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Fels- und Hangsicherungsmafinahmen ,,Mittelrheintal*
TO 31 — Schlossberg Kilometer 103,55 bis 103,64

Akute Gefihrdung der Gleisanlage durch Rutschungen und Steinschlag

RISIKOBETRACHTUNG

Sehr geehrter Herr Waldecker,

auf der Grundlage der geotechnischen Bewertung einer aktiven /akuten Schuttrinne bei Streckenki-
lometer 103,55, rechts der Bahn, wurde eine entsprechende Risikoeinschidtzung erstellt, die nach
Abwigung der geotechnischen Verhéltnisse ein akute Gefiihrdung der Betriebssicherheit begriindet
und deshalb die Durchfiihrung einer Sofortsicherung des oben benannten Bereiches rechtfertigt.

Der entsprechende erste Bericht von vgs Ingenieure vom 18.2.2009 muB hier hinsichtlich der Aus-
dehnung des sofort zu sichernden Hanges fortgeschrieben werden, da nach der Baufeldfreimachung
die nordliche Hélfte der Hangschuttablagerung und die im Felshang dariiber liegenden mobilen
Felsblécke ebenfalls als akut gefilhrdet eingeschitzt werden miissen.

1 Streckendaten/ Ortliche Gegebenheiten:

Strecke:

Lage:

Kilometer:

Hohe Gleis:

Hohe Rinne:

Hohe aktive Rinne:
Breite im Hang:
Breite am Hangfulf}:
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Geschaflsfiihrer

Dr.-Ing. Uif Kdhler
Dipt.-Ing. Mario Kirschstein

3507 Niederlahnstein - Wiesbaden

rechts
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2 Geologische Situation:

In diesem Abschnitt treten Tonschiefer mit diinnen, bis 10 cm méchtigen, quarzitische Sandsteinla-
gen zutage. Die Schichten werden denm Hunsriickschiefer, insbesondere der Siegen — Fazies zuge-
ordnet. Diese sind auf Schichten des Unterems aufgeschoben. Die in sich stark gefalteten Tonschie-
fer sind an listrischen Aufschiebungen steil aufgestellt. Die anstehenden Schichten werden in die
Bodenklasse 5 und Bodenklasse 6 klassifiziert.

Im Hang haben sich Rippen und Rinnen ausgebildet. Aus den Felsrippen kommt es zum Abgleiten
von Bldocken nach SW, ausbrechende Blécke nach NW rotieren. Die Blocke kénnen GréBen bis
mehrere Kubikmeter erreichen. Die Rinnen sind mit Rutschmassen gefiillt, fiir die eine Méachtigkeit
zwischen 3 m und 6 m angenommen wird. Lokal kénnen insbesondere im unteren Hangbereich
hohere Michtigkeiten auftreten. Einzelne Blocke iiberschreiten kaum 0,25 m®. Im oberen Hangbe-
reich steigt der Anteil an Feinmaterial im Schuttmaterial.

Entwurzelte Bidume und Schiden in Form von Rissen in den Stiitzmauern zeugen von der hohen
Aktivitit der Rutschungen. Der Fangraum im unteren Bereich ist bereites komplett mit Schuttmate-
rial ausgefiillt. Aus den Felsriegeln kénnen Blécke ausbrechen, die ungehindert das Gleis erreichen.
Es besteht erhohte Gefahr eines Murenabgangs, der aufgrund des fehlenden Fangraums bis in das
Lichtraumprofil gelangen kann.

Equal Ares

Upper Hamipshere Explanation

LNES SCATTERFLOT (n= 5% *

Planzs {n= &)

Schichtung: 45°/ 50°
Schieferung:  40°/ 60°
K1: 135°/ 70°
K2: 330°/ 70°
K3: 120°/ 60°

— Verlauf der Bahnstrecke
und des HangfuBes

Anhand der Darstellung im Stereonetz ist zu erkennen, dass sie Schichtung bzw. Schieferung nahe-
zu senkrecht, 80° bis 90°, auf den Kluftrichtungen K1 und K3 stehen. Die Gesteinsschichten zeigen
ein Einfallen parallel zum Streichen des Hanges. Die Fliachen K1 und K3 dienen als Gleitfldchen
und begiinstigen das Abgleiten von Blécken nach SW. Blécke die sich auf der Gleitfliche K2 I6sen
rotieren.
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3 Gefihrdungssituation im gesamten Bauabschnitt

Die Gefihrdungssituation im gesamten Bauabschnitt ist nach den geotechnischen Aufnahmen im
Gelédnde in der Abbildung 1 dargestellt und nach den Kategorien mittlere, hohe und akute Gefiihr-
dung eingeteilt. Iim baulichen Sinne, sind die ,,Lieferanten” von Gefahren, die technisch zu bewer-
ten sind in 2 Hauptgruppen zu teilen:

Haupigruppe 1

sind die potentiellen Rutschungen und Murgéinge. Es sind 4 gréfiere Rutschflichen unterteilt. Im
mittleren Baufeld ,,hockt” in einer sehr langen, gekriltmmten Erosionsrinne eine akute Rutschung
mit Murganggefahr. Die groflere Gefahr der Murgéinge ist die kinetische Energie. I.d.R. ausgel6st
durch Wasser werden die Schuttmassen mobil und koénnen sich den Hang abwiirts wie eine Fliissig-
keit bewegen. Im besonderen TFalle des alcuten Bereiches kann ein Murgang auch eine rezente
Rutschmasse tiberstromen.

In allen Rutschfléchen sind die typischen Abflachungen der Béschungen als Resultat der Massen-
anhdufung vor Stiitzwinden und/oder Fangraumwinden festgestellt worden. Sie sind Zeugen einer
fiber viel Jahrzehnte hinweg angehéuften Verschiirfung der Gefahr. Grundsétzlich mufl — trotz der
bekanntermafien extrem hohen Aufwendungen- die Entnahme von Schuttmassen gegen konstrukti-
ve Sicherungen der vorhandenen Massen abgewogen werden. Dieser Gestaltungsgrundsatz gilt auch
fiir Sofortmafnahmen.

AuBerdem muf} bei den bevorstehenden Planungen beriicksichtigt werden, welche Auswirkung die
Baumafinahmen auf das Gesamtsystem ,,Hang-Stiitzwand-Bahn-Stiitzwand-Strafie” bis zum Rhein
hinab haben kénnen. Die Rutschung 2 hat bereits die untere Begrenzung (Stiitzwand) so stark be-
lastet, dass sie in Langsrichtung mehrfach gerissen ist. Wird in diesem System eine weiter Laster-
héhung oberhalb der bestehenden Stiitzwand etabliert (z.B. durch den Bau einer Murgangsperre),
muf} auch das gesamte Bdschungssystem samt Stiitzwidnden unterhalb betrachtet werden, weil
hauptsdchlich im Abschnitt der ,,Rutschung 2% die Gefahr einer unter der Bahn durchgreifenden
Rutschung potentiell in Betracht gezogen werden muf.

Hauptgruppe 2

sind die potentiellen Gefahren, die von herab fallenden Steinen ausgehen konnen. Hier sind die
wichtigsten ,,Liefergebiete® in Abbildung 1 dargestellt. Es sind meist steile Felsklippen, mit bis zu
150 m? groflen Felsmassen. Steinschlag kann sich auf geradem Wege oder iiber Bermen und Rinnen
ausbreiten. Die Falllinien und die auftretenden Energien sind im Rahmen der weiteren Planungen zu
definieren. Fiir geradlinige Fallstrecken kommen meist nur Steinschlagschutzziune in Frage. Da wo
Bermen zur Verfiigung stehen, tendieren wir dazu, Zdune so anzuordnen, dass der Steintransport
entlang der Bermen und in Richtung von méglichst grofen Fangraumreserven gerichtet wird.

Im Weiteren ist der akute Bereich (rote Signaturen in Abbildung 1) zu betrachten. Dabei sind die
Sicherungsmafinahmen so auszuwéhlen, dass ein moglichst stérungsfreier Bahnbetrieb méglich ist
und dass in die spatere Gesamtplanung der SicherungsmaBnahmen einbezogen werden konnen.
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Ursache fiir die jetzt bedrohliche Situation ist die Tatsache, dass die urspriinglich offensichtlich nur
als Fangraumbegrenzung errichtete Mauer inzwischen die Funktion einer stark belasteten und in
Bereichen bereits {iberlasteten (vertikale Risse in der Mauer deuten schon auf Zugbruch hin) Stiitz-
mauer ausiiben muf}, Ein symptomatischer Fall.

Rutschmassen aus den nérdlichen gelegenen Siidflanken des Felsriegels 03 erreichen die Rinne und
fiillen diese auf. Dabei handelt es sich iiberwiegend um vergleichsweise langsame Rutschbewegun-
gen. Diese Rutschmassen fiillen die oben beschriebene Rinne auf, diirften aber die Gleisanlagen
nicht direkt erreichen.

Die Neigung von Rinne und ,,Rollfeld” schwankt zwischen 38° am Hangful} (flach!!) und steigt im
mittleren und oberen Hangbereich auf bis zu 55° an. Diese Hangneigungen wurden mit dem Klino-
meter des Geologenkompass aufgenommen. Anhand der Hohenlinien in den Lageplénen ergeben
sich im Schnitt Neigungen zwischen 40° und 44°. Entscheidend sind auch die Beobachtungen inge-
nieurbiologischer Merkmale. In den Rutschungen 1 und 2 sind im frithen Herbstaspekt zeitlich zu
friith liegende Entlaubungen und vielfach S@belwuchs zu beobachten. Das sind eindeutige Hinweise
auf laufende Rutschvorgiinge, die immer wieder die Wurzeln abscheren und damit die fiiihere Ent-
laubung und vielfach auch Baumsterben ausldsen.

Auf Grund der beobachteten Ereignisse der letzten Jahre, der Hanggeometrie, der interpolierten
Trennflachenverldufe, der Kornverteilung des angesammelten Schuttmateriales sowie auf Grund
des nicht mehr vorhandenen Fangraumes am Hangfufl (kleine Fangmauer und die Stiitzmauer {iber-
voll) ist die beschriebene Rutschung als akut einzustufen. Beide Mauern werden inzwischen
schlicht von jeder Art abgehendem Material iiberstromit.

Als auslisender Faktor fiir das Abrutschen grofier Schuttmassen miissen nach den Erfahrun-
gen angrenzender Rutschhiinge und auf Grund der ortlichen Gegebenheiten das Entfernen
von Restbewuchs sowie extreme Starkregen angesehen werden. Insbesondere Niederschlige
kionnen das System jederzeit zum Kippen bringen.

Jede Art einer hydromechanischen Mobilisierung von Gerdllen muB zum Uberstrémen der Gleisan-
lagen mit solifluktivem Material fithren. Dabei kann jede noch so geringe Materialumlagerung im
Hang mit Wasserbewegung als Initial fiir einen Strémungsvorgang wirken, es kommt zu einem lo-
kalen Totalverlust der Standsicherheit, der sich dann hangaufwirts fortsetzen mufl, denn die Schutt-
ablagerung in der Rinne weist mindestens bis 110...120 m NN Hohe mehrere Meter Michtigkeit
auf. Kommt nur eine 1m dicker ,,Schwarte in Gang, so mu3 mit einer Gerdllmasse von 500 bis >
1000 m® gerechnet werden, die dann definitiv beide Gleise iiberstromt und auch die Strafle erreicht.

Wir halten aus diesem Grunde die Durchfiihrung ciner Sofortsicherung fiir zwingend not-
wendig,

5 Sicherungsmafnahmen im akuten Abschnitt

Die technischen Losungen fiir die Sicherungsmafinahmen gehen auf unterschiedliche Weise auf die
potentiellen Gefidhrdungen ein.
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Weit oberhalb liegende Felshéinge auf beiden Seiten der Rinne, die mit vertretbarem Aufwand nicht
mehr direkt gesichert werden kénnen, sind Lieferanten von Steinen. Entsprechend der Steinschlag-
simulation sind Schutzziune auf ein Einschlagereignis bis etwa 1500...2000 KJ und 4m Hohe
(n6rdlich ca. 30 m) sowie 5 m Hohe (stidlich ca. 40 m) auszulegen.

Die Sicherung der Schuttbedeckung in der Rinne hat hinsichtlich der zu wéhlenden Sicherungs-
maBnahmen eine komplexe Dimension. Die vor Ort sichtbaren Defraktionierungen von feineren
Kérnungen im unteren Schichtenaufbau und gréberen im oberen sind typisch fiir derartige Ablage-
rungen von Verwitterungsschutt direkt am Hangfuf}. Sie sind im wortlichen Sinne rollig und mobil.
Die Mischung aus Schwerkrafitransport und solifluidaler Ablagerung kann praktisch nur zu labilen
Systemen fiihren. Tritt iiber lingere Zeitrdume Wasser in die Bdschung ein und fiillt den Schuttkér-
per auf, kommt es zwangsldufig zum ,,Kippen* des Systems. Im vorliegenden Falle ist das Auftre-
ten einer Mure mit Ausbrechen der verfliissigten Schuttmassen und Uberstrémen der Gleisanlage
die Hauptgefahr, Hinweise auf dieses Szenario sind die Zugrisse in der Stiitzwand am Gleis.

Ein schlaffes System der Verankerung kann hier nicht ausreichend Sicherheit bieten. Schlaffe Sys-
teme, wie z.B. Vernagelung oder Verdiibelung erreichen ihre Wirkung erst durch Reibungsarbeit in
dem zu sichernden Bodenkérper. Das ist hier nicht ausreichend, da weitere Bewegungen den To-
talverlust der Stiitzmauer (zumindest partiell) zur Folge haben werden.

Es wird deshalb ein vorgespanntes System aus einer weitstédndigen, hoch belasteten Vernagelung
mit schwerem Netz und Vorspannung in den Ankerpunkten gewihlt. Die Vorspannung fithrt Kréfte
ins System ein, die von der Stiitzmauer am Fufl des Hanges wegfiiliren. Das schaffi eine technische
und zeitliche Reserve fiir die Sicherung der unteren (hier nicht relevanten) Stiitzmauer.

Fiir diesen Zweck sind ausschlieflich Ringnetze zu bevorzugen, da sie bei der Verteilung der gro-
Ben Krifte in der Boschungsoberfldche die grofte Robustheit und Flexibilitdt aufweisen. Auf kei-
nen Fall sind fiir diese Art der Sicherung Rechteckgeflechte geeignet, da sie zum Reiffverschlussef-
fekt neigen, wenn lokale Drahtrisse auftreten. Ringnetze sind bereits als Komponenten in Stein-
schlagschutzziunen im Felsbau etabliert.

Mobile Felsblicke in der stidlichen Felswand kénnen partiell am Steinschlagschutzzaun vorbeiflie-
gen. Eine Sicherung an der Felswand ist riskant und aus naturschutzfachlicher Sicht immer zu ver-
meiden. Im siidlichen ca. 22 m langen Abschnitt mit bisher nur niedriger Stiitzmauer soll daher die
Kombination der ohnehin erforderlichen Steinschlagschutzverbauung mit der Erhdhung der Fang-
raumwand neben dem Gleis in Form einer Gabionenwand mit Trockenmauerschale vorgesehen

L
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