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V

Vorwort zum dreiundvierzigsten Jahrgang

Das Taschenbuch für den Tunnelbau ist seit vielen Jahren ein pra-
xisnaher Ratgeber für Auftraggeber, Planer und Bauausführende. Es 
greift aktuelle Entwicklungen und Problemstellungen auf und doku-
mentiert dabei den erreichten Stand der Technik. In bewährter Art 
haben Herausgeberbeirat und Verlag einen interessanten Themenmix 
zusammengestellt, bei dem erfahrene Autoren über innovative Lö-
sungen und Erfahrungen aus aktuellen Projekten berichten.
Nach dem im Dezember 2015 veröffentlichten Stufenplan zur Einfüh-
rung von Building Information Modeling (BIM) im Verkehrsbereich 
durch das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI) soll ab dem Jahr 2020 die Methodik von BIM in der Planung 
und Ausführung von neu zu erstellenden Verkehrsinfrastrukturpro-
jekten angewendet werden. Seitdem wurden mehrere Pilotprojekte 
initiiert. Die neue Planungsmethodik – nach dem Grundsatz erst 
virtuell und dann real zu bauen – und ihre Umsetzung in der Praxis 
stellen Planer und Ausführende vor neue Herausforderungen. Diese 
Entwicklungen werden ab der Ausgabe 2019 in der neu eingeführten 
Rubrik Digitalisierung im Tunnelbau betrachtet. Weitere Beiträge der 
Ausgabe 2019 befassen sich mit dem konventionellen bergmänni-
schen Tunnelbau, dem maschinellen Tunnelbau, Baustoffen und Bau-
teilen sowie Vertragswesen, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz. Ein 
Einkaufsführer für den Tunnelbaubedarf ergänzt den redaktionellen 
Teil.
Wir wünschen Ihnen eine interessante Lektüre und freuen uns über 
Rückmeldungen sowie Themenanregungen und Beitragsvorschläge 
für zukünftige Ausgaben aus Ihren Reihen. Wenden Sie sich dazu bitte 
an die Mitglieder des Herausgeberbeirats oder an die Redaktion des 
Verlags Ernst & Sohn.

Dr.-Ing. B. Wittke-Schmitt� Dr. rer. nat. K. Laackmann
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Konventioneller bergmännischer 
Tunnelbau

I.	 Bahnprojekt Stuttgart–Ulm, Tunnel Albabstieg 
im Karstgebirge: Vortriebsbegleitende 
Karsterkundung, Schlussfolgerungen für 
Bau und Bemessung, Brandbemessung

Frank Könemann, Stefan Kielbassa, Klaus-Dieter Höwing,  
Matthias Abele

Die Vortriebe des im Planfeststellungsabschnitt (PFA) 2.4 der Neubaustrecke 
(NBS) Wendlingen–Ulm liegenden rd. 5,9 km langen Tunnels Albabstieg er-
folgten zum Großteil in heterogen verkarstetem Weißjuragebirge und unterge-
ordnet in tertiären Ablagerungen der Unteren Süßwassermolasse. Es werden 
die geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten beschrieben und 
aufgezeigt, wie in dem anstehenden Karstgebirge die Tunnelröhren mit der 
ausgeschriebenen vortriebsbegleitenden Karsterkundung erfolgreich aufge-
fahren wurden. Zudem wird dargestellt, wie angetroffene bauwerksrelevante 
Karststrukturen im Hinblick auf den Endausbau saniert wurden und welche 
Auswirkungen dies auf die Innenschalenbemessung hatte. Abschließend wer-
den Hinweise für die Brandbemessung gegeben und Empfehlungen abgeleitet.

Major Project Stuttgart–Ulm, Albabstieg Tunnel in Karst Rock Mass: 
Karst Investigation during Tunnelling, Conclusions for Design and 
Construction, Fire Design

The tunnelling works for the approx. 5.9 km long Albabstieg Tunnel in plan-
ning section (PFA) 2.4 on the new line from (NBS) Wendlingen to Ulm were 
mostly carried out in heterogeneous karstified White Jurassic with some Ter-
tiary deposits of the lower freshwater Molasse. Described are the geological 
and hydrogeological conditions as well as the successful driving of the tunnels 
through the prevailing karst rock mass with the specified karst exploration 
during tunnelling. The paper also describes the improvement of karst struc-

Tunnelbau 2019, Herausgegeben von der DGGT, Deutsche Gesellschaft für Geotechnik e. V.
© 2018 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2018 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.



Konventioneller bergmännischer Tunnelbau

2

tures that were significant for construction with regard to the final lining and 
their effects on the structural design of the inner lining. The paper finishes 
with remarks about fire protection design and with derived recommendations.

1	 Einleitung

Im Rahmen der Ausbau- und Neubaustrecke (NBS) Stuttgart–Augs-
burg entsteht im Bereich Wendlingen–Ulm innerhalb des Planfest-
stellungsabschnitts (PFA) 2.4 das Tunnelbauwerk Albabstieg mit einer 
Länge von ca. 5,9 km. Das Bauwerk besteht aus zwei eingleisigen 
Tunnelröhren, beginnend auf der Albhochfläche am Nordportal in 
Dornstadt und endend in der Donauniederung am Südportal des 
Hauptbahnhofs (Hbf) Ulm. In Abständen von jeweils 500 m sind 
zwischen beiden Tunnelröhren elf Verbindungsbauwerke angeordnet 
(Bild 1 und 2).

Die eng begrenzten Platzverhältnisse am tiefliegenden Südportal er-
laubten es nicht, die beiden Tunnelröhren von hier aus steigend auf-
zufahren. Die Vortriebe mussten vielmehr fallend vom Nordportal aus 
erfolgen (zwei Vortriebe), unterstützt durch einen ca. 400 m langen 
Zwischenangriff (zwei steigende Vortriebe in Richtung Dornstadt und 
zwei fallende Vortriebe in Richtung Ulm), um bei der Länge des Tun-
nels zusätzliche Angriffsmöglichkeiten zu schaffen und die Aufwen-

Bild 1.  Lage des Tunnels Albabstieg 
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dungen für die Ver- und Entsorgung der Vortriebsorte zu minimieren, 
sodass insgesamt sechs Vortriebe gleichzeitig durchgeführt wurden. 

Die Vortriebe wurden überwiegend in heterogen, verkarstetem Weiß-
juragebirge und untergeordnet in tertiären Ablagerungen der Unteren 
Süßwassermolasse durchgeführt. Die Überlagerungshöhen der Tun-
nelröhren reichen von 6 bis 85 m. Weiterhin werden mächtige Auffül-
lungen im Bereich einer Erdstoffdeponie unterfahren.

Unabhängig von den wechselnden Gebirgsverhältnissen, der Verkar-
stung und den hydrogeologischen Verhältnissen sowie den unter-
schiedlichen Überdeckungshöhen waren beim Vortrieb und Ausbau 
Problemzonen zu beherrschen, die einer besonderen Betrachtung 
und Lösung bedurften.

Hierzu zählen im Wesentlichen

–– die Unterfahrung der Erd- und Baustoffdeponie Rappenbad mit 
mächtigen Auffüllungen,

–– die Unterfahrung des Lehrer Tals mit z. T. sehr geringen Über
deckungshöhen von nur 6 m und zeitweiser Wasserführung,

–– die Unterfahrung der Bundesstraße B 10,

Bild 2.  Querschnitt Hauptröhren und Verbindungsbauwerke
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–– die Unterfahrung von Bauwerken im Stadtbereich Ulm mit den 
alten Kelleranlagen Michelsberg und

–– der enge Achsabstand der Tunnelröhren am Südportal. 

Unter Abwägung aller maßgebenden Faktoren, insbesondere der erfor-
derlichen Flexibilität beim Ausbruch und Sichern der herzustellenden 
Tunnelquerschnitte sowie der Erkundung und Behandlung der Karst-
problematik wurde der Ausbruch der zwei eingleisigen Tunnelröhren 
sowie der elf Verbindungsbauwerke als Universeller Vortrieb (Spritz-
betonbauweise) im Bagger-/Sprengvortrieb ausgeführt, um das Aus-
führungsrisiko im Hinblick auf die Karstproblematik zu minimieren.

Im vorliegenden Beitrag werden die geologischen und hydrogeolo-
gischen Gegebenheiten im Projektgebiet beschrieben, die Gesteins- 
und Gebirgsverhältnisse bewertet und Wege aufgezeigt, wie in dem 
anstehenden Karstgebirge die geplanten Tunnelröhren, die Verbin-
dungsbauwerke und der Zwischenangriffsstollen erfolgreich aufge-
fahren und ausgebaut worden sind. 

Es werden insbesondere die ausgeführten Verfahren zur umfangrei-
chen, vortriebsbegleitenden Karsterkundung, die Auswertung der 
Karsterkundung und die Behandlung von angetroffenen Karster-
scheinungen wie gefüllte Karststrukturen und größere Hohlräume 
sowohl baupraktisch als auch bemessungstechnisch aufgezeigt und 
beschrieben.

Weiterhin wird erläutert, wie die Karsterscheinungen bei der Be-
rechnung der Innenschale berücksichtigt werden. Hierzu zählt die 
Interpretation der Ergebnisse der Karsterkundungsbohrungen als 
Interaktion zwischen Geologie, Bohrprotokollen und MWD-Daten 
(MWD = Measurement While Drilling). 

Für die endgültige Bemessung der Innenschale wurde aus den wäh-
rend der Vortriebsarbeiten angetroffenen Gebirgsverhältnissen sowie 
den gemessenen Gebirgsverformungen der maßgebende Gebirgs-
druck abgeleitet und mit den Prognosewerten aus der Planung gemäß 
Lastenheft verglichen.

Abschließend werden Hinweise für die Bemessung im Lastfall Brand 
gegeben.
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2	 Baugrund und Grundwasser

Die Gebirgsverhältnisse im Bereich des Tunnels Albabstieg sind 
durch einen Gebirgsaufbau, bestehend aus Schichtabfolgen des Weiß-
juras, im Liegenden und überlagernden tertiären Schichtabfolgen der 
Unteren Süßwassermolasse gekennzeichnet. Die Gesteine der Un-
teren Süßwassermolasse überlagern dabei fast durchgängig die en-
gen bis weiten, im Streckenbereich bis zu 50 m tiefen, Taleinschnitte 
des Weißjuragebirges. Da der Tunnel Albabstieg im Niveau der alten 
Weißjuralandoberfläche liegt, durchfährt er sowohl Schichtabfolgen 
des Weißjuras als auch in Taleintiefungen die Weißjuraoberfläche und 
Schichtabfolgen der Unteren Süßwassermolasse (Bild 3).

Bei den auf etwa ein Viertel der Tunnelstrecke durchfahrenen Schich-
tabfolgen der Unteren Süßwassermolasse handelt es sich um unre-
gelmäßige Wechselfolgen von heterogen verwitterten Mergel- und 
Kalksteinen. Verkarstung in Form von Kluftkarst ist in diesen Schich-
tabfolgen nur schwach ausgebildet und beschränkt sich auf Kalkstein-
lagen.

In der übrigen Tunnelstrecke liegt der Tunnel im Weißjuragebirge, 
wobei etwa zur Hälfte Gesteine der Oberen Massenkalke und der Ze-
mentmergel/Zwischenkalke durchfahren wurden. Bei den Gesteinen 
der Oberen Massenkalke handelt es sich vorwiegend um bankige bis 
massige Kalksteine. Diese Kalksteine sind stark verkarstungsanfällig 
und wurden im Gebirge unverkarstet bis stark verkarstet angetroffen. 
Die Verkarstung trat dabei überwiegend in Form von plombiertem 
Kluftkarst mit Öffnungsweiten im Zentimeter- bis Dezimeterbereich 
sowie im Nahbereich zur alten Weißjuralandoberfläche auch in Form 
von bis zu 30 m breiten gefüllten Karstrinnen auf. Im Bereich der 
Karstrinnen besteht die Möglichkeit, dass, lokal begrenzt, ein Viertel, 
die Hälfte oder drei Viertel des Ausbruchsquerschnitts in den Gestei-
nen des Weißjuras liegen, während der übrige Teil des Tunnels in den 
Karststrukturen aufzufahren und auszubauen ist. Diese Rinnen sind 
fast durchgängig mit Lockergesteinen aufgefüllt, im Wesentlichen 
sandig/kiesige Tone und Schluffe von fester, untergeordnet steifer bis 
halbfester Konsistenz mit wechselnden Anteilen an Kalksteinbruch-
stücken in Stein- bis Blockgröße (Bild 4).
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Bild 3.  Geologischer Längsschnitt 


