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Die ICE-Trasse Ingolstadt — Niirnberg und der Karst

Vorwort

Die Erstellung der Tunnelbauwerke und Ein-
schnitte fiir die ICE-Trasse Ingolstadt — Niirn-
berg war fiir die Siidliche Frankenalb eine rie-
sige ,,Jahrhundertbaustelle”. Niemals zuvor hat
es in diesem Karstgebiet dhnlich umfangreiche
Aufschliisse gegeben. Wer aber an dieser Stelle
eine umfassende Dokumentation der bei den
BaumaBnahmen gefundenen Hohlen und Karst-
formen erwartet, muss zwangsldufig enttduscht
werden. Eine solche wurde von offizieller Seite
auch Jahre nach dem Ende der Haupt-BaumaS-
nahmen nicht verdffentlicht. Ob es iiberhaupt
eine Dokumentation gibt, die speldologischen
Standards gentigt, ist nicht bekannt.

Im Folgenden wird allein der Blick eines Hoh-
lenforschers von auflen auf den Projektablauf
wiedergegeben, der zwangsldufig unvollstin-
dig und subjektiv ist. Allzu wenig kann aus
eigener Erfahrung berichtet werden, und auch
das Studium der bisher erschienenen Literatur
bleibt letztlich unbefriedigend. Neben dem Ver-
such einer zumindest fragmentarischen Doku-
mentation der angetroffenen Karstphdnomene
erscheint es dennoch interessant, die Vorgénge
zu protokollieren, um Erfahrungen fiir zukiinf-
tige dhnliche Situationen zu gewinnen.

Das Projekt

Nach der Grenzoffnung zur ehemaligen DDR
im Herbst 1989 und der darauf folgenden Wie-
dervereinigung der beiden deutschen Staaten
wurden von der damaligen Bundesregierung
Planungen fiir groBe Verkehrs-Infrastruktur-
projekte in Auftrag gegeben, die das Zusam-

menwachsen der alten und neuen Bundeslin-
der fordern sollten. Es wurde die ,,Planungsge-
sellschaft Bahnbau Deutsche Einheit mbH* in
der Deutsche Bahn Gruppe ins Leben gerufen.
Eines der Projekte ist die ICE-Trasse von Miin-
chen iiber Niirnberg nach Erfurt. Anfang der
1990er Jahre wurde fiir diese Trasse das Raum-
ordnungsverfahren durchgefiihrt. Die wesent-
liche Frage im Studabschnitt der Strecke war
dabei, ob die bestehende Trasse tiber Augsburg
nach Niirnberg ausgebaut werden sollte oder
aber die Strecke Miinchen — Ingolstadt aus-
gebaut und von Ingolstadt nach Niirnberg neu
gebaut werden sollte. Fiir die zweite Variante
rechnete man damals mit einem etwas hoheren
Finanzaufwand, der aber durch die erwartete
Fahrzeit unter einer Stunde gerechtfertigt wur-
de. Im Sommer 1994 fiel die Entscheidung
letztlich fiir den Neubau der Trasse Ingolstadt
— Nirnberg. Es folgten umfangreiche Erkun-
dungsprogramme, die eine Detailplanung und
korrekte Ausschreibung der BaumaBnahmen
ermoglichen sollten.

Von der insgesamt 89 km langen Neubaustre-
cke interessieren hier nur jene 28 km, die im
verkarsteten Malm der Siidlichen Frankenalb
verlaufen. Von Ingolstadt aus steigt die Trasse
westlich der Autobahn auf die Hochflache an.
Hier liegt der 3289 m lange Tunnel Geisberg.
Im Tunnel Stammham (1320 m) unterquert die
Trasse die Autobahn und verlduft nun parallel
ostlich zu dieser durch mehrere tiefe Hiuigel-
durchstiche im Koschinger Forst (in Platten-
kalken des Oberen Malm). Siidlich von Den-
kendorf liegt in den Tertidrsedimenten, die die
hiesige Karstwanne fiillen, der 670 m lange
Tunnel Denkendorf. Nordlich davon setzt
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schlieBlich der 7260 m lange Tunnel Irlahiill
an, der wiederum die Autobahn nach Westen
unterquert und den Abstieg ins Altmiihltal
schafft. Dabei werden auch die Malmschich-
ten von den jiingeren massigen Dolomiten bis
zu den gebankten Kalken im Unteren Malm
durchfahren. Mit einem 650 m langen Tunnel
wird der Bergsporn des Schellenbergs gequert,
bevor die Trasse etwas weiter nordlich die Alb
im 7700 m langen Tunnel Euerwang verlésst.
Letzterer liegt nur noch in seinem Stidteil im
Unteren Malm, bevor er in den unterlagernden
Dogger abtaucht.

In den Tunneln verlaufen beide Gleisstrin-
ge nebeneinander, weshalb ein relativ groBer
Querschnitt nétig war. Die Querschnittsfliche
des Ausbruchs maf} insgesamt 136 m* 14 m
breit und 12 m hoch. Der Vortrieb erfolgte im
Bereich des Malms mit Hilfe von Sprengungen
in drei Phasen: Zuerst wurde der obere Teil der
Tunnel (Kalotte) ausgebrochen, dann der mitt-
lere Teil des Querschnitts (Strosse) nachgezo-

gen und schlieBlich noch die Sohle eingetieft.
Die langen Tunnel erhielten alle 1000 m
Notausgénge in Form von Schichten, Paral-
lelstollen oder seitlichen Zubringern. Im Fal-
le des Tunnels Irlahiill diente der Notausgang
4 zusitzlich als ,,Zwischenangriff™, das heifit,
der Tunnel wurde nicht nur von seinen Portalen
aus, sondern auch vom Notausgang 4 nach
Norden und Siiden vorgetrieben.

Die Ausschreibung der Baumafnahmen war in
insgesamt sechs Baulose aufgeteilt, wobei hier
nur Baulos Mitte (mit den beiden langen Tun-
neln Euerwang und Irlahiill) und Baulos Std
(mit dem Aufstieg auf die Alb) interessieren.
Die Ausschreibung erfolgte jeweils funktio-
nal im Gesamtpaket, das heifit Bau und Aus-
stattung der Bahnlinie sollten pauschal zum
Festpreis angeboten und bezahlt werden. Die
Ziele dieser Vorgehensweise waren: ,,... durch
Synergien wird das Bauen wirtschaftlicher ...
und ,,... der Generalunternehmer ist damit im
Stande, termingerecht, zu Fixpreisen und mit
hoher Qualitit zu bauen ...“. In Hinblick auf
den Baugrund gab es allerdings die Klausel
»--. das Risiko der Verteilung der Ausbruchs-
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klassen wird vom Auftraggeber getragen ...
(Zitate aus STRAPPLER & KONNINGS 1999). Wie
sich spiter herausstellen sollte, fiihrte diese
Klausel letztlich dazu, dass sich zu den verein-
barten Fixpreisen erhebliche Nachtragsforde-
rungen gesellten.

Die Auftrage fiir die Trasse Miinchen — Niirn-
berg unterzeichnete man noch im Spatsommer
1998, worauthin die eigentlichen Baumaf3inah-
men begannen. Die Kosten sollten insgesamt
1,94 Milliarden Euro betragen, die Inbetrieb-
nahme 2003 erfolgen (PLANUNGSGESELLSCHAFT
BaunBau DeuTscHE EmNHEIT mbH 1999). Der
Bau der Strecke Niirnberg — Erfurt kommt da-
gegen auch 2007 bestenfalls schleppend voran.
Hier ,.... soll nun die EU mit mehreren hundert
Millionen Euro helfen. Sonst dauert es namlich
noch mehr als zwei Jahrzehnte, bis die Trasse
fertig ist.” (Stiddeutsche Zeitung, 5.3.2007).

Die Hohlen

Anfang Juli 1999 erreichten erstmals Geriichte
von groflen Problemen mit Karsthohlrdumen
beim Bau der Tunnel die Hohlenforscherszene,
die bis dahin weder von sich aus irgendwelche
Aktivititen entwickelt hatte, noch von Seiten
der Auftraggeber oder Auftragnehmer kontak-
tiert worden war. Die Meldungen sprachen von
einem groflen Karsthohlraum im Bereich des
Tunnels Irlahiill Mitte Siid 690 m (d.h. 690 m
stidlich des Zwischenangriffs am Notausgang
4). Der 14 m lange und mehrere Meter breite
Hohlraum vor der Kalotte enthielt Tropfsteine
und einen Lehmboden. Angeblich war Luftzug
spiirbar, aber keine offensichtliche Fortset-
zung vorhanden. Bei der Baufirma war man
sehr iiberrascht {iber dieses Hindernis, da die
Ausschreibungsunterlagen angeblich nur von
einem ,,geringfiigig erweiterten Spaltenkarst*
gesprochen hatten. Das unerwartete Problem
verursachte eine mehrtigige Standzeit der
Baustelle und damit hohe Zusatzkosten.

In den folgenden Tagen kam es zu telefo-
nischen Kontakten, bei denen der Autor gebe-
ten wurde, sein Wissen tiber die Verkarstung
vor Ort weiterzugeben. Eine Geldndebegehung



mit Vertretern der Baufirma und der Bauiiber-
wachung wurde fiir den 17. Juli 1999 verein-
bart. Wihrend tiber Hohlen im néheren Umfeld
der Trasse bis dahin nur relativ wenig bekannt
war, konnten hier sehr markante Oberflichen-
formen gezeigt werden: Grofle Karstwannen
mit Anhdufungen von Dolinen und temporér
aktiven Ponoren sowie benachbarte Karstquel-
len. Genau zu diesem Thema existiert auch eine
Abhandlung von Spocker (1937), die auf Un-
tersuchungen im Vorfeld des Autobahnbaues
beruht. 45 Bohrungen brachte man damals in
den Fiillungen der Karstwannen nieder und

155 Dolinen kartierte man, um den Baugrund
beurteilen zu kénnen.

Wie alten Zeitungsberichten zu entnehmen ist,
filhrten die Spocker’schen Untersuchungen
dazu, dass die Trasse der Autobahn die Karst-
wannen weitgehend vermeidet (z. B. Frén-
kischer Kurier am 9.11.1936). Die grofie Gelb-
elseer Wanne wird nur randlich beriihrt, anson-
sten westlich umfahren. Weiter nordwestlich
verlduft die Autobahntrasse auf dem schmalen
Sattel zwischen der Bucher Wanne und der
Karstwanne Kessel.
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Abb. 1: Karte der Karstwannen und Dolinen nérdlich von Denkendorf aus SPOCKER (1937) ergédnzt um den Verlauf der
Trassen der Autobahn (BAB) und des Tunnels Irlahill (ICE)
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Um eine weitere Zerschneidung der Land-
schaft moglichst zu vermeiden, werden heute
neue Streckenbauwerke — wo immer mdoglich
— parallel zu vorhandenen gefiihrt. Die ICE-
Trasse projektierte und baute man im Bereich
des Tunnels Irlahill einige hundert Meter Ost-
lich der Autobahn. Sie verlduft dadurch unter
der Hauptachse der Gelbelseer Wanne und un-
ter dem tiefsten Teil der Bucher Wanne. Gerade
in diesen Bereichen liegen zahlreiche Dolinen
sowie Ponore, die teilweise den gesammelten
Oberflachenabfluss von der Autobahn und um-
gebenden Wiesen oder auch Klidranlagenab-
laufe aufnehmen (Abb.1).

Nachdem diese Tatsachen bei der gemein-
samen Ortseinsicht festgestellt worden waren,
konnten die Vertreter der Baufirma und der
Bautiberwachung unschwer davon iiberzeugt
werden, dass beim Bau des Tunnels voraus-
sichtlich mit weiteren Hohlen zu rechnen sei.

Abb. 2: ICE- Schachtbachhohle: Blick aus dem Tunnel in
den Schacht (Foto: Christof Gropp)
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Auch diskutierte man die Moglichkeit, Hohlen
durch Hohlenforscher erkunden und dokumen-
tieren zu lassen und erachtete dieses fiir sinn-
voll. Kontaktadressen wurden ausgetauscht
und weitere Hilfestellung von Seiten der Hoh-
lenforscher angeboten.

Schon am 22. Juli 1999 (wihrend der Autor
im Ausland weilte) war es soweit: Im Tunnel
Irlahiill fuhr man bei Mitte Nord 336 m beim
Nachziehen der Strosse an der westlichen
Ulme eine kleine Offnung an, die sich groBer
werdend zur Seite und in die Tiefe fortsetzte.
Eine Gruppe nordbayerischer Hohlenforscher
wurde informiert und zur Erkundung der H6h-
le eingeladen. Der Bauablauf sollte aber durch
die Erkundung nicht gestért werden. Erst spét
in der Nacht konnte die Erkundung beginnen,
das Zeitfenster bis zur nichsten Sprengung be-
trug nur etwa eine Stunde.

Abb. 3: ICE- Schachtbachhohle: Blick vom Schachtboden
nach oben (Foto: Christof Gropp)




Die Forscher stieflen zur allge-
meinen Uberraschung auf einen
der tiefsten Direktschichte der
gijdlichen Frankenalb. Der gerdu-
mige, 43 m tiefe Schacht fiihrte
su einem bedeutenden unterir-
dischen Wasserlauf (Abb. 2-6).
Dieser miindete nach kurzem Ho-
rizontalverlauf in einen Siphon,
der sich bereits in etwa gleicher
Hohenlage wie die Quelle Gros-
dorf (in ca. 1600 m Entfernung)
befindet. Seitlich miindete aus
einem weiteren Horizontalgang
ein zweiter Hohlenbach in den
Siphon ein. Der Oberlauf dieses
zweiten Gewdssers konnte nicht
zu Ende erkundet werden, da im
Tunnel inzwischen wieder mit
Sprengarbeiten begonnen wurde.
Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung, die allerdings auf der nur
etwa einstiindigen Erkundung
beruht, wurde innerhalb weni-
ger Wochen zur Verfigung ge-
stellt, wofiir sich die Baufirma
bedankte. Veroffentlicht ist sie
in HorFmMANN & STROBL (2001).
Eine exakte Vermessung konn-
te in der kurzen Zeit natiirlich
nicht durchgefiihrt werden, es
existieren nur Geddchtnisskiz-
zen. Eine weitere Erforschung
und Vermessung der Hohle wur-
de trotz mehrfacher Nachfragen
nicht ermoglicht. Auch dem Vor-
schlag, den Schacht iiber den in
unmittelbarer Ndhe verlaufenden
Rettungsstollen zwischen den
Notausgingen 3 und 4 zuging-
lich zu machen, wurde offenbar
nicht entsprochen.

Am 9. September 1999 gab es
eine weitere Meldung der Baufi-
rma an die Hohlenforscher iiber
eine Hohle im Tunnel Irlahill:
Bei Mitte Nord 980 m wurde

Abb. 4: ICE- Schachtbachhéhle: Bachlauf am Schachtboden
(Foto: Christof Gropp)

Abb. 5: ICE- Schachtbachhshle: Einmiindung der beiden Bachlaufe in den
talseitigen Siphon (links) ( Foto: Christof Gropp)

Abb. 6: ICE- Schachtbachhéhle: im Oberlauf des zweiten Héhlenbaches
(Foto: Christof Gropp)
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Abb. 7: Schachteinstieg in der Trasse am Steinbuckel, der
durch Abheben einer einzigen Gesteinsplatte freigelegt
werden konnte.

Abb. 8: Korrosiv erweiterte Kliifte bestimmten den Cha-
rakter der Hohlen am Steinbuckel.
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Abb. 9: Sinterbildungen tiber nachgesackten Schuttboden
weisen auf Umlagerungen der Hohlensedimente hin.

eine gerdumige Horizontalhohle mit Block-
schutt am Boden angetroffen. Sie setzte sich 20
m lang in der Tunnelachse fort und brach dann
in die Tiefe ab. Eine fiir den selben Abend an-
gesetzte Erkundung der Hohle durch Hohlen-
forscher wurde dann aber zundchst verschoben
und nach einigen Tagen mit dem Hinweis auf
haftungsrechtliche Probleme von der Baufirma
ganz abgesagt. Obwohl die Hohlenforscher
auch weiterhin mehrfach ihre Hilfe anboten,
gab es danach keine weiteren Hohlenerkun-
dungen mehr im Bereich Baulos Mitte.

Im April 2000 erreichte den Autor allerdings
ein Anruf aus dem Bereich Baulos Siid: Im
obertdgigen Durchstich des Steinbuckels im
Koschinger Forst hatten sich an der Sohle der
Trasse mehrere Hohlrdume aufgetan. Nach
einer gemeinsamen Geldndeeinsicht wurden
die Hohlenforscher gebeten, die Hohlen zu er-
kunden. Eine detaillierte Vermessung und Do-
kumentation wurde schlieBlich am 16.4.2000
erstellt und der Bauiiberwachung kurze Zeit
spéter libergeben. Auf engem Raum fanden




sich fiinf kurze, an Kliiften orientierte Hohlen
und eine Anzahl weiterer, ungangbar enger
Karstrohren, die mit Hilfe von Stabkameras
erkundet wurden. Besonders interessant war
hier, dass sich die grofiten Raumerweiterungen
direkt unter der Trassensohle auftaten. Stellen-
weise musste nur eine einzige Kalkbank abge-
hoben werden, um aus einem winzigen Spalt
einen befahrbaren Schachteinstieg zu machen
(Abb. 7-9).

In kurzer Form sind die Ergebnisse veroffent-
licht in GrLAsErR & WoLF (2001a und 2001b).
Dieselbe Hohlenzone wurde unabhingig da-
von noch einmal am 14.7.2001 von Franz Lin-
denmayr und den Ingolstiddter Hohlenfreunden
vermessen (LINDENMAYR 2001) sowie nach-
traglich auch noch geophysikalisch erkundet
(PLINNINGER et al. 2004). In der letztgenannten
Veroffentlichung ist auch dargestellt, wie man
mit diesen Hohlen weiter verfuhr: Die Hohl-
rdume wurden — wenn n6tig und moglich — von
,bindigem Lockermaterial“ (= Lehm) befreit
und dann mit Beton verfiillt — entweder mit eng
angeordneten Injektionsbohrungen oder direkt
aus Betonmischern (eindrucksvolle Fotos auf
Seite 441 und 443).

Weitere Erkundungswiinsche von Hohlen ka-
men in der Folgezeit auch aus dem Baulos Siid
nicht. Dass auch hier in den Tunneln H6hlen
angeschnitten und auch von Bauarbeitern be-
schluft wurden, ist z. B. in Jonam (2001) zu
lesen.

Umso mehr blithten allerdings die Gertichte
von der Baustelle und versetzten die Hohlen-
forschergemiiter immer wieder in Wallung.
Eine Auswahl:

- ... etwa bei Irlahiill Mitte Nord 1100 m wur-
de eine Hohle angetroffen, die groBer war als
der Stollenquerschnitt, sich also nach rechts
und links sowie nach oben und unten fortsetzte
... die Kalotte endete vollig frei im Raum ...«

- ... am Nordportal des Tunnels Stammham
wurde eine enge Offnung angefahren, die man
mit Beton verfiillen wollte. Das Loch nahm
aber zu grofie Mengen auf, woraufhin zunéchst
Aushubmaterial und dann wieder Beton einge-
fullt wurde ...

- ... im Stidteil des Tunnels Euerwang wurde
eine stark wasserfithrende Kluft im gebankten
Kalk angefahren. Ein Wasserfall trat von nun
an aus der Tunneldecke aus, zwei benachbarte
Quellen fielen trocken ...

- ... in Irlahiill Mitte Stid wurden tagelang im-
mer wieder Karsthohlrdume angefahren. Ein-
mal brach ein Bohrgerit so stark im Boden ein,
dass es mit einem Lader herausgeschleppt wer-
den musste. In das gihnende Loch wurden 20
Dumperladungen Ausbruchsmaterial eingefiillt
.. etwas spéter wurde seitlich links ein sehr
grofler Hohlraum angetroffen, der sich gerdu-
mig nach oben und unten fortsetzte ..., ,,... der
Dom ... war in aller Munde.

Die genannten Beispiele sind natiirlich nur eine
kleine beispielhafte Auswahl, wurden doch an-
geblich ,, ... allein im Tunnel Irlahiill etwa 20
grofle Hohlen angeschnitten ...“. Es sei noch-
mals betont, dass es sich hierbei um unbesti-
tigte Gerlichte aus unterschiedlichsten Quel-
len handelt. Immerhin finden sich aber in der
spéteren Literatur vereinzelt Hinweise, dass es
zumindest dhnliche Dinge in der Realitdt gege-
ben haben konnte: Fotos, die zu einem ,,Dom*
passen konnten, finden sich beispielsweise bei
Howmne et al. (2003, S. 19) und Joun & STRAPP-
LER (2003, S. 25). In den genannten Veroftentli-
chungen finden sich noch weitere einschlégige
Fotos und auch Skizzen, die auf das mogliche
Schicksal der Hohlrdume hindeuten. Was z.B.
aus einem ,,Dom" geworden sein konnte, zeigt
eine Notiz in JouN & STRAPPLER (2003, S. 26):
,--. ein den Ulmenbereich tangierender Hohl-
raum mit rund 20 m Hohe, der die Tunnelréhre
iiber 15 m mit einer verbleibenden Pfeilerstér-
ke von 1 bis 2 m begleitete und schlauchartige
Fortsetzungen nach unten hatte ...“. Eine zuge-
horige Skizze zeigt eine Verfullung mit Aus-
bruchmaterial iiber einer mit ,,? gekennzeich-
neten nach unten fithrenden Fortsetzung, eine
Verfiillung mit FlieBbeton hinter einer 1,5 m
dicken bewehrten Betonplombe neben dem
Stollen und dartiber einen groBen hohen Hohl-
raum, der oben mit ,,Gro3blocken und einem
2 endet (Abb. 10).
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GrolRblécke

steilstehende
Kluftflachen

Sicherung der
Hohlraum-
leibungen

Auffillung mit
Ausbruch-
material

Verflullung Hohlraume mit Beton B15

Verfullung Hohlraume mit Fliebeton

Vortrieb Firststollen

Blockwerk auf Felsrippen

Abb. 10: Skizze einer Hohlraumverfiillung im Tunnel Irlahiill nach Joun & StraPPLER (2003)

In derselben Veroffentlichung findet sich z.B.
auch die ,,Bestdtigung®” eines weiteren Ge-
riichtes: ,,...wurde ein fast den ganzen Quer-
schnitt der Kalotte einnehmender Hohlraum
mit groer Hohe erkundet. Da ein Abbrechen
von Blocken aus groler Hohe nicht ausge-
schlossen werden konnte, wurde die pragma-
tische Losung gewihlt, den Hohlraum vorab
mit Magerbeton zu verfiillen, durch welchen in
der Folge der Vortrieb ohne zusitzliche MaB-
nahmen erfolgte.*

Die ,,Karsterkundung*

Nachdem die Probleme mit Karsthohlrdaumen
immer teurer und damit dringender wurden,
wurde etwa im Sommer 2000 ein ,,Arbeitskreis
Karst™ gegriindet, der in der Folgezeit fliichtig
(mit,,unver6ffentlicht*-Zitaten) in der Literatur
auftaucht. Die Zusammensetzung dieser Grup-
pe, in der wohl das weitere Vorgehen beraten
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und beschlossen werden sollte, ist dem Autor
nicht bekannt, Hohlenforscher waren aber an-
scheinend nicht beteiligt.

Es wurden Konzepte entwickelt, wie grofie
Hohlrdume in einer wie grofen Entfernung
von der Trasse eine potenzielle Bedrohung dar-
stellen. Weiterhin, wie eine Erkundung durch
kombinierte geophysikalische und bohrtech-
nische Untersuchungen zu erfolgen hat und wie
schlieBlich mit den angetroffenen Hohlrdumen
umzugehen sei. Fragmente dieser Konzepte
finden sich vereinzelt in der Literatur: POTTLER
& WEGERER (2003), HOwING et al. (2003), Mi-
cHAEL et al. (2003), PLINNINGER et al. (2004),
PLINNINGER et al. (2005).

In der Folgezeit wurden sehr umfangreiche
und wohl auch nicht ganz billige Bohr- und
Geophysikprogramme gestartet. Uber die Er-
gebnisse ist im Einzelnen wenig bekannt. An-
gemerkt sei aus Sicht des Hohlenforschers nur,
dass Bohrungen zwar sehr klare Informationen




iiber die Bohrstrecke liefern; was sich jedoch
wenige Zentimeter daneben befindet, bleibt ein
Geheimnis. Geophysikalische Verfahren liefern
dagegen zwei- oder sogar dreidimensionale In-
formationen, deren Interpretation allerdings in
keinem Fall eindeutig ist. An die Klarheit und
Wahrheit eines guten Hohlenplanes reicht je-
denfalls keines der Verfahren auch nur anna-
hernd heran. Wer diese Aussage fiir zu subjek-
tiv halt, der betrachte die bunten Bilder in Ra-
pinGER et al. (2003) und bilde sich seine eigene
Meinung. Auch in Fachkreisen wird durchaus
iiber die Moglichkeiten und Grenzen der inge-
nieurgeophysikalischen Methoden diskutiert
(StoTZNER 2005).

Das Echo in den Medien

Erstmals wurden die Probleme beim Bau der
[CE-Trasse im Herbst 2000 offentlich: Die
Siiddeutsche Zeitung berichtete am 27.10.2000
von einer Kostensteigerung der Trasse Miin-
chen — Niirnberg von im schlimmsten Fall ei-
ner Milliarde Mark. Mit Hilfe der so genannten
UMTS-Erlose sollten diese Risiken aufgefan-
gen werden. Tatséchlich verschwand das The-
ma vorldufig wieder weitgehend aus den Me-
dien.

Erst im Juli 2001 lief eine heftige aber kurze
Welle von Emporung und Spekulationen durch
die Medien (Abb. 11). Die Stiddeutsche Zei-
tung berichtete am 7.7.2001 von riesigen Hohl-
riumen in den Tunneln, die ,,wahrscheinlich
nur auf Briicken durchquert werden konnen®.
Im Weiteren ist von einer Kostensteigerung um
1,1 bis 1,6 Milliarden Mark die Rede und von
einer Verschiebung der Inbetriebnahme auf
Ende 2005. Mit dhnlichen Nachrichten titelten
in den folgenden Tagen beispielsweise auch
die Niirnberger Nachrichten, die Abendzei-
tung, die TZ und der Miinchner Merkur (und
wohl auch andere, die mir nicht zugénglich
waren). Teilweise wird auch versucht, die Hin-
tergriinde zu beleuchten: ,,... vom neuen Bahn-
chef Mehdorn eingeschaltete Wirtschaftspriifer
... stieBen ... auf eine Menge Ungereimtheiten.
So waren die Tunnelabschnitte billig kalkuliert
worden, obwohl geologische Gutachten darauf
hindeuteten, dass ,bestimmte Baugrundri-
siken” vorhanden seien. Doch die bayerische
Staatsregierung und die Bundesregierung mit
Finanzminister und CSU-Chef Theo Waigel
wollten damals die Strecke tiber Ingolstadt un-
bedingt haben. Das Risiko sollte aber die Bahn
alleine tragen. ...” (Zitat aus der Stiddeutschen
Zeitung vom 10.7.2001).

auf ICE-B

Sensationsfund: Der |CE-Skandal
Tropfsteinhohlen::::
7 us‘tel Ie Neue Trasse teurer

Einmalige Naturwunder sollen zugeschiittet werden! und aufwandlqer

Fiasko fir
neue ICE-Strecke

Riesige Hohlraume unter
der Baustelle entdeckt

Bahnchef Mehdorn blickt in den Abgrund
Der friihere Finanzminister Waigel hat alle Risiken der ICE-Neubaustrecke nach Niirnberg auf die DB abgewalzt

Aufder ICE-Neubaustrecke zwischen Niirnberg—Ingolstadt wird der Tunnelbau immer mehr zum unkalkulierbaren Risiko

Geologische Tiicken lassen die Kosten explodieren

Hohlrdume im Gebirge sind so groB, dass an unterirdische Briicken gedacht werden muss — Fertigstellung wird erheblich verzdgert

ICE-Strecke bis zu einer Milliarde Mark teurer

Inbetriebnahme der Hochgeschwindigkeits-Trasse von Miinchen nach Niirnberg kann sich deutlich verzégern

Abb. 11: Schlagzeilen aus dem Juli 2001



Abb. 12: Karstrelief am Nordportal des Tunnels Geisberg (nach JOHAM 2003)

Den Wahrheitsgehalt hinter einem solchen
Medien-,,Hype* zu erkennen ist etwa so ein-
fach und zuverldssig wie das Lesen aus Kaf-
feesatz. Fantasievolle und publikumswirksame
Ubertreibungen mischen sich hier mit Stim-
mungsmache unterschiedlichster Couleur. Das
Publikum bleibt frustriert und halbinformiert
zurlick.

Am 13.5.2006 wurde die Strecke, die letztend-
lich 3,6 Milliarden Euro gekostet hatte, feier-
lich eroffnet. Hoffnungsfroh stimmte hierbei
auch die Aussage von Bahnchef Mehdorn, dass
man in Zukunft nicht mehr so blaudugig bauen
werde.
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Weitere bautechnische Probleme im
Karst

Aber nicht nur mit offenen Héhlen gab es bau-
technische Schwierigkeiten in der Siidlichen
Frankenalb. Als mindestens ebenso problema-
tisch erwiesen sich sedimentgefiillte Hohlrdu-
me, die Grenzflaichen zwischen Karstgestein
und iiberlagernden Schichten und schlieBlich
die tiberlagernden Schichten selbst.

Im Zuge der Bauarbeiten stellte sich heraus, dass
die Grenzfliche zwischen den Malm-Kalkstei-
nen und den iiberlagernden Sedimenten nicht
etwa eben oder leicht gewellt ist, sondern ein
sehr starkes und kleinrdumiges Relief aufweist.
Ein gut dokumentiertes Beispiel ist die Auf-
fahrt zum Nordportal des Tunnels Geisberg.
Kleinrdumige Aufragungen von Kalkgestein
zwischen feinkoérnigen Decksedimenten verur-
sachten aufgrund ihrer unterschiedlichen Griin-
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dungseigenschaften bautechnische Probleme.
Der Bereich wurde daher intensiv erkundet.
Das Ergebnis der Erkundung zeigt ein Relief
der Malmoberfldche, das einem kleinrdumigen
Kegelkarst gleicht. Auf engstem Raum wech-
seln sich Senken und Téler mit mehrere 10er
Meter hohen Aufragungen ab (Abb. 12).

7u dramatischen bautechnischen Problemen
fiihrte der Wechsel von Karstgestein zu Deck-
sedimenten im Mérz 2000 im Tunnel Geisberg:
,, ... Firstsetzung, FuBsetzung und Querver-
formung nahmen plétzlich téglich und letzt-
endlich stiindlich zu. Ein Totalversagen des
Ausbaus und der Einsturz der R6hre auf 100m
waren zu beflirchten. ... als erstes durch das
Einziehen von Querriegeln ... wurde dann die
Firste mit dem &ltesten Tunnelbaustiitzmittel,
mit Bdumen, abgestiitzt. ... Bis zu 16 cm First-
setzungen wurden bis dahin gemessen. ... ein
fiir den oberflichennahen Hohlraumausbau ka-
tastrophaler Wert, da sich diese Verformungen
bis an die Oberfldche durchpausen und dadurch
die Selbsttragkraft des Gebirges auf 0 reduziert
wird. ... Es war ein klassischer ,,Bilderbuch®-
Grundbruch ... “ (Zitate aus Jonam 2003). Ge-
riichte iiber dhnliche Probleme mit Beinahe-
Tagbriichen gab es auch von mehreren anderen
Tunneln; erwdhnt wird in der Literatur ein Tag-
bruch iiber dem Tunnel Irlahiill in BOHLKE &
MULLER (2003).

Schwieriger als erwartet gestaltete sich auch
der Bau im Bereich der tertidrzeitlichen Deck-
sedimente innerhalb der grolen Karstwannen.
Siidlich von Denkendorf wurde die Trasse bei-
spielsweise als offener Einschnitt geplant. In
der hiesigen Karstwanne lagern tiberwiegend
Tone, aber auch Feinsande und SiiBwasser-
kalke. Die wechselhafte Schichtfolge in Ver-
bindung mit gespannten Grundwasservorkom-
men in den sandigen Zwischenlagen fithrte zu
Boschungsrutschungen, welche die Ausfiih-
rung der urspriinglichen Planungen unmoglich
machten. Anstatt eines offenen Einschnittes
wurde hier in offener Bauweise ein Tunnel er-
stellt.

Erkenntnisse und offene Fragen

Betrachtet man aus Sicht eines Hohlenfor-
schers die neuen Erkenntnisse, die die Jahr-
hundertbaustelle in der Siidlichen Frankenalb
gebracht hat, so findet man leider nur wenige
Fakten. Die Feststellung, dass in Karstgebie-
ten bei BaumafBnahmen Hohlen angetroffen
werden konnen, ist jedenfalls weniger iiber-
raschend, als es manche Meldungen vermuten
lassen. Auch dass die iberwiegende Mehrzahl
der Hohlen keine natiirlichen Eingénge hat,
steht fiir die meisten Menschen fest, die sich
mit dem Thema beschiftigen.

Am wichtigsten ist vielleicht die Erkenntnis,
dass es ohne Hohlenforscher kein fundiertes
Wissen iiber Hohlen gibt: Obwohl Héhlenfor-
scher sicherlich nur einen winzigen Bruchteil
der beim Bau angetroffenen Hohlen sehen
durften, gibt es auch Jahre nach dem Bau ver-
Offentlichte exakte Hohlendokumentationen
ausschlieBlich aus Hohlenforscherhand. Nicht
nur im Hinblick auf die Erforschung der un-
terirdischen Wasserwege in der Siidlichen
Frankenalb, sondern insbesondere hinsichtlich
zukiinftiger &hnlicher Projekte wére es sehr
wiinschenswert, wenn eine ausfiihrliche Do-
kumentation von offizieller Seite verdffentlicht
wiirde. Beispielsweise wird die Trasse zwi-
schen Niirnberg und Erfurt zwangsldufig Mu-
schelkalk- und Zechstein-Karstgebiete durch-
queren miissen. Und natiirlich ist auch auf der
Neubaustrecke zwischen Ulm und Stuttgart im
Malmkarst der Schwibischen Alb mit Hohlen
zu rechnen. Erste Erkundungen in diesem Be-
reich wurden beispielsweise von OBERSEIDER &
RanN (2005) vorgestellt. Eine detaillierte Dar-
stellung des Karstes auf der Trasse Ingolstadt
— Niirnberg wire fiir alle zukiinftigen Entschei-
dungstriger sicherlich von grolem Wert.
Offen bleibt zumindest aus Sicht des Hohlen-
forschers die Frage nach der Auswirkung der
Baumalinahmen auf die unterirdischen Karst-
wasserwege. Ist es auszuschlieBen, dass diese
beim Verfiillen der Hohlrdume (siehe oben-
stehende Zitate) in ihrer Leistungsféhigkeit
beeintrachtigt wurden? An der Karstquelle in
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o A2 A

grauer Triibung

zeugen von Sedimentumlagerungen wéhrend Extremhochwissern.
(Foto: Karstgruppe Miihlbach)

Grosdorf konnte wihrend der Bauarbeiten tiber
Monate hinweg immer wieder eine sonderbare
graue Triibung beobachtet werden (Abb. 13).
Fand hier Betonschlempe kilometerweit einen
Weg durch den Karst? Gibt es Daten dartiber,
wieviel Wasserwegigkeit im Nahbereich der
Trasse im Untergrund iibrig geblieben ist? Die
Schachtbachhohle und vielleicht auch weitere
angeschnittene Hohlen hitten eine Chance
geboten, einen Teil des unterirdischen Gewas-
sernetzes direkt zu beobachten. Wurden diese
Chancen in irgend einer Weise genutzt?
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Abb. 13: Karstquelle Griiner Topf in Grosdorf im Mai 2000 mit auffallend

Dass  Karstquellen meist
starke  Schiittungsschwan-
kungen aufweisen, ist allge-
mein bekannt. Wenn in ihrem
Einzugsgebiet grofle Karst-
wannen liegen, so koénnen
noch besondere Phédnomene
hinzukommen. Sofern nidm-
lich die Dolinen im Zentrum
der Wannen beispielsweise
durch Eis und Schnee ver-
stopft sind und gleichzei-
tig ein Hochwasser eintritt,
konnen sich in den Wannen
kurzzeitig riesige seenartige
Wasseransammlungen bilden.
Sobald sich dann in einzelnen
Dolinen die Verstopfung 16st,
flieBen kurzzeitig gewaltige
Wassermassen durch sonst
tiberwiegend trocken liegen-
de Hohlrdume ab. Ein der-
artiges Katastrophenereignis
(zuerst Schiaden durch den
Riickstau in den Karstwan-
nen, dann durch das iiber die
Quelle abflieBende Wasser)
aus dem Jahr 1909 ist bei-
spielsweise fiir das Einzugs-
gebiet der Miihlbachquelle
im Altmiihltal dokumentiert
(HarTMANN  1914). Sowohl
in den betroffenen Dolinen
als auch in den Ho6hlensyste-
men werden bei derartigen
Ereignissen Sedimente in grofem Umfang ab-
getragen oder umgelagert (Abb. 14). Kleinere
Wasserriickstaus in Dolinen mit einigen 1000
m?® Wasser kommen verteilt {iber die Studliche
Frankenalb jedes Jahr vor.

Auch ohne jeden Riickstau kommt den zen-
tralen Dolinen in Karstwannen bei Hochwas-
sern eine bedeutende Aufgabe zu. Hierzu ein
Rechenbeispiel: Die Karstwanne Gelbelsee hat
ein oberirdisches Einzugsgebiet von ca. 6 km?.
Wenn hier ein Extremniederschlag von
300 mm in kurzer Zeit niedergehen wiirde, wie




er in den vergangen Jahren fast jahrlich irgend-
wo aus Deutschland gemeldet wird, so kidme
auf die Dolinen eine gewaltige Flut zu. Unter
der Annahme, dass das Wasser innerhalb von 48
Stunden gleichméBig — also ohne eine typische
Hochwasserspitze — abflieBen wiirde, miissten
die Dolinen iiber den gesamten Zeitraum in je-
der Sekunde 10 000 Liter bewaltigen.

Hohlen ersetzen in Karstgebieten die in ande-
ren Landschaften entwickelten Talsysteme. Bei
jeder Baumalfinahme in Tilern ist es iiblich,
darauf zu achten, auch einem grofen Hoch-
wasser nicht den Weg zu versperren. Dieselbe
Regel sollte auch fiir potenziell wasserfiihren-
de Hohlen in Karstgebieten gelten. Die prak-
tischen Schwierigkeiten fangen hier aber schon
damit an, dass man meist nicht weil3, wo sich
die Hohlen befinden. Umso wichtiger wére es
daher, die bei Baumafnahmen angetroffenen
Hohlen sofort umfassend zu dokumentieren,
um dann fir die Entscheidung tiber das weitere
Vorgehen fundierte Grundlagen zu haben.
Argerlich ist in dieser Hinsicht, dass keine der
Veroffentlichungen von Seiten der am Bau
beteiligten Ingenieurbiiros die grundsitzliche
Moglichkeit der speldologischen Erkundung
von Hohlen erwédhnt. Auch dass tatsdchlich
speldologische Erkundungen (wenn auch nur
in Einzelfdllen) stattgefunden haben und zu-
sitzliche Informationen lieferten, wird ver-
schwiegen. Andererseits weisen Fotos und
Skizzen der Hohlenforscher, die immer wieder
in Prasentationen der DB-Gruppe auftauchen,
darauf hin, dass die Daten durchaus von den
Ingenieurbiiros und Baufirmen weitergegeben
und wohl auch verwendet wurden. Bei zukiinf-
tigen GroBprojekten in Karstgebieten bleibt zu
hoffen, dass es der organisierten Hohlenfor-
schung gelingt, ihre Leistungsfihigkeit auch
effektiv unter Beweis stellen zu diirfen.
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