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1.  Vorgang und Aufgabenstellung

Im Aufirag der Deutschen Bahn AG, Region Mitte, werden durch die vertragsabwickelnde
Stelle DB ProjektBau GmbH, Regionalbereich Mitte, Leistungen der Planung fiir 7 Fels- und
Hangsicherungsmafinahmen im Mittelrheintal betrieben. Fiir die MaBBnahmen lagen bis zum
Zeitpunkt der Beaufiragung der Planungsleistungen nur vorldufige und sehr frilhe Risikoab-
schitzungen/Erstbewertungen der Felsabschnitte vor. Eine geotechnische Grundlage im Sinne
eines geotechnischen Berichtes nach DIN 4020 respektive Ril 836.0200 (dort Abschnitt 3)
liegt fiir die Objekte in diesen Planungsabschnitten noch nicht vor.

Im Aufirage der DB ProjektBau GmbH, Regionalbereich Mitte, ist die Erstellung der geo-
technischen Berichte an die LINDSCHULTE Ingenieurgesellschaft mbH Erfurt beauftragt
worden. Die Beauftragung betrifft die geotechnische Grundlagenermittlung/Erstellung geo-
technischer Bericht fiir die im folgenden Abschnitt 2.3.1 genannten Einzelobjekte des Ge-
samtbauvorhabens. Die geotechnischen Berichte werden fiir jedes einzelne Teilobjekt geson-
dert erstellt. Der vorliegende Bericht behandelt die Maflnahme:

TO 31-Schlossberg in der Strecke 3507 Wiesbaden-Ost — Niederlahnstein

In dem besonderen Falle der geotechnischen Grundlagenermittlung fiir Hang- und Felssiche-
rungen oberhalb der Bahnanlagen miissen die geotechnischen Arbeiten im Geldnde praktisch
ohne physische Untersuchungen durch Bohrungen und/oder Sondierungen ausgefiihrt werden.
Die hierzu erstellenden geotechnischen Berichte basieren auf

- Geldndebegehungen fiir die Aufzeichnung von besonderen morphologischen Merkma-
len, von gesteins-/gefiigekundlichen Merkmalen markanter Felsabschnitte und einer
Risikoabschétzung fir die Bahnanlagen im Gelédnde,

- der Auswertung von Lagepldnen auf der Basis von Laserscans (geomorphologische
Bewertung),

- einer intensiven ingenieurgeologischen Grundlagenrecherche (Karten, Spezialliteratur)
und

- einer Abgrenzung markanter Risikobereiche im Geldnde zur Verifizierung von kon-
kreten Bauwerkstypen bzw. —abschnitten.

Die Mehrzahl der hier auszufithrenden Sicherungsbauwerke sind Steinschlagschutzziune,
Murgangbarrieren, Vernagelungen und Vernetzungen. Hauptaufgabe des geotechnischen Be-
richtes ist es, aufgrund der geomorphologischen und ingenieurgeologischen Merkmale im
Geldnde, Bauabschnitte derart einzugrenzen, dass fiir diese die entsprechenden Bauwerke er-
kannt und geplant werden kdnnen. Die geotechnischen Grundlagen fiir die Bemessung der
Bauwerke sind in geeigneten geomechanischen Modellen darzustellen. In diesem Sinne haben
diese ,,Baugrundgutachten® nach DIN 4020 eine Sonderstellung im Planungsprozess zwischen
geotechnischer Grundlagenermittlung und Entwurfsplanung. Sie sind, obwohl Uberschnei-
dungen nicht vollsténdig vermieden werden konnen, weitestgehend von dem durch die HOAI
Leistungsinhalte definierten Umfang der Vorplanung abzugrenzen.
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2.  Grundlagen
2.1 Unterlagen

Ul  Vertrag

U2  Ubersichtskarte M 1:100.000 (1992)

U3 Rheinland-Pfalz, LA f. Vermessung und Geobasisinformation: Topographische Karte
TK25plus, M 1:25.000 (digital)

U4  Streckenlageplidne mit Baufeldgrenzen und Héhenisolinien DGM, M 1:1.000

Us Geologische Ubersichtskarte und Profil des Mittelrheintales, Prof. Dr. W. Meyer, Prof,
Dr. J. Stets, Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland — Pfalz , M1:100.000,
Mainz 2000

U6  Geologische Karte, Blatt 5711 Boppard, Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rhein-
land — Pfalz , M1:25.000, Mainz 2005

U7  Geologische Karte, Blatt 5812 Sankt Goarshausen, Landesamt fiir Geologie und Berg-
bau Rheinland — Pfalz , M1:25.000

U8 Geologische Karte, Blatt 5912 Caub, Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland
— Pfalz , M1:25.000

U9 Meyer, W., Stets, J., Das Rheintal zwischen Bingen und Bonn, Sammlung geologi-
scher Fiihrer, BD. 89, Borntraeger , Berlin — Stuttgart, 1996

U10 Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland — Pfalz (Hrsg.), Geologie von Rhein-
land Pfalz, Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nédgele u. Obermiller), Stutt-
gart, 2005

Ull BEHR, H.J., KLENGEL, K. J., RICHTER, H. C.: Ingenieurgeologische Uberwachung
und Bewertung von Felsbdschungen bei der Deutschen Reichsbahn. Dt. Eisenbahn-
technik 16 (1968) H. 6, S. 305 ~ 309

U112 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergban Baden - Wiirttemberg, Landeserdbe-
bendienste kooperieren an der Rheinschiene, LGRB — Nachrichten, Nr. 25, 2002

U13  Nebel und Partner: Felssicherung Mittelrheintal, Strecke 3507 Wiesbaden-Ost - Nie-
derlahnstein, TO 31 - Schiossberg. Ubersicht Profilnummerierung M 1.2.000 und Pro-
filschnitte {(dwg-Dateien), per E-mail am 08. und 09.01.2009

2.2 Arbeiten im Gelinde

Als Grundlage fiir die Bewertung von Standsicherheit und Gefihrdung des Hanges wurden die
Fels- und Lockergesteinsbdschungen ausgehend von der Bahnstrecke in gesamter Hohe inge-
nieurgeologisch kartiert. Die Kartierung erfolgte als normale Bdschungsbegehung, BG-
schungsbegehung mit personlicher Schutzausriistung (PSA) gegen Absturz bzw. Béschungs-
begehung mit Arbeitsplatzpositionierung am Seil nach BGI 772.

Im Zuge der Kartierungsarbeiten wurden das auf Laserscandaten basierende DGM /U4/ verifi-
ziert.
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2.3.2 TO-31 - Schilossberg

Das Teilobjekt Schlossberg behandelt einen rechtsrheinischen Hang ca. 2km siidlich der Orts-
lage Kamp - Bornhofen. Am Fufl des Hanges verlduft die DB-Strecke 3507 Wiesbaden-Ost —
Niederlahnstein, parallel dazu zwischen DB-Strecke und Rheinufer die Bundesstrale B42.
Das Baulosende liegt siidlich des Klosters Bornhofen und des Abzweiges der Loreley - Bur-
gen — Strafle K103 von der B42. Am oberen Hangende befinden sich die Burgen Sterrenberg
und Liebenstein.

Das Teilobjekt besitzt eine Lange von 500 m. Zwischen Bauanfang bei Kilometer 103.40 und
Bauende bei Kilometer 130.90 stehen die Oberleitungsmasten Nr. 103-11 bis 103-28.

Die Hohe des bewertungsgegensténdlichen Hanges betrégt ab SO rd. 210 m. Die Hang-/ Fels-
bereiche, von denen potentiell eine Gefdhrdung ausgeht, befinden in einer Héhe bis maximal
rd. 180 m iiber SO. Der Abstand zwischen Lichtraumprofil und Hangful} schwankt zwischen 2
m und 15 m.

Das Generalstreichen des Hanges ist parallel zum Rhein bzw. zur DB-Strecke Nordwest —
Stidost orientiert. Die Generalneigung betrdgt gemittelt ca. 40 bis 45 ° (nach Siidwest). i
Detail ist die Morphologie des Hanges, stark tektonisch vorgeprégt, in vier markante Felsrii-
cken /-stufen und zwischenliegende schuttgefiillte Rinnen bzw. flankierende Hangfldchen
untergliedert. Die Felsriicken /-stufen selbst zeigen bestimmt durch das Hauptkluftsystem do-
minant orthogonal bis leicht schrig sowie parallel zum Hang streichende Felsboschungen. Vor
allem parallel zur Streichrichtung des Hanges sind teils mehrere meter- bis dekameterbreite
schuttbedeckte Zwischenbermen ausgebildet, deren Oberfliche bestimmt durch Schichtung
und Schieferung nach Siidosten bis Siiden einfdllt. In den schuttgefiillten Rinnen bzw. flankie-
renden Hangflichen dominiert ein orthogonal zum Hangstreichen, d. h. nach Siidwest orien-
tiertes Einfallen.

In den schuttbedeckten Rinnen zwischen den Felsriicken und Bermen innerhalb der Felsbo-
schungen besteht im gesamten Hang eine lichte, nach unten zunehmend dichte Baum- und
Buschvegetation. Form und Aktivitit des Bewuchses lassen vor allem im Talbereich der
Schuttrinnen auf aktive Rutschungen schlieflen. Die Felsboschungen sind mit Ausnahme von
Vorspriingen/ Zwischenbermen im wesentlichen vegetationsfrei.
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men, d. h. die Stérungsflichen sind schaufelférmig verbogen. Die Schieferung der Gesteine
zeigt meist ebenfalls ,,erzgebirgisches® Streichen und ein Einfallen nach Siidosten, selten nach
Nordwesten.

Im rechtsrheinischen Schiefergebirge sinkt der Deformationsgrad von Siiden nach Norden ab.
Der siidliche Bereich besteht aus iiberschobenen Decken, im nordlichen Bereich herrscht Fal-
tenbau vor, was auf eine Einengung aus siidostlicher Richtung schlieflen ]isst. Das linksrhei-
nische Schiefergebirge wird ebenfalls durch weitreichende Uberschiebungen unterteilt.

Das Mittelrheintal wird in weiten Bereichen von Hunsriick und Taunus begrenzt. In diesen
Teilen des Rheinischen Schiefergebirges sind méachtige, monotone Tonschieferfolgen der Sie-
gen- bzw. Unterems-Stufe des Unterdevons aufgeschlossen, die als Hunsriickschiefer be-
zeichnet werden. Die stratigrafische Einteilung der Hunsriickschiefer ist im Bereich des Mit-
telrheintals sehr schwierig. Sie werden der Siegen- und Unterems — Stufe zugeordnet. Die
Miéchtigkeit der Schieferablagerungen betréigt im Abschnitt des Mittelrheins zwischen Loreley
und Lorch ca. 3000 m, kann aber auch héher Werte erreichen. Die Hunsriickschiefer besitzen
héufig eine dunkelgraue bis schwarze Farbe, ein Hinweis auf hohe Gehalte an organischen
Substanzen. Die Feinkdrnigkeit grofer Teile der Schieferablagerungen weist auf Stillwasser-
sedimentation hin, in den Bereichen mit Dachschiefervorkommen treten allerdings gehduft
Feinsandsteinlagen auf.

Die einzelnen Teilobjekte liegen in einem Abschnitt des Mittelrheins, welcher von zwei Uber-
schiebungszonen, der Boppard — Dausenauer Uberschiebungszone in Norden und der Taunus-
kamm — Uberschiebungszone im Siiden, begrenzt wird (Abb.1, blau markiert). Das Gebiet
zwischen der ,,Maisborn — Griindelbach Mulde* und der Taunuskamm - Uberschiebungszone
setzt sich aus méachtigen Schichtpaketen mit einem Einfallen nach Siidosten zusammen. Die
Gesteine in den Hunsriickschiefer — Arealen zeigen durchweg eine ausgepragte Schieferung
Sf1. Im Vergleich zu den nordlich gelegenen Gebieten, in den vermehrt karbonatische Gestei-
ne anfireten, ist entlang des Mittelrheintals eine Verkleinerung der Offnungswinkel der Falten
zu beobachten.

Die Schieferungsflichen werden héufig von einer weiteren Fldchenschar geschnitten oder de-
formiert. Diese lésst sich einer weiteren Schieferung Sf2 zuordnen. Die Deformationen durch
die Schieferung Sf2 liegen im mm- bis dm- Bereich. Die zweite Schieferung wurde in den
Gebieten siidlich der Boppard — Dausenauer Uberschiebungszone bis zur Taunuskamm —
Uberschiebungszone beobachtet. Sie besitzt meist ein Einfallen nach Nordwesten. In diesem
Bereich treten Schuppenstrukturen mit steil nach Siidosten einfallenden Aufschiebungen auf,
d.h. die gefalteten Schichten werden durch Storungen in kleinere schuppenformige Pakete
zerteilt. Abbildung 2 veranschaulicht die Entstehung derartiger Schuppenstrukturen. Der ,,Sal-
ziger Sattel“ und die nordlich von Oberwesel gelegene ,,Maisborn — Griindelbach Mulde™
zeigen in einigen Gebieten zusétzliche Schuppenstrukturen. Die Schuppenstrukturen werden
durch einzelne Bewegungsbahnen beschrénkt, welche vermutlich einen ,,listrischen” Verlauf
besitzen.
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telwerten zu einem ungenauen und damit ggf, unsicheren oder aber auch unwirtschaftlichen
Ergebnis fithren wiirde.

Schwerpunkt der geotechnischen/ingenieurgeologischen Kartierung wurde daher auf Zonen
gelegt, in denen unter Beriicksichtigung der gesamten Gefiigeeigenschaften von Fels- bzw.
Kluftkérpern einschlielich der Morphologie und Exposition der Felsbéschung eine potentiel-
le Versagens-/ Standsicherheitsgefdhrdung bestehit. In entsprechenden Zonen wurden mit der
Fels-/ Trennflichenkartierung in Messpunkten zusammengefasst neben der Raumlage der
Trennfliachen soweit vorhanden und einmessbar

- der Trennfldchenabstand,

- die Offnungsweite

- die Ausbissldnge,

- der Verlauf,

- die Oberflichenform und Rauhigkeit sowie
- Fillungen und Wasserfithrungen

dokumentiert.

Im Ergebnis der Kartierung ist der Hang mit den Fels- und Lockergesteinsbdschungen nach
morphologischen und ingenieurgeologischen Gesichtspunkten sowie der daraus abgeleiteten
Gefahrdung in (Homogen-) Abschnitte untergliedert worden. Diese sind im Lageplan der An-
lage 1.3 und in einem Ubersichtsfoto, Anlage 1.4, in ihrer Lage und ungefihren rdumlichen
Erstreckung dokumentiert. Anlage 1.3 enthdlt weiterhin ein Bewertungsband mit folgender
Untergliederung:

- Strecken-Kilometer,

- Abschnitt,

- Beschreibung,

- Gefdhrdung und

- Sicherungsmafnahmen.

Die Gefihrdung der Boschungen ist mit einer empirischen Bewertungsmethode nach /U11/
abgeschiitzt worden. Anlage 3 enthilt fiir einen exemplarischen Fall die verwendete Bewer-
tungstabelle mit Gefdhrdungsdiagramm.

Die Grofien- und Massenabschétzung nicht direkt erreichbarer Kluft-/ Ausbruchkérper erfolg-
te auf fotometrischer Basis in Korrelation zu angrenzenden Blocken, deren Abmessungen auf-
genommen werden konnten. Unter Beriicksichtigung der entsprechenden Verzerrungen konn-
ten so Volumenabschétzungen erfolgen, die erfahrungsgemfl den Erfordernissen einer zutref-
fenden Massenermittlung entsprechen.

Die je Abschnift und Messpunkt eingemessenen Trennflichen sind im 1. Gliederungspunkt
der Anlage 2 tabellarisch zusammengestellt. Der 2. Gliederungspunkt zeigt fiir jeden Mess-
punkt als ebene und rdumliche Lagekugelprojektion (Schmidt’sches Netz) die Polpunkte und
GrofBkreise der Trennflichen, die Groflkreise von Hang- und Felsb6schung sowie einzelne
Detailfotos.
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3.2 Geotechnische Bewertung und technische Mafinahmen

3.2.1 Uberblick TO31

Nach morphologischen und ingenieurgeologischen Gesichtspunkten sowie der daraus abgelei-
teten Gefihrdung in (Homogen-) Abschnitt wurde der Hang im TO 31 - Schlossberg in die
Abschnitte A bis F unterteilt.

Die Abschnittsunterteilung orientiert sich im Wesentlichen an die geomorphologische Situati-
on mit den markante Felsriicken /-stufen und zwischenliegenden schuttgefiillten Rinnen bzw.
flankierenden Hangfldchen.

Die in den geologischen Unterlagen beschriebenen geologischen und tektonischen Verhiltnis-
se haben sich mit der Fels-/ Trennflichenkartierung fir den gesamten Hang bestitigt.

Die Felsboschungen werden aus Tonschiefern sowie Sandstein- und Quarzithorizonten der
Oberen Bornhofen — Schichten gebildet, Sie sind durch tektonische Vorbelastung intensiv
geschiefert (S1, selten S2) und gekliifiet (K1 bis K4). Die Schichtung (Sch) tritt untergeordnet
auf.

Der Fels ist an der Bdschungsoberfliche im Wesentlichen entfestigt und in seinem Gefiige
bereits bis in Tiefen von rd. 1,0 bis 2,0 m aufgelockert. Kliifte sind im mm- bis cm-Bereich
gedffnet. Nach Bewertung der Boschungsoberflichen schwanken die Durchtrennungsgrade
aller Trennfldchen erheblich, wobei sie tendenziell mit gréflerem Abstand zur Béschungsober-
fliche abnehmen. An den Bdschungsschultern sowie an Vorspriingen wurden Felsbewegun-
gen/ Gefiigeauflockerungen infolge Wurzeldruck beobachtet. Die Ausbildung von Kiluftwas-
ser- und/ oder Frostdruck ist mdglich. Mehrfach wurde Wild beobachtet (Ausldser fiir Stein-
schlag aus Lockermassen).

Die Kluftkérper sind nach MULLER' meist kleintifelig/ schiefrig bis quaderig-bankig ge-
formt. Kinematische sind gleitende, kippende und fallende Bewegungen geloster Kluftkdrper
bzw. von Felsblocken mdéglich. Abgleitende Kluftkérper/ Blocke beginnen auf der Béschung
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu rotieren und kénnen fallen. Mit dem Transport werden die
Kluftkorper/ Felsblocken vorwiegend in kleintifelige, mit zunehmendem Entfestigungsgrad
auch bis splitterige Korper zerteilt.

Die Schieferung S1 fillt mit 30 bis 50 ° nach Siidost bis Siidsiidost (140 bis 160 °), d.h.
schrig in die Siidwest-Nordost orientierten Felsbdschungen ein. Sie bestimmt zusammen mit
der Schichtung den Verlauf und die Orientierung der Bermen in den Felsb&schungen. Sie ver-
lduft groBmafstibig wellig und ist kleinmafistibig eben und glatt ausgebildet. Die Trennfli-
chenabsténde schwanken zwischen | und 30 cm. Die Schieferung S1 ist an der Felsoberfléche
bei intensiver Auflockerung bis 3 cm gedffnet. Sie kann zeitweise Wasser fihren und ldsst
sich bis zu 3m verfolgen. Nur lokal wurde eine zweite, entgegen orientierte Schieferung S2
beobachtet. Die Schieferung S2 ist schwer einmessbar, da sie nur selten sichtbar ist.

"MULLER, L.: Der Felsbau. Bd. 1, Stuttgart 1963
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Die Schichtung Sch ist mit 130 bis 160 ° vergleichbar zur Schieferung S1 ebenfalls nach
Siidost bis Siidsiidost orientiert, bei nahe zu gleicher Neigung (30 bis 50 °). Sie verlauft grofi-
und kleinmafstéibig eben und ist dominant glatt ausgebildet. Die Trennfldchenabsténde
schwanken meist zwischen 1 und 50 cm. Die Schichtung Sch ist im Wesentlichen nicht ge6ff-
net. Die Ausbisslange schwankt zwischen 6 und 12 m. Temporéir kénnen die Schichtfldchen
Wasser fiihren.

Die Zwischenbermen haben sich bevorzugt in Schichtbereichen stirkerer Verwitterungsemp-
findlichkeit der Gesteine ausgebildet. Darauf deuten an vielen Zwischenbermen Hohlkehlbil-
dungen am Fuf} der bergseitigen Felsbdschungen hin.

Das Kluftsystem wird von den Hauptkluftscharen K1, K2 und K3 bestimmt, die mehr oder
weniger orthogonal zueinander stehen. Untergeordnet tritt die Kluftschar K4 auf. Die einzel-
nen Kliifie kénnen auch iiberkippt auftreten. Sie werden dann als K1°, K2’, K3 und K4’ be-
zeichnet. Die Auflockerungstiefe des Felsen mit stark gedffneten Kliiften betrdgt rd. 1,00 bis
1,50 m. Offene Kliifte sind hier meist mit Gesteinsgrus und —stiicken gefiillt. Nach DIN 4022
handelt es sich hierbei um Kiese und Steine mit schwach tonigen bis tonigen Beimengungen.
Offene Kliifte konnen tempordr Wasser fiihren.

Die Kliiftung K1 steht mit 79 bis 89 ° annédhrend senkrecht. Sie fillt nach Westen bis West-
nordwesten (268 bis 298 °) ein und bildet damit im Wesentlichen die Oberfliche der
querschldgig zum Tal orientierten Felswinde. Sie verlduft groBmafstabig wellig bis gestuft
und ist kleinmaRstabig meist eben und rau ausgebildet. Die Trennflichenabstinde schwanken
dominant zwischen 20 und 200 cm. Die Kliiftung K1 hélt im Meterbereich aus und ist an der
Felsoberfldche bis 6 cm gedffnet. Die Kliiftung K1 stellt das dominierende Trennfldchenele-
ment dar. Fiir sie wird ein Durchtrennungsgrad nahe 1 eingeschétzt. Es durchtrennt den Fels in
grofle Felsblocke/-scheiben. In iiberkippter Form fallt die Kliiftung K1’ mit 61 bis 85 © nach
Osten (88 bis 100 °) ein. Ansonsten unterscheidet sie sich nicht von der Kliiftung K1.

Die Kliiftung K2 fallt mit 65 bis 83 ° nach Siidwesten (201 bis 242 °) ein und bildet damit im
Wesentlichen das bestimmende Element fiir die parallel zum Hang streichenden Felsbdschun-
gen. Sie verschneidet sich meist mit den Kliiften K3 bzw. K4. Sie verlduft gromalstibig e-
ben, ist kleinmafstdbig meist uneben und rau ausgebildet sowie lokal nach der Oberflachen-
struktur als Gleitfliche zu charakterisieren. Die Trennflachenabstinde schwanken dominant
zwischen 35 und 200 cm. Die Kliiftung K2 hdlt im Dekameter-Bereich aus und ist an der
Felsoberfliche bis 20 cm gedffnet. Bei iiberkippter Lagerung féllt die Kliiftung K2’ mit 85 /
86 © nach Nordosten (40 bis 52 °) ein. Die Kliiftung K2’ tritt sehr selten und untergeordnet
auf. : o

Die Kliiftung K3 fillt mit 67 bis 89 ° nach Norden (348 bis 4 °) ein. Sie verlduft grofmalsti-
big eben bis unregelméfig und ist kleinmafBstdbig rau sowie eben bis uneben ausgebildet. Die
Trennflachenabstéinde schwanken zwischen 20 und 100 cm. Die Kliiftung X3 hilt bis etwa
6 m aus und ist an der Felsoberfliche bis max. 6 cm gedffnet.

Die Kliiftung K4 fillt mit 69 bis 88 ° nach Nordwesten (302 bis 339 °) ein. Sie verlduft
grofimafistdbig eben bis unregelmifBig und ist kleinmafstibig uneben und rau ausgebildet. Die
Trennfléchenabstdnde schwanken zwischen 10 und 150 cm. Die Kliiftung K4 hilt bis etwa
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den Schutthinge in Richtung Gleis verspringen und dieses direkt erreichen. Dies wird durch
im gesamten Streckenbereich beobachtete einzelne Steine belegt.

Aus dem untersten Felsriegel ausbrechende einzelne Steine erreichen auf Grund des zwischen
Gleis und Fels befindlichen Fangraumes sowie der vorhandenen Fangmauer nicht das Gleis.
Bei einem moglichen Ausbruch von Steinen und Blockpaketen aus dem an Homogenbereich
B angrenzenden unteren Felsriegel zwischen km 103,42 und km103,45 ist mit einem ver-
springen von Schuttmassen bis in das hangseitige Gleis zu rechnen.

Bei Blockschlagereignissen zerkleinern sich die mobilisierten Massen auf Grund des hohen
Durchtrennungsgrades des Gebirges mit jedem Aufschlag. Auf den Bermen sowie am Hang-
ful wurden einzelne plattige bis quaderformige Blocke mit einer Grofle von 2,0m x 0,8m x
0,4m (0,64m?*) beobachtet, Der Anteil von Bldcken dieser Gréflenordnung liegt augenschein-
lich unter 1% der Gesamtschuttmasse. In der Regel schwankt das Volumen zwischen Kies-
korngréfien und 0,8m x 0,4m x 0,2m (0,064 m?). Der Feinkornanteil der Schuttmassen nimmt
mit der Tiefe zu und diirfte nach augenscheinlicher Abschitzung zwischen 10% und 15% lie-
gen.

Die auf den einzelnen Felsbdndern abgelagerten Schuttmassen sind stark rutschgefihrdet. Dies
wird durch S@belwuchs an den vorhandenen Bidumen sowie lokale Rutschungen im gesamten
Hangbereich belegt. Abgleitende und iiber die Abbruchkante stiirzende Schuttmassen im Be-
reich der Hankante k&nnen dabei das Gleis erreichen. Insgesamt verringert sich dieses Risiko
fiir die Bahnanlagen nach Siiden und mit abnehmender Héhe zum Gleis.

Auf Grund eines abgelosten und iiber einen Meter verkippten Blockpaketes direkt an der siid-
lichen Baulosgrenze mit einem Volumen von anndhernd 150m?® empfiehlt es sich, trotz eines
relativ ausgedehnten Fangraumes am Hangful}; das Baulos bei Kilometer 103,36 beginnen zu
lassen.

Zur Gewdhrleistung der Sicherheit des Bahnbetriebes empfehlen sich im Homogenbereich A
kurzfristig bauliche Sicherungsmafinahmen durch Steinschlagschutznetze, Steinschlagschutz-
zdune und punktuelle Einzelsicherungen.

3.2.2.2 Homogenbereich B (km 103,45 — km 103,50)

Der Homogenbereich B stellt durchgehend einen Schutthang mit erheblichen, vor allem im
unteren Hangbereich neben dem Gleis abgelagerten Schuttmassen dar. Die Hangneigung
schwankt zwischen 25° und lokal bis 55°. Im Mittel liegt sie bei 38° - 45°. Die Hangeinfalls-
richtung schwankt zwischen 175° und 225° (S — SW).

Sicherungseinbauten in Form alter Natursteintrockenmauern sind im gesamten Hangbereich
vorhanden. Der Zustand dieser Einbauten ist insgesamt mit schlecht bis sehr schlecht zu beur-
teilen. Hiufig haben diese bereits versagt und dabei erhebliche Schuttmassen aus den ehema-
ligen Fiillriumen mobilisiert. lm Zuge dieser Ereignisse diirften einzelne Steine und Bldcke
immer wieder das Gleis erreicht haben und erreichen.

Auffallend ist die Bildung einer Rinne entlang des siidlich angrenzenden Felsbandes. Auf
Grund der Funktion als , Liefergebiet” fiir Schutt- und Blockmassen fiir den gesamten Rin-
nenbereich wurde dieses Felsband dem Homogenbereich B zugeordnet.

vgs INGENIEURE Dr. K&hler & Kirschstein GmbH 4235_TO31_g01.doc
Arnstadter Strale 28 ¢ 99096 Erfurt
Telefon 0361/789-34-0 ¢ Fax 0361/789-34-56




Projekt: 4235-T027 Seite 18 von 29 &
Felssicherung Mittelrheintal M i S
TO31 - Schlossberg s \:3 (-

Strecke 3507 Wiesbaden-Ost ~ Niederlahnstein

Der grob- bis gemischtkdrnige Hangschutt ist durchléssig bis stark durchldssig, so dass Ober-
flachenwasser trotz der deutlichen Hangneigung im hohen Mafle versickemn wird. Infolge der
Geldndemorphologie muss bei Starkregenereignissen innerhalb der Geldnderinne /-mulde von
einer gelandenahen, etwa hangparallelen Schichtwasserfilhrung ausgegangen werden.

Biische und Biume sind im gesamten Rinnenbereich durch starken Sabelwuchs und Schrig-
stellung gekennzeichnet. Geringe Vitalitdt und teils vollstdndig abgestorbene Baumbestinde
deuten auf durch Kriechbewegungen beschidigte Wurzelrdume hin.

Fiir die Abschitzung der Gefihrdung fur den Bahnbetrieb ist eine geteilte Betrachtung des
Hanges in unterschiedlichen Héhenlagen sowie des siidlich angrenzenden Felsbandes erfor-
derlich.

Oberer Rinnenbereich:

Iim oberen Rinnenbereich zwischen 140miiNN und 220miNN ist nur ein relativ lichter Be-
wuchs mit ,,Steineichen® und Buschwerk vorhanden. Oberflichennah sind iiber den gesamten
Bereich frische, lokale Rutschungen erkennbar, Die Hangneigung schwankt zwischen 55° und
42°. Die Komverteilung des oberflichennahen sichtbaren Schuttmateriales ist im Vergleich
zum Hangfuf} deutlich in Richtung kleinerer Kormgréfien verschoben. Dies legt den Schluss
nahe, dass gréflere Stein- und Blockausbriiche nach einer Mobilisierung bis in den unteren
und mittleren Hang abrollen. Der Feinkornanteil des Schuttmaterials diirfte nach angenschein-
licher Abschitzung zwischen 15% und 25% liegen.

Nach unten wird dieser Bereich durch eine etwa 5m hohe Stiitz- Fangmauer (komplett ange-
fiillt) begrenzt. Der Zustand dieser Mauer ist als sehr schlecht anzusehen. Der nérdliche Flii-
gel ist ausgebrochen. Im Mauerwerk sind erhebliche Ausbauchungen vorhanden.
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Unterer Rinnenbereich:

Im wesentlichen wie der mittlere Rinnenbereich. Verschirfend fiir die Gefdhrdungseinstufung
kommt die direkte Gleisndhe hinzu. Schuttmassen im unteren m*-Bereich wurden in den letz-
ten Jahren durch die DBAG an dieser Stelle aus dem Gleis gerdumt. Die Stein- und Blockgr-
Be erreicht maximal 1,6m x 0,8m x 0,4m. Im Mittel liegt sie bei 0,35m x 0,20m x 0,10m.

Der Kegelfufl wird von einer iibervollen Stiitzmauer vor dem abrutschen in Richtung Gleis
gehalten.

Der Zustand dieser Fangmauer muss auf Grund von Rissbildungen als kyitisch eingeschétzt
werden.

Die Hangneigung schwankt zwischen 22° am direkten HangfuBl und 35° bei ca. 90miiNN. Die
Abflachung der Hangneigung ist auf die Ablagerung betrdchtlicher Schuttmassen hinter der
Stiitz- Fangmauer direkt neben dem Gleis zuriick zu fiihren.

Auf Grund der Rissbildungen innerhalb der gleisnahen Stiitz- Fangmauer am Hangfull sowie
wegen deren Uberfiillung ist die Gefihrdung des Gleisbetriebes durch Murenab-
gang/Hangrutschung mit hoch einzuschdtzen. Eine Sicherung gegen Rutschungen sowie
Steinschlag ist erforderlich.

stidliches Felsband :

Aus der siidlich gelegenen Nordflanke der angrenzenden Felsbildungen heraus brechende
Steine (durch K1- und K3-Flichen gebildete undifferenzierte Felskante) erreichen ungehindert
die Schuttrinne und kénnen auf Grund der hohen Anfangsenergie iiber diese bis direkt zum
Gleis verspringen und/oder abrollen. Dies belegen die Funde einzelner Steine auf der dem
Hang abgewandten Seite der DB-Strecke. Der Ausbruch ganzer Blockpakete mit einem Vo-
lumen von 10m?® und dariiber ist moéglich. Auf Grund der petrographischen Gegebenheiten
sowie der starken Durchfrennung des Gebirges zerfallen ausbrechende Blockpakete in Einzel-
stiicke von maximal 1,6m x 0,8m x 0,4m (~0,5m?). Eine Sicherung des Bahnbetriebes gegen
Steinschlag ist erforderlich. Die Gefidhrdung der Gleisanlagen ist mit sehr hoch einzuschétzen.

Zur Gewihrleistung der Sicherheit des Bahnbetriebes empfehlen sich im Homogenbereich A
kurzfristig bauliche Sicherungsmafinahmen durch Bodenvernagelungen, Steinschlagschutz-
netze, Steinschlagschutzzdune und punktuelle Einzelsicherungen.

3.2.2.3 Homogenbereich C (km 103,50 — ki 103,55)

Der Homogenbereich C wird morphologisch durch zwei abgestufte, von S nach N mit ca. 40°-
45° ansteigende Felsriegel und zwischerngelagerte, als Rutschhidnge ausgebildete Bermen ge-
bildet. Die Hohe der einzelnen Felsbénder schwankt zwischen 10m und 30m. Die Ausrichtung
der offenen Felsbildung korelliert im wesentlichen mit den im geologischen Teil des Gutach-
tens beschriebenen Ausrichtungen der K1 und K3 Flachen. Die Endhéhe der offenen Felsbil-
dungen liegt bei 170 miiNN (96 miiGleis).

In weiten Bereichen der offenen Felsbildungen sind erhebliche Massen hinterschnitten, ent-
lang der Schieferung unterschnitten und bilden stark ausbruchgefidhrdete Blockpakete mit ei-
nem Volumen zwischen 10m? und 100m?.

Aus dem unteren Felsband ausbrechende Schuttmassen kénnen auf Grund der Hanggeometrie
direkt in Richtung Gleis abrollen und dieses erreichen. Erhebliche abgelagerte Schuttmassen
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am Hangfuf} und eine komplette Auffiillung der am Hangfufl befindlichen, stellenweise geris-
senen Fang- Stiitzmauer verstirken die Gefdhrdung der Gleisanlagen.

Aus dem oberen Felsband ausbrechende Schuttmassen verspringen zunéchst iiber die zwi-
schen den Felsbindern liegende Berme und werden teilweise in siidlicher Richtung abgelenkt.
Bei Blockschlagereignissen zerkleinern sich die mobilisierten Massen auf Grund des hchen
Durchtrennungsgrades des Gebirges mit jedem Aufschlag. Auf den Bermen sowie am Hang-
fufl wurden einzelne plattige bis quaderférmige Blocke mit einer Grofle von 2,0m x 0,8m x
0,4m (0,64m*) beobachtet. Der Anteil von Bl6cken dieser Gréflenordnung liegt augenschein-
lich unter 1% der Gesamtschuttmasse. In der Regel schwankt das Volumen zwischen Kies-
komgréfien und 0,8m x 0,4m x 0,2m (0,064 m?). Der Feinkornanteil der Schuttmassen nimmt
mit der Tiefe zu und diirfte nach augenscheinlicher Abschitzung zwischen 10% und 15% lie-
gen.

Die auf den einzelnen Felsbdndern abgelagerten Schuttmassen sind stark rutschgefdhrdet. Dies
wird durch S#belwuchs an den vorhandenen Baumen sowie lokale Rutschungen im gesamten
Hangbereich belegt. Abgleitende und iiber die Abbruchkante stiirzende Schuttmassen im Be-
reich der Hankante erreichen mit hoher Sicherheit das Gleis.

Zur Gewihrleistung der Sicherheit des Bahnbetriebes empfiehlt sich kurzfristig im gesamten
Homogenbereich eine Sicherung durch Steinschlagschutznetze und Steinschlagschutzziune.

3.2.24  Homogenbereich D (km 103,55 — km 103,62)

Der Homogenbereich D wird durch eine ausgeprigte, steile Schuttrinne sowie die siidlich und
noérdlich angrenzenden Liefergebiete gebildet.

Der grob- bis gemischtkdrnige Hangschutt ist durchléssig bis stark durchldssig, so dass Ober-
flachenwasser trotz der deutlichen Hangneigung im hohen Mafle versickern wird. Infolge der
Geldndemorphologie muss bei Starkregenereignissen innerhalb der Geldnderinne /-mulde von
einer geldndenahen, etwa hangparallelen Schichtwasserfihrung ansgegangen werden.

Biische und Baume sind im mittleren und unteren Rinnenbereich durch starken Sdbelwuchs
und Schrigstellung gekennzeichnet. Geringe Vitalitdt und teils vollstindig abgestorbene
Baumbestdnde deuten auf durch Kriechbewegungen beschiadigte Wurzelrdume hin.

Nach Norden erstreckt sich ein schuttbedeckter, in der Neigung von Schichtung und Schiefe-
rung dominierter und nur sporadisch von kleinen {ibersteilen Felsboschungen gegliederter
Hangabschnitt. '

Schuttrinne:

Die als akut emzuschéitzende Rinne erstreckt sich anniahernd orthogonal zum Gleis.

Oberer Rinnenbereich:

Im oberen Rinnenbereich zwischen 110miiINN und 160miiNN ist kein Bewuchs im direkten
Rinnenbereich mehr vorhanden. Oberflichennah sind iiber den gesamten Bereich frische, lo-
kale Rutschungen erkennbar. Die Kornverteilung des oberflichennahen sichtbaren Schuttma-
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nordliches Liefergebiet :

Rutschmassen aus den nérdlichen gelegenen Siidflanken des angrenzenden Felsbereiches er-
reichen die Rinne und fiillen diese auf. Dabei handelt es sich {iberwiegend um vergleichsweise
langsame Rutschbewegungen. Diese Rutschmassen fiillen die oben beschriebene Rinne auf,
diirften aber die Gleisanlagen nicht direkt erreichen.

Die Rinnenneigung schwankt zwischen 38° am Hangful3 und steigt im mittleren und oberen
Hangbereich auf bis zu 55° an. Diese Hangneigungen wurden mit dem Klinometer des Geolo-
genkompass aufgenommen. Beim abgreifen der Hangneigungen iiber die gelieferten Hohen-
profile ergeben sich im Schnitt Neigungen zwischen 40° und 44°.

Auf Grund der beobachteten Ereignisse der letzten Jahre, der Hanggeometrie, der interpolier-
ten Trennflichenverldufe, der Kornverteilung des angesammelten Schuttmateriales sowie auf
Grund des nicht mehr vorhandenen Fangraumes am HangfuBl (kleine Fangmauer iibervoll) ist
die beschriebene Rutschung als akut einzustufen.

Als auslésender Faktor fiir das Abrutschen grofler Schuttmassen miissen nach den Erfahrun-
gen angrenzender Rutschhdnge und auf Grund der rtlichen Gegebenheiten das Entfernen von
Restbewuchs sowie extreme Starkregen angesehen werden.

Zur Gewibhrleistung der Sicherheit des Bahnbetriebes empfiehlt sich zwischen km 103,550
und km 103,590 auf Grund der als akut einzuschitzenden Gefdhrdung eine sofortige Siche-
rung durch gleisnahe Bodenvernagelung mit aufgelegtem Ringnetz, durch Steinschlagschutz-
zéune und lokale Steinschlagschutznetze. Die Errichtung der weiteren Sicherungseinbauten
muss unseres Erachtens nach auf Grund der sehr hohen Gefdhrdung des Bahnbetriebes zeitnah
im Anschluss an die ,,Sofortmaflnahme” und mit den oben genannten Grundelementen erfol-
gen.

3.2.2.5 Homogenbereich E (km 103,62 —km 103,77)

Der Homogenbereich E stellt einen Schutthang mit erheblichen, vor allem im unteren Hang-
bereich neben dem Gleis abgelagerten Schuttmassen sowie einzelnen von S nach N mit ca.
40°-45° ansteigenden Felsriegeln dar.

Der auflagernde grob- bis gemischtkdrmige Hangschutt ist durchlédssig bis stark durchléssig, so
dass Oberflichenwasser trotz der deutlichen Hangneigung im hohen MaBe versickern wird.
Infolge der Geldndemorphologie muss bei Starkregenereignissen innerhalb der Geldnderinne
/-mulde von einer gelindenahen, etwa hangparallelen Schichtwasserfiilhrung ausgegangen
werden. g

Biische und Béume sind im gesamten Rinnenbereich durch starken S&belwuchs und Schrig-
stellung gekennzeichnet. Geringe Vitalitdt und teils vollstindig abgestorbene Baumbestinde
deuten auf durch Kriechbewegungen beschiddigte Wurzelrdume hin.

Die Hangneigung der Schutthidnge schwankt zwischen 25° und lokal bis 55°, Im Mittel liegt
sie bei 38° - 45°. Die Hangeinfallsrichtung schwankt zwischen 175° und 225° (S — SW). Das
Einfallen bewegt sich in einer Bandbreite zwischen 70° und 90°. Offene Felsbildungen strei-
chen anndhernd NNE-SSW und ESE-WNW und korellieren mit den eingemessenen K1 und
K2-Flachen.
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Die Gefahr von Rutschungen ist fiir den Bahnbetrieb auf Grund der Hanggeometrie sowie der
Ablagerung groferer Mengen Feinkornanteil im unteren Teil der Hangschuttbedeckungen bei
langerem Starkregen sowie nach ldngeren Frostperioden als ,,mittel” einzustufen. Eine Siche-
rung gegen Rutschungen sowie Steinschlag ist mittelfristig erforderlich.

Der Gleisbereich zwischen Kilometer 103,76 Kilometer 103,82 wird durch Steinschlag aus
den angrenzenden nahen Felsbildungen gefahrdet. Die Gefdhrdung ist mit ,,hoch* einzustufen,
da ausbrechende Kluftkdrper ungehindert das Gleis erreichen kénnen.

Zur Gewihrleistung der Sicherheit des Bahnbetriebes empfiehlt sich mittelfristig im gesamten
Homogenbereich eine Sicherung durch gleisnahe Bodenvernagelung mit aufgelegtem Ring-
netz, sowie kurzfristig durch Steinschlagschutzzdune und lokale Steinschlagschutznetze an
den gleisnahen offenen Felsbildungen.

Bewertung/ Sicherungsmafinahimen

Auf Grund der beobachteten Ereignisse der letzten Jahre, der Hanggeometrie, der interpolier-
ten Trennflichenverldufe, dem Bewuchs, der Komverteilung des Schuttimateriales sowie auf
Grund des nicht mehr vorhandenen Fangraumes am Hangful (kleine Fangmauer iibervoll)
sind die Schuttrinnen als aktive Rutschung mit sehr hoher akuter Gefalirdung einzustufen. Als
auslésender Faktor fiir das Abrutschen grofler Schuttinassen miissen nach den Erfahrungen
angrenzender Rutschhidnge extreme Starkregen und potenzierend ein Entfernen von Restbe-
wuchs angesehen werden. Die Bildung von Muren ist nicht auszuschliefen.

Im Zuge der weiteren Planung ist als Grundlage fiir die Ableitung notwendiger Sicherungs-
mafinahmen durch Vergleichs~/ Riickrechnungen die Gesamtstandsicherheit zu untersuchen.
Dies betrifft auch und insbesondere die visuell iiberlastete Stiitz-/ Fangmauer am Hangfuf.

Als Sicherungsmafinahmen werden empfohlen:

Sofortsicherung;:

- Sofortsicherung des Rutschk&rpers am Full durch Bodenvernagelung und Schwerlastnetz
(Seil-/ Ringnetz) aufgrund akuter Gefahrdung zwischen Kilometer 103,550 und Kilometer
103,590

- Sofortsicherung vor Steinschlag aus den offenen Felsbildungen durch Steinschlagschutz-
netz aufgrund akuter Gefihrdung zwischen Kilometer 103,550 und Kilometer 103,590

- Sofortsicherung vor Steinschlag aus den die Rinne flankierenden Felsbereichen durch ei-
nen Fangzaun aufgrund akuter Gefdhrdung zwischen Kilometer 103,550 und Kilometer
103,590 '

Im Rahmen der geplanten Sicherungsmafnahmen:

- Sicherung der Rutschkérper am Hangfull durch Bodenvernagelung und Schwerlastnetz
(Seil-/ Ringnetz),

- Sicherung einzelner grofier Felsblocke an den gleisnahen und auf Grund des fehlenden
Fangraumes und/oder nicht geniigender Profilfreiheit nicht durch Fangzéune sicherbaren
Felsbdschungen durch Felsnigel kombiniert mit Steinschlagschutznetz (Drahtnetz),
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- Sicherung der Gleisanlagen vor aus den oberen Felsbidndern ausbrechende Block- und
Steinschlige durch Fangzédune entlang der Bermenvorderkanten

- Sicherung der Gleisanlagen vor aus den mittleren und oberen Hangbereichen mobilisierte
Steine und Blocke durch hangparallel zu errichtende Steinschlagfangzéune. Diese miissen
gegebenen Falls gestaffelt im Hang errichtet werden.

3.2.3 Rechemwerte

3.2.3.1 Lockergestein

Lockergestein tritt in allen Abschnitten als Hangschutt und ggf. geringmichtige Hanglehm-
sowie Oberboden-Bedeckung auf. Bei murenartigen Schuttablagerungen muf} beriicksichtigt
werden, dass durch die gravitativen und solifluktiven Ablagerungsbedingungen schon im
Hang gravierende Defraktionierungen gréberer (meist in den oberen Schichten) und feinerer
Fraktionen an der Schuttbasis aufireten. Die Hauptablagerungspebiete sind in Anlage 1.3 dar-
gestellt. Da keine Baugrund-/ Felduntersuchungen durchzufiihren waren, kénnen fiir die Lo-
ckergesteinsschichten keine charakteristischen Werte im Sinne der DIN 4020 bzw. DIN
1054:2005 (¢’ etc.) und/oder Rechenwerte im Sinne der DIN 1055-2:1976 (cal ¢ etc.) ange-
geben werden.

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erléutert, konnen Rechenwerte im Zuge der
weiteren Planung ausschlieBlich durch Vergleichs-/ Riickrechnungen der Gesamtstandsicher-
heit gewonnen werden. Hierbei miissen zur Méchtigkeit des Hangschuttes, dem Verlauf der
Felsoberflache und letztlich auch der Schichtwasseroberfliche Annahmen getroffen werden,
so dass diesen Werten letztlich nur ein abschétzender Charakter zuzuweisen ist.

3.2.3.2 Fels und Festgestein/

Trennfldchen

Standsicherheits- und Stabilitdtsuntersuchungen im Fels basieren im Wesentlichen auf dem
Gefiige der Trennfldachen sowie deren Scherfestigkeit. Das Trennflichengefiige wurde in den
Kap. 3.1 und 3.2 beschrieben.

Die Scherfestigkeit der Trennfldachen ist neben dem Durchtrennungsgrad malgeblich von

- dem Verlauf (grofmafstéblich),

- der Oberflichenform und Rauhigkeit (kleinmaBstiiblich),
- der Offaungsweite,

- Artund Eigenschaften vorhandener Fiillungen sowie

- moglichen Wasserfithrungen

abhéngig. Die vorgenannten Eigenschaften sind zum Abschnitt B (analog im Abschnitt A und
D) in Anlage 2.1 beschrieben. Sie gelten streng genommen nur fiir die dokumentierten Mess-
punkte. Es muss naturgemfl von einer Bandbreite der beschriebenen Eigenschaften und damit
auch der Scherfestigkeiten ausgegangen werden. Zur Festlegung der Scherfestigkeitsparameter
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kann daher aus vorgenannten Griinden nicht bzw. nur bedingt auf Erfahrungs- bzw. Tabellen-
werte zuriickgegriffen werden.

Die fiir die Gefahrdung maBgeblichen K1- und K2-Kliifte sind bei groBerer Offnungsweite (>
2 cm) mit Gesteinsgrus und —stiicken gefiillt. Dies gilt teilweise auch fiir die K3-Kliifte. Hier
kann die Scherfestigkeit analog zu Erfahrungs-/ Tabellenwerten von Lockergesteinen unter
Beriicksichtigung einer anzunehmenden Lagerung/ Konsistenz abgeschitzt werden. Auf den
Ansatz einer Kohésion wird aus Sicherheitsgriinden meist verzichtet. Kluftreibungswinkel mit
Fiillung kénnen im Bereich f ~ 25...30 ° angenommen werden.

Um sich ein Bild iiber die GréBenordnung der Kluftscherfestigkeit ohne Fiillung zu verschaf-
fen, wurden zu den Messpunkten 1 und 3 fiir die K1-K2-Verschneidungen Klufireibungswin-
kel im Grenzzustand mit folgenden Randbedingungen riickgerechnet:

- gemél Felskartierung sind ,,offene” K1-K2-Verschneidungen mit bereits abgerutschten
Felskérpern vorhanden,

- Riickrechnung mit Verfahren nach TALOBRE und HOEK,

- Kluftflichen vollstindig durchtrennt,

- Lastfall Eigengewicht ohne Kluftwasserdruck.

Die Riickrechnung hat Kluftreibungswinkel f = 40.,.46 ° ergeben, die im unverwitterten, fri-
schen Zustand durchaus vorhanden sein diirften. Fiir die durchschnittlich bis rd. 1,5 m Tiefe
reichende Felszone mit hohem Auflockerungs-/ Verwitterungsgrad werden nach Erfahrungs-
werten kleinmafistdblich jedoch geringere Werte im Bereich £ ~ 30...35 ° angenommen. Dies
ldsst darauf schlieflen, dass die Kliifte groBmaBstdblich noch nicht vollstindig durchtrennt
und/ oder infolge stufigem, welligem Verlauf nicht unwesentliche Aufgleitwinkel vorhanden
sind.

Als Standsicherheit mindernde Faktoren sind fiir Stabilitdtsuntersuchungen

- die fortschreitende Verwitterung mit zunehmender Durchtrennung,

- Kluftwasserdruck (zumindest in niederschlagsreichen Jahreszeiten bzw. bei Starkregener-
eignissen),

- Spaltenfrost und

- Wurzeldruck an den Schultern und Vorspriingen der Felsbdschungen (Abschnitte A, B
und D) sowie hinter den Trockenmauern (Abschnitt C)

anzunehmen.

Fels/ Festgestein

Fiir den Tonschieferfels im mafigebenden Tiefenbereich bis rd. 4...5 m hinter der Felsoberfld-
che sind in folgender Tabelle relevante Gesteins-/ Felskennwerte angegeben. Die charakteris-
tischen Mantelreibungen g sind zur Abschitzung der Widerstéinde von Felsnédgeln /-ankern
im Rahmen der Entwurfsplanung geeignet. Deren Verifizierung muss nach den einschligigen
Normen und technischen Vorschriften/ Zulassungen wihrend der Bauausfithrung erfolgen.
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Tab.3: Gesteins-/ Felskennwerte

Schicht-/ Gestelns- Felsgruppe?' Wichten cinaxiale Druckfes- Mantelreibnng

bezeichnung tigheit

Y Qu Ok

[-] [-1 [ kN/m? ] [ MN/m? ] [ MN/m?]

Tonschiefer SF (VE, mit gréferem 26...27 10...40 0,5

Abstand zur Felsober- (Gestein) (Gestein
fliche VA)
3.3 Hinweise fiir die weitere Planung

Im Sinne der Ril 836.0507 sind bei Auswahl der infrage kommenden SicherungsmafBnahmen
neben den Investitionskosten auch die zu erwartende Nutzungsdauer, die Erreichbarkeit/ Zu-
wegung der zu sichernden Boschungen und der Instandhaltungsaufwand zu berticksichtigen.

Fiir Steinschlagsimulationen sind im Kap. 3.2.2 Form und Gréfle der Bemessungskorper so-
wie Anhaltswerte fiir deren Zerkleinerung beim Aufireffen auf den Boschungen oder vorgela-
gertem Geldnde angegeben. Die Dampfungsfaktoren sind an die jeweiligen Untergrundver-
héltnisse anzupassen. Die unregelméfligen, teils wechselnd orientierten Boschungsoberfldchen
erfordern den Ansatz ausreichend groBer Streuwinkel. Die aus Sicht vgs mindestens nachzu-
weisendern/ zu untersuchenden Schnittlinien sind im Lageplan Anlage 1.3 dargestellt.

Die Verankerungs-/ Nagelldngen sollten nach Erfahrungswerten mindestens rd. das 3,5-fache
der Tiefe der zu sichernden Felszone betragen. Aus Sicht vgs miissen Felsnédgel /-anker auf-
grund der meist starken Auflockerung des Trennflichengefiiges und der teilweise grofien
Kluftéffnungsweiten zur Vermeidung unkalkulierbarer Verpressmortelmengen mit geotextilen
Injektionsstriimpfen hergestellt werden. Auch ein ,,Abheben/ Abdriicken,, von Kluftkérpern
infolge des Verpressdruckes ist sonst nicht ginzlich ausschliefibar.

Kennwerte fiir die statischen Berechnungen sind durch Riickrechnung ,mobiler”, nach Au-
genschein im Grenzzustand befindlicher Boschungszonen zu ermitteln (siehe Kap. 3.2.2.3 und
3.2.3).

Sind im Ergebnis der Planung Fangbauwerke und Sicherungsmafinahmen an den Felsbo-
schungen vorgesehen, soliten hinsichtlich der Streckensicherheit zunichst die Fangbanwerke
hergestellt werden. Die Sicherungsmafinahmen an den Felsbéschungen sind dann ebenfalls
nach dem Sicherheitsaspekt von oben nach unten auszufiihren. In den Abschnitten A, B und D
miissen hierfiir zusétzliche Anschlagpunkte fiir Personal vorgesehen werden.

Zu beginnen ist jeweils mit einer schonenden Felsberdumung von Hand, die im Wesentlichen
nur den lockeren, blockigen Schutt auf den Felsvorspriingen betreffen soll. Hierbei sind
gleichzeitig iiberwiichsige Strducher und Béume auf Stock zu setzen. Daran anschliefend ist
erfahrungsgemdfl eine nochmalige seilgesicherte Boschungsbegehung durch den Fachplaner
bzw. Ersteller des Geotechnischen Berichtes sinnvoll, um die Detailanpassung der Siche-

2 FGSV: Merkblatt iiber Felsgruppenbeschreibung fiir bauntechnische Zwecke im Stralenbau. Ausgabe 1980
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