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I. Vorwort

Die siebziger Jahre des gegenwirtigen Jahrhunderts sind in der verkehrsmifBigen
Lirschliefung des durch seine Heilquellen und Naturschénheiten weltberithmten
Gasteinertales von wesentlicher Bedeutung. Konnte doch im Februar 1974 das
Kernstiick der Gasteiner BundesstraBe B 167, die eigentliche Klammstrecke
zwischen Gigerach (siidlich von Lend) und Klammstein, bestehend aus dem
fast 1,6 km langen Klammtunnel und der 114 m langen Klammsteinbriicke, dem
Verkehr iibergeben werden.

Iy Lo

Abb, 1: Lageplan des Bauloses ,,Klamm" der Gasteiner Bundesstralle B 167
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Von der 12,6 km langen Anstiegsrampe vom Salzachtal bei der Mauth (rund
610 m NN) in das Gasteinertal bei Klammstein (rund 805 m NN) sind aullerdem
der Mauth-Tunnel und die Mauth-Briicke mit den anschlieffenden hohen Hang-
anschnitten, die einen auBlerordentlich grofien Sicherungsaufwand erforderten,
fertiggestellt, Die GroBbauvorhaben Kenlach-Briicke und Gigerach-Briicke iiber
die mehr als 50 m tiefe Klammschlucht sowie der doppelstockige, ca. 160 m lange
Gigerach-Tunnel sind in Bauvorbereitung. Als letztes Teilstiick der Umfahrung
von Lend und des Lender Berges soll noch in diesem Jahrzehnt das Strallenbaulos
»Loifarn® mit teils betrichtlichen und geologisch schwierigen Anbdéschungen
der Steilhinge des rechten, siidlichen Salzachufers beendet werden (Abb. 1).

Die beim Bau des Klammtunnels und der siidlich anschlieBenden Klammstein-
briicke (Baulos ,,Klamm®) angetroffenen geologischen Verhiltnisse sind zum Teil
recht aufschluBreich und verdienen ebenso wie die gewonnenen baugeologischen
Erfahrungen eine Publikation, Die beiden Autoren, die mit den geologisch-
geotechnischen Vorgutachten betraut waren und auch die baugeologische Be-
treuung der Baustellen innehatten, danken dem Amt der Salzburger Landesregie-
rung (Landesbaudirektor Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Christian WrLLomrtzer) fiir die
Genehmigung zur Verdffentlichung der Untersuchungsergebnisse und fiir die
Beistellung von Unterlagen. (Verzeichnis der mit der Projektierung, Bauleitung
und Begutachtung befaliten Stellen siche Anhang.)

II. Geschichte, Planung und Linienfiihrung

Die erste intensivere Besiedlung des Gasteinertales erfolgte wahrscheinlich im
9. Jh., und zwar durch einen Zugang {iber den Drei-Wallner-Sattel (1421 m)
westlich der Klamm. Im 13. Jh. wurde ab Schwarzach in der siidlichen Talflanke,
ungefihr entlang der Tauernbahn bis oberhalb des Lender Wasserfalles und von
dort linksufrig der Gasteiner Ache, etwa der alten KlammstraBe folgend, ein
Saumweg angelegt. Der Aufschwung des Goldbergbaues veranlaBte die Ge-
werken des Gasteinertales Anfang bis Mitte des 16. Jh.s durch Sprengungen einen
Fahrweg herzustellen, der mit dem Riickgang des Bergbaues allerdings wieder an
Bedeutung verlor und daher dem teilweisen Verfall preisgegeben war. Erst die
Eréffinung des Schienenweges zwischen Salzburg und Kirnten durch die Tauern-
bahn brachte in Verbindung mit den Heilquellen den enormen Aufschwung des
gesamten Tales, Mit der raschen Zunahme der Motorisierung einerseits und des
Wintersportes anderseits wurde auch die Notwendigkeit eines sicheren StraBen-
zuges immer vordringlicher. Dem Ausbau des alten Klammweges durch Ver-
breiterungen waren jedoch trotz umfangreicher SchutzmaBnahmen gegen Stein-
schlag, Eis- und Schneelawinen Grenzen gesetzt, Insbesondere der rapid an-
steigende Durchzugsverkehr vom Norden nach dem Siiden iiber die Tauernbahn-
schleuse verlangte einen leistungsfihigen und wintersicheren Straenzug.

Nach verschiedenen Vorarbeiten vor dem 2. Weltkrieg wurden in den fiinfziger
Jahren umfangreiche Studien iiber Neutrassierungen im Klammbereich durch-
gefithrt, Die grofien Gelindeschwierigkeiten und die damit verbundenen hohen
Kosten standen jedoch der Realisierung cines Vollausbaues — nach damaligen
Vorstellungen — im Wege. Heute ist diese Entwicklung zu begriilen, weil die
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seinerzeitigen Pline keineswegs ein Optimum darstellten und mit ithnen vor allem
die Sicherheit des Verkehrs nicht in befriedigendem Ausmal hitte erlangt werden
kénnen.

Eine entscheidende Wende brachten erst die zielstrebigen Planungen und umfang-
reichen Untersuchungen in den Jahren 1968 bis 1970 durch das Amt der Salz-
burger Landesregierung und dessen Gutachter. Zunichst wurden im Raum
Gigerach-Klammstein sieben Trassenvarianten entworfen und diese dem bau-
geologischen Berater zur Beurteilung vorgelegt. Diese Linien folgten im nérd-
lichen Bereich im wesentlichen der bestehenden StraBe; erst fiir den siidlichen
Abschnitt war u, a. auch eine Untertunnelung des Klammkalkzuges geplant.
Schon die ersten Gelindebegehungen und an kritischen Punkten (Tunnelportale)
abgeteufte Kernbohrungen zeigten, dall alle diese Linien mit baugeologisch
erheblichen Hindernissen belastet waren, So wurden beispielsweise in den Por-
talbereichen der zum Gelinde sehr schleifenden Tunnelachsen michtige Schutt-
massen sowie im Griindungsbereich von notwendigen Ufermauern tiefreichende
Seetonablagerungen festgestellt. Fiir auskragende Halbbriicken und Hang-
briicken schlieBlich konnten infolge Unterschneidung durch Klifte fiir die
Pfeilerfundierungen keine verliBlichen Aufstandsflichen gefunden werden bzw.
wiiren diese sowie die hohen Anschnitte in Fels- und Schuttlehnen nur durch sehr
aufwendige technische SicherungsmaBnahmen zu beherrschen gewesen. AuBer-
dem hitten alle sieben Varianten das wesentlichste Problem der Gasteiner Klamm
ebenfalls nicht befriedigend gelbst, nimlich den Schutz gegen Felsstiirze, was
im April 1970 eindrucksvoll und nachhaltig demonstriert wurde., Damals l6sten
sich (wohl unter der Wechselwirkung von Frost und Tau sowie durch hydrauli-
schen Schub des Kluftwassers) aus der Steilwand oberhalb der PaBhéhe lings
wandparalleler Kliifte ganze Wandteile (siche Abb. 2). Nur dem Zufall war es
damals zu danken, daB3 dabei lediglich geringer Sach- und Personenschaden vet-
ursacht wurde. Eine weitere latente und kaum unter Kontrolle zu bringende
Gefahr bestand in einer Riesenkluft beim sogenannten ,,Stinkofen®; dort droht
ein mehrere tausend Kubikmeter groBer Felskopf unmittelbar oberhalb der
Strafle abzustiirzen.

Die Beobachtungen iiber die weit fortgeschrittenen und unaufhaltsamen Defor-
mationen der hohen, teils iiberhingenden Felswinde der Gasteiner Klamm ver-
anlaBten schlieflich den geologischen Gutachter, von offenen Linienfithrungen
abzuraten, da hiefiir selbst schwere Steinschlagdicher keinen ausreichenden
Schutz gewihrleisten. Daher wurde seitens des Gutachters (Dr. BRANDECKER)
empfohlen, den gesamten Klammzug mittels eines rund 1,6 km langen StraBen-
tunnels westlich der Klamm zu durchfahren. Es ist der Weitsicht der Verant-
wortlichen des Bundesministeriums fiir Bauten und Technik und des Amtes der
Salzburger Landesregierung zu danken, daB sie diesem Vorschlag trotz der Mehr-
kosten gegeniiber den anderen Varianten ihre rasche Zustimmung gaben, und
so konnte das Bauvorhaben nach nur 24monatiger Bauzeit (Tunnelbaukosten
216 Mio, Briickenkosten rund 20 Mio S.) fertiggestellt werden.
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GASTEINER KLAMM
Felsstirze PaBhohe ( April 1970 )

Abb. 2: Gasteiner Klamm, Felsstiirze Pallhohe
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III. Geologische Ubersicht

Der hier besprochene Bauabschnitt liegt im Bereich der Klammzone, die sich
in ENE-WSW-Richtung erstreckt und zwischen Lend und Klammstein cine
Breite von etwa 2,5 km aufweist. Die bedeutendsten Hoéhen im Westen der tief
eingekerbten Klamm sind der Wallnerkopf (1470 m), das Rauchkégl (1810 m), die
Gamsstuben (1288 m) und die Klammwand (1258 m).

1. GESTEINE

Der gesamte Klammzug wird im wesentlichen von drei Kalkziigen aufgebaut,

zwischen denen breitere Zonen von karbonatischen Schiefern bis Phylliten (,,Kalk-

phylliten®), die hier lithologisch den schwarzen Phylliten der Biindnerschieferseric

sehr nahe stehen, sowie Serizitschiefer (mit Ubergingen zu griinen Phylliten und

Serizitquarziten) eingeschalter sind.

Nicht alle diese Gesteine sind obertags aufgeschlossen, so etwa der von Brau-

MULLER (1939, S. 48 fl.) aus dem Gebiet des Rauriser und des Fuscher Tales be-

schriebene, auch im Klammtunnel und in den Kraftwasserstollen der SAG Lend

(Fiscu 1932, HORNINGER 1944) angetroftene Chloritquarzitserizitphyllit, der hier

mit dem Klammkalk vergesellschaftet ist und von Frasv (1958) ebenfalls zur

Biindnerschieferserie gezihlt wird. Eine genauere Beschreibung der beim Tunnel-

bau angetroffenen Gesteinsserien, insbesondere des durch seine Stengel- oder

Scheitertextur typischen Klammkalkes und dessen Variationen bis zum Klamm-

phyllit (TrAUTH, 1925 und 1927), erfolgt im Abschnitt TV,

Die innerhalb des Baubereiches vorhandenen Lockerbdden sind auf die Tal-

weitung des Gasteinertales oberhalb der Klammstrecke beschrankt und wurden

daher nur beim Tunnel-Siidportal und bei der Griindung der Klammsteinbriicke

vom Baugeschehen beriihrt,

Es handelt sich hauptsichlich um

a) wiirmeiszeitliche Morinen und iltere Schotterreste in tieferliegenden Hang-
lagen;

b) spgit- bis postglaziale Stauseeablagerungen (Seetone) und mit diesen ver-
zahnende fluviatile Sedimente (meist Sande);

c) iltere und jiingere, z. T. rezente Bergsturzmassen und Hangschutt;

d) junge bis rezente Flull- und Schuttkegelablagerungen (Hochflutsande und
Schotter z. T. verlehmt) und schlieflich um

e) kinstliche Aufschiittungen, bestehend aus Ausbruchmaterial des naheliegenden
Klammtunnels der Tauernbahn.

2. TERTONIK

Die tektonische Stellung und Einwurzelung der hauptsichlich aus stengeligen
oder mehr oder minder verschieferten Kalken, Kalkphylliten, Schwarzphylliten
und griinen Schiefern bis Phylliten bestehenden Klammserie ins Unterostalpin (Rad-
stidter Einheit) oder in das Penninikum ist noch immer umstritten, wenngleich
jiingere geologische Aufnahmen ziemlich cindeutig (bes. durch Frast, 1958,
und MOSTLER, 1963, S. 133—134) auf eine Zuordnung in das Pennin der Tauern-
schieferhiille schlieBen lassen.
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Die durch den Tunnelausbau erhaltenen Aufschliisse, aber auch die fiir die
StraBenbauvorhaben im Raume Mauth-Gigerach durchgefithrten Bohrungen
bestitigen indessen die enge Verkniipfung der groBtenteils als mesozoisch an-
erkannten karbonatischen Klammgesteine mit den kalkigen Serien der Biindner-
schiefer, aber auch mit Ophioliten, u. a. mit Serpentin und Diabas bei der Kenlach-
briicke. So konnten an verschiedenen Stellen lithologische Ubergiinge zwischen
Klammkalken und dessen Variationen oder Klammphylliten und schwarzen,
teilweise auch grauen Phylliten des Rauriser Typus beobachtet werden.
Allerdings sind zwischen den stengelig ausgewalzten Klammkalken und den
schwarzen Phylliten verschiedentlich (z. B. lings der alten Klammstraic bei
Gigerach) auch scharfe, storungsbedingte Grenzen wahrzunchmen, die einen
primiren Kontakt in Zweifel ziehen konnten.

Zu der in letzter Zeit lebhaft diskutierten Nordgrenze der penninischen Tauern-
schieferhiille kann auch auf Grund baugeologischer Untersuchungen ein Beitrag
geleistet werden. Zwar liegt das Baulos ,, Klamm® noch innerhalb der Klammserie,
aber das Gesamtbauvorhaben reicht im Nordosten bei der Mauth (zwischen Lend
und Schwarzach) bis in die Grauwackenzone hinein. Dort sind im steilen rechten
Hang des Salzachtales auf engem Raum hellgelbliche brekzitse Dolomite bis
Dolomitsande und rosafirbige Binderkalke der Radstidter Zone in steil N-fallen-
der Position mit graugriinen, z. T. stahlgrauen Phylliten (wahrscheinlich Schiefer-
hiille) und dem schon erwihnten Serpentin in offensichtlich gestortem, also tek-
tonischem Kontakt. Stdlich, im Liegenden des iiber mehrere Kilometer sich
erstreckenden Dolomitzuges, wurden in 30 bis 45 m langen Horizontal- und
Schriigbohrungen (fiir Verankerungen und Entwisserungen) ebenfalls die schwar-
zen Phyllite — dhnlich wie im Klammtunnel — in sedimentirem Verband mit
mehr oder minder verschieferten, typischen Klammkalken erbohrt.

Sieht man von den kompakteren Klammkalken ab, sind die Gesteine aulier-
ordentlich zerdriickt und mylonitisiert. Diese Zerlegung steht eindeutig in
Zusammenhang mit der steil nordfallenden Tauernnordrand-Stérung (Salzachtal-
storung), die auch hier (von MosSTLER, 1964, schon niher beschrieben) durch
einen mehrere Zehnermeter breiten, dunkelgrauen bis tiefschwarzen, tonigen
Mylonit sehr deutlich markiert ist. Der Mylonitstreifen verliuft etwa entlang der
Achse der neuen Mauthbriicke, schwenkt jedoch beim Widerlager Schwarzach
nach Siiden und beim Gasteiner Widerlager nach Norden ab.!

Die Bauaufschliisse bestitigen damit die besonders von Frast (1958) vertretene
tektonische Position der Klammserie, nimlich enge Verkniipfung der Klamm-
kalke und dessen Spielarten mit dunklen Phylliten des Rauriser Typus, also der
Biindnerschieferserie. Uberginge der Klammserie zu den Karbonatgesteinen der
unterostalpinen Radstidter Einheit wurden dagegen nicht festgestellt, vielmehr
sind zu diesen Gesteinen deutliche Grenzen durch meist mehrere Meter breite

1 Der genaue Verlauf der Storung ist aus dem Guiachten H. BRANDECKER (1969) ersichtlich.
Der Mylonitstreifen wurde aullerdem im Sommer 1974 von A. Asca im Raume St. Johann—
Wagrain im Rahmen einer geologischen Kartierung verfolgt. H. Branpecker konnte seine
ostliche Fortsetzung in der Gegend von Reitdorf (nordlich Flachau) finden, wo derzeit groBere
Aburagsarbeiten fiir die Tauernautobahn durchgefithrt werden und dort nicht zuletzt deshalb
groBe Schwierigkeiten beziiglich der Standsicherheit der Béschungen auftreten.
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Storungen vorhanden. Die hauptsichlich erst nordlich der Salzach anstehenden
Gesteine der Grauwackenzone sind, zumindest im Untersuchungsraum, sowohl
von der Radstidter Einheit als auch von den penninischen Serien durch den oben
beschricbenen Mylonit sehr deutlich getrennt. Der interne tektonische Bau der
Klammzone wird im Abschnitt IV niher behandelt. Er zeichnet sich durch eine
weitgehend einheitliche Lagerung des FPlichen- und Achsengefiiges mit etwa
E-W bis ESE-WNW streichenden Strukturen aus. Dem alpinen Bau entspre-
chend, wirkte sich die allgemein bekannte N-S-Einengung besonders am Nord-
rand der Tauern durch lebhafte Verwalzung und Verschuppung aus. Uber die
Raumstellungen der Hauptkluftscharen geben das beiliegende Kluftdiagramm
(Abb. 3) und die Erliuterungen im Abschnitt IV niher Auskunft.

3. MORPHOLOGIE UND LOCKERBODEN

Der vorwiegend aus kompaktem Klammkalk bestehende Klammzug ist in
anschaulicher Weise nach den Hauptkluftsystemen und den dazu parallel ver-
laufenden Storungen zerlegt. Zu dieser tektonischen Vorzeichnung kommt noch
die glaziale und fluviatile Erosion, an der noch heute die Gasteiner Ache arbeitet.
Sie folgt im Klamm-Siidteil zunichst der steilen Nord-Stid-Kluftschar (K 1), ab
ctwa Klammitte der Kluftschar K 2 bzw. dem flachen Streichen und den Linearen
der B-Achsen. Die Ausbildung einer ausgeprigten, rund 150 m hohen Stufen-
miindung der Gasteiner Ache in die in weichen Grauwackengesteinen oder in der
Tauernnordrandstorung liegenden, stark eingetieften Salzach steht in Zusammen-
hang mit dem Hirteunterschied zu den kompakten Klammkalkziigen. Die
Auskolkungen in den Hirtlingsgesteinen, den Klammbkalken, sind bis iiber die
KlammpaBhohe (834 m) hinaus zu beobachten; in den polierten Strudelléchern
des FluBbettes zeichnen sich die vielseitigen und typischen Verfaltungen der
Klammkalke gut erkennbar ab. Die steilen, teilweise sogar iiberhingenden Fels-
winde in der Klammstrecke verlaufen weitgehend im Streichen markanter Kluft-
systeme.

Uber die geologische Entwicklung des Talbodens siidlich des Klammeinganges
haben die Bauarbeiten fiir die Gasteiner StraBe bemerkenswerte Erkenntnisse
gebracht. Es ist zwar bekannt, daB zwischen dem mittleren Hauptkalkzug und
dem dritten, siidlichsten Kalkzug Phyllite eingefaltet sind, daher war dort neben
der Talausweitung auch eine Taleintiefung zu vermuten; sie war jedoch nicht im
jetzt bekannten Ausmall zu erwarten. Die im Zuge der verschiedenen Bauvor-
haben (Klammsteinbriicke alte und neue Situierung, Klammsteintunnel-Nord-
portal) bis yo m Teufe niedergebrachten Rotationskernbohrungen haben nimlich
weder in Talmitte noch am rechten Talrand (beim Klammsteintunnel-N-Portal)
den Felsuntergrund erreicht. Wie aus den Beilagen A und D ersichtlich,
liegt eine sehr betrichtliche (mehr als 70 m?) Ubertiefung gegeniiber der
Felsschwelle im stidlichen Drittel der Klammstrecke vor. Zwar hat die glaziale
und fluviatile Ausrdumung in den weicheren Schiefern und Phylliten leichtes
Spiel gehabt; in den harten, oft an Kieselsiure reichen Klammkalken der gegen
Norden schmiler werdenden Klamm jedoch war der Widerstand sicherlich
erheblich. Die durch Stérungen und Klifte (vielleicht auch durch Verkarstung?)
begiinstigte Erosion der Klammkalkzone muf3 aber auch durch bis in geologisch
junge Zeit stattgefundene Hebungen ganz wesentlich gefordert worden sein.
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Nach jiingsten und durch Messungen entlang der Tauernbahn auch zahlen-
miBig belegten Beobachtungen erreichen die Hebungen am Siidrand des Tauern-
fensters 1,2 mm pro Jahr. (E. SExFrr und Chr. ExNER, 1973.) Selbst wenn die
Bewegungen im Norden geringer waren, ergeben sich seit dem Pleistozin be-
trichtliche Betrige, wobei auch Teilbewegungen zwischen den Klammkalken
und der unteren Schieferhiille eine Rolle gespielt haben kénnten. Fiir die noch in
der Wiirmeiszeit stattgefundene Ausriumung und Aushobelung des fjordartigen
Beckens spricht schlieBlich die offenbar fehlende glaziale Vorbelastung der
schlufftonigen Stausedimente.?

An der Auffiillung des Talbodens sind hauptsichlich spit- bis postglaziale See-
tone (nach der Kornung tonige Schluffe und Feinsande, in rascher Wechsellage
verzahnt oder in Ubergingen zueinander) als sedimentierte Schlammtriibe der
Gletscherwisser beteiligt. Wie die Aufschlisse fiir den Tunnelvortrieb zeigten,
reichen an der linken Talflanke die von Morinen unterlagerten und mit Berg-
sturz- und Hangschuttmaterial verzahnten pelitischen Stausedimente noch ca.
15 m iiber die derzeitige Talsohle in eine Héhe von etwa 805 m NN. Eine paly-
nologische Bestimmung ihres Alters durch Frau Dr. 1. Draxter (Geologische
Bundesanstalt, Wien), der hiefiir bestens gedankt sei, blieb leider ohne Erfolg, da
die Proben steril waren.

Mit der allmihlichen Tieferlegung der stauenden Felsschwelle infolge Zer-
schneidung durch den FluB gelangten iiber den zum groBen Teil wieder ausge-
riumten Seetonen grobere Sande zur Ablagerung, die vor allem im Bereich der
rechten Talwange mit Schuttkegelmaterial verzahnen. Die Durchsigung der
sich hebenden Felsschwelle hatte aber auch eine teilweise Ausriumung der im
Bereich des Tunnel-Stdportals liegenden michtigen Bergsturz- und Hangschutt-
massen zur Folge. Thre Ablagerung ist einerseits mit der iiber die ,,Gamsstuben®
verlaufenden storungsbedingten Runse und dem Auftreten weicherer Phyllite
in Verbindung zu bringen, anderseits durch die lebhafte, z. T. noch heute an-
dauvernde Bergsturztitigkeit der dort steilen Felsflanken bedingt. Der fiir den
Tunnel ungiinstige, weil weit unter Gelinde liegende Verlauf der Felsoberfliche
konnte bereits vor Baubeginn durch seismische Untersuchungen recht zutreffend
ermittelt werden, wenngleich der Fels zuniichst flacher verlief als vermutet.

(Siehe Beilage B.)

2 Eine sehr dhnliche Situation liegt im Bereiche des Salzachdurchbruches durch das Tennen- und
Hagengebirge sidlich der Salzachofen (studlich von Golling) vor. Anlalilich der Errichtung der
Autobahnbriicke iiber Salzach, Bundesbahn und Bundesstralie konnten die vorgenommenen
AufschluBbohrungen sogar in so m Tiefe noch keinen Fels errcichen, so daB auch dort ein
Anstieg der Felssohle fluBabwirts von mindestens 40 m auf eine Entfernung von rund
2 km vorhanden sein muBl. Wie bei Klammstein ist auch im Salzachtal der enge Talschlauch
von bindig-plastischen Sectonen bis nahe unter das heutige Geliinde aufgefiillt; schluffige Fein-
sande der oberen Verlandungsphase des chemaligen schmalen Gletschersees reichen sogar noch
bis rund zo m iiber den heute von Bahn und Bundesstralie beanspruchten Talboden. Es zeigt sich
also auch hier, daBl an der Ubertiefung des Tales nicht nur junge Hebungstektonik, sondern
in hohem Malle auch die Glazialerosion (und auch Verkarstung?) beteiligt gewesen sein mul3,
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IV. Der Klammtunnel

1. ALLGEMEINES UND TECHNISCHE DATEN

Der 1577 m lange Klammtunnel ist der bisher fiinftlingste StraBentunnel Oster-
reichs. Sein Ausbruchsquerschnitt betrigt 77 m®, wobei die Ausbruchsbreite des
Hufeisenprofils 11,5 m und die Ausbruchshéhen 7,80 m (ohne Sohlgewdlbe)
bzw. 9,60 m (mit Sohlgewdlbe) betragen. Die lichte Héhe bis zur Zwischendecke
betrigt 4,60 m. Die Umkehrnische in Tunnelmitte ist 30 m lang und 26,5 m breit.
Der Tunnel steigt mit 2,179, gegen Siiden, der Siidportalbereich liegt in einer
Kuppe, ca. 1200 m der Strecke verlaufen in einer Geraden, der kleinste Kurven-
radius (im Nordportalbereich) betrigt 350 m.

Von den rund 280 Mio. Schilling Gesamtbaukosten fiir das Baulos ,,Klamm*
entfallen allein 216 Mio. Schilling auf den Tunnel,

Der bergmiinnische Vortrieb erfolgte von Norden nach Siiden im 1418 m langen
Klammkalk-Klammphyllit-Trum nach kiirzeren, jedoch hohen Voreinschnitten,
die umfangreiche Sicherungen verlangten. Von Jinner bis Mai 197z wurde
zuniichst ein Sohlstollen von 8 m? Ausbruchsquerschnitt geschlagen, der arbeits-
technische Vorteile, einen gebirgsschonenden Ausweitungsausbruch und bessere
Bewetterung fiir den Vollausbruch brachte. Von Juli bis Dezember 1972 wurde
der Vollausbruch mit einer maximalen Tagesvortriebsleistung von 21 m und einer
mittleren Vortriebsleistung von 17,5 m/Tag durchgefithrt, Fiir den insgesamt
113.000 m® umfassenden Felsausbruch wurden 110 t Sprengstoff benétigt, und
zwar Tunnelit 3 fiir die Kranzschiisse und Gelatine-Donarit 1 fiir den Kern-
ausbruch. Daraus ergibt sich fiir den Klammkalk und den Klammphyllit ein
mittlerer spezifischer Sprengstoffverbrauch von 0,97 kp/m3. Das Uberprofil
betrug im Mittel ca. 5 m? das sind etwa 6,59, des theoretischen Ausbruchs-
profils.

Von Mitz bis September 1972 wurde das 137,5 m lange Lockermassen-Trum beim
Siidportal von obertags in vier Etappen vorgetrieben: Kalotte, Strossen I und
II, Sohlgewélbe, wobei einschlieBlich der sofort folgenden Ausbruchsicherung
eine mittlere Vortriebsleistung von 1,4 m/Tag erreicht wurde.

2. GEOLOGISCHE AUFSCHLUSSE IM TUNNEL

Das vom Tunnel in einer Seehdhe von ca. 8co m durchérterte Gebirge zeigte
einen im groBen und ganzen einfachen und gut durchschaubaren Aufbau.
(Es sei jedoch schon jetzt vorweggenommen, dal dieser GroBaufschluB
keine Anhaltspunkte fiir eine neue Interpretation des tektonischen Werdegangs
des Klammbkalkzuges lieferte, wie dies von Fiscu (1932) und ScHwINNER (1933)
auf Grund der beim Bau des SAG-Triebwasserstollens entstandenen Aufschliisse
versucht wurde.)

Beim Tunnelvortricb wurden folgende Gesteinsserien angetroffen:

A. Klammbkalk— Klammphyllit— Trum

Diese beiden im Verlauf dieses 1418 m langen Trums mehrmals wechselnden Fels-
arten, sind z. T. durch Stérungen getrennt, z, T. aber gehen sie ohne erkennbare
Grenzen ineinander iiber (siche Lingenschnitt, Abb. 4). Daraus ist ihre strati-
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graphisch-fazielle Verkniipfung zu erkennen. Der durch einen héheren Hell-
glimmer-Anteil ausgezeichnete Klammphyllit stammt von einem mergeligen
Sediment, wogegen die kompakten, bisweilen auch quarzreichen Typen des
Klammkalkes auf Ablagerung von kalkig-sandigen Sedimenten schliefien lassen.
Zwischen diesen beiden Ausbildungen treten verschiedene weitere Varianten
auf, wie , Klammschiefer”, bei dem es sich um ein graues bis dunkelgraues,
serizitisches und vor allem stark kieseliges Gestein handelt, in dem sich auch
Einlagerungen von Calcit- und Quarzflasern finden, welche ecine intensive Ver-
faltung anzeigen. Ferner finden sich auch schwarze, graphitfihrende Phyllite,
meist ohne scharfe Abgrenzung zu den dunklen Klammbkalken,

Die nicht immer ausgeprigten ,,s“-Flichen (Schieferung im allgemeinen) streichen
generell in ESE-WNW-, z. T. auch in NW-SE-Richtung und fallen mittelsteil bis
steil gegen NNE bzw. NE ein; ortlich treten auch saigere und steil siidfallende,
gelegentlich sogar — bautechnisch ungiinstigere — nahezu sthlige Lagerungen
auf. Der Grofiteil der Klammkalke ist aber durch Rotation um ca. 10 bis 20°
westfallende (260 — 285/10 — 20) Faltenachsen zu typischen B-Tektoniten
verformt, wobei sich die intensive Zerscherung bis ins Detail verfolgen lalit.
Die Verfaltungen, Stauchungen u. dgl. sind ibrigens durch das gehiufte Auf-
treten von Calcit-Quarz-Flasern markiert.

Die Kliiftung der Klammkalke weist iiberwiegend streng geregelte Raumstellun-
gen auf, die in drei Hauptkluftscharen vorliegen (siche Abb. 3):
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Abb. 3: Klammtunnel, Gefiigediagramm in der Klammkalkserie

Kluftschar 1

Einfallen mit 75—g0” gegen SW-WSW. Im geraden Hauptirum des Tunnels traten sie daher
als ,,Lingskliifre® auf. Thre Linge betriagt selten mehr als 1 m, ihr Normalabstand etwa 5—10 cm
und der Durchtrennungsgrad rund 509%,. Da auch die Klifte dieser Schar fast immer geschlossen
sind, war ihr Einflul} auf die Standfestigkeit des Gebirges im Tunnel ohne grofie Auswirkung
und sie erforderten nur vereinzelt eine Nagelung der Ulmenbereiche.
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Kluftschar 2
Einfallen mit 6o—go” gegen NW, daher im Tunnel als ,,Querkliifte” auftretend. Sie sind o,5 bis
3 m lang, haben einen Normalabstand von 10—s0 cm und einen Durchtrennungsgrad von
60—70%. Auch diese Schar war tunnelbautechnisch grofiteils belanglos; nur in enger gescharten
Bereichen verlangte das Gebirge cine rasche Verkleidung durch mit Baustahlgitter bewehrten
Spritzbeton.

Kluftschar 3

Bei einem Einfallen mit 50—g0” gegen W pendeln sie manchmal um die Vertikale und schneiden
die Tunnelréhre schrig (diagonal) an. Im geraden Tunneltrum treten sie als ,,Diagonalkliifte® auf.
Mit Lingen von mindestens 3 m verlaufen dieser Schar angehérige Kliifte meist iiber die ge-
samte Laibung. Griltenteils sind sie geschlossen, nur stellenweise 5—10 em geofinet und gele-
gentlich durch Auslaugungen zu schmalen Karstschliuchen erweitert, manchmal mit Lehm
gefiillt oder durch Calcit verheilt. Des dfteren weisen sie deutlich gestriemte GroBharnische auf,
welche stattgefundene Bewegungsvorginge nahe der Tauernnordrandstorung anzeigen.

An einigen Stellen kommt es durch Pendeln des Einfallens um die Vertikale und leichtes Ver-
schwenken des Streichens gegen NNE-SSW zur Ausbildung von Kluftkreuzen innerhalb
dieser Schar, wodurch nicht nur eine intensivere Zerstiickelung des Gebirges entsteht, sondern
auch an solchen Stellen stirkerer, bald nach dem Auffahren des Gebirges jedoch abklingender
Bergwasserandrang festzustellen war, Das Auftreten der schrig zur Tunnelachse verlaufenden
Kluftschar K 3 ist in der Nihe von GroBstorungen, die ebenfalls diesem System zuzuordnen
sind, gehiduft. Auch die tektonische Grenzfuge zwischen Klammkalk und Chloritquarzserizit-
phyllit verliuft parallel zum System K 3. Im iibrigen waren auch die Kliifte dieser Schar siche-
rungstechnisch nicht schwierig und gut beherrschbar,

Zur zeitlichen Folge der Entstehung der Kliifte kann bemerkt werden: K 1 und
K 2 sind zuerst und gleichzeitig entstanden; kein System versetzt das andere.
K 3 dominiert als jiingeres System die beiden anderen Kluftsysteme mit deren
vollstindiger Durchtrennung und Versetzung um Betrige von 1o und mehr

Zentimeter,

Die im Klammtunnel gemachten Beobachtungen iiber Kliiftung und Faltung
entsprechen weitgehend den Beschreibungen von Fisch (1932) im SAG-Stollen
und jenen von ExNer (1952) im siidlichen Gasteiner Tal. ScHWINNER (1933)
interpretiert den vom Klammtunnel durchorterten Gebirgszug als aufrechtes
Faltenbiindel mit senkrecht einfallenden Achsen im Sinne einer durch Blattver-
schiebung entlang der Tauernnordrandstérung verursachten Schlingentektonik,
Fiir diese Vorstellung lieBen sich weder im Tunnel noch obertags im engeren
und weiteren Umkreis des Klammkalkzuges der Gasteiner Klamm Beweise
finden; die streng parallel orientierten und vielfach klar erkenn- und einmef3baren
Linearen (ESE-WNW streichend und 10—20" gegen WNW fallend) zeigen
deutlich die tatsichliche, dem generellen Ostalpenstreichen weitgehend parallele
Lage der Faltenachsen an.

B. Chloritquargserizitphyilit — Trum

Der von BraumtULrer (1939, S. 48 ff) aus dem Gebiet des Rauriser und des
FFuscher Tales und von Fisch (1932) aus unserem Gebiet eingehend beschriebene
Chloritquarzserizitphyllit gehtrt ebenso wie die Klammkalk-Schwarzphyllit-Serie
MosTLERS zut penninischen Biindnerschiefer-Serie (FrAsL 1958).

Der Sohlstollenvortrieb wurde mit Erreichen dieses Gesteins bei Baulos-km
1,668 eingestellt, der Vortrieb von Siiden erreichte es bei km 1,708. Die Tunnel-
sohle verlief auf dieser 40 m langen Strecke {iber ein buckelig-welliges, altes
Erosionsrelief, das umgelagerte Morinen und Bergsturzmassen bedecken. Der
hellgriine, z. T. briunliche und weilliche Chloritquarzserizitphyllit ist entlang
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des Tunnelaufschlusses intensivst durchbewegt und (diaphthoritisch?) vertalkt.
Seine linsig zerscherten Schieferungsflichen fallen mit ca. 30° gegen SE ein und
iiberprigen moglicherweise frither vorhanden gewesene Gefiige-Elemente,

C. Grenze Klammbkalk | Chloritquarzserizitphyllit

Bei Baulos-km 1,668 (= Tunnelstation 1,430) stoBen die beiden Gesteine entlang
einer steil SW-fallenden, iiber die gesamte Laibung verfolgbaren, im Grundri3
und im Lingenschnitt wellenférmigen Grenzfliche scharf aneinander. Die Trenn-
fuge ist durch einen 2—4 cm dicken, grauen, tonig-glimmerigen Reibungsletten
verschmiert, in dessen feinkdrniger Grundmasse cm-grolle Petzen von griinem
Phyllit schwimmen. Stellenweise schwillt dieser Letten zu einer bis 15 cm mich-
tigen, tektonischen Brekzie boudinagenartig an. Die diskordant zueinander
stehenden Schieferungsflichen der beiden Gesteinsarten (Klammbkalk: steil nord-
fallend; Chloritquarzserizitphyllit: flach siidostfallend) sind bereits unmittelbar
an der Trennfuge ohne sichtbare Stérung entwickelt und setzen sich ebenso nach
Norden bzw. Siiden fort. Die Kontaktflichen sind trocken.

D. Lockermassen

Gegen das Siidportal des Klammtunnels wurden ab der Station 1,668 (Baulos-km)

auf eine Linge von 177 m im wesentlichen folgende Lockerboden durchértert

(vgl. Beilage B):

a) Hangschutt und Bergsturzmassen dlterer Herkunft aus den Siidabhingen des
durchfahrenen Felsriegels, der sogenannten ,,Gamsstuben®. Diese Locket-
massen iiberdecken die buckelige Oberfliche des dort in etwa Tunnelsohle an-
stehenden Chloritquarzserizitphyllites.

b) Wiirm-Morine, z. T. umgelagert und mit fluvio-limnischen Stausedimenten
durchsetzt (vgl. Abschnitt I11/3).

c) Junges, postglaziales Bergsturzmaterial mit Riesenblécken bis zu 10 m?, aus-
schlieBlich aus Klammkalk bestehend.

d) Lehmig-grusig-steiniger Hangschutt, der stellenweise noch heute die steile
Schuttrinne tiberstreut und zu Hangkriechen neigt.

3. D1 BERGWASSERVERHALTNISSE

Der Andrang von Bergwasser war wihrend des Vortriebs sehr gering, was
einerseits mit der Drainagewirkung durch die schon im Klammkalkstock beste-
henden Hohlraumbauten der OBB, der TKW und der SAG Lend zusammen-
hingt, anderseits aber auch auf die Kliftigkeit und teilweise Verkarstung des
Gebirges sowie auf die Vorflut in die Schlucht zuriickzufiithren sein diirfte.
Uberwiegend war das Bergwasser an Kliifte gebunden, seltener an Schieferungs-
flichen. Als wasserfiihrend erwiesen sich besonders die GrofBkliifte des Systems
K 3 sowie die Kluftkreuze. Der Andrang war meist kurzfristig und betrug bei
den ecinzelnen Austrittsstellen durchschnittlich nur einige Sekundenliter. Zu
stirkeren Regenfillen, die sich im Tunnel deutlich bemerkbar machten, bestand
im mittleren Abschnitt der Réhre ein Gangunterschied von ca. 1—1,5 Tagen.
Eine permanente Tropfwasserstelle mit 1—2z l/sec Dauerschiittung liegt bei
Baulos-km 0,860, wo das Wasser aus einem Kluftkreuz von der Firste und den
Ulmen abgeschlaucht und in die Tunneldrainage eingeleitet wird. Von den
stirkeren Tropfstellen wurden Wasserproben nach ONORM B 3305 auf Beton-
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aggressivitit mit negativem Ergebnis untersucht. Radioaktive oder thermale
Wisser, die beim tiefer und nérdlicher liegenden TKW-Stollen angefahren
wurden, traten im Klammtunnel nicht auf.

Erwartungsgemill waren die Strecken im Klammphyllit und Klammschiefer
trockener als jene im Klammkalk.,

4. GEOTECHNISCHE DATEN

A. Gebirgsgiite- Klassifiziernng (nach RaBcewicz-PACHER)

Von den sechs Gebirgsgiiteklassen wurden im Klammtunnel die ersten fiinf
in folgendem Ausmal angetroffen (Tabelle I):

Tabelle 1: Gebirgsgiiteklassen

Lt. Prognose Tatsiichlicher Anteil

Gebirgsgiiteklasse | bzw.Ausschreibung an der Tunnel- %‘g)gi:_fah:::
(%) Gesamtlinge (%) gsa
T und II 745 70,1 Klammkalk und

Klammphyllit z. T,

Chloritquarz-
111 11,8 11,0 serizitphyllit und
Klammphyllit z. T,

7
I& 3,2 24 Lockermassen
10,5 753
100,0 100,0

B. Ausbanmafnahmen

Die Sicherungen erfolgten nach der neuen Osterreichischen Tunnelbauweise,
bei der durch Versetzen von Ankern und einer elastischen, mit Baustahlgitter
verstirkten Spritzbetonverkleidung das Gebirge zum Mittragen herangezogen
wird. Entsprechend den Ausbau-Richtlinien fiir die verschiedenen Gebirgsgiite-
klassen wurden im Klammkalk-Klammphyllit-Trum nachstehende MaBnahmen
durchgefiihrt:

a) durchgehender Kopfschutz durch Firstverzug mit Spritzbeton von 7 c¢m
Stirke (ohne Riicksicht auf die Gebirgsgiiteklasse); einzelne Felsnigel in
einigen Metern Abstand nach dem Ausbruch (Gebirgsgiiteklasse I);

b) Felsnigel und Spritzbeton nach dem Ausbruch (Gebirgsgiiteklasse 11);

c) Systemankerung und z. T. armierter Spritzbeton im vollen Profil (Gebirgs-
giiteklasse I1T).

Der miirbe Chloritquarzseritphyllit erforderte folgende Ausbaumalnahmen:

Systemankerung, Stahlbdgen, armierter Spritzbeton, z. T. Sicherung der Ortsbrust

mit Spritzbeton und manchmal etappenweiser Vortrieh.

Bergdruckerscheinungen traten im felsigen Gebirge nur an einer einzigen Stelle
auf, und zwar zwischen Baulos-km 1,115 und 1,125. Sie machten sich durch
Abschalen von em-diinnen Platten an beiden Ulmen im dort weitgehend kom-
pakten Klammkalk unangenehm bemerkbar. Der Ort fillt genau mit der gréBten
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Gebirgsiiberlagerung des Tunnels von ca. sto m zusammen. Das Abschalen
konnte durch Spritzbetonversiegelung beherrscht werden.

Die Lockermassen waren infolge ihrer stark schwankenden Kérnung (Schluffton
bis Riesenblockwerk), ihrer unterschiedlichen Kohision und teilweise hohen
Bergfeuchtigkeit schwierig zu durchértern. Sie zwangen den bergminnischen
Vortrieb zu etappenweisem Ausbruch (an der Brust nur in Teilflichen) mit
sofortiger Stiitzung durch Stahlbégen und Verzugsdielen im Abstand von
0,5—1,5 m, 30 cm starkem armiertem Spritzbeton und zusammen §81 Alluvial-
Injektionsankern von 4—6 m Linge, vollem Spritzbetonverzug der Ortsbrust
und schlieBlich zum Einbau eines Sohlgewtlbes.

Die maximale Firstensenkung betrug nach mehrmonatiger Standzeit vor Einbau
des Ringbetons in den Lockermassen im Vollprofil 7 cm. Die Ulmenkonvergenz
und die Sohlhebung lagen im mm- bis cm-Bereich.

Das Bergwasser wird hinter einer Vollisolierung im gesamten Tunnelbereich
aus Bitulen-Noppenfolie in die Tunneldrainage geleitet. Die Gesamtdauerschiit-
tung schwankt, der Vorhersage gut entsprechend, zwischen 2 und 4 Sekunden-
litern.

Der Endausbau erfolgte durch insgesamt 16.000 m?* Ringbeton mit einer theore-
tischen Stirke von 25 cm, der bei der angewandten Tunnelbauweise haupt-
sichlich nur eine auskleidende Funktion hat.

C. Sprengerschiitterungen

Urspriinglich bestanden Bedenken hinsichtlich einer Gefihrdung der alten,
damals noch bentitzten BundesstraBe und der in der Nachbarschaft bereits
bestehenden Hohlraumbauten (OBB-Tunnel, TKW- und SAG-Tricbwasser-
stollen) durch Sprengerschiitterungen. Zweimalige Kontrollmessungen im Fen-
sterstollen der TKW-A. G. bei ca. 120 m Abstand zur Ortsbrust des Klamm-
tunnels (im Sohlstollen und im Vollausbruch) ergaben eine mittlere Schwing-
geschwindigkeit von nur 2z mm/sec, was mit der geringen Kluftwasserfithrung
und den dicht gescharten NW bis NNW streichenden Kliiften zusammenhingen
diirfte, die offenbar eine stark dimpfende Wirkung auf Erschiitterungswellen
haben. Fine Gefihrdung der StraBe und der bestehenden Hohlraumbauten war
daher nicht zu befiirchten. Auch die beim sogenannten ,,Stinkofen®, einem durch
Riesenkliifte vom Hauptverband getrennten Pelsvorsprung neben der alten
StraBe siidlich des Klammpasses, angebrachten Extensometer (Felsdehnungs-
messer) zeigten keine auflergewdhnlichen Erweiterungen.

V. Die Klammsteinbriicke
1. ALLGEMEINES

Die an das Sudportal des Klammtunnels anschlieBende StraBenbriicke iiber-
spannt die Gasteiner Ache, die Tauernbahnstrecke der OBB und die alte Gasteiner
Bundesstralle. Das Bauwerk wird durch 2 Mittelstiitzen in 3 Felder unterteilt
und weist eine Gesamtlinge von 114 m auf. Die groBte lichte Hohe iiber der
Gasteiner Ache betrigt etwa 15 m. Es handelt sich hier um eine vorgespannte
Beton-Hohlkasten-Konstruktion mit einer Gesamtbreite von etwa 13 m, davon
Fahrbahnbreite 9,50 m. Das Tragwerk ruht auf 2 kreisrunden Stiitzenpaaren
(z o,90 m) bzw. auf den als Winkelmauern ausgebildeten Widerlagern Nord
(Lend) und Siid (Gastein); letzteres ist als festes Lager ausgebildet.

41 (105)



2. Die UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Die Ergebnisse der AufschluBbohrungen sind in Beilage D fiir den Briickenbereich
dargestellt; dariiber hinaus liegen Aufschlisse fluBauf- und fluBabwirts aus
fritheren Planungen und Bauvorhaben vor.

Wie bereits oben besprochen, wird der Talboden gréBtenteils von spitglazialen
Stausedimenten eines ehemaligen Gletschersees aufgebaut, dessen Stau durch die
Felsschwelle in der Klamm und wahrscheinlich iiberdies durch Verklausung der
Klammstrecke mit Schutt aus den steilen Talflanken verursacht wurde. Da die
Sectone bis in grofle Tiefe reichen, mufite mit Ausnahme des Widerlagers Lend
(Nord) die Griindung in diesen bindigen und setzungsempfindlichen, weil
geologisch nur durch Schuttkegel vorbelasteten schlufftonig-feinsandigen Locker-
boden oder in den dariiber liegenden Sanden (Widerlager Gastein) vorgenommen
werden.
3. DIE GRUNDUNG DER WIDERLAGER UND STUTZEN

Aufgrund der geologischen Verhiltnisse und bodenmechanischen Untersuchun-
gen wurden vom zustindigen Sachgutachter (Hofrat Dipl.-Ing. Lupwic, Klagen-
furt) in Abstimmung mit dem Briickenplaner und Statiker (Dipl.-Ing. Dr. ZrLricH,
Salzburg) sowie mit dem geologischen Berater (Dr. BranDECKER) folgende Griin-
dungsmaBnahmen empfohlen:

Widerlager Lend:

Der Aufbau des Untergrundes ist sehr heterogen, zumal das Widerlager im
Verzahnungsbereich der meist grobkérnigen Hangschuttmassen und der feinen
Talfiillungen liegt. Die hohen Briickenlasten und der groBe Erddruck aus der
bergseitigen Anbdschung bzw. Dammschiittung (von etwa zus. 15 m Héhe)
cinerseits und die unter dem Fundament lagernden Seetone anderseits lieBen im
vorhinein eine Flachgriindung ausscheiden. Nach Abwigen aller Vor- und Nach-
teile entschloB man sich zu einer Grindung durch 3 Bohrpfahlscheiben von
o,90 m &, 7,90 m Breite und einer Tiefe bis 22 m, womit eine Einbindung in die
verhiltnismilBig hoch belastbare Morine gegeben war. Es konnten auch keine
Setzungen dieser Bauteile nachgewiesen werden.

Stiitze 2:

Eine Griindung in héher belastbare Boden (z. B. Grundmorine) wire hier erst
in etwa 50 bis 60 m (?) unter Gelinde, also in einer praktisch nicht erreichbaren
Tiefe méglich. Daher wurde eine Flachgriindung gewihlt, wobei zur Vorweg-
nahme der zu erwartenden Setzungen im Seeton vor dem Betonieren des Trag-
werkes eine Vorbelastung von ca. 400 Mp auf das Fundament aufgebracht wurde.
Damit konnten die Primérsetzungen auf 5,4 mm verringert werden. Zur Sicherung
des Untergrundes der Fundamente gegen seitliches Ausweichen (Grundbruch)
und gegen Erosion durch die Gasteiner Ache wurden 9 m lange Spundwiinde
in einer Kreiszelle von ro m Durchmesser gerammt.

Stiitze 3:
Wie bei der Stiitze z ist auch hier die Michtigkeit des Seetones durch eine 30 m
tiefe AufschluBbohrung bestitigt. Die auf dieser Stiitze lagernden hohen Lasten

(1290 Mp) und die Nihe der Tauernbahn verlangten cine Tiefgriindung durch
12 Bohrpfihle von 15 m Linge und Durchmesser 0,90 m. Aufierdem wurden die
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Fundamentplatte und der Pfahlrost durch einen rechteckigen Spundwandkasten
aus 8,70 m langen Larssen-Profilen gegen Grundbruch gesichert. Die bisher
gemessenen Setzungen betragen 6 mm.

Widerlager Gastein:

Die Griindung des Widerlagers erfolgte mit 10 Bohrpfihlen @ o,90 m bis auf
eine Tiefe von 15 m. Durch teilweise Schrigstellung der Pfihle werden die auf-
tretenden Horizontalkriifte aufgenommen, Nach bisherigen Messungen betragen
die Setzungen lediglich 2 mm.

VI. Zusammenfassung

Der Neubau der Bundesstralie B 167 durch die Gasteiner Klamm und die hiefiir
vorgenommenen Untersuchungen haben einige beachtenswerte geologische Fr-
kenntnisse gebracht. Vor allem konnen durch die neuen Aufschliisse die erst
jingst von Frasr. und MostLER beschriebenen Beobachtungen iiber die penni-
nische Natur der Klammkalke aufgrund lithologischer Uberginge zu den schwar-
zen luscher-Phylliten erhiirtet werden. Im iibrigen bestitigen die Tunnelauf-
schliisse die schon aus dem Triebwasserstollen des E-Werkes Klammstein der
Salzburger Aluminium-Gesellschaft (SAG) Lend und des Triebwasserstollens
des Kraftwerkes Gries-Schwarzach der Tauernkraftwerke bekannte Schichtfolge,
die durch mehrmaligen Wechsel von Klammkalkziigen und Schiefereinlagen
gekennzeichnet ist.

Zu den neuen morphologischen Erkenntnissen zihlt vor allem die Feststellung
einer stark tibertieften Talrunse mit betrichtlichem Anstieg der Felsschwelle von
Siid nach Nord zwischen Klammstein und Klammpal. Er betrigt von der Halte-
stelle Klammstein bis zur Felsschwelle in der Klamm mehr als 70 m und ist nur
durch Zusammenwirken von jungen Hebungen durch Glazialerosion in weicheren
und gestirten Gesteinen erklirbar,

Die baugeologische Beratung konnte bei diesem schwierigen und iiber das Land
Salzburg an Bedeutung hinausgehenden Strallenbauvorhaben nicht nur bei der
Trassierung und durch laufende Beratung wihrend des Tunnelvortriebes sowie
bei der Briickenfundierung niitzliche Beitrige leisten, sondern auch die geologi-
sche Forschung unterstiitzen.

VII. Anhang

An der Projektierung, Bauleitung und Begutachtung waren beteiligt:
Amt der Salzburger Landesregierung:

Planung und staatl, Bauleitung — Strallenbau:

Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Ascrn

Wirkl. Hofrat Dipl.-Ing. Faser

Oberbaurat Dipl.-Ing., HEiDINGER

Baurat Dipl.-Ing. GIRLINGER

Planung und staatl. Bauleitung — Briickenbau:
Wirkl, Hofrat Dipl.-Ing. WaGNER

Baurat Dipl.-Ing. REscrHEN

Techn. Fachoberinspektor E. Wanner
Stralienprojekt:

Dipl.-Ing. Dr. Marx, Wien
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Tunnelprojekt:

Dipl.-Ing. Pacuer und Doz, Dipl.-Ing. Dr. techn. Zaxoskar, Salzburg (Sachbearbeiter Dipl.-
Ing. HELLER)

Tunnelbauleitung:

Fa, SiEmMENs — Bautechnik, Linz; Bauleiter Ing. RAFETSEDER

Briickenprojekt (Entwutf und Statik):

Dipl.-Ing. Dr. techn. Zririch, Salzburg

Geologische Begutachtung:

Dr. Branpecker, Salzburg; Baurat Dr. VoGeLTanz, Salzburg, Landesregierung
Bodenmechanik-Grundbau:

Hofrat Dipl.-Ing. Lupwic, Klagenfurt

Geophysikalische (seismische) Untersuchungen:

Doz, Dr. Fucns, Wattens; Prof. Dr. Torerczer, Wien
Tunnel-Kontrollmessungen:

Interfels GMBH, Salzburg (felsmechan. Messungen); Tauernkraftwerke Salzburg (Spreng-
erschiitterungen)

Bauausfithrende ,,ARGE Klamm®*:

Firmen:

HiNTEREGGER, UNIVERSALE, PorR, Ast, TEiML & Serrzy

Bauleiter:

Ing. Lamer, Dipl-Ing. PELikan (Dipl.-Ing. WoLLMANN)
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