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1.  Vorgang und Aufgabenstellung

Im Auftrag der Deutschen Bahn AG, Region Mitte, werden durch die vertragsabwickelnde
Stelle DB ProjektBau GmbH, Regionalbereich Mitte, Leistungen der Planung fiir 7 Fels- und
HangsicherungsmafBnahmen im Mittelrheintal betrieben. Fiir die Mafinahmen lagen bis zum
Zeitpunkt der Beauftragung der Planungsleistungen nur vorlfiufige und sehr frithe 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 Ingenieurgeselischaft mbH Erfurt beaufiragt
worden. Die Beaufiragung betrifft die geotechnische Grundlagenermittlung/Erstellung geo-
technischer Bericht fir die im folgenden Abschnitt 2.3.] genannten Einzelobjekie des Ge-
samtbauvorhabens. Die peotechnischen Berichte werden filr jedes einzelne Teilobjekt geson-
dert erstellt. Der vorliegende Bericht behandelt die MaBnahme:

TO 32 - Josef und Anna in der Strecke 3507 Wieshaden-Qst — Niederlahnstein

In dem besonderen Falle der geotechnischen Grundlagenermittlung fiir Hang- und Felssiche-
rungen oberhalb der Bahnanlagen missen die geotechnischen Arbeiten im Gel4dnde praktisch
ohne physische Untersuchungen durch Bohrungen und/oder Sondierungen ausgefithrt werden.
Die hierzu erstellenden geo}echnischen Berichte basieren auf

- Geldndebegehungen fir die Aufzeichnung von besonderen morphologischen Merkma-
len, von gesteins-/gefilgekundlichen Merkmalen markanter Felsabschnitte und einer
Risikoabschiitzung filr die Bahnanlagen im Gelidnde,

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

- einer intensiven ingenieurgeologischen Grundiagenrecherche (Karten, Spezialiiteratur)
und

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

Die Mehrzahl der hier auszufiihrenden Sicherungsbauwerke sind Steinschlagschutzziiune,
Murgangbarrieren, Vernagelungen und Vemetzungen, Hauptaufgabe des geotechnischen Be-
richtes ist es, aufgrund der geomorphologischen und ingenieurgeologischen Merkmale im
Gelande, Bauabschnitte derart einzugrenzen, dass fiir diese die entsprechenden Bauwerke er-
kannt und geplant werden ktnnen. Die geotechnischen Grundlagen fiir die Bemessung der
Bauwerke sind in geeigneten geomechanischen Modellen darzustellen. In diesem Sinne haben
diese ,,Baugrundgutachten nach DIN 4020 eine Sondersteliung im Planungsprozess zwischen
geotechnischer Grundlagenermittlung und Entwurfsplanung, Sie sind, obwoh! Uberschnej-
dungen nicht vollstindig vermieden werden kénnen, weitestgehend von dem durch die HOAI
Leistungsinhalte definierten Umfang der Vorplanung abzugrenzen.
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2.  Grundiagen
2.4 Unterlagen

Ut Vertrag

U2  [bersichtskarte M 1:100.000 (1592)

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

U4  Streckenlageplane mit Baufeldgrenzen und H8henisolinien DGM, M 1:1.000

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

U6  Geologische Karte, Blatt 5711 Boppard, Landesamt filr 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

UR  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 Fuhrer, BD. 89, Bomtraeger , Berlin — Stuttgart, 1996

Ul0 Landesamt filr Geologie und Bergbau Rheinland — Pfalz (Hrsg.), Geologte von Rhein-
land Pfalz, Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung (N#gele u. Obermiller), Stutt-
gart, 2005

Uil BEHR,H. ), KLENGEL, K. J., RICHTER, H. C.: Ingenieurgeologische Uberwachung
und Bewertung von Felsb8schungen bei der Deutschen Reichsbahn. Dt. Eisenbahn-
technik 16 (1968} H. 6, 5. 305 ~ 309

U12 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden - Wilntemberg , Landeserdbe-
bendienste kooperieren an der Rheinschiene, LGRB — Nachrichten, Nr. 25, 2002

2.2 Arbeiten im Gelinde

Als Grundlage fiir dic Bewertung von Standsicherheit und Gefhrdung des Hanges wurden die
Fels- und Lockergesteinsb&schungen ausgehend von der Bahnstrecke in gesamter Hohe inge-
nicurgeologisch kartiert. Die Kartierung erfolgte als normale Btischungsbegehung, B#-
schungsbegehung mit perstnlicher Schutzausriistung (PSA) gegen Absturz bzw, Bdschungs-
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 Standort

2.3.1 Uberblick zum Gesamtbauvorhaben

Die im Zuge dieses Projektes bearbeiteten Teilobjekt liegen im, zum Rheinischen Schieferge-
birge gehdrenden, Mittelrheintal. Die Teilobjekte befinden sich entlang der BS und B42 zwi-
schen Ritdesheim am Rhein und Bingen am Rhein im Sfiden und Koblenz im Norden an den
DB Strecken 3507 Wiesbaden-Ost — Niederlahnstein und 2630 K6In - Bingen. Die Teilobjekte
26 bis 31 liegen rechtsrheinisch, das Teilobjekt 32 linksrheinisch. Tabelle 2 stellt dic Stre-
cken- und Objektdaten zusammen,

Tab. 1:  Strecken- und Objektdaten
Teilobjekt- Teilobjekt- Eckpunkt-Koordinaten Strecken-Kilometrierung .
Nr. Name Rechtswent |  Hochwert von | bis
Strecke 3507 Wiesbaden-Ost — Niederiahnstein
3408887 5554411
3409512 555441
26 Hamm 3408887 5553781 £8.410 88.800
3409512 5553781
3450773 5551816
3411367 5551816
d .
27 Hardungsberg 3310773 3551282 $4.970 85.120
3411367 5551282
3411889 5550507
3412710 5550507
g .
2 Wasserhaus 3411889 5549789 82.840 83,520
3412710 5540789
3412337 5549906
3412878 5549906
2 W .
9 Kauber Werth 3412337 5548493 81.550 82.760
3412878 5548493
3412333 5543607
3412816 5548607
30 Qbertal
® 3412333 5547580 80.600 §1.500
3412816 5547580
3402276 5565123
3403426 5565123
31 Schiossbe
chiossberg 3402276 5564278 101.400 103.900
3403426 5564278
Strecke 2630 KoIn ~ Bingen
3409982 5551678
3411711 5551678
32 Josefund A
und Anna 3809952 55540805 133.840 135.420
MM 5549805
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23.2 TO-32Josef und Anna

Das Teilobjekt Josef und Anna behandelt einen linksrheinischen Hang am slidlichen Ortsende
von Oberwesel. Am HangfuB verléuft die DB Strecke 2630 Kbin — Bingen, parallel dazu die
Bundesstraie 9. Der Abstand zwischen Lichtraumprofil und HangfuBl schwankt zwischen 0 m
und 45 m.

Das Teilobjekt besitzt eine Linge von 1580 m, Zwischen Bauanfang bei Kilometer 133.840
und Bauende bei Kilometer 135.420 stehen die Oberleitungsmasten Nr. 133-23 bis [35-11.

Die Hohe des bewertungsgegenstiindlichen Hanges betrligt ab SO rd. 130 m. Die Hang-/ Fels-
bereiche, von denen potentiell eine Gefidhrdung ausgeht, befinden sich in einer H6he bis ma-
ximal rd. 110 m dber SO.

Der zu bewertende Hangabschnitt ist morphologisch durch mehrere Geldnderacken und Ge-
Janderinnen /~-mulden gegliedert. Die Nebentller des Elligbaches am Bauanfang und Burba-
ches am Bauende schneiden markant in den Hang ein.

Die Generalneigung des Hanges ist orthogonal zum Rheinufer bzw. zur DB-Strecke orientiert
und fillt bei Schuttbedeckung gemittelt mit 30° bis 40° nach Nordosten (rd. 45 °) ein. Loka!
ktinnen an Felsbdschungen, besonders in Gleisnhe, deutlich hdhere Neigung bis maximal 90°
auftreten.

Am Bauanfang rd. bis km 133.980 befinden sich entlang der Alten Mainzer StraBe zwischen
den Bahnanlagen und dem Hangfull stddtische und private Grundstiicke, die hauptsiichlich
gewerblich genutzt werden und teilweise bebaut sind. Hier beirfigt der Abstand zwischen
Lichiraumprofil und Hangfull meist {iber 20 m.

Am Bauende befindet sich ein Steinbruch, welcher zur Zeit noch in Betrieb ist. Das Uberque-
ren der Gleise ist an einer Schranke mdglich. In diesem Bereich fithrt ein Pfad einige Hun-
dertmeter entlang des Hanges.

Oberhalb des bewertungsgegenstindlichen Hanges befinden sich nur noch flach geneigte,
landwirtschaftlich genutzte Flichen. Hauptséchlich wird auf diesen Feldern Ackerbau betrie-
ben. Ein geringer Anteil wird als Weideland genutzt. Die Entwiésserung dieser Felder erfolgt
in Richtung Rhein. Im Hang sind daher mehrere mehr oder weniger ausgepriigte Rinnen zu
finden, welche zeitweise Wasser fithren kéinnen. Bei Starkregenereignissen konnen von den
Feldern und teilweise vom Hang selbst groBe Mengen bindigen Materials abgespitlt werden.

Im gesamten Hangbereich befinden sich Natursteinmmauern in Trockenbauweise. Sie erfilllen
die Funktion der Hangterrassierung nur noch selten. Sie sind meist visuell in einem schlechten
bis sehr schiechten Zustand.

Der Hang ist meist mit einem dichten Baum- und Buschbestand bewachsen. Bodennahe Vege-
tation fehit nahezu vollig. Im Hang befinden sich viele abgestorbene und teilweise bereits um-
gestilrzte Biume.
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2.4 Geologie/ Ingenleurgeologie

2.4.1 Uberblick zum Gesamtbauvorhaben

Der Rhein durchfliest zwischen
Bingen und Bonn das Rheinische
Schiefergebirge, welches im Wes-
ten von den Ardennen und der
Trerer Bucht, im Norden von der
Niederrheinischen Bucht, im Os-
ten von der Hessischen Senke und
im Siiden vom Mainzer Becken
und der Saar — Nahe - Senke be-
grenzt wird (Abb. 1, rot markiert),

Das Rheinische Schiefergebirge st
ein Teil des Variskischen Orogens,
speziell der Rhenoherzynischen
Zone, und baut sich aus méchtigen
devonischen und karbonischen
Sedimenten auf, Saure Vulkanite
sind hfjufig in die Sedimentschich-
ten eingeschaltet.

Die Gesteine der Rhencherzyni-
schen Zone sind durch ihre hiufig
starke Schieferung gekennzeich-
net. Unterdevonische Schiefer,
Sandsteine und Quarzite sind am
weitesten im Rheinischen Schie-

Abbildung 1: Lage der Teilobjekte auf einer strukturgeologischen Ubessichtskarte mit den tektonischen
Baueinheiten des Rheinischen Schiefergebirges, angedeutet sind ebenfalls die angrenzenden
geologischen Einheiten, vertindert nach UL0 (Landesamt fir Geologie und Bergbau 2004).

fergebirge verbreitet. Das Generalstreichen der Schichten liegt bei NE - SW, also in ,erzge-
birgischer Richtung,

Ein weiteres Merkmal ist die im Zuge der Variskischen Orogenese entstandene Falten- und
Schuppentektonik. Im Zuge der Schuppentektonik wurden viele Stdrungen, vordringlich Auf-
und Uberschiebungen, angelegt. Die Variskische Orogenese 14sst sich in drei Phasen untertei-
len, mit dem Resultat einer Nordwest — vergenten Faltung. Ein detailierte Beschreibung der
einzelnen Phasen ist hier nicht erforderlich. Die tektonische Priigung hat wahrscheinlich erst
spdt im Unterkarbon begonnen und dauerte etwa 20 — 30 Mio. Jahre, Die Sattel- und Mulden-
strukturen waren meist bereits in Form von Schwellen, bzw, Trogen wihrend der Sedimenta-
tion vorhanden. Die Stdrungszonen setzen sich meist aus listrischen Aufschiebungen zusam-
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men, d. h. die Stdrungsflichen sind schaufelformig verbogen. Die Schieferung der Gesteine
zeigt meist ebenfalls ,erzgebirgisches” Streichen und ein Einfallen nach Stdosten, selten nach
Nordwesten.

Im rechtsrheinischen Schiefergebirge sinkt der Deformationsgrad von Stiden nach Norden ab.
Der siidliche Bereich besteht aus iiberschobenen Decken, im ndrdlichen Bereich herrscht Fal-
tenbau vor, was auf eine Einengung aus sild6stlicher Richtung schlieBen l8sst. Das linksrhei-
nische Schiefergebirge wird ebenfalis durch weitreichende Uberschiebungen unterteiit.

Das Mittelrheintal wird in weiten Bereichen von Hunsrilck und Taunus begrenzt. In diesen
Teilen des Rheinischen Schiefergebirges sind michtige, monotone Tonschieferfolgen der Sie-
gen- bzw. Unterems-Stufe des Unterdevons aufgeschlossen, die als Hunsrilckschiefer be-
zeichnet werden. Die stratigrafische Einteilung der Hunsrtickschiefer ist im Bereich des Mit-
telrheintals sehr schwierig. Sie werden der Siegen- und Unterems — Stufe zugeordnet Die
Maichtigkeit der Schieferablagerungen betrdgt im Abschnitt des Mittelrheins zwischen Loreley
und Loreh ca. 3000 m, kann aber auch hther Werte erreichen. Die Hunsriickschiefer besitzen
hiufig eine dunkelgraue bis schwarze Farbe, ein Hinweis auf hohe Gehalte an organischen
Substanzen. Die Feinkémigkeit grofier Teile der Schieferablagerungen weist auf Stillwasser-
sedimentation hin, in den Bereichen mit Dachschiefervorkommen treten allerdings gehfiufi
Feinsandsteinlagen auf.

Die einzeinen Teilobjekte liegen in einem Abschnitt des Mittelrheins, welcher von zwei Uber-
schiebungszonen, der Bopphrd - Dausenauer Uberschiebungszone in Norden und der Taunus-
kamm — Uberschiebungszone im Sidden, begrenzt wird (Abb.1, blau markiert). Das Gebiet
zwischen der ,Maisbom - Grilndelbach Mulde* und der Taunuskamm — Uberschiebungszone
setzt sich aus michtigen Schichtpaketen mit einem Einfallen nach Sildosten zusammen. Die
Gesteine in den Hunsrilckschiefer — Arealen zeigen durchweg eine ausgepréigte Schieferung
Sf1. Im Vergleich zu den ndrdlich gelegenen Gebieten, in den vermehrt karbonatische Gestei-
ne aufireten, ist entlang des Mittelrheintals eine Verkleinerung der Offnungswinkel der Falten
zu beobachten.

Die Schieferungsflichen werden h#ufig von einer weiteren Flichenschar geschnitten oder de-
formiert. Diese lisst 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 stidlich der Boppard — Dausenauer (Jberschiebungszone bis zur Taunuskamm —
Uberschiebungszone beobachtet, Sie besitzt meist ein Einfallen nach Nordwesten. In diesem
Bereich treten Schuppenstrukturen mit steil nach Soidosten einfallenden Aufschiebungen auf,
d.h. die gefalteten Schichten werden durch Stbrungen in kleinere schuppenfrmige Pakete
zerteiit. Abbildung 2 veranschaulicht die Entstehung derartiger Schuppenstrukturen. Der , Sal-
ziger Sattel“ und die ndrdlich von Oberwesel gelegene ,Maisbomn — Griindelbach Mulde*
zeigen in einigen Gebieten zus#tzliche Schuppenstrukturen, Die Schuppenstrukturen werden
durch einzelne Bewegungsbahnen beschrinkt, welche vermutlich einen , listrischen” Verlauf
besitzen.
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Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Entwicklung von Schuppen und Antivergenz /U9 /

I. Faltung Il. Anlegen von Aufschiebungen {ll.  Entwicklung der Antivergenz

Nach Angaben des Landesamtes filr Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden - Wilrttemberg
liegt der Mittelrhein in einer Schwiichezone. Durch die Kollision der afrikanischen mit der
curopliischen Platte entstehen Spannungen, die sich bis in den Rheingraben fortsetzen und
Erdbeben ausldsen. Die Lage der Epizentren in den vergangen 30 Jahren spricht flir eine an-
haltende seismische Aktivitit entlang des Rheins, vor allem in den stidlichen und mittleren
Teilen des Rheinlaufs. Im Mittelrheintal besteht Erdbebengefiihrdung. Erdbebenwellen kdn-
nen Block-, Felsstiirze und Rutschungen auslésen /U12/.

Fir die Emittlung der Erdbebengefdhrdungskarte, bzw. Erdbebengefihrdungszonenkarte
nach DIN 4149 wird eine mittlere Referenz - Wiederkehrperiode von 475 Jahren angenom-
men. Dies ist gleichzusetzen mit der Wahrscheinlichkeit des Aufiretens oder Uberschreitens
von 10% innerhalb von 50 Jahren. Innerhaib der Erdbebenzone wird von einer homogenen
Gefihrdung ausgegangenen. Ausgenommen sind Variationen, die durch Unterschiede des
Untergrundes hervorgerufen werden kénnen.

Das Teilobjekt 32 Josef & Anna gehért nach DIN 4149 zur Erdbebenzone 1 sowie zur Unter-
grundklasse R. Die Erdbebenzone 1 umgrenzt Gebiete, denen ein Intensitatsintervall von 6,5
bis <7,0 und daraus resuitierend eine Bodenbeschleunigung a, = 0,4 m/s? zugeordnet ist. Die
Intensitiit beschreibt die Bodenbeschleunigung bei Erdbeben, basierend auf Auswirkungen auf
Menschen und Objekte , sowie Schiiden an Gebduden. Die DIN 4149 verwendet die Europdi-
sche Makroseismische Skala (EMS). Die Untergrundklasse R wird Gebieten mit Felsunter-
grund zu geordnet

24.2 T0-32 Josef & Anna

Die Gesteine, die im Bereich des Teilobjektes 32 Josef & Anna aufgeschlossen sind (siehe
Abb. 3), werden den Hunsrilckschiefern zugeordnet, speziell den Kaub — Schichten, Die Kaub
~ Schichten umfassen den Hauptanteil der tonig — schluffigen Hunsriickschiefer. Sie besitzen
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