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1.2

1.3

Allgemeines
Veranlassung und Aufgabenstellung

Die DB Netz AG, Regionalbereich Mitte (im Folgenden Auftraggeber oder AG genannt) hat
mit Bestellung vom 06.01.2021 [U1] die IBES Baugrundinstitut Freiberg GmbH (im Folgen-
den IBES, Auftragnehmer bzw. AN genannt) beauftragt, ein Geotechnisches Gutachten fur
die Fels- und HangsicherungsmalRnahme ,Diemelmuhle” zu erstellen.

Gemal [U1] befindet sich der zu begutachtende Bereich auf der zweigleisigen Hauptstre-
cke 2550 (Aachen - Kassel) I.d.B. zwischen km 296,350 und km 296,950. Es ergibt sich
eine zu betrachtende B&schungslange von 600 m (Anlage 1).

Die Abgrenzung des Untersuchungsbereiches geht auf die letzte Begutachtung vom
14.05.2013 zurlck, die von der DB Netz AG erstellt wurde [U2].

Die geotechnische Begutachtung der Felsbdschung sowie Empfehlungen fiir erforderliche
Sicherungsmaflnahmen sind Gegenstand des vorliegenden Geotechnischen Berichtes.

Unterlagen

[U1] DB NeTz AG, RB MITTE, I.NF-MI-P-R-K: Bestellung 0016 / UCX / 10110537 Rah-
menvertrag Nr. 1000 / EBO / 92252174, T.016080021, *2550* Felssicherung I|.d.B.
km 296,350-296,950.- Frankfurt (M), 06.01.2021

[U2] DB NETZAG, |.NP-MI-M-K(7): Projektbezogene Unterlagen, Gbermittelt im Rahmen
der Leistungsanfrage; per Mail am 18.12.2020

[U3] HESSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG (HRSG): Geologische Karte von
Hessen, Blatt 4521 Liebenau mit Erlauterungen, Malstab 1:25000.- Wiesbaden,
1983

[U4] DB NETz AG: Ril 836 - Erdbauwerke planen, bauen und instand halten; 2014

[U5] Helmholtz-Zentrum Potsdam, GFZ: Abfrage der Erdbebenzone, https://www.gfz-
potsdam.de/din4149_erdbebenzonenabfrage/; Zugriff 01/2021

[UB] Bundesanstalt fir Strallenwesen - BAST: Karte der Frosteinwirkungszonen,
https://www.bast.de; Zugriff 01/2021

[U7] HELLMANN, R., KIND., B.: Geotechnische Bewertung der Felsbdschung im Saar-
grund, Tunnel BleRberg, Notausgang 4, Vortrag / Tagungsband zur 9. Tiefbaufach-
tagung des VDEI.- Dresden, 07./08.02.2013

Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 21.01.2021 erfolgte eine Begehung des Untersuchungsbereiches durch den geotech-
nischen Sachverstandigen und eine weitere Geotechnikerin von IBES. Die Begutachtung
der Felsbdschung erfolgte durch Inaugenscheinnahme, Vermessen von Kluftkdrpern sowie
punktuelles Einmessen der Hangneigung mittels Geologenkompass sowie Beurteilung der
Gesteinsfestigkeiten und des Verwitterungszustandes von Fels mittels Hammerschlag-
probe.

23.03.2021 - 417 -
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Die Béschungsoberflache war aufgrund der Neigung und des teilweise starken Bewuchses
nur schwer begehbar. Von der Bahntrasse aus und vom oberhalb der Bahn verlaufenden
Wirtschaftsweg, war die Béschung nur begrenzt einsehbar (Anlage 2).

Die im Folgenden verwendeten Stationierungs- bzw. km-Angaben beruhen auf groben
Schatzungen. Eine Vermessung der Béschung wurde nicht durchgefuhrt.

Darstellung und Beschreibung der Untersuchungsergebnisse

Morphologie, Bebauung, Bewuchs

Der Untersuchungsbereich liegt zwischen der Ortsgemeinde Haueda und der Stadt War-
burg im Landkreis Hoxter, etwa 4 km suddstlich von Warburg an der Grenze zwischen
Nordrhein-Westfalen und Hessen (Anlage 1).

Das Landschaftsbild ist gepragt von einem weitraumigen, nur durch die Einschnitte der
Flusse und Bache zertaltes Relief. Die Diemel und ihre Nebenbéche flief3en in relativ
steilwandigen engen Talern.

Der zu begutachtende Strecken- bzw. Béschungsabschnitt ,Diemelmuihle” verlauft als
Linksbogen in einem Einschnitt mit maximal 15 m Béschungshéhe. Am Bauende befindet
sich der Bahniibergang ,Diemelmihle” (ca. km 296,950). Oberhalb der Béschung befindet
sich ein Wirtschaftsweg, spater Wildwiese und Ackerland. Die Gelandehéhe der Gleis-
anlagen liegt bei etwa 180 m NN.

Der natirliche Hang streicht parallel dem Verlauf der Bahntrasse und des Hauptlaufs des
Vorfluters Diemel im ersten Teil £ von Westen (W) nach Osten (E). Im zweiten Teil des
Bahnabschnittes schwenkte das Streichen durch die Bogenlage der Trasse * auf WSW
nach ENE. Die Boschungslange des gesamten Hanges im Einfallen betragt etwa 80 m. Der
Bdschungswinkel der Bahnbdschung liegt im unteren Teil bei etwa 45° und im oberen Teil
bei etwa 30°.

Durch den Bau der Bahntrasse wurde der naturliche Hang auf dem zu betrachtendem Ab-
schnitt auf eine im Einfallen gemessene Bdschungslange bis zu 25 m unterschnitten. Die
als Anlage 2 beigefligten Fotodokumentation vermittelt einen Eindruck des derzeitigen
Boschungszustandes.

Von Bauanfang bis etwa km 296,500 ist der Hang im oberen Bereich stark mit Schlehen-
hecken bewachsen, der untere Bereich wurde bereits auf 3 m Bdschungslange freige-
schnitten, vereinzelt sind Reste eines Boschungspflasters zu erkennen (Bild AG).

Ab ca. km 296,500 bis km 296,600 treten etwa ab 3 m . SO mehrere steilstehende Fels-
anschnitte aus Kalkstein zu Tage (Bild A10).

Im weiteren Verlauf des Untersuchungsbereiches bis ca. km 296,785 befindet sich etwa auf
halber Béschungshdéhe vermutlich ein alterer, ggf. noch aktiver ausgebauchter Rut-
schungskoérper aus Hang- und Blockschutt (Bild A16).

Danach schlie3t sich wieder eine Felssteilstufe an, die sich am Mast 296-25 direkt am
Bdschungsfuld in Gleisnahe senkrecht mit ca. 1 - 2 m Hohe fortsetzt (Bild A19).

Zum Ende des Untersuchungsbereichs verringert sich die Béschungshdhe und -neigung,
die Béschung lauft zum Bahnlbergang hin gelandegleich aus (Bild A24).

23.03.2021 -5M17 -
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2.2

2.21

Die Boschung ist auf dem gesamten Bereich stark mit Strauch- und Baumwuchs be-
deckt (Bild A11 und A14).

Die Wuchsformen zeigen Uberwiegend instabile Béschungsverhaltnisse an (Sabel-
wuchs, Haken, Schiefstellungen). Besonders deutlich zu erkennen ist dies auf dem Rut-
schungskérper, was fir eine noch aktive Hangverformung spricht (Bild A16).

Geologische Verhaltnisse

Gesteine

Das zu untersuchende Gebiet wird regionalgeologisch der Diemelbérde, als Teil der War-
burger Bérde zugeordnet.

Gemal [U3] besteht das Gebirge im Untersuchungsabschnitt aus Oberem Muschelkalk.
Der Obere Muschelkalk gliedert sich in den sog. Trochitenkalk (moT) und in die jingeren
sog. Oberen Tonplatten (moC). An der Bahnbdschung tritt i. W. der Trochitenkalk zu Tage,
der sich aus massigen, knauerigen oder oolithischen Kalksteinbanken (Haupttrochitenkalk)
und einer Wechselfolge gelber, vielfach dolomitischer Mergelkalke oder grauer bis gelber
Kalksteine (Gelbe Basisschichten) zusammensetzt.

Im Hangenden (Bdschungsschulterbereich) kénnen Schichten der Oberen Tonplatten an-
geschnitten sein. Diese bestehen iberwiegend aus Ton- und Mergelsteinen.

o 5 | :' = f A

'y 1 _.2_\.-. T n . . - | o
—-!l._—l—"""- - ':-d:. . I
Untersuchungsbereich /4" Ce——— i |

il # [

- . g

,,Diemelmiihle® 1.d.B. - g ¥ I A

ca. km 296,350 — 296,950 |I . 3 i
e e LN = it \ 0T H

Bild 1: Ausschnitt aus Geologischer Karte, Blatt 4521 (Liebenau) [U3] mit Kennzeichnung
des Untersuchungsbereiches (600 m), M ~ 1 : 10.000
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2.2.2 Lagerungsverhiltnisse und Trennflachengefiige, Stérungen

Das zu untersuchende Gebiet liegt auf der Nethe-Scholle nérdlich der Warburger St6-
rungszone. Hier herrscht tektonisch ein * rheinisch (NNE-SSW) - hercynische (WNW-
ESE) Storungssystem vor. Der einfache Flachsattel und -muldenbau mit nach N gegen
die Borgentreicher Keupermulde geneigten Achsen findet sich als Aufschluss im Bahnein-
schnitt N und W der Diemelmuhle.

Durch unterirdische Auslaugung (Subrosion) leicht I6slicher Gesteine entstehen im tiefen
Untergrund Loésungshohirdume. Aufgrund des Nachbrechens der Hangendschichten
kommt es zu atektonischen Lagerungsstérungen an der Erdoberflache, wie grof¥flachige
Senken (Subrosionssenken), steilwandige, kaminartige Schlote mit geringem Durchmesser
(Erdfalle), Ausfillung mit Auslaugungsbreccie (Hangendgestein), dariiber mehr oder min-
der machtige Lehmplomben.

Die Richtung der Bahnstrecke entspricht im zweiten Abschnitt annéhernd der sich auch
durch das Diemeltal abbildende luftrichtung K1 (WSW-ENE). Diese Hauptkluftrichtung bil-
det etwa boschungsparallele Abloseflichen an der Bahnbdschung. Die zweite Haupt-
kluftschar K2 (NNW — SSE) liegt etwa bdschungsnormal und bildet die Zerlegungsfla-
chen im Felsverband. Beide Kluftscharen stehen ungefahr orthogonal zueinander.

Beide Hauptkluftscharen K1 und K2 weisen ein steiles Einfallen (ca. 70 — 80°) nach SSE
bzw. WSW auf. Die Kllifte in den massiven Blocken sind Uberwiegend mittelstandig aus-
gebildet, in den verwitterten Bereichen eher engstandig bis sehr engstandig mit einer
ebenen und glatten Oberflache ausgebildet. Im Bodschungsbereich sind die Kluftflachen (K1
und K2) durch Gebirgsentspannung, Wurzeldruck und Verschiebungen meist geoffnet
mit Offnungsweiten bis zu 5 cm (Bild A12).

Die Schichtung Ss des Sedimentgesteins fallt dementsprechend am Hanganschnitt flach
mit etwa 5° nach NW bis NNW (hangeinwarts) ein (Bild 2).

»
/ ”p_’
- A
- =T
\er” '
P o y
WSW \\ //
\\H
-_____+__/_,-/
S
Trennflachen:
K1 160/70 S5325/05

Bild 2 2D- und 3D-Darstellung der Trennflachen in der Lagenkugel (Schmidtsches Netz)
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Im Untersuchungsbereich sind die Muschelkalkschichten diinnbankig (d < 30 cm) bis
massig (d > 60 cm) ausgebildet (Bilder A12 bis A15 und A22). Dementsprechend bilden
sich kleintafelig bis quadrig-bankige, teilweise kleinwiirfelige Kluftkorperformen aus
(Bild A8 und A9).

Im zu begutachtenden Abschnitt wurden Kiluftkérper bis zur Dimension L/B/H von rd.
120/70/25 cm (V = 0,21 m?®) festgestellt, auch wenn diese GréRenordnung nicht als
»2absturzgefahrdet einzustufen sind (Bild A12 und A22).

Stérungen und/ oder tiefreichende Verwitterungszonen konnten im Untersuchungsbereich
nicht festgestellt werden. In der Fotodokumentation (Anlage 2, Bilder A13) ist die Lage der
Trennflachen in situ an Kluftkérpern zur Anschauung erlautert.

2.2.3 Hydrogeologische Verhiltnisse

2.3

24

2.5

Der Muschelkalk fungiert als Kluftgrundwasserleiter. Mergel- und Tonsteinlagen kénnen
als lokale Stauhorizonte wirken. Die Schichtung Ss fallt leicht hangeinwarts ein, so dass
Niederschlage eher von der Béschung weg in tiefere Schichten geleitet werden. Vermehrter
Moosbewuchs auf Hangschutt und anstehenden Felsklippen deutet dennoch auf Feucht-
stellen im Bdschungsanschnitt hin, obgleich die Béschung studexponiert ist.

Durch die entspannungsbedingte Gebirgsauflockerung im Hangbereich (gedffnete
Trennflachen) ist mit einer hohen Wasserdurchlassigkeit des Gebirges auf mehrere Me-
ter Tiefe zu rechnen.

Die GrundwasserflieRrichtung ist der Geomorphologie zufolge in slidliche Richtung zur Vor-
flut Diemel gerichtet. Die Diemel fliel3t etwa 140 bis 240 m sldlich des Untersuchungsstan-
dortes und mind. 30 Hoéhenmeter u. SO. Die Diemel hat auch im Hochwasserfall keinen
Einfluss auf die Boschung. Die geschlossenen Grundwasseroberflache wird > 10 m unter
SO vermutet.

Hinweise auf Vornutzung und Belastung des Untersuchungsgebietes

Hinweise auf Altlasten, Altbergbau und/ oder unterirdische Hohlrdume sowie frihere Stein-
schlagereignisse sind fir das Untersuchungsgebiet nicht bekannt und auch wahrend der
Begehung nicht festgestellt worden.

Erdbebenzone

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nach DIN EN 1998-1/NA (EC 8) bzw. [U5] in keiner
Erdbebenzone. Flr den Hangbereich kann die Baugrundklasse B fur hauptsachlich maRig
verwitterte Festgesteine (bzw. Festgesteine mit geringer Festigkeit) angesetzt werden.

Frosteinwirkungszone

Gemal Ril 836 [U4] bzw. Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fir Strafl’en-
wesen [U6] liegt das Untersuchungsgebiet in der Frosteinwirkungszone |I.

23.03.2021 - 817 -
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3.141

Bewertung der Untersuchungsergebnisse — Standsicherheitsbewertung
Ingenieurgeologisches Béoschungsmodell

Fir den Untersuchungsbereich lassen sich folgende Baugrundschichten als Baugrundmo-
dell zusammenfassen (Tabelle 1):

Tabelle 1: Baugrundschichten und Béschungsmodell
Baugrundschicht Beschreibung Kurzzeichen bis Tiefe
u. GOK
Nr. | Bezeichnung DIN EN ISO 14688-1 (Boden) DIN 4022 (alt) [m]
1 Oberboden Schiuff, tonig, s.chw.ach sandig sa-cl Si U, t, s, h <0,3
humos; weich
Muschelkalk- und Mergelstein ~03-
o | Hangschutt/ |vollst. verwitt. (4) - zersetzt (5);| ¢sisacoboGr | G, t, u', s, x, y* 15
Felszersatz locker - mitteldicht bzw. 1)
. : (4,0)
weich - steif
DIN EN ISO 14689-1 (Fels)
Muschelkalk | \echsellagerung aus Kalk- und Mergelsteinen, lokal Tonstein;
(Trochitenkalk : . - - .
3 moT. lokal geschichtet, knauerig, flasrig; z. T. oolithische und dolomitische >15.0
Obere ’Tonp/at- Ka}_lk§teinbénke; verénlderlich; ' ’
ten moC) maRig (2) - stark verwittert (3); schlechte - gute Kornbindung

Méachtigkeiten geschatzt, da kein Aufschluss vorliegt; im Bereich des mutmalflichen Rutschungskorpers von
ca. km 296,625 bis ca. 296,735 als Hangschutt- und Blockschutthalde ggf. gréRere Machtigkeit

Boden- und Felsmechanische Kennwerte

Die Oberbodenschicht (Schicht 1) ist flir bautechnische MalRhahmen aufgrund der geringen
Machtigkeit nicht von Belang.

Malgebend fir Griindungen bzw. Hangsicherung sind die an der Béschung zu Tage tre-
tenden plattigen bis bankigen Muschelkalke (Schicht 3).

Hangschutt- und Verwitterungsschichten des Muschelkalks (Schicht 2) sind im Bereich der
Bdschungsschulter und der bewachsenen Béschungsteile - ggf. mit gréfieren Blockanteilen
im Bereich des vermuteten Rutschungskorpers - vorhanden.

Nach den Feststellungen vor Ort sowie aus Erfahrungswerten lassen sich fir den Vorent-
wurf von Bdschungssicherungsmallnahmen folgende Rechenwerte (charakteristische
Werte) fir die Schicht 2 (Tabelle 2) und Schicht 3 (Tabelle 3) angeben.
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Tabelle 2: Bodenmechanische Berechnungskennwerte fiir Schicht 2 (Boden)
Parameter x Formelzei- | ~Ein- Streubereich | Rechenwert
chen heit Xemin = Xmax (xK)
Feuchtwichte Yk kN/m? 17 - 21 19
Reibungswinkel Pk ° 30-35 32,5
Kohésion C'k kN/m? 0-20 10
Steifemodul Esk MN/m? 15-40 25
Mantelreibung (fir Nagel und Anker) Qs;k kN/m? 80-120 100
Tabelle 3: Gesteins- und Gebirgskennwerte fiir Schicht 3 (Fels)
Parameter x Formelzei- Eirr- Streubereich | Rechenwert
chen heit Xmin = Xmax (xk)
Feuchtwichte Yk kN/m3 23-26 24
Gesteinsdruckfestigkeit Qu (Gestein) MN/m? 20 - 150 80
Gebirgsdruckfestigkeit Qu (Gebirge) MN/m? 2-10 6
E-Modul (Gebirge) Ex GN/m? 0,7-2,0 1,5
Poissonzahl \Y - 0,2-0,3 0,25
Mantelreibung (flir Nagel und Anker) Os:k MN/m? 0,5-1,0 0,75
Gebirgsscherparameter
Reibungswinkel Gebirge @' (Gebirge) ° 30-40 35
Kohésion Gebirge C' (Gebirge) kN/m? 50 -100 75
Scherparameter auf Schichtflachen (ss)
Reibungswinkel auf ss-flaichen @' (sF) ° 25-30 27,5
Kohasion auf ss-flachen c' (sF) kN/m? 0-20 10
Scherparameter auf geschlossenen Kluftfléchen (k)
Reibungswinkel auf k-flachen @' (KF) ° 30-35 32,5
Kohasion auf k-flachen C' (KF) kN/m? 0-5 2,5

3.1.2 Bautechnische Eigenschaften und Homogenbereiche

Nach VOB Teil C sind einzelne oder mehrere Boden- oder Felsschichten zu sog. Homo-
genbereichen zusammenzufassen, wenn diese fir einsetzbare Gerate bzw. Bauverfahren
vergleichbare Eigenschaften aufweisen.

Fir den Untersuchungsbereich lassen sich hinsichtlich der ATV-Normen folgende Homo-
genbereiche einteilen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Einteilung Baugrundschichten in Homogenbereiche nach ATV-Normen
Baugrundschicht | Erdbau Il Bohrarbeiten Kennwerte
g DIN 18 300 DIN 18 301 in Anlage
Schicht 2 (Hangschutt / Homogenbereich I.A Homogenbereich II.A 41
Felszersatz)
Schicht 3 (Fels) Homogenbereich 1.X Homogenbereich I1.X 4.2
23.03.2021 -10/17 -
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3.2
3.21

Fir Oberboden, der nach DIN 18320 ein eigener Homogenbereich ist, wurde - aufgrund der
sehr geringen Machtigkeit bzw. des vollstandigen Fehlens auf steilen Boschungsflachen -
kein separater Homogenbereich im Untersuchungsbereich definiert.

Durch Subrosion und die daran beteiligte kalkldsende Kohlensaure entsteht eine betonag-
gressive Umgebung.

Die bautechnischen Eigenschaften/ Kennwerte sind in Anlage 4 zusammengestellt.

Kinematisch moglicher Bruchmechanismus
Bisherige Standsicherheitsveranderungen und Risikoeinstufung

Zum Zeitpunkt der Begutachtung konnten deutliche Anzeichen fir aktiven Steinfall bzw.
Steinschlag auf der zu begutachtenden Teilflache festgestellt werden. Wie im Bild A7, A8,
A9, A20 und A21 dokumentiert ist, waren ,,frische‘ Kluftkorper im Randwegbereich und
teilweise auch bereits Uber dem Kabeltrog zu Beginn des Gleisbettes zu finden.

Aus den Inspektionsunterlagen der DB AG [U2] geht hervor, dass von der Bahnbéschung
im derzeitigen Zustand ohne Sicherung eine permanente Gefahrdung fir den Fahr-
weg und den Zugbetrieb ausgeht.

Gemal der letzten Regelbegutachtung durch den Fachbeauftragten in 2013 [U2] wurde im
betreffenden Strecken- bzw. Bdschungsabschnitt als mangelhaft festgestellt:

1. Im oberen Bereich der Bdschungsfléche Strauch- und Baumbewuchs
(Schadensstufe 1, Prioritét N)

2. An mehreren Stellen befinden sich Wildwechselpfade in der Béschung
(Schadensstufe 1, Prioritét N)

3. Boéschungsflache: Entfestigter und verwitterter Fels auf gesamter Bw-
Lénge (Schadensstufe 2, Prioritét M)

4. Stellenweise herausragender Fels, vertikale und horizontale Kliifte,
hangauswaéirts fallen (Schadensstufe 1, Prioritét N)

5. Partielle Rutschungen im Bereich der Schéchte (Schadenstufe 2, Prioritét
M)

6. Im Randwegbereich liegen heruntergefallene Felssteine. (Schadensstufe
2, Prioritat M)

7. Der Abfanggraben ist komplett mit Bewuchs beaufschlagt und verlandet.
(Schadensstufe 2, Prioritdt M)

8. Rlickschnittsreste wurden auf der Béschung abgelegt bei km 296,650.
(Schadensstufe 1, Prioritdt N)
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3.2.2 Einwirkungen

Die wesentlichen Einwirkungen auf die Béschung resultieren aus dem Eigengewicht der
Bdschung (Schwerkraft), aus Frost (Frosteinwirkungszone Il; Boden und Fels - Frostemp-
findlichkeitsklasse F1 bis F2 — nicht bis mittel frostempfindlich) in Verbindung mit Oberfla-
chenwasser sowie aus Temperaturschwankungen.

Durch das Herstellen der Boschung erfolgte zudem eine Entspannung und somit Weitung
der Kilufte.

Lokal wirkt Wurzeldruck standsicherheitsmindernd aufgrund einer fortschreitenden Auflo-
ckerung und Zerstdérung des Felsverbandes.

Die Baume erzeugen zusatzlich bei Wind eine Hebelwirkung, die ebenfalls die Auflocke-
rung und Zerstérung des natirlichen Kluftkérperverbandes vorantreiben.

In die gedffneten Klufte kann Wasser eindringen und eine Frostsprengung fordern.

Die Hangneigung des Schuttkegels hat sich im Bereich des natlrlichen Schitt- bzw. Rei-
bungswinkels von ca. 35 ... 45° ausgebildet. Der Hang befindet sich somit nahe dem
Grenzgleichgewicht und neigt zum Kriechen der oberflichennahen Schichten. Beson-
ders nach Starkregen und Schneeschmelze erhéht sich die Menge des anstrémenden
Wassers von den dahinterliegenden Ackerflachen und kdénnten temporar einen Wasser-
druck aufbauen, wenn die Oberflache gefroren ist.

Ab einer bestimmten BaumgréRRe wirkt auch das Eigengewicht der Baume bzw. Wurzel-
stdcke als zusatzliche Einwirkung standsicherheitsmindernd auf die Béschung.

Durch mechanische Einwirkungen von Wildtieren (Wildwechsel) werden Steine losge-
treten.

3.2.3 MaBgebender Bruchmechanismus und Standsicherheitsberechnungen

Die Raumstellung der Kluftflachen ist standsicherheitstechnisch generell als glinstig zu be-
werten. Aus der Raumlage der Kliifte I&sst sich ableiten, dass sich keine Gleitkeile bilden.
Die Schichtung fallt leicht hangeinwarts. Die béschungsparallele Kluftschar K1 unterschnei-
det durch den steilen Einfallwinkel von i. M. 70° den Bdschungsful}, so dass auch diese
Trennflachen keine potentiellen Gleitflachen bilden.

Aufgrund des im Abschnitt 2.2.2 beschriebenen aufgelockerten Trennflachengefiiges
(Gebirgsentspannung, Wurzeldruck und Verschiebungen) ist der maRgebende Bruch-
(und Bewegungs-) Mechanismus das Fallen/ Rutschen. Aus dem ,,Fallen entwickelt sich
teilweise ,,Springen“ mit anschlielendem ,,Rollen“ und ,,Gleiten*“ ausgebrochener Kluft-
korper.

Durch die Uberwiegend bankige Form ist eher ein Rutschen/ Gleiten der herausfallenden
bzw. herausbrechenden Kluftkérper auf dem gebildeten Schuttkegel anzunehmen. Bei ku-
bischen Kluftkdrpern weist der Bewegungsmechanismus nach dem Fallen eher ein Rollen
und Springen auf.

Aus dem maRgebende Bruch- und Bewegungsmechanismus kann als Gefahrdungs- und
Sicherungsmodell die sog. ,Fall-Sprung-Situation“ abgeleitet werden [U7].
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MafRgebender Bruch- / Bewegungsmechanismus:
,Fall-Sprung-Situation® in Kombination mit Rollen/Springen

absturzgeféhrdeter

Gebirgskérper Verfahren nach HALLBAUER :

Aufschlagpunkt auf
der Béschungsfléche

max. Reichweite Steinschlag !

- 7 - 1 Fallphase

2 Sprungphase

Bild 3: Schematische Darstellung der ,,Fall-Sprung-Situation“ mit Berechnungsverfahren
nach HALLBAUER (Quelle Bild [U7])

Wie im Abschnitt 2.1 ausgefihrt, existieren ausgepragte ,freiliegende Steilstufen bis
2 m Hoéhe auf der Boschungsflache und ein Felsanschnitt mit etwa 3 m Hohe direkt am
Gleis. Naturgemalf reichen auf der Bdschung diese + senkrechten Béschungsabschnitte
noch weiter bis anndhernd zum Boéschungsful® und sind dort mit dem Hangschuttkegel
Uberdeckt. Aufgrund der Neigung des Felsanschnittes von max. 90° kann sich derzeit eine
Fallhéhe von rd. h1 = 1 m in direkter Gleisnahe ausbilden.

Mit der im Bild 3 genannten Formel nach HALLBAUER ergibt sich fur die Steilstufe direkt
am BodschungsfuB bei ca. km 296,785 ergibt sich mit Héhe h1=1 m und H6he h, =2 m
(Bild A19), eine maximale Reichweite von a = 1,03 m. Der Einschlagpunkt liegt bereits im
Gleisbereich.

Aus den vereinfachten Plausibilitatsberechnungen nach HALLBAUER bzw. [U7] lasst sich
bereits derzeit lokal eine direkte Gefahrdung fiir die Gleisanlage ableiten.

Die abgestirzten / abgerollten bzw. potentiell absturzgefahrdeten Kluftkérper mit kubischer
Form weisen max. etwa 0,70 m Kantenldnge auf (Bilder A11 bis A14).

Es wurden auch grélere Kluftkdrper festgestellt, die jedoch — aufgrund ihrer plattigen bzw.
bankigen Form - als nicht absturzgeféhrdet eingestuft werden (Bilder A17 und A19).

Das Volumen solcher absturzgefahrdeter Kluftkérper ist nach den Feststellungen vor Ort
mit Abmessungen bis zu L/B/H =0,5/0,7 / 0,3 m bis etwa V ~ 0,1 m®* (m =~ 0,25 t)
anzunehmen (Anlage 2, Bild A11 und A12).
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3.3

3.4

3.41

Aufgrund der Uberwiegend geringen Festigkeit des Muschelkalks (miirbe), ist davonauszu-
gehen, dass sich die Kluftkérper beim Aufschlag zerteilen und durch den Impuls noch
weitere Strecken Uberbriicken als der Hauptsturzkorper.

Globale Standsicherheit

Aufgrund der Feststellungen vor Ort wird aus der beschriebenen Raumlage des Trennfla-
chengefiiges in Verbindung mit der Morphologie gutachterlich eingeschatzt, dass die
globale Standsicherheit im gesamten Streckenabschnitt gegeben ist, wo lokal der
Felsverband klippenartig zu Tage tritt.

Eine lokale Ausnahme kdénnte ein bis zu 110 m langer Bdschungsabschnitt etwa zwischen
Mast 296-19 und Mast 296-23 sein (Abschnitt 3.4.2).

Lokale Standsicherheit

Steinschlag

Durch die bereits bei der Herstellung der Bahnbéschung erzeugte Auflockerung und Ent-
spannung des Gebirgsverbandes kommt es, in Verbindung mit der standsicherheitsmin-
dernden Wirkung des Bewuchses und mdglicher Frostsprengung zu einer permanenten
Zerstorung und Auflockerung des Gebirgsverbandes mit nachfolgender riickschrei-
tender Erosion, zu anhaltendem Steinfall und Ansammlung von Hangschutt und gro-
Reren Kluftkérpern im Randwegbereich.

Die meisten Steinschlagereignisse werden vermutlich durch den Wildwechsel von Wild-
schweinen ausgeldst.

Die dichten Schlehenhecken und starker Strauchbewuchs besonders am Bauanfang wirken
teilweise als Dampfung und natiirlicher Fangzaun.

3.4.2 Rutschungskorper

Im o. g. Béschungsabschnitt zwischen ca. km 296,625 bis ca. 296,735 fallt auf, dass keine
direkten Felsanschnitte auf der Boschungsflache erkennbar waren.

Sowohl die ausgebauchte Morphologie mit Abrisskante bzw. Gelandestufe unter der der
Bdschungsschulter und bewegungsanzeigender Bewuchs deuten auf einen mutmalfilichen
Rutschungskoérper mit Kriechverformungen hin (Anlage 2, Bild A16 und Bild 4).

Eine genauere Diagnose war aufgrund des starken Bewuchses nicht mdglich.
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grolRer Felskorper, be-
moost, steil aufliegend

ausgebauchter Rut-
schungskorper

Bild 4 Morphologie und Bewuchs deuten auf einen Rutschungskérper aus Hang- und
Blockschutt hin

Unter Annahme, dass es sich um eine alte Hang- und Blockschutthalde handelt, besteht
bei starken Niederschlagen ein erhéhtes Risiko, dass der Rutschungskoérpers wieder
aktiviert wird.

Hierbei kann ein komplettes Abrutschen des Béschungsteilkorpers inklusive MitreiRen
von groReren Kluftkérpern bis in den Gleisbereich nicht ausgeschlossen werden.

Fir die Gleisanlage und den Fahrbetrieb lasst sich deshalb eine direkte Gefahrdung
ableiten.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Ableitung sicherheitsgewahrleistender MaBRnahmen

Ausgehend von der o. g. Gefahrdungseinschatzung und aufgrund des maflgebenden
Bruch- Bewegungsmechanismus wird nach einer Entfernung des Bewuchses (im ersten
Abschnitt nur untere 5 m freischneiden, dariiber liegender Bewuchs dient als natiir-
licher Schutzzaun) und einer Béschungsberaumung von losem Gestein sowie von
Hand zu I6senden Kluftkdrpern eine Kombination verschiedener konstruktiver Sicherungs-
malnahmen empfohlen (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Empfehlung fiir sicherheitsgewéhrleistende MaBRnahmen
ca.(IBdagn):l)(m ca. Lange ca. Hohe
e MaBRnahme / Sicherungsvariante
von bis [m] [m]

Einzelbdume roden, auf Béschungsflache
206,350 296,500 Straucher auf Stock setzen und Berau- 150 5
mung von Totholz, Hangschutt und von

Hand l6sbaren Fels

Einzelbdume roden, auf Béschungsflache
Straucher auf Stock setzen und Berau-
mung von Totholz, Hangschutt und von
Hand lésbaren Fels

296,500 296,950 450 5-28,i. M. 15

Steinschlagschutzzaun (Héhe = 2,0 m),
296,350 296,628 Energieaufnahme bis 100kJ, riickveran- 278
kert, Stiitzenabstand bis 12 m, seitliche 2,0
Uberschneidung von = 3 m mit Béschungs- 43
vernetzung

296,732 296,775

Bdschung berdaumen von losem Ge-
stein/Hangschutt, Rutschkorper ggf. profi-
296,625 296,735 | lieren, Vernetzung aufliegend bis ca. 1 m 110 20-28,i. M. 24
Uber Boschungsschulter, riickverankert mit
Mikroverpresspfahlen?

Steinschlagschutznetz, aufliegend und
riickverankert, seitliche Uberschneidung
296,772 296,810 | von = 3 m mit Steinschlagschutzzaun, 35 3-7,i.M. 5
obere Netzkante als Steherzaun (H = 1 m),
riickverankert

R Die km-Angaben und angenommenen Malie beruhen nicht auf einer Vermessung und sind nur grob
geschéatzt und in der weiteren Planung zu Uberprifen und ggf. zu prazisieren.

genauere Angaben zur Sicherung des Rutschungskorpers erst nach Berdumung und Begutachtung
durch geotechnischen Sachverstandigen

Grolle Baume sind bis etwa 1 m hinter der Bdschungskante zu entfernen. Im Bereich der
Felsklippe bei etwa km 296,560 sind im Minimum zwei gréRere Baume zu fallen, die direkt
Uber dem Felsanschnitt stehen (Bild A11).

An exponierten Felsbereichen und im Bereich des Rutschungskérpers sollte eine Vernet-
zung mittels hochfestem Stahldrahtnetz und Verpresspfahlen mit doppeltem Korro-
sionsschutz und teilweise mit Aufstanderung der oberen Netzkante als sog. Steher-
zaun ausgefiihrt werden.

Fir den Bereich des potentiellen Rutschungskorper ist i. S. einer ,worst-case-Betrach-
tung“ eine mogliche Béschungssicherungsmalinahme empfohlen worden. Ob und in wel-
chem Umfang eine aufliegende Vernetzung und Verankerung erforderlich wird, sollte
nach Beraumung und erneuter Begutachtung durch den geotechnischen Sachverstandigen
festgelegt werden.

Unter Umstanden ist auch in diesem Abschnitt eine durchgehende Sicherung mit einem
leichten Steinschlagschutzzaun (Hohe = 2 m) ausreichend.
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4.2

Ob der Zaun gleichzeitig i. S. eines Wildschutzzaunes ohne Liicken oder mit Unterbre-
chungen fir Wildwechsel errichtet werden soll, ist im Rahmen der Planung ggf. unter Ein-
beziehung der Beteiligten (Eigentimer, Jagdpachter, Naturschutz etc.) zu klaren (wahrend
der Begehung wurde auf dem bahnrechten Randweg ein Wildschweinkadaver und diverse
Tierknochen vorgefunden).

Sollten die Zaune auf Liicke bebaut werden, ist eine seitliche Ubergreiflange von etwa 3 m
einzuhalten.

Fur die Errichtung des Steinschlagschutznetzes mit einer geschatzten Flache von derzeit
etwa 2.800 m? sollte eine zu beraumende Béschungsflache von etwa 3.300 m? ab Bo6-
schungsful® eingeplant werden.

Die Mal3e und Flachen sind nach Vegetationsbeseitigung und Berdumung der Béschung
zu Uberprifen und ggf. zu prazisieren.

Die ungefahre Lage und Abmessung der derzeit empfohlenen Ma3nahmen sind in An-
lage 3 schematisch dargestellt.

Hinweise zur weiteren Planung und Bauausfiihrung

Die letztendlich zu wahlende Sicherungsvariante ist in einer Vor- und Entwurfsplanung ggf.
durch einen Varianten- und Kostenvergleich planerisch zu ermitteln und statisch zu dimen-
sionieren.

Im Muschelkalk sind im Allg. beton- und stahlaggressive Umgebungsbedingungen > XA1
mdglich bzw. wahrscheinlich, so dass bauaufsichtlich zugelassen Nagelsysteme nicht ein-
setzbar waren. Hier wird empfohlen, im Zweifelsfall noch entsprechende Untersuchungen
auf Betonaggressivitat des Bodens/ Grundwassers auszufuhren. Alternativ sollten zur Ver-
ankerung Mikropfahle (Verpresspfahle) zum Einsatz kommen.

Die endgultigen Langen und Anordnungen der Steinschlagschutzzaune, die Lage der Stein-
schlagschutznetze, der Randseile und Bohransatzpunkte fir die Verpresspfahle sowie
Pfahllangen und — durchmesser sind nach erfolgter Beraumung und Vermessung des Be-
reiches vor Ort anhand der 6rtlichen Gegebenheiten sowie einer Ausflihrungsplanung nach
statischen und konstruktiven Erfordernissen festzulegen.

In dieser Planungsphase sollte der geotechnische Sachverstandige erneut eingebunden
werden, um die genannten Empfehlungen Gberprifen und ggf. fortschreiben zu kénnen.

23.03.2021 =177 -
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Rhe\Baugrunderkundung\Anlagen\70-20-213

296,950 FHS Diemelmiihle_Fvo

W:\Fiir meine Gruppen\70-IBES\Projekte 2020\70-20-213 DB 2550 km 296,350

Wildwechsel

Bild Al: ca. km 296,350 I.d.B. (Bauanfang), Blick in km-Richtung auf den ersten Teil des Unter-
suchungsabschnittes bis ca. km 296,400, im oberen Bereich der Bdschungsflache
Strauch- und Baumbewuchs, entfestigter und verwitterter Fels auf gesamter Bauwerks-
lange, zahlreiche Wildwechsel vorhanden
Bild A2: ca. km 296,950 1.d.B., Blick entgegen km-Richtung auf den letzten Teil des Untersu-
chungsabschnittes ca. km 296,800 bis Bauende (BU), im oberen Teil der Bdschung
Baum- und Strauchbewuchs, Wirtschaftsweg als Berme oberhalb der Bahnbdschung
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
Projekt: miihle*, Strecke 2550 Aachen - Kassel Bt 5&::2::}%;“;;‘;‘6& 0
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Mafstab: - Proj.-Nr..  70-20-213
Zeichg.: Fotodokumentation Gezeichnet: FVO Anl.-Nr.. 2 Blatt 1/13
Gepruft: RHE Datum: 28.01.2021



http://www.ibes-freiberg.de/

Geot_Ber_Anl2_Fotodoku_final.docx

Rhe\Baugrunderkundung\Anlagen\70-20-213

296,950 FHS Diemelmiihle_Fvo

W:\Fiir meine Gruppen\70-IBES\Projekte 2020\70-20-213 DB 2550 km 296,350

Mast 296-13

Bild A3: ca. km 296,360 I.d.B., Blick in km-Richtung, Abstand zum Gleis 3,0 m, partielles Abrut-
schen von losem Hangschutt, meist auch durch Wildbegang ausgeldst (rot), teilweise
Ruckschnittreste auf Béschung abgelegt, Boschung streicht £ in Ost-West-Richtung

Bild A4: ca. km 296,360 I.d.B., Blick in km-Richtung, Freischnitt der Béschung bis 2,0 m Hbhe,
B&schungswinkel unten ca. 45° (rot), weiter oben ca. 30° - 35° (gelb)

Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut

Proiekt: muihle*, Strecke 2550 Aachen - Kassel B £t 5&2:22;%;“;;’;‘61% 0
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Bild A5: ca. km 296,390 1.d.B., stark begangener Wildwechsel (gelb) und lokal sichtbares B6-
schungspflaster (rot) - (siehe Detailfoto A6), starker Baum- und Strauchbewuchs im obe-
ren Teil der Béschung

Bild A6: ca. km 296,390 I.d.B., Detail Bdschungspflaster aus gesetzten Kalksteinbl6écken, B6-
schungsneigungca. 1:1,7
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A7: ca. km 296,460 1.d.B., Blick in km-Richtung, abgerollte Kluftkbrper im Randwegbereich
und im Bereich der Bettung (siehe Detailfoto A8) (rot), partielle Hautrutschungen in der
Bdschungsflache (gelb), Wildwechsel (blau)

Bild A8: ca. km 296,460 I.d.B., Kluftkdrper aus kompaktem Kalkstein im Gleisbett, Abmessungen
L/B/Hca.30/25/8cm, Gesteinskdrper hat sich beim Absturz nicht zerteilt
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Mast 296-17

Bild A9: ca. km 296,525 1.d.B., Blick in km-Richtung, partieller Steinschlag, oftmals ausgeldst
durch Wildbegang (Wildschweine)
|
Bild A10: ca. km 296,540 |.d.B., Blick entgegen der km-Richtung, auf den ersten Felsanschnitt
(Steilstufe), Beginn ca. 10 m nach Mast 296-15, Baum- und Strauchbewuchs entfestigen
den Felsverband durch Wurzeldruck und Hebelwirkung
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
Projekt: miihle“, Strecke 2550 Aachen - Kassel P g \';\;::gg;%aeunsgl:ase 0
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Wildwechsel e

Bild A11l: ca. km 296,560 |.d.B., rote Markierung: Steilstufe aus Kalkstein (h # 2 m) mit Schuttauf-
lage und markant geodffneten Kliften (siehe Detailfoto A12), oberhalb stehen groRRere
Baume auf der Béschungsflache, die Wurzeln entfestigen den Felsverband
Bild A12: ca.km 296,5601.d.B., verwitterter, entfestigter, plattiger bis bankiger Trochitenkalk, lokal
sehr mirbes und ausgewittertes Gestein, Kluftéffnungsweiten ca. 3-5 cm, teilweise
Scherbriiche durch Kluftkdrper vorhanden
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
Proiekt: miihle®, Strecke 2550 Aachen - Kassel o 5&2;22;%;@;‘;86 0
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Bild A13: ca. km 296,5701.d.B., dito, stark geklufteter und aufgelockerter Felsverband, lose auflie-
gendes und absturzgefahrdetes Gestein, Wurzeldruck wirkt standsicherheitsmindernd,
Hauptkluftscharen: K1 (rot), K2 (grun), Schichtung Ss (blau)

V& TR ¥ 5 1

Bild A14: ca. km 296,575 I.d.B., hangauswarts fallende Trennfldchen an abgekippten Gebirgstei-
len, Tierbau unter Felskdrper (rot), starke Bemoosung deutet auf Feuchtstellen und aus-
tretendes Schichtwasser hin
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A15: ca. km 296,600 |.d.B., herausragende Felsstufe (rot), stark aufgelockerter Felsverband
mit meist gedffneten Trennflachen, Wildwechsel (gelb)
Bild A16: ca. km 296,700 1.d.B., Sichel- und Hakenwuchs im stark bewachsenen oberen B&-
schungsteil zeigen Rutschungen und Hangkriechen an, Morphologie (gelbe Linie) deu-
tet auf einen Rutschungskorper mit Blockschutthalde hin (Erstreckung ca. km 296,625
bis ca. km 296,735
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
Proiekt: miihle®, Strecke 2550 Aachen - Kassel P 5&2;22;%;@;‘;86 0
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ca. km 296,700 1.d.B., grofRer abgekippter Felsblock auf Rutschungskorper im oberen

Bild A17:
Béschungsteil, Abmessungen L /B /Hca. 1,20/0,7 /0,25 m (Volumen V =~ 0,2 m3 bzw.
Masse m = 500 kg), Anzeichen fur frost- und niederschlagsbedingte rutschende/ krie-
chende Bewegung auf der Béschungsoberflache
Bild A18: ca. km 296,745 1.d.B., Blick entgegen km-Richtung, partielle Hautrutschungen im
Hangschutt (rot), starker Bewuchs, vermoost = Huminsauren I6sen Kalkstein
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A19: ca. km 296,785 |.d.B., Blick in km-Richtung, Beginn Felsanschnitt direkt am Gleisbett,
Felsverband entspannungsbedingt aufgelockert, Trennflachen sind meist gedffnet,
Moos- und Grasbewuchs deuten auf Schichtwasseraustritte hin, gréRRerer Kluftkdrper ,
Abmessungen L /B /Hca.0,7/0,5/0,5m (rot)

Bild A20: ca. km 296,800 I.d.B., dito, frische Gesteinsausbruchsstelle an der Felssteilstufe ca. 2 m
0. SO, Ausbruchskdérper siehe Bild A21
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A21: ca. km 296,800 1.d.B., Detailfoto frischer ausgebrochener Kluftkdrper, beim Aufprall teil-
weise zerfallen, Ursprungsabmessungen L /B /H ca.20/20/10 cm (ca. m = 10 kg)

Bild A22: ca. km 296,802 1.d.B., dito, iberhédngende Felsschichten mit aufgelockertem Trennfla-
chengefiige und teils zerbrochenem Felsverband (rot), Wasseraustritte und Calzit-Abla-
gerungen auf Trennflachen (blau)

Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A23: ca. km 296,805 I.d.B., Blick entgegen km-Richtung, Gehdlzrickschnitte auf Béschung,
Uberh&ngende Felskdrper (gelb, siehe Detailfoto A22), frischer Ausbruch (rot), Felsteile

auf Kabeltrog (blau)

< ) e o

i

_’11 \

Bild A24: ca. km 296,840 I.d.B., Blick entgegen km-Richtung, Gehdlzrickschnitte auf Boschung,
Ende der Felssteilstufe am Gleisbett (rot, siehe dazu Bild A19 bis A22), sehr starker Be-
wuchs im oberen Bdschungsteil, Béschungswinkel ca. 30 - 35°
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Bild A25: ca. km 296,900 I.d.B., Blick entgegen km-Richtung, Feldweg oberhalb der Béschungs-
krone, anschlieRend Ackerland
Bild A26: ca. km 296,860 I.d.B., Blick entgegen km-Richtung, Abfanggraben ist komplett mit Be-
wuchs beaufschlagt und verlandet, altere Holzstdmme abgelagert
Fels- und Hangsicherung ,Diemel- \ IBES Baugrundinstitut
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Homogenbereiche nach VOB C (2016)
D fur Geotechnische Kategorie GK2 / GK3

Kennwert / Eigenschaft Homogenbereicl:h I.LA | Homogenbereich Il.A
DIN 18300 DIN 18301

Schicht Nr. Schicht 2

ortsubliche Bezeichnung - (Auffullungen)/Hangschutt/Felszersatz

Bodengruppen - (n. b)) /[GU], [GI], GU, GU*, GI

Korngréf3enverteilung - (n.b.k.A)

Anteil Steine D > 63 mm % (n.b.)/20-60;i. M. 40

Anteil Blécke D > 200 mm % (n. b.)/20-80;i. M. 50

Anteil gr. Blécke D > 630 mm % (n.b.)/5-15;i. M. 10

Dichte t/m3 (n.b)1,7-2,1;i.M. 1,9 n. e.

Kodhasion kN/m?2 (n.b.)/0-20,i. M. 10

undrainierte Scherfestigkeit kN/m?2 n. b.

Wassergehalt % n.b

Konsistenz - n. b.

Konsistenzzahl - n. b.

Plastizitat - n. b

Plastizitétszahl - n. b.

Durchlassigkeit m/s (n.b.)/10%-10%;i. M. 10*

Lagerungsdichte: Definition - (n. b.) / locker — mitteldicht

Lagerungsdichte: Bestimmung - (n.b. k. A)

Kalkgehalt % (n.b.)/0

Sulfatgehalt % (n.b. k. A)

organischer Anteil % (n.b)/0-5

Abrasivitat - (n. b.) / abrasiv

i. M. - im Mittel, geschatzter Mittelwert (Rechenwert)

n.e. - nicht erforderlich (gem. VOB)

n. b. - nicht bestimmbar
(n.b)/ - nicht bestimmt / Angaben anhand von Erfahrungswerten mdglich
(n. b. k. A) - nicht bestimmt - keine Angaben (Angaben nur durch spezielle Versuche mdaglich)

Projekt:  Fels- und Hangsicherung ,Diemelmiihle* \ IBES Baugrundinstitut
Strecke 2550 Aachen - Kassel g 5&2:25;%;3“”;;?&86 0
km 296’35_0 - 296’959 .d.B. I B Es 09599 Freiberg
Geotechnischer Bericht BAUGRUNDINSTITUT | www.ibes-freiberg.de

i . . MaRstab: - Proj.-Nr..  70-20-213

Zeichg.:  Homogenbereiche nach VOB C (2016) — N

Schicht 2 (Boden) Gezeichnet: FVO Anl.-Nr.. 4.1
Geprift: RHE Datum: 12.02.2021
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Homogenbereiche nach VOB C (2016)
D fur Geotechnische Kategorie GK2 / GK3

Homogenbereich 1.X Homogenbereich 11.X

Kennwert / Eigenschaft DIN 18300 DIN 18301

Schicht Nr. Schicht 3

Muschelkalk (Trochitenkalk) moT

ortstibliche Bezeichnung i Mergel- und Tonstein (Obere Tonplatten) moC

Benennung von Fels - Wechsellagerung aus Kalk- und Mergelsteinen, lokal Tonsteine

Dichte t/m3 (n.b)/23-26;i.M.24 n.e.

Verwitterung, - mafig verwittert - stark verwittert

Veranderungen und - schlechte — maRige Kornbindung

Veranderlichkeit - veranderlich

Kalkgehalt % n. e.

Sulfatgehalt % n. e.

Druckfestigkeit MN/m?2 20 — 150 (mé&Rig hoch — sehr hoch), i. M. 80 (hoch)

Spaltzugfestigkeit MN/m?2 n. e.

Trennflachenrichtung : K1: 160 / K2: 250 / Ss: 325

(Einfallrichtung)

Trennflachenabstand mm 10 bis 1000 (kluftig - kompakt)

Gesteinskorperform - kleintafelig, kleinwirfelig, quadrig-bankig

Oﬁnunqswelten von mm bis 50

Trennflachen

Kluftfillungen von i n e

Trennflachen -

Gebirgsdurchlassigkeit m/s n. e.

Abrasivitat - n. e. Muschelkalk: (n. b.) / abrasiv

i. M. - im Mittel, geschéatzter Mittelwert (Rechenwert)

n.e. - nicht erforderlich (gem. VOB)

n. b. - nicht bestimmbar

(n.b)/ - nicht bestimmt / Angaben anhand von Erfahrungswerten méglich

(n. b. k. A) - nicht bestimmt - keine Angaben (Angaben nur durch spezielle Versuche mdaglich)

Projekt:  Fels- und Hangsicherung ,Diemelmuhle* \ IBES Baugrundinstitut
Strecke 2550 Aachen - Kassel S \';\;e!ber% Gmth 2 10
alsennausstralse
km 296’35_0 - 296’959 .d.B. I B Es 09599 Freiberg
Geotechnischer Bericht BAUGRUNDINSTITUT www.ibes-freiberg.de
i . . MaRstab: - Proj.-Nr.:  70-20-213
Zeichg.:  Homogenbereiche nach VOB C (2016) S L
Schicht 3 (Fels) Gezeichnet: FVO Anl.-Nr.: 4.2
Geprift: RHE Datum: 12.02.2021
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