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1. EINFUHRUNG

Auf der linken Saarseite bei Saarhdlzbach wurde im Abschnitt zwischen der Landesgrenze zu
Rheinland-Pfalz bei ca. Saar-km 27,3 und der Lutwinuskapelle bei ca. Saar-km 29,4 zunachst
eine orientierende Untersuchung im Hinblick auf eine mdgliche Steinschlaggefahrdung aus dem
links der Saar ansteigenden Steilhang durchgefiihrt.

Zielsetzung dieser orientierenden Untersuchungen war in einem ersten Schritt die lIdentifikation
von Hangbereichen, die in einem nachfolgenden Untersuchungsschritt einer eingehenderen Un-
tersuchung zur konkreten Gefahrdungsabschatzung (Detailkartierung) bedirfen sowie deren
Abgrenzung gegeniber bereits im Vorfeld als unkritisch zu bewertenden Hangabschnitten.

Aus den Erkenntnissen der orientierenden Untersuchungen wurde far drei Boschungsbereiche
die Notwendigkeit von eingehenderen Untersuchungen zur konkreten Gefahrdungsabschatzung
festgestellt.

WPW GEO.INGENIEURE GmbH wurde durch den Fachbereich 212 des Landesbetriebs fur
StraBenbau (LfS) unter dem Az. 212 PD IV Z954X999 19-0401PD Za (14.10.2019) mit der
Durchfiihrung der entsprechenden Detailkartierung, der Aufarbeitung der Kartierungsergebnis-
se, sowie der Erstellung eines Ingenieurgeologischen Gutachtens beauftragt.

Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist die Aufnahme, Dokumentation und Bewertung der
ortlichen Verhaltnisse in Hinblick auf die vorhandene Steinschlaggefahrdung des Leinpfades,
sowie die Ausarbeitung von Sicherungsmalnahmen, die zur Gewahrleistung einer ausreichen-
den Verkehrssicherheit erforderlich werden.

2. VORHANDENE UNTERLAGEN

Der Ausarbeitung des Berichtes liegen folgende Unterlagen zu Grunde:

[1] Geologische Karte des Saarlandes, Blatt Nr. 6505 Merzig mit Erlauterungen. Geologi-
sches Landesamt des Saarlandes, Saarbriicken, 1992.

[2] Geologische Karte des Saarlandes, M 1:50.000, Geologisches Landesamt des Saar-
landes, 1981

[3] Topografisches Kartenmaterial, M 1: 5.000, Landesamt fir Vermessung, Geoinforma-
tion und Landentwicklung, © Geobasisdaten LVGL ONL 16803/2018 und 16804/2018

[4] Digitales Geldandemodell, Landesamt fur Vermessung, Geoinformation und Landent-
wicklung, © Geobasisdaten LVGL ONL 11739/2020

[5] Saarhdlzbach - Béschungen links der Saar, Geotechnische Stellungnahme Nr. 1 - Ori-

entierende Untersuchungen zur Steinschlaggefahrdung, WPW GEO.INGENIEURE
GmbH, Az. WGI 80658-01, 31.08.2018
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3. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Zur Orientierung und Dokumentierung wurde der Hang zunachst von den Ho6henlagen der ge-
genuberliegenden Saarseite in Augenschein genommen, mit einer digitalen Kamera aufgenom-
men und die Bilder teilweise durch Fotomontage zusammengesetzt. Ergadnzend dazu wurde aus
den Uber das Landesamt fur Vermessung, Geoinformation und Landentwicklung bezogenen Da-
ten eines Digitalen Gelandemodells eine georeferenzierte 3D-Visualisierung des Untersuchungs-
bereiches erstelit.

Abb. 1: Hanggelande links der Saar, Fotomontage, Teilbereich etwa Saar-km 27,3
(Landesgrenze) — Saar-km 28,25 (Mundung Nonnenbach)

ca. Saar-km 27,3

ca. Saar-km 28,25

Abb. 2: Hanggelande links der Saar, Digitales Gelandemodell [4], Teilbereich etwa Saar-km
27,3 (Landesgrenze) — Saar-km 28,25 (Mundung Nonnenbach)
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ca. Saar-km 28,25

ca. Saar-km 29,4

Abb. 3: Hanggelande links der Saar, Digitales Gelandemodell [4], Teilbereich etwa Saar-km
28,25 (Mundung Nonnenbach) — Saar-km 29,4 (Lutwinuskapelle)

Im Zeitraum Februar bis April 2020 wurden intensive Begehungen der im Hinblick auf den Lein-
pfad nach [5] potenziell gefahrdungsauslésenden Béschungsbereiche durchgefiihrt. Dabei wurde
aufgrund der Steilheit des Gel&dndes bereichsweise unter Seilsicherung gearbeitet.

Die Orientierung in dem unubersichtlichen und in wesentlichen Abschnitten stark bewachsenen
Hanggelande erfolgte - wie schon in der Ubersichtskartierung- durch GPS - Koordinatenbestim-
mung.

Naherungsweise wurden dabei auch Gelandehdhen mittels GPS-Messung bestimmt, diese Mes-
sungen koénnen jedoch erfahrungsgemal im Vergleich zu den Koordinatenmesswerten mit deut-
lich groBeren Abweichungen behaftet sein und sind insofern lediglich als grobe Anhaltswerte zu
sehen.

Zur Einschatzung der Gesamtstandsicherheit des Hanges sowie der zu erwartenden Ausbruch-
kubaturen wurde in offenen Felsbildungen des Geldndes das Trennflachengefiige des Festge-
steines bewertet. Weitere Anhaltspunkte zur Abschatzung von madglichen Sturzmassen lieferte
die Inaugenscheinnahme (Sichtprifung) der teilweise in den Hangverlauf eingeschalteten
Schuttfelder.

Aufgrund der schwierigen Zuwegbarkeit des Geldndes und der damit verbundenen Beschrén-
kung auf leichtes, tragbares Gerat konnen Sondierungen im Hangschutt mit Steinen nur wenig
aussagekraftige Ergebnisse hinsichtlich der Uberlagerungsmaéchtigkeit in den Schuttfeldern lie-
fern, da die Sondierungen erfahrungsgemal auf den sehr harten Steinen/Blocken ausrammen
und daher aus den Sondierergebnissen kein zuverlassiger Riuckschluss auf die Machtigkeit des
Hagschutts mdglich ist.
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Auf eine weitergehende Untersuchung der Hangschuttmachtigkeit wurde aus diesen Grinden
verzichtet. Aus Erfahrungswerten in vergleichbaren Geldndeformationen kann abgeleitet wer-
den, dass die Schuttmachtigkeit in der Tendenz zum Tal hin zunehmen wird und am Ful3 bis zu
mehreren Metern betragen kann.

4. GEOLOGIE

Das Untersuchungsgebiet ist dem Rheinischen Schiefergebirge zuzuordnen und wird im Wesent-
lichen aus dem Taunusquarzit des Unterdevons aufgebaut. In die Schichten des Taunusquarzits
sind vereinzelt Schieferlagen und Quarzadern eingeschaltet.

Untersuchungsbereich

Abb. 4: Geologische Karte des Saarlandes, M 1:50.000, Geologisches Landesamt des Saarlan-
des, 1981 (unmaldstablicher Auszug)

Im Zuge der variszischen Orogenese wurde der Quarzit im ausgehenden Karbon teilweise eng-
raumig gefaltet, verschuppt und geschiefert. Vereinzelt treten eingeschaltete Tonschieferlagen
auf. Die Schichten des Taunusquarzits fallen generell in stdéstlicher und stidwestlicher Richtung
ab.

Seite 7 von 65 80658-02-G01b.docx



WPW GEO.INGENIEURE

BERATEN UND PLANEN IN DER GEO- UND UMWELTTECHNIK

WGI 19.80658-02 Saarhdélzbach - Bdschungen links der Saar 8
Detailkartierung zur Steinschlaggefahrdung

Stellenweise ist der graue Taunusquarzit mehr oder weniger stark braunlich verfarbt und verwit-
tert. Die Verwitterung zeigt sich in der Ausbildung und Aufweitung zahlreicher Trennflachen (Di-
agonal-, Quer- und Vertikalklifte), die das ansonsten sehr harte Gestein mit hohen bis sehr
hohen Festigkeiten durchziehen.

In wesentlichen Abschnitten bilden die Trennflachen etwa orthogonale, jedoch h&ufig durch die
vorhandene Faltung verkippte und engrdumig verstellte Kluftsysteme. Die Trenn- und Schicht-
flachenabstande bestimmen die Ausbruchsgréflen und damit die GrélRe des Felssturz- bzw.
Steinschlagmaterials.

Die in offenen Felsbildungen erkennbaren Kluftabstédnde variieren i.d.R. zwischen wenigen De-
zimetern bis hin zu = 2 m. Generell ist der Fels somit als massig mit einer mittel- bis weitstan-
digen Kluftung einzustufen. Durch die Trennflachen entstehen meist annahernd wirfelige oder
quaderférmige, teilweise auch plattige Gesteinskérper mit kleinen bis sehr grol3en Abmessungen
und Volumen bis teilweise in m3-GroR3e.

Die Trennflachen sind wellig rau ausgebildet, die Klifte sind sehr eng bis teilweise offen; im
Bereich von Abriss- oder Abbruchkanten vereinzelt auch bis zu sehr weit gedffnet und anna-
hernd kluftfallungsfrei.

Lokal koénnen Hinweise auf zumindest temporare Wasseraustritte (Feuchtstellen, intensive
Moosbedeckung) aufgefunden werden. Diese treten vor allem an tonigen Lagen auf. Da das
Festgestein annahernd ausschlieBlich als Kluftwasserleiter anzusehen ist, erfolgen relevante
Wasserbewegungen im Festgestein ausschlief3lich entlang der Trennflachen.

Der Taunusquarzit wird in den héheren Lagen des Untersuchungsgebietes diskordant von Mittle-
ren Buntsandstein Uberlagert. Der Mittlere Buntsandstein (Vogesensandstein) beginnt an der
Basis mit brekziésen bzw. konglomeratischen Lagen. Die roten, meist feinkérnigen Sandsteine
sind meist schwach verfestigt, kénnen aber nachtraglich verkieselt sein.

Ein Teil des Hanggeldndes im Untersuchungsbereich links der Saar wird von je nach Alter und
Aktivitat teilweise intensiv moositberwachsenen Schuttfachern, den sogenannten Steinrauschen
oder Rauschenfeldern Uberdeckt. Der Schutt besteht entsprechend der Trennflacheneigenschaf-
ten des Ursprungsgesteins i.d.R. aus quaderférmigen, teilweise auch plattigen Quarzitblocken.

Die sonstigen im geologischen Kartenmaterial dokumentierten geologischen Formationen sind
fur die vorliegende Untersuchung nicht von Bedeutung und werden daher hier nicht weiter be-
handelt.
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5. ALLGEMEINE GELANDEMORPHOLOGIE, SCHUTZGEBIET
5.1 Allgemeine Gelandemorphogie

Parallel zur Saar verlauft der Saarradweg (Leinpfad) auf einem Niveau von rd. 160 - 165 mNN.
Ausgehend von diesem Niveau steigt das Gelande landseitig mit mittleren Neigungen von bis zu
rd. 1:1,25 (= 40 °) steil auf eine Hohe von rd. 280 mNN - 300 mNN an und flacht im weiteren
Anstieg zu den auf 360 mMNN und daruber liegenden Gelandehodhen, z.B. des Berges Eisenkopf
deutlich ab.

In das steile Béschungsgeldnde sind offene Felsbildungen und Felsrippen eingeschaltet, die lokal
in annahernd senkrechten Abbrichen H6henunterschiede von bis zu etwa 20 m Metern uber-
winden. Namentlich benannt sind dabei z. B. die Gesteinsformationen Teufelsschornstein im
Nordosten und Rotfels im Sudwesten des Untersuchungsgebietes.

Seitlich von Felsrippen bzw. talseits der Abbruchkanten schlieBen sich verbreitet die in Abschnitt
4 beschriebenen Steinrauschen an, die von Ausbrichen aus den Felsformationen gespeist wer-
den. Sie bestehen im Wesentlichen aus quaderformigen Steinen und Bl6cken in Kantenlagerung.

Die Kantenldngen der quarzitischen in den Steinrauschen lagernden Gesteinssturzkérper betra-
gen typischerweise bis zu rd. 30 cm, vereinzelt kbnnen entlang des Leinpfades oder in den
Schutt eingelagert jedoch auch Gesteinskdrper mit grofRen bis sehr groien Abmessungen und
Einzelvolumen bis zu rund 1 Kubikmeter aufgefunden werden. Gesteinskdrper aus den (hoéher
im Gelande anstehenden) Buntsandsteinformationen (Rotfels) sind nur sehr selten im unteren
Bo6schungsgelande und den Steinrauschen aufzufinden bzw. fehlen dort vollstandig.

Die Schuttfelder weisen u.a. in Abhangigkeit von der im Einzelfall Gberwiegenden Stein- oder
BlockgréBe eine Neigung von zumeist rd. 35 © - 38° mit in der Tendenz nach oben ansteigen-
dem Boschungswinkeln auf, in einzelnen Teilbereichen werden auch Neigungen bis zu 45° er-
reicht. Der Boschungswinkel in den Steilstellen der Steinrauschen entspricht der materialspezifi-
schen Grenzneigung. Sie enden teilweise bereits im mittleren / unteren Hangbereich, ortlich
reichen sie jedoch auch bis unmittelbar an den Leinpfad heran.

Die Deckschichten in weniger steilen Hangbereichen - z.B. in den oberen, flacher ausgebildeten
Hangabschnitten oder im Bereich von Verflachungen bergseitig von Abbruchkanten - bestehen
aus erfahrungsgemal bis zu etwa 1,0 m méachtigem, schluffig-sandigem Gehangeschutt bzw.
stark schutthaltigem, schluffigem Sand.

Abseits der oben benannten Felsformationen und Steinrauschen ist das Hanggelande stark
durch Baume, teilweise mit dichtem Unterholz bewachsen, sowie Ubergeordnet steil bis sehr
steil und unwegsam.

52 Schutzgebiet

Das untersuchte Geldnde umfasst Steilhdnge der Saar und ist gemal einer online-Abfrage beim
Geoportal des Saarlandes (http://geoportal.saarland.de) als Naturschutz- und Landschafts-
schutzgebiet, Vogelschutzgebiet, sowie Flora-Fauna-Habitat-Gebiet eingestuft.
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6. GEFAHRENSCHWERPUNKTE

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus den orientierenden Untersuchungen [5] wurden im Ge-
lande drei Teilabschnitte identifiziert, die als potenzielle Gefahrenschwerpunkte einer eingehen-
den Betrachtung (Detailkartierung) bedurfen.

In den Begehungen der Detailkartierung hat sich gezeigt, dass als ,,Quelle“ der im unteren
Hangbereich bis hin zum Leinpfad aufzufindenden Gesteinskorper die vor allem im mittleren und
oberen Hangbereich unregelméaRig verorteten, offenen Gesteinsformationen zu sehen sind.

Wesentlich mafRgeblich fur die Gefahrdungseinschatzung werden damit die dort lokal zu erwar-
tenden Kubaturen fir das einzelne Sturzereignis in Verbindung mit den Eigenschaften des je-
weils darunter anschlieRenden Gelandebereiches (Gelandeneigung, Bewuchs, ggf. Abstand des
BdschungsfulRes vom Radweg etc.).

Uber weite Strecken ist das Gelande insbesondere zum BéschungsfuRR hin deutlich abgeflacht,
dicht bewachsen oder auch terrassiert angelegt. Teilweise ist der BdschungsfuR um mehrere
Meter vom Leinpfad abgerickt. Vorhandene Steinrauschen sind regelmalig mit einem dichten
Moosteppich Uberwachsen, was auf eine eher geringe Steinschlagaktivitat hindeutet.

Abb. 5: unteres Hanggelande Abschnitt A
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Abb. 6: unteres Hanggelande Abschnitt B

Abb. 7: unteres Hanggelande Abschnitt C

Abb. 8: Hanggelande Abschnitt D
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Abb. 9: unteres Hanggelande Abschnitt E

Insgesamt ist davon auszugehen, dass Stein- und Blockausbriiche in der statistisch zu erwar-
tenden GroRBenordnung in wesentlichen Anteilen des Kartierungsbereiches den Radweg nicht
oder nur driftend, d.h. mit sehr geringen Bewegungsgeschwindigkeiten erreichen. Die exempla-
risch fur Saar-km 27,65 fur typische Steine mit Kantenl&ngen von bis zu rd. 40 cm durchgefiuhr-
te Steinschlagsimulation (s. Abs. 8.1.1) zeigt Ubereinstimmend mit der Einschatzung aus der
Ortlichkeit zum flacheren Béschungsful? hin sukzessive abnehmende Sturzenergien mit vor dem
Leinpfad zur Ruhe kommenden Sturzkdrpern.

Im Folgenden werden die jedoch in einzelnen Teilbereichen lokalisierten Gefahrenschwerpunkte
einzeln betrachtet. Dabei werden neben der Saarkilometrierung auch die Abschnittsbezeichnun-
gen der Orientierenden Untersuchungen [5] weiterhin verwendet.

6.1 Kartierungsbereich A, Saar-km 27,3 (Landesgrenze) — km 27,92

In zwei Teilbereichen des Abschnittes A (Saar- km 27,75 — km 27,78 und Saar-km 27,89 — km
27,92) wurden uUber die allgemeine Situation hinausgehende, besondere Gefahrdungssituatio-
nen festgestellt. Hier stellen sich die ortlichen Gegebenheiten so dar, dass die vorhandenen
Steinrauschen bei insgesamt steilerem Bdschungsverlauf bis nah an den Leinpfad heranreichen.
Sie sind hier zudem kaum moosuberwachsen, was auch auf einen kontinuierlichen Material-
transport Uber die Schuttfelder hindeuten kann.

Aus den im Gelande verteilten Gesteinsformationen (s. Anlage 1) sind gegenlber den Restbe-
reichen zudem auch gréf3ere Sturzkérper mit Volumen teilweise bis hin zu ca. 1 m3 zu erwarten.
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Abb. 10: potenzielle Ausbruchstellen im mittleren Hangbereich

Diese kdnnen -bestatigt auch durch unmittelbar neben dem Radweg aufgefundene Gesteinskor-
per- Uber das Hanggelande und die vorhandenen Steinrauschen den Saarradweg erreichen und
damit dessen Nutzer gefdhrden.

Abb. 11: vorhandene, gro3formatige Sturzkdrper beidseitig des Leinpfades

Aufgrund der gegebenen Geladndesituation ist in den bezeichneten Teilabschnittes Saar- km
27,75 — km 27,78 und Saar-km 27,89 — km 27,92 des Kartierungsbereiches A eine Uber das
ortsubliche und damit hinzunehmende MaR hinausgehende Gefahrdung des Saarradweges durch
Sturzereignisse abzuleiten.

Zur Dimensionierung von Schutzmaflnahmen sind folgende Stein- / Blockdimensionen zur be-
ricksichtigen:

e Saar-km 27,75 — km 27,78: Steine / Blécke mit Kantenlangen von ca. 100 cm (* 20 %)
e Saar-km 27,89 — km 27,92: Steine / Blécke mit Kantenlangen von ca. 60 cm (£ 20 %)
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6.2 Kartierungsbereich B, Saar-km 27,92 — km 28,25

Das in diesem Abschnitt vorhandene Gelande wird durch zurickversetzte Hange mit verbreiter-
tem, flach ausgebildetem Hangful3 und dem Einmundungsbereich des im Talgeldnde sudlich des
Berges ,,Eisenkopf“ der Saar zuflieBenden Nonnenbaches gepragt.

Abb. 12: Hanggelande Abschnitt B

Aufgrund des Abstandes der steilen Hangflachen, sowie des Ubergeordnet sehr dichten Baum-
bewuchses war hier auf der Grundlage der Orientierenden Untersuchung eine Uber das ortsubli-
che und damit hinzunehmende MalR hinausgehende Gefahrdung des Saarradweges durch Stur-
zereignisse nicht zu vermuten, so dass eine Detailkartierung dieses Hangabschnittes nicht
durchgefuhrt wurde.

6.3 Kartierungsbereich C, Saar-km 28,25 — km 28,4

In den beiden Randbereichen des Abschnittes C (Saar-km 28,26 — km 28,31 Saar-km 28,36 —
km 28,39) wurden Uber die allgemeine Situation hinausgehende, besondere Gefahrdungssitua-
tionen festgestellt. Hier stellen sich die ortlichen Gegebenheiten so dar, dass die vorhandenen
Steinrauschen bis nah an den Leinpfad heranreichen. Sie sind hier zudem kaum moostberwach-
sen, was auch auf einen kontinuierlichen Materialtransport Uber die Schuttfelder hindeuten
kann.

Aus den hier im Gelande verteilten Gesteinsformationen (s. Anlage 1) sind Sturzkdrper mit Vo-
lumen teilweise bis ca. 0,5 m3 zu erwarten.
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Abb. 13: potenzielle Ausbruchstellen im mittleren Hangbereich

Diese kdnnen -bestatigt durch auch unmittelbar neben dem Radweg aufgefundene Gesteinskor-
per- Uber das Hanggelande und die vorhandenen Steinrauschen den Saarradweg erreichen und
damit dessen Nutzer gefdhrden.

Aufgrund der gegebenen Gelandesituation ist daher in den bezeichneten Teilabschnittes Saar-
km 28,26 — km 28,31 und Saar-km 28,36 — km 28,39 des Kartierungsbereiches C eine Uber das
ortsubliche und damit hinzunehmende MaR hinausgehende Gefahrdung des Saarradweges durch
Sturzereignisse abzuleiten.

Zur Dimensionierung von Schutzmalnahmen sind folgende Stein- / Blockdimensionen zur be-
ricksichtigen:

e Saar-km 28,26 — km 28,31: Steine / Blécke mit Kantenlangen von 60 cm (% 20 %)
e Saar-km 28,36 — km 28,39: Steine / Blécke mit Kantenlangen von 80 cm (% 20 %)

6.4 Kartierungsbereich D, Saar-km 28,4 — km 28,75

Durch das Gelande dieses Hangabschnittes fiihrt die Trasse einer Uberland-Stromleitung. Es
wird durch ein zurickversetztes Hanggelande mit stark verbreitertem und flach ausgebildetem
Hangful3, sowie eine insgesamt deutlich verringerte Gelandeneigung auch in den héheren Hang-
lagen gepragt.
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Abb. 14: Hanggelande Abschnitt D

Aufgrund der vorgenannten Gelandeeigenschaften war hier auf der Grundlage der Orientieren-
den Untersuchung eine Uber das ortsiibliche und damit hinzunehmende Mal3 hinausgehende
Gefahrdung des Saarradweges durch Sturzereignisse nicht zu vermuten, so dass eine Detailkar-
tierung dieses Hangabschnittes nicht durchgefuhrt wurde.

6.5 Kartierungsbereich E, Saar-km 28,75 — km 29,25

Das Gelande dieses Hangabschnittes wird durch in Langsrichtung verlaufende und durch Rinnen
unterbrochene Gesteinsriegel sowie am Hangful3 teilweise bis an den Saarradweg heranreichen-
de Steinrauschen gepragt. Wahrend die in etwa den unteren zwei Boschungsdritteln vorhandene
Felsformationen dabei aus grauem Quarzit bestehen, werden die im oberen Hangbereich freilie-
genden Gesteinsflachen des Rotfels von den namensgebenden, rotbraun gefarbten Schichten
des Unteren Buntsandsteins gebildet.

Abb. 15: Unteres und mittleres Hanggelande Abschnitt E
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Abb. 16: Oberes Hanggeldnde Abschnitt E

Aus den im oberen Hangbereich lokalisierten Gesteinsformationen des Buntsandsteins ausbre-
chende Gesteinskdrper lagern sich vermehrt im mittleren Hangbereich ab, wahrend sie in den
Steinrauschen des unteren Hangbereiches oder den Steinrauschen nur sehr selten aufzufinden
sind bzw. dort vollstandig fehlen.

Als hinsichtlich der Steinschlagefdhrdung des Leinpfades relevant anzusehen sind daher die
quarzitischen Gesteinsformationen.

Aufgrund der gegebenen Gelandesituation ist in dem bezeichneten Teilabschnitt Saar- km 28,83
— 28,88 des Kartierungsbereiches E eine Uber das ortsubliche und damit hinzunehmende Mal}
hinausgehende Gefédhrdung des Saarradweges durch Sturzereignisse zu abzuleiten.

Zur Dimensionierung von Fangbauwerken sind folgende Stein- / Blockdimensionen zur berick-
sichtigen:

e Saar-km 28,83 — km 28,88: Steine / Blécke mit Kantenlangen von 70 cm (x 20 %)

6.6 Kartierungsbereich F, Saar-km 29,25 — km 29,4
(Lutwinuskapelle)

Das in diesem Abschnitt vorhandene Gelande wird durch nur vergleichsweise flach ansteigende
und bewaldete Hange gepragt.
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Abb. 17: Hanggelande Abschnitt F

Aufgrund der allgemeinen Gelédndesituation war hier auf der Grundlage der Orientierenden Un-
tersuchung eine Uber das ortsiubliche und damit hinzunehmende Mal} hinausgehende Gefahr-
dung des Saarradweges durch Sturzereignisse nicht zu vermuten, so dass eine Detailkartierung
dieses Hangabschnittes nicht durchgefihrt wurde.

7. GEFAHRENBEURTEILUNG

7.1 Bekannte Schadensfalle, Historische Recherche

Verkehrssicherungspflichtig fir den betroffenen Teilabschnitt des Leinpfades ist der Saarforst
Landesbetrieb des Saarlandes. Hier wurden innerhalb des Uberschaubaren Zeitraumes be-
reichsweise gehaufte Steinschlagereignisse auch gréRerer Dimension (s. Abs. 6) registriert, die
den Leinpfad zwar erreichten, jedoch nicht zu Personen- oder Sachschaden gefiihrt haben.

7.2 Gefahrenbeschreibung

In dem anstehenden Festgestein ist die globale Standsicherheit gegeniiber einem groRraumigen
Boschungsbruch aller Voraussicht nach gegeben.

Die Gesamtbdschung ist damit groliraumig betrachtet aufgrund der stabilen Lagerung des Fest-
gesteines innerhalb eines Uberschaubaren Zeitraumes als ausreichend standsicher einzustufen.

In der Folge sind aus dem Festgestein lediglich die fur den freiliegenden Gesteinsverband cha-
rakteristischen, natirlichen Entfestigungsprozesse (Verwitterung, Schwerkraft) als lokales Ge-
fahrenpotential zu berlcksichtigen, da sie das Ablésen von einzelnen Kluftkdrpern (Stein- oder
Blockschlag) oder Kluftkdrperverbdnden (Felssturz) ermdéglichen. Dartber hinaus kdnnen sich
durch Ruckverwitterung (Auswitterung weicher Schichten zwischen harteren Felsbénken) Hohl-
kehlen und Uberhénge ausbilden, bei denen die Gefahr besteht, dass Steine oder Blocke bzw.
Blockverbande auch gréRerer Kubatur von oben nachbrechen.
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Wenngleich in der Kartierung lokale Gefahrdungsschwerpunkte (z. B. tektonische Schwéchezo-
nen, ungunstige Trennflachenverschneidungen und Hohlkehlenbildungen) festgestellt wurden,
sind diese nicht auf einzelne Bdschungsbereiche beschréankt. Entfestigungsprozesse treten letzt-
lich in anndhernd allen freiliegenden Felsflachen auf. In der Folge ist in diesen Bereichen von
einer grundséatzlichen Neigung zu Stein- und Blockausbriichen auszugehen.

Die KluftkérpergroRe von absturzgefdhrdetem Gesteinsmaterial reicht gemafl den Erkenntnissen
aus der durchgefihrten Detailkartierung generell von Stein- bzw. BlockgréRe bis hin zu etwa
1 m=3 Grole.

Als wesentlicher Einflussfaktor fur die Gefahrdungseinschatzung ist die Auspragung des Hangge-
landes unterhalb von potenziellen Ausbruchstellen zu sehen, da durch die Verhéltnisse dort (z.
B. statistisch wahrscheinlichster Sturzweg) bestimmt wird, mit welchen Wahrscheinlichkeiten
und mit welchen Sturzenergien / Sprunghdhen im hodheren Bdschungsgelande ausbrechende
Gesteinskorper das zu betrachtende Schutzgut (hier: Leinpfad) erreichen.

In vergleichbaren Formationen hat sich gezeigt, dass groRRere Blocke bei langeren Fallwegen
entlang von Trennflachen meist in kleinere Einzelblocke zerfallen oder so in die
Hangschuttiberdeckung einschlagen, dass sie im Anschluss daran nicht weiter abrollen. Eine
erneute dynamische Mobilisierung von bereits in den Steinrauschen abgelagerten Bldcken ist bei
den festgestellten Einsinktiefen von mehreren Dezimetern als unwahrscheinlich anzusehen.

Das Volumen von absturzgefahrdeten Massen (Felsausbriiche), die den Leinpfad erreichen kén-
nen und sich aus einer Vielzahl von Kluftkdrpern zusammensetzen, kann mit bis zu etwa 2-3 m3
abgeschatzt werden.

Wahrend im Spatherbst (sturmbedingte Hebelwirkung von Baumen auf offenen Felsbildungen)
und Winter (Temperaturschwankungen, Frosteinwirkung) verstarkt mit Steinschlagen und Fels-
ausbrichen zu rechnen ist, haben sich in vergleichbaren Bdschungen insbesondere wéahrend
einzelner Starkregenereignisse in trockenen und heilen Sommern vermehrt Rutschungen in
labil gelagerten Hangschuttmassen gezeigt. Ein plotzliches, groRes Rutschereignis aus den
Schuttfeldern kann dabei nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden, ist im vorliegenden Fall
jedoch mit nur geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten, da abflieBendes Wasser in dem Materi-
al der Steinrauschen annahernd ungehindert abflieRen kann. Ein Wasseraufstau oder wesentli-
che Stromungskrafte kdnnen sich hier nicht entwickeln.

Ein zusatzlicher, von Witterung und Jahreszeit unabhéngiger Ausldser von Steinschlagereignis-
sen ist daruber hinaus infolge Wildtritt in dem steilen Bdschungsgelande durch Rot- oder
Schwarzwild.

Am Bewuchs der unteren Boschungsbereiche wurden vereinzelt und bis in H6hen von rd. 0,5 —
1,5 m Uber Gelande Spuren von Absturzereignissen in Form von z. B. Einschlagstellen, Vernar-
bungen und beschadigter Rinde festgestellt. Dies stellt ein Anhaltswert flr die von abgehenden
Blocken erreichten Sprunghdhen dar, der auch zur Plausibilitdtskontrolle der durchgefuhrten
Steinschlagsimulationen (s. Abs. 8.1) herangezogen werden kann.
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Insgesamt unterliegt der tatsachliche Materialabgang aufgrund der vielen Einflussfaktoren star-
ken Schwankungen. Stein- und Blockausbriche werden aufgrund der hohen Gesteinsharte des
Taunusquarzits in der Regel durch sprodes Materialversagen von stitzenden Gesteinspartien
ausgeldst und kindigen sich daher meist nicht durch zunehmende Verformungsraten (Kluftauf-
weitungen) an. Einzelereignisse kénnen damit insbesondere im Hinblick auf Kubatur und Zeit-
punkt nicht vorhergesagt werden.

7.3 Gefahreneinstufung

Die Einstufung der Steinschlaggefahrdung an Bdschungen kann in einer flnfstufigen Skala von
.keine“ Uber ,gering“, ,mittel“ und ,hoch* bis hin zu ,sehr hoch* erfolgen. Dabei werden als
Grundlage fur die Gefahrdungseinschétzung die zu erwartende Ereignisgrtf3e sowie die zugeho-
rige Treffer- und Schadenswahrscheinlichkeit sowie das Schadenspotential bewertet.

Gefahrdungseinschatzungen von ,keine“ bis ,,mittel*“ werden in der Regel als ortstbliche Gefahr-
dung angesehen und l6sen bei normalem Sicherheitsanspruch zunachst keinen Sicherungsbe-
darf aus.

MalRnahmen zu Sicherung werden meist erst dann notwendig, wenn die Gefahrdungseinschét-
zung ,mittel“ Ubersteigt. Bei einer Einstufung einer Bdschung in die Gefahrdungsklasse ,,sehr
hoch* wird grundsatzlich die Durchfiihrung von SofortmaBnahmen zur unmittelbaren Gefahren-
abwehr erforderlich.

Aufgrund der Nutzung des Leinpfades als Rad- und Wanderweg besteht eine Gefahrdung fur
Nutzer nur bei unmittelbaren Treffern. Bei den madglichen Fallhdhen und —geschwindigkeiten
kann sich far ungeschutzte Radfahrer oder Fullganger dann jedoch unabhangig von der Sturz-
kubatur unmittelbar ein hohes Gefdhrdungspotenzial ergeben.

Bereits abgestirzte Massen stellen hingegen anders als z. B. an Bahnstrecken oder Strallen we-
gen der geringen Verkehrsgeschwindigkeit und —dichte auch dann keine Gefahrdung dar, wenn
sie den Leinpfad blockieren.

Letztendlich wirken sich verschiedene Abmessungen von potenziellen Sturzkdrpern aus o. g.
Grunden nur untergeordnet auf die Gefahrdungseinstufung aus, sie beeinflussen lediglich die
Dimensionierung der teilweise erforderlichen Sicherungsmafllihahmen.

Die nachfolgende Tabelle sowie die Anlage 3 enthalt eine Ubersicht der vorhandenen Stein-
schlaggefahrdung in den einzelnen Teilstrecken des Leinpfades.
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Tabelle 1: Gefahrdungseinschétzung

km 27,3 — 27,75

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenlange 0,4 m)

Detailkartierung zur Steinschlaggefahrdung

Mittlere Gefédhrdung

km 27,75 - 27,78

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenléange 1 m)

km 27,78 — 27,89

Stein- und Blockausbriche
(Bemessungskantenlange 0,4 m)

Mittlere Gefédhrdung

km 27,89 — 27,92

Stein- und Blockausbruche
(Bemessungskantenlange 0,6 m)

km 27,92 — 28,25

km 28,25 — 28,26

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenlange 0,4 m)

Mittlere Gefahrdung

km 28,26 — 28,31

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenlange 0,6 m)

km 28,31 — 28,36

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenlange 0,4 m)

Mittlere Gefédhrdung

km 28,36 — 28,39

Stein- und Blockausbriiche
(Bemessungskantenlange 0,8 m)

km 28,39 — 28,40

Stein- und Blockausbruche
(Bemessungskantenlange 0,6 m)

Mittlere Gefédhrdung
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Tabelle 1: Gefahrdungseinschatzung (Fortsetzung)

Abschnitt D — km 28,4 — 28,75

Saarkilometer Hauptgefahrdung Vorh. Gefahrdung

km 28,4 — 28,75 s. [5] Geringe Gefahrdung

Abschnitt E — km 28,75 — 29,25

Saarkilometer Hauptgefahrdung Vorh. Gefahrdung

km 28,75 — 28,83 Stein- und Blockausbriche

Mittlere Gefahrdun
(Bemessungskantenlange 0,4 m) ! ung

km 28,83 — 28,88 Stein- und Blockausbriche

(Bemessungskantenlange 0,7 m) Hohe Gefahrdung

km 28,88 — 29,25 Stein- und Blockausbriche

Mittl Gefahrd
(Bemessungskantenlange 0,4 m) ittere Lefanrdung

Abschnitt F — km 29,25 — 29,4

Saarkilometer Hauptgeféahrdung Vorh. Gefahrdung

km 29,25 - 29,4 s. [5] Geringe Gefahrdung

Tendenziell ist davon auszugehen, dass sich die Gefdhrdung in Abschnitten, die nicht grundséatz-
lich als ungefahrlich (d. h. bis zu ,,Geringe Gefahrdung“) eingestuft werden, mittel- bis langfris-
tig durch Zunahme der Gebirgsauflockerungen weiter erhéhen kann.

8. SICHERUNGSMARNAHMEN

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Sicherung der festgestellten Gefahrenschwerpunkte
sind nach Prufung der relevanten Belange im unteren Hanggelande seitlich des Leinpfades an-
geordnete Fangbauwerke (Fangzdune) am besten geeignet.

Wie bei nahezu allen konstruktiven Sicherungsmaflinahmen verbleibt jedoch auch nach der Si-
cherung ein Steinschlag-Restrisiko, welches regelmaflig und selbst unter Einsatz aller vorhande-
nen technischen und wirtschaftlichen Mittel nicht auf null reduziert werden kann. Es ist damit
lediglich moéglich, die vorhandene Gefahrdung auf ein akzeptables Restrisiko zu reduzieren.

Auch mit alternativen Sicherungsvarianten, wie z. B. einer vollstandige Beraumung oder Siche-
rung (Vernetzung) der zahlreich im Hanggelande vorhandenen, mdéglichen Ausbruchstellen ist
ein hdheres Sicherheitsniveau nicht zu erreichen.
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Diese sind zudem nicht zweckmé&Rig durchfuhrbar, da sie gegenuber einer lokalen Absicherung
von Gefahrenschwerpunkten mit Fangzaunen mit einer deutlich aufwéndigeren und damit auch
wirtschaftlich nicht vertretbaren Umsetzung und erheblich gréReren Eingriffen in das Schutzge-
biet (s. Abs. 5.2) verbunden sind.

8.1 Fangzaundimensionierung

Bei der Dimensionierung der Fangzaune ist im vorliegenden Fall eine Absicherung auf ein Si-
cherheitsniveau von mindestens 95 % anzustreben. Das bedeutet, dass = 95 % der zu erwar-
tenden Ereignisse im Hinblick auf die dabei entstehenden Sturzenergien und Sprunghéhen zu-
rickgehalten werden.

Die zu erwartenden, auftretenden Sprunghdhen und Energien von abstirzenden Blocken wur-
den durch Steinschlagsimulationen ermittelt. Grundlage fur die in den Simulationen verwendete
Boschungsgeometrie sind Querprofile die aus dem Digitalen Geldandemodell [4] in Verbindung
mit einem Abgleich mit den drtlichen Verhaltnissen erstellt wurden.

Die Ergebnisse der Steinschlagsimulationen, die mit Hilfe des Programms Rockfall 6.1 der Firma
Dr. Spang GmbH / Witten durchgefuhrt wurden, werden nachfolgend zusammenfassend sowie
in der Anlage 3 detailliert dokumentiert.

Es wurden jeweils 1000 Steinschlagereignisse simuliert, wobei die mechanischen Eigenschaften
Dampfung, Reibungswinkel, Rollwiderstand etc. als Mittelwert entsprechend der jeweiligen B0O-
schungsoberflache angesetzt wurden. Die Ergebnisse der Simulationen wurden durch Abgleich
mit Erfahrungswerten bzw. im Geldnde registrierten Parametern (z. B. Sprungmarken, Lage
aufgefundener Blocke) einer Plausibilitatskontrolle unterzogen.

Die Hauptquelle fur Steinschlag geht von den Steilstellen (=offene Felsbildungen) aus, die hau-
fig seitlich der spateren Fallwege aufzufinden sind. Da diese Steilstellen meist in den mittleren
und oberen Bdschungsbereichen lokalisiert wurden, wurde auf der sicheren Seite liegend das
obere Ende des Profils als Startpunkt fur abrollende Blocke angesetzt, sofern nicht tiefer ange-
ordnete Startpunkte die relevanten Bemessungsergebnisse ergeben. Dies kann z.B. bei einge-
schalteten Verebnungsflachen entlang der Sturzwege aus dem hoheren Béschungsgeldnde der
Fall sein.

Ublicherweise sind im Winter wegen Frosteinwirkung und in Abhangigkeit von dem im Bo-
schungsbereich anstehenden Boden mit bis zu 20 % groRReren Sturzenergien und Sprunghdhen
zu rechnen.

Im vorliegenden Fall ergeben sich die fur die Fangzaundimensionierung relevanten Bemes-
sungsergebnisse fur Stein- oder Blockabgange durchweg uiber die Schuttfelder. Die Dampfungs-
und Reibungseigenschaften des hier abgelagerten Hangschutts werden wegen der Kantenlage-
rung der Steine und Blocke jedoch (anders als bei Ublichen Lockerbdden) bei den energiereichen
Einschlagen des Bemessungsfalls von Frosteinwirkungen nicht wesentlich beeinflusst.

Eine Anpassung der Oberflachenparameter bzw. Erh6hung der Sturzenergien und Sprunghéhen
far den Ereignisfall ,,.Blockausbruch im Winter* wird daher im vorliegenden Fall nicht vorgenom-
men.
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Mit den durchgefuhrten Steinschlagsimulationen wurden bei den angesetzten Eingangsparame-
tern folgende Ergebnisse ermittelt:

8.1.1 Profil 1, Kartierungsbereich A, km 27,65
(s. Anlagen 2.1 und 3.1)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,25 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 0,064 m=3 (Kantenldnge bei Wurfelform: — 0,4 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 170 kg

Simulationsergebnis:

Simulierte Steinschlagereignisse zeigen im Verlauf des unteren, flacheren Béschungsabschnittes
abnehmende Sturzenergien und erreichen nicht den Leinpfad. Es wurde daher kein Auffangbau-
werk bericksichtigt.

Ubereinstimmend mit der Einschatzung in der Ortlichkeit, belegen die durchgefiihrten Berech-
nungen, dass lediglich eine mittlere, d. h. ortsubliche Gefahrdung besteht. Es werden hier bzw.
auch in Bereichen mit vergleichbaren Randbedingungen daher keine SicherungsmalRhahmen
erforderlich.
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8.1.2 Profil 2, Kartierungsbereich A, km 27,77
(s. Anlagen 2.1 und 3.2)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,62 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 1 m3 (Kantenlange bei Wurfelform: — 1,0 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 2.596 kg

Simulationsergebnis:

kinetische Energie am Fangzaun (Maximalwert): 30,7 kJ

Sprunghéhe am Fangzaun (Mittelwert) 0,63 m
Sprunghdhe am Fangzaun (Maximalwert) 0,76 m
Minimale erforderliche Fangzaunhdhe: 1,50 m
Empfohlene Energieaufnahmekapazitat: 100 kJ
Empfohlene Verbauhohe: 2m
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8.1.3 Profil 3, Kartierungsbereich A, km 27,91
(s. Anlagen 2.1 und 3.3)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,39 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 0,248 m3 (Kantenldnge bei Wurfelform: — 0,6 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 646 kg

Simulationsergebnis:

kinetische Energie am Fangzaun (Maximalwert): 19,3 kJ

Sprunghdhe am Fangzaun (Mittelwert) 0,43 m
Sprunghdhe am Fangzaun (Maximalwert) 0,79 m
Minimale erforderliche Fangzaunhdhe: 1,16 m
Empfohlene Energieaufnahmekapazitat: 100 kJ
Empfohlene Verbauhohe: 2m
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8.1.4 Profil 4, Kartierungsbereich C, km 28,29
(s. Anlagen 2.2 und 3.4)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,39 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 0,248 m=3 (Kantenldnge bei Wurfelform: — 0,6 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 646 kg

Simulationsergebnis:

kinetische Energie am Fangzaun (Maximalwert): 95,6 kJ

Sprunghdhe am Fangzaun (Mittelwert) 0,44 m
Sprunghdhe am Fangzaun (Maximalwert) 1,47 m
Minimale erforderliche Fangzaunhdhe: 1,93 m
Empfohlene Energieaufnahmekapazitat: 100 kJ
Empfohlene Verbauhohe: 2m
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8.1.5 Profil 5, Kartierungsbereich C, km 28,38
(s. Anlagen 2.2 und 3.5)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,50 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 0,524 m3 (Kantenldnge bei Wurfelform: — 0,8 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 1.361 kg

Simulationsergebnis:

kinetische Energie am Fangzaun (Maximalwert): 28,5 kJ

Sprunghdhe am Fangzaun (Mittelwert) 0,50 m
Sprunghdhe am Fangzaun (Maximalwert) 0,60 m
Minimale erforderliche Fangzaunhdhe: 1,20 m
Empfohlene Energieaufnahmekapazitat: 100 kJ
Empfohlene Verbauhohe: 2m
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8.1.6 Profil 6, Kartierungsbereich E, km 28,86
(s. Anlagen 2.3 und 3.6)

Steinparameter:

Form: Quader- bis Wirfelférmig, in Rotation kugelférmig
Mittlerer Radius: 0,45 m (+/- 20 %)

Mittleres Volumen: 0,382 m3 (Kantenldnge bei Wurfelform: — 0,7 m)
Spezifische Masse: 2,6 t/m3

Mittlere Masse: 992 kg

Simulationsergebnis:

kinetische Energie am Fangzaun (Maximalwert): 45,6 kJ

Sprunghéhe am Fangzaun (Mittelwert) 0,47 m
Sprunghdhe am Fangzaun (Maximalwert) 0,78 m
Minimale erforderliche Fangzaunhdhe: 1,29 m
Empfohlene Energieaufnahmekapazitat: 100 kJ
Empfohlene Verbauhohe: 2m
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8.2 Interpretation und Zusammenstellung notwendiger MalRnahmen

Nach Abs. 8.1 werden in den gefahrdeten Bereichen zum Schutz von Nutzern des Leinpfades
vor typischen Ausbruchvolumen Fangzaune mit Energieaufnahmekapazitaten von 100 kJ mit
einer Hohe von 2 m empfohlen.

Die Wahl dieser empfohlenen Fangzaunparameter basiert neben den durchgefiihrten Berech-
nungen zur Steinschlagsimulation auch auf wirtschaftlichen Uberlegungen. Systeme mit gerin-
geren Energieaufnahmekapazitaten bieten deutlich geringere Sicherheitsreserven bei einem
hinsichtlich der Baukosten nur geringfligigen Einsparpotenzial.

Die Fangzaune sollten im unteren Hangbereich, bzw. aus optischen Griinden nach Mdglichkeit
hinter der ersten Baumreihe platziert werden.

Um eine Sicherung mit geringen Kosten fir Bau und Unterhaltung realisieren zu kénnen, und
gleichzeitig die Eingriffe in das Boschungsgelande zu minimieren, wird die Herstellung von
Fangzaunen mit starren Stitzen ohne bergseitige Rickverspannung vorgeschlagen.

Es werden so geringere Trassenbreiten erforderlich, was die Schonung des vorhandenen Baum-
bestandes durch entsprechende Anpassung des Trassenverlaufes im Gelande erleichtert.

Im Vergleich zu Systemen mit beweglichen Stitzen wird zudem im Ereignisfall eine deutlich
geringere Auslenkung erzeugt, so dass im Bedarfsfall auch der Abstand der Zauntrasse zum
Weg reduziert werden kann.

Es werden funf Fangzaunabschnitte (FZ1 — FZ5, s. Anlage 2) erforderlich. Systembedingt bei
langeren Fangbauwerken erforderliche Unterteilungen von z. B. langeren Zaunabschnitten wer-
den bei den geringen Abschnittslangen von maximal rd. 50 m hier nicht notwendig.

Die erforderliche Lange der erforderlichen Fangzaune wird mit insgesamt etwa 190 m abge-
schatzt. Eine exakte Lange kann aufgrund des erst baubegleitend festzulegenden Trassenver-
laufs derzeit noch nicht angegeben werden.

Hinsichtlich der endgultigen Dimensionierung von Verbau- und Verankerungselementen sind die
Angaben des jeweiligen Systemherstellers zu beachten.

Eine Zuordnung der genannten SicherungsmaRnahmen zur Ortlichkeit (Saar-Kilometrierung) ist
in den Lageplanen der Anlage 2 enthalten.

9. KOSTENRAHMEN

GemalR dem entwickelten Sicherungskonzept werden auf der linken Saarseite im Saarabschnitt
zwischen km 27,3 — km 29,4 insgesamt etwa 190 m Fangzaun erforderlich, die sich auf funf
Einzelbauwerke verteilen.

Bei vorab fur die Projektgegebenheiten geschéatzten Einheitspreisen von etwa 600 €/Ifm fur die
Fangzaune zzgl. etwa 10.000 € je Einzelbauwerk ist fur die Bauleistung somit von einem Kos-
tenaufwand in einer Hohe von etwa 164.000 € (netto) auszugehen.
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Es ist anzumerken, dass in diesem Kostenrahmen kein Kostenansatz flir Baustelleneinrichtung,
bauzeitliche SicherungsmaBnahmen o. a. enthalten ist und lediglich die Errichtung der Siche-
rungszaune einschlieBlich unmittelbar in diesem Zusammenhang erforderlicher Leistungen (z. B.
Anlegen der Zauntrassen) erfasst wurde.

10. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Das Boschungsgelénde bergseitig des Leinpfades auf der linken Saarseite wurde im Hinblick auf
mdagliche Steinschlaggefdhrdungen kartiert und bewertet.

Der vorliegende Bericht enthélt eine Dokumentation der Kartierungsergebnisse sowie eine Ge-
fahrdungseinschatzung fir den Leinpfad. Das Gefahrdungspotential wird in wesentlichen Teilab-
schnitten als ,mittel", d.h. ortsiiblich, bereichsweise jedoch auch als ,hoch" eingeschétzt.

Eine Ausschaltung jeglichen Steinschlagrisikos ist nach aktuellem Befund aufgrund der Gelande-
eigenschaften nicht realisierbar. Die zur Gefahrenminimierung erforderlichen MaBnahmen (ca.
190 m Fangzdune in flinf Bauwerken) sind insofern lediglich dazu geeignet, ein ortsiiblich aus-
reichendes Sicherungsniveau unter Inkaufnahme eines vertretbaren Restrisikos zu gewahrleis-
ten.

Die MaBnahmen sind zu planen, Einzelheiten sind dem vorliegenden Bericht zu entnehmen.

WPW GEO.INGENIEURE GmbH

WPW GEO.INGENIEURE GmbH
A/ AN A DER GEO-UND UMWELTTECHNIK

Dipl.-Ing. C. Schmitt
(Fachbereichsleiter Geotechnik)
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Anlage 1

Ubersichtslageplan, Lageplan:
Kartierungsergebnisse, Gefahrdungseinschatzung

M 1:25.000, 1:2.500
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH "k 27,650
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.1
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness

Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.

x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)

0.00 527 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25

527 1024 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
10.24 1521 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
15.21 2018 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
20.18 2516 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
2516 30.13 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
30.13 35.10 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
35.10 40.07 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
40.07 45.05 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
45.05 50.02 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
50.02 55.28 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
56.28 58.50 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
58.50 60.00 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L m2reso D neonags
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.1
Profile

Envelope curve: total kinetic energy and bounce height
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Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.25+/-20%
mean Mass (kg) : 170.17  min. Mass (kg) : 87.24
Initial Motion : rolling/sliding  max. Mass (kg) : 294.05
with rotation
Initial position X(m) : 10.00+/-5.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L m2reso D neonags
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature CAS Enclosure No. : Anlage 3.1
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mean Mass (kg) : 170.17  min. Mass (kg) : 87.24
Initial Motion rolling/sliding  max. Mass (kg) : 294.05
with rotation
Initial position X(m) : 10.00+/-5.00
Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L k27770
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.2
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness

Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.

x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)

0.00 553 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
553 10.51 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
10.51 1549 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
1549 2046 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
20.46 2544 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
25.44 3042 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
30.42 3540 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
35.40 40.38 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
40.38 4535 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
4535 50.33 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
50.33 55.31 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
56.31 60.29 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
60.29 65.26 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
65.26 70.24 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
70.24 7522 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
7522 80.20 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
80.20 85.17 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
85.17 90.15 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
90.15 9513 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
95.13 100.11  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
100.11  105.09 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
105.09 107.85 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
107.85 108.40 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
108.40 108.96 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
108.96 109.51 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
109.51 110.06 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
110.06 110.62 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25

Rockfall Structures

X - (m) h - (m) Incli
(Deg.)
98.00 2.00 10.00
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Project No. ;. 80658-02

. Name of Project : Saarholzbach - Béschungen I.d. Saar

Rockfall 6.1
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L k27770
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.2
Profile
Envelope curve: total kinetic energy and bounce height

240 m \\

LY

220 m \
AN

200 m

N
180 m \

160 m
0Om 40 m 80m
600 kJ
|
400 kJ /
200 kJ ,/ ¥ / A
/ ‘1/‘»1/04//\4/.\,.N
L2040 4
0Om 40 m 80m
3.00m
2.00m
1.00 m \ l\
\
0Om 40 m 80m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.62+/-20%
min. barrier height (m) : 1.50
mean Mass (kg) : 2595.60 min. Mass (kg) : 1329.22
Initial Motion : rolling/sliding  max. Mass (kg) : 4481.86
with rotation
Initial position X(m) : 26.00+/-5.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L k27770
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.2
Profile
Statistics: total kinetic energy and bounce height
240 m \\
L'}

220 m \
N\

200 m \

N
\
180
m \\

160 m
Om 40m 80m

Structure No. 1 at 98 m - Hits: 1000 of 1000

N

7
7

7
////JZ/////:V///
]

AN

10 %

Z

N

%
%

_

N

Z

\
NN total kinetic energy
30% b § Class range (kJ) : 3.0
= Maximum value (kJ) :  30.7
§ N Minimum value (kJ) 1.1
20 % %K\ Mean value (kJ) : 7.3
§§ Standard dev. (kJ) : 4.4
NN
\
N
\

0kJ 10 kJ 20 kJ 30 kJ

bounce height

30 % Class range (m) : 0.02
Maximum value (m) : 0.76
Minimum value (m) 0.50

20 % Mean value (m) : 0.63
Standard dev. (m) : 0.07

10 % - U

Statistics based on actual hits on barrier

Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.62+/-20%

min. barrier height (m) : 1.50

mean Mass (kg) : 2595.60 min. Mass (kg) : 1329.22

Initial Motion : rolling/sliding  max. Mass (kg) : 4481.86
with rotation
Initial position X(m) : 26.00+/-5.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L k27770
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.2
Profile
passing rocks
240 m \\
220 m
200 m
180 m
160 m
0Om 40 m 80m
80 %
40 %
0Om 40 m 80m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.62+/-20%
min. barrier height (m) : 1.50
mean Mass (kg) : 2595.60 min. Mass (kg) : 1329.22
Initial Motion : rolling/sliding  max. Mass (kg) : 4481.86
with rotation
Initial position X(m) : 26.00+/-5.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Rockfall 6.1

Dr. Spang GmbH

Project No.
Name of Project

80658-02

Saarhdlzbach - Béschungen I.d. Saar
Detailkartierung Steinschlaggef.

km 27,910

Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. Anlage 3.3
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness
Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.
x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)
0.00 565 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
5.65 1049 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
1049 1534 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
15.34  20.18 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
20.18 25.02 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
25.02 30.67 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
30.67 3551 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
3551 40.36 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
40.36 4520 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
4520 50.04 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
50.04 5569 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
55.69 60.53 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
60.53 65.38 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
65.38 70.22 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
70.22 75.06 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
75.06 80.71 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
80.71 8555 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
85.55 90.40 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
90.40 9524 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
95.24 100.08 20+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
100.08 105.73 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
105.73 110.57 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
110.57 11542 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
11542 120.26 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
120.26 125.10 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
125.10 130.75 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
130.75 135.59 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
135.59 140.44 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
140.44 14528 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
14528 150.12 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
150.12 150.93 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
150.93 151.74 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
151.74 152.54 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
152.54 153.35 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
153.35 154.16 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
154.16 154.96 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
154.96 155.77 20+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
155.77 156.58 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
156.58 157.39 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
157.39 158.19 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
158.19 159.00 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
159.00 159.81 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
159.81 160.61 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
160.61 161.42 20+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.60 1.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH e
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.3
Input Data
Rockfall Structures
X - (m) h - (m) Incli
(Deg.)
140.00 2.00 10.00
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.

Dr. Spang GmbH L km 27,910

Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.3

Profile
Envelope curve: total kinetic energy and bounce height
280 m ™|

240m \\
\\
200 m \\
™,
\"\

160 m i
0Om 40 m 80m 120 m 160 m
120 kJ
[
80 kJ ‘ | fw
’ v
0Om 40 m 80m 120 m 160 m
8m ’
4m
Om 40 m 80m 120 m 160 m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.39+/-20%
min. barrier height (m) : 1.16
mean Mass (kg) : 646.03 min. Mass (kg) : 330.86
Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 1115.72
with rotation
Initial position X(m) : 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 270.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L m2roto Do neenags
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.3
Profile

Statistics: total kinetic energy and bounce height

280m \\\

240 m \

\\

200 m N
\\
160 m '\k‘
Om 40m 80m 120 m 160 m

Structure No. 1 at 140 m - Hits: 569 of 1000

0,

30 % total kinetic energy
Class range (kJ) : 1.0
Maximum value (kJ) : 19.3

20 % = Minimum value (kJ) 1.7
Mean value (kJ) : 5.6
Standard dev. (kJ) : 2.7

10 %

20 kJ
0,
30 % bounce height
Class range (m) : 0.05
Maximum value (m) : 0.79
20 % Minimum value (m) 0.34
Mean value (m) : 0.43
Standard dev. (m) : 0.06
10 %
N
0.40m 0.60 m 0.80 m
Statistics based on actual hits on barrier
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.39+/-20%
min. barrier height (m) : 1.16
mean Mass (kg) : 646.03 min. Mass (kg) : 330.86
Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 1115.72
with rotation
Initial position X(m) : 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 270.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No.

80658-02

Rockfall 6.1 Name of Project Saarhélzbach - Béschungen 1.d. Saar
Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH m2rot0 D neenads
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature Enclosure No. Anlage 3.3
Profile
passing rocks
280 m AN
240 m
200 m A
\\\
160 m l\\\\
0Om 40 m 80 m 120 m 160 m
80 % |
40 %
Om 40 m 80 m 120 m 160 m
Run No. No. of rocks 1000
mean Radius (m) 0.39+/-20%
min. barrier height (m) 1.16
mean Mass (kg) 646.03 min. Mass (kg) 330.86
Initial Motion falling max. Mass (kg) 1115.72
with rotation
Initial position X(m) 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) 270.00+/-3.00
Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH "k 28.290
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.4
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness

Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.

x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)

0.00 530 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25

530 10.16 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
10.16  15.02 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
15.02  20.32 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
20.32 2517 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
2517 30.03 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
30.03 35.33 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
35.33 40.19 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
40.19  45.05 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
45.05 50.35 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
50.35 5520 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
556.20 60.06 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
60.06 65.36 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
65.36 70.22 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
70.22 75.08 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
75.08 80.38 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
80.38 80.82 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
80.82 81.26 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
81.26 81.70 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
81.70 82.14 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
82.14 8258 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
82.58 83.03 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
83.03 83.47 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
83.47 8391 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
83.91 84.35 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
84.35 84.79 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
84.79 8523 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
85.23 85.67 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
85.67 86.12 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
86.12 86.56 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
86.56 87.00 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
87.00 87.44 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
87.44 87.88 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
87.88 88.32 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
88.32 88.32 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.40 1.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2sogo D necnads
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.4
Input Data
Rockfall Structures
X - (m) h - (m) Incli
(Deg.)
75.00 2.00 10.00
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH "k 28.290
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.4
Profile

Envelope curve: total kinetic energy and bounce height

\\
220 m \
200 m
180 m
160 m NNy

Om 20m 40m 60 m 80m

200 kJ

100 kJ / V/\”A

12m

Om 20m 40m 60 m 80m

Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.39+/-20%

min. barrier height (m) : 1.93

mean Mass (kg) : 646.03 min. Mass (kg) : 330.93

Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 1115.86
with rotation
Initial position X(m) : 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 215.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr. Spang GmbH, Witten, Lizenznehmer: WPW GEOCONSULT GmbH - Saarbriicken




Project No.

80658-02

Rockfall 6.1 Name of Project Saarhélzbach - Béschungen 1.d. Saar
Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH ke 28,290
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature CAS Enclosure No. Anlage 3.4
Profile
Statistics: total kinetic energy and bounce height
\\
220 m
200 m
180 m
160 m NNy
0Om 20m 40 m 60 m 80m

Structure No.

1 at 75 m -Hits: 1000 of 1000

50 %

total kinetic energy

- Class range (kJ) 5.0
40 % L Maximum value (kJ) 95.6
W\ Minimum value (kJ) 1.7
30 % \\\\\\: Mean value (kJ) 6.6
N\ Standard dev. (kJ) 5.8
o9l |
an
%l b
L
0kJ 20 kJ 40 kJ 60 kJ 80kJ 100kJ
\
50 % bounce height
N Class range (m) 0.10
40 % &\\i Maximum value (m) 1.47
&\\\‘&\\\‘ Minimum value (m) 0.33
30 % &\\\\‘&\\\\‘ Mean value (m) 0.44
N Standard dev. (m) 0.15
2% p
L
b b
1 7.00
.00m
Statistics based on actual hits on barrier
Run No. No. of rocks 1000
mean Radius (m) 0.39+/-20%
min. barrier height (m) 1.93
mean Mass (kg) 646.03 min. Mass (kg) 330.93
Initial Motion falling max. Mass (kg) 1115.86
with rotation
Initial position X(m) 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) 215.00+/-3.00
Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2sogo D necnads
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.4
Profile
passing rocks
\\
220 m
200 m
180 m
160 m
0Om 20 m 40 m 60 m 80m
80 %
40 %
0Om 20 m 40 m 60 m 80 m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.39+/-20%
min. barrier height (m) : 1.93
mean Mass (kg) : 646.03 min. Mass (kg) : 330.93
Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 1115.86
with rotation
Initial position X(m) : 25.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 215.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH "k 28380
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.5
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness

Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.

x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)

0.00 566 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
5.66 10.61 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
10.61 1556 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
1556  20.51 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
20.51 2546 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
2546 3041 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
30.41 3536 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
35.36 40.31 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
40.31 4526 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
4526 50.21 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
50.21 55.15 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
55.15 60.10 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
60.10 65.05 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
65.05 70.00 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
70.00 75.66 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
75.66 80.61 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
80.61 85.56 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
85.56 90.51 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
90.51 9546 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
95.46 100.41 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
100.41 105.36 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
105.36 110.31  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
110.31 11526  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
115.26  120.21  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
120.21 125.16  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
125.16  130.11  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
130.11 135.06 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
135.06 135.77 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
135.77 136.47 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
136.47 137.18 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
137.18 137.89 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
137.89 138.59 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
138.59 139.30 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
139.30 140.01 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
140.01 140.71  25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
140.71 141.42 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
14142 14145 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.150+/-15% 0.50 1.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2saso D necnadd
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.5
Input Data
Rockfall Structures
X - (m) h - (m) Incli
(Deg.)
123.00 2.00 10.00
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2saso D necnadd
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.5
Profile

Envelope curve: total kinetic energy and bounce height

240 m AN

N

220 m

“
200 m Sy

180 m \\
160 m A
Om 40m 80m 120 m

300 kJ I|
200 kJ
100 kJ ﬂ
VA My
0Om 40 m 80 m 120 m
12m
8m !
4m
0Om 40 m 80 m 120 m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.50+/-20%
min. barrier height (m) : 1.20
mean Mass (kg) : 1361.36  min. Mass (kg) : 697.68
Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 2350.89
with rotation
Initial position X(m) : 85.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 195.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Rockfall 6.1
Dr. Spang GmbH

Project No.
Name of Project

80658-02

Saarhdlzbach - Béschungen I.d. Saar
Detailkartierung Steinschlaggef.

km 28,380

Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature CAS Enclosure No. Anlage 3.5
Profile
Statistics: total kinetic energy and bounce height
240 m
N
N
220 m
\\
200 m N
180 m N
N
™~
160 m N
0Om 40 m 80m 120 m
Structure No. 1 at 123 m - Hits: 1000 of 1000
N total kinetic energy
40 % = § Class range (kJ) 3.0
L Maximum value (kJ) 285
309 b § Minimum value (kJ) 0.8
) N Mean value (kJ) 5.3
[ NN Standard dev. (kJ) 29
20 % SR
"N §
\
10% §
\
& NN
0 kJ 10 kJ 20 kJ 30 kJ
bounce height
40 % Class range (m) 0.02
Maximum value (m) 0.60
30 % Minimum value (m) 0.40
Mean value (m) 0.50
Standard dev. (m) 0.06
20 %
10 %
limllllrIsimmse S
5 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0Om m
Statistics based on actual hits on barrier
Run No. No. of rocks 1000
mean Radius (m) 0.50+/-20%
min. barrier height (m) 1.20
mean Mass (kg) 1361.36  min. Mass (kg) 697.68
Initial Motion falling max. Mass (kg) 2350.89
with rotation
Initial position X(m) 85.00+/-5.00
Initial position Y(m) 195.00+/-3.00
Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) 0.25

Rockfall 6.1 - Release: 21.4.2005, Dr.
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2saso D necnadd
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.5
Profile

passing rocks

240 m \

220m \\
200 m \\

180 m
160 m X
\.
0Om 40 m 80m 120 m
80 %
40 %
0Om 40 m 80m 120 m
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.50+/-20%
min. barrier height (m) : 1.20
mean Mass (kg) : 1361.36  min. Mass (kg) : 697.68
Initial Motion : falling max. Mass (kg) : 2350.89
with rotation
Initial position X(m) : 85.00+/-5.00
Initial position Y(m) : 195.00+/-3.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH .k 28.860
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.6
Input Data

Friction Angle Rolling Roughness

Slices Dynamic Static Damping Factors Re- Amp. Frequ.

x0(m)  xe(m) (Deg.) (Deg.) normal tangential sistance (m) (m)

0.00 559 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25

559 1048 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
10.48 1537 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
16.37 20.27 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
20.27 2516 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
2516 30.05 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
30.05 35.64 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
35.64 40.53 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
40.53 4542 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
4542 50.31 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
50.31 5520 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
5520 60.10 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
60.10 65.69 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
65.69 70.58 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
70.58 7547 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
7547 80.36 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
80.36 8525 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
85.25 90.14 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
90.14  95.04 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
95.04 100.63 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
100.63 105.52 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
105.52 110.41 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
110.41 11530 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
11530 120.19 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
120.19 125.08 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
125.08 130.67 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
130.67 133.47 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
133.47 13417 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
134.17 134.87 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
134.87 135,57 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
135.57 136.26 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
136.26 136.96 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
136.96 137.66 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.256
137.66 138.36 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
138.36 139.06 25+/-5% 25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
139.06 139.76 25+/-5%  25+/-5% 0.060+/-15% 0.750+/-20% 0.120+/-15% 0.40 1.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2gg0 D ooads
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.6
Input Data
Rockfall Structures
X - (m) h - (m) Incli
(Deg.)
123.00 2.00 10.00
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Project No. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project Saarhélzbach - Béschungen 1.d. Saar
Detailkarti Steinschl f.
Dr. Spang GmbH kr?1 a2i|8,26(|)erung einschlagge
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature CAS Enclosure No. Anlage 3.6
Profile
Envelope curve: total kinetic energy and bounce height
\\
240 m
200 m \\
160 m .‘\\
0Om 40 m 80m 120 m
200 kJ
|
100 kJ
i v v
0Om 40 m 80m 120 m
3.00m
2.00m h
| .
1.00 m AU !
' v
0Om 40 m 80m 120 m
Run No. No. of rocks 1000
mean Radius (m) 0.45+/-20%
min. barrier height (m) 1.41
mean Mass (kg) 992.43 min. Mass (kg) 510.18
Initial Motion rolling/sliding  max. Mass (kg) 1711.44

Initial position X(m)

with rotation
40.00+/-10.00

Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) 0.25
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Project No. ;. 80658-02
Rockfall 6.1 Name of Project :  Saarhélzbach - Béschungen I.d. Saar
. Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH L km2gg0 D ooads
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date - 19.05.2020
Signature . CAS Enclosure No. : Anlage 3.6
Profile

Statistics: total kinetic energy and bounce height

240 m

200 m \\
N\
\"\

Om 40m 80m 120 m

Structure No. 1 at 123 m - Hits: 952 of 1000

80 % total kinetic energy
Class range (kJ) : 10.0
Maximum value (kJ) : 185.9
60 % Minimum value (kJ) : 1.2
Mean value (kJ) : 8.8
40 % Standard dev. (kJ) : 13.1
20 %

0kJ 40 kJ 80 kJ 120kJ 160 kJ

80 % bounce height
Class range (m) : 0.05
o Maximum value (m) : 0.88
60 % Minimum value (m) : 0.36
Mean value (m) : 0.46
40 % Standard dev. (m) : 0.07
20 %
0.40m 0.60 m 0.80m
Statistics based on actual hits on barrier
Run No. : No. of rocks : 1000
mean Radius (m) : 0.45+/-20%
min. barrier height (m) : 1.41
mean Mass (kg) : 992.43 min. Mass (kg) : 510.18
Initial Motion : rolling/sliding  max. Mass (kg) : 1711.44
with rotation
Initial position X(m) : 40.00+/-10.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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Project No.

80658-02

Rockfall 6.1 Name of Project Saarhélzbach - Béschungen 1.d. Saar
Detailkartierung Steinschlaggef.
Dr. Spang GmbH kom 28 860
Westfalenstr. 5-9, D-58455 Witten Date 19.05.2020
Signature CAS Enclosure No. Anlage 3.6
Profile
passing rocks
\
240 m
200 m N,
160 m ~—
0Om 40 m 80m 120 m
\
80 %
40 %
0Om 40 m 80m 120 m
Run No. No. of rocks 1000
mean Radius (m) 0.45+/-20%
min. barrier height (m) 1.41
mean Mass (kg) 992.43 min. Mass (kg) 510.18
Initial Motion rolling/sliding  max. Mass (kg) 1711.44
with rotation
Initial position X(m) 40.00+/-10.00
Delta T(sec) 0.02
VgrN(m/sec) 0.25
VgrT(m/sec) : 0.25
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