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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Die zweigleisige, elektrifizierte DB-Strecke 5111 Neckargemiind — Bad Friedrichshall hbf verlauft im
0.g. Streckenabschnitt suddstlich der Ortschaft Neckarzimmern in einem kinstlich hergestellten An-
schnitt (Anlage 1). Die zu untersuchende Lockergesteinsbdschung I.d.B. ist insgesamt ca. 30 — 50°
geneigt ausgebildet und reicht bis ca. 15 m Uber das Niveau des Gleisbereichs.

Im Rahmen der Regelinspektion durch den Fachbeauftragten der DB Netz AG wurden Risiken durch
Stein- und Blockschlag in der Boschung 1.d.B. festgestellt, die zu einer Gefahrdung des Streckenab-
schnitts sowie des unter der Boschung liegenden Bahnsteigs fiilhren kénnen. Insbesondere beste-
hen Stein- und Blockschlagrisiken fur die die Ful3gédngerunterfiihrung. Aus diesem Grund wurde die
Dr. Spang GmbH mit der Begutachtung des Streckenabschnitts zwischen km 45,880 und 45,955
beauftragt. Im Winter / Friihjahr 2022 / 2023 erfolgte ein Freischnitt der Béschung von Vegetation.

Im Zuge der Begehung ist der aktuelle Zustand der Lockergesteinsbdschung auf vorhandene Stand-
sicherheitsrisiken zu Uberprifen und zu bewerten. Vorherrschende Risiken sollen erfasst und Vor-
schlage zu technischen Sicherungsmafinahmen erbracht werden.

1.2 Auftrag

Mit dem Vertrag Nr. A121726 erhielt die Dr. Spang GmbH auf Basis des Angebotes vom 13.03.2023
durch die DB Netz AG, Stuttgart, den Auftrag, die Béschung an der Bahnstrecke 4111 zwischen km
45,880 und km 45,955 I.d.B. geotechnisch zu untersuchen. Im Einzelnen waren folgende Leistungen

zu erbringen:
= Geotechnische Gelandeaufnahme der Felsbéschung und der bergseitigen Anschnittsbo-

schung an der Bahnstrecke im genannten Abschnitt auf einer Ladnge von etwa 75 m zur Ab-
schatzung der Risiken und zur Festlegung von felsmechanischen Kennwerten.
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Beurteilung der Standsicherheit; der Béschung sowie der Felsausbisse, Risikobeurteilung,
Ausarbeiten von Sicherungs- und Sanierungsvorschlagen einschliel3lich Kostenschét-
zung.

Nachstehend werden die Ergebnisse der Gelandeuntersuchung zusammengefasst und erlautert.

1.3 Unterlagen

Zur Bearbeitung des Projektes wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U 1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

Regierungsprasidium Freiberg; Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau:
LGRB Kartenviewer; https://maps.lgrb-bw.de/; aufgerufen am 05.09.2023.

LUBW Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg: Daten- und Kartendienst der
LUBW,; https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pages/home/index.xhtml, aufgerufen

am 05.09.2023.

Lageplan 1: 1000, IVL 4111 CH, DB — Strecke 4111 Neckargemind — Friedrichshall km
45,839 — 46,739, DB Netz AG, Karlsruhe, Stand 18.10.2019

Bundesamt fur Naturschutz, Schutzgebiete in Deutschland, http://www.bfn.de; Abruf am
05.09.2023.

MULLER, L.: Der Felsbau, 1. Band: Grundlagen.- Stuttgart, 1978.

Wikimedia Deutschland, https://de.wikipedia.org/wiki/Risiko; Risikodefinition; Abruf am
10.02.2021.

RAETZO, H. et al.: Hazard assessment in Switzerland — Codes of Practice for mass move-
ments. — Bull.Eng.Geol.Env. (2002) 61: 263-268.

PIERSON, L.A. et al.: Rockfall Catchment Area Design Guide. Final Report SPR-3(032). —
Oregon Department of Transportation, 12/2001.
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[U9] SCHWINGENSCHLOGL, R. & WEISS, E.H.: Ingenieurgeologische Probleme bei der Boden-
und Felsklassifikation im Autobahnabschnitt A 2. — Felsbau 3 (1985) Nr. 4, Essen.

[U 10] Schutz vor Massenbewegungsgefahren. Vollzugshilfe fir das Gefahrenmanagement von
Rutschungen, Steinschlag und Hangmuren. — Bundesamt fir Umwelt BAFU, Bern, 2016.

[U 11] Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland 1:750.000, Bundesanstalt fur Stral3en-
wesen (BASt), Bergisch Gladbach, 2012.

[U 12] Grundbau-Taschenbuch, Teil 2, Geotechnische Verfahren. Stuttgart, 2009.

[U 13] Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, https://geoviewer.bgr.de, Abruf am
17.10.2023.

1.4 Untersuchungen

Die geologische Gelandeaufnahme wurde gemeinsam von den beiden Unterzeichnern am
22.06.2023 durchgefihrt. Im Zuge der Geldndeaufnahme wurden die geologischen Verhdaltnisse
aufgenommen, sowie die felsmechanisch relevanten Kennwerte geschatzt. Hierzu wurde der Hang
im untersuchten Bereich zwischen km 45,880 und 45,955 zunachst zu Fuld begangen.

Der Untersuchungsbereich ist in den als Anlage 1 und 2 beigefugten Lageplanen eingetragen. An-
lage 3 enthalt die Dokumentation der Gelandebegehung. Als Anlage 4 ist eine Fotodokumentation
des untersuchten Abschnitts enthalten. Als Anlage 5 ist eine Schatzung der Baukosten beigefigt.
Zu den Ergebnissen der Untersuchungen fiihren wir wie folgt aus.

In vorliegendem Bericht wird das Untersuchungsgebiet in einem Abschnitt zusammengefasst. Die

Die Lokalisierung erfolgte dabei auf Basis der Kilometrierung der DB Strecke. Eine Ubersicht ist in
nachfolgender Tabelle 1.4-1 enthalten. Eine detaillierte Beschreibung ist in Anlage 3 enthalten.
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Streckenabschnitt Untersuchungs-
von bis abschnitt
[km] [km] [-]
45,880 45,955 1

Tabelle 1.4-1: Grenzen der Untersuchungsabschnitte

2.  GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Die Bahnstrecke 4111 ,Neckartalbahn“ fihrt im Landkreis Neckar — Odenwald Kreis von Hochhau-
sen (Neckar) nach Neckarzimmern. Die Bahnkilometrierung der zweigleisigen, elektrifizierten Stre-
cke steigt in Richtung Neckarzimmern an. Die Bahnstrecke folgt weitgehend dem Verlauf des Flus-
ses Neckar am orografisch linken Ufer.

Der Untersuchungsbereich erstreckt sich ca. 75 m entlang des bergseitigen Bahnsteigs der DB —
Strecke am Bahnhof Neckarzimmern (Richtungsgleis Bad Friedrichshall hbf), und verlauft auf gera-
der Strecke. Der Anschnitt beginnt etwa beim bahnlinken Signalmast P21 bzw. ca. am nordwestli-
chen Ende des FulRganger — Unterfihrungsbauwerks bei ca. km 45,880. Das Ende des Untersu-
chungsabschnitts wird bei ca. km 45,955, etwa nach der Hélfte der Gesamtlange des Bahnsteigs,
erreicht. Unmittelbar Entlang der Béschungsoberkante verlauft zunachst eine Anliegerstral3e bevor
der Hang um wenige Meter ansteigt und von der Ortsverbindungsstralle ,Hornberger Weg“ erneut
gestuft wird.

Die absoluten Hohen im Untersuchungsgebiet betragen zwischen etwa 150 m NHN im Gleisbereich
und etwa 165 m NHN im Bereich der Anliegerstral3e (Boschungsoberkante).

Die Neigung der Lockergesteinsbdschung betragt im Mittel ca. 35 — 50° und ist durchschnittlich ca.
12 — 15 m hoch. Der Abstand zur Gleisachse betragt betragt bei ca. km 45,885 ca. 4,3 m.
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Die Vegetation der Boschung bis unterhalb Anliegerstral3e besteht aus starkem Strauchbewuchs
sowie vereinzelt kleinerer Gehdlze und Gras.

2.2 Gesteine

Nach der Geologischen Karte Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. stehen im
Untersuchungsbereich Gesteine des mittleren Muschelkalks aus der germanischen Trias. Bei der
Gesteinsfolge handelt es sich in der Basis um die Gesteine der Karlstadt Formation, die als Abfolge
von Kalk- und Mergelsteinen ausgebildet ist. Nach oben hin wird die bis zu 15 m mé&chtige Abfolge
dolomitischen Mergeln und Kalken abgel6st. Die dartiberliegende Heilbronn Formation zeigt sich als
Anhydrit- bzw. Gipslagen die seltener von Dolomiten und Tonsteinlagen durchzogen sind. Den obe-
ren Abschluss bildet die Diemel Formation mit hauptséchlich Dolomitsteinen und teilweise gelblichen
Kalkmergeln. Die orografisch linken Hange zum Neckar hin werden durch eine Hangschuttdecke
Uberlagert.

Aufgrund der rel. leicht verwitterbaren Gesteine sowie den haufig vertretenen Evaporiten bildet der
mittlere Muschelkalk morphologisch gesehen oftmals Verebnungsflachen mit tiefreichenden Uber-
lagerungsboden.

Im Untersuchungsbereich konnten keine Felsausbisse von anstehendem Gestein festgestellt wer-
den. Die Lockergesteinsdecke des Hangs besteht augenscheinlich aus einer gering — mittelméchti-
gen Hanglehm- und Hangschuttdecke mit vereinzelten, losen Felsbldcken. Aufgrund der Hangge-
ometrie sowie den Ausfihrungen gem. [U 1] sind unter der Lockergesteinsiiberdeckung Kalksteine
aus dem Mittleren Muschelkalk zu erwarten. Die Machtigkeit der Lockergesteinsiuiberdeckung wird
zu 1,5 - 2,0 m geschéatzt. Die Lockergesteinsdecke des Hangs wurde im Rahmen des Auftrags nicht
naher untersucht.

Aufgrund fehlender Felsausbisse in der Béschung kann im vorliegenden Bericht keine detaillierte
Gesteinsbeschreibung erfolgen.

P9321B231102
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2.3 Lagerungsverhaltnisse und Trennflachen

Der auf der Schwabischen Alb liegende untersuchte Abschnitt gehort zum noérdlichen Schichtstufen-
land.

Storungen sind nach der Geologischen Karte Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. im Untersuchungsgebiet nicht zu verzeichnen. Im Zuge der Geldndeaufnahme wurden auch
keine Storungen aufgenommen.

Aufgrund fehlender Felsausbisse konnten keine detaillierten Gefugeaufnahmen fur den Untersu-
chungsbereich durchgefuhrt werden. Auf eine weitergehende Beschreibung der ortlichen Trennfla-
chenverhaltnisse wird deshalb aufgrund unzureichenden Erkenntnissen verzichtet.

Bezeichnung Verbandsfestigkeit Charakteristik
gut verspannt hoch, VF 1 Sehr guter Reibungsschlul? der Teilkorper. Gebirge
sehr gut schwer l6sbar, keine bevorzugte Richtung, kleiner
Durchtrennungsgrad.
verspannt gut VF2 Einspannung der Kluftkérper, Festigkeitsanisotro-

pie gegeben. Losbarkeit nach einer Richtung deut-
lich bevorzugt.

aufgelockert mafig VF3 Geringer Reibungsschluf3, zahlreiche offene Klufte,
Gebirge zeigt keine Festigkeitsanisotropie.

lose gering VF4 Kluftkdrper ohne Reibungsschluf3, lockeres, loses
Haufwerk.

Tabelle 2.3-2:  Einteilung der Verbandsfestigkeit des Gebirges nach [U 9].

Die Verbandsfestigkeit des gem. Kapitel 2.2 in der Boschung anstehenden Gesteins wird nach
[U 9] oberflachennah bis in eine geschéatzte Tiefe von ca. 1,0 m bergseitig der Felsoberflache als
aufgelockert (maRige Verbandsfestigkeit, VF3; s. Tabelle 2.3-2) eingeschatzt. Diese Tiefe ist aus-
schlielilich fur eine ggf. erforderliche Bemessung von Verankerungslangen im Fels zu berticksichti-
gen. Im tieferen Gebirge wird der Verband als verspannt (gute Verbandsfestigkeit, VF2) angesehen.
Die Auflockerung resultiert aus Verwitterung und talparalleler Entspannung.

P9321B231102
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2.4 Bergwasserverhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Gelandeaufnahme herrschte trockenes Frihsommerwetter. Der Hang sowie die
Felsausbisse waren trocken. Wasseraustritte wurden nicht verzeichnet.

Die Gebirgsdurchlassigkeit hangt von der Durchtrennung, der Verwitterung sowie den Trennfla-
chenabstanden und dem Grad der Verkarstung ab. Grundsétzlich ist die Wasserwegsamkeit an die
vorhandenen Trennflachen gebunden. Es handelt sich bei den voraussichtlich im Untersuchungs-
gebiet anstehenden Kalksteinen um einen Karst- und Kluftgrundwasserleiter. Insgesamt ist das
Gebirge als durchlassig nach Tabelle 2.4-1 einzustufen; im tiefen Untergrund wird das Gebirge
schwach durchlassig sein. Angaben tber den geschlossenen Bergwasserspiegel liegen nicht vor;
er wird jedoch deutlich unterhalb des Untersuchungsbereichs erwartet.

k Bereich
[m/s]
unter 108 sehr schwach durchlassig
108 bis 10°® schwach durchlassig
tber 10 bis 10* durchlassig
tber 10 bis 10 stark durchlassig
tber 10 sehr stark durchlassig

Tabelle 2.4-1:  Durchlassigkeitsbereiche nach DIN 18 130

Vorfluter fur das Gebiet ist der Neckar. Aufgrund dessen ist von einer sudwestlichen Flie3richtung
des Bergwassers auszugehen. Der Normalspiegel liegt bei ca. 136,75 m NHN. Es wird angenom-
men, dass ein geschlossener Bergwasserspiegel knapp Uber Vorflutniveau liegt und zur Talflanke
hin ansteigt.

Wasserproben fir hydrochemische Analysen und zur Untersuchung der Gefahr von Ausfallungen
oder Verockerungen konnten im Zuge der Gelandeaufnahme mangels Wasser nicht genommen
werden. Nach [U 13] herrschen erdalkalisch-carbonatische und carbonatische, schwach sulfatische
Wasser mit einer Gesamtmineralisation von 200 bis 700 mg/l, stark wechselnder Lésungsinhalt, vor.

P9321B231102
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Hinweise auf beton- und stahlangreifende Bestandteile des Grundwassers nach DIN 4030 bzw.
DIN 50 929 liegen nicht vor. Allerdings ist wegen der vermutlich hohen Kalksattigung mit entspre-
chenden Ausféallungen an Austrittsstellen zu rechnen. Die Einschatzungen sind — soweit erforderlich
—im Zuge der weiteren Planung durch Wasseranalysen abzusichern.

2.5 Sonstige Randbedingungen und Eigenschaften

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in keiner Erdbebenzone und keiner Untergrund-
klasse. Das Projektgebiet ist in die Baugrundklasse C (feinkdrnige Lockergesteine in mindestens
steifer Konsistenz) einzugruppieren.

Nach [U 11] liegt das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone I.

Angaben tber Kampfmittelbelastungen im Untersuchungsgebiet liegen nicht vor. Im Rahmen von
Felssicherungsplanungen sind ggf. Anfragen bei den zustéandigen Behdrden durchzufihren.

Das Untersuchungsgebiet liegt gem. [U 4] und [U 2] im geschitzten Offenladbiotop ,,Gehdlzstruktu-
ren an Bahnstrecke stidostlich Neckarzimmern® und dem Naturpark ,Neckartal-Odenwald“. Nordost-
lich an das Untersuchungsgebiet schlie3t das Landschaftsschutzgebiet ,Neckartal 111“ (Nr. 2.25.025)
an. Das Untersuchungsgebiet liegt in keinem Wasser- oder Quellenschutzgebiet.

Die nachstehende Tabelle 2.5-1 gibt eine Ubersicht tber die Schutzgebiete, in welchen sich das
Untersuchungsgebiet befindet.

Art Name Nummer

Naturschutzgebiete

Geschitztes Biotop Gehblzstrukturen an Bahn- Biotop-Nr. 166202250273
strecke sudostlich Neckarzim-
mern
Naturpark Neckartal-Odenwald Schutzgebiets-Nr. 3

Tabelle 2.5-1:  Schutzgebiete im Bereich des Untersuchungsgebietes nach [U 3], [U 2]

P9321B231102
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2.6 Bauwerke

Unterhalb der Boschung befindet sich der Bahnsteig 2 der Fahrtrichtung von Gundelsheim nach
Neckarelz und der Abgang zur Ful3géngerunterfihrung.

Die Bdschung weist im Bereich der Fu3gangerunterfiihrung (ca. km 45,865 — 45,887) eine massive
Stutzwand aus Beton mit einer Hohe von ca. 2,5 m U. GOK sowie einer Neigung von ca. 60° auf.
Auf der Stutzkonstruktion sind Beton L-Steine aufgebaut. Es ist kein Auffangraum zwischen der B6-
schung und den L-Steinen vorhanden.

In der Boschung Uber der Stutzkonstruktion befindet sich im linken Untersuchungsbereich bis ca.
km 45,890 ein Boschungspflaster aus Natursteinen vermutlich alteren Herstellungsdatums. Das B6-
schungspflaster reicht bis ca. 10,5 m . SO und ist teilweise bewachsen. Zum Zeitpunkt der Bege-
hung konnten bereits einige Fehlstellen und bergseitige Einbriiche einzelner Steine festgestellt wer-
den.

Die vorhandenen Kabel befinden sich 1.d.B. im vorhandenen Kabelfiihrungssystem. Ca. an der
Grenze des Untersuchungsbereichs befindet sich das Ausfahrsignal P21 inkl. Gleisschaltmittel. Im

Untersuchungsbereich sind mehrere Oberleitungsmasten vorhanden.

Im Untersuchungsbereich, entlang des Bahnsteigs, befinden sich mehrere Lichtmasten, ein Laut-
sprechersystem sowie ein Unterstand.

3. KENNWERTE UND HOMOGENBEREICHE
3.1 Felsmechanische Kennwerte
Nach der gemaf den Ausfihrungen in Kapitel 2.2 zu erwartenden Lithologie lassen sich aufgrund

von umfangreichen Erfahrungen fir die Boschung die in den Tabellen 3-1 und 3-2 zusammenge-
fassten Rechenwerte fur Vorentwurfszwecke angeben.

P9321B231102
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Schicht Felsart Gestein Gebirge
NI Yk ?’x C’k Ock Ex sotrop)
' [KN/m3] [°] [MN/m?] [MN/m?2] [MN/m?]

1 Kalkstein (unver- 26,5 35 26 100Y 20.000
wittert) (30) (6) (20) (15.000)

2 Mergelstein 25 25 10 30 5.000

(20) (2) (5) (3.000)

1) héhere Einzelwerte moglich
Untere Kennwerte in Klammern

Tabelle 3.1-1:  Charakteristische Gesteins- und Gebirgskennwerte.
Schicht Felsart Mantelreibung
Nr. Os;k
[kN/m?]
1 Kalkstein (unver- 500
wittert)
2 Mergelstein 300
Tabelle 3.1-3:  Charakteristische Mantelreibungswerte gsx fur Mikropféhle.

Fur Verankerungen im Fels werden in Anlehnung an [U 12] die in Tabelle 3-3 aufgefuhrten Werte
fur die Gebrauchsmantelreibung im unverwitterten Gebirge zugelassen. Fir eine Berticksichtigung
der Verwitterungszone ist die Mantelreibung zwischen 0 und 1,0 m Tiefe im Fels linear von Qsx =
0 kN/mz auf den in der Tabelle angegeben Wert zu interpolieren. Zur Bemessung von ggf. erforder-
lichen SicherungsmaRnahmen mittels riickverankerter Ubernetzung kann als abrutschende Schicht
eine Machtigkeit von 1,0 — 2,0 m angegeben werden. Zur Uberbriickung der oberflachennahen Ver-
witterung sowie Kliftungszonen und mit Bezug auf DIN EN 14 199 muss die Krafteintragungslange
mindestens 3 m betragen.

3.2 Homogenbereiche

P9321B231102
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3.2.1 Allgemeines

Boden und Fels sind gemal den Normen der VOB/C (seit der Ausgabe 2015) in Homogenbereiche
einzuteilen, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein
begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fir die
in den einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist. Die Ho-
mogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetzbaren
Baugeraten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht
festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren gemaf
Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., die im Zuge des Planungsprozesses
bis zur Ausschreibung zu Gberprifen und ggf. zu Uberarbeiten ist. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind
bei der Einteilung der Homogenbereiche nicht bertcksichtigt, da keine Analysen durchgefuhrt wur-
den.

Die Homogenbereiche und die angegebenen Eigenschaften beschreiben den Zustand von Boden
und Fels vor dem Losen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht
um charakteristische Kennwerte fir Berechnungen, sondern um maogliche Spannbreiten, die zur Ab-
schatzung der Bearbeitbarkeit von Boden und Fels verwendet werden kénnen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist zur Ausschreibung unter Berticksichtigung der ge-
planten Bauverfahren vom Planer und geotechnischen Gutachter zu tberprifen und ggf. an-
zupassen.

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Schatzwerte, die ggf. durch Versuche im
Rahmen einer gesonderten Baugrunderkundung abgesichert werden mussen.

Fur bauzeitliche Uberpriifungen sind Versuche nach den in der Tabelle 3.2.1-1 aufgefiihrten Prif-
vorschriften durchzufihren.

Eigenschaft / Kennwert Priafung/Prufvorschrift

Bodenmechanik KorngroRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil Aussortieren, Vermessen, Wiegen
Steine, Blocke, grof3e Blocke ' ' 9
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Eigenschaft / Kennwert

Prufung/Prufvorschrift

Mineralogische Zusammenset-
zung der Steine und Blocke

DIN EN ISO 14 689

natirliche Dichte

DIN EN ISO 17 892-2

undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Kohasion ¢ DIN 17 892-10
Sensitivitat cn/Cry DIN 4094-4

Wassergehalt w,

DIN EN ISO 17 892-1

Plastizitat Ip DIN 17 892-12
Konsistenz Ic DIN 17 892-12
Durchlassigkeit ks DIN 17 892-11

bezogene Lagerungsdichte Ip

DIN 18 126 in Verbindung mit
Dichtebestimmung nach
DIN EN ISO 17 892-2

organischer Anteil vy DIN 18 128

Kalkgehalt Vca DIN 18 129

Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2

Bodengruppe DIN 18 196

Abrasivitat LCPC Test nach NF P18-579
Felsmechanik Dichte DIN EN ISO 17 892-2

Verwitterung und Veranderun-
gen / Veranderlichkeit

DIN EN 1SO 14 689

Kalkgehalt vca DIN 18 129
Sulfatgehalt (saureldslich) DIN 4030-2
einaxiale Druckfestigkeit DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennfl&-
chenabstand, Gesteinskorperform

DIN EN 1SO 14 689
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Eigenschaft / Kennwert Prufung/Prufvorschrift

DGGT-Empfehlung Nr. 23: ,Bestim-
mung der Abrasivitat von Gesteinen mit
dem CERCHAR-Versuch” des AK 3.3
,Versuchstechnik Fels®

Abrasivitat

Tabelle 3.2.1-1: Fir eine Uberprifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prifverfahren

3.2.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche fir Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger mittlere Leistungsklasse (ca. 10 — 30 to) ausgefuhrt wird, der
Boden zumindest zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut
und verdichtet wird. Die Homogenbereiche beriucksichtigen nur das Lésen. Sollte ein Wiedereinbau
vorgesehen sein, missen die Homogenbereiche weiter untergliedert werden. In der nachfolgenden
Tabelle 3.2.2-1 und der Tabelle 3.2.2-2 sind die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen
geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir Erdarbeiten sowie die zusammengefassten Ei-
genschaften der Homogenbereiche angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der Aushub ma-
ximal bis in eine Tiefe von 3,5 m NHN erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche fur
Erdarbeiten ausgewiesen werden.

Homogenbereich
Eigenschaft / Kennwert
Erd-A

Schicht Nr. -
ortsibliche Bezeichnung Hangschutt / Hanglehm

nnnnnnnnnnn Sietkom

KorngréRenverteilung mit KorngroRenband?
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Homogenbereich
Eigenschaft / Kennwert
Erd-A
Massenanteil”
Steine [%0] <40
Blocke [%0] <20
grol3e Blocke [%0] <10
nattrliche Dichte” [g/cm3] 1,8-2,2
undrainierte Scherfestigkeit c,” [KN/mZ] <150
Wassergehalt wy" [%] 15 - 45
Plastizitatszahl Ip ” 7-50
Konsistenzzahl Ic / Bezeichnung® " 0,75 - >1/ steif bis halbfest
: , I

E))ezogene Lagerungsdichte Ip / Bezeichnung 15 - 65/ locker bis mitteldicht
organischer Anteil vq / Bezeichnung® " < 5/ schwach organisch
Bodenarunpe UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST,

grupp ST*, GW, GU, GU*, GT, GT*
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GrofRe Blocke
*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.2-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fur Erdarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-B

Schicht Nr.

1lund?2

ortsuibliche Bezeichnung

Karlstadt Formation, mittlerer Muschelkalk

Benennung von Fels?

Kalkstein (angewittert), Mergelstein

Gesteinskorperform 97

Dichte ” [g/cm3] 2,2-27
Verwitterung und Veranderungen, verfarbt - frisch
Veranderlichkeit? ) nicht veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit” [MN/m?] 10 - 150
Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand, KA

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689
*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.2-2: Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 fur Erdarbeiten im Festgestein

3.2.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten
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Fur eine Riuckverankerung der geplanten Felssicherungen konnen fiir die Bohrarbeiten die Zuord-
nung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen fir
Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche gemal Tabelle
3.2.3-1 und Tabelle 3.2.3-2 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen
Bohrungen durch Lafettenbohrgerate ausgefiihrt werden.

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche

g Bohr-A
Schicht Nr. -
ortsibliche Bezeichnung Hangschutt / Hanglehm
KorngroRRenverteilung mit ~
KorngréRenband?

!)n
Massenanteil”
Steine [%6] <40
Blocke [%6] <20
grol3e Blocke [%6] <10
Kohasion ¢ [KN/m2] 20
undrainierte Scherfestig-
keit ¢, [KN/m?] <1500
Wassergehalt w,” [%] 15 - 45
Plastizitatszahl Ip V" 7-50
Konsistenz! Ic V") 0,75 - >1 / steif bis halbfest
bezogene Lagerungs- 15 - 65/ locker bis mitteldicht
dichte Ip
LCPC-Abrasivitéts-
Koeffizient LAK [g/to] / Be- < 550 / niedrig
zeichnung 7
UL, UM, UA, TL, TM, TA, SE, SW, SU, SU*, ST, ST*, GW, GU, GU*,
Bodengruppe .
GT, GT
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
2) Das Kornungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und GroRRe Blocke
3) Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-
dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010

*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.3-1: Homogenbereiche gemal3 DIN 18 301 fur Bohrarbeiten in Boden.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche

g Bohr-B
Schicht Nr. lund?2
ortsibliche Bezeichnung Karlstadt Formation, mittlerer Muschelkalk
Benennung von Fels? " Kalkstein (unverwittert), Mergelstein
Verwitterung und Veranderungen, verfarbt - frisch
Veranderlichkeit? " nicht veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit? [MN/m2] 10 - 150
Trennflachenrichtung, Trennfla- KA
chenabstand, Gesteinskorperform® o
Cerchar-Abra%l\*/)ltatandex CAIl [-]/ < 4.0/ stark abrasiv
Bezeichnung

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689

2) Begriffe gemaR Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitét - Versuchstechniken und Anwen-
dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010

*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.3-2: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fir Bohrarbeiten im Festgestein

3.2.4 DIN 18 320 Landschaftsbauarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist vor
Beginn der Arbeiten abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten.

: Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OuU/ OH
ortsibliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 3,4,5
Massenantell
Steine [%6] <10
Blocke [%0] <5
grol3e Blocke [%0] <5

Tabelle 3.2.4-1: Homogenbereiche gemald DIN 18 320 fur Oberboden

P9321B231102



DR. SPANG

Projekt: 44.9321 Seite 20 02.11.2023

4. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1 Begriffe

Das Fehlen der auf oberflachennahe und raumlich eng begrenzte Mechanismen beschrankten lo-
kalen Standsicherheit aufRert sich in Felsstirzen, Block- und Steinschlagen. Die betreffenden Ri-
siken kdnnen sowohl einzelne, als auch mehrere Kluftkbrper umfassen. Die Grenze zwischen Stein-
und Blockschlag sowie Felssturz ist begrifflich unscharf; nachfolgend werden die in Tabelle 4.1-1
aufgefuhrte Definitionen fir Sturzereignisse im Fels verwendet.

Massenbewegung Vo[IrL:]r;]en Kante[z:lnl]éinge*
Steinschlag < 0,01 <0,2
Blockschlag >0,01-5,0 >0,2-1,71

Felssturz >5,0 >1,71

* Werte fur ideelle Gesteinskdrper in Wirfelform
Tabelle 4.1-1:  Definitionen der Sturzereignisse im Fels.

Lokale Instabilitaten treten, sofern sie nicht AuRBerungen groRraumiger Massenbewegungen sind,
unter anderem im Gefolge von entspannungs- oder verwitterungsbedingten Auflockerungen ent-
sprechend steiler Felsoberflachen, durch lokal ungiinstige Trennflachenorientierungen, Unter-
schneidungen infolge Herauswittern weicherer Schichten, Wurzel- und Eisdruck sowie infolge her-
stellungsbedingter, mithin kinstlicher Auflockerungen auf. Ausldsend kdnnen u. a. kurzfristig auftre-
tende Kluftwasserdruicke infolge von Starkregen oder Schneeschmelze, niederschlagsbedingte Ero-
sion, Wild, Blitzschlag, Erschutterungen, Vegetationsdruck, Wind und Sprodbriche sowie das Auf-
bringen von Verkehrslasten sein.

Unter globaler Standsicherheit einer Felsbdschung oder eines Felshangs wird im Folgenden die

Stabilitdt der gesamten Béschung bzw. des Hangs oder wesentlicher Abschnitte davon gegen tief
reichende, in der Regel durch Trennflachen vorgegebene Bruchmechanismen verstanden.
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4.2 Lokale Standsicherheit

Nach den Beobachtungen im Zuge der Gelandeaufnahme und der als Anlage 3.1 beigefiigten Be-
schreibung der Risiken aus der Béschung wurden flachige Instabilitdten in der Béschung sowie der
bestehenden Blocksteinwand festgestellt. Die Bestehende Blocksteinwand zwischen ca. km 45,863
— 45,882 ist stellenweise nicht mehr intakt und als labil zu bewerten. Die Ausbauchungen und Ein-
briiche einzelner Steine sind bergseitig gerichtet. Die Ursachen der Instabilitdten liegen Giberwiegend
in der Verwitterung, in Verbindung mit der Vegetation / Wurzeldruck sowie Frost / Eis und talparal-
leler Entspannung. Die Risiken aus der Lockergesteinsbhdschung ergeben sich Gberwiegend aus der
Auswaschung / Unterspulung einzelner, loser Felsblécke aus der Hangschuttauflage.

Die Instabilitaten zeigen sich als Stein- und Blockschlagrisiken, die durch Ablésung einzelner BI6-
cke aus der Boschung und der bestehenden Blocksteinwand auftreten. Eine Ubersicht der geschatz-
ten EinzelblockgrofRen sowie der erwarteten Gesamtvolumina von Gesteinsabgéangen fur die Unter-
suchungsabschnitte ist in Tabelle 4.2-1 enthalten.

Abschnitt Stationierung EinzelblockgroRe Gesamtvolumen
von bis bis bis maogl. Abgang
[-] [m] [m] [m] [m?] [m?]
Al 45,880 45,955 0,5x0,2x0,2 0,02 ca. 0,5
1) Keine Felsausbisse vorhanden.

Tabelle 4.2-1:  Geschatzte EinzelblockgréRen und Gesamtvolumina von Gesteinsabgangen.

4.3 Globale Standsicherheit

Eine kinematische Analyse anhand vorherrschender Trennflachengeflige ist aufgrund der lokalen
Verhéltnisse (durchgehende, ca. 1,5 — 2,0 m machtige Lockergesteinsiiberdeckung; fehlende Fels-
aushisse) aus geotechnischer Sicht nicht mdglich. Aus diesem Grund entfallt im vorliegenden Be-
richt die kinematische Analyse.
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5. RISIKOBEURTEILUNG

5.1 Methodischer Ansatz

Der Risikobegriff wird nach [U 6] als Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadens-
grof3e definiert.

In Anlehnung an [U 7] wurde die SchadensgrdfRe durch die Energie des Stein- und Blockschlag-
oder Felssturzereignisses ersetzt.

Nach den Erkenntnissen aus der Gelandeaufnahme (Anlage 3.1 sowie Tabelle 4.2-1) werden die in
Tabelle 6.1-1 aufgeflhrten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen aus der Bo-
schung angenommen, die im Untersuchungsbereich die Bahnsteig- bzw. Gleisanlagen erreichen.
Als Bezugsgrol3e wurde eine Bauwerkslebensdauer von 50 Jahren gewahlt. Die angegebenen
Energien liegen auf der sicheren Seite, da sie der potentiellen Energie am Ausléseort entspricht.

Ifd. Mbassen- Volumen | Potentielle | Wiederkehr- | Eintrittswahr- MELgElnEnTEr
Nr ewe: Energie? it heinlichkeit untersu-
. 1 gie zeitraum scheinlichkei i
gung 3) chungsab
) P schnitt?
[-] [m?] [kJ] [a] [%]
[-] [-]
1 | Steinschlag 0,001 0,4 0,25 100 Al
2 0,01 4,0 0,5 100 Al
3 | Blockschlag 0,02 7,9 1 100 Al
4 0,1 39,7 2 100 Al
5 0,2 79,5 2 100 Al
1) nach Tab. 4.1-1
2) E=m=g=*h;h=15m
3) bezogen auf einen betrachteten Zeitraum n = 50 Jahren; p = 1-(1-1/T)"nach [U 7]
4) siehe Anlagen 2 und 3.1
Tabelle 5.1-1:  Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet.
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Im Folgenden werden folgende Risikoklassen unterschieden:

= Hohes Risiko: Aufgrund hoher Energie sind erhebliche Sach- und Personenschéaden zu erwar-
ten. Daruber hinaus kénnen auch mittlere Energien bei hoher Eintrittswahrscheinlichkeit zu
schweren Sach- und Personenschaden fuhren. Risiken mit mittlerer und niedriger Eintrittswahr-
scheinlichkeit sind aufgrund der groRen Energie nicht durch passive SicherungsmalRnahmen be-
herrschbar.

= Mittleres Risiko: Sach- und Personenschaden sind aufgrund mittlerer und niedriger Energien
bei hoher bis niedriger Eintrittswahrscheinlichkeit zu erwarten. Die Risiken sind durch passive
Sicherungsmafl3nahmen beherrschbar.

= Niedriges Risiko: Sach- und Personenschaden kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Die Er-
eignisse haben jedoch nur eine mittlere bis niedrige Eintrittswahrscheinlichkeit. Bei vorherr-
schend niedrigen Energien werden die Risiken in der Regel zu Sachschéden und ggf. Verletzun-
gen (Uberfahrt, Treffer an Fahrzeugen, keine Durchschlage) fiihren.

Die Risikoklassen sind als Matrix in Abbildung 5.1-1 dargestellt. Die Klassengrenze zwischen hoher
und mittlerer Energie wurde bei 10.000 kJ gezogen. Eine entsprechend hohe Energie kann nach
derzeitigem Stand der Technik durch Auffangbauwerke aufgenommen werden. Die Klassengrenze
zwischen mittlerer und niedriger Energie wurde bei 17 kJ gezogen. Nach der UN/ECE-Regelung
Nr. 29 (Anhang 3, Abs. 7.3.5) Uber einheitliche Bedingungen fir die Genehmigung von Fahrzeugen
hinsichtlich des Schutzes von Insassen des Fahrerhauses von Nutzfahrzeugen liegt der Prifwert fir
die Aufschlagenergie bei seitlichem Aufprall bei 17,6 kJ. Es wird davon ausgegangen, dass Schie-
nenfahrzeuge aufgrund ihrer Konstruktion und Masse diese Aufprallenergie ebenfalls aufnehmen

kdnnen.

Die vorbeschriebene Klassenabgrenzung aus dem Verkehrswegebau (Stral3e / Schiene) wird
auch in diesem hier vorliegenden Fall angewendet, da mit dieser so ausgefihrten Klassifizie-
rung ein "normiertes" Vorgehen fiir die Sicherungsempfehlungen gewéahrleistet ist. Zu beach-
ten ist, dass Passanten (FuRganger, Zweiradfahrer) im gegebenen Fall Uber keine Schutzvorrich-

tung wie in einem geschlossenen Fahrzeug verfugen.
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100 - 82 % 82-40 % 40 - 15%

Hohes Risiko

hoch

10.000 kJ
Q
O o
o = Mittleres Risiko
c £
LL
17 kJ
2
8 Niedriges Risiko
c
hoch mittel niedrig
Eintrittswahrscheinlichkeit
Abb. 5.1-1: Einteilung der Risikoklassen aus Anprall (1 - 5 Blockklassen aus. Tab. 4.2-1).

Die Klassen fir die Eintrittswahrscheinlichkeiten wurden mit Bezug auf den erwarteten Wieder-
kehrzeitraum verschiedener BlockgrofRen in Abhéngigkeit von der angenommenen Lebensdauer ei-
nes Schutzbauwerks von 50 Jahren gewahlt (vgl. Tabelle 6.1-1). Eine hohe Eintrittswahrscheinlich-
keit beinhaltet einen Wiederkehrzeitraum von 1 bis 30 Jahren; eine niedrige Wahrscheinlichkeit ei-
nen Zeitraum von 100 bis 300 Jahren. Die Betrachtung von noch langeren Zeitraumen bei geringe-
ren Wahrscheinlichkeiten ist nicht zweckmagig. Die Eintrittswahrscheinlichkeiten beziehen sich auf
die Anzahl der Massenbewegungsereignisse, die den Lichtraum erreichen. Eine entsprechende
Neubildungsrate wird aufgrund der anstehenden Gesteine erwartet.
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Mit Bezug auf die Ausfihrungen in Kap. 5.3 wurden in Abb. 5.1-1 die Blockklassen 1 bis 5 (entspre-
chen den Ifd. Nr.) aus Tabelle 6.1-1 eingetragen.

Risiken kdnnen nie ganz eliminiert werden; auch nach Abschluss von Schutzmafinahmen bleibt ein
bestimmtes Risiko ubrig (verbleibendes Risiko / Restrisiko). Die Hohe des Restrisikos ist abhéngig
vom angestrebten Sicherheitsniveau (6kologisch vertretbar, 6konomisch verhaltnisméRig, sozial
vertraglich) und dem gewéhlten Schutzziel (,Handlungsbedarf) [U 10].

5.2 Risikoanalyse

Zur groben Abschétzung des Risikos von Treffern im Gleisbereich kénnen in Zusammenhang mit
den Ausfihrungen in Kap. 2.1 und Anlage 3.1 bezlglich Neigung und Hohe der Anschnittsbo-
schung in Verbindung mit den Quellgebieten der Massenbewegungen in Anlehnung an [U 8] die in
Tabelle 5.2-1 aufgefiihrten Werte angegeben werden. Die Angaben sind als Naherungswerte zu
verstehen, da im vorliegenden Untersuchungsbereich abweichende Neigungen und Hohen beste-
hen.

Zu beachten ist ferner, dass die Werte fiir den Entwurf von StralRenbdschungen aufgestellt wurden
und bei den empirischen Versuchen Steine mit unterschiedlichen Durchmessern (bis < 0,9 m) aus
einer definierten (Maximal-)H6he zum Absturz gebracht wurden. Darlber hinaus ist zu beachten,
dass die Ausrollstrecken fir ebenes, horizontales Gelande gelten. Fir die unebene Querung des
Schienenweges (Hohenunterschiede zwischen Randweg/Bahngraben, Schotterbett, Schiene) sind
deutlich kiirzere Wege zu erwarten.

Mit Bezug auf die 0.a. Abschatzung und die ortlichen Gegebenheiten ist zunachst festzustellen, dass
direkten Treffer auf dem Bahnsteig mdglich sind, jedoch im Gleisbereich eher unwahrscheinlich (Ab-
schnitte 1). Rollende Steine und Bldcke aus der Anschnittsbdschung kénnen jedoch zu einer Ge-
fahrdung des Gleisbereichs im untersuchten Streckenabschnitt fiihren. Die Analyse stimmt weitge-
hend mit der gutachterlichen Einschéatzung vor Ort Giberein.
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Bdschung / Hang Abstand vom Fuf3
Neigung Hohe Einschlag Ausrollen
[v:h] [°] [m] [m] [m]
1:1 45 15 2,9 16,5
2:1 63 3,2 17,2
4:1 76 3,8 15,5
Vertikal 90 4.6 9,0
Tabelle 5.2-1:  Reichweite von Massenbewegungen nach [U 8].

5.3 Risikozonierung

Mit Bezug auf die oben ausgefiihrten Kriterien, Anlage 3.1, Tabelle 6.1-1 und Abb. 5.1-1 ist eine
Risikozonierung fir den Bahnbetrieb méglich, die in Tabelle 5.3-1 zusammengefasst ist.

Risiko fur Bahnbetrieb Untersuchungsabschnitt

niedrig -
mittel Al
hoch Al

Tabelle 5.3-1:  Risikozonierung.

Ein mittleres Risiko wurde aufgrund hoher Eintrittswahrscheinlichkeiten bei niedrigen Energien er-
mittelt. Aufgrund der Boschungsgeometrie ist damit zu rechnen, dass Steine und Blocke durch Rol-

len und schiefen Wiirfen ins Gleis gelangen konnen.

Ein hohes Risiko resultiert danach aus der Blockgréf3e sowie einer entsprechend hohen Eintritts-
wabhrscheinlichkeit.
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Die oben durchgefiihrte standardisierte Risikozonierung kann durch die gutachterliche Einschatzung
vor Ort bestatigt werden.

Wir gehen davon aus, dass ein hohes Sicherheitsniveau angestrebt wird, bei dem nach Abbil-
dung 6.1-1 niedrige Eintrittswahrscheinlichkeiten (Wiederkehrperiode 100 bis 300 Jahre) bei niedri-
gen Energien (< 17 kJ) toleriert werden. Aus gutachterlicher Sicht sind im Untersuchungsbereich
Sicherungsmalnahmen erforderlich.

6. EMPFEHLUNGEN

6.1 Sicherungsvorschlag

Auf Grundlage der Ausfiihrungen in Kapitel 5 wird fur die Sicherung der DB — Strecke 4111 und den
Bahnsteiganlagen gegen die Risiken aus der Béschung I.d.B. im untersuchten Abschnitt zwischen
ca. km 45,880 — 45,955 aus technischen Gesichtsgriinden die Errichtung einer flachigen Ubernet-
zung mittels Rickverankerung zur Ausfuihrung empfohlen. Mit Bezug auf die Lage in Schutzgebie-
ten ist im Rahmen der weiteren Planung insbesondere die Lage der Bauwerke im Hinblick auf den
Naturschutz zu optimieren.

Mit dem gewdahlten System konnen die festgestellten Risiken langfristig minimiert werden und die
Sicherheit fir den StralRenverkehr gewahrleistet werden.

6.2 Baukosten

Nach der als Anlage 5 beigeflgten Kostenschéatzung auf Vorplanungsniveau ist fur die Béschungs-
sicherung mit mittleren Baukosten von etwa 218.000 € netto (Stand 4. Quartal 2023) zu rechnen.
Die Kostenschatzung gemaf3 DIN 276 hat eine Genauigkeit von = 30 % (+ 65.400 €).

Es ist zu bericksichtigen, dass diese Schéatzung auf einer ersten groben Massenermittlung bei der

Ortsaufnahme und der darauf aufbauenden Mafinahmenempfehlung basiert. Die Kosten sind Uber
die entsprechende Masse (m / m2) grob auf Grundlage von Erfahrungswerten abgeschétzt. FiUr eine
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Finanzierungsplanung ist eine Planung auf Grundlage einer Vermessung durchzufiihren, die Mal3-
nahmen sind im Zuge dieser Planung abzustimmen. Der vorgenannte Kostenrahmen kann sich da-
her auch im Zuge dieser Abstimmung noch erheblich nach oben oder unten verandern.

Leistungen fur Verkehrssicherungsmafnahmen / Sperrungen sowie fur die weitere Planung und
Bauuberwachung sind in den Kosten nicht enthalten.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Regelinspektion durch den Fachbeauftragten der DB Netz AG wurden Risiken durch
Stein- und Blockschlag in der Boschung 1.d.B. festgestellt, die zu einer Gefahrdung des Streckenab-
schnitts sowie des unter der Béschung liegenden Bahnsteigs filhren kénnen. Insbesondere beste-
hen Stein- und Blockschlagrisiken aus der labilen, bestehenden Blocksteinwand fir den darunter
befindlichen Abgang der Ful3gangerunterfiihrung.

Zur Untersuchung der Ursache wurde im Frihsommer 2023 eine geotechnische Untersuchung der
Boschung zwischen km 45,880 und 45,955 durchgefuhrt, bei der flachige Steinschlag- und Block-
schlagrisiken festgestellt wurden, die zu einer Geféahrdung der Bahnsteiganlagen und ggf. des Schie-
nenverkehrs fuhren.

Die Risikogr6i3e variiert in Abhéngigkeit von den angetroffenen geotechnischen Verhéltnissen. Es
handelt sich nach unserer gutachterlichen Einschatzung um inakzeptable Risiken, die Sicherungs-
maRnahmen erfordern. Zur Minimierung der Risiken wird die Herstellung einer flachigen Ubernet-
zung der Bdschung zur Ausfihrung im Untersuchungsabschnitt empfohlen. Die Baukosten werden
auf etwa 218 Tausend Euro netto geschatzt.

Die Arbeiten erfordern eine Objekt- und Tragwerksplanung; die Ausfihrung ist fachtechnisch zu
uberwachen. Der Naturschutz ist zwingend in die Planung einzubinden. Es wird empfohlen, die Mal3-

nahmen kurzfristig — in spatestens 5 Jahren — auszuftihren.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.
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Dipl.-Ing. (FH) Achilles Haring M.SC. Sonja Marek
(Leiter KC Planung - Statik) (Projektbearbeiterin)
Verteiler: - DB Netz AG, Herr Adil Aghanim, Stuttgart, 2 x, davon 1 x vorab per E-Mail an

<Adil. Aghanim@deutschebahn.com>
- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x

P9321B231102



gutachtung\P9321_Anl.1_ULP.dwg

E:\Daten\P9300-9399\P9321\6_ Geotechnik\Gutachten\Strecke\Felsbe

Anl.1.1

Ansichtsfenster :

NORD

Untersuéhungsbereich

HaBmersheim

Plangrundlage: https://www.geoportal-bw.de, Stand 08.09.2023

Anlage: 1.1
UberS|Chtslagep|an Projekt Nr.: 44,9321
Plan Nr.:  44.9321/ 1.1
DR. SPANG
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DB Netz AG, DB - Strecke 4111 Mafstab: 1:25.000
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Wegunterfihrung
Bahnsteigzugang
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Legende:

Untersuchungsbereich

| Stationierung bei km 45,900
45,900

Plangrundlage:
DB Netz AG, Ivl 4111 GE, M 1:1.000, Stand 30.07.2018 &
Ivl 4111 CH, Stand 18.10.2019

Nummer Anderung bzw. Ergénzung Name Datum

DR. SPANG Ingenieurgesellschaft fur
Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH
Rosi-Wolfstein-Stralte 6, 58453 Witten

Telefon: 02302/91402-0 = Fax: 02302/914 02 - 20
DR. SPANG Email: zentrale@dr-spang.de = Web: http://www.dr-spang.de
DB Netz AG,

Presselstralle 17, 70191 Stuttgart

DB - Str. 4111 Neckargemind - Bad Friedrichshall
Hbf km 45,880 - 45,955: Neckarzimmern Bhf

Lageplan

Felsbegutachtung
Gezeichnet: Car | Entworfen: Mrk
Gepriift: Mrk | Datum: 12.09.2023
Plan-Nr.: 44.9321/ 2.1 | Proj.-Nr.: 44.9321
Mafstab: 1:1.000 | Anlage: 2.1
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DR. SPANG Datum: 02.11.2023
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen Bearbeiter: Mrk
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Projekt-Nr.: 44.9321

Projekt: DB Str. 4111 Neckar-
gemind — Bad Friedrichshall
hbf; km 45,880 — 45,955 |.d.B.

Dokumentation der Geldndebegehung

Bereich Geometrie / Beschreibung Bewertung Empfohlene MaRnahmen Fotos
Nr. von bis Lange Anlage/ Bild
km km [m] Nr.
1 45,880 45,890 10 Lockergesteinsbéschung mit Hangschuttauflage, Neigung ca.40 - 50°; Lokale Risiken durch Stein- und Sicherung mittels rickverankerter | Anl. 4.1, Anl.
Hca. 15 m. Blockschlage bis ca. 0,02 m?3 Ubernetzung 4.2 Bild Nr. 1
-3

Ca. 2,5 m — 13 m 0. SO: Béschungspflaster aus Natursteinen, ca. 45°
geneigt, unvermortelt, stark zugewachsen. Einzelblockgrof3en bis ca.
0,02 ms3

Einzelne Fehlstellen und lokaler, hangseitiger Einfall

45,890 45,955 65 Lockergesteinsbdschung mit Hangschuttauflage, Neigung ca.40 - 50°; Lokale Risiken durch Stein- und Sicherung mittels rlckverankerter | Anl. 4.1, 4.2,
Hca. 15 m. Blockschlage bis ca. 0,2 m3 Ubernetzung Bild Nr. 4

Lokal einzelne lose Steine vorhanden

Ca. km 45,900, ca. 15 m . SO: Setzungsrisse und Absackungen in
Stral3e (talseitig)

P9321_Anl.3_Dokumentation_Gelandeaufnahme Revisionsstand 1 Seite 1 von 1
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Ansichtsfenster

E

Legende:

| Stationierung bei km 43,520
43,520

Stationierung nach handischer Aufnahme

Panoramaaufnahmen sind optisch verzerrt,
gerade Linien erscheinen gebogen.

Nummer Anderung bzw. Erganzung

Datum

DR. SPANG Telefon: 02302/91402-0 =

DR. SPANG Ingenieurgesellschaft fur

Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH

Rosi-Wolfstein-Stralle 6, 58453 Witten
Fax: 02302/9 14 02 - 20
Email: zentrale@dr-spang.de = Web: http://www.dr-spang.de

DB Netz AG,

Presselstralle 17, 70191 Stuttgart

DB - Str. 4111 Neckargemind - Bad Friedrichshall
Hbf km 45,880 - 45,955: Neckarzimmern Bhf

Panoramaaufnahme

Felsbegutachtung
Gezeichnet: Car | Entworfen:
Gepriift: Mrk | Datum: 12.09.2023
Plan-Nr.: 44.9321/ 4.1 | Proj.-Nr.: 44.9321
Malstab: - | Anlage:
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Ca. km 45,880 - 45,910: Béschungsbereich oberhalb der Fuldigangerunterfihrung.

-

e 5 -
) 3 b

Bild 2:
Ca. km 45,883: Hangseitig eingefallener Stein in der Natursteinmauer, ca. 5,0 m . SO.

Nummer Anderung bzw. Erganzung Name Datum

DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fur

Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH
Rosi-Wolfstein-Stralle 6, 58453 Witten

Telefon: 02302/91402-0 = Fax: 02302/914 02 - 20
DR. SPANG Email: zentrale@dr-spang.de = Web: http://www.dr-spang.de
DB Netz AG,

Presselstral’e 17, 70191 Stuttgart

DB - Str. 4111 Neckargemind - Bad Friedrichshall
Hbf km 45,880 - 45,955: Neckarzimmern Bhf

o Fotodokumentation

o

)

& Felsbegutachtung

‘% Gezeichnet: Car | Entworfen: Mrk
2 Gepruft: Mrk | Datum: 12.09.2023
S | Bild3: Bild 4: Plan-Nr.: 44.9320/ 4.2 | Proj.-Nr.: 44.9320

= g Ca. km 45,883: Verkippung von einzelnen Blocken in der Natursteinmauer, ca. 10,5 m 1.SO. Ca. km 45,885: Ansicht StralRe oberhalb der zu begutachtenden Béschung, ca. 15 m i.SO in Richtungaufsteigende Bahn-km. MafRstab: - | Anlage: 4.2




Verankerung, Bohr- und Verpress- sowie Montagearbeiten.

Anlage: 5.1
DR. SPANG Datum: 02.11.2023
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen Bearbeiter: HAMIK
DR. SPAN i i
SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH ProjoktNT. 10931
Projekt:
Kostenschatzung Bauleistungen DB Str. 4111
e . Neckargemund - Bad
Béschungssicherung Friedrichshall hbf, km
45,880 - 45,955 1.d.B.
Pos. | Menge | Einheit [Leistung Preis [€]
Einzeln Gesamt
1 1 psch [Baustelleneinrichtung 30.000,00 30.000,00
2 Vegetationsarbeiten
Vegetationsarbeiten, UVV-Berdumung der Bdschung, tlw.
2.1 600 m?2 [vom Seil aus. Inkl. Lagerung, Transport und Entsorgung des 30,00 18.000,00
angefallenen Materials
3 Ubernetzung
31 600 m2 Ubernetzung aus hochfestem Drahtgeflecht inkl. 250,00 150.000,00

Zwischensumme 198.000,00
Kleinleistungen; psch 10% 19.800,00
Summe, netto 217.800,00
FO-8.5.1-92 Kostenschatzung, Revisionsstand: 1
P9321_Anl.5.1_Kostenschatzung lvonl



