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FELSABTRAG UBER SBB-LINIE

01 Die ohersten 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 entlangfthrt,
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 beschéa-
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 Abhangigkeit 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 2000kJ. Blécke 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
Ausfuhrung. 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 gefuhrt, was die
Kapazitat der Ruckhaltesysteme Uberstiegen
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 gegentber 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
maoglich.

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 verlangert 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 Staubimmissicnen in Wohngebieten re-
duziert. Nach Abschluss der Arbeiten wurde
die Baupiste rickgebaut.

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 Witterungseinflisse waren in
der grafischen Darstellung gut erkennbar.
Die an den Kluften zusétzlich angebrachten
Gipssiegel waren flir die redundante Uber-
wachung nutzlich.

Wéhrend 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-
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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 Besché&digungen
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 eindrtcklich, in
welchem kritischen Gleichgewicht sich die
gesamte Felsmasse vorher befunden hatte.
Reto Hanni, Geotest AG, reto.haenni@geotest.ch
Kaspar Graf, Geotest AG, kaspar.graf@geotest.ch
Christoph Haemmig, Geotest AG,
christoph.haemmig@geotest.ch

Valentin Raemy, Geotest AG,
valentin.raemy@geotest.ch

Christian Marty, SBB Infrastruktur, Projekte
Region Mitte, christian.marty@sbb.ch

Thomas Leisinger, SBB Infrastruktur, Projekte
Region Mitte, thomas.leisinger@sbb.ch

Maurus Hess, Gasser Felstechnik AG,
he@felstechnik.ch

Ruedi Degelo, Gasser Felstechnik AG,
rd@felstechnik.ch
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BUCHER

«BAUPHYSIK - BAU & ENERGIE»

—
v O
— Y
v
> =
T L
gazs
)
g
@5

Christoph Zilircher, Thomas Frank: Bauphysik —
Bau & Energie. Vdf Hochschulverlag AG, Ziirich
2010. 348 Seiten, diverse Abb. 19.8x28.1cm.
Fr. 86.—. ISBN 978-37281-3054-9

Nachhaltiges Bauen setzt einen integralen
Planungsprozess voraus, gilt es doch, Ener-
gieeffizienz, Raumklima, Ressourceneinsatz
und Dauerhaftigkeit zu optimieren. Um diese
Herausforderungen meistern zu kénnen, mus-
sen die bauphysikalischen Gesetzmassig-
keiten in und um ein Geb&aude verstanden und
angewendet werden. Dieses Buch befasst
sich mit den Wechselwirkungen zwischen
Bauwerk und Warme, Feuchte, Luftstro-
mungen, Licht und Schall. Folgende Themen
werden unter anderen behandelt: Aussen-
klima, Raumklima, stationarer Warme-
durchgang, Sonnenschutz, Warmebrlcken,
Luftwechsel und Dichtigkeit, Speichervorgén-
ge und instationédre Transportprozesse sowie
Energieverbrauch und Heiz- bzw. Kuohl-
leistung. Am Ende des Buches befindet sich
ein Fachworterverzeichnis in Deutsch, Fran-
zosisch, ltalienisch und Englisch.

«BAUPHYSIK-KALENDER 2010»

Nabil A. Fouad (Hg.): Bauphysik-Kalender 2010.
Wilhelm Ernst& Saohn, Berlin 2010. 667 Seiten,
559 Abb. und 248 Tab., Hardcover. 17 x 24 cm.
Fr. 188.-. ISBN 978-3-433-02938-1

In der energetischen Sanierung von Geb&u-
den liegt ein riesiges Energiesparpotenzial.
Dabei geht es insbesondere um die bauphy-

sikalische Ertuchtigung oder Modernisierung
von Gebaudehullen. Der Bauphysik-Kalen-
der 2010 bietet Grundlagen und Praxis-
hinweise zur Umsetzung von energetischen
Sanierungszielen. Als Planungsgrundlagen
werden die Anforderungen aus der EnEV
2009 fur den Gebaudebestand sowie Metho-
den der Zustandserfassung fur die energe-
tische Bewertung erlautert. In «Konstruktive
Ausbildung von Bauteilen und Bauwerken»
sind komplexe Gebaudebeispiele unter Ein-
beziehung der technischen Gebaudeausrts-
tung aufgelistet, die anschaulich Planungs-
methoden und Ld&sungsvarianten erlautern.
Zusétzlich werden spezielle Aussenwand-
konstruktionen wie Warmedammverbundsys-
teme, vorgehéngte hinterliftete Fassaden
oder Fachwerkh&auser behandelt.

«ELEMENT 29»

element 29

Warmeschutz im Hochbau

Thomas Frank et. al.: Element 29. Warmeschutz
im Hochbau. Faktor Verlag, Zirich 2010.

80 Seiten, diverse Abb. 22.5x 30cm. Fr. 50.—.
ISBN 978-3-905711-09-7

Die Neuauflage beinhaltet eine Zusammen-
fassung der wichtigsten bauphysikalischen
Themen zum Warmeschutz: Die Systematik
des Warmedurchgangs und die relevanten
Themen der Warmespeicherung werden
ebenso angesprochen wie die Problematik
von Feuchte am Bau, die thermische Be-
haglichkeit oder die géngigen Energie-
standards und -nachweise. Zwei Kapitel sind
dem instationédren Verhalten von Bauten ge-
widmet und bieten einen Blick in die dyna-
mische Gebaudesimulation. Den Hauptteil
der Publikation nimmt ein Bauteilkatalog ein,
mit dem sich bestimmen lasst, welche kons-
truktiven Lésungen bei Bauteilen und Uber-
géngen zu einem effektiven Warmeschutz
fuhren. Beispiele aus der Praxis zeigen,
welches Spektrum an Energieeffizienz am
Bau gegenwartig mit Backsteinmauerwerk
erreicht werden kann.

«NACHHALTIGE GEBAUDETECHNIK»

Nachhaltige
Gebaudetechnik

s

Grundlagen
Systeme
N Konzepte

Bernhard Lenz, Jirgen Schreiber, Thomas Stark:
Nachhaltige Gebaudetechnik. Institut fir inter-
nationale Architektur-Dokumentation, Minchen
2010. 144 S., diverse Abb., 21.6x30.2cm.

Fr. 84.90. ISBN 978-3-920034-34-8

Fur den nachhaltigen Betrieb von Gebauden
sind energieeffiziente Systeme fur Heizung,
Kuhlung, Luftung und Stromversorgung
unentbehrlich. Bei Sanierungen lassen sich
durch Madifikationen in der Gebaudetechnik
mit relativ. wenig Aufwand grosse Einspa-
rungen erzielen. Dieses Grundlagenbuch er-
lautert in kompakter Form die wichtigsten
Anlagenkonzepte und -komponenten. Es be-
handelt die Funktionsweisen der einzelnen
Technologien und zeigt, wie diese in
Gesamtkonzepten zusammenwirken. Dabei
wird auch der Stand der Entwicklung von Zu-
kunftstechnologien dokumentiert. Ein beson-
deres Augenmerk legen die Autoren auf Sa-
nierungsmassnahmen und die Optimierung
der Ablaufe im Betrieb. 15 aktuelle Beispiele
illustrieren, wie die Gebaudetechnik indivi-
duell an unterschiedliche Nutzungen, Gebé&u-
degréssen und Klimazonen angepasst wird.

«DAMMBETON»

vl

Patrick Filipaj: Architektonisches Potenzial von
Dammbeton. Vdf Hochschulverlag AG, Ziirich
2010. 120 S., diverse Abb. 23 x 30cm. Fr. 45.90.
ISBN 978-3-7281-3299-4

Das Buch gibt einen Uberblick Uber das Po-
tenzial von Ddmmbeton: Im ersten Teil wird
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der Baustoff von seiner Entstehungsge-
schichte her beleuchtet, deren Vorlauf be-
reits in der Antike beginnt. Es folgt die mate-
rialtechnologische Sicht mit besonderem
Augenmerk auf die relevanten Unterschiede
zu Normalbeton sowie ein Verzeichnis von
Dammbetonbauten im deutschsprachigen
Raum. Im zweiten Teil des Buches sind elf
architektonisch besonders interessante Bau-
ten unterschiedlicher Typologien aus ver-
schiedenen Jahrzehnten als Case Studies
dokumentiert, darunter die Berner Siedlung
Thalmatt 1 von Atelier 5 und das National-
parkzentrum von Valerio Olgiati. Die Uber-
sicht zeigt das gestalterische Potenzial von
Dammbeton sowie mogliche Detaillésungen
anhand von Fotos, Werk- und Detailplanen.
Im Schlusskapitel wird erlautert, weshalb
Dammbeton gerade jetzt auf grosses Inte-
resse stosst. Zudem wird das mégliche Po-
tenzial von kunftigen Dammbetonprojekten
aufgezeigt.

«STADTGRUN»

STADTGRUN

Annette Becker, Peter Cachola Schmal (Hg.):
Stadtgriin. Européische Landschaftsarchitektur
fir das 21. Jahrhundert. Birkhauser, Basel
2010. 23.5x 30.5cm. 246 Seiten, 230 Abb.

Fr. 84.90. ISBN 978-3-0346-0313-3

(nc) Als Begleitband der gleichnamigen Aus-
stellung, die im Sommer dieses Jahres im
Deutschen Architekturmuseum in Frankfurt
am Main gezeigt wurde, dokumentiert das
Buch 27 Projekte von Freiraumgestaltung in
Europa, entworfen von international be-

kannten Landschaftsarchitekten wie Patrick
Blanc, Latz + Partner, Breimann & Brunn
oder Michel Desvigne. Die Projekte reichen
vom Privatgarten Uber Strassen und Prome-
naden bis hin zu Grossprojekten. Zehn Ex-
perten diskutieren in Essays Themen vom
Umgang mit historischen Géarten bis zum zu-
kunftstauglichen Nutzungskonzept fur ur-
bane Grunanlagen. Im hinteren Teil des
Buches befinden sich Autorenbiografien. Die
Texte sind in deutscher und englischer Spra-
che geschrieben.

BUCHER BESTELLEN

Bestellen Sie die hier besprochenen Bicher
bequem per Maill Schicken Sie Ihre Bestellung
unter Angabe des gewiinschten Zwischentitels,
Ihres Namens sowie der Rechnungs- und Lie-
feradresse an leserservice@tec2l.ch. Im Regel-
fall erhalten Sie innerhalb von 3-5 Werktagen
von unserem Auslieferungspartner Buchstédmpfli
die Buchsendung mit Rechnung und Einzah-
lungsschein. Fiir Porto und Verpackung werden
pauschal Fr. 7— in Rechnung gestellt.
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