen

Homogenbereiche sind im Langenschnitt 01 E42
TU 00X KLS D0642 19701 00 ersichtlich.

41.1 Abschnitt von km 6+922,688 bis

7+185 ca.:
Innsbrucker Quarzphyllit (,Hangende
Serie")

* Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht vorwiegend auf der
geologisch-tektonischen Geléandeaufnahme. Die
Ubergange zum Hangenden und Liegenden
Abschnitt sind flieRend und die Grenzen zu diesen
deshalb nur sehr unprézise anzugeben. Weiters
wurde das Laserscan-Bodenmodell
sturkturgeologisch ausgewertet.

» Lithologische Beschreibung

Die Quarzphyllit-Griinschiefer-Karbonat-Serie
(,Hangende Serie) der Innsbrucker
Quarzphyllitzone mit Einlagerungen von Kalk- und
Dolomitmarmoren, Grunschiefern und eventuell
Porphyroiden ist in diesem Abschnitt zu erwarten.

e Strukuren und Stérungen

Die dominante Schieferung ist die S3-IQP.
Scherbander mit Top W bis NW Bewegung sind
haufig, aber auch liegende M-Typ-Falten sind zu
erwarten. In diesen Faltenscheiteln liegen
vermutlich die grof3en Karbonatkorper.

Es ist mit nicht prognostizierbaren Stérungen des
Wipptal-Systems (flach bis steil W- bis SSW und
E- bis NNE fallende Abschiebungen) und Halsl-
Systems (subvertikal, NW-streichend) zu rechnen.

Eher unwahrscheinlich, aber nicht restlos auszu-
schlieRen ist das Auftreten von Paragneisen des
Patscherkofelkristallins auf Niveau des

4 DESCRIZIONE PREVISIONALE IN ASSE
ALLA GALLERIA

4.1 PROGNOSI GEOLOGICA PER IL

CUNICOLO ESPLORATIVO AHRENTAL

| settori omogenei geologici descritti di seguito
sono indicati nel profilo longitudinale 01 E42 TU
00X KLS D0642 19701 00.

4.1.1 Tratto da km 6+922.688 a 7+185 ca.:

Fillade quarzifera di Innsbruck (“serie
di tetto”)

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa prevalentamente sul
rilevamento geologico-tettonico in campagna. |
passaggi alle filladi quarzitiche di tetto e di letto
sono continui e quindi i limiti sono individuabili
soltanto in maniera molto imprecisa. Inoltre e stato
valutato il modello laserscan del suolo dal punto di
vista strutturale.

» Descrizione litologia

In questo tratto ci si deve aspettare la serie di
fillade quarzifera — schisti verdi - carbonati (“serie
di tetto”) della zona della filladi quarzifere di
Innsbruck con intercalazioni di marmi calcarei e
dolomitici, scisti verdi ed eventualmente porfiroidi.

» Strutture e faglie

La scistosita dominante € rappresentata dalla S3-
IQP. Prevalgono bande di shear con movimenti top
verso W fino a NW, pero si attendono anche
pieghe coricate del tipo M. Entro questi nuclei di
piega sono probabilmente ubicati i grandi corpi
carbonatici.

E possibile trovare faglie non pronosticabili del
sistema del Wipptal (faglie dirette con angoli da
bassi ad alti con direzione da W a SSW e da E a
NNE) e del sistema di Halsl (subverticale,
orientamento verso NW).

La presenza dei paragneiss del cristallino del
Patscherkofel a quota della galleria di base e
piuttosto improbabile ma non puo essere esclusa
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Basistunnels. Aus dem Kartenbild ist ersichtlich,
dass der dem Innsbrucker  Quarzphyllit
zwischengeschaltete Anteil des Patscherkofel- und
Glungezerkristallins nach N bzw. NW hin abtaucht
und gleichzeitig auslinst. Dieses Auslinsen wird
entweder durch Abscheren an einer duktilen
Scherzone oder durch eine nach N schlieRende
enge Falte - wie im Langenschitt dargestellt -
verursacht. Keine der beiden Mdglichkeiten lasst
allerdings eine geotechnisch wirksame Stérung
erwarten.

4.1.2 Abschnitt von km 7+185 bis 8+850

ca.:
Innsbrucker Quarzphyllit
(héhermetamorpher Abschnitt)

* Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht auf der Gelandekartierung,
sowie bis ca. km 8 auf der strukturgeologischen
Auswertung des Laserscan-Bodenmodells. Die
Ubergange zum Hangenden und Liegenden
Abschnitt sind flieRend und die Grenzen zu diesen
deshalb nur sehr unpréazise anzugeben.

» Lithologische Beschreibung

Dieser Teil besteht aus diaphthoritischen
Glimmerschiefern und Granatglimmerschiefern des

hoéher metamorphen Anteiles der Innsbrucker
Quarzphyllitzone. Diese Gesteine sind im
Allgemeinen  sehr monoton. Es  kdnnen

geringmachtige  Amphibolitlagen,  quarzitische
Lagen und moglicherweise auch granitische
Intrusiva vorkommen.

e Strukuren und Stérungen

Die penetrative Schieferung (S3-IQP) zeigt einen
offenen, wellenférmigen Faltenbau und streut weit
um ein flaches NNW-Einfallen. Abschnittsweise
wird die penetrative Schieferung von steileren,
nach NW bis W einfallenden Scherbandgefligen
Uberpragt.

Es sind mehrere sprode Stdrungen des Inntal-
Systems prognostiziert (n-f049, n-f073, n-f079;
ENE- bis NE-streichend, steilstehend). Zu erwarten

completamente. Sulla carta si vede che la parte del
cristallino del Patscherkofel e del Glungezer
intercalata nella fillade quarzifera di Innsbruck
immerge verso nord ossia nord-ovest e che anche
i corpi lenticolari immergono in

contemporanea. Tale immersione dei corpi a lente
viene causata o dalla rottura presso una zona di
taglio duttile o da una piega stretta che si chiude
verso nord, vedi anche la sezione longitudinale.
Comunque, nessuna delle due possibilita fa
presupporre che ci sia una faglia con effetti
geotecnici.

4.1.2 Tratto da km 7+185 a 8+850 ca.:

Fillade quarzifera di Innsbruck
(settore di grado metamorfico piu
elevato)

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa sul rilevamento geologico-
tettonico in campagna, fino al km 8 anche sulla
valutazione strutturale del modello laserscan. |
passaggi alle filladi quarzitiche di tetto e di letto
sono continui e quindi i limiti sono individuabili
soltanto in maniera molto imprecisa.

» Descrizione litologia

Questo tratto € composto da micascisti diaftoritici e
micascisti granatiferi appartenenti al settore a
grado metamorfico  superiore, delle filladi
qguarzifere di Innsbruck. Queste rocce in generale
sono molto monotone. Possono essere presenti
livelli anfibolitici poco potenti, livelli quarzitici e
probabilmente anche intrusioni granitiche.

e Strutture e faglie

La scistosita penetrativa (S3-IQP) presenta una
struttura di piegamento aperta, ondulata e si
disperde ampiamente attorno ad un immersione
con angolo basso verso NNW. A tratti la scistosita
penetrativa viene sovraimpressa da strutture di
shearband con immersioni verso NW e W con
pendenze piu alte.

Si prevedono diverse faglie fragili del sistema
dell'Inntal (n-f049, n-f073, n-f079; orientamento da
ENE a NE, ad alto angolo). Si prevedono inoltre
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sind zudem weitere ENE- bis NE-streichende
Stérungen, mittelsteil bis steil W- bis SW bzw. E
bis NE-fallende Abschiebungen unter der Wipptal-
Storung (stark schleifend zur Tunnelachse) und
NW-streichende, steilstehende Stérungen des
Halsl-Systems.

41.3 Abschnitt von km 8+850 bis 11+310

ca.:
Innsbrucker Quarzphyllit (,Liegende
Serie®)

» Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht vorwiegend auf der
geologisch-tektonischen Gelandeaufnahme. Die
Ubergdange zum Hangenden und Liegenden
Abschnitt sind flieRend und die Grenzen zu diesen
deshalb nur sehr unpréazise anzugeben.

» Lithologische Beschreibung

Die ,Liegende Serie” des Innsbrucker Quarzphyllits
in diesem Abschnitt entspricht in ihrem
Gesteinsbestand der ,Hangenden Serie” des
Innsbrucker Quarzphyllits (Quarzphyllit-
Grunschiefer-Karbonat-Serie). Der vorliegende
Abschnitt besteht zum Grof3teil aus Quarzphyllit
mit Einschaltungen von mdoglicherweise recht
machtigen Dolomitkérpern (km 9.5-11.3) und
daneben Griunschiefern, Kalkmarmoren und
Porphyroiden.

e Strukuren und Stérungen

Die dominante Schieferung ist auch hier die S3-
IQP. Im sudlichsten Teil kann eventuell die meist
steil N-fallende S4-IQP teilweise die S3-IQP
Uberpragen. Das wechselnde +N- und +S-Fallen
wird auf einen offenen Faltenbau zurtickgefihrt,
dessen Intensitat gegen S hin zunimmt.

Die prognostizierten  Stérungen in diesem
Abschnitt sind zwei Aste der Viggartal-Storung (n-
f066, n-f104) und die Walzn-Storung (n-f140; alle
ENE bis NE-streichend, steilstehend). Zu erwarten
sind zudem weitere zur ENE- bis NE-streichende
Stérungen, W-fallende Abschiebungen unter der
Wipptal-Stérung (stark schleifend zur

ulteriori faglie con immersioni verso ENE — NE,
faglie dirette con angoli da medi ad alti con
immersioni verso W a SW risp. da E a NE sotto la
faglia del Wipptal (con angolo basso all'asse di
galleria) e faglie del sistema di Halsl con
orientamento NW ed immersioni ad alto angolo.

41.3 Tratto da km 8+850 a 11+310 ca.:

Fillade quarzifera di Innsbruck (“serie
di letto”)

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa prevalentamente sul
rilevamento geologico-tettonico in campagna. |
passaggi alle filladi quarzitiche di tetto e di letto
sono continui e quindi i limiti sono individuabili
soltanto in maniera molto imprecisa.

» Descrizione litologia

La “serie di letto” delle filladi quarzifere di
Innsbruck, che affiora in questo tratto corrisponde
dal punto di vista litologico alla “serie di tetto” (serie
di filade quarzifera — schisti verdi - carbonati). Il
presente settore e costituito per la maggiorparte di
filade quarzifera con intercalazioni di corpi
dolomitici probabilmente piuttosto potenti (km 9.5-
11.3), accanto a scisti verdi, marmi calcarei e
porfiroidi.

e Strutture e faglie

Anche in questo settore la scistosita dominante e
rappresentata dalla S3-IQP. Nel settore piu
meridionale e possibile che la scistosita S4-IQP,
immergente verso N con inclinazione subverticale,
sovraimprima la S3-IQP. Il cambiamento
dellimmersione *N e +S é da ricondurre a una
struttura di piegamento aperta, la quale intensita
aumenta verso S.

Le faglie pronosticate in questo settore sono due
rami della faglia di Viggartal (n-f066, n-f104) e la
faglia di Walzn (n-f140; tutte con orientamento da
ENE a NE, subverticali). Si pensano di trovare
inoltre altre faglie con orientamento da ENE a NE,
faglie normali dirette verso W (con angolo basso
allasse di galleria) e faglie subverticali con
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Tunnelachse) und NW-streichende, steilstehende
Stérungen des Halsl-Systems.

414 Abschnitt von km 11+310 bis 13+960

ca.:
Innsbrucker Quarzphyllit
(Schwarzphyllit-Karbonat-Serie)

* Grundlagen der geologischen Prognose

Der Abschnitt wird im S vom oberen Teil der
Bohrung Pf-B-01/04s durchortert. Auf
Trassenniveau verlauft die Bohrung allerdings
bereits in den liegenden Biundnerschiefern des
Tauernfensters.

» Lithologische Beschreibung

Es handelt sich um den stratigraphisch jlingsten
Abschnitt des Innsbrucker Quarzphyllits
(~Schwarzschiefer-Karbonat-Serie"), bestehend
aus vorwiegend Quarzphyllit (tw. quarzitisch) mit
Einschaltungen von Schwarzschiefern,
Eisendolomiten und Kalkmarmoren.

e Strukuren und Stérungen

Die penetrative Schieferung S3-IQP ist in
unterschiedlichen  Grolenordnungen  verfaltet
(F4b-IQP) und liegt flach bis steil nach NW bis
NNW einfallend oder steil nach S bis SSE bzw.
Uberkippt nach NNW einfallend vor. Bereichsweise
ist eine Uberpragende Achsenebenschieferung

ausgebildet (S4-1QP = regionales
Trennflachensystem  RTF7; nach S  hin
zunehmend).

An groReren Sprodstérungen werden zwei Aste
der Arztal-Storung (n-f105, 105a; ENE-streichend,
steilstehend), die Riggelesbach-Stérung (&hnlich
wie  Arztal-Stérung)  und nicht  genauer
lokalisierbare Stérungen des Halsl-Matreiwald-
Stérungssystems prognostiziert (WNW- bis NW-
streichend, steilstehend).

415 Abschnitt von km 13+960 bis 15+400
ca.:

Obere Bundner Schiefer (Zone mit
gehéauft exotischen Schollen) und

Innsbrucker Quarzphyllit
* Grundlagen der geologischen Prognose

orientamento NW del sistema di Halsl.

Tratto da km 11+310 a 13+960 ca.:
Fillade quarzifera di Innsbruck (serie
della fillade nera-carbonatica)

4.1.4

» Basi della previsione geologica

Il tratto & stato perforato a S dalla parte superiore
del sondaggio Pf-B-01/04s. Il sondaggio percorre a
livello di galleria perdo gia nei Calcescisti della
Finestra dei Tauri che si trovano a letto.

» Descrizione litologia

Si tratta del tratto stratigraficamente piu giovane
della Fillade quarzifera di Innsbruck (“serie della
fillade nera-carbonatica”), costituto
prevalentemente da filade quarzifera (i.p.
quarzitica) con intercalazioni di scisti neri, dolomia
ad ankerite e marmi calcarei.

e Strutture e faglie

La scistosita penetrativa S3-IQP e ripiegata in
diversi ordini di grandezza (F4b-IQP) e si presenta
con inclinazioni da basse ad alte verso S e SSE
risp. si presenta sovrainclinata verso NNW. In
parte si e formata una scistosita di piano assiale
sovraimpressa (S4-IQP = sistema regionale di
discontinuita RTF7; con aumento verso S).

Si pronosticano lungo le faglie fragili maggiori due
rami della faglia di Arztal (n-f105, 105a;
orientamento ENE, subverticali), la faglia di
Riggelesbach (simile alla faglia di Arztal) e faglie
del sistema di faglia Hals-Matreierwald non
precisamente localizzabili (orientamento da WNW
a NW, subverticali).

Tratto da km 13+960 a 15+400 ca.:
Calcescisti superiori (zona ricca di
scaglie esotiche) e fillade quarzifera
di Innsbruck

4.1.5

» Basi della previsione geologica
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In diesen Bereich fallt die Bohrung Pf-B-01/04s.
Duktile Strukturen und Einheiten wurden entlang
einer F3-TW-Faltenachse (260/25 bzw. 080/-25) in
die Profilebene projiziert.

Far diesen Abschnitt werden Obere
Biindnerschiefer mit gehduft exotischen Schollen
prognostiziert und mit diesen verfalteter
Innsbrucker Quarzphyllit. Die beiden Einheiten
grenzen Uber eine verfaltete, duktile Scherzone
aneinander (n-sz14). Entlang dieser Scherzone
kénnen in den Quarzphyllit eingefaltete isolierte
Vorkommen des Tarntaler Permomesozoikums
auftreten. In den Bohrungen, die den duktilen
Kontakt durchortern (Pf-B-01/04s, Pf-B-04/05),
wurden allerdings keine solchen angetroffen,
weshalb sie nicht auf Tunnelniveau prognostiziert
werden. Diese Prognose ist allerdings fur den
Abschnitt ndrdlich der Bohrung Pf-B-01/04s mit
sehr starken Unsicherheiten behaftet (km 13.7 bis
14.6). Beim Tunnelvortrieb wird daher eine
entsprechende Vorauserkundung empfohlen.

» Lithologische Beschreibung

Beim Innsbrucker Quarzphyllit handelt es sich um
dessen stratigraphisch jungsten Anteil (siehe
Beschreibung Km 11.31 bis 13.96).

Die exotikareichen Oberen Bundnerschiefer
bestehen in diesem Sektor aus einer millimeter- bis
dezimeterweiten Wechsellagerung von schwarzen
Phylliten mit Dolomitdetritus-fihrenden
Kalzitquarziten, in die vermehrt exotische Schollen
eingeschaltet sind. Bei Letzteren handelt es sich
um Dolomitmarmore, Kalkmarmore, Evaporite,
Chloritschiefer, Quarzite und sehr selten
Quarzphyllit. Die Schollen, die z.T. eindeutig dem
Ostalpin  zugeordnet werden koénnen, sind
durchwegs in E-W-Richtung gelangt und erreichen
Dimensionen vom  Meter- bis in  den
Kilometerbereich. Eine exakte Prognose flur Art,
Position und Dimension dieser Schollen entlang
der geplanten Tunnelréhren ist nicht mdglich.

e Strukuren und Stérungen

Dieser Abschnitt ist charakterisiert durch eine
offene bis enge Verfaltung (F3-TW/F4b-IQP) des
metamorphen Lagenbaus (S2-TW/ S3-IQP) in
Verbindung mit einer penetrativen

~

In questo settore €& ubicato il sondaggio Pf-B-
01/04s. Le strutture duttili e unita litologiche sono
state proiettate sul piano del profilo mediante un
asse di piega F3-TW (260/25 risp. 080/-25).

Per questo settore vengono pronosticati
Calcescisti sup. con frequenti corpi esotici e Fillade
guarzifera di Innsbruck piegata con questi. Le due
unitd sono confinanti lungo und zona di shear
duttile piegata (n-sz14). Lungo questa zona di
shear possono essere presenti affioramenti isolati
del permomesozoico di Tarntal ripiegati nella
filade quarzifera. Nei sondaggi che perforano
questo contatto duttile pero (Pf-B-01/04s, Pf-B-
04/05), non sono stati trovati affioramenti simili, per
guesto non vengono pronosticati al piano della
galleria. Per il tratto al nord del sondaggio Pf-B-
01/04s pero, questa prognosi €& soggetto ad
incertezze molto elevate (da km 13.7 a 14.6). Si
consigliano degli indagini in avanzamento dal
fronte degli scavi.

» Descrizione litologia

Si tratta della parte piu recente dal punto di vista
stratigrafico della Fillade quarzifera di Innsbruck,
(vedi descrizione da km 11,31 a 13,96).

In questo settore i calcescisti sup. sono ricchi di
corpi esotici e consistono in alternanze
millimetriche fino a decimetriche di filladi nere e
guarziti calcitiche ricche di detrito dolomitico, nelle
guali sono intercalati numerosi corpi esotici.
Quest'ultimi sono marmi dolomitici, marmi calcarei,
evaporiti, cloritoscisti, quarziti e di rado fillade
guarzifera. | corpi, che possono in parte essere
associati in modo evidente all' Austroalpino,
vengono allungati in direzione E-W e raggiungono
dimensioni metriche fino a chilometriche. Una
previsione esatta su tipo, posizione e dimensione
di questi corpi lungo la canna della galleria non e
possibile.

e Strutture e faglie

Questo settore € caratterizzato da un piegamento
da aperto a serrato (F3-TW/F4b-IQP) della
struttura a strati metamorfica (S2-TW/ S3-IQP) in
collegamento con una scistosita penetrativa di
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Achsenebenenschieferung  (S3-TW/S4-IQP =
regionales Trennflachensystem RTF7: E- bis ENE-
streichend, steilstehend). Aufgrund der grol3en
Uberlagerung im Vergleich zur Wellenlange der
Falten ist die Prognose von Strukturen und
Einheiten in diesem Abschnitt mit grofRRen
Unsicherheiten behaftet, mit Ausnahme des
Abschnitts im Bereich der Bohrung Pf-B-01/04s.

Der Kontakt zwischen den groftektonischen
Einheiten (Innsbrucker Quarzphyllit/Penninikum
und Bundnerschiefer/Penninikum) prasentiert sich

in der Bohrung Pf-B-01/04s als duktile, nicht
bruchhafte = Scherzone mit einer straffen
Schieferung  (n-sz14). Der Ubergang von

Quarzphyllit zu Bundnerschiefern vollzieht sich
dabei innerhalb weniger Meter.

Die  vorherrschenden  Sprddstrukturen  sind
steilstehende, ENE-streichende, sinistrale
Stbérungen (Mislkopf-Tauernnordrand-

Stoérungssystem) und evtl. grob nach W einfallende
Abschiebungen (Wipptal-Stérungssystem,
vorwiegend im Quarzphyllit).

Abschnitt von km 15+400 bis 17+100
ca.:
Obere Bundner Schiefer

4.1.6

* Grundlagen der geologischen Prognose

Entlang dieses Abschnittes liegt die Bohrung Na-B-
01/04s (ca. 100m E’ Trasse). Duktile Strukturen
und Einheiten wurden entlang einer mittleren F3-
TW-Faltenachse (280/07) aus der Bohrung in die
Profilebene projiziert.

» Lithologische Beschreibung

Lithostratigraphisch werden flr diesen Bereich die
Oberen Bundnerschiefer (i.w.S.) prognostiziert.
Diese bestehen aus einer millimeter- bis
dezimeterweiten Wechsellagerung von
Schwarzphylliten Dolomitdetritus-fiihrenden
Kalzitquarziten  (Meta-Litharenite  bis  Meta-
Feinbreccien). Vereinzelt kénnen  exotische
Schollen eingeschaltet sein (Dolomitmarmore,
Kalkmarmore, Evaporite, Chloritschiefer, Quarzite,

Quarzphyllit).

mit

piano assiale (S3-TW/S4-1QP = sistema regionale
di discontinuita RTF7: orientata da E- a ENE,
subverticale). A causa della potente copertura, a
confronto con la lunghezza d’'onda delle pieghe la
previsione delle strutture e delle unita litologiche in
guesto settore implica una grande incertezza,
eccetto il tratto nei pressi del sondaggio Pf-B-
01/04s.

Il contatto tra unita tettoniche a grande scala
(filade quarzifera di Innsbruck/Austroalpino e
calcescisti/Pennidico) si presenta nel sondaggio
Pf-B-01/04s come duttile, una zona di taglio non
fragile con una scistosita regolare (n-sz14). Il
passaggio della fillade quarzifera al complesso dei
calcescisti si effettua entro pochi metri.

Le strutture fragili predominanti sono faglie sinistre
subverticali, orientate ENE (sistema di faglie
Mislkopf - Zona settentrionale della Finestra dei
Tauri) e eventualmente faglie dirette che
immergono  approssimativamente  verso W
(Sistema di faglia del Wipptal, prevalentemente
nella fillade quarzifera).

4.1.6 Tratto da km 15+400 a 17+100 ca.:

Calcescisti superiori

» Basi della previsione geologica

Lungo questo settore e ubicato il sondaggio Na-B-
01/04s (ca. 100m E’ tracciato). Strutture dulttili e
unitd litologiche sono state proiettate dal
sondaggio sul piano del profilo lungo un asse di
piega medio F3-TW (280/07).

» Descrizione litologia

Dal punto di vista litostratigrafico per questa zona
vengono pronosticati Calcescisti sup. (in senso
lato). Questi consistono in alternanze millimetriche
fino a decimetriche di filladi nere contenenti
prevalentemente quarziti calcitiche con detrito
dolomitico. (meta-litarenite fino a meta-breccie fini).
A tratti si notano intercalazioni di corpi esotici
(marmi dolomitici, marmi calcarei, evaporiti, scisti
cloritici, quarziti, filladi quarzifere).
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e Strukuren und Stérungen

Dieser Abschnitt ist charakterisiert durch eine
offene bis enge Verfaltung (F3-TW) des
metamorphen Lagenbaus (S2-TW) in Verbindung
mit einer penetrativen Achsenebenenschieferung
(S3-TW: E- bis ENE-streichend, steilstehend)
vorwiegend ndrdlich des Navistals.

An spréden Strukturen dominieren steilstehende,
ENE-streichende, sinistrale  Stérungen  des
Mislkopf-Tauernnordrand-Storungssystems. An der
Tauernnordrandstoérung (n-f258) sind geotechnisch
schwierige Bedingungen zu erwarten. Da diese
Stérung von der Bohrung Na-B-01/04s sehr
oberflachlich, im Bereich tiefgriindiger
Massenbewegungen durchdértert wurde, besteht fur
diese Zone eine erhéhte Prognoseunsicherheit.
Beim Tunnelvortrieb wird daher eine
entsprechende Vorauserkundung empfohlen.

4.1.7 Abschnitt von km 17+100 bis 18+360

ca.:
Obere Bundner Schiefer (Zone mit
gehauft exotischen Schollen)

* Grundlagen der geologischen Prognose

In diesen Bereich fallt die Bohrung Na-B-02/05s
(ca. 600 m E’ Trasse). Duktile Strukturen und
Einheiten wurden entlang einer mittleren F3-TW-
Faltenachse (262/13) aus der Bohrung in die
Profilebene  projiziert. Die  Projektion  der
Schieferungsflachen aus dem Geléande in die
Profilebene erfolgte entlang eines Mittelwertes von
in den BuUndnerschiefern gemessenen F3-TW
Faltenachsen.

» Lithologische Beschreibung

Fur diesen Abschnitt werden erneut Obere
Bindnerschiefer mit gehauft exotischen Schollen
prognostiziert, die hier als Westfortsetzung des
Gallenschrofens die Tunneltrasse im Untergrund
qgueren. Die fur diesen Teil der Oberen
Biindnerschiefer typischen Lithologien und die
Schwierigkeiten hinsichtlich der Vorhersage von
auftretenden Schollen entsprechen dem Abschnitt
Km 13,960 — 15,400 und sind den entsprechenden

e Strutture e faglie

Questo settore € caratterizzato da un piegamento
da aperto a serrato (F3-TW) della struttura a strati
metamorfica (S2-TW) in collegamento con una
scistositd penetrativa di piano assiale (S3-TW:
orientata da E- a ENE, subverticale) soprattutto a
nord del Navistal.

Come strutture fragili dominano faglie sinistre,
subverticali, orientate ENE del sistema di faglie
Mislkopf - Zona settentrionale della Finestra dei
Tauri. Presso la faglia della faglia settentrionale
della Finestra dei Tauri (n-f258) si prevedono delle
condizioni difficili sotto il punto di vista geotecnico.
Dato che questa faglia e stata perforata nel
sondaggio Na-B-01/04s in modo molto superficiale
in una zona con movimenti profondi, per questa
Zona esiste un'’insicurezza di prognosi elevata. Si
consigliano degli indagini in avanzamento dal
fronte degli scavi.

4.1.7 Tratto da km 17+100 a 18+360 ca.:

Calcescisti superiori (zona ricca di
scaglie esotiche)

» Basi della previsione geologica

In questa area e ubicato il sondaggio Na-B-02/05s
(ca. 600 m E’ del tracciato). Le strutture dulttili e
unita sono state proiettate lungo il valore medio di
un asse di piega F3-TW (262/13) dal sondaggio
nel piano del profilo. La proiezione dei piani di
scistosita rilevati in campagna sul piano del profilo
e stata effettuata lungo un valore medio di assi di
piega F3-TW misurati nei Calcescisti.

» Descrizione litologia

Per questo settore vengono pronosticati
nuovamente Calcescisti sup. con la frequente
presenza di corpi esotici, che qui incrociano come
proseguimento occidentale del Gallenschrofen il
tracciato della galleria nel sottosuolo. Le qui
presenti e per questa parte del complesso dei
calcescisti sup. tipiche litologie e le difficolta per
guanto riguarda la previsione di corpi esotici
presenti, corrispondono al tratto tra km 13,960 —
15,400 e si possono prelevare dalle rispettive
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Erlauterungen zu entnehmen.
e Strukuren und Stérungen

In struktureller Hinsicht liegt eine
groBmalstabliche  F3-TW-Antiform  vor, mit
steilstehender E-W (bis ENE-WSW) streichender
Achsenebenenschieferung (S3-TW) und sehr flach
nach W (bis WSW) abtauchender F3-TW-
Faltenachse.

Die Informationen uber die Sproédstdrungen na2-
438 und na2-447 stammen vollstandig aus der
Bohrung Na-B-02/05s. (Bohrkernaufnahme und
Strukturlog).

41.8 Abschnitt von km 18+360 bis 19+050

ca.:
Obere Bundner Schiefer

* Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht ausschlieBlich auf der
geologisch-tektonischen Gelandeaufnahme.

» Lithologische Beschreibung

Dieser  Bereich liegt in den  Oberen
Blndnerschiefern, deren lithologische
Beschreibung dem Abschnitt Km 15,4 — 17,1 zu
entnehmen ist.

e Strukuren und Stérungen

Strukturell befindet sich der Abschnitt im
Sltdschenkel der im vorhergehenden Punkt
beschriebenen  Antiform. Die  wesentlichen

Strukturmerkmale sind ein mit 40° bis 60° nach S
fallender metamorpher Lagenbau und eine
steilstehende Uberpragende Schieferung (etwa E-
W-streichend).

419 Abschnitt von km 19+050 bis 19+550

ca.:
Kalkphyllit-Chloritphyllit-
Schwarzphyllit-Wechselfolge

* Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht ausschlieRlich auf der
geologisch-tektonischen Gelandeaufnahme.

» Lithologische Beschreibung

spiegazioni.
» Strutture e faglie

Da un punto di vista strutturale qui si presenta un
antiforme F3-TW con scistosita di piano assiale
(S3-TW) subverticale orientato E-W (fino a ENE-
WSW) e un asse di piega F3-TW con immersione
molto bassa verso W (fino a WSW).

Le informazioni che riguardano le faglie fragili na2-
438 e na2-447 provengono completamente dal
sondaggio Na-B-02/05s (rilievo delle carote e log
strutturale).

Tratto da km 18+360 a 19+050 ca.:
Calcescisti superiori

4.1.8

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa solamente sul rilevamento
geologico-tettonico in campagna.

» Descrizione litologia

Questa zona si trova nei Calcescisti sup., la cui
descrizione litologica & da trarre dal Km 15,4 —
17,1.

e Strutture e faglie

Strutturalmente questa zona si trova nel fianco
meridionale dell’antiforme spiegata al punto
precedente. Gli elementi strutturali essenziali
consistono in una stratificazione metamorfica con
pendenza tra i 40° e i 60° che immerge verso S e
in una scistosita sovraimpressa subverticale
(orientata ad incirca E-W).

Tratto da km 19+050 a 19+550 ca.:
Alternanza di filladi calcarei-filladi
cloritici-filladi neri

4.1.9

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa solamente sul rilevamento
geologico-tettonico in campagna.

» Descrizione litologia
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Im Bereich um km 19,05 sind chloritfGthrende
Kalkphyllite und Kalkphyllite wechsellagernd mit
Schwarzphylliten zu erwarten. In diese eingebettet
sind exotische Schollen (Dolomite, Kalkmarmore,
Quarzite, Rauhwacken, Breccien, usw.), die
Grolenordnungen  vom  Meter- bis  zum
Kilometerbereich erreichen kénnen. Daran schliel3t
im Suden vermutlich eine Strecke aus Kalkphylliten
wechsellagernd mit Schwarzphylliten an. Zwischen
km 19,29 wund 19,36 werden vor allem
Kalkschiefer, Kalkglimmerschiefer bzw.
Glimmermarmore erwartet. Im Anschluss daran

sind bis km 19,55 extrem wechselhafte
Verhdltnisse zu erwarten.  Schwarzphyllite,
turbiditische Serien, bestehend aus

Wechsellagerungen von Kalkmetaareniten und
kalkfreien Schwarzphylliten, Kalk-Chloritphyllite,
Chloritschiefer und Griinschiefer konnen
vorkommen.

»  Strukuren und Stérungen

Diese Zone weist einen komplexen strukturellen
und lithologischen Bau auf und ist daher schwer zu
prognostizieren. Es liegt eine Muldenstruktur, die
von duktilen und sproden +W-E-streichenden
Storungen uberpragt wurde. Vermutlich wurden im
grol3en Mal3stab vorliegende liegende IsoF2-TW —
Isoklinalfalten von F3-TW-Falten Uberpragt.

Diese F3-TW -Falten entstanden gleichzeitig mit
einer N-S-Verkirzung und der Exhumierung des
Tauernfensters, die wiederum zur Anlage von
schrag abschiebenden sinistralen Stdrungen
fuhrte, wie sie im Umfeld von km 19,36 zu
erwarten sind (Steixnerkamm-Scherzone).

Abschnitt von km 194550 bis 22+000
ca.:

Mittlerer Abschnitt des
Bundnerschiefer-Komplexes

4.1.10

* Grundlagen der geologischen Prognose

Die Prognose beruht ausschlieBlich auf der
geologisch-tektonischen Gelandeaufnahme.

» Lithologische Beschreibung

Nella zona attorno al km 19,05 si aspettano filladi
calcaree contenti clorite e filladi calcaree, che si
alternano a filladi nere. Al loro interno si trovano
delle zolle esotiche (dolomie, marmi calcarei,
guarziti, carniole, brecce, ecc.) con dimensioni da
metriche fino a chilometriche. Verso S si raccorda
un tratto caratterizzato da filladi calcaree, alternato
con filladi nere. Tra km 19,29 e 19,36 si aspettano
soprattutto calcescisti, micascisti calcarei cioé
marmi micacei. Seguono condizioni molto variabili
fino al km 19,55. Potrebbero affiorare filladi nere,
serie torbiditiche, costituite da alternanze di
metaareniti calcaree e filladi nere non calcaree,
filladi cloritiche-calcaree, scisti cloritici e scisti
verdi.

» Strutture e faglie

Questa zona €& caratterizzata da una struttura
litologica e strutturale complessa ed € quindi di
difficile prognosi. Si tratta di una struttura
sinclinale, che €& stata sovraimpressa da
deformazioni sia duttili che fragili, con direzione
*W-E. Probabilmente pieghe isoclinali coricate
IsoF2-TW e pieghe F3-TW, preesistenti su grande
scala, sono state sovraimpresse.

Le pieghe F3-TW Si sono formate
contemporaneamente con un accorciamento in
direzione N-S e con la riesumazione della Finestra
dei Tauri, che a sua volta ha formato faglie dirette,
con movimento obliquo sinistrorso. Queste faglie
sono da aspettarsi nei dintorni del km 19,36 (Zona
di taglio Steixnerkamm).

4.1.10 Tratto da km 19+550 a 22+000 ca.:

Settore intermedio del complesso dei
calcescisti

» Basi della previsione geologica

La previsione si basa solamente sul rilevamento
geologico-tettonico in campagna.

» Descrizione litologia
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Dieses Teilstlick des Tunnels wird vorwiegend aus
.Kalkreichen Bundnerschiefern“ aufgebaut: Serien
aus Kalkmarmoren und Kalkglimmerschiefern,
untergeordnet mit Kalkphylliten, Schwarzphylliten
und Quarzmarmoren.

Bei den eingeschalteten  Abschnitten von
.Kalkarmen Bundnerschiefern“ haben Kalkphyllite,
kalkfihrende bis kalkfreie Schwarzphyllite und
Karbonatquarzite die Vormacht.

e Strukuren und Stérungen

Die Schieferungsflachen fallen  (Uberwiegend
mittelsteil nach N-NW ein. Teilweise werden diese
von den duktilen W-fallenden Flachen der
Brennerabschiebung tberpragt.

Die Bundnerschiefer sind in diesem Bereich
vermutlich im km-MaRRstab isoklinal verfaltet
(IsoF2-TW). Der F3-TW-Faltung ist die offene bis
sehr enge aufrechte Verfaltung mit meist steil N-
fallenden Achsenebenen zuzuschreiben.

Bedeutende sprode Stérungen sind in diesem
Abschnitt nicht dokumentiert. Es sind Uber den
gesamten Abschnitt jedoch gehauft
Abschiebungen des Wipptal-Systems zu erwarten,
sowie im Bereich des Padastertals (ca. km 21-22)
subvertikale NW-streichende
Seitenverschiebungen des Halsl-Systems.

4.2 HYDROGEOLOGISCHE PROGNOSE FUR
DEN ERKUNDUNGSSTOLLEN
AHRENTAL

42.1 Homogenbereich 1

Lange: ca. 7.040m (km 6+922,688 bis ca.13+960)

Hydrogeologischer Homogenbereich Innsbrucker
Quarzphyllit Decke:

Der Tunnel quert ostlich des Wipptales die
Innsbrucker Quarzphyllit Decke und dabei die ca.
Ost - West streichenden Bergricken bzw.
unterquert mehrere orografisch rechts gelegene
Seitentaler des Wipptales. Die Uberlagerungen

Questo  settore di galleria e formato
prevalentemente da “calcescisti carbonatici”: serie
di marmi calcarei e micascisti calcareli,

subordinatamente filladi calcaree, filladi nere e
marmi quarzitici.

Nei intervalli intercalati di “calcescisti poco
calcarei” dominano soprattutto filladi calcaree,
filladi nere calcaree fino a non calcaree e quarziti
carbonatiche.

e Strutture e faglie

| piani di scistosita immergono prevalentemente,
con inclinazioni medie, verso N-NW. In parte
vengono sovraimpressi dalle superfici duttili,
immergenti ad W, riconducibili alla faglia diretta del
Brennero.

In questo settore i calcescisti sono probabilmente
ripiegati, su scala chilometrica, in maniera
isoclinale (IsoF2-TW). Il piegamento F3-TW si
presenta con pieghe erette, aperte fino a serrate,
con piani assiali che immergono verso N, con
inclinazioni elevate.

In questo settore non sono documentate
importante faglie fragili. Lungo lintero settore si
prevedono perd numerose faglie dirette del
sistema del Wipptal, nonché nella zona del
Padastertal (ca. km 21-22) faglie trascorrenti
subverticali con orientamento NW del sistema di
Halsl.

4.2 PROGNOSI IDROGEOLOGICA PER IL

CUNICOLO ESPLORATIVO AHRENTAL

4.2.1

Lunghezza:
ca.13+960)

Settore omogeneo 1

ca. 7.040m (km 6+922,688 bis

Settore omogeneo idrogeologico falda della fillade
quarzifera di Innsbruck:

La galleria attraversa a est della Valle Wipptal la
falda della fillade quarzifera di Innsbruck e quindi le
dorsali in direzione approssimativa est - ovest e
sottoattraversa diverse valli laterali della Valle
Wipptal posizionate in orografica destra. Le
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variieren bedingt durch die ausgeprégte Topografie
und schwanken zwischen ca. 600m (Seitentéler)
und max. 1.100m (Bergrlcken).

Lithologie: vorrangig sind Quarzphyllite, es treten
auch verschiedene Formen von Schiefern auf,
dabei Uberwiegen die Quarzschiefer und
Chloritschiefer; aus hydrogeologischer Sicht sind
die sehr untergeordnet und als isoliert auftretende

Karbonatkorper (Kalk-und Dolomitmarmore) zu
erwahnen.
Stérungen: Aus hydrogeologischer Sicht sind

neben Kleinstdrungen bzw. nicht lokalisierbare
sprode Storungen des Nord-Sud streichenden
Wipptal Stérungssystems die spitzwinkelig zum
Tunnel streichenden Stérungen und die ca. ENE -
WSW streichenden Grof3stérungen zu erwahnen.

Generell sind die Stérungen aufgrund ihres haufig
abschiebenden Charakters, der schiefer- und
phyllitreichen Lithologien als hydraulisch nicht
relevant einzustufen.

Hydraulische Durchlassigkeiten: generell liegen
gering durchlassige Gesteine (K<10-8m/s) vor,
auch Storzonen sind bei Uberlagerungshohen
groBer 700m und der vorkommenden Lithologien
in dieser GroRenordnung einzustufen. Bis 700m
Tiefe kdnnen die hydraulischen Durchlassigkeiten
gestorter Zonen auch zwischen 10-8m/s<K<10-
6m/s liegen.

Dokumentierte Wasserzutritte bereits
aufgefahrener Tunnel im Innsbrucker Quarzphyllit:
die Ortsbrust war zumeist bergfeucht bzw. trocken.
In Storzonen sowie in der damage Zone einer
Stérzone wurden 0 bis <10 I/min pro 10m ab der
Ortsbrust angetroffen. Innerhalb der Stérzonen
wurden punktuell ~ Tropfwasserzutritte  und
schwaches Rinnwasser mit max. 0,21/s
dokumentiert. Grol3ere Wasserzutritte (im /s bis
10er I/s Bereich), welche aber rasch abnahmen
bzw. teilweise sogar vollkommen trockenfielen
traten in  Zusammenhang mit  isolierten
Karbonatkdrpern aber auch geringeren als im
Abschnitt vorliegndenen Uberlagerungen auf.

coperture variano a causa della topografia marcata
e oscillano tra un minimo di circa 600m (valli
laterali) e un massimo di 1.100m (dorsali).

Litologie: predominano le filladi di quarzo, ma sono
presenti anche diversi forme scistose, soprattutto
scisti quarzitici e cloritici; dal punto di vista
idrogeologico vanno citati i corpi carbonatici
(marmi calcarei e dolomitici) di poco rilievo e
presenti in modo isolato.

Faglie: Dal punto di vista idrogeologico, a parte
della presenza di faglie piccole e di faglie fragili
non localizzabili appartenenti al sistema di faglie
del Wipptal che si estende da nord a sud, sono da
nominare le faglie con andamento ad angolo acuto
in direzione della galleria nonché le faglie principali
in direzione ENE - WSW.

In genere, le faglie sono da classificare non
rilevanti in termini idraulici, sia perché si
presentano frequentemente come faglie dirette o
normali che per la litologia ricca di scisti e filladi.

Permeabilita idrauliche: troviamo in genere
ammassi rocciosi di permeabilita ridotta (K<10-
8m/s) e anche le zone di faglia vanno classificate
in quest'ordine di grandezza in presenza di
coperture superiori a 700m e a causa delle litologie
presenti. Fino ad una profondita di 700m le
permeabilita idrauliche di zone disturbate possono
variare anche tra 10-8m/s<K<10-6m/s.

Venute d'acqua documentate nel corso dello scavo
di gallerie nella fillade quarzifera di Innsbruck: il
fronte di scavo si presentava prevalentemente con
umidita limitata oppure asciutto. Nelle zone di
faglia e nelle zone di danneggiamento sono state
riscontrate venute di O fino a <10 I/min a partire dal
fronte di scavo. All'interno delle zone di faglia sono
stati documentati degli stillicidi e venute d'acqua
scorrenti di portata ridotta con un massimo di
0,2 I/s . Le venute d'acqua maggiori (da pochi l/s a
10l/s), che si sono pero ridotte velocemente e
parzialmente addirittura prosciugate
completamente, sono state registrate in relazione a
corpi carbonatici isolati, ma anche in presenza di
coperture inferiori a quelle presenti nella sezione in
esame.
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Hydraulische Druckhdhen: Die hydraulischen
Druckhdhen auf Tunnelniveau erreichen in diesem
Homogenbereich abhangig von den topografischen
Gegebenheiten zwischen 600m und 1.000m.

Hydraulische Verbindungen: Der Homogenbereich
weist aufgrund des Vorkommens von gering
durchlassigen  Gesteinen insbesondere  der
phyllitreichen Lithologien, der flachen Lagerung
des Gebirgsbaus (Schieferung) sowie der grof3en

Uberlagerungen, keine bis sehr geringe
hydraulische Verbindungen mit seicht liegenden
Grundwasserkdrpern bzw. hydraulischen

Elementen auf.

Instationare Wasserzutritte: Es wird grof3teils von
trockenen Gebirgsverhéltnissen bis Tropfwasser
ausgegangen, (Klasse: 0 bis 0,16l/s/10m).
Einzelne, leicht rinnende kleine diskrete
Wasserzutritte sind im Bereich der prognostizierten
Stérzonen moglich (Klassen: >0,16 bis 2I/s/10m).
Die Zutritte nehmen rasch ab. Mit dem Auftreten
von isolierten Karbonatkdrpern koénnen auch
instationdre Wasserzutritte der Klasse 2 bis
10l/s/20m auftreten. Aufgrund der geringen
Erstreckung und der hydraulischen Isolation ist
aber mit einem raschen Abnehmen der
Schittungsmengen zu rechnen.

Stationare Abfliisse

Wie die bereits aufgefahrenen Tunnel zeigen,
nehmen die instationaren Wasserzutritten stark ab,
die stationaren Wasserzutritte sind gering.

Die stationdren Wasserzutritte fur das Bauwerk
werden fur den gesamten Homogenbereich mit ca.
Qstat = 3,5 I/s prognostiziert. Unter der Annahme
von Auffahren von exotischen Schollen wird der
stationdre Abfluss fir diesen Homogenbereich mit
ca. 15l/s geschatzt.

4.2.2 Homogenbereich 2
Lange: 5.600m (ca. km 13+960 bis ca. km 18+360)

Hydrogeologischer Homogenbereich
Glocknerdecke mit méglichen Exotika.

4.2.2

Livelli piezometrici: In dipendenza delle circostanze
topografiche, i livelli piezometrici a quota galleria
variano, in questo settore omogeneo, da 600 a
1.000m.

Connessioni idrauliche: Data la presenza di
ammassi poco permeabili soprattutto con litologie
filladiche, l'orientamento piano delllammasso
(scistosita) nonché le coperture elevate, il settore
omogeneo non presenta connessioni idrauliche (o
ne presenta molto poche) con i corpi d'acqua a
poca profondita o con altri elementi idraulici.

Venute d'acqua nhon stazionarie: In genere, €
prevista la presenza di ammassi rocciosi asciutti o
con stillicidi (Classe: 0 fino a 0,161/s/20m). Sono
possibili alcune singole venute d'acqua di
dimensioni ridotte e portata limitata nelle zone di
faglie pronosticate (Classe: >0,16 a 2l/s/10m). Le
venute d'acqua diminuiscono rapidamente. Con la
presenza di corpi carbonatici isolati € possibile che
si verifichino delle venute d'acqua non stazionarie
della classe 2 fino a 10I/s/10Om. A causa
dell'estensione ridotta e l'isolamento idraulico si
prevede che le portate diminuiscano velocemente.

Deflussi in regime stazionario

Come é dimostrato dalle gallerie gia scavate, le
portate delle venute d'acqua a regime transitorio
diminuiscono fortemente, le venute d'acqua in
regime stazionario sono modeste.

Per lintero settore omogeneo, si prevedono delle
venute d'acqua in regime stazionario per l'opera
pari a circa Qstat = 3,5I/s. Nell'ipotesi
dell'intercettazione di corpi esotici si prevedono dei
deflussi in regime stazionario per questo settore
omogeneo pari a circa 15lI/s.

Settore omogeneo 2

Lunghezza: 5.600 (da progr. 13+960 fino a progr.
18+360)

Settore omogeneo idrogeologico Falda del

Glockner con possibili corpi esotici.
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Far diesen Abschnitt werden Obere
Bindnerschiefer mit gehauft exotischen Schollen
prognostiziert und mit diesen verfalteter
Innsbrucker Quarzphyllit (im N). Die beiden
Einheiten grenzen Uber eine verfaltete, duktile
Scherzone aneinander (n-sz14). Entlang dieser
Scherzone kénnen in den Quarzphyllit eingefaltete

isolierte Vorkommen des Tarntaler
Permomesozoikums auftreten.

Lithologie:

Die exotikareichen Oberen Biundnerschiefer

bestehen in diesem Sektor aus einer millimeter- bis
dezimeterweiten Wechsellagerung von schwarzen
Phylliten mit Dolomitdetritus-flihrenden
Kalzitquarziten, in die vermehrt exotische Schollen
eingeschaltet sind. Bei Letzteren handelt es sich
um Dolomitmarmore, Kalkmarmore, Evaporite,
Chloritschiefer, Quarzite und sehr selten
Quarzphyllit. Die Schollen, die z.T. eindeutig dem
Ostalpin  zugeordnet werden koénnen, sind
durchwegs in E-W-Richtung gelangt und erreichen
Dimensionen vom  Meter- bis in den
Kilometerbereich. Eine exakte Prognose fir Art,
Position und Dimension dieser Schollen entlang
der geplanten Tunnelréhren ist nicht maglich.

Stérungen: Aus hydrogeologischer Sicht wird von
Stérungen ausgegangen, die aufgrund der grof3en
Uberlagerungen und aufgrund der phyllitreichen
Lithologien und der fehlenden hydraulischen
Verbindungen als nicht relevant eingestuft werden.

Hydraulische Durchlassigkeiten: generell liegen
gering durchlassige Gesteine (K<10-8m/s) vor,
ausgenommen  kénnen einzelne  exotische
Schollen sein, insbesondere Marmore oder
Evaporite, die zwar hydraulisch isoliert auftreten,
aber die  hydraulischen Durchlassigkeiten
insbesondere in den aufgelockerten Bereichen
(Damage zones) leicht ansteigen und Werte von
(10-6m/s>K<10-8m/s) erreichen konnen. Dabei
verhindern aber die umgebenden phyllitischen
Gesteine groR3ere hydraulische Erstreckungen.

Hydraulische Druckhdhen: Die hydraulischen
Druckhdhen erreichen in diesem Homogenbereich
maximal 1.000m, sinken im Bereich des Navistales
auf ca. 350m ab.

Per questo settore vengono pronosticati
Calcescisti sup. con frequenti corpi esotici e Fillade
qguarzifera di Innsbruck piegata con questi (a
Nord). Le due unita sono confinanti lungo und zona
di shear duttile piegata (n-sz14). Lungo questa
zona di shear possono essere presenti affioramenti
isolati del permomesozoico di Tarntal ripiegati nella
fillade quarzifera.

Litologia:

In questo settore i calcescisti sup. sono ricchi di
corpi esotici e consistono in alternanze
millimetriche fino a decimetriche di filladi nere e
guarziti calcitiche ricche di detrito dolomitico, nelle
quali sono intercalati numerosi corpi esotici.
Quest'ultimi sono marmi dolomitici, marmi calcarei,
evaporiti, cloritoscisti, quarziti e di rado fillade
guarzifera. | corpi, che possono in parte essere
associati in modo evidente all' Austroalpino,
vengono allungati in direzione E-W e raggiungono
dimensioni metriche fino a chilometriche. Una
previsione esatta su tipo, posizione e dimensione
di questi corpi lungo la canna della galleria non &
possibile.

Faglie: dal punto di vista idrogeologico si ritiene
che siano presenti delle faglie che, visto le
coperture elevate, le litologie ricche di filladi e la
mancanza di connessioni idrauliche, non vengono
considerate rilevanti.

Permeabilita idrauliche: in generale si riscontrano
rocce poco permeabili (K<10-8m/s), ad eccezione
di singoli corpi esotici, in particolare marmi o
evaporiti che si presentano in modo idraulicamente
isolati, in cui le permeabilita idrauliche possono
aumentare leggermente soprattutto nelle aree
allentate (damage zone) fino a raggiungere valori
pari a (10-6m/s>K<10-8m/s). Tuttavia, le rocce
filladiche impediscono permeabilita idrauliche
maggiori.

Livelli piezometrici: | livello piezometrici di questo
settore omogeneo raggiungono al massimo 1.000
m e si riducono a circa 350m in corrispondenza
della Valle Navistal.
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Hydraulische Verbindungen: Der Homogenbereich
weist aufgrund des Vorkommens von gering
durchlassigen  Gesteinen insbesondere  der
phyllitreichen Lithologien sowie der grof3en
Uberlagerungen keine bis geringe hydraulische
Verbindungen mit seicht liegenden
Grundwasserkdrpern bzw. hydraulischen
Elementen auf.

Instationare Wasserzutritte: Es wird grof3teils von
trockenen Gebirgsverhaltnissen bis Tropfwasser
ausgegangen, (Klasse: 0 bis 0,16l/s/10m).
Einzelne, leicht rinnende kleine  diskrete
Wasserzutritte sind im Bereich der prognostizierten
Stérzonen moglich (Klassen: >0,16 bis 2I/s/10m).
Die Zutritte nehmen rasch ab. Einzelne gréfl3ere
Wasserzutritte (2-101/s/10m), welche aber rasch
abnehmen bzw. nach Tagen ausrinnen, kénnen
mit dem Auffahren von exotischen Schollen
(insbesondere Marmore und Evaporite) auftreten,
wobei deren Vorkommen und deren Positione mit
grol3en Prognoseunsicherheiten behaftet sind.

Stationare Abfliisse

Die stationaren Wasserzutritte fir das Bauwerk
werden fur den gesamten Homogenbereich mit ca.
Qstat = 3 I/s prognostiziert. Unter der Annahme
von Auffahren von exotischen Schollen wird der
stationdre Abfluss fir diesen Homogenbereich mit
ca. 8l/s geschatzt.

4.2.3 Homogenbereich 3
Lange: 3.640m (ca. km 18+360 bis ca. km 22+000)

Lithologie: Glockner Decke mit Wechsellagerung
kalkreichen und kalkarmen Biindnerschiefern
sowie Schwarzphylliten. Einzelne Abschnitte mit
maoglichen Einschaltungen von Exotika.

Stérungen: Aus hydrogeologischer Sicht wird von
Stoérungen ausgegangen mit geringer
hydrogeologischer Relevanz, da die
Uberlagerungshohen generell sehr hoch sind bzw.
die ausgangsgesteine sehr phyllitreich sind.

Hydraulische Durchlassigkeiten: generell liegen

Connessioni idrauliche: Data la presenza di
ammassi poco permeabili soprattutto con litologie
filadiche e le coperture elevate, il settore
omogeneo non presenta connessioni idrauliche (o
ne presenta molto poche) con i corpi d'acqua a
poca profondita o con altri elementi idraulici.

Venute d'acqua nhon stazionarie: In genere, €
prevista la presenza di ammassi rocciosi asciutti o
con stillicidi (Classe: 0 fino a 0,16l/s/10m). Sono
possibili alcune singole venute d'acqua di
dimensioni ridotte e portata limitata nelle zone di
faglie pronosticate (Classe: >0,16 a 2l/s/10m). Le
venute d'acqua diminuiscono rapidamente. E
possibile che con lintercettazione di copri esotici
(in particolare marmi ed evaporiti) si verifichino
singole venute d'acqua di dimensioni elevate (2-
101/s/10m), che diminuiscono pero velocemente e
possono azzerarsi dopo alcuni giorni, la cui
presenza e posizione sono affette da grande
incertezza di previsione.

Deflussi in regime stazionario

Per lintero settore omogeneo, si prevedono delle
venute d'acqua in regime stazionario per l'opera
pari a circa Qstat 31/s. Nell'ipotesi
dell'intercettazione di corpi esotici si prevedono dei
deflussi in regime stazionario per questo settore
omogeneo pari a circa 8l/s.

4.2.4 Settore omogeneo 3

Lunghezza: 1.640m (da progr. 18+360 fino a progr.
22+000)

Litologia: Falda del Glockner con alternanza di
calcescisti carbonatici e calcescisti poveri in
carbonato nonché filladi nere. In alcuni settori
possibile presenza di intercalazioni di corpi esotici.

Faglie: dal punto di vista idrogeologico si
prevedono delle faglie con bassa rilevanza
idrogeologica, in quanto le coperture sono
generalmente molto elevate e i protoliti sono ricchi
di fillade.

Permeabilita idrauliche: in generale sono presenti
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gering durchlassige Gesteine (K<10-8m/s) vor.

Hydraulische Druckhdhen: Die hydraulischen
Druckhdhen steigen von Norden nach Siden an
und erreichen in diesem Homogenbereich
abhangig von der Topografie Werte von ca. 400m
(N) bis zu ca. 1.000m (S).

Hydraulische Verbindungen: Der Homogenbereich
weist aufgrund der Uberlagerung durch gering
durchlassige  Gesteine, insbesondere  der
phyllitreichen  Lithologien sowie der grof3en
Uberlagerungshohen keine bis geringe
hydraulische Verbindungen mit seicht liegenden
Grundwasserkdrpern bzw. hydraulischen
Elementen auf.

Instationare Wasserzutritte: Es wird grof3teils von
trockenen Gebirgsverhaltnissen bis Tropfwasser
ausgegangen, (Klasse: 0 bis 0,16l/s/10m).
Einzelne, leicht rinnende kleine  diskrete
Wasserzutritte sind im Bereich der prognostizierten
Stérzonen moglich (Klassen: >0,16 bis 2I/s/10m).
Die Zutritte nehmen rasch ab.

Stationare Abfllsse

Stationarer Abflu3 aus Homogenbereich: Es wird
von einer Wassermenge von Q < 2l/s
ausgegangen, wobei diese sehr gesteuert ist vom
Antreffen wasserfihrender Stérungen in den
kalkreichen Bundner Schiefern und den exotischen
Schollen. Die stationare Wasserfuhrung in beiden
geologischen Zonen weist eine hohe
Prognoseunsicherheit auf. Bei Auffahren mehrerer
wasserfihrender Stérungen oder exotischen
Schollen kann der stationare Abfluss auf ca. 18l/s
ansteigen.

rocce debolmente permeabili (K<10-8m/s).

Livelli piezometrici: | livelli piezometrici aumentano
da nord verso sud e raggiungono, in questo settore
omogeneo, in dipendenza della topografia, dei
valori da ca. 400m (N) fino a circa 1.000m (S).

Connessioni idrauliche: Data la copertura con
ammassi poco permeabili soprattutto con litologie
filadiche e le coperture elevate, il settore
omogeneo non presenta connessioni idrauliche (o
ne presenta molto poche) con i corpi d'acqua a
poca profondita o con altri elementi idraulici.

Venute d'acqua nhon stazionarie: In genere, €
prevista la presenza di ammassi rocciosi asciutti o
con stillicidi (Classe: 0 fino a 0,16l/s/10m). Sono
possibili alcune singole venute d'acqua di
dimensioni ridotte e portata limitata nelle zone di
faglie pronosticate (Classe: >0,16 a 2l/s/10m). Le
venute d'acqua diminuiscono rapidamente.

Deflussi in regime stazionario

Deflusso stazionario dal settore omogeneo: Si
presume una quantita di acqua pari a Q < 2lI/s,
influenzata perd estremamente dall'intercettazione
di faglie con circolazione idrica presenti nei
calcescisti carbonatici e di corpi esotici. La
circolazione idrica in regime stazionario e affetta, in
entrambe le zone geologiche, da un'alta incertezza
di previsione. Nel caso dell'intercettazione di
diverse faglie con circolazione idrica o di corpi
esotici il deflusso in regime stazionario puo
aumentare a circa 18l/s.
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5 EIGENSCHAFTEN DER WASSERZUTRITTE
UND DES GESAMTABFLUSSES

Wassertemperatur:

Die Wassertemperaturen der zutretenden Wasser
sind insbesondere abhangig von den
Uberlagerungshéhen. Die prognostizierten
Temperaturen liegen zwischen knapp 20°C und ca.
34° C. das abflieBende Wasser in der Dranage hat
schlussendlich eine Mischtemperatur.

Wasseraggressivitat:

Die Waésser sind insbesondere im Bereich der
Glockner Decke aufgrund des hohen
Sulfatgehaltes (Klasse 600 bis 3.000mg/l Sulfat)
als maRig angreifend einzustrufen (Klasse XA2).

Gesamtmenge

Fur den Betrieb der GSA Anlage am Portal wird
von folgenden relevanten  Wassermengen
ausgegangen:

Spitzenabfluss
75 /s
Abfluss im Betrieb

41 /s

5 CARATTERISTICHE DELLE VENUTE
D'ACQUA E DEL DEFLUSSO
COMPLESSIVO

Temperatura dell'acqua:

Le temperature delle acque affluenti dipendono in
particolare dalle coperture. Le temperature
pronosticate variano tra circa 20°C e circa 34°C;
lacqua uscente tramite il drenaggio presentera
infine una temperatura mista.

Aggressivita dell'acqua:

In particolare nell'area della falda del Glockner le
acque vengono classificate moderatamente
aggressive (classe XA2) a causa del contenuto
elevato di solfato (classe 600 - 3.000mg/| solfato).

Quantita totale

Per l'esercizio dellimpianto di trattamento delle
acque presso il portale si assumono le seguenti
guantita d'acqua rilevanti:

Deflusso di picco
75 /s
Deflusso in fase d'esercizio

41 /s
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6 POTENTIELLER HYDROGEOLOGISCHER
EINFLUSSBEREICH UND
BEWEISSICHERUNGSRAUM

Der potentielle hydrogeologische Einflussbereich
entspricht auch dem  wasserwirtschaftlichen
Beweissicherungsraum fiir die Bauwerke (siehe
Abb. 20).

Im potentiellen Einflussbereich wird wahrend der
Vortriebe in Abhéngigkeit von den Ereignissen
(Zutritten) beim Vortrieb und in Abhéangigkeit des
Vortriebsstandes das wasserwirtschaftliche
Beweissicherungsprogramm an Quellen, Gerinnen
und Grundwassermessstellen intensiviert.

Die Beweissicherung an der Oberflache wird
dahingehend von Vorkommnissen, insbesondere
Wasserzutritten, im Tunnel gesteuert.

6 POTENZIALE ZONA DI INFLUENZA
IDROGEOLOGICA E AREA DI
MONITORAGGIO

La potenziale zona di influenza idrogeologica
corrisponde anche alla zona di monitoraggio delle
risorse idriche per le opere (vedi fig. 20).

Nella potenziale zona di influenza, nel corso dello
scavo, a seconda dei risultati (afflussi) ottenuti nel
corso dello scavo e a seconda dello stato di
avanzamento, viene intensificato il progetto di
monitoraggio delle risorse idriche presso sorgenti,
torrenti e piezometri.

In riferimento a cio, le attivita di monitoraggio in
superficie vengono gestite da eventi, in particolare
da venute d'acqua.
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Abb. 20 Wasserwirtschaftlicher Beweissicherungsraum fur die Fig. 20 Area di monitoraggio delle risorse idriche per le opere
Bauwerke. costruttive.
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7 LITERATURVERZEICHNIS

ZUSATZLICH VERWENDETE
UNTERLAGEN

7.1

Zusatzlich zu den im Bericht "Teil E - Ubersicht der
geologischen, hydrogeologischen, geotechnischen
Berichte und Plane" aufgelisteten Grundlagen
wurden zur Erstellung des Berichtes folgende
Unterlagen verwendet:

Brandner, R. (2008): Geologie, Geotechnik,
Hydrogeologie - Haupttunnel: Geologisches Modell
(Technsicher Bericht G 1.2a-02), Brenner
Basistunnel UVE Technische Projektaufbereitung

Brandner, R. (2008): Geologie, Geotechnik,
Hydrogeologie - Haupttunnel Blatt E.1.1. bis E.1.2.:
Geologischer Langenschnitt (Langenschnitt G
1.2¢-02 bis G1.2c-03), Brenner Basistunnel UVE
Technische Projektaufbereitung

Perello, P. (2008): Geologie, Geotechnik,
Hydrogeologie - Haupttunnel Tafel 1/3 bis E.1.2.:
Hydrogeologischer L&ngenschnitt (Langenschnitt
G 1.2f-02), Brenner Basistunnel UVE Technische
Projektaufbereitung
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Structural expression of a rolling hinge in the
footwall of the Brenner Line normal fault, eastern
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Behrmann, J.H. (1988): Crustal-scale extension in
a convergent orogen: the Sterzing-Steinach
mylonite zone in the Eastern Alps. Geodinamica
Acta (Paris), 2: 63-73

Boncio, P., Lavecchia, G. & Pace, B. (2004):
Defining a model of 3D seismogenic sources for
Seismic Hazard Assessment applications: The
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