Der Tunnel Vomp-Terfens -
Von der Variantenstudie bis
zur Bauausfuhrung

Von Manfred Kohler, Stefan Eder, Marcus Scholzund Gerhard Poscher

D as Tiroler Unterinntal ist infolge der Ver-
einigung des innerdsterreichischen Ost-
West-Verkehrs mit dem alpenquerenden Transit
zwischen Italien und den nérdlichen EU-Staaten
eine der Hauptverkehrsachsen Europas. Ein Re-
sultat dieser Uberlagerung von Verkehrsstro-
men ist, dass sich die Bestandsstrecke bereits
heute an der Auslastungsgrenze befindet. In ei-
nem ersten Schritt wird daher in diesem kri-
tischen Bereich zwischen dem Raum Worgl
(Kundl) und dem Raum Innsbruck (Baumkir-
chen) die Kapazitit der Eisenbahn durch die
Neuerrichtung eines rund 42 km langen Stre-
ckenabschnitts erweitert. Diese Strecke soll in
weiterer Folge als so genannte Zulaufstrecke
Nord zum geplanten Brenner-Basistunnel die-
nen.

Das Unterinntal stellt durch die hohe Bebau-
ungsdichte des Talbodens (Wohn- und Gewer-
beanlagen, Inntalautobahn, Bestandsstrecke),
durch partiell instabile Talflanken und aufgrund
der intensiven wasserwirtschaftlichen Nutzung
des Projektraums (3) ein hochsensibles Projekt-
umfeld dar. Die Trasse wird daher unter Beach-
tung dieser Randbedingungen zu etwa 85 % un-
terirdisch als Unterflurstrecke in der Talflur und
in Tunnel- und Galeriebauwerken in den Tal-
flanken gefiihrt.

Die Projektentwicklung erfolgte seit 1992 in
mehreren Phasen:
© Machbarkeitsstudie mit der Untersuchung ver-

schiedener Trassenvarianten im Wetterstein-

und Karwendelgebirge,

© UVE (Umweltvertréglichkeitserkldrung) — Pla-
nung 1995 bis 1997 zur Beurteilung der Aus-
wirkungen auf die Umwelt, vor allem hin-
sichtlich der Schutzgiiter Boden und Wasser,
© Die Phase der Genehmigungsplanung wurde
mit der Erlassung der Eisenbahnrechtlichen

Genehmigung abgeschlossen,
© Ausschreibungsplanung - Diese letzte Pla-

nungsphase vor Baubeginn ist fiir die Hélfte

der Strecke (fiir insgesamt fiinf Hauptbaulose)
bereits abgeschlossen; die tibrigen Hauptbau-
lose werden bis zum Jahr 2006 ausgeschrie-
ben,

© Errichtung - Drei Hauptbaulose befinden sich
in Bau (Lose H5 — Tunnel Vomp-Terfens, Los

H6 - Galerie Terfens, Los H2-1 — Tunnel Rad-

feld-Brixlegg), eines (Los H7) steht knapp vor

der Vergabe, eines befindet sich in der Ange-
botsphase (Los H4-3).

Der Tunnel Vomp-Terfens (Bild 1) wurde im
Oktober 2003 angeschlagen und stellt das erste
in Ausfiihrung stehende Hauptbaulos der Unter-
inntaltrasse dar. Der Tunnel wird von zwei An-
griffspunkten - Terfens und Zwischenangriff
Schottergrube der Firma Derfeser —in bergmén-
nischer Bauweise hergestellt. Die Vortriebe las-
sen sich wie folgt kurz beschreiben:
© Vortrieb Terfens: Lockermaterialvortrieb in

quartidren Sedimenten — Morédnen, Vorterras-

senschottern, lokal Sedimente der Hauptter-
rasse,

© Vortrieb Derfeser West: Lockermaterialvor-
trieb im Quartir — wechselnd stark verkittete

Tunnel Vomp-Terfens — From Investigations
of Alternatives to Construction Phase

The Vomp-Terfens Tunnel of the Brenner Eisenbahn Ge-
sellschaft, which was started in October 2003, is the first
construction lot of the new railway line through the Ty-
rolean Inn valley. With a total length of 7.7 km, it is the
longest NATM tunnel of this infrastructure project. The
three drives are cutting through different soft and hard
rock zones, covering a wide range from alluvial fans, over-
consolidated quaternary sediments to dolomites and lime-
stones in the hard rock section. This construction lot is of
great interest not only for its heterogeneous and locally
very difficult geotechnical conditions, but also for its re-
connaissance methods and the variety of alternatives,
which had to be investigated during the environmental
impact study. After one and a half years of construction,
experiences and results can be presented against the back-

ground of a series of geological models of previous design
stages.

Der Tunnel Vomp-Terfens ist das erste Hauptbaulos der neu-
en Unterinntaltrasse und wurde im Jahr 2003 begonnen. Der
Tunnel umfasst bei 7,7 km Liinge drei Vortriebsabschnitte im
Fest- und Lockergestein. Dieses Baulos ist aufgrund der um-
fassenden Erkundung mit Variantenuntersuchungen und
Erkundungsstollen und der komplexen geologischen und hy-
drogeologischen Verhéltnisse — verschuppte, karbonatische
Festgesteine, verschiedene quartire Terrassensedimente
und gespanntes Wasser in mehreren Grundwasserstockwer-
ken - von besonderer Bedeutung fiir die gesamte Neubau-
strecke. Nach nun eineinhalbjihriger Bauzeit konnen die
geologischen Erfahrungen des Vortriebs in verschiedenen
quartiren Lockergesteinen hinsichtlich Wasserfithrung und
Geotechnik sowie die Verhiltnisse im Festgestein im Licht
der bewegten Erkundungsgeschichte bewertet werden.
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Bild 1 Lageplan
Projektgebiet.

Fig. 1 Overview map
of the project area.

Deltaschotter und iiberwiegend Vorterras-
senschotter oberhalb des Grundwasserspie-
gels,

© Vortrieb Derfeser Ost: etwa 600 m Lockerma-
terialvortrieb im Quartér - iiberkonsolidierte,
wechselnd verkittete Deltaschotter; in weite-
rer Folge 3,5 km Felsvortrieb in einer Schup-
penzone am Siidrand der Nordlichen Kalkal-
pen im Festgesteinssockel des Vomper Bergs.

Geologische Verhiltnisse
im Tunnel Vomp-Terfens

Das Unterinntal wird im zentralen Projektgebiet
beiderseits von aus Karbonaten aufgebauten Ge-
birgsziigen eingerahmt. Es handelt sich im Nor-
den um die Gleirsch-Halltaler Kette des Karwen-
dels, im Siiden um eine den kristallinen Zentral-
alpen vorgelagerte Kette (Schwazer Trias).

Die Anlage des Inntals folgte entlang einer der
groBen Scherzonen der Ostalpen. Damit verbun-
den sind oftmals subparallel zur Bauwerksachse
streichende tektonische Strukturen und Sto-
rungszonen. Stratigraphisch werden beide Ket-
ten von Gesteinen der Trias aufgebaut, wobei die
Schichtabfolge von den Reichenhaller Schichten
bis zum Hauptdolomit reicht. Entlang dem Bau-
werk stehen vorwiegend Gesteine der Wetter-
steinfazies, der Raibler Formation und der
Hauptdolomitformation an.

Von projektstrategischer Bedeutung im Festge-
stein sind die hydrogeologischen Verhéltnisse.
Der verkarstete Wettersteinkalk, der in der mul-
denformig aufgebauten Inntaldecke im Norden
des Projektgebiets dominiert, bildet einen Aquifer
von iiberregionaler Bedeutung. Die Erkundung
der Bergwasserverhéltnisse und die wasserwirt-
schaftliche Beweissicherung stellten damit einen
wesentlichen Erkundungsansatz in den Projekt-
phasen von den Variantenstudien bis zur Geneh-
migungsplanung (Wasserrechtsverfahren) dar.
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Die zweite geologische Einheit, welche die
geotechnischen Verhéltnisse des Tunnels Vomp-
Terfens dominiert, sind die quartdren Sedimente
der das Inntal begleitenden Mittelgebirgsterras-
sen, deren Oberfldche ehemalige, flache Sander-
ebenen etwa 200 bis 250 m iiber dem heutigen
Vorfluterniveau des Inn darstellen. Nach bislang
giiltiger Lehrmeinung stellt diese Mittelgebirgs-
terrasse, die als ,Gnadenwaldterrasse® Einzug
in die Fachliteratur gefunden hat, eine VorstoS$3-
serie des Mittel-Hochwiirms mit einer deltaisch-
fluviatilen Hangendserie iiber einer lakustrinen
Liegendabfolge dar, die von der wiirmzeitlichen
Grundmoréne plombiert und glazial beziehungs-
weise nachglazial reliefiert wurde (Setzungen,
Hanginstabilitdten).

Im Detail ist der Internbau durch bis zu 150 m
miéchtige Sedimente pleistozéiner Deltas gekenn-
zeichnet, die sich an den Seitentalmiindungen
aus basalen Schwemmfichersedimenten entwi-
ckeln und im Sedimentationsbecken des Inntals
mit lakustrinen Sedimenten verzahnen. Fein-
klastische Sedimente sind auf Abschnitte zwi-
schen den méchtigen Deltakérpern beschriankt.
Aus sedimentologischer Sicht sind folgende Ein-
heiten zu unterscheiden:

o ,bottom-set”“ — Grobschluffe und Feinsande,

o fore-set” — sandige Kiese mit schluffigen Ein-
schaltungen, Einfallen mit bis zu 40° Neigung
des progradierenden Deltas und

© ,top-sets® — grobkornige Kiese, Terrassen-
schottern als hangendste Einheit.

Mit dem Eisabbau des Spitglazials wurden
die Terrassensedimente teilweise instabil und
vorerst eisrandnah, spédter im Zuge der postgla-
zialen Akkumulations- und Erosionsphasen um-
gelagert. Diese als Vorterrassenschotter be-
zeichneten Sedimente verzahnen mit den Abla-
gerungen der die Terrassen nun durchschnei-
denden Biche mit ihren Schwemmféchern und
mit den holozéinen Sedimenten des Inn.

w - Vortrigh
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Variantenuntersuchungen und
Trassenwahl aus geologischer
Sicht

Ergebnisse der Machbarkeitsstudien
Zwischen Innsbruck und Miinchen wurden zur
Durchorterung der nordlichen Kalkalpen zahl-
reiche Varianten untersucht. Fiir die Trassen-
wahl bestimmend waren die groBen Trinkwas-
servorkommen der so genannten Inntaldecke,
mit denen zum Beispiel Innsbruck und Hall ver-
sorgt werden. Um diese als Trinkwasserschon-
gebiete ausgewiesenen Gebiete umgehen zu
konnen, wurde ein Planungskorridor lings des
Inntals gewihlt. Diese Vorgehensweise bot au-
Berdem die Moglichkeit, mittels eines stufenwei-
sen Realisierungskonzepts den an der Auslas-
tungsgrenze befindlichen Streckenabschnitt im
Unterinntal vorgezogen zu errichten.

Planungsphase UVE - Baugrundmodell

der Gnadenwaldterrasse
Nach einer grundsitzlichen Kldrung des Pla-
nungskorridors im Rahmen der Machbarkeits-
studien erfolgte eine differenzierte Ausarbeitung
ingenieurgeologischer (5) und hydrogeologi-
scher (2) Modelle zunéchst fiir die UVE-Pla-
nungsphase 1995 bis 1997. Im Zuge dieser Ar-
beiten wurden fiir den Streckenabschnitt des
Tunnels Vomp-Terfens im Trassenabschnitt der
Gnadenwaldterrasse mehrere Varianten unter-
sucht. Dabei galt es, die Nachteile hinsichtlich
Baugrund und Wasserwirtschaft (Trinkwasser-
Schongebiet) der von der Bevolkerung favori-
sierten nordlichen Varianten A und B gegeniiber
den durch hohere Siedlungsnihe gekennzeich-
neten Varianten C und Siid abzuwégen (Bild 2).

Auf Basis einer fundierten hydrogeologischen
und stratigraphischen Detailkartierung und geo-
physikalischen Messungen unter Beriicksichti-
gung quartirgeologischer Methoden wurde ein
erstes Modell entworfen, das als zentralen Inhalt
den fehlenden Felskern der Gnadenwaldterras-
se beinhaltete. Dadurch erfordern die nérdli-

chen Trassenvarianten iiber Streckenlingen von
mindestens 1 500 m eine Querung des ,bottom-
sets“ der Gnadenwaldterrasse.

Dieses in Bild 3 dargestellte geologische Modell
des Terrassenkorpers wurde mittels eines zusétz-
lichen Erkundungs- und Versuchsprogramms ve-
rifiziert und fiihrte letztendlich zu einer baugeolo-
gisch-hydrogeologisch begriindeten Trassenwahl
durch den Nachweis des fehlenden Felskerns und

Bild 2 Trassen-
varianten im Raum
Terfens.

Fig. 2 Alignment
corridors in the
Terfens area.
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Bild 3 Geologisches
Modell der Gnaden-
waldterrasse im Profil-
schnitt.

Fig. 3 Geologic
model of the Gnaden-
wald plateau.

durch den Nachweis hydraulischer Wegigkeiten in
Sandlagen und damit prognostizierten Wasser-
driicken von bis zu 10 bar. Ein weiteres wesentli-
ches Argument war die Erkundung zweier ge-
trennter Grundwasserhorizonte, wobei die Erfas-
sung der Aquifereigenschaften der Banderschluffe

Bild 4 Vortrieb Vomp Ost, Kalotte bei TM 17. Verkittete, geschichtete Deltaschotter.

Fig. 4 Drivage Vomp East: Top heading at chainage 17 m, cemented, well bedded
gravel of delta deposits.

Bild 5 Vortrieb Vomp Ost, Kalotte bei TM 2 847,2. Hauptdolomit. Bogenfreier Ausbau
des dreigleisigen Querschnitts bei Abschlagslédngen bis zu 2,2 m.

Fig. 5 Drivage Vomp East: Topheading at chainage 2 847.2 m. Dolomites of Hauptd-
olomit formation. Support without grid-arches, round length up to 2,2 m.

durch den Konnex zwischengeschalteter Sandla-
gen mit einer Beaufschlagung von den Bergwiés-
sern aus den verkarsteten Karbonaten des Kar-
wendels entscheidend war (1). Es wurde daher die
talnahe Trasse gewébhlt, bei der diese wasserfiih-
renden Feinkornablagerungen nur auf einer Lin-
ge von etwa 100 m zu durchértern waren. Obwohl
hier die Wasserdriicke auf 2 bar reduziert blieben,
traten groBe technische Schwierigkeiten bei der
Beherrschung dieser Schwimmsandablagerungen
auf. Eine weiter im Berginneren gelegene Tras-
senfiihrung gemif Variante A oder B wire daher
an die Grenze der Durchfiihrbarkeit gestofen.

Prognosemodell - Bodenerkun-
dung und Erkundungsstollen

Zwei ilibergeordnete Aspekte standen bei der
Genehmigungs- und Ausschreibungsplanung
des Tunnels Vomp-Terfens im Vordergrund:

o Einerseits die hydrogeologischen Verhéltnisse
in der Festgesteinsstrecke und der Nachweis,
dass abdichtende Gesteine (Stérungen) einen
hydraulischen Konnex zum Bergwasserkorper
des Karwendels (,,Grundwasserschongebiet
Inntaldecke-Karwendel“) verhindern,

© Andererseits die geotechnischen Verhéltnisse
innerhalb der quartidren Lockergesteinsstre-
cke - Verteilung von bottom-set, fore-set und
top set —, der Ablagerungen sowie der iiberla-
gernden Grundmorine und der Vorterrassen-
schotter (Erosionsrelief der Grundmoréne).
Fragen zur Wahl der Vortriebsmethode (Son-

dermaBnahmen, Entwisserungsmafinahmen)
hinsichtlich der Ausschreibungssicherheit, eine
Abkldrung der hydrogeologischen Verhéltnisse
und baulogistische Vorteile sprachen im Ab-
schnitt Vomp-Terfens fiir die vorgezogene Er-
richtung eines Erkundungsstollens, der im Be-
triebszustand in das Rettungs- und Servicekon-
zept integriert werden konnte (Parallelstollen
mit 30 m Achsabstand zum Haupttunnel).

Die Ausschreibung der Vortriebsarbeiten fiir
die Erkundungsstollen erfolgte im Wesentlichen
auf Grundlage des Baugrundmodells der UVE-
Phase. In Einzelabschnitten wurden 1998 vorab
ergéinzende Bohrungen durchgefiihrt. Die Bau-
arbeiten der Erkundungsstollen Vomp Ost und

86 FELSBAU 23 (2005) NR.

1



KOHLER ET AL.: DER TUNNEL VOMP-TERFENS - VON DER VARIANTENSTUDIE BIS ZUR BAUAUSFUHRUNG

West und dauerten von Januar 1999 bis Dezem-
ber 2002 (insgesamt 4,3 km Vortrieb).

Der Vortrieb Ost, situiert in verkitteten Schot-
tern des proximalen Deltas, erwies sich trotz
Wasserzutritten von bis zu 10 I/s an der Orts-
brust als technisch beherrschbar. Der Westvor-
trieb unterfuhr in diesen Sedimenten den Vom-
per Bach bei geringen Wasserzutritten ohne gro-
Bere Probleme.

Erst bei Erreichen der faziellen Einheiten des
distalen Deltas durch den Ostvortrieb mit San-
den und ficherartig in die Kiese eingelagerten
schluffigen Sedimenten und lokal gespanntem
Grundwasser fiihrten fortwédhrende Ortsbrustin-
stabilitdten zu zeitweise kritischen Vortriebszu-
stinden. Beim Durchbrechen von relativ stauen-
den Schichten der Verzahnungsbereiche erfolg-
ten Wassereinbriiche mit einem Druckniveau
von 3 bis 5 bar, lokal mit progressiven Erosions-
prozessen. Eine Absenkung des Grundwasser-
spiegels und Reduktion des Druckniveaus durch
Vorausdrinage erwies sich als die einzige Mog-
lichkeit, den Vortrieb weiterzufithren. Dies wur-
de durch eine Kombination von Entwésserungs-
und Rohrschirmen erreicht.

Im Festgestein waren wihrend des gesamten
Vortriebsverlaufs keine grofferen Schwierigkei-
ten zu verzeichnen. Sowohl Gebirgsverhiltnisse
als auch Wasserandrang zeigten sich giinstiger
als erwartet. Stdrkere Nachbriichigkeit war
lediglich in den ostlichsten tektonisch gestorten
Abfolgen des Hauptdolomits zu verzeichnen (Be-
reich des dstlichen Gegenvortriebs des Erkun-
dungsstollens Fiecht).

Die Ergebnisse der Vortriebe der Erkun-
dungsstollen, die intensiv ingenieurgeologisch-
hydrogeologisch betreut wurden, flossen direkt
sowohl in die Genehmigungsplanung als auch in
die geomechanische Planung des Haupttunnels
ein. Zur Definition der Gebirgsarten und zur Ab-
leitung der Gebirgsparameter, inshesondere der
Steifigkeiten, wurden in den Erkundungsstollen
In-situ-Versuche, Lastplatten- und Dilatometer-
versuche durchgefiihrt (4).

Erfahrungen aus der bisherigen
Ausfiihrung des Haupttunnels

Aus dem Vortrieb des Haupttunnels werden in
weiterer Folge Beispiele aus allen laufenden
Vortrieben gezeigt.

Vortrieb Vomp Ost
Im Vortrieb Vomp Ost erwiesen sich die Vortriebs-
verhéltnisse sowohl im Lockergestein als auch im
Festgestein entsprechend der Prognose als giins-
tig. In den verkitteten Deltasedimenten konnten
unter Ausnutzung der sehr guten Drénagewir-
kung des Erkundungsstollens bei abgesenktem
Bergwasserspiegel hervorragende Vortriebsleis-
tungen erzielt werden. Das Gebirge war infolge
der Vorausentwésserung iiber den Rettungsstol-
len erdfeucht und selten feucht. Es waren nur we-

nige tropfende oder schwach rinnende (< 0,05 I/s)
Wasserzutritte zu verzeichnen gewesen. Die aus
dem Vortrieb des Erkundungsstollens bekannten
Schwierigkeiten mit druckhaftem Wasser und
Materialaustrigen traten beim Vortrieb des
Haupttunnels nicht mehr auf. Die auf weiten Stre-
cken gut verkitteten Deltasedimente des Vomper
Bachs lieBen sich im Kalottenquerschnitt vollflé-
chig bei Abschlagslingen bis 1,2 m problemlos
mit der Baggeranbaufrise lésen (Bild 4).

Auch im Festgestein, wo bislang rund 2,3 km
aufgefahren wurden, zeigten sich die Verhéltnis-
se glinstig, insbesondere die Bergwasserzutritte
waren geringer als erwartet, da der bergseitig
liegende Erkundungsstollen als vollkommene
Dridnage wirkte. Der Hauptvortrieb hat bisher
lediglich Bergwasserzutritte ergéinzend zu den
Wasserzutritten des Erkundungsstollens von 2
bis 3 I/s erschrotet. Der GroBteil der aufgefahre-
nen Strecke konnte im dreigleisigen Kalotten-
querschnitt bogenfrei unter Anwendung von
Stahlfaserspritzbeton bei Abschlagslingen von 2
bis 2,2 m aufgefahren werden (Bild 5).

Vortrieb Vomp West
Auch im Westvortrieb von der Grube Derfeser
(Vomp West) zeigten sich bis zum Erreichen der
Vorterrassenschotter etwa bei TM 750 giinstige
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Bild 6 Vortrieb H5W,
Kalotte bei TM

1 025,6. Lagig auf-
gebaute Vorterrassen-
schotter. Voraussiche-
rung mittels Ramm-
spieBen.

Fig. 6 Drivage Vomp
West: Topheading at
chainage 1 025.6 m.

Well bedded glacial
gravel deposits. Fore
polling.

Bild 7 Vortrieb H5T,
Kalotte TM 566,4: Die
Ortsbrustaufnahme
zeigt schluffgefilite
Stoérungen in den
Sanden der Terrasse.

Fig. 7 Drivage Ter-
fens: Topheading at
chainage 566.4 m.
Face mapping. Faults
filled with silt in well
bedded sands of the
terrace sediments.

Verhiltnisse der verkitteten und iiberkonsoli-
dierten quartiren Deltasedimente. Der Haupt-
tunnel unterfuhr den Vomper Bach analog zum
Erkundungsstollen ebenfalls ohne gréfiere Was-
serzutritte.

Mit dem Erreichen der Vorterrassenschotter
verschlechterten sich die Verhiltnisse durch die
fehlende Verkittung/Uberkonsolidierung und
Anderungen der Lithologie merklich. Die deut-
lich geschichteten, sandigen Kiese enthalten
Sand-, Schluff- und Rollkieslagen und sind durch
sehr heterogene Ablagerungsverhéltnisse ge-
kennzeichnet. Aufgrund der Lagerungsdichte,
des giinstigen Wassergehalts des Gebirges und
der KorngroBenverteilungen war es zunéchst
auf weiter Strecke (von TM 750 bis TM 1 342)
moglich, die Kalotte mit vorauseilender Siche-
rung durch 4-m-Spiefe vorzutreiben. Die Kalot-
te wurde hierbei in vier bis zehn Teilflichen ge-
offnet. Bei TM 1 342 wurde, da sich das Gebirge

erneut verschlechterte (hoherer Wassergehalt,
hoherer Anteil an Feinkorn im Schotter und
zahlreiche diinne Schlufflagen), voriibergehend
auf die Voraussicherung mittels Rohrschirms
umgestellt. Die Setzungen an der Oberfldche er-
reichten in der Rohrschirmstrecke etwa 5 bis
6 cm (Bild 6).

Vortrieb Terfens
Im westlichsten Vortrieb Terfens, wo die Pro-
gnose alleine auf Kernbohrungen und der Ober-
flichenkartierung beruhte, zeigten sich jedoch
Verhiltnisse, die in dieser Form nicht erwartet
werden konnten. Waren in der Planung vor al-
lem das Erosionsrelief der Grundmorédne und
der Sedimente der Hauptterrasse als Hauptpro-
gnoserisiken ausgewiesen, so erwiesen sich im
Vortrieb zusétzlich steilstehende Storungen, die
das gesamte quartéire Sedimentpaket durchsetz-
ten, als eine wesentliche Vortriebserschwernis.

Auf der im Vortrieb Terfens von Oktober 2003
bis Dezember 2004 aufgefahrenen Strecke bis
TM 700 wurden Grundmorédnenmaterial, umge-
lagertes Morédnenmaterial, verschiedene Eis-
randbildungen, Terrassenschotter und Sande
sowie Schluffe der Terrasse als Basis der Sedi-
mente angetroffen. Das Relief der Grundmoréne
erwies sich im Vergleich zu dem bis Oktober
2002 hergestellten Voreinschnitt als sehr wech-
selhaft, und es zeigten sich sehr heterogene Ver-
héltnisse in der umgelagerten Grundmoréne.
Der kleinrdumige Materialwechsel reichte von
rolligen Kiesen, Sanden bis zu bindigem Mora-
nenmaterial und verursachte ein sehr wechsel-
haftes Ausbruchsverhalten.

Aufgrund der hohen Lagerungsdichte, der
KorngroBenverteilungen und des giinstigen Was-
sergehalts des Gebirges war es auf der Vortriebs-
strecke von TM 218 bis TM 464 moglich, die Ka-
lotte mit vorauseilender Sicherung durch 4-m-

Vortrieb H5 Terfens, Tunnelmeter 566,4
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Spiee anstelle der geplanten Voraussicherung
mittels Rohrschirms vorzutreiben.

Bemerkenswert war, dass die unterschiedli-
chen quartiren Sedimente durch steil stehende,
tonig/schluffig gefiillte Storungen durchtrennt
waren. Diese Storungen verliefen schleifend und
nahezu senkrecht zur Vortriebsrichtung (Bil-
der 7 und 8). Die Storungen wirkten als Wasser-
stauer und untergliederten den Aquifer in ein-
zelne Becken, sodass eine weitreichende Wir-
kung der DrédnagemafBnahmen vom Vortrieb aus
nicht gegeben war. Aufgrund der Unterteilung
des Aquifers in einzelne mehr oder minder abge-
schlossene Kammern war im Abschnitt zwischen
TM 580 und TM 640 die Vorausentwisserung
vom Vortrieb aus derart erschwert, dass die Ent-
wisserung der Sande der Terrasse nur mit einer
Brunnengalerie, die von iiber Tage aus erstellt
wurde, moglich war.

Die zusammenschauende Auswertung der
geologischen Ortsbrustkartierungen ergab ein
Storungsmuster, das fiir groBridumige Setzun-
gen spricht. Die vergleichende Bewertung der
Vortriebsdokumentation mit den im Projektge-
biet befindlichen Erkundungsbohrungen ermog-
licht die Interpretation, dass es sich bei den im
Vortrieb durchorterten Strukturen um Bereiche
eines grofrdumigen Staffelbruchs handelt. Als
Ursache fiir den Staffelbruch kénnen vermutlich
Setzungen innerhalb der Lockergesteinsfiillung
des Inntals insbesondere innerhalb der Seesedi-
mente gesehen werden.

Schlussfolgerungen

Der Vortrieb des Tunnels Vomp-Terfens zeigt
deutlich, welche unterschiedlichen geologischen
Schwerpunkte im Lauf eines Projekts das Pla-
nungsgeschehen dominieren. Die grundlagen-
orientierte Bewertung mit schwerpunktméBigen
Kartierungen sowohl in den kalkalpinen Festge-
steinsserien als auch in den quartidren Terras-
senablagerungen fiihrte zu Baugrundmodellen
und hydrogeologischen Modellen, die zu einer
nachvollziehbaren Trassenentscheidung in den
Planungsphasen, Machbarkeitsstudien und bei
der Umweltvertriaglichkeitserkldrung fiihrten.

Das bisherige Baugeschehen des Haupttunnels
hat auch in ingenieurgeologischer Hinsicht die
Richtigkeit dieser Trassenentscheidung bestétigt.
Die Schwierigkeiten des Vortriebs Terfens in den
feinkdrnigen Sedimenten der Terrassenbasis las-
sen den Schluss zu, dass ein bergménnischer Vor-
trieb in den nordlich situierten Trassenvarianten
nicht beherrschbar gewesen wire.

In positiver Hinsicht hat sich das Konzept ei-
nes vorgezogen errichteten Erkundungsstollens
bestiitigt, sowohl was die Kenntnisse des Ge-
birges im Sinn der Risikominimierung und der
Ausschreibungssicherheit anbelangt als auch
hinsichtlich baupraktischer Uberlegungen, zum
Beispiel Drédnageverhalten und -mafBnahmen
sowie Baulogistik.

Die Vortriebsdokumentation im Vortrieb Ter-
fens hat gezeigt, dass sich die kleinrdumigen
Verhéltnisse innerhalb glazio-fluviatiler Serien
mittels eines Aufschlusses basierend alleine auf
Kernbohrungen kaum prognostizieren lassen.
Dies gilt insbesondere fiir die Untergliederung
der Lockergesteine in verschiedene schwer zu
drinierende Kammern durch steilstehende Sto-
rungen. GemdfB derzeitigem Erkenntnisstand
wird dies vermutlich als Folge von Setzungsphii-
nomenen gedeutet. Die umfassende Dokumenta-
tion des Vortriebs hat daher wertvolle Erkennt-
nisse iiber den Internbau der Gnadenwaldter-
rasse geliefert, wodurch derartige Szenarien
auch in anderen, vergleichbaren Faziesriumen
beriicksichtigt werden konnen.
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Bild 8 Vortrieb H5T,
Kalotte, TM 598,4:
Schiuffgefiilite Sto-
rungen in den Sanden
der Terrasse.

Fig. 8 Drivage Ter-
fens: Topheading at
chainage 598.4 m.
Face mapping. Faults
filled with silt in well
bedded sands of the
terrace sediments.
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