Verh. Geol. B.-A. | Jahrgang 1977 | Hefed | $.279—291 | Wien, Dezember 1977

Geologie des Wartstein-Straentunnels,
Umfahrung Mattsee (Land Salzburg)

Von RuporLF VOGELTANZ ¥)

Mit 6 Abbildungen
by
S Salzburgor Becken Helvetikum
. S Paliogen Gebirgskiassifikation
Osterreichische Karte 1: 50.000 ‘.':% Orartir Tunnelbangeologie
Blatt 64 &S Wartstein Salzachvorlandgletscher
INHALT
Zusammenfassung . . . . v . 0 v b o e e e e e e e e e e e e e e e 279
SUMMALY . . .« v v v v b v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 279
L Binleitung . . . . - -« . Lo o e s 280
2. Technische Daten . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e 280
3. Geologische Beschreibung . . . . . . . . . . . .. L. L oo 282
31 Ubersicht . . . . & . o L o e e e e e e e e e e e e e e 232
3.2, Stratigraphische Einzelbeschreibung . . . . . . e e e e e e e e s 283
3.3.Bergwasser . . . 4 . . o0 oe . e e e . e e e e e e 288
4. Gebirgsklassifizierung . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e 288
5 Kontrollmessungen . . . . . .« . . 0 . L L0 o e e e e e e e e . 289
6. Ausbtuchsmaterial . . . . . . . . L. e e e e e e e e e e . 290
7. Planung und Bavavsfiheung . . . . . . . 0L Lo 0 e 290
8.Dank . . . . oL L e e e e e e e e e e e e e e e 290
8 290
Zusammenfassung

Der in den Jahren 1975—1976 gebaute, 186 m lange Wartseein-Strallentunnel erschloB ein geologisches
Profil im Siidhelvetikum von Salzburg von den paleoziinen Oichinger Schichten bis zum héher eozénen
Stockletten. Es erbrachte als wesentlichstes Ergebnis genane Michtigkeitsangaben det im einzelnen
bereits vorher bekannten Schichtglieder sowie Beitrige zur pleistozinen und postglazialen Geschichte
des Wartsteins. Beziiglich det Gesteinsmichtigkeiten wird auf den Abschnitt 3.2 verwiesen. Der als
Hirtling vom pleistozinen Salzachvotland-Gletscher modellierte Wartstein war im Postglazial noch
von Motinen bedecke und verdankt seine heutige Erscheinung im Landschaftsbild spiterer fluviatiler
Uberarbeitung, Da der StraBentunnel den bisher gréBten Felshohlraum im Helvetikum von Salzburg
darstelle, werden die einschligigen baugeologischen und tunnelbautechnischen Erfahrungen mitgetzilt.

Summary

The ,Wartstein Tunnel™ near Mattsee N Salzburg, Austria, opened a geclogical cross-section of
186 m in length which reaches from the ,,Oichinger Schichten® (Paleocene) to the ,Stockletten™ (Upper
Eocene) in the Helvetic Zone, Wartstein Hill is built up by mose resisting rocks against weathering

*) Anschrift des Vetfassers: Reg.-Baurat Dr. RupoLr Vocerranz, Amt der Salzburgetr Landes-
regierung, Abt, VI{Geol. Dienst, Michael-Pacher-5tr. 36, A-5020 Salzburg.
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{limestones, calcarenites, sandstones and oolithes) than those which build up the flat surrounding and
consist of shales and glacial debris from the ,Wirm*. It has been prepared by glacial and fluviatile
erasion to its significant shape of today. Also the tunneling methods and experiences are referred in

this paper.

1. Einleitung

Die Trassierung der Ortsumfahrung von Mattsee durch die Mattseer Landesstrae
(L 101} erforderte zwischen km 19.884 und km 20.070 dic Durchquerung des 567 m
hohen Wartsteins durch einen 186 m langen Tunnel. Der Wartstein ist eine ca. 700 m
lange und ca. 80 bis 100 m breite, etwa in WNW-—ESE streichende Rippe aus Ge-
steinen des Sitdhelvetikums, die sich als Hirtling zwischen 30 und 50 m hoch iiber ihre
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Abb. 1: Lageskizze der neuen UmfahrungstraBe der Mattscer Landesstralle mit dem Wartstein-Tunnel

Umgebung aus sanft hiigeligem Morinenland erhebt (Abb. 1). Im Westen fillt der
Wattstein mit geringem Votland steil zum Obertrumer See ab, im Osten Iiuft er in
die tektonisch vorgezeichnete Senke aus, in welcher der Markt Mattsee liege und die
weiter Ostlich vom SchloBberg begrenzt wird, der cbenfalls aus stidhelvetischen
Gesteinen besteht (Abb. 2). Seine markante Gelindeform verdankt der Wartstein der
selektiven Modellierung durch den pleistozinen Salzach-Vorlandgletscher und nach-
triglicher fluviatiler Uberarbeitung, da er, im Vergleich zu seiner Umgebung aus
Lockermassen und weichen Felsgesteinen des Nordhelvetikums und der Flyschzone,
aus widerstandsfihigen Sandsteinen, Kalksandsteinen und Kalken besteht. Seine
Lingsachse folgt annihernd dem Streichen der steil siidfallenden Gesteinsschichten.

2. Technische Daten

Die Tunnelitasse ist 186 m lang und verliuft in einem Kreisbogen (R = 700 m) und
im Bereich einer Kuppe (R = 9000 m}), deren Scheitel etwas nordlich der Tunnelmitte
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liegt. Die Fahrbahn steigt von Siiden mit 1,985%, und fillt gegen Norden mit 1,1679%,.
Der Ausbruchsquerschnitt des Hufeisenprofils betrigt rund 88 m? (ohne Sohlgewdlbe)
und ca. 93 m? (mit Sohlgewdlbe), seine theoretische Héhe ca. 9 m und seine Breite
ca. 14 m. Das Gelinde erforderte je einen 90 bzw. 20 m langen Voreinschnitt im Stden
bzw. Norden. Der Ausbruch erfolgte in einer 126 m langen Strecke bergminnisch
und in einer ca. 34 m langen Strecke im Siiden bzw. 25 m langen Strecke im Norden
in offener Bauweise mit nachtriglicher Einschiittung der Tunnelréhre. Im Stiden wurde
auf einer Strecke von ca. 38 m und im Norden von ca. 16,5 m ein Sohlgewdlbe einge-
baut.

Abb. 2: Der Wartstein (rechts) und seine niedrigere Fortsetzung, der Schlofiberg (links), von Osten
gesehen, Beide Hiigel sind durch eine annihernd nordsiidstreichende Querstérung gegeneinander etwas
versetzt

Der bergminnische Vortrieb erfolgte nach der Neuen 8sterreichischen Tunnelbau-
weise (RascEwicz & SarTier, 1965) in zwei Etappen (Kalotte | Strosse), wobei
zur Gebirgssicherung ca. 425 m® Spritzbeton mit einer theoretischen Stirke von
10 bis 15 cm (Gebirgsklassen II—1V) bzw. 25 cm (Gebirgsklasse V), etwa 900 Felsanker
(Lingen 3—9 m) und rund 18 t Stahlbtgen aufgewendet wurden. Pro Laufmeter
Tunnel wurden 7 Anker eingebaut. Die Sprengarbeit erfolgte mit Gelatine-Donarit 1,
der spezifische Sprengstoffverbrauch schwankt je nach Gesteinsart zwischen 0,4 kp/m?
(im Stockletten) und 1,5 kp/m3 (in den Roterzschichten i. e. S.) und betrigt im Mittel
0,9 kp/m?. Die Kliiftigkeit des Gebirges erforderte eine Vollisolierung der Tunnelréhre
mit einer PVC-Folie. Bei der Isolierung det bergminnischen Strecke fand dabei ein
Kunststoff-Vlies als Schutz gegen den rauhen Spritzbeton Anwendung; bei der Isolie-
rung der eingeschiitteten Tunnelréhre wurde die Folie zwischen zwei Vlies-Lagen
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gebettet, wodurch der Schutz gegen kantige Komponenten des Hinterfitllungsmaterials
gewihtleistet war,

Der ca. 20 m hohe Voreinschnitt Sid lag zur Giinze im Stockletten, Br wurde im
Bauzustand mit 1:1 geboscht und durch armierten Spritzbeton gesichert, der mit
3 m langen Ankern verhingt wurde; im Fitstbereich der TunnelrShre waren einige
9 m lange Votspannanket zusitzlich erfotderlich, um bei dem steilen Siidfallen der
Bankung ein Abgleiten einzelner Schichtpakete zu verhindern. Der ca. 12 m hohe
Voreinschnitt Nord lag im Hangschutt- und Bergsturzmaterial und wurde durch
Winde aus 32 Ortbeton-Bohrpfihlen @ 90 cm bis zu 18 m Linge fir den Bauzustand
abgestiitzt, Die Pfihle wutzeln z. T. in den Oichinget Schichten und z. T. in den hohl-
raumreichen Lockermassen.

3. Geologische Beschreibung
3.1. Ubersicht

Die Tunnelstrecke verlduft zu 609, im Fels, zu 8%, in Lockermassen und zu 329,
als vorgezogener Ringbeton untet der Einschiittung. In die geologische Beschreibung
wird auch das nérdliche Vorland des Wartsteins bis zum neuen Uberfithrungsbauwerk
einbezogen, d. s, ca. 70 m vom Nordpottal in StraBenachse gemessen. Fiir die Griindung
dieses Bauwerkes wurden im Jahte 1974 vier AufschluBbohrungen abgestofen und
vom Verf, baugeologisch ausgewertet.

Der Fels besteht aus. insgesamt 13 verschiedenen Schichtgliedern, bei denen es sich
um Meeresablagerungen des Paleozins und des Eozins (Alttertidr, ca. 40-—50 Jahz-
millionen alt) handelt. Sie sind Tonmergel, Kalkmergel, Kalke, Kalksandsteine,
Sandsteine und Sandmergel und werden im folgenden Abschnitt niher beschrieben. 1)
Die Raumlage der Gesteinsschichten ist generell ein steiles Einfallen mit ca. 60—70°
gegen SSE, wodurch sich beim Tunnelvortrieb?) von Siden ein noch giinstiger
Anfahrtswinkel von ca. 55° ergab. Die Michtigkeiten der einzelnen Schichtglieder
schwanken zwischen 0,5 und mindestens 100 m. Das Gebirge ist stark gekliiftet,
u. zw. nach 6 Hauptkluftsystemen (Abb. 3), die meist engschatig (d = 0,2—1,5 m)
und mit Ausbissen iiber die gesamte Tunnelleibung (x, = 70—100%) im Verein mit
der vor allem im Stockletten, in den Schwarzerzschichten und im Unteren Lithotham-
nienkalk engscharigen Bankung ¢ine statke Zerlegung des Gebirges in Kluftk&rper
zwischen 0,1 vnd ca. 5 m® Volumen bewirken. In den Roterzschichten i. e. 5. traten
etwa ab Tunnelstation 96 groBe, lehmerfillte Hotizontalklisfte auf, die durch die
AufschluBbohrungen zwar teufenmiBig, aber nicht jhrer Raumlage nach erfalt werden
konnten. Eine optische Sondietung wite hier zweckmiflig gewesen. Der Abb. 3 liegen
die folgenden hiufigen Raumlage-Daten zu Grunde:

ss: 15566, 16570, 180/60
k,: 010/65
ko: 175/45, 22040, 24528, 250/30
ky: 355/56
k,: 340/60
&, : 070/84
kfs 130/85

1y Die Gesteine der Helvetischen Zone oder des Helvetikums ziehen von der Schweiz bis nach
Niederésterreich am Nordrand der Alpen entlang. Der Wartstein stellt einen in der geologischen Fach-
literatur seit mehr als einem Jahrhundert mehrmals beschriebenen, wichtigen Aufschluf} in dieser
Gesteinszone dar.

) Die Tunnelstationierung war von Siid nach Notd gerichtet.
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Die Lockermassen bestehen aus 5 wverschiedenen Bodenarten. Im Sidportal-
beteich dutchortett der Tunnel autochthonen Verwitterungslehm des Stocklettens,
im Notrdportalbereich sandig-blockigen Hangschutt und Bergsturzmaterial der Rot-
erzschichten und des Unteren Lithothamnienkalks, Bei Tunnelstation 151,50 wurde
aof Unterbausohle fluviatiler Flysch-Schotter angeschnitten {Abb. 4). Das nérdliche
Vorland besteht aus Grundmotine, Schottern und Sanden.

Bankung [ss)
Querkliifte { k1l
"= {k2
Diagonalkl. {k23)
Grofharnisch (k4)
Langskiufte Lk5)
—w— {k6)

OO+ ° »ex

WARTSTEINTUNNEL
Mattsee (L101)

Tunnelachse

Abb. 3: Gefugedlagramm nach dem ScumiDTschen Netz mit den wichtigsten Gefiige-Elementen im
Tunnel. Erlduterung im Text

3.2. Stratigraphische Binzelbeschreibung

Dem Holozin zuzuotdnen sind die in det Abb. 6 mit (1) und (15} bezeichneten
Bodenarten. Der Hanglehin (1) ist ein dunkelbraunes bis rétlichgelbes Verwitterungs-
residuat des Stocklettens (2) (3) und weist eine Michtigkeit bis zu 3,5 m auf. Seine
Unterkante verlauft gelindeparallel. Das Hangschutt- und Bergsturzmaterial (15)
im Nordportalbereich besteht aus totlich-gelbem Sand, in dem 2z, T. Riesenblocke bis
zu 10 m® Volumen aus Unterem Lithothamnienkalk (11) und Roterzschichten :. e. 8. (8)
schwimmen (Abb. 4). Der Sand ist das Verwitterungsprodukt der Roterzschichten
i. w. 8. (9) und ist 2. T. schrig his sohlig geschichtet. In der Umgebung der Bergsturz-
blécke weist er Hoblriume mit Oﬁ"nungswclten vom cm- bis in den dm-Bereich auf,
Er besitzt keine Kohision und erwies sich bei versuchsweisen Vorinjektionen zur
Gebirgsstabilisierung als stark hygroskopisch. Da er det Zementsuspension rasch das
Wasser entzog, war cine ausreichende Iajektion nicht méglich. Der Bergsturz (die
Bergstiirze?) diirfte mit dem Abschmelzen des Gletschers, dem Wegfall des stiitzenden
Widetlagers fiir die steile Nordwand des Wartsteins und der damit verbuadenen
Hangentlastung zusammernhingen, wie dies auch weiter im Westen bei der Frauen-
grube sidlich Kroisbach am Haunsherg (Oichtental) becbachtet werden kann
(Traus, 1953; KiesuinGer, 1964, S. 69; KrarracHER & Mars, 1975, S, 290). Teil-
weise diirfte auch eine fluviatile Unterschneidung des Berges eine Rolle gespielt habea
(siehe weiter unten); daB es sich jedenfalls nicht um glazialen Abschurf der Riesenblécke
sondetn um BergzetreiBung handelt, geht daraus hervor, dal die Blocke keinerlei
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Schliff zeigten, daB zwischen ihnen nur Material des Wartsteines vorhanden war
und daf} die gesamte Blockschuttmasse auf dem postglazialen Wildbachdelta (17) (18)
bzw. der Wiirm-Morine (16) liegt.

Dem Postglazial entstammen die mit (17) und (18) bezeichneten Bodenarten. Es
handelt sich um sandig-schluffigen Schotter (18) und schluffige Fein- bis Grob-
sande (17) in verzahnender Lagerung, die durch lokale Wildbiche von Siiden her

Abb. 4: Blick vom Nordportal gegen Norden (Dezember 1975). Im Vordergrund gut gerundeter
Flysch-Schotter auf Unterbausohle, im Hintergrund riesige Bergsturzbliicke aus Roterzschichten i. e. S.
und Unterem Lithothamnienkalk

als Delta in den postglazialen Obertrumer See geschiittet wurden. Das miBig bis gut
gerundete Korn des Schotters, das maximale Durchmesser von 25 cm erreicht, besteht
fast ausschlieflich aus Flysch-Sandstein und enthilt keine Komponenten des Hel-
vetikums. Dies bedeutet, dafl die heute so ausgeprigte Mulde zwischen Helvetikum
und Flysch im Siiden des Wartsteins bei Anzing (Abb. 2) im Postglazial bis mindestens
etwa Kote 570 mit Morine aufgefiillt war und daBl der Wartstein erst nach und nach
durch fluviatilen Abtrag der Morine herauspripariert wurde. Dafiir spricht auch die
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mit umgelagertem zentralalpinem Morfinenmaterial gefiillte Karstspalte (16) an der
Grenze zwischen den Roterzschichten i. e. S. (8) und i. w. S. (9), die bei Tunnelstation
108 ca. 115 m vom Siidportal entfernt angefahren wurde. Die interglazial entstandene,
ca. 1 m breite Spalte wat mit schluffigem Sand, gekritzten Geschieben aus rosa Kalk
(dhnlich Kalken des Radstidter Mesozoikums, TravuTH 1925) und Serpentin sowie
fluviatilen Flyschsandsteingerdllen gefillt 2).

Dem pleistozinen (wiirmzeitlichen) Salzach-Vorlandgletscher des Trumer-See-
Zweigbeckens (DEL-NEGRO in: EBERrS et al., 1966, 8. 159) verdankt die den Oichinger

Abb, 5: Bobrpfahlwand zur Hangsicherung im Voreinschnitt Nord, vor Tunneldurchschlag. Uber
den Pfihlen sind Bergsturzblocke aus Roterz sichtbar, die in kohisionslosem Sand (Verwitterungs-
produkt der Roterzschichten i. w. 5.) schwimmen

Schichten (14) auflagernde, ca. 5 m michtige Grundmorine (16) im Norden des
Wartsteins ihre Entstehung, die als Rest der einstmals michtigeren Morinenbedeckung
unter den fluviatilen Ablagerungen (17) (18) und den Bergsturzmassen (15) begraben
ist. Sie wurde nur in den Bohrungen nachgewiesen und ist ein sehr dicht gelagertes,
zihes Gemenge aus Feinkies bis zu Grobsteinen in schluffiger Grundmasse.

) Als Besonderheit sind auch zwei alpine Bergkristalle mit nahezu unbeschidigten Kanten zu er-
wihnen, die vom Tunnelbauleiter Ing. H. Sarzmann geborgen wurden. Der griBere Kristall hat ein
Gewicht von 2 kp und wurde in verstindnisvoller Weise von Herrn Ing. Sarzman~ dem ,Haus der
Natur® in Salzburg iibergeben.
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Der Tunnel dutchértert in der Felsstrecke das zuletzt von VoGELTanz (1970} be-
schricbene, in Geologenkreisen altberithmte ,,Wartstein-Profil“ vom Héheren Eozin
bis ins Paleozdn (Thanet} von Siiden nach Notden in folgender Weise: der mindestens
40 m michtige Stockletten (3) des Héheren Eozias ist oberflichlich gelindeparallel
ca. 4 m gelblich verwittert (2). Laut Laborbefund der Bautechnischen Versuchs- und
Forschungsanstalt Salzburg (1974) weist der verwitterte Stockletten (2} einen natiie-
lichen Wassergehalt von 79, und eine gewichtshezogene Wasseraufnahme bei Atmo-
sphirendruck von 10,59, der frische Stockletten (3) einen natiirlichen Wassergehal:
von 49, und eine Wasseraufnahme von 6—79%, auf, Letzterer ist ein hellgrauer Ton-
mergel mit kleiabankigem und kleinkliftigem Gefige 4). Der ca. 0,5 m michtige
basale Stockletten {4) ist als schwarzer Miirbsandstein bis Sandmergel mit reich-
licher Fithrung von Haifisch-(Carcharodon-)Zihnen entwickelt. Fr diinnte an den
Ulmen des Tunnels abwirts stark aus und war an der Sohle nicht mehr zu erkennen,
Die Fossilschicht (5) des Mitteleoziing (Lutét 1) liegt in der von St. Pankraz am
Haunsberg bekanaten Eantwicklung (Trave 1953} als makrofossilreicher, glaukoni-
tischer Mergel von 0,5—0,8 m Michiigkeit vor. Neue paliontologische Funde wurden
durch den Tunnelvortrieb nicht bekannt, In den Schwarzerzschichten (6) kommen
alle sechs von Vocerranz (1970, S. 387) in St. Pankraz festgestellten Mikrofazies-
Typen vot, d. s. vom Hangenden zum Liegenden: Discocyclinen-Kalkarenit, Limonit-
Oolith, Subsolutions-Kalkarenit, Nummuliten-Echinodermen-Kalkarenit, Operculinen-
Kalkarenit und Assilinen-Kalkatenit. Haufigstes Makrofossil war der kennzeichnende
groBe Secigel Conoclypus conoidens LEske. Die Gesamtmichtigkeit der Schwarzerz-
schichten betrigt rund 10 m.

Mit kontinuietlichem, sedimentitem Ubergang folgen im Liegenden gegen Norden
die 12—14 m michtigen Mittelschichten (7), die als feste, miBig gekliiftete, dunkel-
grilne Quarzsandsteine ausgebildet sind und dem Mikrofazies-Typ Mi 1 (VoGELTANZ
1970, 3. 392) angehéren, Tn den obertigigen Aufschliissen (z. B. am Tennisplatz west-
lich des Nerdportals) sind die Mittelschichten gelb oxidiert. Im Liegenden folgen
mit deutlicher, aber kontinuietlich-sedimentirer Schichtgrenze die ca. 30 m michtigen
Roterzschichten i. e. 8. (8) mit der vom Vexf. (1970, 8. 387) festgestellten Abfolge
von Mikrofazies-Typen. Im wesentlichen handelt es sich um rotbraune bis rétlich-
graue, dickbankige Kalksandsteine mit leicht unterschiedlichen Festigkeitseigenschaften
(bedingt durch die wechselnde Zementation der klastischen Komponenten mit Kalk-
spat-Grundmasse), Die kontinuierlich-sedimentire Schichtgrenze zwischen Roterz-
schichten i. e. 8. (8) und Roterzschichten i. w. S. (9) tritt im Gelinde als ca. 6 m hohe
Steilstufe am Notdabhang des Wartsteins hetvor. Sie ist in der auf S, 285 beschriebenen
Weise z. T. katstartig erweitert. Die Rotetzschichten i. w. 8. (9) sind 15 bis 16 m
michtig und als tiefgriindig verwitterte, rétlichgelbe Miitbsandsteine entwickelt.
Nach ihter Mikrofazies sind sie den Mittelschichten von St. Pankraz sehr ihalich,
d. h, kaum verkittet (Mi 2 in: Vogerranz 1970, 8. 392). Eine etwa 80 c¢m michtige
Bank von basalem Roterz (10) grenzt sie im Liegenden gegen das Paleozin ab,

% Am 3. 11. 1975 konnte der Stockletten in der Baugrube des neuerrichtetenn Hauses Leimgruber
(Salzburger StraBe 31, gegeniiber Kapitelwirt) in Mattsee unmittelbar unter Geldnde vom Verf. fest-
gestellt werden., Herr Dr. M, B. Scumin (Geologische Bundesanstalt Wien) entnahm im Jahre 1975
mehrere Proben aus dem Stockletten im Voreinschnitt Siid des Wartstein-Tunnels und weilte mic litt,
23. 2. 1976 dem Verf. in dankenswerter Weise den folgenden mikropaliontologisch-stratigraphischen
Befund mit: , Die Proben (SE 272—284) sind in das tiefere Obereozin {etwa Zone mit Globigerapsis
mexicana) einzustufen. Von Heren Dr. H. StRabMER (Geol. B.-A.) untersuchte Nannoproben ergaben —
soweit es miglich watr — cine Einstufung in die Zone NP 19, ein Resultat, das mit dem Foraminiferen-
befund in Einklang steht*,
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Das basale Roterz ist ein geréllreicher dunkelbrauner Kalksandstein mit reichlicher
Fiithrung von vererzten und umgelagerten Lithothamnien-Thalli und stellt den Trans-
gressionshorizont nach einer Schichttiicke zwischen Paleozin und Eozin das.

Der Untete Lithothamnienkalk (11} des Ilerds ist 18 bis 20 m méchtig und
hauptsichlich als diinn- bis mittelbankiger, 2. T. flaseriger, hellgraver Schuttkalk ent-
wickelt. Nur vereinzelt waren Kalkalgen-Bryozoen-Binke in Form von zwischen-
gelagerten, schmalen Linsen von 10 bis 20 cm Machtigkeit feststellbar. Das biogen-
reiche Sediment ist stark klaftig, wobei im Liegenden gegen Ende der Tunaelfels-
strecke vor allem die Lings- und Diagonalkliifte k, dominieren. Sie sind in der Tunnel-
firste proBteils erosiv aufgeweitet und lehmgefillt, was cine eklatante Reduzierung
der Gebirgsgiite mit sich brachte (vgl. Abb. 6). Di¢c Gryphaeenbaank (12) mit
massenhaft vorkommenden Schalen von Pwwoedsnta frauschers 'Traus und P, prends-
vesicatlaris GUMBEL wat nur etwa 1 m, der gtaubraune Craniensandstein (13) mit
dem Brachiopoden Craniz awstriaca 'TRaus nur ca, 0,5 m michtig. An diese, in der
Beilage aus MafBistabsgriinden als ein gemeinsamer Horizont ausgeschiedenen Gesteine
schlieBen gegen Norden im Liegenden die Oichinget Schichten (14) an, die als
dunkelgriine Glaukonitsandsteine und -mergel von mindestens 100 m Michtigkeit
in AufschluB3- und Pfahlbohrungen nachgewiesen wurden. Sie reichen nach GoHRBANDT
(1963) vom Obermaastricht bis ins Thanet. Aserer & BravMmULLER (1958, 5. 7)
wiesen sie noch beim Knoten Nord der alten und der neuen Mattseer Landesstrafe
{Kote 505, Abb. 2) beim Kanalbau nach, der Verf. stellte sie in Réschen fitr den StraBen-
bau direkt am Secufer nordlich Kote 505 fest (Abb. 1).

3.3. Bergwasser

Infolge der geringen Gebirgsiiberlagerung von maximal 32 m, der statken Kliftung
des Gebirges und der Vorflut in den Obertrumer See (Tunnelsohle ca. auf Kote 510,
Seespiegel auf Kote 500} wurde wihtend des Tunnelvorttiebs kein nennenswertes
Bergwasser angetroffen. Die Spritzbetonauskleidung wies nur wenige Feuchtstellen
auf, die durch Sickerwisser nach Niederschligen verussacht wurden. Das bleibende
Wasserdargebot aus der Tunneldrainage liegt zwischen 0 und 0,2 1fs. Die auf S. 281
beschriebene Tunnelisolieruag dient daher nur dem Schutz gegen diese episodischen
Sickerwisser. Eine Vergiitung des Ringbetons mit einem Schutzmittel gegen beton-
aggressive Wisser war nur in den unmiitelbaten Portalbereichen gegen Huminstoffe
erforderlich,

4. Gebirgsklassifizietung

Die Gebirgsklassifizierung erfolgte nach dem Schema von RaBCEWICZ-PACHER
(in: PACHER et al,, 1974) durch den Firmenbauleiter im Einvernehmen mit der staat-
lichen Bauleitung und dem Projektanten. In der Ausschreibung waren anf Grund des
baugeologischen Votgutachtens des Verf. die Gebirgsklassen I bis V vorgesehen,
wobei die bauausfithrende Firma fiir die Klassen I bis IV einen Mischpreis zu kalkulieren
hatte, die Abrechnung jedoch nach dem tatsichlichen AufschluB3 erfolgte, Fiir die
baugeologische Voterkundung und die sich daraus ableitende Vorklassifizierung durch
den Projektanten waren insgesamt 7 Crarrivs-Kernbohrungen mit einer Gesamt-
laufmeterzahl von rund 188 m durchgefithrt worden, deren Kosten etwa 5%, der
Gesamt-Tunnelbaukosten betrugen. Es stellte sich heraus, daf die Vorklassifizierung
insgesamt etwas zu optimistisch war, da das Gebirge entgegen seiner in den reichlich
vorhandenen obertigigen Aufschliissen bewiesenen Standfestigkeit im Tunnel infolge
seiner starken Klisftigkeit und der durch die Sprengarbeit verbundenen Auflockerung
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stirker nachbriichig war. Die erforderliche Sicherheit fiir die Vortriebs- und Schutter-
mannschaften gebot es daher, den Fels durch StiitzmaBaahmen mindestens der Gebirgs-
klasse II zu sichern. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die im Tunnel
vorhandenen Gebirgsklassen.

Gebirgsklasse Aoteil an der Tunaelstrecke in %, Gesteine

11 47,5 Roterz i. e, S., Mittelschichten, Schwarzerz z. T.

11 124 : Roterz i. w. 8., Unteret Lithothamaienkalk =z, T.

v 18,7 Stockletten z. T., Schwarzerz z. T., Unterer
Lithothamnienkalk z. T.

v 21,4 Bergsturz u. Hangschutt, Stockletten z T.

Uaterer Lithothamnienkalk z. T.

Die AusbaumaBnahmen fur die cinzelnen Gebirgsklassen waren die folgenden:

Gebirgsklasse IT: 10 cm Spritzbeton, Baustahlgitter AQ 50, Systemankerung der Firste (SN-
Anker, 3 m lang, 10 ¢ Vorspannung). Im Grenzbereich zu den Roterzschichten
i w. 8. (9) tratea an den Ulmen in den Roterzschichten i. e. 5. (8) die auf 5, 282
erwihaten, lehmgefiillten Horizontalklifte mit einer Linge von iiber 10 m auf,
die eine zusitzliche Einbringung von 3 m langen Ankern im Abstand von 2 m
in Reihen ober- und unterhalb der Klifte etforderten (diese Strecke wurde in
der Abb, 6 mit ,I1 b bezeichnet),

Gebirgsklasse IE: 10 cm Spritzbeton, Baustahlgitter AQ 50, Systemankerung von Fitste und
Ulmen (SN-Anker, 4 m lang, 10 t Vorspannung).

Gebirgsklasse IV: 15 cm Spritzbeton, Baustahlgitter AQ 50, Verzugsleitern 2 @ 12, System-
ankerung des gesamten Profils (SN-Anker, 4—6 m lang, 10 t Vorspannung}.
In den Strecken in det Fossilschicht (5), im Unteren Lithothamnienkalk {11)
und im Hangschutt (15) waren Stahlbégen THO 21 erfordetlich, Teilweise
wurde ein Sohlgewdibe hergestellr.

Gebirgsklasse V: Sohlgewdlbe, 25 em Spritzbeton, Baustahlgiteer AQ 50, Langsarmierung A 120,
Stahlbiégen THO 21, Stollendiclen d = 4 mm, Systemankerung von Firste und
Ulmen (120 Stk. Ramminjektionsanker, 4 m lang, 25 t Bruchlast), Verzug der
Otisbrust mit Spritzbeton. Im Hangschutt (15! brach beim Sprengen der Berg-
sturzblicke das Kotngeriist des sandigen Zwischenmittels zusammen, sodaB
auch fiir den Bauzustand keine Kohision beansprucht werden konnte.

5. Kontrollmessungen

Die geomechanischen Kontrollmessungen wurden wihrend des Vortricbs und
nach etfolgtem Durchschlag an 6 MeBquerschnitten mit 16 Konvergenzbolzen und
6 Einfach-Stangen-Extensometern durchgefiihtt, wobei insgesamt 35 Konvergenz-
strecken beobachtet wurden. In der Pfahlwand am Nordportal wurden 2 Kraft-MeB-
teller eingebaut. Die maximale Firstensenkung betrug im Stockletten bei Station 33
ca. 5 mm, die maximale Ulnenkonvergenz bei detrselben Station 12,8 mm. Die De-
formationen in Roterz-, Mittel- und Schwarzerzschichten blieben uanter 2 mm.

Bei der Messung der Sprengerschiittungen wihrend des Vortriebs wurde in
den Rot- und Schwarzerzschichten in einem Wohnhaus, das 17 m von der Tunnel-
achse entfernt liegt, eine maximale Schwinggeschwindigkeit von 2,1 mmfs fest-
gestellt, Dieser niedrige Wert ist auf die Dimpfung der Erschiitterungswellen durch
das Kluftnetz zuriickzufiithren.
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6. Ausbruchmaterial

Der Stockletten erwies sich in den Voruntersuchungen wegen seiner hohen
Kapillatfeuchtigkeit als schlecht einbaufihig. Blécke von 2—3 m® Volumen zeigten
nach miindl. Mitteilung von Herrn Ing. SaLzmany HaarriBbildung nach 2 Tagen an
der Luft und unter Sonneneinstrahlung und zetfielen unter mechanischer Einwirkung.
Roterz-, Mittel-und Schwarzerzschichten sowie det Untere Lithothamnien-
kalk waten einbau- und frostsicher. Das Ausbruchsmatetial wurde zum kleinen Teil
ausgeschieden, teilweise zwischengelagert und teilweise sofort in den anschlieBenden
Freilandstrecken der Umfahrungsstralle eingebaut.

7. Planung und Bauausfiihrung

Staatliche Bauleitung: Amt der Salzburger Landesregietung, Abteilung VIf
Unterabteilung  StraBenbau, Stralenbaubezirk Salzburg
(WHR Dipl.-Ing. K. Kratzer, TOAR Ing. H. HOLLRACHER,
Dipl.-Ing. D. BRAUNSTEIN)

Tunnelsachbearbeitung der

Unterabteilung StraBenbau:RBR Dipl.-Ing. H. GIRLINGER

Straenprojekt: TFOI H. Warputr (Bbz. Salzburg)
Baugeologie: . RBR Dr. R. Voceuranz (Geol. Dienst)
Tunnelprojekt: Dipl-Ing. E. Hackr & Dipl-Ing. J. Gorser (Bito

Geoconsult, Salzburg. Sachbearbeiter: KrATOCHWIL)
Bauvausfithrende Firmen: Arge Umfahrung Mattsee (Porr, Kapsreiter, Teerag-
Asdag, Teiml & Spitzy)
Tunnel-Bauleitung : Ing. H. Savzmann (Fa. Porr)
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