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BaugeologlscheUntersuchungenJmnRaumeDalaas
(Klostertal, Vorarlberg)

1. Teil: Regionalgeologische Ergebhisse

von M. K6hler+)

- Zusammenfassung

Fir die baugeologische Prognose eines StraBentunnels, der im
Zuge des Ausbaues der Arlberg-SchnellstraBe S 16 ndrdlich von
Dalaas errichtet wird, wurde auf der Grundlage bestehender geo-
logischer Karten eine Neukartierung des Dalaaser Raumes durch-
gefiihrt.

Sie wurde deshalb notwendig, da eine geologische Analyse des
engeren Tunnelbereiches allein nicht ausgereicht hdtte, die
auftauchenden Fragen zu kldren. Obwohl die Kartierung immer im
Hinblick auf eine baugeologische Aussage erfolgte, ergaben sich
auch einige neue Aspekte in regionalgeologischer Hinsicht.

Der Tunnel verl&uft in den Klostertaler Alpen nahe am Kontakt
zur Silvrettamasse. Es konnte gezeigt werden, daB die silidliche
Davennaschuppe die Alfenz nach Norden {iberschreitet und langs
einer markanten Stdrungsfldche am Klostertaler Sattel angrenzt.
Diese Davennaschuppe besitzt inverse Lagerung, wobei das
Kristallin mit deutlichem Siidfallen auf den Kalkalpen liegt.
M8glicherweise ist diese Schuppe noch in sich verfaltet.

Die Stdrungsfldche zwischen Davennaschuppe und Klostertaler
Sattel ist wahrscheinlich die direkte Fortsetzung der bekannten
Davennastdrung.

Das von AMPFERER vermutete Vorkommen von Arosazone stellte sich
an einer Stelle als Buntsandstein heraus. Der Faltenbau des
Klostertaler Sattels konnte genauer erkannt werden, wobei die
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Verfaltung Richtung Norden abnimmt.

Auch im Gebiet westlich von Dalaas ergaben sich einige neue
Kartierungsergebnisse. Stdérungen im Gebiet von Mason trennen
Alpinen Muschelkalk von Partnach-Schichten des Klostertaler
Sattels. '

Der Alpine Muschelkalk kdnnte hier im stratigraphischen Verband
zur Schichtfolge siidlich der Alfenz stehen. Ob sich damit ein
etwas engerer Zusammenhang zwischen Nordlicher Davennaschuppe
und Klostertaler Sattel andeutet, kann nur vom Dalaaser Raum
her nicht entschieden werden.

Das Verfolgen des Kalkalpensiidrandes bei Dalaas ergab die Ver-
mutung, daB die Silvrettamasse zwischen Dalaas und St. Anton in
nordwestlicher Richtung den Kalkalpensiidrand iiberfahren und
niedergedriickt hat, wodurch die B-Achsen niedergebogen wurden.
Die geologischen Verhdltnisse &dhneln somit jenen am Nordrand
der Otztaler Masse zwischen Telfs und Zirl.

Die Auswertung eines geologischen Stollenbandes des ca. 9 km
langen Alfenzstollens, das teilweise noch von O. REITHOFER ange-
legt wurde, ergab wichtige baugeologische Hinweise auf die
Schwierigkeiten bei Hohlraumbauten im Grenzbereich von Kristal-
lin zu Kalkalpen. Der Alfenzstollen im sidlichen Hang des
Klostertales brachte einen durchgehenden AufschluB von Kristal-
lin Uber Buntsandstein zu Hauptdolomit. :

Summary

Using existing geologic maps, a new map was plotted of the

Dalaas area for use in drawing up an engineering geologic fore-
cast for a road tunnel to be built in the course of the construc-
tion of the Arlberg Expressway S 16 north of Dalaas. This new
map was necessary, since a geologic analysis of the actual tunnel
area alone would not have been sufficient to answer the questions
raised. Although the map was made with a view to engineering
geology, several new insights into the regional geology were
made.

The tunnel is located in the Klostertal Alps nearly touching the
Silvretta mass. It was shown, that the southern Davenna wedge
crosses the Alfenz to the north and borders on a marked fault in
the Klostertal anticlinale. This Davenna wedge lies inversely,
whereby the crystalline lies on the Northern Calcareous Alps
with an obvious southern inclination. This wedge could possibly
still be folded inside itself.

The fault between the Davenna wedge and the Klostertal anticli-
nale ist probably the direct continuation of the known Davenna
fault.

The occurrence of Arosa zone presumed by AMPFERER proved to be
Buntsandstein in one place. The foldinc of the Klostertal anti-
clinale was more exactly recognizable, whereby the folding
diminishes to the north.

In the area west of Dalaas the map-plotting also had some new
results. Faults in the Mason area separate Alpine Muschelkalk
from pPartnach schists of the Klostertal anticlinale.
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The Alpine Muschelkalk here could be stratigraphically connected
to the strata sequence south of the Alfenz.

From the Dalaas area alone it cannot be determined wether or
not a somewhat closer connection between the northern Davenna
wedge and the Klostertal anticlinale ist indicated.

After following the southern edge of the Northern Calcareous

Alps near Dalaas, it was presumed that the Silvretta mass between
Dalaas and St. Anton had crossed the southern edge of the Northern
Calcareous Alps, whereby the B-axes were bent downward. The geo-
logic relationships are therefore similar to those on the northern
edge of the Otztal mass between Telfs and 2irl.

The evaluation of geologic records from the approximately 9 km
long Alfenz tunnel, which was partially performed by O. REIT-
HOFER, provided important engineering geologic information on

the problems of tunnelling on the borderline from crystalline

to Northern Calcareous Alps. The ‘Alfenz tunnel in the south slope
of the Kloster valley provided a continous description of the
geologic conditions from crystalline to Buntsandstein to Haupt-
dolomit.
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1. Einleitung

Im Zuge des Ausbaues der Arlberg-SchnellstraBe S 16 durch das
Klostertal wird zur Umfahrung der Gemeinde Dalaas ein voraus-
sichtlich 1600 m langer Tunnel zwischen H61ltobél und Sonnen-
halb notwendig. Vom Amt der Vorarlberger Landesregierung - Abtei-
lung StraBenbau, erhielt die Ingenieurgemeinschaft Lisser-Feizl-
mayr den Auftrag, die Gesamtplanung dieses Tunnelbauwerkes durch-
zufiihren, wobei die baugeologische Bearbeitung durch den Verfas-
ser erfolgte.

In der vorliegenden Arbeit werden nur die allgemeinen regional-
geologischen Erkenntnisse beschrieben, die sich aus der baugeo-
logischen Aufnahme des Dalaaser Raumes ergaben. Eine ausfiihrliche
Darstellung der baugeologischen Verhdltnisse findet sich im Ori-
ginalgutachten des Generellen Tunnelprojektes 1977, Variante 2,
Einlage Nr. 2: Geologie und Gebirgsmechanik, welches an das Amt
der Vorarlberger Landesregierung - Abteilung StraBenbau, erstat-
tet wurde.

Flir die Genehmigung zur Publikation sei an dieser Stelle Herrn
Hofrat GEHRER gedankt.

Mein Dank gilt ebenso Herrn Univ.-Prof. Dr. HEISSEL, der mir die
Einrichtungen des Geologischen Institutes in Innsbruck zur
Anfertigung und Auswertung von Dinnschliffen zur Verfligung stell-
te.

Weiters sei filir die Mdglichkeit der fachlichen Aussprache Herrn
ANGERER, Herrn Dr. RESCH und Herrn Univ.-Prof. Dr. MOSTLER vom
Geologischen Institut Innsbruck, Herrn Dr. KAISER von der Arlberg-
StraBentunnel AG., Herrn Dr. HARSCH vom Geotechnischen Institut
in Bern und Herrn Dipl.Ing. KELLER (0BB-Kraftwerksausbau) fir

die Uberlassung eines Stollenbandes vom Alfenz-Stollen gedankt.

2. Schichtfolge

Die Schichtfolge muBte gemdB den Erfordernissen einer baugeolo-
gischen Prognose in einigen F&dllen vereinfacht werden, sodaB
wissenschaftliche Neuergebnisse nur teilweise bericksichtigt
werden konnten. Das trifft insbesondere die Stratigraphie des
Alpinen Muschelkalkes und den {bergangsbereich von Partnach-
‘Schichten zu Arlberg-Schichten. Details einer Stratigraphie
wurden nur dann {ibernommen, wenn sie auch in geotechnischer
Hinsicht wichtig erschienen.

In Tab. 1 wurde in einem S&ulenprofil die Schichtfolge schematisch
dargestellt. Die baugeologischen Gesteinstypen 1-5 sind im An-
schluB daran in Tab. 2 beschrieben, wobei die Unterteilung auf
die Baupraxis ausgerichtet ist. Es gilt zu beachten, daB die

. Gesteinstypen in keinem Fall mit Gebirgsgiliteklassen verwechselt
werden diirfen. Sowohl Stratigraphie, als auch baugeologische
Typisierung gelten nur fiir den engeren Tunnelbereich.

2.1. Gesteine der Silvrettamasse

Die dltesten Ablagerungen sind Gesteine der Silvrettamasse
(Glimmerschiefer, Phyllit, Muskovitgranitgneis) und des Pal&o-
zoikums (Tonschiefer, Sandstein, Mergel), die jedoch nur siidlich
der Alfenz verbreitet sind und daher vom Tunnel nicht beriihrt
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SCHICHTFOLGE IM RAUM DALAAS

Machtigkeit - . i IBaugeologiche
{ hatzt ) Symbol Geologische Bezeichnung Gesteine fows :insl?y?en
Hauptdolomit grobbankige Dolomite
c 2 ¢ Rauhwacken und Gips
13
9Q0 m £ 2c Kalk, Dolomit
20 m 5 2 b Tonschiefer, liergel
20 m n 2 a Dolomite, Kalke 5
1
10 = E 1c¢ Tonschiefer und Sendsteine
30 m 13 1b Kalke, Dolomite, Rauhwacken
20 m @ 1 a Tonschjefer und Sandsteine
Obere Gebankte Dolomite, Kalke
ax.
330 o §, Arlberg- mit Rauhwackenlagen, im 241
§ Schichten Hangenden Mergellagen
S
)
) ,
2 Mittl '
20-70 2 1 ere Kalk, wenig Dolomit, .
-70 w 3 Arlberg- selten Tonlagen
Schichten
S | Aribergschichten Wechsellagerung Kalk/Schiefer 3+2
im Hangenden 3 - 4 Kalk- 144
Partnach- hor:.zonto'»
100-200 m Schichten v Tonschiefer, Mergel
vereinzelt diinne Kalk- .
biankcher
Obere Kalke, Dolomite mit llergellagen;
Gesteinsserie "Knollenkalk", "Hornsteinkalk"; 2
¢ ) PletraA Verde ) "
R Bt = Mittlere :
50-150 m *‘;J[ggg% Eg Gesteinsserie Kalke, Dolomite 21
- 11 '_J:L '-; .
=SEEIH 2£ Untere : Kalke, Dolomite mit dtnnen
91 Gesteinsserie Mergellagen, "Wurstel-Kalk 2
= 3
10 - 20 ® b a1y ugrt X8 Drossa Rauhwacken, Mergelkalk, Gips 5
> : Buntsandstein + | Quarzsandsteine, Konglomerate
100-150 m Verrucano Quarzite *
jpax.200 m | Paldozoikum B oIt e AsnSi®F s Fonglo-
Kristallin Glimmerschiefer, Phyllitgneise,
Muskovitgranitgneis TAB. 1




GESTEINSTYPEN

SymBoL |BAUGEOLOGISCHER

HAUPTGESTEINE

GESTEINSTYP
1 ]
[ [ .
| T 1 1 Kalk, Dolomit;
1 selten dinne Tonlagen
S ) Kalk mit
T T Tonmergelzwischenlagen
Kalk und Tonschiefer
3 in Wechsellagerung
4 Tonschiefer mit
dinnen Kalkbankchen
Tektonisch Uberpragte Gesteine;
5 z.B.Gips,Rauhwacken

Breccien,Mylonit

—==——-=] TONSCHIEFER

Ma

' KALK, DOLOMIT

, MERGEL

1: 200

TAB. 2



werden., In der geologischen Karte wurde aus diesem Grunde diese
Serie nicht unterteilt.

2.2. Buntsandstein (+ Verrucano)

Er umfaBt rote oder griine, glimmerreiche Quarzsandsteine, Quarz-
konglomerate oder Tonschiefer; im Hangenden werden grobbankige
Quarzite hdufig. Die Schichtung ist meist deutlich ausgebildet.
Die Gesteine sind in der Regel sehr stark zerkliftet. Die:
Mdchtigkeit kann liber 100 m betragen.

Alter: Permoskyth

2.3. Alpiner Muschelkalk

Die Unterteilung des Alpinen Muschelkalkes wird in der geologi-
schen Literatur verschieden gehandhabt. Die folgende Tabelle
zeigt eine Gegeniiberstellung von elnlgen Einteilungsmdglichkei-
ten.

Im baugeologischen Gutachten wurde die Gliederung ungefdhr im
Sinne von FRISCH ibernommen, da sie mikrofazielle Bezeichnungen
oder Lokalnamen vermeidet, die unter Bauingenieuren nur Verwir-
rung stiften.

Frisch (1968, | Kubanek (1969) [ Hirsch (1966)| Mostler und

1975) Kobel (1969)) Bechstadt (1974)
Obere Knollenkalk- Reiflinger Reiflinger
Gesteinsserie| serie Schichten Kalk
Mittlere Massenkalk- Gutensteiner. "Steinalmkalk"

Gesteinsserie| serie

Untere "Wurstl"- -{ Kalk Virgloriakalk
‘Gesteinsserie| Bankkalkserie

Punt 1la
Drossa-
Schichten

Tab. 3: Einteilungsmdglichkeiten des Alpinen Muschelkalkes

Bei guten AufschluBverhdltnissen wurde der -Alpine Muschelkalk
in drei Serien gegliedert:

a) Untere Gesteinsserie

Sie besteht an der Basis aus gelben Rauhwacken, Breccien, Karbo-
naten und Mergeln, die meist als "Punt la Drossa-Schichten"
bezeichnet werden. Fallweise tritt in der Schichtfolge auch
etwas Gips auf.



Bei tektonischen Bewegungen werden diese Schichten h&ufig abge-
schert. Die Midchtigkeit schwankt daher stark, sie diirfte 10-20 m
betragen. Dariiber folgen -diinn- bis mittelbankige Kalke oder Dolo-
mite, die hdufig wellige Schichtfldchen mit Mergelbeldgen zeigen.
In den Karbonaten treten die sogenannten "Wurstl-Kalke" auf. Die
Schichtung ist ganz allgemein ein auffallendes Merkmal dieser
Gesteinsserie. Sie reicht vom Zentimeter- bis Meterbereich und
kann ebenfldchig oder wellig sein. In den Schichtfugen finden
sich oft diinne Mergellagen, die als gute Trennfldchen wirken.

b) Mittlere Gesteinsserie

Sie besteht aus etwas dickerbankigen Kalken, seltener Dolomiten
mit ebenen Schichtfldchen.
Einschaltungen von Wurstlkalken oder Mergellagen sind selten.

c) Obere Gesteinsserie

Sie baut sich aus dlinnschichtigen bis mittelbankigen Kalken und
Dolomiten mit welligen bis knolligen, tonigen Schichtfldchen auf.
Sehr hdufig tritt eine starke Hornsteinfliihrung auf: sie &duBert
sich in einem lagenweisen oder isolierten Auftreten von feinkdr-
nigem Quarz, wobei diese Einlagerungen bis FaustgrdBe erreichen
kénnen. In der hdheren Schichtfolge kdnnen sich griinliche schief-
rige Tuffe und Tuffitlagen vulkanischen Ursprungs einschalten
("Pietra verde"). An der Oberfldche sind diese Schieferlagen
meist zersetzt und verlehmt. :

Die Gesteine des Alpinen Muschelkalkes sind in bestimmten Hori-
zonten fossilfiihrend (Crinoiden), wobei diese Biogenreste derart
angereichert sein konnen, daB das Gestein gr&fere Hdrte bekommt.
Die Mdchtigkeit des gesamten Alpinen Muschelkalkes betrdgt etwa
50-150 m.

Alter: Anis - tieferes Ladin

2.4. Partnach-Schichten

Diese Schichtfolge besteht in der Hauptsache aus dunklen, fein-
schichtigen Tonschiefern und Mergeln mit groBer Midchtigkeit.
Kalke oder Dolomite sind am Ubergang zum Alpinen Muschelkalk oder

klastische Ton- und Mergelgesteine, deren Hdrte, Verwitterungs-
resistenz und Wasserempfindlichkeit vom Karbonatgehalt abh&ngig
ist. Er nimmt im allgemeinen in der Schichtfolge von unten nach
oben zu. Die tieferen Partnach-Schichten haben im Durchschnitt
Karbonatgehalte von 0-5% und sind als siltige Tonschiefer anzu-
sprechen, wdhrend die hoheren bis zu 40% Karbonat in Form von
Calcit und Dolomit aufweisen k&nnen. Innerhalb der Partnach-
Schiefer treten diinne Zentimeter- bis Dezimeter-mdchtige Kalk-
mergelbdnkchen mit charakteristischer gelber Verwitterungsfarbe
auf. Erst in den hSheren Partnach-Schichten finden sich 3-4 Kalk-
horizonte, die jeweils einige Meter mdchtig sein k&nnen und

morphologisch bei entsprechenden Aufschliissen sehr deutlich als
" Rippen hervortreten.

Am Ybergang zu den Arlberg-Schichten ist eine intensive Wechsel-
lagerung von Schiefern und Kalken ausgebildet, deren strati-
graphische Zuordnung zu Partnach-Schichten oder Arlberg-Schichten.
unklar ist.
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Diese Kalke der Partnach-Schichten sind sowohl den Karbonatge-
steinen des Muschelkalkes, als auch jenen der tieferen Arlberg-
Schichten &dhnlich. Sehr h&ufig treten im Dezimeter- bis Halbmeter-
bereich gebankte Kalke,seltener Dolomite mit knolligen Schicht-
oberfldchen auf.

Die Hornsteinflihrung ist gering.

Die gesamte Mdchtigkeit der Partnach-Schichten betrdgt 100-200 m,
wobei tektonische Reduzierungen auftreten kdnnen.

Alter: Ladin

2.5. Arlberg-Schichten

Die Unterteilung der Arlberg-Schichten wurde von den geologi-
schen Bearbeitern verschieden vorgenommen. Die nachstehende
Tabelle zeigt eine Gegeniiberstellung der verschiedenen Bezeich-
nungen:

Kobel (1969) Hirsch (1966)

Obere Arlberg-Schichten Couches d'Arlberg supérieures
Dolomie d'Arlberg

Mittlere Arlberg-Schichten Calcaire d'Arlberg

Untere Arlberg-Schichten

a) Untere Arlberg-Schichten

Sie bezeichnen die deutliche Wechsellagerung von mdchtigen Ton-
schiefern und Kalken am Ubergang von Partnach-Schichten zu Arl-
berg-Schichten, sodaB keine klare lithostratigraphische Grenze
ausgebildet ist (KOBEL, 1969).

Baugeologisch leitet diese Schichtgruppe von den tonschlefer—
reichen, eher nachbriichigen Partnach-Schichten zu den stand-
festen Kalken der Arlberg-Schichten iber.

b) Mittlere Arlberg-Schichten

Sie sind durch das Auftreten von hellen bis dunkelgrauen, im
frischen Bruch dunklen Kalken gekennzeichnet, die sehr mdchtig
werden kdnnen. Die Mittleren Arlberg-Schichten treten als
geschlossene Karbonatfolge liber den tonschieferreichen Partnach-
Schichten auf und bilden auffallende Felsstufen.

Die Schichtfolge ist ziemlich monoton ohne besonders korrelier-
bare Horizonte.

In den Schichtfl&chen treten nur vereinzelt diinne Mergellagen
auf. Die Dolomitisierung ist gering. Eine Verkieselung kann in
Form von schnurfdrmigen cm- bis dm-langen Hornsteinknauern
erfolgen.

Vereinzelt treten auch in den Arlberg-Schichten "Wurstlkalke"
auf, die makroskopisch jenen des Alpinen Muschelkalkes &hnlich



werden.

Die Schichtung ist unterschiedlich. Der GroBteil der Kalke ist
grobbankig bis massig; feinbankige, dinnschichtige und laminierte
Kalke sind hingegen selten. Die Schichtfldchen sind liberwiegend
eben. .

Die Mdchtigkeit betrdgt ca. 20-70 m.

Alter: Ladin

C) Obere Arlberg-Schichten

Sie bestehen aus zuckerkdrnigen, ldchrigen, rauhwackenartigen
Kalken und Dolomiten, teilweise mit Feinschichtung, Trimmer-
rauhwacken und verschiedenen Breccien. Im oberen Teil der Schicht-
folge kdnnen sich auch noch kalkige oder dolomitische Mergel ein-
schalten. Die Kalke sind hidufig bituminds.

Die Schichtfolge ist somit sehr verschiedenartig zusammengesetzt,
wobei zusdtzlich noch Gesteinstypen ineinander ibergehen k&nnen.
Die Gesteine sind meist deutlich gebankt, selten massig.

Die ebenen Schichtfldchen sind hdufig von diinnen Tonhduten {iber-
zogen.

Die maximale Mdchtigkeit betrdgt ca. 200-300 m.

Alter: Ladin

2.6. Raibler Schichten -

Sie stellen die heterogenste Schichtfolge im Tunnelbereich dar
und bestehen aus Sandsteinen, Tonschiefern, Kalken, Dolomiten,
Rauhwacken und mdchtigen Gipsen, die bei Dalaas friiher abgebaut
wurden.

Es lassen sich drei Tonschieferhorizonte unterscheiden, in denen
diinne Sandsteinbdnke auftreten. Ihre Lage ist aus dem Sdulen-
profil zu entnehmen. Die Dolomite und Kalke sind diihn- bis
mittelbankig, teilweise mit welligen Schichtfl&dchen, vor allem
am Kontakt zu den Tonschiefern.

Sehr hdufig finden sich gelbliche Rauhwacken.

.Den AbschluB der Schichtfolge bildet meist ein mdchtiges Gips-
lager. Der r&6tlich-weiBliche, feingeschichtete Gips diirfte durch
Wasseraufnahme und VolumsvergrdBerung aus Anhydrid entstanden
sein. Mbglicherweise ist daher im Berginnern noch quellfadhiger
Anhydrid vorhanden.

Der Gips ist sehr stark plastisch verfaltet. Bergwasser, das

von ihm beeinfluft ist, zeigt einen hohen Sulfatgehalt.

Die Michtigkeit der Raibler Schichten ist regional sehr unter-
schiedlich. Im Raume nérdlich von Dalaas kdnnen sie in der
sogenannten "Westfazies" nach HARSCH (1968) bis zu 200 m mdchtig
werden, widhrend sie nach SW in der Davennagruppe (Rotriifetobel)
auf ca. 40-60 m abnehmen ("Sudfa21es")

Alter: Karn .

2.7. Hauptdolomit

.Er steht im unmittelbaren Tunnelbereich nicht an und wurde daher
nur bei den Ubersichtsbegehungen im Suden an der Fallbachwand
angetroffen.

2.8. Lockermaterial

Im Westabs¢hnitt der Tunnelstrecke von Variante 2 tritt im
Schuttkegel von Dalaas mdchtiges Lockermaterial auf, dessen
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baugeologische Erkundung auf indirektem Weg durch AufschlieBungs-
arbeiten erfolgen muBte. Kleine, natiirliche Aufschliisse, die

das Material im ungestdrten Zustand zeigen, finden sich nur an
der Miindung des Mutten- und HO6lltobels in die Alfenz.

Fir die Beurteilung des Lockermaterials standen die AufschluBboh-
rungen 6, 7, 8 und seismische Untersuchungen von Dr. SCHUCH zur
Verfiigung.

Das Lockermaterial setzt sich im wesentlichen aus drei Schicht-
horizonten zusammen:

Der tiefste Horizont, der von der Bohrung 8 noch errelcht wurde,
besteht aus gleichmdBig aufgebauten, sandig-schluffigen Kiesen
mit stdrker schluffigen Lagen. Einlagerungen von Steinen oder
Blockwerk sind selten. Der Entstehung nach diirfte es sich um
fluviatil antransportierten Gehdngeschutt handeln. Das Material
ist besonders an den schluffigen Lagen durchnédst.

Der mittlere Horizont setzt sich aus sandigen Kiesen und Steinen
mit viel Blockwerklagen zusammen, wobei der Schluffanteil stark
abnimmt. In diesem Material treten auch groBe Findlinge bis ca.
5 m Durchmesser auf, die im Bereich der Bohrung 8 angetroffen
wurden. Dieses Material kénnte durch das Eis antransportiert
worden sein (Mordne). Am Rande des Dalaaser Schuttkegels finden
sich obertags Reste von Seitenmordnen, die vermutlich aus
diesem Material bestehen.

Die Mdchtigkeit betrdgt im Osten rund 20 m, sie nimmt gegen -
Westen. im Bereich der Bohrung 7 auf ca. 10 m ab; zwischen
Bohrung 6 und 7 diirfte dieser Horizont auskeilen.

Wasserfiihrende Horizonte wurden an feinteilreichen Lagen und an
der Oberseite des mittleren Horizontes in Bohrung 8 angefahren.
Der obere Horizont baut sich aus schluffig-sandigen Kiesen mit
Steinen und kleinem Blockwerk auf. Der Schluffanteil ist in
einzelnen Schichten st&drker angereichert. Die Zusammensetzung
ist inhomogen. Dieser Horizont wurde vermutlich durch Muren
gebildet, die auch die &dlteren Mordnen umgelagert haben. Die
Mdchtigkeit betrdgt 15-20 m, wobei zwischen Bohrung 6 und 7 der
obere Horizont sofort iiber dem unteren Horizont folgen diirfte.
In den Bohrungen erwies sich dieser Horizont als trocken.

Das Lockermaterial besteht fast nur aus kalkalpinem Gehdnge-
schutt oder Mordnenmaterial. Die vorherrschenden Gesteinsbruch-
stiicke sind Kalke, seltener Tonschiefer und Quarzite. Die Korn-
form der Kalke ist meist kugelig oder kubisch, wdhrend Tonschie-~
fer lberwiegend flach oder plattig ausgebildet 'sind. Steine und
Bldcke, die grdBer als 10 cm sind, wurden von den Bohrungen auf
ungefahr 10-15% der Bohrstrecke durchdrtert . Die durchschnitt-
liche Lidnge der Blocke liegt zwischen 10 und 30 cm; in bestimm-
ten Horizonten wird sie aber bedeutend grbBer, wobei einzelne
Bldcke bis 5 m Linge erreichen k&nnen. Die Hiufigkeit und GrdBfe-
von Steinen und Bldcken nimmt gegen Osten zur Felslinie zu.

Die Schichtung des Lockermaterials ist undeutlich, sie wird

durch die Einregelung von plattigen Gerdllen angedeutet. Sie
fd1llt mit ungefdhr 7-8° nach Siiden ein. Der Schichtaufbau erfolg-
te in der Regel konkordant, sodaB die heutige Oberfldchenform

die Untergrundverhdltnisse abbildet.
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Obertags austretendes Hangwasser zeigt einen Sulfatgehalt von
350-370 mg/l, der von gipsfiihrenden Raibler Rauhwacken herriihren
diirfte.

Das Lockermaterial stammt zum liberwiegenden Teil aus dem Gebiet
des H611l-, Sand- und Muttentobels. MengenmdBfig kaum bedeutend
sind ortsfremde Gesteine, wie z.B. rote Liaskalke, die aber
beweisen, dafB Seitengletscher vom Norden her bis zum Klostertal
vorstieBen. (Bemerkenswert ist das Vorkommen von roten, ammo-
nitenfiihrenden Kalken als Blockwerk direkt am Gipfel des Heuber-
ges in 1620 m Seehdhe).

Reste dieser Seitengletscher sind noch als Seitenmorinen unter-
halb der Kirche von Dalaas vorhanden. Im allgemeinen findet man
auf der nordlichen Talflanke des Klostertales im Raum von Dalaas
.nur sehr selten Kristallinmaterial, wdhrend es auf der Siidseite,
z.B. unterhalb der Fallbachwand, sehr reichlich abgelagert wurde.
Es widre denkbar, daB die Seitengletscher der Kalkalpen den Tal-
gletscher im Klostertal nach Siiden gedrdngt haben.

3. Geologische Kartierung

3.1. Ubersicht

Die geologische Kartierung erfolgte im Sommer und Herbst 1976.
Der KartierungsmaBstab betrug im engeren Tunnelbereich 1:1000
und 1:2000, fiir die Ubersichtsbegehungen 1:10.000.

‘  An geologischen Karten standen zu diesem Zeitpunkt zur Verfiigung:

AMPFERER, O.: Geologische Karte der Lechtaler Alpen~ M = 1:25.000,
Blatt-Klostertaler Alpen, 1932. -

HELMCKE, D. & J.. THIERBACH: Die Tektonik des Siidrandes der
Klostertaler Alpen (Vorarlberg); M = 1:25.000, 1972.

HELMCKE, D.: Geologie der siidlichen Klostertaler Alpen (Vorarl-
berg/Usterreich); M = 1:25.000, 1974.

HEISSEL, W.; OBERHAUSER, R.; REITHOFER, O & O. SCHMIDEGG: Geolo-

) gische Karte des Rdtikon; M = 1:25.000, 1965.

Die Karte von AMPFERER war die erste geschlossene Kartierung
dieses Raumes und konnte den generellen groB8tektonischen Bau-
plan der Klostertaler Alpen kldren. Detaillierte Angaben fiir die
Tunnelprognose konnten daraus naturgemdf noch nicht. gezogen
werden.

Die geologischen Karten von HELMCKE und Mitarbeitern sind bereits
wesentlich exakter und geben viele Einzelheiten des Kalkalpen—
siidrandes wieder. AuBerdem beinhalten sie eine Detailskizze des
Dalaaser Raumes, der vom geplanten Tunnel durchdrtert wird. Damit
stellte sie eine wesentliche .Hilfe bei der baugeologischen Auf-
‘nahme dar. Um eine befriedigende Prognose fiir die Tunneltrasse
erstellen.zu kéhnen, muBSten allerdings weitere geologische
Untersuchungen ausgefiihrt werden, die teilweise ein etwas ab-
weichenderes Bild des geologischen Aufbaues im Gebiet von Dalaas
ergaben. -

Die geologische Karte des R&tikons reicht nicht bis Dalaas, sie
wurde aber fiir geologische Vergleiche in der Davennagruppe heran-
gezogen.
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Die baugeologische Kartierung erfolgte in drei Phasen. Zuerst
wurde versucht, die geologischen Verhdltnisse im eigentlichen
Tunnelbereich zu erkunden. Wegen der schlechten AufschluBverhdlt-
nisse (Vegetationsbedeckung, Schutthalden vom Eisenbahnbau,
Lockermaterial etc.) konnte zundchst -der geologische Aufbau

nicht klar erkannt werden. Eine besondere Schwierigkeit bereitete
dabei die oft sehr dhnliche Gesteinsbeschaffenheit im Hand-
stiickbereich.

In der zweiten Phase wurde daher der regionale Gebirgsbau unter-
sucht, um vom iibergeordneten Bauprinzip auf die Detailverhdlt-
nisse im Tunnelbereich schlieBen zu kdnnen. Die geologischen
Aufnahmen wurden nach Norden bis zur Fallwand, nach Siiden bis
zum Christbergsattel und in Ubersichtsbegehungen auch bis zum
Itonskopf ausgedehnt. Die westliche Grenze bildete ungefdhr der
Schmiedtobel, die 6stliche der Radonatobel.

Dieses weite Ausholen war notwendig, da unserer Meinung nach
zuerst der regionale Gebirgsbau mit seiner Tektonik sehr detail-
liert untersucht gehdrt, bevor eine baugeologische Prognose
sinnvoll erstellt werden kann. Ein Beschrdnken der geologischen
Aufnahme nur auf den engeren Tunnelbereich ist zwar weniger
aufwendig, aber gerade an der Grenzfldche von Kristallin zu
Kalkalpen, wo komplizierte tektonische Verhdltnisse vorliegen,
nicht zu vertreten. )

In der dritten Phase wurden die regionalen Erkenntnisse bei der
abschlieBenden Detailkartierung des Tunnelbereichs berilicksich-
tigt. Die in den Ubersichtsbegehungen gewonnenen Ergebnisse konn-
ten nun fiir die baugeologische Prognose voll verwendet werden.
Damit wurden viele, in Phase 1 noch offene Fragen geklédrt.

3.2. Ergebnisse

Die Kartierung wurde durch die groBe Ahnlichkeit verschiedener
geologischer Formationen erschwert. In der folgenden Tabelle 4
ist das Auftreten einzelner Gesteinstypen in den wichtigsten -

Formationen dargestellt. Die Tabelle ist auf die Erfordernisse
und MOglichkeiten der Kartierung im Geldnde ausgerichtet. Die

Unterscheidung der Formationen durch mikrofazielle Methoden in
kritischen Bereichen wdre sicher der verldBlichste Weg, der im
Rahmen der vorliegenden baugeologischen Kartierung durch Zeit-
mangel nur in Ausnahmef&dllen beschritten werden konnte.

Diose Aufstellung zeigt, daB fast jeder Gesteinstyp in mehreren
Formatisnen auftreten kann. Auf die groBe Ahnlichkeit der Mittel-
trias haben aio geologischen Bearbeiter auch immer wieder hinge-
wiesen, z.B. KOBEL. (1969), HIRSCH (1966), HELMCKE (1974). Fiir

die Deutung des tektoniscia ayfbaus entlang der Tunneltrasse
ist aber eine exakte Einstufung aven 1jeiner Gesteinsaufschliisse

notwendig. Im folgenden werden gut aufgescaa. .

. - - 3 ﬁene Profile
beschrieben, wo die Gesteinstypen studiert wer

en Keanan )

Die Nummern in der geologischen Karte bezeichnen die entsprechen-
den Gelidndebucheintragungen. Aus der Hdufung der Nummern ist :
‘die VerliBlichkeit der Kartierung ersichtlich. Sp&dtere Bear-
beiter kdnnen daraus abschdtzen, wo die geologische Karte auf
Beobachtung oder Deutung beruht.
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Gesteine Alpiner Partnach- Arlberg- Raibler
Muschelkalk Schichten Schichten Schichten

Reine Kalke + o] + +

Mergelige

Kalke : + + + +

Crinoiden-

kalk + - - -

Biogen-

kalk + + + +

Knollen-

kalk + + (ole] 00

Wurstl-

kalk ++ + o) -

Dolamit + ++ ++

Mergel +

Tonschiefer + + + +

Fossilflihren-

de Tonschie-

fer (Pflanzen- )

reste) - - - +

Glimmer-

reiche Ton-

schiefer - fo) -

Sandsteine + - -

Gelbe Rauh- + - o0

wacken (Punt la Drossa)

Grave Rauh-

wacken (ee] - + +

Gips o - - +

Hormstein-

kalke ++ + o +

++ sehr hiufig

+ hdufig
o selten

00 sehr selten

- fehlend

Tab. 4: Auftreten der Gesteinstypen im Tunnelbereich
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Alpiner Buntsandstein + Alpiner Verrucano: Die Untergliederung
dieser Abfolge in einen permischen oder skythischen Anteil wurde
nicht durchgefiihrt, da die Vorkommen alle auBerhalb der Tunnel-
trasse liegen. Ein wichtiges Hilfsmittel bei der tektonischen
Aufnahme ist das Auftreten von gelblichen Quarziten im Hangenden
des Buntsandsteins.

Eine genaue stratigraphische Analyse des Permoskyths silidlich
von Dalaas wird zur Zeit im Rahmen einer Dissertation von ANGERER
am Gecologischen Institut der Universit#dt Innsbruck durchgefiihrt.
"Die gesamte Schichtfolge ist im Geldnde leicht anzusprechen und
nicht zu verwechseln."

Die besten Aufschliisse liegen zwischen Muttentobel und Westl.
Sandtobel, wo der Buntsandstein in Form einer Falte aufgeschlos-
sen ist. In Erweiterung von AMPFERER und HELMCKE konnte auch am
Stidfliigel der Kontakt zu Punt la Drossa-Schichten (580) und
Unterem Muschelkalk gefunden werden.

Ein neues und fiir die Tektonik wichtiges Vorkommen befindet sich
knapp oberhalb der Eisenbahnlinie (678).

Stidlich von Dalaas ist der Buntsandstein an der Grenze zum
Kristallin sehr mdchtig entwickelt. Gute Aufschliisse finden
sich z.B. zwischen 63 und 66. Die streichende Fortsetzung dieses
Buntsandsteinzuges nach NE wird durch den AufschluB8 675 m Bach-
bett der Alfenz und 692 im Klemmtobel belegt. In konsequenter
Weiterverfolgung dieser Streichrichtung befinden sich die Auf-
schliisse 127 = 549, und 671-673 direkt oberhalb der Eisenbahn-
linie westlich des Radonatobels. Bei diesem Vorkommen kdnnte es
sich laut Beschreibung von AMPFERER (1936) um die von ihm ver-
mutete Arosazone handeln. Aus-der- lithologischen Beschaffenheit
"und der tektonischen Stellung geht aber einwandfrei hervor, das
hier Buntsanpdstein vorliegt. Der AufschluB 692 im Klemmtobel
beweist, Jda8 der Buntsandstein siidlich der Alfenz von einer
michtigen Rutschmasse aus Kristallingesteinen iliberdeckt ist.
Diese Massenbewegungen gehen auch in die Tiefe, da im Alfenz-
- stollen schwere Druckerscheinungen in diesem Bereich auftreten.

Alpiner Muschelkalk:

Punt la Drossa-Schichten sind am besten im Westlichen Sandtobel
zwischen 1170 und 1190 m SH aufgeschlossen. Das Profil zeigt die
Schichtentwicklung zwischen Buntsandstein und Mittlerem Muschel-
kalk. Besser zugdnglich, aber weniger instruktiv sind die Auf-
schlisse 653-654 im HoOlltobel. Die Schichten sind hier tekto-
nisch stdrker {iberprdgt. Im Schmiedtobel (616) steht eine
Schichtfolge an, die aufgrund von quarzitischen Sandsteinen und
Konglomeraten ebenfalls zu den Punt la Drossa-Schichten gestellt
werden muB8. Kleine Aufschliisse von vermutlichen Punt la Drossa-
Schichten finden sich auch siidlich von Dalaas zwischen AufschlusB
74 und 75.

Kennzeichnend fiir diese Schichten ist das gemeinsame Auftreten
von gelben Rauhwacken, Tonschiefern, Mergeln, stark durchbeweg-
ten Kalken oder Dolomiten und oft vergrusten Quarzlagen. Sie
markieren hdufig tektonische Bewegungsfldchen. Die Schichtfolge
kann lithologisch Raibler Schichten sehr dhnlich werden, beson-
ders den gelben Rauhwacken.
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Mittlerer und Oberer Muschelkalk: Gute Aufschliisse finden sich
an der Alfenz beim Ostportal (20-28), stidlich von Dalaas (170,
541) und zwischen H61ltobel und Schmiedtobel entlang der Eisen-
bahn. Charakteristisch ist das gemeinsame Auftreten von stark
knolligen Kalken und Hornsteinwucherungen bzw. Wurstlkalken.
Teilweise typisch ist die regelmdBige Bankung und die starke
Verfaltung an Stdrungsflidchen, die durch die hohe Teilbeweglich-
keit ermdglicht wird (siehe 653 und 617). '

Crinoidenkalke und Pietra verde-Lagen sind sehr typisch, aber
selten aufgeschlossen. Fiir die Tektonik wichtige Aufschlisse
sind die Punkte 543 und 544 unterhalb des 8stlichen Gipsbruches
an der  0BB, wo der fibergang von Partnach-Schichten zu Alpinem
Muschelkalk beobachtet werden kann.

Daneben gibt es zahlreiche Kalk- und Dolomittypen, die von
Partnach-Kalken oder Arlberg-Schichten im Handstlick nicht zu
trennen sind.

Partnach-Schichten: Diese Schichtfolge ist auch in kleinen Auf-
schliissen relativ leicht zu erkennen, wenn sie als Tonschiefer
oder Mergel vorliegt. Die Abtrennung zu Tonschiefern der Raibler
Schichten kann fallweise schwierig werden, vor allem in Bohrker-
nen. Fiir Partnach-Schiefer spricht die etwas grdBere Gesteins-
hdrte, splittrige Verwitterung, Einlagerung von gelbbraunen ._
Mergelkalken und das Fehlen von Sandsteinen oder sandigen Kalken.
Die in den Partnach-Schichten eingelagerten Karbonatgesteine
lassen sich im Handstiick oft schwer von Gesteinen des Alpinen
Muschelkalkes oder der Arlberg-Schichten unterscheiden. Eine
Zuordnung ist hier meist nur aus der stratigraphischen Stellung
moglich. -

Die Einordnung der hornsteinfiihrenden Kalke zwischen den Auf-
schliissen 200-206 an der Bahnlinie ist schwierig. HELMCKE gibt
dafiir Muschelkalk an. Wegen der stratigraphischen Posjition
wurden diese Kalke aber in den Ubergangsbereich von Partnach-
Schichten zu Arlberg-Schichten gestellt. Auf die groBe Ahnlich-

keit dieser Schichten mit Muschelkalk hat z.B. KOBEL (1969; ‘\\\

S. 83) hingewiesen. ~.

Die besten Aufschliisse der Partnach-Schichten finden sich in
den Felswinden siidlich der Fallwand, die aber kaum zu begehen
sind. Eine Ausnahme bilden die Aufschliisse 586 und 222 im

obersten Muttentobel. : -

Arlberg-Schichten: Die Unterteilung in Untere, Mittlere und Obere
Arlberg-Schichten ist nicht iiberall durchzufiihren, weil durch

_ tektonische Reduzierungen meist kein geschlossenes Profil vor-
liegt. ’ .

Ein guter AufschluB ist der Radchatobel (112-122 und 660, 661),
in dem der Kern des sogenannten Radonagewdlbes ausgezeichnet
aufgeschlossen ist (AMPFERER, 1932). Allerdings wird durch
‘teéktonische Wiederholung eine gréBere Schichtmdchtigkeit vorge-
tduscht. ‘
Sehr gute Aufschliisse finden sich entlang des Heuberg-Profiles
(149-153, 560-567) und im Heubergtobel (625-631). Im Heuberg-
Profil sind vor allem Mittlere und Obere Arlberg-Schichten
aufgeschlossen, im Heubergtobel hauptsé&chlich Untere Arlberg-
Schichten. .- ’
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Das Erkennen von Arlberg-Schichten in kleinen Aufschliissen oder
im Handstiick kann schwierig werden. Als Merkmale dienen hier die
hdufig kavernds-16chrige Ausbildung, vereinzelt Schalenreste

oder Lumachellenlagen in bestimmten Horizonten, die grdBere
Ebenfldchigkeit und Dickbankigkeit gegeniiber dem Alpinen Muschel-
kalk sowie Laminierung und Dolomitisierung in den Oberen Arlberg-
Schichten.

Siidlich der Kirche von Dalaas stehen Arlberg-Schichten an, die
entlang der Alfenz gut aufgeschlossen sind (1-10). Von 532-540
diirfte eine Wechsellagerung von Kalken und Tonschiefern bestehen
(= Untere Arlberg-Schichten). Bei 540 kdnnte der Ubergang zu
Partnach-Schichten erfolgen, die nach Westen nicht. mehr weiter
aufgeschlossen sind. :

Ein wichtiger AufschluB (207) befindet sich direkt unterhalb =
der Bahnlinie bei Km 120,46. Hier ist der Kontakt zwischen
Arlberg-Schichten und Partnach-Schichten zu beobachten.

Punkt 201 liegt bei Bahnkilometer 120,0 mit einer kurzen Uber-
fiihrung. Auch diese Kalke werden als Arlberg-Schichten gedeutet,
weil sie zwischen Partnach-Schichten und Raibler Schichten lie-
gen. Von hier ziehen die Arlberg-Schichten iiber 197 nach 156
und 156a. Die Michtigkeit dieses Kalkzuges ist gering, da sehr
wahrscheinlich ungefdhr E-W streichende St8rungen die Schicht-
folge zerschuppt haben. Die Abnahme der Schichtmdchtigkeit nach
. Siiden kdnnte aber auch fazielle Ursachen haben. Die gesamte
triadische Schichtfolge im Rotriifetobel siidlich der Alfenz ist
geringmdchtiger, als im Gebiet der Klostertaler Alpen, wobei

. eine - tektonische Reduzierung allein keine ausreichende Erklé&rung
fiir diese Erscheinung ist.

Raibler Schichten: Sie sind durch HARSCH (1968, 1970) detailliert
beschrieben worden. Die besten Aufschliisse finden sich im Radona-
tobel (122-122a), aus dem HARSCH das Profil 21 dargestellt hat.
Die Raibler Schichten lassen sich auch in kleinen Aufschliissen
meist gut erkennen. Tonschiefer k&nnen allerdings mit Partnach-
Schichten verwechselt werden, Sandsteine oder Sandkalke mit

Punt la Drossa-Schichten. Gipsvorkommen finden sich ebenfalls

in den Punt la Drossa-Schichten, jedoch sind sie wesentlich
geringmdchtiger. An einer Stelle im H6lltobel (652a) wurden

auch in den Arlberg-Schichten kleine fragliche Gipsausbliihungen
beobachtet. Fiir den tektonischen Aufbau sind die Raibler Schich-
ten ein wichtiger Leithorizont.

4. Tektonischer Bau

Die Kartierung erbrachte den Beweis, daB im Raume Dalaas die
Baueinheiten der Davennagruppe iliber die Alfenz nach NE lber-
greifen und_entlang einer markanten Stdrungsbahn an den Kloster-
taler Sattel direkt angrenzen. Diese Vermutung sprachen bereits
HELMCKE & THIERBACH (1972) aus, ohne noch ausreichende Beweise
vorlegen zu kdnnen. - :

4.1. Klostertaler Sattel (Profil Heubergq)

Dieses Bauelement wurde von AMPFERER schon 1932 im Prinzip
richtig beschrieben. Es besteht aus einem grofSrdumigen, ca.
E-W streichenden Faltengewdlbe, in dessen Kern Buntsandstein
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steckt. Die B-Achse taucht vom Heuberg mit ca. 25-30° nach E
“ab. Das Gewdlbe wird von den Arlberg-Schichten sehr deutlich
abgebildet (besonders im Radonatobel).

Uber diesen Arlberg-Schichten folgen im Norden und im Siiden
Raibler Schichten mit m&chtigen Gipslagern. Der siidliche Zug
der Raibler Schichten bildet eine Mulde, an deren Siidrand wieder
Arlberg-Schichten auftauchen. Die Muldenform 1&d8t sich durch
Gefligemessungen belegen. Damit bietet sich eine Erkldrung an

fir die groBe Ausstrichbreite der Raibler Schichten.

Im Liegenden der Arlberg-Schichten, die bei Km 120,0 die OBB
queren, entwickeln sich Partnach-Schichten, die sich iiber einen
Sattel von Buntsandstein und Muschelkalk legen. Auch in dieser
Falte taucht die B-Achse nach E unter, sodaB im Bereich oberhalb
der Bahnlinie ein umlaufendes Streichen zu beobachten ist. Daraus
resultiert ein Pendeln der Schichtflidchen, das in der ersten
Phase der Kartierung noch nicht zu deuten war. Erst aus einer
regionalgeologischen Betrachtung lieB sich dieses Phdnomen er-
kldren.

Der SlUdschenkel des Sattels wird vermutlich von Partnach-Schich-
ten und Arlberg-Schichten gebildet. Der stratigraphische Kontakt
miBte ca. bei der Kirche von Dalaas verlaufen, er ist aber von
Lockermaterial verdeckt.

Die Verfaltung des Klostertaler Sattels nimmt somit nach Siliden
zum Klostertal zu, wdhrend sie nach Norden gegen den Hauptdolo—
mit abnimmt.

Westlich des Heuberges ist noch eine tiefere Schichtfolge in
Form einer Antiklinale aus Buntsandstein aufgeschlossen. Aus
dem Kartenbild konnte normaler Schichtverband mit Muschelkalk
und Partnach-Schichten vermutet werden. Der Buntsandstein
schneidet aber zwischen Westlichem Sandtobel und Muttentobel den
Muschelkalk schrdg ab. Bei 575 ist noch ein komplettes Muschel-
kalkprofil vorhanden, wdhrend bei 586 nur mehr wenige Meter vor-
handen sind. Die Ostliche Umrahmung des Buntsandsteines durch
Muschelkalk und Partnach-Schichten ist sehr schlecht aufge-
schlossen und daher tektonisch schwer zu deuten. Es widre méglich,
daB ungefdhr N-S verlaufende Stdrungen den Buntsandstein begren-
zen. An der Sidgrenze des Buntsandsteines taucht wieder Muschel-
kalk auf, wobei im Ostlichen Sandtobel bei 580 vermutlich noch
Punt la Drossa-Schichten aufgeschlossen sind. Das Kartenbild
gibt klare Hinweise filir eine starke Verschuppung dieser Siid-
grenze. Bei 579 ist z.B. eine schwere Zerriittung an der Grenze
von Buntsandstein zu Muschelkalk ersichtlich.

Auf der Westseite grenzt der Buntsandstein tektonisch an Arl-
berg-Schichten. Die Grenzfliche ist knapp westllch des Westli-
chen Sandtobels zu beobachten.

Im HOlltobel ist: eine verschuppte Schichtfolge zu beobachten.
AMPFERER hat auf seiner geologischen Karte flir diesen Bereich
bereits tektonische Komplikationen angedeutet. Zwischen 517 und
518 ist die stratigraphische Grenze von Partnach-Schichten im
Liegenden 2zu Arlberg-Schichten im Hangenden aufgeschlossen.
Durch das flache Nordfallen wirken die Partnach-Schichten als
Wasserstauer. Von 518 bis 653 sind dann N-fallende Arlberg-
Schichten zu beobachten. Bei 653 tritt dann ein markanter
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Wechsel von Schichtlagerung und Gesteinszusammensetzung auf.
Griinliche, quarzitische Tonschiefer, dinnbankige, stark gestdrte
Kalke und Lagen von vergrustem Quarzsand sind stark verfaltet
und markieren eine Stérungslinie zwischen Arlberg-Schichten

und Muschelkalk. iiber diesen Punt la Drossa-Schichten folgen
dann nach Norden diinnbankige, auffdllig verfaltete Kalke des
Unteren Muschelkalkes.

Im Gebiet von Mason ist eine weitere Schuppungsbahn zu erkennen.
AMPFERER hat fiir dieses Gebiet normalen stratigraphischen Verband
zwischen Muschelkalk und Partnach-Schichten angenommen. Die
Kartierung hat aber ergeben, daB dieser Muschelkalkzug zwischen
HO1lltobel und Schmiedtobel von den Partnach-Schichten tektonisch
getrennt ist. An der FahrstraBe nach Mason ist in der Kehre bei
590 tieferer Muschelkalk aufgeschlossen (geflammte Dolomite!).
Bei normalem stratigraphischem Verband zu Partnach-Schichten
miiBten hier jedoch Knollenkalke und Hornsteinlagen auftreten.
Nach Norden hért der Muschelkalk bei 591 mit scharfer Grenze
auf, es folgen dann in der Senke Tonschiefer und sehr viel
Sandsteine (=Punt la Drossa-Schichten). Dieses Niveau ist sehr
gut im Schmiedtobel zwischen 617 und 616 auf der &6stlichen Bach-
seite aufgeschlossen. Zwischen Alfenz und 617 steht im Schmied-
tobel siidfallender Muschelkalk an, der nach Norden bei Anndhe-~
rung an die Stdrungslinie stdrker verfaltet wird. Die Knollen-
kalke bei 610 markieren deutlich das Hangende des Muschelkalkes.
Bei 617 beginnt eine tektonische Quetschzone, in der Tonschiéfer,
Quarzite, arenitische Kalke, Kalksandsteine und Sandsteine mit
Quarzgerdllen stecken. Diese Schichtfolge kann daher keinesfalls
zu den Partnach-Schichten gestellt werden, sondern entspricht
den Punt la Drossa-Schichten.

Die Fortsetzung dieser Stdrungsbahn ist vermutlich in der Ein-
sattelung von Gavar-Maisdss zu suchen. Die Stdrung verlauft
‘parallel zum Klostertal zwischen Dalaas und Innerbraz und dilirfte
eine Schuppungsbahn im Zusammenhang mit dem Klostertal sein.

Beim T&nner (619-620) siidlich der Alfenz ergab die Kartierung
im Gegensatz zu AMPFERER eine Schichtfolge von siidfallenden
Partnach-Schichten und Arlberg-Schichten, die das Hangende

des groBen Muschelkalkzuges vom Schmiedtobel bilden k&nnten.
Slidlich von 620 finden sich in der Senke nur Morédnenmaterial
und Hauptdolomitbldcke von der Fallbachwand. Aus dem Kartenbild
drédngt sich die Uberlegung auf, daB in dieser Senke Raibler
Schichten stecken und unter dem Hauptdolomit der Fallbachwand
mit jenen des Rotriifetobels zusammenhdngen kdnnten. Bei dieser
geologischen Deutung wilirde die Davennagruppe in viel engerem
Verband zum Klostertaler Sattel stehen, sodaB die von RICHTER
(1956, S. 201) vermutete Stdrung im Klostertal mit einer
Heraushebung des ndrdlichen Teiles um mehr als 1000 m um vieles
verringert werden kénnte. Flir diese Hypothese ist jedoch der
Nachweis von Raibler Schichten n&rdlich der Fallbachwand not-
wendig, der bis Jjetzt nicht gelang.

Flir den Ostteil der Fallbachwand erscheint inverse Lagerung un-
wahrscheinlich. Gefligemessungen belegen hier einwandfrei ein
flaches (10-30°) Einfallen der Dolomitbdnke nach Siiden.

Die bisherigen Ergebnisse sprechen eher gegen diese Hypothese.
Die auf der R&tikonkarte von HEISSEL et al. (1965) dargestell-
ten Vorkommen von roten Liaskalken und K&ssener Schichten siid-
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6stlich von Innerbraz wurden in Ubersichtsbegehungen gefunden
und bestdtigt. Eine tektonische Neuaufnahme dieser wichtigen Vor-
kommen wadre wertvoll. )

TOLLMANN (1976) weist darauf hin, daB Wirksamkeit, Ursache und
Sinn der Klostertal-Stdrung bis jetzt noch keine passende Deutung
gefunden haben. . o

Mit den vorliegenden Beobachtungen wdre es aber méglich, den
Mechanismus der Klostertal-Storung wesentlich einfacher zu erkl&d-
ren, als es z.B. RICHTER (1956) versuchte. Die Hauptbewegungs-
bahn diirfte gar nicht in der Talachse selber verlaufen, sondern
knapp nérdlich davon in Form einer Aufschiebungsfldche.

Diese Hypothese miiBte zwischen Braz und Dalaas iliberpriift werden,
wozu der Verfasser keine Gelegenheit hatte.

4.2. Davennagruppe

Als pDavennagruppe werden die Kalkalpen zwischen Klostertal im
Norden und Kristallin im Siiden bezeichnet. Sie sind durch die
Davennastdrung in eine nérdliche und siidliche Schuppe getrennt.
‘Die siidliche Schuppe greift bei Dalaas auf die ndrdliche Talseite
liber und 148t sich zwischen Dalaas und Radonatobel gut verfolgen.
Diese ‘siidliche Davennaschuppe ist durch inverse Schichtlagerung
gekennzeichnet und umfaft im untersuchten Gebiet Buntsandstein
bis. Raibler Schichten. Die schwer zugdnglichen Obertagsaufschliis-
se im Rotriifetobel konnten durch die Untertageaufschllisse des
Alfenzstollens bestdtigt und erweitert werden.

Das Heranstreichen der siidlichen Davennaschuppe an den Kloster-
taler Sattel 1dB8t sich am Muschelkalkzug von Dalaas am besten ver-
folgen. Er iiberquert die Alfenz ohne besondere Querverschiebung
und ist zwischen 28 und 20 sehr gut aufgeschlossen. Die weitere
Fortsetzung befindet sich bei 676 und schlieBlich nach einer
ldngeren AufschluBliicke bei 543-548. Hier grenzt der Muschelkalk
an gipsfihrende. Raibler Schichten.

Siidlich des Muschelkalkes verlduft, ebenfalls siidfallend, Bunt-
sandstein, der iber die Aufschliisse 675 (Alfenz) und 692 (Klemm-
tobel) zu den Punkten 673, 674 und 127 an der Eisenbahnlinie zu
verfolgen ist, wo er direkt an Arlberg-Schichten grenzt.

Die Partnach-Schichten der Davennaschuppe sind naturgemdfB weniger
gut aufgeschloséen, doch auch fiir sie 1&4Bt sich ein Heranstreichen
an den Klostertaler Sattel belegen. Wichtige Aufschliisse sind 74
siidwestlich von Dalaas, 541 in Dalaas und 543 unterhalb des
8stlichen Gipsbruches, wo der {bergang zu Muschelkalk ausgebildet
ist. Eventuell sind sie auch noch bei 101 knapp &6stlich des
Schwimmbades von Dalaas aufgeschlossen, wo an Stdrungen ein
Kontakt von Arlberg-Schichten zu Mergeln besteht.

Die Arlberg-Schichten und Raibler Schichten der siidlichen
Davennaschuppe - sind nur im Gebiet des Rotriifetobels aufgeschlos-
sen. In der streichenden Fortsetzung nach NE befinden sich die
Arlberg-Schichten siidlich der Kirche von Dalaas. Es besteht
somit theoretisch die Mdglichkeit, daB diese Schichten noch zur
Davennaschuppe gehdéren und die Aufschliisse 534-540 den schlecht
ersichtlichen Ubergang zu.Raibler Schichten darstellen. Damit
wirde aber die Hauptstdrung zwischen Klostertaler Sattel und
Davennaschuppe unterhalb der Kirche von Dalaas zu liegen kommen.
Zur Kldrung dieser entscheidenden Frage wurden unter anderem
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auch mikrofazielle Untersuchungen durchgefiihrt, um zu erkunden,
ob die Arlberg-Schichten sidlich der Kirche invers liegen oder
nicht. Es lief sich jedoch kein eindeutiges Ergebnis finden.

Die Darstellung auf der geologischen Karte geht aufgrund morpho-
logischer {berlegungen von der Annahme aus, daB8 die Davenna-
stoérung siidlich der Arlberg-Schichten (1-10) durchstreicht, ohne
jedoch dafilir sichere Belege vorweisen zu kdnnen.

An der Davennastdrung zwischen Dalaas und dem Radonatobel diirfte
es zu bedeutenden Scherbewegungen gekommen sein, wobei die hoch-
teilbeweglichen Raibler Schichten, vor allem Gips, als Gleitmit-
tel fungierten. Die Bedeutung dieser Stdrungsbahn hat AMPFERER
(1936) bereits erkannt, als er an ihr vermeintliche Arosazone

aus dem Untergrund auftauchen lieB8. )

Die St&rungsfldche fdllt meist sehr steil nach Norden ein, Sid-
fallen ist selten.

iber die Fortsetzung der Davennastdrung nach E kénnen hier mangels
Kenntnis der geologischen Verhdltnisse nur Vermutungen angestellt
werden. Auffallend an der Kartendarstellung von HELMCKE & THIER-
BACH (1972) ist jedenfalls das Auftreten von Buntsandstein
zwischen Stelzistobel und Glongtobel, welches ungefdhr in der
streichenden Verldngerung der Davennastdrung liegt. Von hier
kénnte theoretisch eine Fortsetzung in den oberen Spreubach und
weiter in das Gips Tdle bestehen. Siidlich dieser hypothetischen
Linie tritt im Schnauzlberg inverse Lagerung auf, wie sie aus

der silidlichen Davennaschuppe bekannt ist.

Das isolierte Muschelkalkvorkommen in der Ortschaft AuBerwald
kdnnte bei diesem Konzept unter Umstdnden als siidéstlicher
Schenkel eines Sattels aufgefaBt werden, in dessen Kern der
Buntsandstein der Aufschliisse 673 und 127 steckt. Damit wdre
auch in der siidlichen Davennaschuppe eine Verfaltung belegt.
Die Uberpriifung dieser Hypothesen muf kommenden Untersuchungen
iberlassen bleiben.

Parallel zur Davennastdrung dilirften im Klostertaler Sattel zahl-
reiche Schuppungsbahnen angelegt worden sein, die in der geolo-
gischen Karte meist nur schematisch wiedergegeben sind. Die Aus-
bildung von Schuppen ist im Profil Heuberg ersichtlich. Zwischen
dem Heuberg und der Fallwand sind durchgehend N-fallende Arlberg-
Schichten aufgeschlossen, die bei ungest&rten Lagerungsverhdlt-
nissen eine Mdchtigkeit von ca. 700 m erreichen wiirden. Da die
wahre Mdchtigkeit in diesem Gebiet aber hdchstens 300 m betragen
kann, missen tektonische Wiederholungen vorliegen.

Der Ausstrich der Bewegungsbahnen bildet sich in der Morphologie
deutlich ab. Die genaue Fortsetzung dieser Bahnen vom Heuberg
nach W ist wegen der schwierigen Zugdnglichkeit unklar.

Weitere bedeutende Schuppungslinien liegen knapp ndrdlich der
Davennastdrung. Im Radonatobel sind Stdérungsbahnen zwischen 660
und 665 erkenntlich, an denen es zu engstdndiger Zerkliftung
kommt . '

Das Kristallin der Silvrettamasse legt sich deutlich stidfallend
auf Buntsandstein bzw. Karbon (Klemmtobel) der NOrdlichen Kalk-
alpen. Die tektonische Grenze verlduft nahezu schichtparallel.
Das Kristallin wird von zahlreichen Mylonitbahnen durchschnitten,
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die im Alfenzstollen laufend Schwierigkeiten bereiten. Es
scheint, daB beim Anpressen der Silvrettamasse an die Ndrdlichen
Kalkalpen, die Phyllite und Glimmerschiefer der "Phyllitgneis-
decke" den grdBten Druck und die stdrksten Verformungen mit-
gemacht haben, sodaB die gesamte Schichtfolge {iberprédgt wurde.

Die NO6rdlichen Kalkalpen zeigen hingegen einen anderen Verfor-
mungsstil. Sie bestehen aus starren, steifen Kalkkdrpern und
plastischen, sehr teilbeweglichen Schieferkomplexen. Bei Druck-
beanspruchung hatten die Kalkalpen die Moglichkeit, entlang von
Schwédchezonen (z.B. Raibler Schichten, Punt la Drossa-Schichten)
zu zerscheren und Schuppen zu bilden. Die tektonische Beanspru-
chung konzentriert sich daher mehr lokal auf groBe Bewegungs-
bahnen und erfaBte nicht gleichmd&Bfig das ganze Gebirge.

Die Ausbildung des Stdrungsnetzes in den Nordlichen Kalkalpen
ist sehr eng mit der Tektonik des Kristallins zu sehen. Das
Anpressen des Kristallins mit Uberkippung des Kalkalpensiidran-
des (OBERHAUSER, 1970) ist vermutlich sehr jung. Das Silvretta-
kristallin dilirfte in NNW-Richtung die Kalkalpen beansprucht haben.
Bemerkenswert erscheint dabei, daB die Grenze Kristallin zu Kalk-
alpen im Klostertal und Stanzertal zwei auffallende Ablenkungen
zeigt: im Westen bei Dalaas, im Osten bei St. Anton. Sowohl
westlich von Dalaas, als auch 6stlich von St. Anton bis in das
FlexenpaBgebiet ist Buntsandstein sehr mdchtig entwickelt, wdh-
rend er dazwischen fast gdnzlich fehlt. Diese Tatsache kdnnte
man mit einem Uberfahren der Ndrdlichen Kalkalpen durch das
Kristallin deuten. Das Kristallin wurde dabei den Strukturen

der NOrdlichen Kalkalpen aufgelagert, wobei der Kalkalpensiidrand
unter das Kristallin gelangte. Durch die Kristallinmassen sind
die Kalkalpen zwischen Dalaas und Stuben axial niedergebogen,
was am Verlauf der B-Achsen deutlich wird. Bei Dalaas treten
B-Achsen auf, die mit 25-30° nach E abtauchen (Radonatobel),
wdhrend im Gebiet Langen-Kldsterle W-fallende Achsen (HELMCKE &
THIERBACH, 1972) verbreitet sind.

Durch das Niederpressen der Arlberg-Schichten grelft der Haupt-
dolomit bei Innerwald sehr weit nach Sliden vor und gibt der
Spullerseemulde Platz.

Damit deuten sich fir die Grenze Krlstallln/KalkalDen zwischen
Dalaas und FlexenpaB &hnliche Verhdltnisse an, wie im Inntal

bei Telfs, wo ebenfalls das Kristallin die N&rdlichen Kalkalpen
in noch grdBerem Rahmen iiberfahren hat.

vVon BASTL (1929) liegt die Beschreibung eines Feinnivellements
zwischen dem Bayerischen Alpenvorland und dem FlexenpaBgebiet
vor. Die relativen Senkungsbetrdge nehmen von N nach S zu und
erreichen im Gebiet von Kldsterle das Maximum mit ca. 50 mm,
gemessen zwischen 1926 und 1927. Das Feinnivellement schlieBt
das Kristallin nicht mehr mit ein.

Leider liegen aus spiterer Zeit keine Wiederholungsmessungen
mehr vor.

Sollten die gemessenen Werte reprdsentativ filir einen ldngeren
Zeitraum sein, so miiBten auch heute noch krédftige tektonische
Spannungen in diesem Raum auftreten.
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5. Geologische Kurzbeschreibung des Alfenzstollens

Zwischen KlGsterle und Innerbraz verlduft in der orographisch
linken Talflanke des Klostertales der ca. 9 km lange Alfenz-
stollen mit einem maximalen Ausbruchsquerschnitt von ca. 10 m2,
der von 1948-1951 errichtet wurde. Die Aufzeichnungen in Form
eines geologischen Stollenbandes, das teilweise noch von REIT-
HOFER bearbeitet wurde,sind uns durch das Entgegenkommen von
Dipl.-Ing. KELLER (OBB Innsbruck) zugdnglich gemacht worden.

Stollenkilometrierung: Winkelpunkt W 2-3 = Km 4,790
Fensterstollen W 3 = Km 6,008
Fensterstollen W 4 = Km 6,898

Vom Ostportal bis ca. Km 5,190 verlduft der Stollen im Kristal-
lin der Phyllitgneisdecke. In den Glimmerschiefern und Phylliten
treten zahlreiche Mylonitbahnen auf, die beim Vortrieb groBe
Schwierigkeiten bereiteten. An ihnen erfolgten Wassereintritte
bis 18 1l/sec.

von Km 3,90 bis Km 4,550 durchtérterte der Stollen eine Druck-
strecke, in der es zu Verbriichen kam. Die Druckerscheinungen
halten bis heute an und machen trotz schwerer AusbaumaBnahmen

eine neuerliche Sanierung notwendig. Diese Stollenstrecke verlduft
unterhalb eines groBen Rutschhanges. Die Stollenwdsser sind
sulfathiltigqg. '

Ab Km 4,550 verbleibt der Stollen bis zur Grenze zu Buntsand-
stein bei Km 5,190 in Gneisen, die wesentlich besser standfest
waren. - '

50 m vor Erreichen des Buntsandsteines erfolgte ein Wassereinbruch.
Die Durchdrterung der Grenze Kristallin zu Kalkalpen verlief im
Vergleich zu den Erschwernissen in den Phylliten und Glimmer-
schiefern ohne gr&gere Schwierigkeiten. Die Grenzfldche selber
wird von einigen geringmdchtigen Myloniten markiert.

von Km 5,190 bis Km 6,148 verlduft der Stollen im Buntsandstein,
der fallweise stdrker nachbriichig war. Die lokalen Wasserein-
tritte waren geringer als 1,0 l/sec. 120 m vor Erreichen des
Unteren Muschelkalkes verstdrkten sie sich allerdings und erreich-
ten vereinzelt 10 1l/sec.

vVon Km 6,148 bis Km 6,200 durchdrterte der Stollen den Unteren
Muschelkalk (Punt la Drossa-Schichten), der im Stollenband als
Mylonit eingetragen ist, und. eine Verpfdhlung notwendig machte.

Zwischen Km 6,200 und Km 6,260 folgten standfeste Dolomite, die
zum Muschelkalk geh&ren diirften. An einer Stelle erfolgte ein
Wasserzutritt von 10 1l/sec.

Von Km 6,260 bis Km 6,488 folgen Mergelschiefer mit vier Karbo-
nathorizonten. Diese Schichtfolge wird als Partnach-Schichten
gedeutet. Sie erweisen sich als standfest, nur an zwei Stellen
muBte ein Kopfschutz eingebaut werden. Die Gesteine waren
trocken bis feucht, nur vereinzelt trat Tropfwasser auf.

Zwischen Km 6,488 und 6,698 traten graue Kalke mit einzelnen
stark gestdrten Mergellagen auf (=Arlberg-Schichten).
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Auch diese Strecke war standfest und erforderte nur lokal Kopf-
schutz. Die Gesteine waren feucht, bei Anndherung an die Raibler
Schichten auch etwas tropfend.

Von Km 6,698 bis Km 6,993 verblieb der Stollen in feuchten Dolo-
miten mit einzelnen Mergel- und Rauhwackenlagen der Raibler
Schichten. Die Gesteine waren stark gestdrt mit lehmigen K1liif-
ten, trotzdem war nur Ortlicher Kopfschutz notwendig. Der Rot-
riifetobel wurde sehr tagnah unterfahren, wobei Lockermaterial
angefahren wurde, fiir welches ein Sonderprofil Verwendung fand.

Zwischen Km 6,693 und Km 6,743 durchdrterte der Stollen auf 50n
eine Storungsbahn (=Davennastdrung), die aus Mylonit, Dolomit
der Raibler Schichten und verlehmten Scherfldchen bestand. In
der Stdérungszone trat Tropfwasser auf. Im Stollen wurde eine
Verpfdhlung notwendig.

Von Km 6,743 bis zum Westportal verblieb der Stollen im Haupt-
dolomit, der ausgezeichnet standfest war und keine Sicherungen
erforderte. Die Strecke war trocken bis bergfeucht, lokal traten
kleine Quellen mit O,1 1l/sec auf. Gegen Westen wurden die Gestei-
ne stdrker feucht und an einigen Stellen erfolgten Wasserzu-
tritte von max. 2,5 1l/sec.

6. Weitere Untersuchungen

Da die geologische Kartierung immer in Hinblick auf eine baugeo-
logische Aussage ausgefiihrt wurde, hatte der Verfasser keine
Gelegenheit, weiterfiihrende Probleme zu verfolgen.

Folgende geologische Fragen sind noch offen:

a) Verlauf der Klostertal-Stdrung im Raume Braz.

b) Tektonische Analyse der Fallbachwand vom untersuchten Raum
nach Westen, insbesondere Kldrung, ob inverse Schichtlagerung
auftritt oder nicht. .

c) Beziehung zwischen Klostertal-Stdrung und Davenna-StOrung.

d) Abgrenzung der Buntsandstein-Antiklinale &stlich des Mutten-
tobels.

e) Bau des Radonagewdlbes aus Arlberg-Schichten zwischen Heuberg
und Radonatobel, besonders, was den Verlauf der B-Achse .
betrifft.

f) Verlauf der Schuppungsbahnen unterhalb der Fallwand.

g) Fortsetzung der Davenna-Stdrung &stlich des Radonatobels.

h) Bau der Partnach-Schichten im Gebiet von Mason.
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