Ausbau- und Neubaustrecke

Stuttgart - Augsburg

—

Bereich Wendlingen-Ulm

Planfeststellungsunterlagen

Abschnitt 2.4, Albabstieg
km 75,250 bis km 81,768

Gemeinde Dornstadt und Stadt Ulm

Anlage 14 Ingenieurgeologie, Erd- und
Ingenieurbauwerke

nur zur Information

DB ProjektBau GmbH

Niederlassung Stdwest
Projektzentrum Stuttgart 1 Die Bahn EB
MonchstraBe 29

70191 Stuttgart




ABS/NBS Stuttgart — Augsburg, Bereich Wendlingen — Uim Seite 1
PFA 2.4 Albabstieg, Planfeststellungsunterlagen
Anlage 14

1  Geologischer Uberblick

Im Planfeststellungsabschnitt 2.4 durchfahrt die Neubaustrecke mit dem Tunnel
Albabstieg (einschlieRBlich Zwischenangriffsstollen) sowie seinem nordlichen
Voreinschnitt und dem davor liegenden freien Streckenabschnitt geschichtete
und massige Gesteine des Weiljuras, Gesteine der tertidgren Unteren Siflwas-
sermolasse sowie quartdare Ablagerungen und kinstliche Auffillungen. Im Be-
reich der im ndrdlichen Gleisdreieck des Hbf Ulm liegenden Bauwerke des Plan-
feststellungsabschnittes 2.4 - Rettungsplatz Portal Uim samt Zufahrt und EU
sowie das bauzeitlich zu verlegende Giterzuggleis 405 - stehen unter kinstli-
chen Auffullungen quartéare Ablagerungen sowie im tieferen Untergrund ge-
schichtete und massige Gesteine des Weil}juras an (siehe Anlage 15.1, Beilage
2).

Die das Gebirge in diesem Streckenabschnitt aufbauenden stratigraphischen
Einheiten sind nachfolgend im Einzelnen vom Liegenden zum Hangenden (d.h.
vom Alteren zum Jiingeren) dargestellt.
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2 Stratigraphische Einheiten

21  WeiRjura

Die im Bereich des Tunnels Albabstieg anstehenden Gesteine des Weiljuras
gliedern sich in eine geschichtete und eine massige Fazies. Aufgrund ihrer Ent-
stehungsgeschichte - Gesteine der massigen Fazies stellen Riffkérper dar; Ge-
steine der geschichteten Fazies wurden in den zwischen den Riffen liegenden
Arealen abgelagert - treten massige und geschichtete Fazies nebeneinander auf
und verzahnen sich sowohl lateral als auch vertikal.

21.1 Geschichtete Fazies

Von den Schichtabfolgen der geschichteten Fazies stehen im direkten Tunnelbe-
reich bzw. im nadheren Tunnelumfeld die Schichtabfolgen des Kimmeridgiums 3,
des Kimmeridgiums 4, des Kimmeridgiums 5 und des Tithoniums 1 an.

Die Gesteine der geschichtete Fazies stehen zwischen ca. km 77,000 und ca.
km 77,150, ca. km 78,250 und ca. km 80,750 sowie ca. km 81,200 und ca.
km 81,750 im Tunnel Albabstieg, im Bereich des gesamten Zwischenangriffsstol-
lens sowie im tieferen Untergrund des nérdlichen Gleisdreieckes des Hbf Ulm
an.

Kimmeridgium 3 (ki3), Obere Felsenkalke

Die etwa 30 m mé&chtige Schichtabfolge der Oberen Felsenkalke steht nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht im direkten Tunnelbereich an, sondern tritt nur
unterhalb des Tunnels und dann auch nur lokal auf.

Die Gesteine der Oberen Felsenkalke bestehen aus hellbraunen bis weillgelben
massigen bis bankigen Kalksteinen mit eingeschalteten Mergelkalksteinbanken.
Vereinzelt sind in die Kalksteinabfolgen auch Mergelsteinlagen eingeschaltet.
Lokal sind diese Gesteine von Stylolithen durchzogen. Die Kornbindung dieser
Gesteine ist Uberwiegend gut bis sehr gut. Die Schichtflichen sind in dieser
Schichtabfolge wellig bis stufig und vorwiegend rauh ausgebildet.

Die Gesteine der Oberen Felskalke weisen lokal Verkarstungen auf (siehe
Kap. 4).
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Kimmeridgium 4 (ki4), Liegende Bankkalke

Die lokal von der Tunnelbaumafnahme betroffene, bis zu 30 m maéachtige
Schichtabfolge der Liegenden Bankkalke besteht hauptsachlich aus weibrau-
nen bis graubraunen Kalksteinen, in die z.T. diinne Mergelsteinlagen eingeschal-
tet sind. Untergeordnet kommen auch graubraune Mergel- und Mergelkalksteine
vor. Die Liegenden Bankkalke (ki4) sind vorwiegend bankig, untergeordnet auch
plattig oder massig ausgebildet. Gelegentlich durchziehen Stylolithen das Ge-
stein. Die Kornbindung ist zumeist gut, stellenweise sogar sehr gut. Die Schicht-
flachenausbildung ist stufig bis wellig und die Schichtflachen zeigen Uberwie-
gend eine rauhe, untergeordnet eine glatte Ausbildung der Schichtoberflachen.

Die Liegenden Bankkalke sind lokal verkarstet (siehe Kap. 4).
Kimmeridgium 5 (ki5)

Von den Einheiten des Kimmeridgiums 5 stehen im Bereich des Tunnels Albab-
stieg sowie des nérdlichen Gleisdreieckes des Hbf Ulm die Untereinheiten Unte-
re Zementmergel (ki5u) und Zwischenkalke (ki5ZK) an.

Untere Zementmergel (ki5u)

Bei den etwa 40 m bis 60 m machtigen Unteren Zementmergeln (ki5u) handelt
es sich um graue bis dunkelgraue, bankige, vereinzelt auch dickbankige Mergel-
steine, in die lokal hellgraue bankige bis plattige Kalksteine und Mergelkalksteine
eingeschaltet sind. Die Mergelsteine weisen zumeist eine maRige Kornbindung
und die Mergelkalk- bis Kalksteine eine tiberwiegend gute Kornbindung auf. Die
Mergelsteine weisen meist stufige bis ebene, glatte bis untergeordnet rauhe
Schichtflachen auf. Die Mergelkalk- und Kalksteine haben wellige bis ebene,
rauhe Schichtflachen.

Die Gesteine der Unteren Zementmergel sind nicht verkarstet.

Zwischenkalke (ki5ZK)

Bei den Zwischenkalken (ki5ZK) handelt es sich Gberwiegend um gelb-, grau-
braune sowie hellgraue, dichte, lokal flaserige bankige bis plattige Mergelkalk-
bis Kalksteine, in die lokal diinne Mergelsteinlagen eingeschaltet sind. Die Mach-
tigkeit der Zwischenkalke unterliegt ablagerungsbedingt sowie aufgrund der Lage
der Zwischenkalke an der alten tertidren Landoberflache starken Schwankungen.
Die Machtigkeit variiert dabei etwa zwischen 10 m und 50 m. Die Mergelkalk- bis
Kalksteine des ki5ZK besitzen meist eine gute, die zwischengeschalteten Mer-
gelsteine eine Uberwiegend schlechte Kornbindung. Die Schichtflachen sind in
dieser Schichtabfolge vorwiegend wellig bis eben und glatt bis rauh ausgebildet.

In den Zwischenkalken tritt lokal Verkarstung auf (siehe Kap. 4).

Tithonium 1 (ti1), Hangende Bankkalke
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Die nur weit oberhalb des Tunnels Albabstieg in reduzierter Machtigkeit von bis
zu 10 m lokal auftretende Schichtabfolge der Hangenden Bankkalke besteht aus
hoch reinen, weilken bis hellgrauen, bankigen Kalksteinen mit einer, auch im
angewitterten Zustand, guten Kornbindung. Die Schichtflichen besitzen eine
wellige und rauhe Oberflache.

Die Hangenden Bankkalke sind lokal verkarstet (siehe Kap. 4).

21.2 Massige Fazies, Oberer und Unterer Massenkalk (Mo/Mu)

Die im Bereich des Tunnels Albabstieg in einer Machtigkeit von tber 200 m
ausgebildete massige Fazies besteht aus den Schichtabfolgen des Oberen und
Unteren Massenkalkes. Da aufgrund ihrer vergleichbaren Ausbildung zum Einen
eine stratigraphische Differenzierung nicht immer mdéglich und zum Anderen
bautechnisch auch nicht erforderlich ist, werden beide Einheiten zusammenfas-
send behandelt.

Die Gesteine der massigen Fazies stehen im Bereich des Tunnels Albabstieg
zwischen ca. km 76,850 und ca. km 77,000, ca. km 77,150 und ca. km 78,200,
ca. km 80,750 und ca. km 81,200 sowie in der stdlichen Tunneleingangsstrecke
auf etwa 100 m an. Im Bereich der nérdlichen freien Strecke sowie des nérdli-
chen Gleisdreieckes des Hbf Ulm treten diese Gesteine im tieferen Untergrund
auf.

Bei den Gesteinen des Oberen Massenkalkes (Mo) und Unteren Massenkalkes
(Mu) handelt es sich Gberwiegend um weilRgelbliche bis gelbbraune, teils weil-
rotliche, massige, teils marmorierte Kalksteine. Des Weiteren treten hell- bis
dunkelgraue, girlandenartig laminierte Kalksteine mit Mergelsteinhdautchen sowie
lokal fein- bis mittelkérnige Dolomitsteine in der Massenkalkabfolge auf. Die
unverwitterten Kalk- und Dolomitsteine zeigen in der Regel eine gute bis sehr
gute Kornbindung; fir die girlandenartig laminierten Kalksteine ist eine gute
Kornbindung charakteristisch. Die Gesteine des Massenkalkes sind oft von
zahlreichen Stylolithen durchzogen.

Die Gesteine des Massenkalkes sind maRig bis lokal stark verkarstet (siehe
Kap. 4).
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2.2 Tertidr, Untere SiiBwassermolasse (Ulmer
Schichten), USM(UL)

Auf der ehemaligen Weiljuraoberfliche kam es im Laufe des Tertidrs im Raum
Ulm zur Ablagerung der zumeist limnofluviatilen Schichten der USM(UL).

Die Méachtigkeit der USM(UL) schwankt sehr stark zwischen etwa 1 m und 90 m.
Lokal ist diese Schichtabfolge auch vollstandig abgetragen worden und die
quartéren Lockersedimente lagern direkt den Gesteinen des Weiljuras auf.

Die Schichten der USM(UL) treten im gesamten nordlichen freien Streckenab-
schnitt sowie im Tunnel Albabstieg in den Tunnelstrecken vom Nordportal bis ca.
km 76,850 und von ca. km 81,650 bis ca. km 81,800 auf.

Im Allgemeinen ist die Schichtfolge der USM(UL) durch einen in vertikaler und
lateraler Erstreckung heterogenen Gebirgsaufbau gekennzeichnet.

Im Bereich der Albhochflaiche NW' der Rommelkaserne sind die Gesteine der
Unteren SiiRwassermolasse im Ubergangsbereich zur quartdren Uberdeckung in
einer 5m bis 10 m méachtigen Zone vollstandig zu Lockergestein entfestigt. In
dieser Zone der vollstdndigen Entfestigung bestehen die Ablagerungen der
Unteren Stilwassermolasse aus einem sehr heterogenen und lateral wie vertikal
stark variierenden Gemenge unterschiedlicher Lockergesteine. Der Hauptanteil
dieser Lockergesteine variiert zwischen kiesig/steinigen bis stark kiesig/steinigen
Tonen/Schluffen und tonig/schiuffigen bis stark tonig/schiuffigen Kiesen und
Steinen. Lokal treten aber auch tonig/schluffige Feinsande bis feinsandige To-
ne/Schluffe auf. In dieser Entfestigungszone weisen die bindigen Lockergesteine
eine vorwiegend steife bis halbfeste Konsistenz auf. Durch Schichtwasserfiih-
rung bedingte Bereiche mit weicher Konsistenz treten nur sehr vereinzelt in
geringmé&chtigen Lagen auf. Die gréberkérnigen kiesigen bzw. sandigen Folgen
in der entfestigten StiRwassermolasse sind vorwiegend mitteldicht gelagert.

Unterhalb der entfestigten Zone sind die Gesteine der Unteren SURwassermo-
lasse, hierbei handelt es sich um unregelmaRige Wechselfolgen von bankigen
Mergelkalk- und Kalksteinen mit vereinzelt zwischengeschalteten Mergelsteinla-
gen und Mergelsteinbanken, in einer 2 m bis 15 m machtigen Aufwitterungszone
stark verwittert. Wahrend die Mergelsteine in diesem Bereich vorwiegend zu
bindigem Lockergestein entfestigt sind, sind die Mergelkalk- und Kalksteine im
Gebirgsverband anstehend stark zerlegt.

Unterhalb der Aufwitterungszone liegen die StRwasserkalksteine der USM(UL)
als weilRbraune, weillgelbe bis graubraune, porése bis kariése, z.T. dichte, fossil-
fuhrende Kalksteine mit stark schwankenden Kornbindungen vor. Teils weisen
die SuRwasserkalksteine eine gute, teils eine mafkige bis schlechte Kornbindung
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auf. Die Schichtflichen der Kalksteine sind tUberwiegend wellig, rauh oder glatt;
nur vereinzelt treten stufige bzw. ebene Schichtflachen auf.

Die Mergelsteine innerhalb der Kalksteinabfolgen sind durch eine schlechte
Kornbindung gekennzeichnet. lhre Schichtflachen sind Uberwiegend wellig, glatt
oder rauh.

In der nérdlichen Tunneleingangsstrecke treten als Basis der StiRwassermolasse
meist rotbraune bis graugriine, steife bis halbfeste bzw. feste Schluffe und Tone
auf.

Neben den oben beschriebenen Boden- und Gesteinsarten treten ab ca.
km 79,000 in den liegenden Bereichen der USM(UL) auch bankige, maRig bis
stark verwitterte, gelbbraune und graugriine Sandsteinhorizonte sowie maRig bis
vollstandig verwitterte, graugriine und rotbraune, teils sandige Tonsteine sowie
Mergelsteine auf. Die Sandsteine zeichnen sich durch eine schlechte bis maRige
Kornbindung aus. Die Schichtflaichen der Sandsteine sind wellig und rauh aus-
gebildet. Die Tonsteine sind durch eine allgemein schlechte Kornbindung ge-
kennzeichnet. Ihre Schichtflachen sind Uberwiegend wellig, rauh oder glatt aus-
gebildet.

Teilweise sind die ab ca. km 79,000 angetroffenen Sand- und Tonsteine auch zu
Lockergestein entfestigt bzw. sind nicht diagenetisch verfestigt worden. Diese
Lockergesteine liegen dann als tonig/schluffige, mitteldicht gelagerte Sande bzw.
als sandige und kiesige Tone und Schluffe mit steifer bis halbfester, stellenweise
auch fester Konsistenz vor.

2.3 Quartar

Die im Trassenbereich anstehenden Gesteine des Weiljuras und Tertidrs wer-
den auf der Albhochflache und den Albhangen grof¥flachig von quartaren Alb-
lehmen und im Donautal von quartdaren Talablagerungen tberlagert. Zudem
treten im Bereich des Rappenbades (ca. km 76,900 bis ca. km 77,200) sowie
des ndérdlichen Gleisdreieckes des Hbf Ulm unterschiedlich méchtige kiinstliche
Auffillungen auf.

2.31  Alblehme q(l)

Die im Trassenbereich anstehenden Alblehme (Tone bzw. Ton-Schiuff-
Gemische) weisen Machtigkeiten von 0,20 m bis zu 2,40 m auf. Sie sind in der
Regel schwach, lokal auch feinsandig bis kiesig ausgebildet. Die Konsistenz des
Alblehms ist vorwiegend steif, untergeordnet auch halbfest.
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2.3.2 Talablagerungen, ungegliedert

Bei den unterhalb des Michelsberges im Randbereich des Donautales anstehen-
den quartaren Talablagerungen handelt es sich vorwiegend um Tone/Schluffe
mit variierenden sandig/kiesigen und teilweise auch organischen Anteilen. Diese
bindigen Lockergesteine, die weiche bis steife, teilweise aber auch breiige Kon-
sistenzen aufweisen, werden bereichsweise im Ubergang zum anstehenden
Weiljura entweder von Donauschottern (mitteldicht bis dicht gelagerter sandig/
schluffiger Kies) oder Hangschutt/Hanglehm (mitteldicht bis dicht gelagerte stark
tonig/schluffige Kiese bis stark kiesig/sandige Tone/Schluffe von steifer bis halb-
fester Konsistenz) unterlagert. Die Machtigkeit der Talablagerungen variiert
aufgrund eines unruhigen Reliefs der Weilljuraoberflache von mehreren Metern
bis etwa 10 m.

2.3.3 Kiinstliche Auffiillungen q(y)

Die im Bereich der Deponie Rappenbad mit Mé&chtigkeiten von bis zu 30 m vor-
liegenden kinstlichen Auffillungen (Bodenaushub) setzen sich vorwiegend aus
sandig-kiesigen Schiuffen und Tonen unterschiedlicher Plastizitidt und steifer bis
halbfester Konsistenz zusammen. Darliber hinaus treten mitteldicht gelagerte,
schwach sowie stark tonig/schiuffige und kiesige Sande bzw. locker bis mittel-
dicht gelagerte sandige Kiese und Steine auf. Untergeordnet sind auch Ziegel-
reste, Asphaltreste und Betonbruchstiicke in der Auffillung vorhanden.

Im Bereich des nérdlichen Gleisdreieckes des Hbf Ulm Uberdecken bis zu 2 m
méachtige, heterogen ausgebildete kinstliche Auffullungen - tonig/schluffige
Kiese bis kiesig/sandige Tone/Schluffe - groflachig die anstehenden Talablage-
rungen. Die kinstlichen Auffillungen weisen bei bindiger Ausbildung vorwiegend
weiche Konsistenzen und bei rolliger Ausbildung vorwiegend lockere Lagerun-
gen auf.
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3 Tektonische Verhialtnisse

3.1 Schichtlagerung

Als Teil der Stiddeutschen Grof3scholle wurden die urspriinglich mehr oder we-
niger horizontal abgelagerten Schichtfolgen der Schwabischen Alb und ihres
Vorlandes durch tektonische Prozesse im Zusammenhang mit der Auffaltung der
Alpen angehoben und nach SE verkippt. Aus diesem Grunde weisen die im
Tunnelbereich anstehenden Gesteine der geschichteten Fazies generell ein
flaches Schichteinfallen (1° - 3°) nach SE auf. Von diesem generellen Schicht-
einfallen abweichende Einfallrichtungen kdénnen im Nahbereich der massigen
Fazies auftreten, wobei hier bei wechselnden Einfallrichtungen sich das Schicht-
einfallen auf bis zu 20° versteilen kann.

Die die Gesteine des Weiljuras diskordant tiberlagernden Gesteine der Unteren
SiRwassermolasse weisen ein flaches Schichteinfallen mit wechselnden Einfall-
richtungen auf. Die Einfallrichtung ist dabei jeweils auf das Zentrum des Ablage-
rungstroges ausgerichtet.

3.2 Kliaftung

Die im Tunnelbereich anstehenden Gesteine des WeiRjuras sowie des Tertiars
weisen eine zweischarige und orthogonale Kliftung auf. Die Streichrichtungen
der Hauptkluftscharen variieren zwischen N-S und NE-SW sowie zwischen E-W
und NW-SE. Die Klifte stehen vorwiegend steil (Einfallwinkel 70° - 90°). Inner-
halb der Gesteine der Unteren SiRwassermolasse (USM(UL)), der Unteren
Zementmergel (ki5u) und der Liegenden Bankkalke (ki4) treten zudem flacher
einfallende Klufte mit Einfallwinkeln von 30° bis 60° auf.

Die Klifte sind bis auf den Massenkalk, in dem auch Riesenklifte auftreten,
vorwiegend als Grof- und Kleinklifte ausgebildet. Die Kluftabstédnde sind vor-
wiegend mittel- bis weitstandig (0,2 m bis 1 m bzw. 1 m bis 10 m). In den Zwi-
schenkalken (ki5ZK) sowie den Liegenden Bankkalken (ki4) tritt zudem engstén-
dige Kluftung (Kluftabstand < 0,2 m) auf.

3.3 Storungen

Stérungen mit ausgepragten Schichtversatzen sind nach derzeitigem Kenntnis-
stand im Trassenbereich nicht vorhanden.
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4 Verkarstung

Verkarstung tritt in den vom Tunnel Albabstieg durchfahrenen Gebirge in den
Gesteinen des WeilRjuras sowie untergeordnet auch in den Kalksteinfolgen der
Unteren SiRwassermolasse auf. Die dabei in den verschiedenen Schichtabfol-
gen des Weiljuras auftretende Verkarstung ist hinsichtlich ihrer Art und Intensitéat
jedoch nicht einheitlich, sondern variiert in Abhangigkeit von der jeweiligen litho-
logischen Ausbildung der WeiRjuraschichten (massig oder geschichtet sowie
Mergelsteinanteil). Sie ist in den Gesteinen der massigen Fazies und hier be-
sonders in dolomitisierten Zonen - diese treten im Tunnelbereich jedoch nur
selten auf - am starksten und in den mergelsteinreichen Schichtabfolgen am
geringsten ausgepragt.

4.1 Verkarstungsgeschichte

411 Paldoverkarstung

Die Gesteine des Weilljuras unterlagen nach ihrer Ablagerung bis zur Uberde-
ckung mit den tertidren Schichtabfolgen der Unteren StRwassermolasse Uber
einen langen Zeitraum, d.h. wahrend der gesamten Kreidezeit sowie im Alttertiar
(ca. 120 Mio. Jahre) einer wechselnd intensiven Paldoverkarstung. Da jedoch
wahrend dieser Zeitphase das Gebiet der Schwabischen Alb immer ein Fest-
landbereich war, unterlag dieses Gebiet neben der Verkarstung auch einer dau-
erhaften Abtragung. Im Gegensatz zur Frankischen Alb, wo alt angelegte Ver-
karstungsstrukturen durch verschiedene Sedimentationsvorgénge in der Kreide-
zeit immer wieder konserviert wurden, erfolgte im Bereich der Schwéabischen Alb
eine solche Konservierung nicht. Hier wurden solche Strukturen vielmehr immer
wieder durch Erosion abgetragen, so dass grofie oberflachige Karststrukturen,
die in die alte Landoberflache eingetieft waren, hier nicht entstehen konnten. Im
Bereich der Schwébischen Alb entstand dagegen eine ruhige Landoberflache,
die durch ein weitspanniges Relief mit Hohenunterschieden von bis zu 50 m
gepragt ist. Dieses Relief wurde vor etwa 25 Mio. Jahren von den Gesteinen der
Unteren Stlwassermolasse Uberdeckt und konserviert.

Neben dieser Oberflachenverkarstung entstanden durch die Paldoverkarstung in
Abhangigkeit von der jeweiligen Ausbildung der WeiRjuragesteine auch ver-
schiedenste Verkarstungsstrukturen im Untergrund. In Abhé&ngigkeit vom L&-
sungspotenzial der Weilljuragesteine - dieses ist bei Dolomit am hdchsten, bei
Massenkalken geringer und bei geschichteten Kalksteinen mit Mergelsteinlagen
am geringsten - fihrte die Verkarstung zu unterschiedlich starken Trennflachen-
erweiterungen, wobei hiervon hauptsachlich Kluftflichen betroffen waren. In
hauptsachlich aus Dolomiten aufgebauten Gebirgsbereichen - solche Gebirgsbe-
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reiche treten im Durchfahrungsbereich des Tunnels Albabstieg jedoch nur in sehr
geringem Umfang auf - fuhrte die Verkarstung auch zu tiefgriindigen Vergrusun-
gen und teilweise auch zur Anlage gréerer Karsthohlrdume. Die im Zuge der
Paldoverkarstung angelegten Karststrukturen wurden durch die Sedimentation
der Unteren SiRwassermolasse bis in grélere Tiefen weitgehend verfullt und
das Gebirge plombiert.

4.1.2 Danubische Verkarstung

Die danubische Verkarstung begann mit der Heraushebung und Verkippung des
mesozoischen Schichtenpaketes nach Sidosten im Jungtertidr. Die Basis der
danubischen Verkarstung bildet im Allgemeinen die Oberkante der gebankten
Kalksteine des Kimmeridgiums 2. Lokal reicht die Verkarstung auch bis an die
Oberkante der Mergelsteine des Kimmeridgiums 1, die somit als die tiefste Lage
der danubischen Verkarstungsbasis bekannt ist.

Nachdem die gesamte Alb infolge der vorausgegangenen tektonischen Hebung
zum Festland wurde, begann sich vor ca. 8 bis 10 Mio. Jahren das neue Fluss-
system der Urdonau zu entwickeln, wobei die Entwasserung maflgeblich durch
die Verkippung der Juratafel bestimmt wurde. Etwa an der Wende Tertiar/ Quar-
tar (vor ca. 3 Mio. Jahren) begann sich der Fluss etwa 150 m tief in die Juratafel
einzuschneiden und bildete das Tal zwischen Ehingen und Ulm, welches heute
von Ach und Blau durchflossen wird. Auch die zunachst flachen Muldentéler der
Albhochflache versuchten mit der Eintiefung ihrer Vorflut Schritt zu halten und
bildeten tiefere, in das Gestein eingeschnittene Kerbtaler aus. Die Laichinger Alb
wurde wahrend dieser Zeit durch das urdonautributédre Flusssystem der Kleinen
Lauter beherrscht.

Fir das Gewassernetz ist eine bevorzugte Ost- bis Siidost-Richtung bezeich-
nend mit weit nach Westen auslaufenden Talarmen und nur kurzen Zuflissen
aus dem Osten. Die Bachoberldaufe konnten mit der Eintiefung bald nicht mehr
Schritt halten, da mit der Tieferlegung der Urdonau auch die Karstwasseroberfla-
che rascher in die Tiefe sank. Die Bache verloren immer mehr Wasser in den
Untergrund und fielen allmahlich trocken. Die gesamte Entwéasserung verlagerte
sich zusehends in die Klifte und Spalten des Kalksteingebirges, die Verkarstung
wurde intensiver. In den Bereichen, in denen der paldoverkarstete Weiljura
(noch) mit Molasseablagerungen bedeckt ist, wird die direkte Versickerung von
Oberflachenwasser in den Untergrund behindert. In diesen Bereichen findet
weiterhin Oberflachenabfluss statt. Aufgrund der Vorflutsituation ist jedoch zu
erwarten, dass unter der Molassebedeckung auch horizontaler Wasserdurchsatz
im verkarsteten Weilljura stattfindet. Es wird erwartet, dass dieser aber weniger
flachenhaft verteilt ist und sich auf wenige, hydraulisch leistungsfahige Karst-
strukturen konzentriert.
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Im Bereich des Tunnels Albabstieg ist davon auszugehen, dass neben wenigen
hydraulisch wirksamen Karststrukturen vornehmlich Palédokarststrukturen ober-
halb des jetzigen Grundwasserspiegels sowie im Grundwasserspiegelschwan-
kungsbereich reaktiviert wurden.

4.1.3 Rhenanische Verkarstung

Im Zuge der Entwicklung des Abflusssystems des Rheins, das sich seit dem
Jungtertiar standig auf Kosten des Einzugsgebietes der Donau vergréRert hat, ist
die rhenanische Verkarstung entstanden. Mit der Entwicklung des Einzugsgebie-
tes des Rheins geht die riickschreitende Erosion des Albtraufes einher. Die
rhenanische Verkarstung zeichnet sich heute dadurch aus, dass sie am Albtrauf
und seinen Télern ansetzt und sich von hier riickschreitend ins Gebirge fortsetzt.
Der Reifegrad bzw. das Alter der rhenanischen Verkarstung nimmt daher mit
Zunahme der Entfernung vom Albtrauf in Richtung Donau bzw. Molassebecken
ab. Aufgrund seiner Lage ist beim Tunnel Albabstieg eine rhenanische Verkars-
tung nicht wirksam gewesen.
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4.2 Verkarstungsstrukturen

In dem vom Tunnel Albabstieg zu durchfahrenden Gebirge ist nach derzeitigem
Kenntnisstand in den verschiedenen Schichteinheiten mit dem Auftreten folgen-
der Verkarstungsstrukturen zu rechnen.

Massige Fazies

Dort, wo die Gesteine der massigen Fazies (Massenkalke, Mo/Mu) von der
Unteren SiuRwassermolasse (iberlagert werden, ist in den Massenkalken eine
mehrere Meter starke Aufwitterungszone infolge von Verkarstung und Verwitte-
rung vorhanden. In der Aufwitterungszone ist das Gebirge durch Kluftkarst, der
hier weitgehend alle Kluftstrukturen erfasst hat, stark zerlegt. Die Klifte sind
dabei im Dezimeter- bis Meterbereich erweitert und mit vorwiegend bindigem
Lockermaterial von steifer bis halbfester Konsistenz gefillt. Die Schichtgrenze
zwischen den Massenkalken und der Unteren SiRwassermolasse ist dabei
relativ ruhig ausgebildet und weist nur ein weitspanniges Relief auf.

Unterhalb der Aufwitterungszone tritt in den Kalksteinen des Mo/Mu (diese bilden
die Hauptmasse der Gesteine dieser Schichtabfolge) vornehmlich Kluftkarst auf.
Hierbei handelt es sich um gefiilite Karstspalten (plombierter Paldokarst), deren
Offnungsweiten (iberwiegend im Dezimeter- bis Meterbereich liegen werden. Die
Flllungen dieser Karstspalten bestehen aus sandig/kiesigen Tonen/Schluffen
von steifer bis halbfester Konsistenz. Teilweise, vor allem bei breiteren Karst-
spalten kénnen in den Tonen/Schiuffen auch Kalksteinbruchstiicke (Stein- bis
Blockgrofe) eingelagert sein. Offene Hohlrdume mit diesen Ausmalen sind
nach derzeitigem Kenntnisstand innerhalb der Kalksteinabfolgen des Mo/Mu
nicht zu erwarten.

In den untergeordnet aufiretenden dolomitisieten Bereichen des Mo/Mu ist
neben dem Auftreten von Kluftkarst (Ausbildung entsprechend Kalksteinabfolgen
Mo/Mu) auch mit dem Auftreten von Loch- und Réhrenkarst zu rechnen. Bei
Lochkarst handelt es sich um cm- bis dm-groRe, rundliche Karsthohlrdume in
einem ansonsten vollstandig erhaltenen Gebirgsverband. Diese Lochkarststruk-
turen, die vielfach im Grundwasserschwankungsbereich liegen, kénnen ungefillt
oder aber auch mit Dolomitgrus oder Verwitterungslehm gefulit sein. Bei verein-
zelt zu erwartenden Karstréhren mit Langenerstreckungen im Zehnermeterbe-
reich ist davon auszugehen, dass diese vorwiegend ungefillt sind und Durch-
messer im dm-Bereich aufweisen. Karstréhren mit gréReren Durchmessern im
m-Bereich sind eher unwahrscheinlich. Dasselbe gilt, da die dolomitisierten
Bereiche innerhalb des Mo/Mu nur geringe Mé&chtigkeiten und Ausdehnungen
haben, auch fur gréRere offene Karsthéhlen.
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Geschichtete Fazies

Von den Gesteinen der geschichteten Fazies des Weilljuras weisen nur die
Zwischenkalke (ki5ZK) groRere Verkarstungsstrukturen auf. Hierbei handelt es
sich um plombierten Kluftkarst mit Offnungsweiten im dm-Bereich. Die Kluftfil-
lungen bestehen aus sandigen oder sandig/kiesigen Tonen/Schluffen von steifer
bis halbfester Konsistenz.

In den Ubrigen geschichteten Abfolgen des WeiBjuras ist die Verkarstung nur
schwach ausgepréagt. Hier sind die Klufte nur leicht im cm-Bereich erweitert und
vorwiegend mit Verwitterungslehm gefuillt.
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5 Baugrundtechnische Beurteilung

Im Planfeststellungsabschnitt 2.4 sind der Tunnel Albabstieg und der Zwischen-
angriffsstollen in geschichteten Gesteinen des Weilijuras - Gesteine des Kimme-
ridgiums 4 (Liegende Bankkalke) und des Kimmeridgiums 5 (Untere Zement-
mergel und Zwischenkalke) -, in massigen Gesteinen des Weil}juras - Obere und
Untere Massenkalke - sowie in den Gesteinen der tertidren Unteren SiRwas-
sermolasse aufzufahren. Der ndérdliche Tunnelvoreinschnitt sowie der davor
liegende freie Streckenabschnitt sind in den vorwiegend entfestigten und stark
verwitterten Gesteinen der Unteren SiRwassermolasse und in quartdren Lo-
ckergesteinen herzustellen. Die im Bereich des nérdlichen Gleisdreieckes des
Hbf Ulm liegenden Bauwerke des Planfeststellungsabschnittes 2.4 sind in quart-
aren Lockergesteinen und kiinstlichen Auffillungen herzustellen.

5.1 Tunnel Albabstieg

In den bankigen bis plattigen Kalksteinen mit Mergelsteinzwischenlagen der
liegenden Bankkalke und der Zwischenkalke sowie den bankigen Mergelsteinen
der Unteren Zementmergel sind beim Tunnel Albabstieg bis auf die Unterfah-
rungsbereiche des Rappenbadtales und des Lehrer Tales weitgehend homogene
Gebirgsverhéltnisse zu erwarten. In den zwei Talunterfahrungen ist mit hetero-
genen bis sehr heterogenen Gebirgsverhaltnissen zu rechnen. Bei den Uber die
gesamte Streckenldnge in den Zwischenkalken liegenden Zwischenangriffsstol-
len sind bis auf die Stolleneingangsstrecke, in der aufgrund der oberflaichenna-
hen Gebirgsentfestigung mit heterogenen bis teilweise sehr heterogenen Ge-
birgsverhéltnissen zu rechnen ist, weitgehend homogene Gebirgsverhaltnisse zu
erwarten.

Die Schichtabfolgen der geschichteten Fazies des Weilljuras weisen mittlere bis
hohe Gesteins- und Gebirgsfestigkeiten auf. Die infolge von Verkarstung in den
Kalksteinabfolgen dieser Schichteinheiten lokal auftretenden, Gberwiegend mit
Lehm plombierten Kluftkarststrukturen sind aufgrund ihrer geringen Abmessun-
gen tunnelbautechnisch beherrschbar.

In den massigen Gesteinen des Oberen und Unteren Massenkalkes liegen in
unverkarsteten Gebirgsbereichen homogene, durch hohe Gesteins- und Ge-
birgsfestigkeiten gepragte Gebirgsverhaltnisse vor. In verkarsteten Gebirgsberei-
chen treten dagegen heterogene bis sehr heterogene Gebirgsverhaltnisse auf.
Das Gebirge ist hier von Kluftkarststrukturen - vorwiegend mit sandig/kiesigen
Tonen/Schluffen von steifer bis halbfester Konsistenz gefillite erweiterte Kluftfla-
chen mit Offnungsweiten im Dezimeter- bis Meterbereich - unterschiedlich inten-
siv durchzogen und zerlegt. Gebirgsbereiche mit verhaltnismaRig hohen Festig-
keiten und geringen Verformbarkeiten kénnen sich damit auf engstem Raum mit
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Gebirgsbereichen wesentlich geringerer Festigkeiten und héherer Verformbarkeit
abwechseln. Da die Lage und GréRe von Verkarstungsstrukturen im Tunnelbe-
reich im Einzelnen aber nicht vor dem Auffahren bestimmt werden kann, wird der
Tunnelvortrieb auf diese Gebirgsverhéltnisse angepasst und der bauwerksrele-
vante Gebirgsbereich um den Tunnel im Zuge des Vortriebes vorauseilend mit-
tels Bohrungen und geophysikalischer Verfahren auf das Vorhandensein von
Karststrukturen untersucht. Bei vorhandenen Karststrukturen erfolgt dann ein auf
deren Ausbildung abgestimmter Vortrieb und Ausbau.

In den Schichtabfolgen der Unteren SiRwassermolasse liegen in unverwitterten
Gebirgsbereichen vorwiegend homogene bis heterogene Gebirgsverhéltnisse
vor. Diese Schichtabfolgen weisen mittlere bis teilweise geringe Gesteins- und
Gebirgsfestigkeiten auf. In unverwitterten Gebirgsbereichen sowie den lokal an
der Basis der Unteren StRRwassermolasse ausgebildeten Lockergesteinszonen
liegen sehr heterogene Gebirgsverhaltnisse vor. Die Gesteins- und Gebirgsfes-
tigkeiten sind in diesen Bereichen gering bis sehr gering und erfordern eine auf
diese Gebirgsverhaltnisse angepasste Vortriebsweise des Tunnels.

Obwohl nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen im Bereich des Tunnels
Albabstieg sowie des Zwischenangriffsstollens keine Stérungen mit gréleren
Versatzbetragen vorliegen, muss jedoch mit dem Auftreten kleinerer Stérungen
mit Versatzbetragen von wenigen Dezimetern bis wenigen Metern gerechnet
werden. Diese Stérungen sind vornehmlich in Richtung der Hauptkluftrichtungen
orientiert und stehen steil und weisen vermutlich zum Gberwiegenden Teil keine
Mylonitzonen auf.

5.2 Erdbauwerke

Der nordliche Voreinschnitt des Tunnels Albabstieg sowie die Einschnittsbé-
schungen im Bereich der freien Strecken sind in bindigen quartdren Lockerge-
steinen sowie in entfestigten und stark verwitterten Gesteinen der Unteren SufR-
wassermolasse anzulegen. Entsprechend den bodenmechanischen Eigenschaf-
ten dieser Lockergesteine sowie den vorgesehenen Béschungshohen ist ge-
plant, die Voreinschnittsbéschungen des Tunnels Albabstieg mit einer Neigung
von 1:2 und die Gbrigen Einschnittsbdschungen mit einer Neigung von 1:1,8 zu
gestalten.

Da die im Bereich der Einschnittssohlen anstehenden Gesteine nicht den Anfor-
derungen an den Einbau des Fahrweges mit Fester Fahrbahn entsprechen, sind
hier entsprechende Bodenaustausch- bzw. -verbesserungsmalinahmen erforder-
lich (voraussichtliche Eingriffstiefe bis etwa 3 m unter Schienenoberkante).

Der nérdlich des Voreinschnitts Nord Tunnel Albabstieg liegende, bis zu 3 m
hohe Damm ist auf quartdren Lockergesteinen sowie entfestigten Gesteinen der
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Unteren StRwassermolasse zu griinden. Zur Gewabhrleistung kleiner und gleich-
maRiger Setzungen (ber die gesamte Dammstrecke werden die oberen 3 m des
Untergrundes komplett gegen tragfahiges und verdichtungswilliges Material
(Tunnelausbruchmaterial) ausgetauscht. In Bereichen mit Dammhéhen Uber
1,5 m bzw. in Bereichen, wo unterhalb des Bodenaustausches noch stark set-
zungsempfindliche Schichten anstehen, ist der Untergrund dariiber hinaus durch
Ertichtigungsmallnahmen (z.B. Rittelstopfsaulen) zu stabilisieren.

Der Aufbau des Dammes erfolgt mit einem abgestuften Korngemisch (z.B. ge-
brochenes Tunnelausbruchsmaterial entsprechender Qualitét).

Zwischen km 75,250 und km 75,770 wird 6stlich der NBS eine bis zu 20 m hohe
Seitenablagerung angelegt. Diese Seitenablagerung, die 3 m hinter der Bo-
schungskante des NBS-Einschnittes beginnt, wird NBS-seitig mit einer Bo-
schungsneigung von 1:1,8 ausgefilhrt. Zur standsicheren Gestaltung dieser
Boéschung wird die Seitenablagerung in diesem Bereich aus ausgewahltem,
ausreichend scherfestem Tunnelausbruchsmaterial aufgebaut. NBS-abgewandt
wird die Seitenablagerung unter landschaftsgestalterischen Gesichtspunkten
modelliert, wobei im Wesentlichen flach geneigte Béschungen mit Neigungen
von 1: 3 bis 1 : 5 angelegt werden.

Die im Untergrund der Seitenablagerung anstehenden Bdden weisen eine aus-
reichende Tragfahigkeit zur Aufnahme der Lasten aus der Seitenablagerung auf.

Der im Bereich des nérdlichen Gleisdreieckes des Hbf Ulm anzulegende Ret-
tungsplatz Portal Ulm kommt ebenso wie die Rettungsplatzzufahrt in kiinstlichen
Auffullungen und quartaren Talablagerungen zu liegen. Die im Bauwerksbereich
anstehenden Bodden sind zum Einen nicht frostsicher und besitzen zum Anderen
in weiten Bereichen keine ausreichende Tragféhigkeit, so dass neben dem erfor-
derlichen Einbau zur Frostschutzschicht auch das Erdplanum vermutlich durch-
gangig durch Bodenverbesserungsmalnahmen - Zugabe von hydraulischen
Bindemitteln - zu ertlichigen ist. Lokal, in Bereichen mit sehr gering tragfahigen
Béden, kann auch ein partieller Bodenaustausch erforderlich werden.

Im Bereich des bauzeitlich zu verlegenden Guterzuggleises wird der Untergrund
ebenfalls aus gering tragfahigen, nicht frostsicheren kinstlichen Auffillungen
und quartaren Talablagerungen aufgebaut. Zur Gewaéhrleistung einer ausrei-
chenden Lagestabilitat dieses Gleises sind hier im Erdplanum Bodenaustausch-
mafinahmen mit einer Eingriffstiefe von mindestens 0,5 m erforderlich. Der aus
gebrochenem Material herzustellende Bodenaustauschkérper wird mit einer
entsprechend der Streckenkategorieeinstufung dimensionierten Planumsschutz-
schicht abgedeckt.

VVon dem bei der Tunnelauffahrung anfallenden Ausbruchmaterial sind die Ge-
steine des Massenkalkes (Mo/Mu) sowie des Zwischenkalkes (ki5ZK) zum Teil
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als Dammschuttmaterial fir NBS-Damme verwertbar. Die (brigen Ausbruchsma-
terialien erflullen nicht die Anforderungen an Dammbaustoffe fiir NBS-Damme
und sind zu deponieren.

5.3 Kunstbauwerke

Im Zuge der NBS-BaumafRnahme ist im Bereich des nérdlichen Gleisdreieckes
Hbf Ulm der Ersatz der bestehenden EU km 93,285 der Strecke 4700, Stuttgart -
Ulm, durch die neu zu errichtende EU Zufahrt Rettungsplatz Portal Ulm vorgese-
hen, wobei die neue EU unter Betrieb zu erstellen ist. Die Griindungssohle der
als Rahmenbauwerk geplanten EU sowie die Griindungssohlen der seitlich
anschlieBenden, ebenfalls flach gegriindeten Stitzmauern kommen in quartéren
bindigen Talablagerungen zu liegen, wobei hier in den Griindungssohlen ggf.
Bodenaustauschmaflinahmen zur Gewahrleistung einer ausreichenden Tragfa-
higkeit auszufuhren sind. Die Trager der im Bauzustand erforderlichen Hilfsbrii-
cke werden auf ausreichend tragfahigem Untergrund abgesetzt.



