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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Die zweigleisige, elektrifizierte DB-Strecke 2630, KoIln nach Bingen (Rhein), verlauft zwischen
km 129,020 und km 129,400 ca. 1,5 km norddstlich von Oberwesel entlang der B9 (Anlage 1). Die
Strecke befindet sich in Anschnittslage, rechts der Bahn steigt das Gelande entlang eines Hangs
weiter an. Im Rahmen des Risikomanagements der DB Netz AG, Koblenz, soll die DB-Strecke im
untersuchten Abschnitt gegen Risiken aus dem Felshang gesichert werden. Im Zuge dessen sollte
zunachst eine geotechnische Aufnahme des Hangs erfolgen.

1.2 Auftrag

Mit Bestellung 0016/UCX/28266390 vom 21.12.2018 erhielt die Dr. Spang GmbH auf der Basis des
Rahmenvertrags Nr. 92252389 durch die DB Netz AG, Koblenz, den Auftrag, den Hangbereich berg-
seitig der DB-Strecke 2630 zwischen km 129,020 und km 129,190 sowie zwischen km 129,270 und
km 129,400 geotechnisch zu untersuchen. Im Einzelnen waren folgende Leistungen zu erbringen.

. Geotechnische Aufnahme des Hangs einschlie3lich Aufnahme und Beschreibung der ge-
ologischen Gegebenheiten und Abschétzen der fir die Standsicherheit relevanten felsme-
chanischen Kennwerte; Lokalisierung und ggf. Markierung instabiler Bereiche; Beschreibung
der entsprechenden Stellen.

. Auswertung der Gelandeaufnahme; Standsicherheitsbeurteilung unter Beriicksichtigung
des Trennflachengefliges; Beurteilen der globalen und lokalen Standsicherheit.

. Bewerten der Gelandeuntersuchungen und der Standsicherheitsuntersuchung; Risikobe-
urteilung, Empfehlungen fir Sicherungsmaflinahmen einschl. Ausfihrungsvorschlage und
Kostenschatzung und ggf. Einteilung von Dringlichkeitsstufen.

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

Zur Bearbeitung des Projektes wurden die nachfolgend aufgeftihrten Unterlagen verwendet:

[U 1]

[U 2]

[U 3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U 9]

Geologische Karte 1 : 25.000; Blatt 5812 St. Goarshausen, Kgl. Preuss. Geol. Landesan-
stalt, 1903.

Lageplan (IVL) 1: 1.000, 2630 IW, Str. 2630 KéIn — Bingen, km 128,6+27 — 129,4+70, Stand
Méarz 2018.

http://www.bfn.de; Bundesamt fur Naturschutz, Schutzgebiete in Deutschland; Abruf am
20.03.20109.

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

https://de.wikipedia.org/wiki/; Risikodefinition; Abruf am 26.06.2018.

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.

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

[U 10] Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland 1:750.000, Bundesanstalt fur Stral3en-

wesen (BASt), Bergisch Gladbach, 2012.

[U 11] Grundbau-Taschenbuch, Teil 2, Geotechnische Verfahren. Stuttgart, 2009.

P6418B190425.docx



DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 6 25.04.2019

[U 12] Auszug Projekthandbuch zum Projekt ,,Naelsberg II*; Seite 3 bis 5; T.016073813, zuletzt
geandert am xx.xx.2015; DB Projekt Bau, zugestellt mit Angebotsanfrage vom 26.11.2018

[U 13] Risikoeinstufung Los 1, Areal 66b Strecke 2630, km 128,800 — 128,850, Areal 67 Strecke
2630, km 128,850 — 129,750, gbm Gesellschaft fur Baugeologie und —meftechnig mbH, Mai
2013, zugestellt mit Angebotsanfrage vom 26.11.2018.

1.4 Untersuchungen

Die geologische Gelandeaufnahme wurde von den Unterzeichnern am 05.03.2019 durchgefihrt. Im
Zuge der Gelandeaufnahme wurden die geologischen Verhéltnisse und das Trennflachengefiige
aufgenommen sowie die felsmechanisch relevanten Kennwerte geschéatzt. Hierzu wurde der Hang
im untersuchten Abschnitt vom Gleis aus untersucht. Anschliel3end wurde der Hangbereich oberhalb
der DB-Strecke begangen, um Bereiche zu untersuchen, die vom Gleis aus nicht einsehbar sind.

Der Untersuchungsbereich ist in den als Anlage 1 und 2 beigefugten Lageplanen eingetragen. An-
lage 3 enthdlt die Dokumentation der Gelandebegehung. In Anlage 4 sind die aufgenommenen Ge-
fugewerte dokumentiert, mit denen in Anlage 5 eine Standsicherheitsuntersuchung durchgefihrt
wurde. Als Anlage 6 ist eine Fotodokumentation des untersuchten Abschnitts enthalten. Als Anlage 7
ist eine Schatzung der Baukosten beigeflgt. Zu den Ergebnissen der Untersuchungen flihren wir
wie folgt aus.

In vorliegendem Bericht wird das Untersuchungsgebiet in Abschnitte unterteilt. Die Unterteilung er-
folgte auf Basis geotechnischer und morphologischer Gegebenheiten. Die Lokalisierung erfolgte da-
bei auf Basis der Kilometrierung der DB Strecke. Eine Ubersicht der Abschnitte ist in nachfolgender
Tabelle 1.4-1 enthalten. Dabei ist zu beachten, dass der Abschnitt A3 von km 129,190 bis
km 129,270 nicht Teil des Projektgebietes ist. Eine detaillierte Beschreibung der Abschnitte ist in
Anlage 3 enthalten.

P6418B190425.docx



DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 7 25.04.2019
Streckenabschnitt Untersuchungs-
von bis abschnitt
[km] [km] [-]
129,020 129,068 1
129,068 129,190 2
129,190 129,270 39
129,270 129,400 4

*) Nicht Teil des Projektgebiets
Tabelle 1.4-1: Grenzen der Untersuchungsabschnitte

1.5 Historische Ereignisse

Die Analyse historischer Ereignisse bei Massenbewegungen kann nur bedingt als Grundlage zur
Bestimmung der jahrlichen Eintrittswahrscheinlichkeit dienen. Fir kleinere Sturzereignisse wie
Stein- und Blockschlag ist eine Analyse der Schuttproduktion im Ablagerungsraum jedoch ein gutes
Mittel zur empirischen Bestimmung der Wahrscheinlichkeit [U 9].

Informationen Uber vergangene Ereignisse sind fur das Projektgebiet nicht bekannt. Einschlagmar-
ken am Gleis/an den vorhandenen Bauwerken wurden nicht festgestellt. Vereinzelt wurden einige
Gesteinsblocke am HangfuRR festgestellt. In dem Abschnitt zwischen km 129,190 und km 129,270

sind frische Felsabldsungen vorhanden. Der Fangraum hinter den Natursteinmauern ist vereinzelt
mit Gesteinsschutt aus dem Hang gefuillt.

2. GEOTECHNISCHE VERHALTNISSE

2.1 Morphologie und Vegetation

Das Projektgebiet befindet sich an der linken Rheinstrecke etwa 1,5 km nordwestlich der Stadt Ober-
wesel in Rheinland-Pfalz. Der Rhein pragt mit seinen Nebenflissen das Landschaftsbild, das aus
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z.T. steilen Prallhdngen besteht, die als Weinberge genutzt werden. Die DB-Strecke folgt der Mor-
phologie des Gelandes; im Untersuchungsbereich verlauft die DB-Strecke nahezu gerade in sid-
westliche Richtung.

Die Bahnstrecke verlauft teilweise in Anschnittslage, teilweise am Ful3 des aufgehenden Hangs.
Unmittelbar talseitig verlauft etwa 4 m tieferliegend die B 9. Der Hohenversatz wird durch eine Stutz-
mauer abgefangen.

Zu Beginn des untersuchten Abschnitts befindet sich die Béschung in Anschnittslage. Der Anschnitt
wird durch ein Bdschungspflaster gesichert, oberhalb steigt der Hang weiter an. Die Hohe betragt
etwa 8 m, die Neigung etwa 70°. Das Bdschungspflaster endet bei ca. km 129,025, daran schlief3t
der nattrliche Hang an. Zwischen ca. km 129,068 und ca. km 129,190 befinden sich am Ful3 des
aufgehenden Hangs Weinberge bis etwa 40 bis 50 m tUber Schienenoberkante. Ab ca. km 129,190
befindet sich die DB-Strecke wieder in Anschnittslage, die Anschnittshéhen betragen etwa 3 m. Ab
ca. km 129,250 wird der Anschnitt durch Stiitzmauern abgefangen. Die Hohe der Stitzmauern be-
tragen zunachst etwa 6 m, mit steigender Kilometrierung nehmen die Héhen der Stiitzmauern am
Gleis auf etwa 10 m zu. Ab ca. 129,305 befinden sich Felsausbisse am Gleis, die lokal durch Bo-
schungspflaster gesichert sowie weitere Stitzmauern abgefangen werden und an deren Oberkante,
ca. 6 m uber Schienenoberkante, weitere Mauern aufstehen.

Neben den Felsausbissen am Gleis befinden sich weitere Felsausbisse sowie z.T. ehemalige Wein-
berge mit alten Trockenmauern im Hang oberhalb der DB-Strecke

Die absoluten Hohen im Untersuchungsgebiet liegen zwischen etwa 80 m NHN am Gleis und etwa
280 m NHN im Bereich der Hochflachen.

Hinsichtlich der Morphologie der einzelnen untersuchten Abschnitte wird auf die Ausfuhrungen in

Anlage 3 verwiesen.
Die Vegetation der Boschung besteht aus dichtem Strauchbewuchs und vereinzelten Baumen. Die

Felsausbisse sind Uberwiegend ohne Bewuchs, jedoch weisen flachere Absatze Moos-, Gras- und
Strauchbewuchs auf. Etwa 80 m tber Schienenoberkante sind im Hang Weinberge vorhanden.

P6418B190425.docx
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2.2 Gesteine

Nach der geologischen Karte [U 1] stehen im Untersuchungsbereich Gesteine des Unterdevons an,
bei denen es sich um ,Thonschiefer und Sandsteine® (tug) der unteren Coblenz-Schichten handelt.
Beide Gesteine wurden im Zuge der Gelandebegehung angetroffen.

Die nachfolgende Gesteinsbeschreibung basiert auf den Begriffen und Definitionen der DIN EN ISO
14689-1. Die Gesteine sind im angewitterten Zustand hellgrau bis graulich. Der Sandstein ist im
frischen Zustand von hellgrauer, stellenweise braunlicher Farbe. Der Tonschiefer ist im frischen Zu-
stand dunkelgrau bis blaulich. Die Festigkeit der Tonschiefer wird als gering bis mafig hoch einge-
schatzt, die Kornbindung ist mafig bis gut. Die Sandsteine besitzen eine hohe bis sehr hohe Fes-
tigkeit bei einer maRigen bis guten Kornbindung. Die Raumausfillung beider Gesteine ist dicht.

Die Lockergesteinsdecke des Hangs wurde im Rahmen des Auftrags nicht néher untersucht. Au-
genscheinlich besteht sie aus einer Hanglehm- und Hangschuttdecke mit unbekannter Machtig-
keit.

2.3 Lagerungsverhéaltnisse und Trennflachen

Das im Rheinischen Schiefergebirge liegende Untersuchungsgebiet befindet sich im Hunsriick. Die
anstehenden Gesteine wurden im Zuge von tektonischer Beanspruchung gekliftet, verfaltet und im
Zuge von gebirgsbildenden Prozessen auch z.T. stark geschiefert. Durch diese Beanspruchung wur-
den die abgelagerten Gesteinseinheiten zum Teil durch Stérungen beeinflusst.

Im Hinblick auf die Einteilung der anstehenden Locker- und Festgesteine nach VOB/C (Ausgabe
2016) in Homogenbereiche wird auf das Kapitel 4 verwiesen. Hinsichtlich der Lagerung und Ausbil-
dung der Trennflachen kann das anstehende Festgestein zu einem Gefligebereiche zusammen-
gefasst werden.

Der mechanisch wirksame Schichtflachenabstand der anstehenden Tonschiefer kann als ,sehr
dinn® bis ,dick” beschrieben werden. Abweichungen zwischen Sandstein und Tonschiefer wurden
nicht festgestellt. Die Offnungsweiten liegen zwischen < 0,1 und 1 mm und kénnen als ,sehr eng®
bis ,offen” bezeichnet werden.

P6418B190425.docx
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Die Elemente der Hauptkluftscharen K1 und K2 zeigen einen méafig hohen bis hohen Durchtren-
nungsgrad; hinsichtlich der Abstdnde kénnen die Scharen als ,engstandig® bis ,weitstandig“ be-
schrieben werden. Zusammen mit der Schichtung bilden diese ein nahezu orthogonales Trennfla-
chensystem. Die Hangoberflache wird im Bereich der Felsausbisse lokal durch die steilstehenden
Elemente der Hauptkluftscharen K2 gebildet. Die Offnungsweiten der Trennflachen liegen zwischen
< 0,1 und 20 mm, lokal bis 150 mm und sind als ,sehr eng“ bis ,weit®, lokal bis ,sehr weit“ zu be-
schreiben.

Die Elemente der Schieferung SF1 zeigen einen geringen Durchtrennungsgrad und kénnen hin-
sichtlich der Abstande als ,aufl3erordentlich engstandig® bis ,engstandig“ bezeichnet werden. Die
Schieferung bildet zusammen mit der Hauptkluftschar K2 im Bereich der Felsausbisse am Gleis die
Hangoberflache. Die Offnungsweiten liegen zwischen < 1 und 1 mm; sie kénnen als ,sehr eng“ bis
,offen“ beschrieben werden.

Neben den Hauptkluftscharen befindet sich im Untersuchungsgebiet eine Diagonalkluftschar K3.
Diese zeigt einen maRig hohen Durchtrennungsgrad, die Trennflachenabstande kénnen als ,eng-
standig“ bis ,weitstéandig“ bezeichnet werden. Die Offnungsweiten liegen zwischen < 1 und 30 mm;

sie sind als ,,sehr eng” bis ,weit“ zu bezeichnen.

Die Eigenschaften der aufgenommenen Trennflachen sind in Tabelle 2.3-1 zusammengefasst.
Trennflachenfillungen wurden nicht festgestellt. Die beschriebenen Offnungsweiten sind durch
oberflachennahe Auflockerungen stark vergroRRert.

Mittlere Trennflachen- | Trennflachen- | Offnungs- | Ebene Durch-
Trennflache | Orientierung | ausbildung abstand* weite trennung*
o/ d %
[°/°] [-] [m] [mm] [-]
Schichtung 219/15 stufig, rau 0,2-15 <1-1 0,7-1
SS (1) (=1) (0,8)
Kluftung K1 225/87 wellig bis stu- 0,1-0,7 <1-20 05-1,0
fig, rau (0,4) (10) (0,7)
Klaftung K2 330/81 wellig bis stu- 0,1-0,6 <1-150 04-1,0
fig, rau (0,5) (10) 0,7)

P6418B190425.docx
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Mittlere Trennflachen- | Trennflachen- | Offnungs- | Ebene Durch-
Trennflache | Orientierung | ausbildung abstand* weite trennung*
o/ d %
[°/°] [ [m] [mm] [
Kluftung K3 019/58 wellig bis stu- 0,5-1,0 <1-30 0,4-0,8
fig, rau (0,7) (10) (0,7)
Schieferung 148/59 wellig bis stu- 0,01-0,15 <1-1 0,1-0,5
SF1 fig, rau (0,05) (=1) (0,4)

* Spannweite, Mittelwerte in Klammern

Tabelle 2.3-1: Eigenschaften der Trennflachenscharen

Storungen sind nach der geologischen Karte [U 1] im Untersuchungsgebiet nicht verzeichnet. Im
Zuge der Gelandeaufnahme wurden im Untersuchungsbereich auch keine Stérungen angetroffen.

Bezeichnung Verbandsfestigkeit Charakteristik
gut verspannt hoch, VF 1 Sehr guter Reibungsschluf? der Teilkdrper. Gebirge
sehr gut schwer l6sbar, keine bevorzugte Richtung, kleiner
Durchtrennungsgrad.
verspannt gut VF2 Einspannung der Kluftkdrper, Festigkeitsanisotropie
gegeben. Lésbarkeit nach einer Richtung deutlich
bevorzugt.
aufgelockert mafig VF3 Geringer Reibungsschluf3, zahlreiche offene Kilifte,
Gebirge zeigt keine Festigkeitsanisotropie.
lose gering VF4 Kluftkdrper ohne Reibungsschlul3, lockeres, loses
Haufwerk.

Tabelle 2.3-2: Einteilung der Verbandsfestigkeit des Gebirges nach [U 8]

Die Verbandsfestigkeit wird nach [U 8] oberflachennah bis in eine geschétzte Tiefe von ca. 1,5 m
bergseitig der Felsoberflache als aufgelockert (méaRige 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 talparalleler Entspannung.

Das Gestein zerfallt beim Abgang in mehr oder weniger regelmafiige Bruchkorper, die vorwiegend

durch die oben beschriebenen Trennflachen begrenzt werden. Nach den ortlichen Verhaltnissen

P6418B190425.docx




DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 12 25.04.2019

handelt es sich mit Bezug auf Abb. 2.3-1 uberwiegend um kleintafelige bis quaderig-bankige, lokal
um grolRwurfelige Kdrper. Die maximale Kluftkdrpergrdf3e von moglichen Stein- und Blockschla-
gereignissen variiert im Untersuchungsbereich mit Bezug auf die 6rtlichen Gegebenheiten. Auf Basis
der Geldndeaufnahme (Anlage 3) ist mit Einzelblockgréf3en bis ca. 3 m3 zu rechnen; das Gesamt-
volumen eines potenziellen Gesteinsabgangs wird auf etwa 25 m? geschatzt.

Form
der
Kluftirper © 0
a;
) d; ¢

Kluttabstand Plan A 2 dy a2

d [em] LR
Vkithis i %] < 7:5 | 7:28is 125 |~ 707 2:1bis 5:1 = o
dmax > 100 | groBsduly | groBblockig | groBwirfelig | quaderyg-bankig |  groBplaiiy
100> dmae> 0 | Kleinsaully | klenblockig | Klemwirfelig Klemtdtelly Sehrefrig

Amar <00 |Stingely-fasery\kubisch-ruschelig | kobisch-ruschelig | spliferig blatterdg-Heinschyppig

Abb. 2.3-1: Einteilung der Trennflachenkdrperformen nach [U 4]

2.4 Bergwasserverhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Gelandeaufnahme herrschte feuchtes Friihlingswetter. Der Hang sowie die Fel-
saushisse waren trocken. Wasseraustritte wurden nicht verzeichnet.

Die Gebirgsdurchlassigkeit hangt von der Durchtrennung, der Verwitterung sowie den Trennfla-
chenabstanden ab. Grundsétzlich ist die Wasserwegsamkeit an die vorhandenen Trennflachen ge-
bunden. Es handelt sich um einen Kluftgrundwasserleiter. Insgesamt ist das Gebirge als durch-
l&ssig nach Tabelle 2.4-1 einzustufen; im tiefen Untergrund wird das Gebirge schwach durchlassig
sein. Angaben Uber den geschlossenen Bergwasserspiegel liegen nicht vor; er wird jedoch deutlich
unterhalb des Untersuchungsbereichs im Bereich des Pegels des Rheins erwartet.

P6418B190425.docx



DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 13 25.04.2019
K Bereich
[m/s]
unter 108 sehr schwach durchlassig
108 bis 10°® schwach durchlassig
uber 10 bis 10* durchlassig
tber 10** bis 1072 stark durchlassig
tber 102 sehr stark durchl&ssig

Tabelle 2.4-1: Durchlassigkeitsbereiche nach DIN 18 130-1

Vorfluter fir das Gebiet ist der Rhein, der entlang des Untersuchungsbereichs von Stidwesten kom-
mend in oOstliche Richtung flief3t. Aufgrund dessen ist von einer sudostlichen Fliel3richtung des Berg-
wassers auszugehen. Der Normalspiegel liegt bei ca. 68 m NHN. Es wird angenommen, 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.

Hinweise auf beton- und stahlangreifende Bestandteile des Grundwassers nach DIN 4030-1 bzw.
DIN 50 929-3 (Tab. 8) liegen nicht vor. Aufgrund fehlender Gesteine ist mit Ausfallungen von Kalk
nicht zu rechnen. Die Einschatzungen sind — soweit erforderlich — im Zuge der weiteren Planung
durch Wasseranalysen abzusichern.

2.5 Geotechnische Besonderheiten

Hinweise auf bergbauliche Einflisse liegen nicht vor. Aufgrund fehlender Gesteine sind Karst oder
andere naturliche Hohlrdume im Untersuchungsgebiet nicht zu erwarten.
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Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 1 und der Untergrund-
klasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Das Projektgebiet ist in die Baugrund-
klasse A (unverwitterte Festgesteine) einzugruppieren.

Nach [U 10] liegt das Projektgebiet in der Frosteinwirkungszone I.

Angaben tber Kampfmittelbelastungen im Untersuchungsgebiet liegen nicht vor. Im Rahmen von
Felssicherungsplanungen sind ggf. entsprechende Auskiinfte bei den zustdndigen Behdrden einzu-
holen.

Das Projektgebiet liegt nach [U 3] im Landschaftsschutzgebiet ,Rheingebiet von Bingen bis Kob-
lenz* (CDDA-Code 323852) sowie im Vogelschutzgebiet ,Mittelrheintal“ (VSG-5711-401).

Im Untersuchungsgebiet befinden sich Weinberge, die zum Teil noch bewirtschaftet werden.

2.6 Bauwerke

Neben der elektrifizierten Oberleitung der DB-Strecke befinden sich weitere Bauwerke im Untersu-
chungsgebiet.

Zu Beginn des Untersuchungsgebiets wird die Boschung durch ein Béschungsfplaster abgefangen.
Das Boschungspflaster reicht ungefahr bis 8 m tGber Schienenoberkante. Das Bdschungspflaster
endet bei ca. km 129,025. Oberhalb der Bdschung befinden sich zwischen ca. 70 m tiber Schienen-
oberkante bis zur Hochflache ehemalige Weinberge mit vereinzelten Trockenmauern.

Zwischen etwa km 129,068 und etwa km 129,190 befinden sich zwischen Hangful3 und etwa 100 m
Uber Schienenoberkante bewirtschaftete Weinberge mit Trockenmauern. Eine Trockenmauer wird
bei ca. km 129,113 durch Stahltrager abgestitzt. Etwa bei km 129,123 befindet sich eine Entwas-
serungsrinne im Bereich der Weinberge. Diese ist z.T. mit Gesteinsschutt und Griinschnitt gefiillt.

Ab ca. km 129,270 wird die Anschnittsbéschung durch Stitzmauern abgefangen und durch verein-

zelte Béschungspflaster gesichert. Die Hohen der Stlitzmauern betragen bis ca. 15 m; die Neigun-
gen betragen ca. 80° bis 90° in bergseitige Richtung, die Mauerdicken betragen z.T. bis ca. 2 m.
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Zwischen ca. km 129,383 und km 129,400 befindet sich ca. 6 m Uber Schienenoberkante, oberhalb
der Felsausbisse, eine Betonmauer im Hang. Im Fangraum dieser befindet sich kein Gesteinsschutt.
Lokal weist diese Mauer Risse auf und ist leicht in talseitige Richtung geneigt.

Bei etwa km 129,395 ist ein alter Signalgeber an dem Ful? der Felswand; oberhalb des Signalgebers
etwa 2 m uUber Schienenoberkante befindet sich eine Betonplatte.

Die nachste Wohnbebauung befindet sich etwa 800 m nordwestlich in der Ortsgemeinde Urbar.

3. FELSKENNWERTE

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

chenwerte fir Vorentwurfszwecke angeben.

Schicht Felsart Gestein Gebirge
NI Y 0’k C’k Oc.k Ex (isotrop)
' [KN/m3] [°] [MN/m?2] [MN/m?2] [MN/m?2]
1 Tonschiefer 26,5 30 20 709 12.000
(27,5) (3 (20) (5.000)
2 Sandstein 26,5 35 40 150% 20.000
(30) (20) (80) (7.500)

Untere Kennwerte in Klammern

1) héhere Einzelwerte maglich

Tabelle 3-1: Gesteins- und Gebirgskennwerte; die Werte gelten fir schwach verwittertes bis fri-
sches Gebirge, sofern nicht anders angegeben.

Schicht Felsart Schichtung Kluftung
Nr 0ks Clks O’kk C'kk
' [°] [KN/m?2] [°] [KN/m?2]
1 Tonschiefer 27,5 5 27,5 100
(22,5) O (22,5) OF
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Schicht Felsart Schichtung Kliftung
Nr O’ks Cks 0’k k C'kk
' [°] [kN/m?] [°] [kN/m?]
2 Sandstein 30 5 32,5 100
(22,5) 0)Y (27,5) Ok

Untere Kennwerte in Klammern
1) bei vollstandiger Durchtrennung und ohne Kiluftflillung

Tabelle 3-2: Trennflachenkennwerte; die Werte gelten flr schwach verwittertes bis frisches Ge-
birge, sofern nicht anders angegeben.

Schicht Felsart Mantelreibung
Nr. Os:k
[kN/mZ2]
1 Tonschiefer 300
2 Sandstein 500

Tabelle 3-3: Mantelreibungswerte gsx zur Abschatzung der Gebrauchslast.

Fur Verankerungen im Fels werden in Anlehnung an [U 11] 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 1,5 m Tiefe in Fels linear von
gsk = 0 kN/m2 auf den in der Tabelle angegeben Wert zu interpolieren. Zur Uberbriickung der ober-
flachennahen Verwitterung sowie Kliftungszonen und mit Bezug auf DIN EN 14 199 muss die
Krafteintragungslange mindestens 3 m betragen.

4. HOMOGENBEREICHE
4.1 Allgemeines
Boden und Fels sind gemafl 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

P6418B190425.docx



DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 17 25.04.2019

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 gemafi
Kap. 7, die im Zuge des Planungsprozesses bis zur Ausschreibung zu tberprifen und ggf. zu tUber-
arbeiten ist. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung der Homogenbereiche nicht be-
riicksichtigt, da keine Analysen durchgefihrt wurden.

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 kdnnen.

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 Schéatzwerte, die ggf. durch Versuche im
Rahmen einer gesonderten Baugrunderkundung abgesichert werden missen.

Fur bauzeitliche Uberpriifungen sind Versuche nach den in der Tabelle 4.1-1 aufgefiihrten Priifvor-
schriften durchzufihren.

Eigenschaft / Kennwert Prifung/Prifvorschrift
Bodenmechanik KorngroéRenverteilung DIN EN ISO 17 892-4
Massenanteil

Steine, Blocke, groRe Blocke Aussortieren, Vermessen, Wiegen

Mineralogische Zusammensetzung

der Steine und Blocke DIN EN 1SO 14 689-BB1

natirliche Dichte DIN EN ISO 17 892-2
undrainierte Scherfestigkeit c, DIN 4094-4
Wassergehalt wy DIN EN ISO 17 892-1
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Eigenschaft / Kennwert Prafung/Prufvorschrift
Bodenmechanik Plastizitat Ip DIN 18 122-1

Konsistenz Ic DIN 18 122-1

organischer Anteil vy DIN 18 128

Bodengruppe DIN 18 196

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

Verwitterung und Veranderungen /
Veranderlichkeit DIN EN ISO 14 689-1, (4.2.4, 4.2.6)

einaxiale Druckfestigkeit DIN 18 141-1

Trennflachenrichtung, Trennflachen-

abstand, Gesteinskérperform DIN EN ISO 14 689-1

Abrasivitat CAl-Test nach NF P 94-430-1

Tabelle 4.1-1:  Fir eine Uberpriifung der Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche
anzuwendende Prufverfahren

4.2 DIN 18 300 Erdarbeiten

Fur die Festlegung der Homogenbereiche flur Erdarbeiten (DIN 18 300) wird davon ausgegangen,
dass der Aushub mit einem Mini- oder Kompaktbagger (< 10 to) ausgefihrt wird, der Boden zumin-
dest zum Teil auf der Baustelle zwischengelagert wird und vor Ort wieder eingebaut und verdichtet
wird. Die Homogenbereiche berticksichtigen nur das Ldsen. Sollte ein Wiedereinbau vorgesehen
sein, mussen die Homogenbereiche weiter untergliedert werden. In der nachfolgenden Tabelle 4.2-1
und der Tabelle 4.2-2 sind die Zuordnung der in diesem Gutachten angegebenen geologischen
Schichten zu Homogenbereichen fiir Erdarbeiten sowie die zusammengefassten Eigenschaften der
Homogenbereiche angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der Aushub maximal bis in eine
Tiefe von 2 m erfolgt, sodass nur bis in diese Tiefe Homogenbereiche fur Erdarbeiten ausgewiesen
werden.
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Eigenschaft / Kennwert Homogenbereich
Erd-A
Schicht Nr. -
ortsuibliche Bezeichnung Hangschutt / Hanglehm
KorngréRenverteilung mit KorngréRenband? ’
Massenanteil
Steine [%0] <40%)
Blocke [%0] <20%)
grol3e Blocke [%0] <10%)
naturliche Dichte [g/cm3] 1,8-2,2%
undrainierte Scherfestigkeit c, [KN/m?] < 150 *)
Wassergehalt wh [%0] 15-45%)
Plastizitatszahl |p / Bezeichnung? 7 — 50 / mittel bis ausgepragt *)
Konsistenzzahl Ic / Bezeichnung? 0,75 - >1/ steif bis halbfest *)
bezogene 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 Kérnungsband bezieht sich nur auf den Massenanteil ohne Stein, Blocke und grof3e Blocke
*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 4.2-1: Homogenbereiche gemaf3 DIN 18 300 fir Erdarbeiten in Boden

Eigenschaft / Kennwert Homogenbereiche
Erd-B
Schicht Nr. 1,2
ortsibliche Bezeichnung Coblenz-Schichten, tug
Benennung von Fels? Tonschiefer, Sandstein
Dichte [g/cm3] 2,2-2,7%
Verwitterung und Veranderungen, verfarbt - frisch
Veranderlichkeit veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit [MN/mZ] 10-180%
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Eigenschaft / Kennwert

Homogenbereiche

Erd-B

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand,
Gesteinskorperform

s. Kap. 2.3

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

Tabelle 4.2-2:

4.3 DIN 18 301 Bohrarbeiten

Homogenbereiche gemaf DIN 18 300 flur Erdarbeiten im Festgestein

Fur eine Riuckverankerung der geplanten Felssicherungen kdnnen 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

4.3-1 und Tabelle 4.3-2 verwendet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen

Bohrungen durch Lafettenbohrgerate ausgefiihrt werden.

Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A

Schicht Nr.

ortsuibliche Bezeichnung

KorngroRenverteilung mit

Hangschutt / Hanglehm

sonmmeon [ Sewem

KorngréRenband?

Massenanteil

Steine [%] <40%
Blocke [%0] <20%
groRe Blocke [%0] <10%
Kohasion c* [KN/m?] 20"
undrainierte Scherfestig- *
Keit C. [KN/m?] < 150
Wassergehalt w, [%] 15—-45%

Plastizitat 1p V)

7 — 50 / mittel bis ausgepragt *

Konsistenz! Ic ¥

0,75 - >1 / steif bis halbfest *
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Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert

Bohr-A
bezogene Lagerungs- 15 - 65/ locker bis mitteldicht
dichte Ip
LCPC-Abrasivitats-
Koeffizient LAK [g/to] / < 500 (abrasiv) »

Bezeichnung ¥

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, Blécke und Grofe Blécke
3) Begriffe geman Kasling, H. & Thuro, K.: Bestimmung der Gesteinsabrasivitat - Versuchstechniken und Anwen-
dung; in: DGGT, 31. Baugrundtagung, 2010
*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 4.3-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fiir Bohrarbeiten in Boden

: Homogenbereiche

Eigenschaft / Kennwert
Bohr-B

Schicht Nr. 1,2
ortsibliche Bezeichnung Coblenz-Schichten, tug
Benennung von Fels? Tonschiefer, Sandstein
Verwitterung und Veranderungen, verfarbt - frisch
Veranderlichkeit? nicht veranderlich
einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?2] 10 - 180 %
Trennflachenrichtung, Trennfla- s Kap 2.3
chenabstand, Gesteinskdrperform - Rap <.
Cerchar-Abra§)|V|tatS|ndex CAI[-]/ < 4,0 (stark abrasiv) ®
Bezeichnung

1) Bezeichnung nach DIN EN ISO 14 689-1

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

*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 4.3-2:  Homogenbereiche gemaf DIN 18 301 fur Bohrarbeiten im Festgestein

Bei Festgestein ab einer einaxialen Druckfestigkeit von 120 MN/m? sind nach DIN 18 301, Abs.
0.2.23 die erforderlichen zusétzlichen MaRnahmen zum Bohren anzugeben. Hierfir ist i.d.R. ein
zusatzlicher Homogenbereich auszuweisen und es sind die Zusatzmal3nahmen (z.B. kleinkalibriges
vorbohren, Meif3eln, Kernbohrrohr mit Rollenmeif3eln (bis 250 MN/m?2 und D= 800 - 1.400 mm), Im-
lochhammer (bis D = 800 mm), Sprengen) anzugeben und auszuschreiben.
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4.4 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 1
Massenanteil
Steine [%] <10%
Blocke [%0] <5%
groRe Blocke [%] <5%

*) keine Untersuchungen vorhanden

Tabelle 4.4-1: Homogenbereiche gemaf DIN 18 320 fiir Oberboden

5. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

5.1 Begriffe

Das Fehlen der auf oberflachennahe und raumlich eng begrenzte Mechanismen beschrankten lo-
kalen Standsicherheit aufRert sich in Felsstiirzen, 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 5.1-1
aufgefuhrte Definitionen fir Sturzereignisse im Fels verwendet.

Volumen Kantenléange*
Massenbewegun
9ung [m3] [m]
Steinschlag < 0,01 <0,2
Blockschlag >0,01-5,0 >0,2-1,71
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Massenbewegung Volumen Kantenléange*
[m?] [m]
Felssturz >50 >1,71

* Werte fur ideelle Gesteinskorper in Wirfelform

Tabelle 5.1-1: 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 ungilnstige Trennflachenorientierungen, Unter-
schneidungen infolge Herauswittern weicherer Schichten, Wurzel- und Eisdruck sowie infolge her-
stellungsbedingter, mithin kinstlicher Auflockerungen auf. Auslésend kénnen u. a. kurzfristig auftre-
tende Kluftwasserdrticke infolge von Starkregen oder Schneeschmelze, niederschlagsbedingte Ero-
sion, Wild, Blitzschlag, Erschitterungen, Vegetationsdruck, Wind und Sprédbriiche sowie das Auf-
bringen von Verkehrslasten sein.

Unter globaler Standsicherheit einer Felsbéschung 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.

5.2 Lokale Standsicherheit

Nach den Beobachtungen im Zuge der Gelandeaufnahme und der als Anlage 3.1 beigefligten Be-
schreibung der Risiken aus dem Hang wurden flachige Instabilitaten in den Felsausbissen festge-
stellt. Die Ursachen der Instabilitaten liegen Gberwiegend in der Verwitterung der Schichten, in Ver-
bindung mit der Vegetation / Wurzeldruck sowie Frost / Eis und talparalleler Entspannung.

Die Instabilitdten zeigen sich als Stein-, Blockschlag- sowie Felssturzrisiken, die durch Ablésung
an den oberflachenparallelen Abschalungen, Verwitterungen der Schichten, der Bewirtschaftung der
Weinberge sowie durch das Zusammenfallen von Trockenmauern entstehen. Eine Ubersicht der
geschatzten EinzelblockgrofRen sowie der erwarteten Gesamtvolumina von Gesteinsabgangen fir
die Untersuchungsabschnitte ist in Tabelle 5.2-1 enthalten.
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Abschnitt Stationierung EinzelblockgrolRe Gesamtvolumen
von bis bis bis mogl. Abgang
[-] [km] [km] [m] [m?] [m?]
Al 129,020 | 129,068 1,4x0,6x0,2 0,2 ca. 1,5
A2 129,068 | 129,190 | 0,2x0,25x0,3 0,02 ca. 1
A4 129,270 | 129,400 14x1,4x1,5 3 ca. 25

Tabelle 5.2-1: Geschatzte EinzelblockgréRen und Gesamtvolumina von Gesteinsabgangen.

5.3 Globale Standsicherheit

Nach der als Anlage 5 beigefligten Standsicherheitsuntersuchung stellt sich das Trennflachenge-
fige 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.

6. RISIKOBEURTEILUNG

6.1 Methodischer Ansatz

Der Risikobegriff wird nach [U 5] als Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadens-
grofl3e definiert.

In Anlehnung an [U 6] wurde die SchadensgrdfRe durch die Energie des Stein- und Blockschlag-
oder Felssturzereignisses ersetzt.

Nach den Erkenntnissen aus der Gelandeaufnahme (Anlage 3.1 sowie Tabelle 5.2-1) werden die in

Tabelle 5.2-1 aufgefuihrten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen aus dem Hang
angenommen, die im Untersuchungsbereich die DB-Strecke erreichen. Als Bezugsgrolie wurde eine
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Bauwerkslebensdauer von 50 Jahren gewéhlt. Die angegebenen Energien liegen auf der sicheren

Seite, da sie der potentiellen Energie am Ausldseort entspricht.

Ifd. Mk;'slssen- Volumen | Potentielle | Wiederkehr- | Eintrittswahr- | Maigebender
ewe- ) X - , Untersu-
Nr. 1 Energie zeitraum scheinlichkeit
gung 3) chungsab-
T P schnitt?
[-] ] [m?] [kJ] [a] [%] [
1 | Steinschlag| 0,001 3 0,5 100 Al, A2, A4
2 0,05 156 1 100 Al, A2, A4
3 | Blockschlag 0,1 312 2 100 Al, A2, A4
4 0,25 780 5 100 Al, A2, A4
5 0,5 1.560 10 99 Al, A2, A4
6 2 6.239 20 92 Al, A4
7 Felssturz 5 15.598 25 87 A4
8 10 31.196 50 64 A4
9 25 77.990 100 39 A4

1) nach Tab. 5.1-1

2) E=m=xg=*h;h=120m

3)  bezogen auf einen betrachteten Zeitraum n = 50 Jahren; p = 1-(1-1/T)"nach [U 6]

4) siehe Anlagen 2 und 3.1

Tabelle 5.2-1: Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet

Im Folgenden werden folgende Risikoklassen unterschieden:

= Hohes Risiko: Aufgrund hoher Energie sind erhebliche Sach- und Personenschaden zu erwar-

ten. Dartber 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 Sicherungsmafnahmen be-

herrschbar. Bezogen auf den betrachteten Schienenverkehr ist bei entsprechend hohen Risiken

mit Streckenblockierungen, schweren Schaden am rollenden Material und Zugentgleisungen zu

rechnen. Personen sind sowohl innerhalb, als auch auf3erhalb von Fahrzeugen geféhrdet.

= Mittleres Risiko: Sach- und Personenschaden sind aufgrund mittlerer und niedriger Energien

bei hoher bis niedriger Eintrittswahrscheinlichkeit zu erwarten. Die Risiken sind durch passive

Sicherungsmal3nahmen 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 Fahrgasten ohne Schutzmal3hahmen nicht auszuschliel3en.
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= 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 Sachschéaden und ggf. Verletzun-
gen (Uberfahrt, Treffer an Fahrzeugen, keine Durchschlage) fuhren.

Die Risikoklassen sind als Matrix in Abbildung 6.1-1 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
kénnen.

Die vorbeschriebene Klassenabgrenzung aus dem Verkehrswegebau (Stral3e / Schiene) wird
auch in diesem hier vorliegenden Fall angewendet, da mit dieser so ausgefuhrten Klassifizie-
rung ein "normiertes" Vorgehen fiir die Sicherungsempfehlungen gewéahrleistet ist. Zu beach-
ten ist, dass Passanten (FuR3ganger, Zweiradfahrer) im gegebenen Fall Uber keine Schutzvorrich-
tung wie in einem geschlossenen Fahrzeug verfligen.

Die Klassen fir die Eintrittswahrscheinlichkeiten wurden mit Bezug auf den erwarteten Wieder-
kehrzeitraum verschiedener Blockgrof3en in Abhangigkeit von der angenommenen Lebensdauer ei-
nes Schutzbauwerks von 50 Jahren gewabhlt (vgl. Tabelle 5.2-1). 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 zweckmafig. 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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Abb. 6.1-1: Einteilung der Risikoklassen aus Anprall (1 - 9 Blockklassen aus. Tab. 5.2-2)

Mit Bezug auf die Ausfihrungen in Kap. 6.3 wurden in Abb. 6.1-1 die Blockklassen 1 bis 9 (entspre-
chen den Ifd. Nr.) aus Tabelle 5.2-1 eingetragen.

Risiken kdnnen nie ganz eliminiert werden; auch nach Abschluss von Schutzmal3nahmen bleibt ein
bestimmtes Risiko ubrig (verbleibendes Risiko / Restrisiko). Die Hohe des Restrisikos ist abhangig
vom angestrebten Sicherheitsniveau (6kologisch vertretbar, 6konomisch verhéltnisméaRig, sozial
vertraglich) und dem gewahlten Schutzziel (,Handlungsbedarf‘) [U 9].
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6.2 Risikoanalyse

Zur groben Abschétzung des Risikos von Treffern im Gleisbereich kénnen in Zusammenhang mit
den Ausfuhrungen in Kap. 2.1 und Anlage 3.1 bezuglich Neigung und H6he des Hangs in Verbin-
dung mit den Quellgebieten der Massenbewegungen in Anlehnung an [U 7] die in den Tabellen 6.2-
1 und 6.2-2 aufgefiihrten Werte angegeben werden. Die Angaben sind als Naherungswerte zu ver-
stehen, da im vorliegenden Untersuchungsbereich abweichende Neigungen und H6hen bestehen.

Zu beachten ist ferner, dass die Werte fur den Entwurf von Stralenbdschungen 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 fur ebenes, horizontales Gelande gelten.

Mit Bezug auf die 0.a. Abschéatzung und die Ortlichen Gegebenheiten ist zunachst festzustellen, dass
direkte Treffer im Gleisbereich lokal, in Bereichen der steilen Felsausbisse am Gleis, mdglich sind
(Abschnitte A2, A4) (s. Tabelle 6.2-1).

Hang Abstand vom Ful3
Neigung Hbéhe Einschlag Ausrollen
[v:h] [°] [m] [m] [m]
Vertikal 90 12,2 4,3 9,0

Tabelle 6.2-1: Reichweite von Massenbewegungen nach [U 7] flr Boschungshéhen von ca. 12 m.

Zusatzlich kénnen rollende Steine und Blocke aus dem oberen Hangbereich zu einer Gefahrdung
des Gleisbereiches im untersuchten Streckenabschnitt fiihren (s. Tabelle 6.2-2).

Hang Abstand vom Fuf3
Neigung Hbohe Einschlag Ausrollen
[v:h] [°] [m] [m] [m]
4:1 76 24,4 6,7 24,2

Tabelle 6.2-2: Reichweite von Massenbewegungen nach [U 7] fur Hanghohen bis ca. 24 m.
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Die Abstande von Einschlagen sowie die Ausrollstrecken kénnen aufgrund der deutlich gro3eren
Hohen des Hangs auch hoher ausfallen. Die Analyse stimmt weitgehend mit der gutachterlichen
Einschétzung vor Ort Uberein.

6.3 Risikozonierung

Mit Bezug auf die oben ausgefihrten Kriterien, Anlage 3.1, Tabelle 5.2-2 und Abb. 6.1-1 ist eine
Risikozonierung fir den Bahnbetrieb méglich, die in Tabelle 6.3-1 zusammengefasst ist.

Risiko fur Bahnbetrieb Untersuchungsabschnitt
niedrig -
mittel -
hoch Al, A2, Ad

Tabelle 6.3-1: Risikozonierung

Das hohe Risiko resultiert danach aus der BlockgréfZe sowie einer entsprechend hohen Eintritts-
wahrscheinlichkeit.

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.

P6418B190425.docx



DR. SPANG

Projekt: 40.6418 Seite 30 25.04.2019

7. EMPFEHLUNGEN

7.1 Sicherungsvorschlag

Auf Grundlage der Ausfuhrungen in Kapitel 5 wird fur die Sicherung der DB-Strecke 2630 zwischen
km 129,020 bis km 129,190 sowie km 129,270 bis km 128,940 gegen die Risiken aus dem Hang in
den untersuchten Abschnitten A1 und A4 das Aufstellen von Fangzaunen zur Ausfiihrung empfoh-
len. Weiterhin empfehlen wir fiir den Abschnitt A4 eine Ubernetzung der am Gleis liegenden Fels-
ausbisse mit einem hochfesten, rickverankerten Stahldrahtgeflecht. Fir den Abschnitt A2 wird das
Aufstellen eines Auffangbauwerkes mit niedrigem Energieaufnahmevermégen empfohlen, um rol-
lende Steine aus Felsausbissen und Weinbergsmauern vom Gleisbereich fernzuhalten.

Im Abschnitt A4 sind groR3ere Sprunghdhen und Energien nicht auszuschlie3en. Hier durch Stein-
schlagsimulationen zu prifen, ob ggf. weitere Fangzaune im oberen Hangbereich erforderlich sind.

Zur Abwagung der Folgekosten sowie zur Vorabstimmung der Ausfiihrbarkeit und Genehmigungs-
fahigkeit mit den zusténdigen Behdrden und anderen fachlichen Beteiligten wird die Aufstellung ei-
ner Variantenstudie im Rahmen der weiteren Objektplanung empfohlen.

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

7.2 Baukosten

Nach der als Anlage 7 beigefuigten Kostenschatzung ist fur die Hangsicherung mit mittleren Baukos-
ten von etwa € 1.500.000 netto (Stand Marz 2019) zu rechnen. Die Spanne der geschéatzten Bau-
kosten wird auf etwa € 1.300.000 — 1.700.000 netto geschétzt.

Es ist zu berlicksichtigen, dass diese Schatzung auf einer ersten groben Massenermittiung bei der

Ortsaufnahme und der darauf aufbauenden Maflinahmenempfehlung basiert. Die Kosten sind tber
die entsprechende Masse (m / m2) grob auf Grundlage von Erfahrungswerten abgeschétzt. Fir 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 fir die weitere Planung und
Bauuberwachung sind in den Kosten nicht enthalten.

7.3 Sonstige Empfehlungen

Fiur den Bereich der geplanten Fangzaune oder anderer Bauwerksgrindungen empfehlen wir die
Lage der Felslinie sowie die Zusammensetzung und Machtigkeit der Uberlagerung (Hangschuttde-
cke) zur Festlegung der Homogenbereiche durch eine Baugrunderkundung zu bestimmen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse sind als Grundlage fiur die weitere Objekt- und Tragwerksplanung — insbe-
sondere fur die Bemessung der Pfahllangen fir die Riickverankerungen — zu verwenden.

Weiterhin empfehlen wir im Zuge der weiteren Planung durch Steinschlagsimulationen die genaue
Lage der Fangzaune zu prifen.

8. ZUSAMMENFASSUNG

Die zweigleisige, elektrifizierte DB-Strecke 2630, Kdln nach Bingen (Rhein), verlauft zwischen
km 129,020 und km 129,400 ca. 1,5 km nordgstlich von Oberwesel entlang der B9. Die Strecke
befindet sich in Anschnittslage, rechts der Bahn steigt das Geléande entlang eines Hangs weiter an.
Im Rahmen des Risikomanagements der DB Netz AG, Koblenz, soll die DB-Strecke im untersuchten
Abschnitt gegen Risiken aus dem Felshang gesichert werden. Im Zuge dessen sollte zunachst eine
geotechnische Aufnahme des Hangs erfolgen.

Die geotechnische Aufnahme des Hangs erfolgte im Fruhjahr 2019. Im Zuge der Aufnahme wurden

Stein-, Blockschlag- sowie Felssturzrisiken festgestellt, die zu einer Gefahrdung des Schienenver-
kehrs fuhren kénnen.
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Die Risikogrofe variiert in Abhangigkeit von den angetroffenen geotechnischen Verhéltnissen. Es
handelt sich nach unserer gutachterlichen Einschatzung um Risiken, die Sicherungsmafinahmen
erfordern. Zur Minimierung der Risiken wird das Aufstellen von Fangzaunen in den Abschnitten A1
und A4 sowie das Aufstellen eines Auffangbauwerkes mit niedrigem Energieaufnahmevermdgen im
Abschnitt A2 empfohlen. Weiterhin wird im Abschnitt A4 eine Ubernetzung der Felsausbisse am
Gleis empfohlen. Die Bauwerkskosten werden auf ca. 1.500.000 € geschatzt.

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

nahmen mittelfristig, in den nachsten ca. 3 Jahren, auszufthren.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

iV, 3 Mo iA. D//%
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