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Zusammenfassung

Der Brenner-Basistunnel verliuft in der geologisch komplex gebauten Ubergangszone zwischen Nord- und
Stidalpen. Er durchquert dabei alle tektonischen GroBeinheiten der Alpen (Siidalpin, Ostalpin, Penninikum,
Subpenninikum) und erreicht in zwei antiformalen Aufwélbungen innerhalb des Tauernfensters auch deren
tiefste Krustensegmente. Die mehrjahrige geologische Erkundung mit einer moglichst detaillierten Aufnahme
der Gesteinsformationen und Strukturen an der Oberflache wurde durch ein umfangreiches Bohrprogramm
erganzt. Trotzdem weist das groBteils gut abgesicherte geologische Modell an einigen Stellen noch
Prognoseunsicherheiten auf, auf die im vorliegenden Beitrag hingewiesen wird. Die Darstellung der in
Teilbereichen stark wechselnden Lithologien und der sproden Stérungszonen im Prognoseprofil bilden den
Hauptteil der Kurzdarstellung. Auf die geologischen Problemzonen und das AusmaB seismischer Aktivitat an
Stérungszonen wird gesondert hingewiesen. Mit den umfangreichen Untersuchungen wurde ein hoher
Wissensstand erreicht. Die nun geplanten Erkundungen (u.a. Bohrungen, Erkundungsstollen) und Forschungs-
arbeiten werden das geologische Modell weiter verfeinern und die Prognoseunsicherheiten minimieren.

Abstract

The Brenner base tunnel crosses a complex crustal area in the transition zone between the Northern and
Southern Alps. The tunnel intersects all main geological units of the Alps: the South Alpine, Austroalpine,
and the Penninic and Subpenninic domains. Within the Tauern Window, the tunnel crosses two antiforms
containing the structurally deepest crustal segments of the Alps. Several years of geological reconnaissance
with detailed analyses of lithologies and structures have been completed by an extensive drilling program.
Some points of uncertainty, however, are left in the forecast section which are detailed in this paper. Areas
of strongly varying lithologies and brittle fault zones along the tunnel section are highlighted, with addi-
tional emphasis on the possible occurrences of seismically active fault zones. Reconnaissance of the tunnel
and additional deep drilling are planned for refinement of the geological model and for reduction of uncer-
tainties in the forecast.
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1. Einleitung

Nach dem Bau der Brennerbahn (1867) und der
Brennerautobahn (1968) stehen Geologen und Bau-
ingenieure neuerlich vor einer groBen Herausforde-
rung - der Planung und dem Bau des Brenner-Basis-
tunnels (BBT). Der ca. 53 km lange Tunnel zwischen
Innsbruck (Osterreich) und Franzensfeste (Italien) unter
dem Brenner, dem niedrigsten und kiirzesten Alpen-
tibergang, ist Teil des im Aufbau befindlichen Trans-
europdischen Hochleistungs-Eisenbahnnetzes.

Fiir die Wahl der Trasse, Machbarkeit und mdog-
lichst kostengtinstige Ausfiihrung des Bauvorhabens
ist zundchst die Prognose der Geologie entscheidend.
Diese ist nach bestem Wissen und Stand der Technik
zu erstellen. Die Tieflage des Tunnels (ca. 1690 m ma-
ximale Uberlagerung) und der komplexe geologische
und strukturelle Bau am Westrand des Tauernfensters
stellen die Geologen dabei vor eine schwierige, aber
hochst interessante Aufgabe.

Aufbauend auf dem Wissensstand der Machbar-
keitstudien von 1978 und 1987 (Kohler, 1978; Ingeni-
eurgemeinschaft Lasser-Feizlmayr, 1989), anhand
derer die generelle Lage des Trassenverlaufs dstlich der
Brennerfurche festgelegt wurde, folgte 2001 die Geo-
logische Erkundung, Projektphase I, mit dem Ergebnis
der ,Vorschlagstrasse 2002" In der Projektphase Il, die
2004-2005 folgte, wurden von der Forschungsge-
meinschaft Consorzio Ferrara Ricerche, Geologischer
Bundesanstalt und Universitat Innsbruck die Unterla-
gen fir die Umweltvertriglichkeitsprifung erarbeitet
(Arbeitsgruppe D0104, 2005). Die geologischen Erkun-
dungen wurden durch ein ausgedehntes Bohrpro-
gramm (liber 25 km Bohrkerne) samt geophysikali-
schen Bohrlochanalysen erganzt. Es diente vor allem
der Absicherung und Verfeinerung des geologischen
Modells, sowie fiir hydrogeologische und geotechni-
sche Fragestellungen. Nach Evaluierung und Homoge-
nisierung der Ergebnisse und neuerlichen Erhebungen
in Problemzonen durch die Arbeitsgruppe ,GEOTEAM"
wurden 2006 eine Trassenoptimierung der ,Vorschlag-
trasse 2002" ausgearbeitet, der geologische Lings-
schnitt 1:10.000 (Geologisches Prognoseprofil) justiert
und eine geologische Ubersichtskarte 1:50.000 des ge-
samten Trassenbereiches erstellt (GEOTEAM, 2008a, b).

2. Geologischer Uberblick

Der geplante Brenner-Basistunnel fiihrt zwischen
Innsbruck und Franzensfeste geographisch durch den
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zentralen Bereich der Ostalpen. Geologisch durch-

fahrt er hingegen das emporgewdlbte Zentrum der

Kollisionszone der europdischen und adriatischen

kontinentalen Platten samt ihren metamorph ge-

wordenen Sedimentstapeln und Resten der ehemals
dazwischen gelegenen ozeanischen Krustengesteine
und ihrer Sedimentbedeckung. Das postkollisionale

Eindringen des rigiden Suidalpen-Sporns mit der

starksten Konvergenz im Bereich der Maulser Zone

verursachte im Jungtertidr nérdlich davon eine Auf-
wolbungsstruktur (Antiform), welche als Tauernfen-
ster bezeichnet wird. Im Westen wird diese Aufwol-
bung durch die Brenner-Abschiebung scharf be-
grenzt. Die zentralen Einheiten des Tauernfensters
wurden ca. 35 km gehoben (Selverstone, 1985). Der

BBT durchquert damit also auch die tiefsten Krusten-

abschnitte der Ostalpen. Sie liegen in Form Uberein-

ander gestapelter tektonischer Decken vor. In der

GroBgliederung der Deckensysteme unterscheiden

wir (Abb. 1):

- Das Venediger-Deckensystem (Subpenninikum) im
Innersten des Tauernfensters mit Zentralgneis
(Metagranitoide permischen Alters), Altem Dach
(metamorphe Gesteine, in die die Granitoide ein-
drangen) und Gesteinen der ,Unteren Schieferhdil-
le" (Permomesozoische Metasedimente), ehemals
dem europdischen Kontinentalrand zugehdrig.

- Nach auBlen folgt der Glockner-Deckenkomplex
(Penninikum, ,,Obere Schieferhiille") mit metamor-
phen Gesteinen des duBeren europdischen Konti-
nentalrandes und untergeordnet solchen mit
ozeanischem Ursprung.

- Das Tauernfenster wird vom Deckenstapel des
adriatischen Kontinentalrandes, dem Ostalpin,
umrahmt. In der Tauernnordrandzone befindet
sich zwischen Penninikum und Ostalpin die tek-
tonische Mischzone (,Mélange") der Gesteinsfor-
mationen der Kontinent-Ozean-Ubergangszone
(Ultrapenninikum).

- Im Siiden des Tauernfensters grenzt mit der be-
deutenden Periadriatischen Stérungszone das
Stidalpin mit dem Brixner Granit und Brixner
Quarzphyllit (Gestein, in welches der Granit ein-
drang) an.

Im Zuge der tertidren Einengungstektonik ent-
standen auch die wichtigen groBen Stérungszonen
stidlich, westlich und ndrdlich des Tauernfensters
(Abb. 1, 3): (1) das Periadriatische St6rungssystem
mit der Pustertalstérung an der Siidalpen-Nordal-
pengrenze, (2) die duktile Brennerabschiebung mit
ihnrem sproden Anteil der Wipptal-Stérung, und

Geo.Alp, Vol. 5, 2008



47°15]

Complesso
Otztal-Stubai

Komplex

47°00]]

11°35'

fi1°20’

~ DA

12°20°

AUSTRIA

OSTERREICH

Tauernfenster
/yinesrra dei Taur

i

[ 0km

20

47°15 |

47°00°

11°50° 12°05' [12°20°

Wichtige Storungen / faglie importanti

DAV  Linea Defereggen-Antholz-Valser Linie

H.S.  Halsl-Storung / Faglia dell’ Hals/

I.S. Inntal-Stérung / Faglia dell’ Inntal

JL. Jaufen Linie / Linea del Giovo

M.S.  Maulser Stdrung / Linea di Mules

M.T.S. Maulsertal Storung / Faglia di Val di Mules
PJ.L. Penser Joch Linie / Linea del Passo Pennes
P.S.  Passeier-Storung / Linea di Passiria

W.S. Wipptal Storung / Faglia del Wipptal

Ostalpin - Austroalpino
Inntaldecke Falda dell* Inntal

Grauwackenzone - “Grauwackenzone”
Lechtaldecke [l Falda del Lechtal
Innsbrucker Quarzphyllit / i
Phyllitgneiszone JPhyllitgneiszone”
Kellerjochgneis “Kellerjochgneis”
Patscherkofel-, - .Patscherkofel-,
Glungezerkristallin Glungezerkristallin®
Blaser Decke - Falda del Blaser
Steinacher Decke [l Falda di Steinach
Permomesozoikum :l Permomesozoico

Schneeberger Zug |:’ Complesso Schneeberg
Texel-Komplex |:| Complesso Texel

Fillade quarzifera di Innsbruck /

Otztal-Stubai-Kristallin [ | Complesso di Otztal-Stubai

Tunneltrasse | | tracciato della galleria

Ultrapenninikum - Ultrapennidico

Tarntaler Permomesozoikum

und Reckner Komplex Unita del Reckner

Penninikum - Pennidico

Permomesozoico di Tarntal,

Tektonische Mischzone unter Zona tettonica sotto la
der Wipptal-Stérung Faglia del Wipptal
Mélange der Meélange della
Matreier Zone - zona di Matrei
Glockner Deckenkomplex Complesso della Falda del
(Obere Schieferhiille) Glockner
(“Obere Schieferhiille”)

Subpenninikum - Subpennidico

]

Venediger Deckenkomplex
(Altes Dach, Zentralgneis,
Parautochthon,

Untere Schieferhiille)

centrale, Parautoctono,
“Untere Schieferhiille”)

Complesso della Falda del
Venediger (Altes Dach, Gneiss

Ostalpin siidlich des - Austroalpino a sud della

Tauernfensters  Finestra dei Tauri

Permomesozoikum - Permomesozoico

Zone der alten Gneise /
Mauls-Penserjoch- E
Komplex (M.P.C.)

Periadriatische Intrusiva - Plutoni periadriatici
Siidalpin - Sudalpino
Brixner Granit - Granito di Bressanone

Paldozoikum - Paleozoico
Brixner Quarzphyllit [ Fillade di Bressanone

Complesso Merano-
Mules-Anterselva

Abb. 1: Tektonische Ubersichtskarte des BBT-Projektraums.
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Abb. 2: Aigerbach-Formation an der Typ-Lokalitdt. Teilweise
entfestigter Dolomit (weiB) in Wechselfolge mit diinnschichti-
gem Kalk-Glimmerquarzit (braun angewittert).

(3) das Inntalstérungssystem, das mit Teildsten auch
noch weit sldlich des Inntales anzutreffen ist. Mit
gleichem Schersinn und etwa parallel dazu verlaufen
innerhalb des Tauernfensters die Olperer- und
Greiner-Scherzone. Die genannten GroBstorungen
stehen kinematisch im Zusammenhang und ermogli-
chen eventuell im Konnex mit einer anzunehmenden
Uberschiebung im Untergrund die noch heute an-
dauernde Heraushebung des westlichen Tauernfen-
sters (Hoggerl, 2001).

3. Geologie auf Tunnelniveau

In der bekannt komplex gebauten Zone des westli-
chen Tauernfensters ist die Prognose der Geologie
auf dem Niveau des BBT eine duBerst schwierige Auf-
gabe. Bei der gegebenen Tiefenlage des Tunnels ist
eine metergenaue Prognose unmaglich. Die Progno-
seunsicherheit des Gebirgsbaues auf Tunnelniveau
muss deshalb fiir den jeweiligen Streckenabschnitt
angegeben werden, genauso wie auch der Fehlerbe-
reich bei der Projektion von Stérungen. Einzige Fix-
punkte sind Kernbohrungen, die das Trassenniveau
erreichen. Mit der genauen Analyse der Bohrkerne
und geophysikalischen Bohrlochdaten ist das an der
Oberflache erstellte geologische Modell zu justieren
und bereichsweise auch zu revidieren.

Anhand der Tiefbohrungen konnte auch der wich-
tige Nachweis Anhydrit/Gips-fiihrender Gesteine in
der Unteren als auch Oberen Schieferhiille erbracht
werden. Losungsprozesse fiihren an der Oberflache
und ortlich auch tiefer zur Auflosung von Anhydrit
und Gips. Die so gebildeten Rauhwacken-Gesteine
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sind schlecht aufgeschlossen und wurden in den bis-
herigen geologischen Analysen und Interpretationen
stark vernachlassigt. Diese bilden aber die Leitgestei-
ne fir den Nachweis und die Entschliisselung des
ausgedehnten liegenden Falten- und Deckenbauesin
den Schieferhillen und sind wegen der Gipskarst-
Phdanomene und betonaggressiven Wasser auch fiir
den Tunnelbau von Bedeutung.

Die Evaporit-fiihrenden Gesteinsserien in der
Oberen und der Unteren Schieferhiille gehdren zur
sogenannten ,Aigerbach-Formation”. Dieser neue
lithostratigraphische Begriff wurde bereits wahrend
der Erkundungsphase I, 2001, eingefiihrt und seither
beider Kartierung als auch bei der Bohrkernbeschrei-
bung verwendet. Das Typprofil liegt im Aigerbach
Graben, oberhalb von St. Jakob im Pfitschtal (Loka-
litat ,A" in Abb. 3). Hier befindet sich in der Unteren
Schieferhiille der groBte durchgehende Aufschluss
der Giber 200 m machtigen gemischt siliziklastischen,
karbonatischen und evaporitischen Wechselfolge.
Trotz amphibolitfazieller Metamorphose sind noch
zusammenhdngende sedimentdre Sequenzen von
Quarziten, karbonatischen Glimmerquarziten, Kalk-
glimmerschiefern, Kalk- und Dolomitmarmoren und
Rauhwacken in mehrfacher, ?zyklischer Wiederho-
lung erhalten (Abb. 2). Andernorts finden sich
Rauhwacken mit Chloritschiefern. Die 034S-Werte
der Gipse und Anhydrite liegen in der Mehrzahl zwi-
schen 14.5 und 19%o VCDT (Arbeitsgruppe D0104,
2005). Im Vergleich mit der globalen Fraktionie-
rungskurve ist damit ein Obertriasalter anzunehmen.
Westlich von Kematen im Pfitschtal tGberlagert die
Abfolge im Profil Kalkwandstange (hier in der Oberen
Schieferhiille) michtige Dolomitmarmore der Seidl-
winkel-Formation. Gut erhaltene, bestimmbare
Crinoidenstielglieder (det. W. Resch, Univ. Innsbruck
und Frisch, 1975, det. Kristan-Tollmann) belegen ein
Mitteltriasalter. Eine Korrelation mit der Keuperfa-
zies der germanischen Trias ist daher naheliegend. Im
selben Profil ist die sedimentire Uberlagerung der
Aigerbach-Formation durch Biindnerschiefer erhal-
ten geblieben.

3.1 Prognoseprofil

Der Basistunnel wird von Nord nach Siid folgende
geologisch-tektonische Haupteinheiten durchértern
(Abb. 4 und Tochterle et al., 2007):

- Km 2.14: Portal Innsbruck. Bis km 14.00: Inns-
brucker-Quarzphyllit-Decke (Ostalpin) mit vor-
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wiegend Quarzphyllit und Einschaltungen von
Kalk-/Dolomitmarmor, Griinschiefer, Orthogneis,
Quarzit und Schwarzphyllit, im zentralen Teil
hohermetamorphe Glimmerschiefer. Das Portal
liegt in einer tiefgriindigen Massenbewegung.
Etwa die ersten 100 m verlaufen in stark zerleg-
tem Quarzphyllit, vermischt mit Lockergestein.
Km 14.00-19.00: Nordrahmenzone des Tauern-
fensters. Gefaltete Grenzflache Innsbrucker
Quarzphyllit/Blindnerschiefer (Glockner-Decken-
komplex, Penninikum) mit zT. gehduft exoti-
schen Schollen (Karbonat, Gips, Anhydrit), die
auch kartenmaBstabliche GréBe erreichen kon-
nen.

Km 19.00-28.50: Vorwiegend Biindnerschiefer
mit Resten von Triasgesteinen in Keuperfazies
(Aigerbach-Formation) an der Basis des Glock-
ner-Deckenkomplexes (Chloritphyllit, Gips, An-
hydrit, Dolomitmarmor). Die Deckenbasis wird
aufgrund isoklinaler Faltung und/oder Stapelung
von Teildecken mehrfach durchortert.

Km 28.50-29.80: Schuppen- und Faltenbau an
der Grenze Glockner-Deckenkomplex (Obere
Schieferhiille)/Untere  Schieferhiille. Abwech-
selnd Untere Biindnerschiefer (Kalkphyllite,
Schwarzphyllite, Karbonatquarzite) mit Gips-,
Anhydrit- und Dolomiteinschaltungen (Aiger-
bach-Formation) und Gesteine der Kaserer-For-
mation (Schwarzphyllite, Glimmerschiefer, Meta-
Arkosen).

Km 29.80-30.35: Untere Schieferhiille (Subpen-
ninikum, Venediger-Deckensystem) mit Hochste-
gen-Kalkmarmor (z. T. verkarstet) und Basisquarzit.
Km 30.35-35.90 (Staatsgrenze bei km 32,0875):
Zentralgneis der Tuxer Antiform (,Tuxer Kern")
mit moglichen Vorkommen von Metasediment-
Lamellen im zentralen bis nordlichen Bereich der
Aufwdélbung. Vorwiegend Orthogneis (Biotit-
Metagranit) mit untergeordnet Paragneisen,
Glimmerschiefern und Amphiboliten des Alten
Daches.

Km 35.90-37.30: Untere Schieferhiille und Trias
des Glockner-Deckenkomplexes in der Pfitscher
Synform. Komplex gebauter Stapel von durchge-
scherten Isoklinalfalten mit einer wechselhaften
Abfolge von Metasedimenten: Quarzite, graphit-
flihrende Quarzite und Phyllite, Kalkmarmor der
Hochstegen-Fm., Glimmerschiefer, Arkosegneise
und Metakonglomerate der Kaserer-Fm., sowie
die gefalteten, michtig entwickelten Triasabfol-
gen an der Basis des Glockner-Deckenkomplexes
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mit Kalk- und Dolomitmarmoren der Seidlwinkl-
Fm. und der bunten Wechselfolge von Serizit-
phylliten, Quarziten, Chloritschiefern und Dolo-
miten mit Anhydrit/Gips der Aigerbach-Fm. In
Losungszonen Mikrokarst und Dolomitsandlagen.
Km 37.30-40.50: Glockner-Deckenkomplex mit
vorwiegend Bilindnerschiefern. Kalkreiche Biind-
nerschiefer, Kalkglimmerschiefer, unreine Kalk-
marmore, untergeordnet Einschaltungen von
Metabasalten, Prasiniten und Chloritschiefern.
Km 40.50-42.80: Zillertaler Antiform mit Ziller-
taler Zentralgneiskern. Aufgrund der hohen
Uberlagerung und des Fehlens von Tiefbohrun-
gen im Trassenbereich ist diese Zone mit einer
hohen Prognoseunsicherheit behaftet. Metasedi-
mente im Liegenden der Biindnerschiefer ohne
nihere lithostratigraphische Zuordnung (,Tulfer-
Senges-Einheit"): arenitische Gneise, Quarzglim-
merschiefer, vereinzelt diinne Dolomitlagen,
Phyllite und mdgliche Anhydrit/Gips-Einschal-
tungen. Die gesamte Abfolge bildet vermutlich
den Kern einer liegenden Faltenstruktur, sodass
darunter nochmals Biindnerschiefer erwartet
werden. Untere Schieferhiillgesteine (u.a. Hoch-
stegen-Marmor) und Zentralgneis werden im
Kern der Antiform vermutet, ihr Auftreten im
Tunnelniveau ist unsicher.

Km 42.80-45.00: Biindnerschiefer des Glockner-
Deckenkomplexes. Untere Biindnerschiefer mit
Schuppen von Triasgesteinen (Anhydrit/Gips
flihrende Chloritschiefer und Dolomite der
Aigerbach-Formation), Kalkreiche Biindnerschie-
fer mit Einschaltungen von metamorphen Ophio-
lithen (Serpentinite, Metagabbros, Prasinite).

Km 45.00-47.30: Polymetamorphes ostalpines
Grundgebirge mit Paragneisen, granatfiihrenden
Zweiglimmerschiefern mit Amphiboliten und
Orthogneisen.  Phyllonitische ~ Glimmerschiefer
und Schwarzphyllite unsicherer tektonischer Stel-
lung im Grenzbereich zur Maulser Tonalitlamelle.
Km 47.30 - 48.30: Periadriatische Stérungszone
bei Mauls. Stark kataklastisch gepragte Zone im
Ubergang von ostalpinen Gneisen und Phylloni-
ten tber die Maulser Tonalitlamelle zum stidalpi-
nen Brixner Granit. Im Grenzbereich vom Ostalpin
zur Tonalitlamelle herrschen als Stérungsgesteine
Phyllonite, Kataklasite und Kakirite vor. Im Uber-
gang vom Maulser Tonalit zum Brixner Granit
wurden Kataklasite und Kakirite beobachtet.

Km 48.30-54.44: Brixner Granit. Mittel- bis fein-
kornige Biotitgranite bis Granodiorite mit
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Abb. 4: Vereinfachter geologischer Langsschnitt des Brenner-Basistunnels, nicht tiberhoht. Fiir Erlduterungen siehe Text zu Abb. 3.
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pegmatitischen und aplitischen Géangen. Lokal
Alterationserscheinungen mit Kaolinitisierung
der Kalifeldspdte. Stérungen mit kohasionslosen
Storungsgesteinen und Alterationsprodukten un-
terschiedlicher Machtigkeit.

3.2 Wichtige Stérungen

Im Trassenkorridor treten zahlreiche Stérungszo-
nen auf, die technische und hydrogeologische Risi-
kobereiche darstellen. Die wichtigsten spréden
GroBstérungen sind aus den Abb. 3 und 4 ersicht-
lich.

- Im Norden das Inntal-Stérungssystem mit meh-
reren NE-streichenden subvertikalen Stérungen.
Das Paschberg(Wipptal-Inntal-)-Stérungssystem
(NW-streichende, flach bis mittelsteil SW- oder
NE-fallende Abschiebungen) tritt nur im Uber-
gangsbereich von der Inntal- zur Wipptal-
Stérung auf.

- Ahrental-Storungssystem: WSW-streichende, NNW-
fallende (untergeordnet auch SSE-fallende) Ab-
schiebungen; mehrere Stérungen zwischen ca.
km 1.57 und km 5.00.

- Wipptal-Stérungssystem mit N-NW-streichen-
den Abschiebungen im gesamten Trassenbereich
bis zum Pfitschtal. Im Tuxer Gneiskern sind N-
NNE streichende Megaklifte und Sprodstorun-
gen zu erwarten.

- Halsl-Matreiwald-Stérungssystem: NW-streichen -
de subvertikale Storungen; mehrere Stérungen
zwischen km 1.57 und 29.8 gehduft, zwischen
km 4.8 und 6.8, sowie v. a. zwischen km 12.6 und
14.0.

- Mislkopf-Tauernnordrand-Stoérungssystem: ENE-
streichende, subvertikale, sinistrale Stérungen;
zwischen km 12.5 und 19.5).

- Olperer- und Wildsee-Stérungssysteme: ENE-
streichende, subvertikale sinistrale Seitenver-
schiebungen; zwischen km 30.5 und Staatsgren-
ze bzw. zwischen km 33 und 33.5).

- Pfitschtal-Stérungssystem: subvertikale NE- bis
ENE-streichende Stérungen, zwischen km 36 und
37.3.

- Afener Storungssystem, NNE-streichende Schrig -
abschiebungen im duBeren Pfitschtal und siidlich
davon.

- Periadriatische Stérungszone mit dextraler Pu-
stertal-Stérung und Maulsertal-Stérung, zwi-
schen km 47.2 und 48.2.
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Die Ausbildung der Storungen, ihre Storungsge-
steine  (kohasionslose Kakirite oder kohésive
Stérungsgesteine, ,Storungsletten”) und deren
Machtigkeit hangen weitgehend vom Ausmal} der
Bewegung und der Lithologie des betreffenden
Gesteins ab. In speziellen Zonen werden Stérungen
auch von Losungsphdanomenen leicht 16slicher Mine-
rale (z.B. Gips) begleitet (siehe Pfitschtal-Zone).

3.3 Bereiche groBter Prognoseunsicherheit

Die groBte Prognoseunsicherheit herrscht natur-
gemiB in jenen beiden Zonen, die die groBte Uber-
lagerung aufweisen:

- Tuxer Antiform: Weitgehende Bedeckung des Zen-
tralgneiskerns Gber der Trasse durch die Schiefer-
hiille, eine tiefgriindige Massenbewegung an der
gesamten Nordflanke des Pfitschtals und das Fehlen
tiefreichender Bohrungen erschweren die Prognose.
Tiefliegende, im Zentralgneis eingefaltete Metase-
dimente (dhnlich jenen im Tuxer Tal) oder offene
tiefreichende Kluftsysteme mit Wasserfiihrung
konnen hier daher lediglich vermutet werden.

- Zillertaler Antiform: Die geologischen und struk-
turellen Verhaltnisse missen hier sehr weit von
Osten (Zillertaler Kern) hereinprojiziert werden.
So sind der lithologische Aufbau der Antiform
und die Tiefenlage des Zentralgneiskerns mit
groBen Prognoseunsicherheiten behaftet.

3.4 Problembereiche

Geologisch gesehen sind folgende Tunnelab-
schnitte als kritische Zonen anzusehen:

- Portal Sillschlucht (Km 2.143-ca. 2.23). Die Tal-
flanke der Sill ist hier von einer aktiven, tiefgriin-
digen Massenbewegung mit stark aufgelockerten
Quarzphyllit-Gesteinsmassen  betroffen. Durch
Bohrungen ist nachgewiesen, dass unter Tunnel-
niveau der Talzuschub Sillschotter tiberlagert und
somit die Sill in Richtung W abgedrdngt hat. Die
Portale der Ost- und Westrohre, sowie des Zu-
gangstunnels liegen innerhalb dieser Rutschung.

- Tauernnordrahmenzone. Im Bereich von km ca.
14.00-16.00 wird der stark sprodtektonisch liber-
pragte Ubergang vom penninischen zum ostalpi-
nen Deckensystem erwartet. Diese Zone wurde
daher bereits in der Erkundungsphase | als ,Pro-
blemzone" bezeichnet. Die eigentliche Decken-
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iberschiebung liegt als gefaltete duktile Absche-
rungsflache vor (also ohne geotechnische Bedeu-
tung), eine steilstehende penetrative Achsenebe-
nenschieferung tberpragt den gesamten Bereich.
Das Tauernnordrand-Stérungssystem durchsetzt
mit steil stehenden spréden Stdrungen diese
Zone. Geotechnisch schwierige Bedingungen sind
daher zu erwarten. Auch eine Verlagerung der
Trasse wiirde wegen des querschldgigen Verlaufs
dieser Zone keine Verbesserung bringen.
Grenze Glocknerdecke/Untere Schieferhiille/Zen-
tralgneis (ca. km 28.50-31.00). Die tektonische
Mischzone an der Basis der Glocknerdecke ent-
hilt gips- und anhydritfiihrende Gesteine der
Trias (Aigerbach-Formation) und ist in komplexer
Weise mit der Kaserer-Formation verfaltet. Bei
Anndherung an den verkarstungsfahigen Hoch-
stegen-Kalkmarmor der Unteren Schieferhiille
kann die Auslaugung der gips-/anhydritfiihren-
den Gesteine nicht ausgeschlossen werden. Es
kdnnten damit mehrere Meter machtige,
schwach kohéasive Losungsriickstdnde auftreten
(Sande mit Gesteinsbruchstiicken). Karstlosung
wurde im Hochstegen-Kalkmarmor in der Boh-
rung Gr-B-01/04 bis etwa 100 m oberhalb der
Trasse angetroffen. Die nachgewiesene Verkars-
tung liegt damit unter dem heutigen Vorflut-
niveau, ein Tieferreichen bis auf das Tunnelni-
veau ist moglich. Ebenso muss auch im Bereich
der Olperer-Stérungszone mit den auf Tunnelni-
veau anzunehmenden Kataklasiten und Kakiriten
mit verstarkten Wasserzutritten gerechnet wer-
den (Perello et al., 20074, b).

- Pfitscher Synform (km 35.9-37.3). Ahnlich wie
im Norden, hier jedoch steil gestellt, findet sich
auch hier eine Wechselfolge von Gesteinen der
Unteren Schieferhiille mit Hochstegen-Kalkmar-
mor, Quarziten und Phylliten der Kaserer-Forma-
tion und den gips-/anhydritfihrenden Dolomiten
und Quarziten der Trias an der Basis des Glock-
ner-Deckenkomplexes. Durch drei Schragboh-
rungen ist der Aufbau der Zone gut bekannt.
Tiefreichende Losungsprozesse fiihrten in diskre-
ten Stérungszonen zur Auslaugung von lagig an-
geordnetem Gips und Anhydrit. In der Bohrung
Vi-B-04/04s wurden auf Tunnelniveau mehrere
Dezimeter diinne Lagen von koh&sionslosem Do-
lomitsand durchortert.

- Maulser Zone (km 47.0-48.5). Im Bereich Mauls
muss der BBT die Periadriatische Stérungszone an
der Nordalpen-/Stidalpengrenze durchértern. Hier
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treffen Brixner Granit, die Maulser Tonalitlamelle
und Phyllonite des ostalpinen Kristallins aufein-
ander. Zahlreiche Sprodstérungen durchsetzen
diese Zone und verursachen Auflockerungszonen
in teilweise unregelmaBiger Verteilung. Die Ka-
kirite sind stark wasserfiihrend. Der Bereich ist
mit 4 Erkundungsbohrungen erschlossen.

4, Seismizitat und aktive Stérungen

Erdbeben- und Vermessungsdaten belegen, dass
aufgrund des Andauerns der alpinen Gebirgsbildung
innerhalb der Alpen mit aktiven Stérungszonen zu
rechnen ist (Reiter et al., 2005; GEOTEAM, 2006).

Der nordliche BBT-Planungsraum befindet sich in
der Erdbebenzone des Inntals (erdbebenreichstes Ge-
biet Osterreichs mit Maximalintensititen von 1,=8).
Die Beben-Epizentren reichen einige km in die Tuxer
Alpen hinein. Das westliche Tauerngebiet (Abschnitt
unmittelbar ostlich des Tunnels) zeichnet sich durch
fast vollstandiges Fehlen von Erdbeben aus. Im west-
lichen Pustertal sind nur sehr vereinzelt Erdbeben
dokumentiert. Westlich des Wipptals erstreckt sich
eine Zone mit Beben ca. 15 km in die Stubaier Alpen.
Untergeordnet kommen Beben auch westlich des
Eisacktals vor.

Im Projektraum ist daher mit potenziell aktiven
Stérungen zu rechnen. Deren Versatz liegt mit groBer
Wahrscheinlichkeit jedoch unter T mm pro Jahr. Als
potenziell aktiv werden die Inntalstérung und assozi-
ierte Storungen sidlich des Inntals, die Wipptal-
Stérung (inkl. der Stérungen des Wipptal-Inntal-
Systems), die HalsIstérung und damit assoziierte st-
lich des Wipptals, die Afener Storung und die Maulser-
talstdrung und damit assoziierte Stérungen zwischen
dem Pfitschtal und Mauls eingestuft (Geoteam, 2006).

Schlussfolgerungen

Das Konzept der mehrphasigen Erkundung in geo-
logisch kompliziert gebauten Gebirgsabschnitten hat
sich bewdhrt. Die geologische Prognose konnte
damit gerade in den Risikozonen wie der Periadriati-
sche Storungszone oder der Tauernnordrandzone
wesentlich verbessert und verfeinert werden. Dabei
halfen vor allem das gezielte Bohrprogramm und die
detaillierte Auswertung der Bohrkerne und der Bohr-
lochgeophysik durch jene Geologen, die auch mit der
Gelandeaufnahme betraut waren.
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Fiir tiefliegende Abschnitte des Bauwerkes gilt je-
doch nach wie vor, dass eine exakte Lagegenauigkeit,
z.B. von Stérungen (besonders relevant fiir die
hydrogeologische und ingenieurgeologische Pro-
gnose), auf dem Tunnelniveau nicht angegeben wer-
den kann. Stérungen haben die Eigenschaft, lateral
aufzufiedern, zu enden oder versetzt weiterzulaufen,
sodass die einfache Projektion einer Stérungsflache
von der Oberflache zu kurz greift.

Mit der Herausarbeitung der Leitgesteine der
Aigerbach-Formation konnte der komplexe Falten-
bau im Ubergangsbereich Untere Schieferhiille/
Obere Schieferhiille entschlisselt werden. Das besse-
re Verstandnis des Aufbaus dieses Krustenabschnitts
erlaubte die verbesserte detaillierte Prognose auf
Tunnelniveau. Dies unterstreicht einmal mehr den
Nutzen der lithostratigraphischen Arbeitsmethodik
auch in hochmetamorphen Metasedimenten.

Die groBte Prognoseunsicherheit herrscht im Auf-
bau der Zillertaler Antiform suidlich des Pfitschtals.
Die fiir das Tunnelniveau ausschlaggebenden Struk-
turen und Gesteinsformationen liegen an der Ober-
flache weitab im Osten der Trasse und miissen lber
groBe Entfernung hereinprojiziert werden. Nur
geringe Abweichungen im Winkel des Abtauchens
der Faltenachsen fiihren zu drastischen Anderungen
der Prognose auf Tunnelniveau. Im Jahr 2008 ist die
Abteufung einer Tiefbohrung geplant, um diesbe-
ziiglich mehr Sicherheit zu gewinnen.
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