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Neubaustrecke Wendlingen—UIm

Das Bahnprojekt Stuttgart—UIm beinhaltet die Neubaustrecke (NBS) von Wendlingen nach Ulm, welche Uber die
Hochflache der Schwabischen Alb fiihrt. Aufgrund der bekannten Verkarstungsfahigkeit der anstehenden Oberjura-
Gesteine mit zahlreichen Verkarstungsphanomenen wurde bereits in der Planungsphase groBes Augenmerk auf die
Erkundung und mdgliche SicherungsmaBnahmen dieser Strukturen gelegt.

Wahrend der baubegleitenden Erkundung wie auch beim Bau selbst wurden unterschiedliche Verkarstungsstrukturen, wie
z. B. méachtige Dolinenfillungen oder lehm- und lufterfilite Hohlrdume und Karstspalten im Trassenbereich angetroffen.

Typische Karststrukturen auf der Schwébischen Alb (Foto: Raithel et al., 2015)

Geologie

Die Gesteine im Trassenbereich werden nach ARGE WUG (2006) ausSchichten des Oberen Oberjuras (Kimmeridgium)
aufgebaut. Uber weite Strecken der Bahntrasse treten die Schichtfolgen des Unteren Massenkalks sowie des Oberen
Massenkalks auf. Diese Karbonatgesteine sind aufgrund ihrer iberwiegend massigen Ausbildung als stark
verkarstungsféhig einzustufen. Der Obere Massenkalk wurde zeitgleich zur Liegende-Bankkalke-Formation und
Zementmergel-Formation und deren Zwischenkalke abgelagert, sodass diese Gesteine auf der Albhochflache
nebeneinander auftreten kdnnen. Die Kalk- und Kalkmergelsteine der Zementmergel-Formation/Zwischenkalke sind als
manig bis stark verkarstungsfahig einzustufen.

Die Festgesteine des Oberjuras sind meist mit quartdren Sedimenten (Lésslehm/Alblehm, holozédne Abschwemmmassen,
Hangschutt und |6ssfiihrende FlieBerden) unterschiedlicher Machtigkeit bedeckt. Im siiddstlichen Abschnitt der Trasse in
Richtung Albabstieg lagern tertidre Gesteine der Bohnerz-Formation und der Unteren StiBwassermolasse. Die
Lockergesteine der Bohnerz-Formation sowie der quartaren Sedimente liegen im gesamten Bereich auch als
Spaltenflllungen innerhalb der Oberjura-Gesteine vor (ARGE WUG, 2006).
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ErkundungsmafBnahmen

Aufgrund der bekannten Gefahrdung durch die verkarsteten Gesteine des Oberjuras wurden bereits im Vorfeld
umfassende Erkundungskampagnen ausgeflihrt, um das Gefahrdungspotenzial fiir die geplante Bahnstrecke abschéatzen
zu kénnen. Dabei wurden verschiedene Verkarstungsstrukturen wie Dolinen, Karstsenken/Karstwannen, Héhlen,
Karstréhren, Kluftkarst/Schichtkarst sowie Dolomitisierung/Dedolomitisierung festgestellt.

Die Karsterkundung wurde baubegleitend fortgefiihrt
(Karstmanagement). Mithilfe geophysikalischer Verfahren sollten
karstbedingte Schwéchezonen und insbesondere (luft- und
lehmerfillte) Hohlrdume im Einflussbereich der Bahntrasse detektiert
werden (Raithel et al., 2015). Im Bereich von Linienbauwerken
(Einschnitte, DAmme, Tunnel in offener Bauweise) kamen die
oberflachengeophysikalischen Verfahren der Gravimetrie sowie der
Refraktions-/Reflexionsseismik zum Einsatz. Die Erkundung von
Griindungssohlen mit begrenzter Flache (z. B. Brickenwiderlager)

Ergebnisse der seismischen Erkundung mit

; - Kennzeichnung von Anomalien (Grafik: Kielbassa,
wurde mittels Bohrlochgeophysik (Cross-hole-/Down-hole- 2016)

Tomographie) durchgefiihrt. Bei Indizien fir vorhandene

Verkarstungsstrukturen im Untergrund wurden zusatzlich direkte

Aufschlisse (MeiBelbohrungen, vereinzelt auch Kernbohrungen) zur Verifizierung der Interpretation der geophysikalischen
Messergebnisse ausgefiihrt (Raithel et al., 2015).

Erganzend zur Erkundung wurde zur Kompensierung von insbesondere
oberflachennahen Aufléseschwéchen der Geophysik eine sogenannte
dynamische Vorbelastung flachendeckend auf den Griindungssohlen
ausgefihrt. Durch Vorwegnahme der wirksamen Einwirkungen aus
dem Hochgeschwindigkeitsverkehr sollten dabei mittels schwerer
Walzen oberflachennahe Hohlrdume zum Einsturz gebracht werden
(Raithel et al., 2015).

Dynamische Vobe/astung mit einer 32 t-Walze (Foto:
Raithel et al., 2015)

Angetroffene Verkarstungsphanomene und Sanierung

Im Zuge der Bauausfiihrung wurden, wie auch bei der Vorerkundung, verschiedenste Verkarstungsstrukturen angetroffen.
Dabei uberstieg die Anzahl der angetroffenen und erkundeten Hohlrdume die Prognosen der Vorerkundungen (Stand:
Dezember 2016; Kielbassa, 2016). Allerdings handelte es sich Uberwiegend um kleine Hohlrdume ohne oder mit lediglich
geringem Sicherungsbedarf. Mittlere und gro3e HohlrAume wurden bis Ende 2016 in geringerer Anzahl als vorhergesagt
angetroffen. Sogenannte ,Mega-Hohlrdume* (gro3e Hohlensysteme wie z. B. Laichinger Tiefenh&hle oder Blautopf)
wurden nicht angetroffen.

Insgesamt wurden vier gré3ere Hohlrdume angetroffen. Einer davon befand sich in der Béschung des Tunnels Widderstall
und besafB mit einem Durchmesser von ca. 15 m ein Volumen von etwa 500 m3. Der Hohlraum wurde nach Begehung und
Vermessung verflllt (Georesources, 2015; Raithel et al., 2015).
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Oberer Eingang der Karsthéhle Tunnel Widderstall (Foto: Kielbassa, 2016)

Die gréBten SicherungsmaBnahmen wurden jedoch nicht durch Hohlrdume, sondern durch méchtige Dolinenfullungen und
unerwartete lokale Tieflagen des Felshorizontes verursacht. Die stark setzungsempfindlichen Sedimente des auflagernden
Alblehms und Felszersatzes mussten durch geeignetes Material ausgetauscht werden, um die hohen bautechnischen
Anforderungen der Hochgeschwindigkeitsstrecke an den Baugrund sicherzustellen (Raithel et al., 2015).

Durch den Abtrag des Alblehms auf den Griindungsflachen mittels Bagger oder auch héndisch wurden oberflaichennahe
Verkarstungsstrukturen freigelegt und mit Beton oder bindemittelstabilisierten Bdden gefillt.

Tiefer liegende Strukturen (> 2,5 m; Kallash et al., 2019) wurden je
nach Art und Tiefenlage gesichert. Hohlrdume wurden zunachst mit
einem grobkdrnigen Kies-Sand-Gemisch in der Sohle und nach oben
hin mit Beton verfUllt. Der Einsatz des Kies-Sand-Gemisches sollte
einem Absinken des Betons in tiefer liegende, teils wasserwirtschaftlich
bedeutsame Gebirgshorizonte vorbeugen (Raithel et al., 2015). Bei
schmalen, offenen Spalten wurde ein besonders steifes Material
langsam mit geringem Druck zur Pfropfenbildung injiziert. AnschlieBend
wurde der restliche Hohlraum mit Beton aufgefllt (Raithel et al., 2015).

In Bereichen von Alblehmsenken und tief reichender Verkarstung Verfillung eines Hohlraums mit Beton (Foto: Fugro
wurden die Alblehme sowie der steinig lehmige Felszersatz mittels Consult GmbH; aus Raithel et al., 2015)
Bodenaustauschbohrungen ersetzt. Dabei wurden unbewehrte

Bohrpféhle in einem Raster von 1,4 m - 1,4 m bis in eine Einbindetiefe von 1-1,5 m in den Fels hergestellt (Kallash et al.,
2019).
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