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FELSABTRAG UBER SBB-LINIE

01 Die obersten Meter werden wegen akuter
Absturzgefahr von Hand abgebaut. Der Felsturm
war in dieser Phase mit Drahtseilnetzen einge-
packt. Das Personal ist am Seilkran gesichert

Im Februar 2006 stirzte bei Olten
ein Gesteinspaket in den Gleisbereich
der SBB und beschadigte die Fahr-
leitung. Da weiterhin mit Steinschlag
gerechnet werden musste,
lassten die SBB langfristige Schutz-
massnahmen. Der Abtrag eines in-
stabilen Felsens erfolgte vor einem
Jahr, seither sind keine Betriebsun-
terbriche infolge Felssturz mehr zu
verzeichnen.

veran-

Die Bahnlinie Qlten-Rothrist, die stdlich von
Olten am Fuss einer Felswand entlangfihrt,
ist mit taglich mehr als 300 Zugbewegungen
eine Strecke mit hohen Anforderungen be-
zlglich Sicherheit und Verflgbarkeit. Als im
Februar 2006 ein Gesteinspaket mit einem
Volumen von mehreren Kubikmetern auf die
Gleise sturzte und die Fahrleitung bescha-
digte, mussten die SBB handeln. Als Sofort-
massnahme wurde die Felsoberflache im
Ausbruchsgebiet mit einem verankerten
Drahtseilnetz abgedeckt. Ausserdem wurden
gemass Sicherungskonzept der SBB zwei
Schutzmassnahmen in Abh&ngigkeit von der
zu erwartenden Sturzenergie geplant: Ober-
halb der Bahngleise installierte man in einem
ersten Schritt Steinschlagschutznetze fur

02 Der mechanische Felsabtrag erfolgte mittels Schreitbagger und Hydraulikhammer. Die obersten
12m des Felspfeilers, die von Hand mittels Presslufthammer abgetragen wurden, sind hier bereits
entfernt. Eine Seilbahn erschloss die Baustelle an exponierter Lage (Fotos, Plan und Diagramm:

Geotest AG)

Sturzenergien bis 2000 kJ. Blocke mit Kuba-
turen Gber 2.5m® musste man in einem zwei-
ten Schritt direkt in der Felswand sichern.
Dabei dienten die bereits erstellten Netze als
zusétzlicher Schutz der Bahn wahrend der
Ausftihrung. Die grosste Gefahr ging von
einem rund 26 m hohen, instabilen Felspfeiler
aus. Er bestand aus zwei Ubereinanderlie-
genden Felspaketen mit einem Gesamtvolu-
men von rund 1000m®, die gegeneinander
treppenartig leicht versetzt waren (Abb. 3).
Das obere Felspaket bildete den praktisch
frei stehenden Pfeiler von etwa 10m Héhe.
Das untere Paket bestand aus einer rund
16 m hohen Felsscheibe, die durch eine stei-
le, oberflachenparallele Kluft von der Unter-
lage abgeldst war. Zusatzlich war sie am
Fuss auf der halben Breite unterschnitten
und bildete dort einen Uberhang. Ein Versa-
gen des Felsfusses hatte vermutlich zum Ab-
sturz des gesamten Pfeilers gefluhrt, was die
Kapazitat der Rickhaltesysteme liberstiegen
hatte.

RUCKBAU STATT STABILISIERUNG

Nach der Prifung einer Stabilisierung des
Felspfeilers mittels Vorspannankern ent-
schieden sich die SBB fUr den Ruckbau des
Felspfeilers. Damit konnte gegenuber der

Ruckverankerung die potenzielle Sturz-
energie reduziert werden. Zudem sind mit
dieser Variante Bauwerkskontrollen nicht
mehr notwendig, die Sanierung ist definitiv
abgeschlossen.

Der Felsabtrag erfolgte zwischen September
und November 2009 und wurde mechanisch
ausgefuhrt. Sprengarbeiten waren wegen
der Bahnlinie und einer in der Nahe vor-
beifthrenden Hochspannungsleitung nicht
moglich.

BAUSTELLE AN EXPONIERTER LAGE

Der Installations- und Umschlagplatz befand
sich auf der Felskante oberhalb des abzutra-
genden Felspfeilers. Vom Mast auf dieser
Felskante spannte sich das Tragseil der ein-
gesetzten Seilbahn Uber den Felspfeiler zur
talseitigen Verankerung. Auf diesem Seil lief
ein ferngesteuerter Seilkran, der die Arbeits-
stellen bediente. Die Schutterung erfolgte
mittels Krankubel nach oben auf den Um-
schlagplatz. Als Baupiste diente ein beste-
hender Maschinenweg, der zu diesem Zweck
mit einer Sauberkeitsschicht versehen und
bis zur Felskante verldngert wurde. Die forst-
lichen Eingriffe konnten damit beschrénkt
werden. Durch die bergseitige Erschliessung
wurden ausserdem transportbedingte Larm-
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26m

abgetragener Felskdrper

03 Geldndemodell des Felspfeilers vor dem Ab-
trag: Der instabile Felspfeiler bestand aus zwei
leicht gegeneinander versetzten Felspaketen

und Staubimmissionen in Wohngebieten re-
duziert. Nach Abschluss der Arbeiten wurde
die Baupiste riickgebaut.

UBERWACHUNGSKONZEPT

Im August 2009 wurden vier Telejointmeter
(Weggeber mit Datenlbertragung) bei kri-
tischen Kluften am Felspfeiler angebracht.
Geringste Bewegungen auf den entspre-
chenden Kluftflachen wurden so in Echtzeit
registriert und grafisch dargestellt (Abb. 4);
im Projektportal konnten die aktuellen Mess-
werte abgefragt werden. Die Telejointmeter
massen nur geringflgige Felsbewegungen,
die Abbauarbeiten und die Ausdehnung der
Felskltfte durch Witterungseinfliisse waren in
der grafischen Darstellung gut erkennbar.
Die an den Kluften zuséatzlich angebrachten
Gipssiegel waren flir die redundante Uber-
wachung ntzlich.

Wahrend der Bauphase wurden die Mess-
werte in ein Alarmierungssystem integriert.
Bei Uberschreitung vorgegebener Schwel-
lenwerte erfolgte sofort eine Alarmierung des
Baustellenpersonals mittels Drehlicht und
Sirene sowie per SMS-Mitteilung an weitere
Beteiligte. Nach einer Warnmeldung wurde
die Situation durch Geologen und Unterneh-
mer beurteilt. Gemeinsam mit der Betriebs-

] > P T :
o IFEISabbau erreicht Sensari s
1.5 — \ INauer‘ Standa"r‘t Seﬂs?r «Nhttle Imks»l =
7 |Felsabbau erreicht Sensor‘l =
4 : I T T
1.0 — Steinschlog [Neuer Standort Sensor «untens—
— =
c - L
£ 4 L
& 0.5 ’
o ’ B Al =" L
z ] R N C
41 " /\.//f U oL
a ] /\—/_,\/___,_.-J\// F
E :,—r“\ \ L
> -0.5 \
] ISicherung Wandfuss mit Felsnageln E
-1.0 = T T T -
Sl \ |kritische Zunahme der Bewegungen| L
~1.5 4 [
" Start Felsabbau C
L L L L L L L L O B
[=) o Q o o - o
5 o =% o [} o 5] [} = 3 = =
< 2 8 0 0] 0} T O s] O E o = =
w© < © ™ = o < — @ — © el
o n [=3) ~— 8] m r~ ~— oy n = — — o
Sensor: Mitte links oben rechts unten oben links

04 Aufzeichnung der Verschiebungsmessungen der Felsbewegungen wahrend der Ausfiihrungs-
arbeiten mit Telejointmeter. Mit der provisorischen Vernagelung konnten die Bewegungen am Fuss

des Felspfeilers (rote Linie) gestoppt werden

fthrung und der technischen Leitstelle der
SBB legte man anschliessend weitere Mass-
nahmen fest. Mit fortschreitendem Felsabbau
mussten die Messwertgeber versetzt oder
entfernt werden. Trotz Massnahmen zum
Schutz der Messvorrichtung kam es durch
Steinschlag wiederholt zu Beschéadigungen
der Kabel; ein Messwertgeber wurde zer-
stort. Auch diese Ereignisse 16sten Warnmel-
dungen aus.

FELSABTRAG

Mit dem Felsabtrag konnten samtliche insta-
bilen Partien — total 890m?® fester Malmkalk —
entfernt werden. Ein grosser Teil davon konn-
te direkt fur die Erstellung von Forststrassen
verwendet werden. Der Abtrag des labilen
Felsturmes erfolgte fur die obersten vier Me-
ter von Hand mittels Presslufthammer. Die
Seilbahn diente in dieser Phase als Personal-
sicherung. Danach kam ein Schreitbagger
mit einem hydraulischen Abbauhammer zum
Einsatz (Abb.2); er wurde Uber die Felskante
zur Arbeitsstelle abgeseilt. Seitlich des Fels-
pfeilers angeordnete Stahlpalisaden fingen
das Abbruchmaterial auf, und Minibagger lu-
den den Schutt in den KrankUbel.

Als die halbe Abtraghthe erreicht war, zeigte
der untere Messwertgeber eine kritische Zu-

nahme der Felsbewegungen, worauf der Ab-
bau unverzuglich gestoppt und die fragliche
Felspartie voribergehend verankert wurde.
Im unteren Drittel der Felsmasse kam eine bis
anhin nicht sichtbare, verlenmte Kluft zum
Vorschein, dadurch war der instabile Felskor-
per noch grésser als urspringlich angenom-
men. Die letzten abzubauenden Felskubik-
meter brachen nicht unerwartet auf diese
Kluftflache ab. Dies zeigte eindricklich, in
welchem kritischen Gleichgewicht sich die
gesamte Felsmasse vorher befunden hatte.
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