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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Die zweigleisige, elektrifizierte DB-Strecke 6343, Hannover bis Kassel, verlauft zwischen
km 187,010 und km 187,140 entlang des ndérdlichen Gleithangs der Werra. Unterhalb der in einer
Rechtskurve verlaufenden Strecke liegt die B80 (Anlage 1). Die Strecke liegt in Anschnittslage, ab
ca. km 187,010 in einem Einschnitt, in dem die Trasse den sidwestlichen Bergsporn des Burgber-
ges quert. Im Rahmen eines erstmaligen Einbaus eines Béschungssicherungssystems ist zur Fest-
legung der zu sichernden Bereiche eine geotechnische Begutachtung der Boschung an der DB-
Strecke erforderlich [U 13].

1.2 Auftrag

Mit Bestellung 0016/UCX/27355708 vom 21.11.2017 auf Basis des Rahmenvertrags
1000/EBO/92252389 erhielt die Dr. Spang GmbH von der DB Netz AG Koblenz den Auftrag, die
Bdschung links der DB-Strecke 1732 zwischen km 187,010 und 187,140 links der Bahn geotech-
nisch zu untersuchen. Unter anderem waren folgende Leistungen zu erbringen.

n Geotechnische Aufnahme einschlielllich Aufnahme und Beschreibung der geologischen
Gegebenheiten und Darstellung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse.

= Nachweis der Standsicherheit der Bdschung unter Berticksichtigung des Trennflachenge-
fliges; Beurteilen der globalen und lokalen Standsicherheit.

. Bewerten der Gelandeuntersuchungen mit einer Empfehlung fir durchzuflihrende Siche-
rungsmafinahmen.

. Einholung von Leitungsplanen

. Kampfmittelvorerkundung

Nachstehend werden die Ergebnisse der Geldndeuntersuchung zusammengefasst und erlautert.
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1.3 Unterlagen

Zur Bearbeitung des Projektes wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[U1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[v7]

[U 8]

[U 9]

Geologische Karte 1 : 25.000; Blatt 4624 Hedem(inden, Hessisches Landesamt fir Boden-
forschung, Wiesbaden, 1996.

Lageplan (IVL) 1: 1000, DB-Strecke 6343, Halle (S) HBf — Hann Miinden, km 186,8+96 —
km 187,5+15, Stand 12/2011.

http://www.bfn.de; Bundesamt fiir Naturschutz, Schutzgebiete in Deutschland.

http://lwww.umweltkarten-niedersachsen.de, Niedersédchsisches Ministerium fir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz, Wasserschutzgebiete.

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

HINZEN, A.: Der Einfluss des menschlichen Faktors auf die Sicherheit der Eisenbahn. - ETR
45 (1996).

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.

SCHWINGENSCHLOGL, R. & WEISS, E.H.: Ingenieurgeologische Probleme bei der Boden-
und Felsklassifikation im Autobahnabschnitt A 2. — Felsbau 3 (1985) Nr. 4, Essen.

[U 10] Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland 1:750.000, Bundesanstalt fiir Stralen-

wesen (BASt), Bergisch Gladbach, 2012.

[U 11] Grundbau-Taschenbuch, Teil 2, Geotechnische Verfahren. Stuttgart, 2009.
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[U 12] DB-Strecke 6343, km 187,010 — 187,140 / Kampfmittelauskunft, LGLN, Kampfmittelbe-
seitigungsdienst, Schreiben vom 08.02.2018.

[U 13] Auszug aus dem Projekthandbuch zum Projekt ,Romerlager II“, Seite 3 bis 5
T.016073811, DB Netz AG, zuletzt geandert am 05.10.2017, zugestellt mit Angebotsanfrage
vom 24.10.2017.

1.4 Untersuchungen

Die geologische Gelandeaufnahme wurde durch die Unterzeichner am 06.03.2018 durchgeflhrt. Im
Zuge der Gelandeaufnahme wurden die geologischen Verhaltnisse und das Trennfldchengeflge
aufgenommen sowie die felsmechanisch relevanten Kennwerte geschatzt. Hierzu wurde die B6-
schung im untersuchten Bereich zu Full begangen. Aufgrund der morphologischen Gegebenheiten
vor Ort (Beginn und Ende der Anschnittsbéschung) wurde das Untersuchungsgebiet auf den Bereich
zwischen km 187,010 und 187,142 erweitert.

Der Untersuchungsbereich ist in den als Anlage 1 und 2 beigefligten Lageplanen eingetragen. An-
lage 3 enthélt die Dokumentation der Gelandebegehung. In Anlage 4 sind die aufgenommenen Ge-
figewerte dokumentiert, mit denen in Anlage 5 eine Standsicherheitsuntersuchung durchgefihrt
wurde. Als Anlage 6 ist eine Fotodokumentation des untersuchten Abschnitts enthalten. In Anlage 7

ist eine Kostenschatzung enthalten.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Der Untersuchungsbereich liegt im Weserbergland ca. 1 km westlich des Ortsteils Hedemiinden der
Stadt Hann. Minden, Niedersachsen. Das hiigelige Bergland mit Kuppenhéhen von bis zu ca.

215 m NHN wird von der Werra eingeschnitten, welche slidwestlich des Untersuchungsbereichs von
Westen nach Norden flie3t. Das Untersuchungsgebiet liegt an einem Gleithang der Werra.

P5690B180420.docx
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Die DB-Strecke verlauft in Einschnittslage. Der Untersuchungsabschnitt beginnt links der DB-
Strecke bei etwa km 187,010. Die Hohe der Einschnittsbéschung steigt von 0 m auf etwa 3 m bis
ca. km 187,020 an. Bis ca. km 187,090 nimmt die Hohe sukzessive auf ca. 6 m zu und bleibt bis
zum Ende des Untersuchungsabschnitts etwa konstant bei dieser Hohe. Zu Beginn des Untersu-
chungsgebiets betragt die Neigung zwischen ca. 50° und ca. 60° und versteilt sich ab ca. km 187,030
auf ca. 60° bis 70°. Lokal sind aufgrund von Felsausbissen Neigungen bis ca. 90° méglich. Hinsicht-
lich der Morphologie der einzelnen untersuchten Abschnitte wird auf die Ausfiihrungen in Anlage 3

verwiesen.

Die Vegetation der Béschung besteht Uberwiegend aus Gras und Moosbewuchs, vereinzelt tritt
Strauchbewuchs auf. Die steilen Felsausbisse weisen stellenweise Moosbewuchs auf.

2.2 Gesteine

Nach der geologischen Karte [U 1] stehen im Untersuchungsbereich Gesteine des mittleren Bunt-
sandsteins (sm) an, bei denen es sich um grobkérnige Sandsteine handelt. Im Zuge der Geldnde-
begehung diese auch angetroffen. Das Gestein ist im frischen Zustand rétlich braun, angewittert
gelblich bis braunlich. Die Festigkeit der maRig verwitterten Gesteine wird nach DIN EN |SO 14689-
1 als hoch eingeschétzt. Die Gesteine haben eine gute bis sehr gute Kornbindung; die Raumausfiil-

lung ist dicht.

Die Lockergesteinsdecke talseitig besteht augenscheinlich aus einer geringméchtigen Hanglehm
und -schuttdecke. Die Machtigkeit der Decke wird auf maximal 1 bis 1,5 m geschétzt; fir die glo-
bale Standsicherheit ist sie ohne Belang.

2.3 Lagerungsverhiltnisse und Trennflaichen

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Niederséchsisch-Hessischen Berglandes. Die im Untersu-
chungsgebiet anstehenden Gesteinsschichten sind nach [U 1] nahezu s6hlig gelagert.

Im Hinblick auf die Einteilung der anstehenden Locker- und Festgesteine nach VOB/C (Ausgabe
2016) wird auf Kapitel 3.2 verwiesen. Hinsichtlich der Lagerung und Ausbildung der Trennflichen
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sowie der Bdschungsorientierung kann das anstehende Festgestein zu einem Homogenbereich

zusammengefasst werden.

Die Schichten liegen annadhernd séhlig, ein schwaches Einfallen in slidéstliche Richtung kann beo-
bachtet werden. Nach DIN EN ISO 14689-1 kann der mechanisch wirksame Schichtflachenabstand
als ,mittel* bis ,dick" beschrieben werden; die Offnungsweite liegt zwischen 2 und 21 mm und kann
als ,offen” bis ,weit‘ bezeichnet werden. Die Schichtflachen sind tiberwiegend ohne Fillung, verein-
zelt treten Mutterboden oder verwitterte Gesteinsreste in Form von Sand auf.

Die Elemente der Hauptkluftscharen K1 und K2 zeigen einen mittleren Durchtrennungsgrad; hin-
sichtlich der Abstande kénnen die Scharen nach DIN EN ISO 14689-1 als ,eng-* bis ,weitstandig®
beschrieben werden. Die Béschungsoberflache wird Uberwiegend durch die steilstehenden Ele-
mente der Hauptkluftschar K1 gebildet. Die Offnungsweiten der Trennfléchen der Hauptkluftschar
K1 liegen zwischen 3 und 30 mm und sind nach DIN EN ISO 14689-1 als ,gemaRigt weit* bis ,weit*
zu beschreiben. Die Trennflachen der Hauptkluftschar K2 zeigen Offnungsweiten zwischen 4 und
70 mm; sie kénnen als ,gemaRigt weit* bis ,weit* bezeichnet werden. Mit Bezug auf die Offnungs-
weite ist anzumerken, dass die ermittelten Offnungsweiten insbesondere oberflachennah durch
Wurzeldruck o.4. bereits beeinflusst worden und dementsprechend z.T. stark (iberhoht sind. Die
Trennflachen der Klifte sind wie die der Schichtung vereinzelt mit Mutterboden oder verwitterten
Gesteinsresten in Form von Sand verfiillt. Die Eigenschaften der aufgenommenen Trennfldchen sind

in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.

Stérungen sind nach der geologischen Karte [U 1] im Untersuchungsgebiet nicht zu verzeichnen.
Im Zuge der Gelandeaufnahme wurden auch keine Stérungen aufgenommen.

Mittlere Trennfiichen- | Trennflichen- | Ebene Durch- | Offnungs-
Trennflache | Orientierung | ausbildung abstand* trennung* weite*
alp d %

[°/°] [-] [m] [-] [mm]

Schichtung SS 115/06 eben (bis un- 05-1,2 1,0 2-21
eben), glatt (1,0) (7)

Kliftung K1 309/78 eben (bis un- 03-1,0 0,4-0,9 3-30
eben), rau (0,7) (0,6) (10)

P5690B180420.docx
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Mittlere Trennflichen- | Trennflichen- | Ebene Durch- | Offnungs-
Trennfliche | Orientierung | ausbildung abstand* trennung* weite*
alp d x
[°/°] [-] [m] [-] [mm]
Kliftung K2 043/83 uneben, rau 0,2-0,9 0,3-0,8 4-70
(bis glatt) (0,6) (0,5) (25)
* Spannweite, Mittelwerte in Klammem
Tabelle 2.3-1: Eigenschaften der Trennflachenscharen
Bezeichnung Verbandsfestigkeit Charakteristik F
gut verspannt hoch, VF 1 Sehr guter Reibungsschiul? der Teilkdrper. Gebirge
sehr gut schwer losbar, keine bevorzugte Richtung, kleiner
Durchtrennungsgrad.
verspannt gut VF2 Einspannung der Kluftkérper, Festigkeitsanisotro-
pie gegeben. Ldsbarkeit nach einer Richtung deut-
lich bevorzugt.
aufgelockert manig VF3 Geringer Reibungsschlul®, zahlreiche offene
Klifte, Gebirge zeigt keine Festigkeitsanisotropie.
lose gering VF4 Kluftkérper ohne Reibungsschlul}, lockeres, loses
| Haufwerk.

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

Die Verbandsfestigkeit wird nach [U 9] oberflachennah bis in eine geschétzte Tiefe von ca. 2 m
bergseitig der Felsoberflédche als aufgelockert (maRige Verbandsfestigkeit, VF3; s. Tabelle 2.3-2)
eingeschatzt. Im tieferen Gebirge wird der Verband als verspannt (gute Verbandsfestigkeit, VF2)
angesehen. Die Auflockerung resultiert aus Verwitterung und Wurzeldruck.

Das Gestein zerféllt beim Abgang in mehr oder weniger regelmafRige Bruchkdrper, die vorwiegend
durch die oben beschriebenen Trennflichen begrenzt werden. Nach den ortlichen Verhéltnissen
handelt es sich mit Bezug auf Abb. 2.3-1 iberwiegend um kleinblockige bis kieinwiirfelige, lokal
um groBRblockige Kdrper. Die maximale KluftkorpergroBe von méglichen Stein- und Blockschla-
gereignissen variiert im Untersuchungsbereich mit Bezug auf die drtlichen Gegebenheiten. Auf Basis

P5690B180420.docx
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der Gelandeaufnahme (Anlage 3) ist mit BlockgréRen bis 1,5 m3 zu rechnen. Das mogliche Gesamt-
volumen der Gesteinskdrper pro Sturzereignis wird auf ca. 2,0 m? geschatzt.

Form
der
Klyftkirper 0 0
4
a A &

Kluftabstand g d N7, 2 as 2,

d femf : 4
Ven‘u'f/m}—%i?"f- <7:8 7:26is 1:5 ~ 7:7 2:706s8 §:7 > 5-‘-7.
dnax > 100 | groBsduliy | grobblockly | groBwiirfeliy | quaderg-bankig |  gro8plaliy
W00> Apyd> W | Keinsdull | kleinblockly | kleiwirfely Klewmtdrelly Sehrelry

Aoy <W | StOigely-fisersy|kbisch-ruschelly | kobisch-ruschely | splitlerig bldHerig-Heinschyppig

Abb. 2.3-1: Einteilung der Trennflachenkérperformen nach [U 5]

2.4 Bergwasserverhiltnisse

Zum Zeitpunkt der Gelandeaufnahme herrschte zunachst nebliges, spater trockenes Herbstwetter.
Die Felsausbisse waren lberwiegend trocken, Wasseraustritte wurden nicht verzeichnet.

Die Gebirgsdurchlassigkeit hangt von der Durchtrennung, der Verwitterung sowie den Trennfla-
chenabstanden und dem Grad der Verkarstung ab. Grundsatzlich ist die Wasserwegsamkeit an die
vorhandenen Trennflachen gebunden. Es handelt sich um einen Kluftgrundwasserleiter. Insge-
samt ist das Gebirge als durchldssig nach DIN 18 130 einzustufen. Angaben {iber den geschlosse-
nen Bergwasserspiegel liegen nicht vor; er wird jedoch deutlich unterhalb des Untersuchungsbe-

reichs im Bereich der Werra erwartet.
Vorfluter fir das Gebiet ist die Werra, die entlang des Untersuchungsgebietes zunachst in westliche

und anschlielend in nordliche Richtung fliet. Aufgrund dessen ist von einer sldlich bis westlich
gerichteten Flielrichtung des Bergwassers auszugehen.

P5690B180420.docx
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Wasserproben fur Analysen nach DIN 4030 bzw. zur Untersuchung der Gefahr von Ausfallungen
oder Verockerungen wurden im Zuge der Geldndeaufnahme aufgrund fehlender Wasseraustritte

nicht genommen.

Hinweise auf beton- und stahlangreifende Bestandteile des Grundwassers liegen nicht vor. Die Ein-
schéatzungen sind — soweit erforderlich — im Zuge der weiteren Planung durch Wasseranalysen ab-

zusichern.

2.5 Geotechnische Besonderheiten

Karst oder natlrliche Hohlrdume sind aus dem Untersuchungsgebiet nicht zu erwarten. Bergbauli-

che Einflisse sind ebenfalls nicht bekannt.

Aufgrund der Bewaldung zum Zeitpunkt der Luftbilderstellung kénnen keine Aussagen iber Kampf-
mittel gemacht werden [U 12].

Nach DIN EN 1998-1/NA (Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erbeben, Nationaler An-
hang), liegt der untersuchte Abschnitt in keiner Erdbebenzone und ist auch keiner Untergrund-
klasse zugeordnet.

Nach [U 10] liegt der untersuchte Abschnitt in der Frosteinwirkungszone Il.

Das Projektgebiet liegt nach [U 3] im Landschaftsschutzgebiet ,Weserbergland — Kaufunger Wald"
(CDDA-Code 325317) sowie im Naturpark ,Minden".

Nach Aussage eines angetroffenen Forsters befindet sich im Untersuchungsgebiet der Brutplatz
eines Uhus. Des Weiteren wurde auf das Vorhandensein von Fledermausen hingewiesen.

Wasserschutzzonen sind nach [U 4] im Untersuchungsgebiet nicht verzeichnet.

P5690B180420.docx
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2.6 Bauwerke

Neben den Oberleitungsmasten der elektrifizierten DB-Strecke befinden sich weitere Bauwerke im
Untersuchungsbereich. Am Ende des Untersuchungsgebietes, bei etwa km 187,142, beginnt eine
etwa 2 m hohe Stiitzmauer aus Trockenmauerwerk. Das Mauerwerk ist nicht verfugt oder vermortelt.

Eine Begutachtung war nicht Bestandteil des Auftrages.

Der Abstand zwischen Gleisachse und Boschungsfufd nimmt mit steigender Kilometrierung von etwa

3,9 m auf etwa 2,7 m ab

Die nachste Wohnbebauung befindet sich ca. 350 m westlich des Untersuchungsgebietes unmittel-

bar entlang der B80.

3. HOMOGENBEREICHE UND KENNWERTE
3.1 Felskennwerte

Nach der beobachteten Ausbildung der Gesteine und Trennflichen lassen sich aufgrund von um-
fangreichen Erfahrungen fir die Boschung die in den Tabellen 3-1 und 3-2 zusammengefassten

Rechenwerte fir Vorentwurfszwecke angeben.

Schicht Felsart Gestein Gebirge
Nr Yk (P,k C’k GOk Ex (isotrop)
) [kN/m?] [°] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 Sandstein 26,5 35 30 120" 17.500
(30) (3) (10) (5.000)
Untere Kennwerte in Klammem 1) hohere Einzelwerte maglich

Tabelle 3-1: Gesteins- und Gebirgskennwerte; die Werte gelten fir angewittertes bis frisches Ge-
birge, sofern nicht anders angegeben.

P5690B180420.docx
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Schicht Felsart Schichtung Kliiftung
Nr Pks C's Qkk Cik
: [°] [kN/m?] [°] [kN/m?]
1 Sandstein 35 5 32,5 5
(30) (0)" (30) oy
Untere Kennwerte in Klammern 1) bei 100%iger Durchtrennung.

Tabelle 3-2: Trennflachenkennwerte; die Werte gelten fir angewittertes bis frisches Gebirge, so-
fern nicht anders angegeben.

Schicht Felsart Mantelreibung
Cs;k
Nr. [kN/m?]
1 Sandstein 500

Tabelle 3-3: Mantelreibungswerte gs;x zur Abschatzung der Gebrauchslast.

Fir Verankerungen im Fels werden in Anlehnung an [U 11] die in Tabelle 3-3 aufgefiihrten Werte
fur die Gebrauchsmantelreibung im unverwitterten Gebirge zugelassen. Fir eine Beriicksichtigung
der Deckgebirgsiberlagerung sowie der Verwitterungszone ist die Mantelreibung zwischen 0 und
2 m Tiefe linear von gsx = 0 kN/m? auf den in der Tabelle angegeben Wert zu interpolieren. Zur
Uberbriickung der oberflichennahen Verwitterung sowie Kliftungszonen sollte die Verpresskorper-
lange 4 m nicht unterschreiten.

3.2 Homogenbereiche

3.2.1 Allgemeines

Boden und Fels ist gemaR den Normen der VOB/C (Ausgabe 2016) in Homogenbereiche einzutei-
len, die fur die Ausschreibung verwendet werden sollen. Ein Homogenbereich ist dabei ein begrenz-

ter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der flir die in den

einzelnen Gewerken einsetzbaren Baugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

P5690B180420.docx
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Die Homogenbereiche sind somit ggf. gewerkespezifisch festzulegen und hangen von den einsetz-
baren Baugeréten ab. Da die geplanten Bauverfahren zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch
nicht festgelegt waren, erfolgt eine vorlaufige Einteilung auf Basis der empfohlenen Verfahren ge-
mafR Kap. 5, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu Uberprifen und ggf. zu
Uberarbeiten ist. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung der Homogenbereiche nicht

beriicksichtigt, da keine Analyseergebnisse vorliegen.

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

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

Zupassen.

3.2.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Die fiir die BaumaRnahme anzusetzenden Homogenbereiche fiir gegebenenfalls im Zuge ei-
ner Wiederherstellung von Flachen etc. erforderlichen Erdbauarbeiten wurden in Bezug auf
die Ergebnisse der geotechnischen Begutachtung in Tabelle 3.2.2-1 und 3.2.2-2 zusammen-

gestelit.

Fir die Festlegung der Homogenbereiche fir Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Bagger hoher Leistungsklasse (> 30 to) ausgefiihrt wird, der Boden auf
der Baustelle nicht wieder eingebaut wird. Die Homogenbereiche beriicksichtigen daher nur das
Lésen. Sollte ein Wiedereinbau vorgesehen sein, missen die Homogenbereiche weiter getrennt
werden. In den nachfolgenden Tabellen 3.2.2-1 und 3.2.2-2 ist die Zuordnung der in diesem Gut-
achten angegebenen geologischen Schichten zu Homogenbereichen flir Erdarbeiten, sowie die zu-
sammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche angegeben.
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Homogenbereiche

Eigenschaft / K rt

ig aft / Kennwerte Erd-A
Schicht Nr. -
ortsiibliche Bezeichnung Hangschutt / Hanglehm
umweltrelevante  Einstu- 70 - 79%
fung
Bodenart, fein- bis gemischtkdrnige Béden
Korngréf3enverteilung weit oder intermittierend gestuft
Massenanteil
Steine [%] <40
Blécke [%] <20
grof3e Blécke [%] <10
naturliche Dichte [g/cm?] 1,8-2,2
undrainierte  Scherfestig-
keit Cy [kN/m?] <100
Wassergehalt w, [%] 10 - 40
Plastizitat Ip" mittel - ausgepragt

Konsistenz Ic"

steif - halbfest

bezogene Lagerungsdichte
Ip"

locker - mitteldicht

organischer Anteil vg"

<5

Bodengruppe

SU, SU*, GU, GU*, GT, GT* UA, TA, TM, UM

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2
*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.2-1: Homogenbereiche gemal DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwerte

Homogenbereiche

Erd-B

Schicht Nr.

1

ortsiibliche Bezeichnung

mittlerer Buntsandstein, sm

Benennung von Fels"

Sandstein

Dichte [g/fcm?]

1,8-2,7

Verwitterung und Verédnderungen,
Verdnderlichkeit"

angewittert - unverwittert
schwach veranderlich bis veranderlich

einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?]

3-150
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Homogenbereiche
Eigenschaft / K rt
igenscha ennwerte Erd-B
Fallrichtung:
N : . Fallwinkel:
Trennflachenrichtung, Trennfla- Trennflichenabstand:

chenabstand, Gesteinskérperform

s. Kap. 2.3 und Kap. 3.1

Gesteinskorper?:

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 689-1

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

3.2.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Die Zuordnung der in dem vorliegenden Gutachten angegebenen Schichten zu Homogenbereichen

fur Bohrarbeiten, sowie die zusammengefassten Eigenschaften der Homogenbereiche erfolgt ge-

maf der Tabelle 3.2.3-1 und 3.2.3-2. Die Bohrarbeiten fiir Arbeiten werden in der Regel mit einem

Lafettenbohrgerét oder einer Bohrraupe durchgefihrt.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert Bohr-A

Schicht Nr. -

ortsubliche Bezeichnung Hangschutt / Hanglehm
umweltrelevante Einstu- 70-72 9

fung

Bodenart, fein- bis gemischtkdrnige Boden
KorngréRenverteilung weit oder intermittierend gestuft
Massenanteil

Steine [%] <40

Blocke [%] <20

grofRe Blocke [%] <10

Kohasion ¢’ [kN/m?] <50

undrainierte Scher-festig-

keit c, [kN/m?] <100
Wassergehalt wn [%] 10 -40

Plastizitat 1p"

mittel - ausgepragt plastisch

Konsistenz I¢"

steif — halbfest
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A

bezogene Lagerungs-

locker — mitteldicht

dichte Ip"

Abrasivitat LCPC? < 2 (abrasiv) ¥

Bodengruppe SuU, SuU*, GU, GU*, GT, GT*, UA, TA, TM, UM

1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 688-2

2) Begriffe gemaB Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-

dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010

3) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 3.2.3-1 Homogenbereiche gemaft DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten in Boden

Benennung von Fels"

- Homogenbereiche
Eigenschaft / Kennwert Bohr-B
Schicht Nr. 1
ortslibliche Bezeichnung mittlerer Buntsandstein, sm
Sandstein

Verwitterung und Veranderungen,
Veranderlichkeit"

angewittert - unverwittert
schwach veranderlich bis verdnderlich

Gesteinskdérperform

einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?] 10-150
Fallrichtung:
Trennflachenrichtung, Fallwinkel:
Trennflachenabstand, Trennflachenabstand: s. Kap. 2.3 und Kap. 3.1

Gesteinskorper

Abrasivitat CAI? < 4 (stark abrasiv)
1) Begriffe nach DIN EN ISO 14 689-1
2) Begriffe gemalR Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-

dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010
3) keine Untersuchungen vorhanden

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

Bei Bohrarbeiten im unverwitterten Fels ab einer einaxialen Druckfestigkeit von 120 MN/m? sind
erganzende Malinahmen durch z.B. Einsatz von Immlochhammer, Meileln etc. erforderlich. Diese

Zulagen sind im Zuge der Ausschreiben zu bertcksichtigen.
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3.2.4 DIN 18 320 Landschaftsarbeiten

Oberboden ist nach DIN 18 320 als eigener Homogenbereich auszuweisen. Der Oberboden ist,
wenn moglich vor Beginn der Arbeiten, abzuschieben und ist zur Rekultivierung zu verwerten. Die
Zuordnung der in dem vorliegenden Gutachten angegebenen geologischen Schicht zu Homogen-
bereichen fir Oberboden erfolgt gemafl Tabelle 3.2.4.-1.

Homogenbereiche

Ei K rt

igenschaft / Kennwe Oberboden
Bodengruppe nach DIN 18 196 OU/OH
ortsubliche Bezeichnung Mutterboden
Bodengruppe nach DIN 18 915 1
Massenanteil
Steine [%] <10
Blocke [%] <5
grofle Blocke [%] <5

Tabelle 3.2.4-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fiir Oberboden

4. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
4.1 Begriffe

Das Fehlen der auf oberfladchennahe und rdumlich eng begrenzte Mechanismen beschrankten lo-
kalen Standsicherheit dufert sich in Felsstlirzen, Block- und Steinschlégen. Die betreffenden Ri-
siken kénnen sowohl einzelne, als auch mehrere Kluftkorper umfassen. Die Grenze zwischen Stein-
und Blockschlag sowie Felssturz ist begrifflich unscharf; nachfolgend werden die in Tabelle 4.1-1
aufgefiihrte Definitionen fiir Sturzereignisse im Fels verwendet.

M Volumen Kantenldnge*
assenbewegung [m?] [m]
Steinschlag <£0,01 <0,2
Blockschlag >0,01-5,0 >0,2-1,71
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Massenbewegung polimon Kantenldnge*
[m?] [m]
Felssturz > 5,0 >1.71

g Werte fiir ideelle Gesteinskorper in Wiirfelform

Tabelle 4.1-1: Definitionen der Sturzereignisse im Fels

Lokale Instabilitdten treten, sofern sie nicht AuRerungen groRrdumiger 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 kiinstlicher Auflockerungen auf. Ausldsend kénnen u. a. kurzfristig auftre-
tende Kluftwasserdriicke infolge von Starkregen oder Schneeschmelze, niederschlagsbedingte Ero-
sion, Wild, Blitzschlag, Erschiitterungen, Vegetationsdruck, Wind und Sprédbriiche sowie das Auf-
bringen von Verkehrslasten sein.

Unter globaler Standsicherheit einer Felsbdschung oder eines Felshangs wird im Folgenden die
Stabilitat der gesamten Bdschung oder wesentlicher Abschnitte davon gegen tief reichende, in der
Regel durch Trennfladchen vorgegebene Bruchmechanismen verstanden.

4.2 Lokale Standsicherheit

Nach den Beobachtungen im Zuge der Gelandeaufnahme und der als Anlage 3.1 beigefligten Be-
schreibung der Risiken aus dem Felshang wurden lokale Instabilitdten im festgestellt. Die Instabili-
taten zeigen sich als Stein- und Blockschlagrisiken, deren Ursachen in der Verwitterung der an-
stehenden Schichten entlang von Trennflachen durch Vegetation / Wurzeldruck sowie Wildtritt lie-

gen.
Aufgrund der im Gelande angetroffenen Verhéltnisse wurde das Untersuchungsgebiet in einzelne

Untersuchungsbereiche unterteilt, die in Tabelle 4.2-1 zusammengestellt und in Anlage 3.1 detailliert

beschrieben sind.
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Streckenabschnitt Untersuchungsabschnitt
von bis
[km] [km] [-]
187,010 187,040 A1
187,040 187,142 A2

Tabelle 4.2-1: Grenzen der Untersuchungsabschnitte

Nach den Erkenntnissen aus der Gelandeaufnahme (Anlage 3.1) werden die in Tabelle 4.2-2 auf-
gefuhrten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen aus der Bdschung angenommen,
die im Untersuchungsbereich die DB-Strecke erreichen. Als Bezugsgrofle wurde eine Bauwerksle-
bensdauer von 50 Jahren gewéhlt. Aufgrund fehlender Felsausbisse ist der Abschnitt A1 nicht auf-

gelistet.
Ifd. Massen- Volumen | Potentielle | Wiederkehr- | Eintrittswahr- MaBgebender
Nr LT Energie? Zeitraum scheinlichkeit Htetsuy
i gung” T p? chungsab-
it
H| gy [m] [kJ] [a] [%] i
1 | Blockschlag 0,01 1,5 1 100 A2
0.1 16 2 100 A2
3 0,25 39 10 99 A2
4 | 1,5 234 25 87 A2
1) nach Tab. 4.1-1

2)
3)
4)

E=m=x+g+h;h=6m
bezogen auf einen betrachteten Zeitraum n = 50 Jahren; p = 1-(1-1/T)n nach [U 7]
siehe Anlagen 2 und 3.1

Tabelle 4.2-2: Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet

4.3 Globale Standsicherheit

Nach der als Anlage 5 beigefiigten Standsicherheitsuntersuchung stellt sich das Trennflachenge-
fuge im Projektgebiet als glinstig dar. Globale Bruchmechanismen sind nicht zu erwarten.

Fir das Auftreten von Materialbriichen sind die Gesteinsfestigkeiten im Vergleich zu den auftreten-

den Spannungen wesentlich zu hoch.
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5. RISIKOBEURTEILUNG
5.1 Methodischer Ansatz

Der Risikobegriff wurde nach [U 6] als Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und SchadensgroRe
definiert. In Anlehnung an [U 7] wurde die SchadensgréRe durch die Energie des Steinschlag- oder
Felssturzereignisses ersetzt. Es wurden dabei folgende Risikoklassen unterschieden:

* Hohes Risiko: Aufgrund hoher Energie sind erhebliche Sach- und Personenschéaden zu erwar-
ten. Darlber hinaus kénnen auch mittlere Energien bei hoher Eintrittswahrscheinlichkeit zu Sach-
und Personenschéaden flhren. Entsprechende Risiken sind aufgrund der grof’en Energie nicht
durch passive Sicherungsmafinahmen beherrschbar. Bezogen auf den betrachteten Schienen-
verkehr ist bei entsprechend hohen Risiken mit Streckenblockierungen, schweren Schaden am
rollenden Material und Zugentgleisungen zu rechnen.

* Mittleres Risiko: Sach- und Personenschaden sind aufgrund mittlerer und niedriger Energien
bei hoher bis niedriger Eintrittswahrscheinlichkeit zu erwarten. Die Risiken sind durch passive
Sicherungsmafinahmen beherrschbar. Auch in diesem Fall sind schwere Schaden am Fahrweg,
an Fahrzeugen sowie eine Blockierung der Strecke und schwere Verletzungen bis hin zu Todes-
fallen von Fahrgésten ohne SchutzmafRnahmen nicht auszuschlieRen.

¢ Niedriges Risiko: Sach- und Personenschéden 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 Sachschaden und ggf. Verletzun-
gen (Uberfahrt, Treffer an Fahrzeugen, keine Durchschlége) fihren.

Die Risikoklassen sind als Matrix in Abbildung 5.1-1 dargestellt. Die Klassengrenze zwischen hoher
und mittlerer Energie wurde bei 8.000 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 45 kJ gezogen. Nach der EU-Richtlinie 96/27/EG
vom 20.05.1996 Uber den Schutz der Kfz-Insassen beim Seitenaufprall liegt der Grenzwert flr die
aufnehmbare Energie bei 45 £ 5 kJ. Es wird davon ausgegangen, dass Schienenfahrzeuge auf-
grund ihrer Konstruktion und Masse diese Aufprallenergie ebenfalls aufnehmen kdnnen.
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Die vorbeschriebene Klassenabgrenzung aus dem Verkehrswegebau (Stralle / Schiene) wird auch
in diesem hier vorliegenden Fall angewendet, da mit dieser so ausgefiihrten Klassifizierung ein "nor-
miertes" Vorgehen fiir die Sicherungsempfehlungen gewahrleistet ist.

Die Klassen fir die Eintrittswahrscheinlichkeiten wurden mit Bezug auf den erwarteten Wieder-
kehrzeitraum verschiedener Blockgréfen in Abhangigkeit von der angenommenen Lebensdauer ei-
nes Schutzbauwerks von 50 Jahren gewahlt (vgl. Tabelle 4.2-2). 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 I&ngeren Zeitrdumen bei geringe-
ren Wahrscheinlichkeiten ist nicht zweckmafig. Die Eintrittswahrscheinlichkeiten beziehen sich auf
die Anzahl der Massenbewegungsereignisse, die den Lichtraum erreichen. Eine entsprechende
Neubildungsrate wird aufgrund der anstehenden Gesteine erwartet.

100-82% 82-40% 40-15%

hohes Risiko

hoch

8.000 kJ
Q
oY o
= =
2 E
LLl
45 kJ

niedriges Risiko

hoch mittel niedrig

Eintrittswahrscheinlichkeit
Abb. 5.1-1: Einteilung der Risikoklassen aus Anprall (1 - 4 Blockklassen aus. Tab. 4.2-2)
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Mit Bezug auf die Ausfiihrungen in Kap. 5.3 wurden in Abb. 5.1-1 die Blockklassen 1 bis 4 (entspre-
chen den Ifd. Nr.) aus Tabelle 4.2-2 eingetragen.

5.2 Risikoanalyse

Zur groben Abschatzung des Risikos von Treffern im Gleisbereich kénnen in Zusammenhang mit
den Ausfiihrungen in Kap. 2.1 und Anlage 3.1 bezUglich Neigung und Hohe der Einschnittsbdschung
in Verbindung mit den Quellgebieten der Massenbewegungen in Anlehnung an [U 8] die in Tabelle
5.2-1 aufgefiihrten Werte angegeben werden. Zu beachten ist, dass die Werte flir den Entwurf von
Strallenbdschungen aufgestellt wurden und bei den empirischen Versuchen Steine mit unterschied-
lichen Durchmessern (bis < 0,9 m) aus einer definierten (Maximal-) H6he zum Absturz gebracht
wurden. Die verwendete Hohe liegt mit 12,2 m deutlich Gber der vorhandenen H8he im Untersu-

chungsgebiet.

Darlber hinaus ist zu beachten, dass die Ausrollstrecken fur ebenes, horizontales Geladnde gelten.
Fur die unebene Querung des Schienenweges (Héhenunterschiede zwischen Bahngraben, Schot-
terbett, Schiene) sind deutlich kiirzere Wege zu erwarten.

Mit Bezug auf die 0.a. Abschatzung und die ortlichen Gegebenheiten ist zunachst festzustellen, dass
direkte Treffer im Gleisbereich trotz der geringen Béschungshéhe nicht vollstandig auszuschlieBen
sind. Rollende Steine und Blocke aus der Boschung kdnnen ebenfalls zu einer Gefahrdung des
Gleises im untersuchten Streckenabschnitt filhren. Die Analyse stimmt weitgehend mit der gut-
achterlichen Einschatzung vor Ort Uberein. Aus gutachterlicher Sicht sind im Untersuchungsbereich
SicherungsmaBnahmen erforderlich.

Boéschung Abstand vom Boéschungsfufl

Neigung Hohe Einschlag Ausrollen
[v:h] [°] [m] [m] [m]
1:1 45 12,2 0 18,2
2:1 63 1,8 14,5
4:1 76 2,9 9,8
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Boschung Abstand vom Béschungsfu
Neigung Hohe Einschlag Ausrollen
[v:h] Sl [m] [m] [m]
Vertikal | 90 } 12,2 4,3 | 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 4.2-2 und Abb. 5.1-1 ist eine
Risikozonierung fiir den Bahnbetrieb mdoglich, die in Tabelle 5.3-1 zusammengefasst ist.

Untersuchungsabschnitt Bahn-km Risikozone
-1 von bis [m]
A1 187,010 187,040 niedrig
A2 187,040 187,142 mittel

Tabelle 5.3-1: Risikozonierung

Das niedrige Risiko fiir den Bahnbetrieb resultiert danach primér aus fehlenden Felsausbissen.
Weiterhin flieRen hier die geringen Blockgrofien, der Abstand zwischen dem Gleis und den Quell-
gebieten in den Béschungen sowie die geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten hinein.

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

len und schiefen Wrfen ins Gleis gelangen kénnen.

Ein hohes Risiko resultiert danach aus der BlockgroRe sowie einer entsprechend hohen Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Die oben durchgefiihrte standardisierte Risikozonierung kann durch die gutachterliche Einschétzung
vor Ort bestatigt werden.
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6. EMPFEHLUNGEN
6.1 Sicherungsvorschlag

Auf Grundlage der Ausflhrungen in Kapitel 5 werden flir die DB-Strecke 6343 zwischen km 187,010
und 187,140 Sicherungen gegen Risiken empfohlen. Im Abschnitt A1 ist aufgrund fehlender Felsau-
sbisse keine Sicherung erforderlich. Im Abschnitt A2 wird zundchst eine Berdumung von losem
Gestein empfohlen. Zur Sicherung der Risiken aus der Felsbdschung wird eine flichige Ubernet-
zung empfohlen. Des Weiteren wird zur Sicherung der Unterschneidungen die Ausfiihrung von

Spritzbetonplomben empfohlen.

Mit Bezug auf die Lage in Schutzgebieten ist im Rahmen der weiteren Planung insbesondere die
Lage der Bauwerke im Hinblick auf den Naturschutz zu optimieren.

Mit dem gewdéhlten System konnen die festgestellten Risiken langfristig minimiert werden und die
Sicherheit fur den Stral3enverkehr gewahrleistet werden. Die Folgekosten fir den Unterhalt werden
im Vergleich zu anderen Varianten und zum derzeitigen Zustand als gering eingeschéatzt.

6.2 Baukosten

Nach der in Anlage 7 beigefligten Kostenschatzung ist fir die Sicherung der Felsausbisse nach
aktuell empfohlener Sicherung mit Baukosten von etwa € 260.000 netto (Stand Anfang 2018) zu
rechnen. Die Spanne der geschéatzten Baukosten wird auf etwa € 250.000 — € 270.000 geschatzt.
Die tatsachlichen Kosten kdnnen erfahrungsgeméan in Abhéngigkeit der Konjunktur sowie der Saison

nach oben oder unten schwanken.

Es ist zu berlicksichtigen, dass diese Schatzungen auf einer ersten groben Massenermittiung bei
der Ortsaufnahme und der darauf aufbauenden Mafinahmenempfehlung basiert. Die Kosten sind
Uber die entsprechende Masse (m? / m?) der zu sichernden Abschnitte grob auf Grundlage von Er-
fahrungswerten abgeschatzt. Fir einen Finanzierungsplan ist eine Planung auf Grundlage einer
Vermessung durchzufiihren, die Malnahmen sind im Zuge dieser Planung abzustimmen. Der vor-
genannte Kostenrahmen kann sich daher auch im Zuge dieser Abstimmung noch erheblich nach

oben oder unten verandern.
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Leistungen fir Verkehrssicherungsma3nahmen / Sperrungen sowie fiir die weitere Planung und
Baulberwachung sind in den Kosten nicht enthalten.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Die geotechnische Untersuchung Béschung rechts der Bahn an der DB-Strecke 6343 zwischen km
187,010 und 187,140 hat bestatigt, dass lokale Stein- und Blockschlagrisiken bestehen, die zu einer
Geféahrdung des Schienenverkehrs fiihren kénnen. Zur Minimierung der Risiken wird die Durchfiih-

rung von Felssicherungsmaflnahmen empfohlen.

Neben einer Berdumung der gesamten Béschung wird fiir den Abschnitt A2 eine flachige Ubernet-
zung empfohlen. Weiterhin werden Spritzbetonplomben im Bereich von Uberhdngen empfohlen. Im
Abschnitt A1 sind aufgrund fehlender Felsausbisse keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.

Die Arbeiten erfordern eine Objekt- und Tragwerksplanung; die Ausfiihrung ist fachtechnisch zu

Uberwachen. Der Naturschutz ist zwingend in die Planung einzubinden. Die Fertigstellung der Si-
cherungsmafinahme ist nach [U 13] bis Ende 2023 geplant.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Innen gerne zur Verfiigung.

V. g/(/ G LA,

Jorn Neumann, M.Sc. Daniel A. Kujath, M.Sc.
(stellv. Leiter KC Felsbau Geot.) (Projektgeologe)
Verteiler: - DB Netz AG, Herr Ortmeier, Koblenz, 3 x, davon 1 x vorab per Mail an

<Frank.Ortmeier@deutschebahn.com>
- Dr. Spang GmbH, Witten, 1 x
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