Felssanierung der Biratalwand bei Diirnstein/Wachau
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Felsstiirze in der Wachau ? — Die Biratalwand

Die rund 100 m hohe Biratalwand, auch ,Wachterwand” oder ,Vogelbergwand” genannt, befindet sich
unmittelbar am nérdlichen Ortsrand der Gemeinde Dirnstein in der Wachau. Sie wird aus Gféhler Gnei-
sen des Moldanubikums der Bohmischen Masse aufgebaut (Matura 1983, 1989). Obwohl es sich dabei
um ein sehr hartes, verwitterungsbestdandiges und Wasser unempfindliches Gesten handelt und die
Wachau auBerhalb jener alpinen Regionen Osterreichs liegt, die fir glazial (ibersteilte Trogtéler und
instabile Felsflanken bekannt sind (Abele 1974, Gattinger 1980), treten in dieser Region immer wieder
Probleme mit Stein-/ Blockschlag und felsmechanischen Instabilitdten auf, die lokale Infrastrukturbe-
treiber und Behorden vor enorme Herausforderungen stellen.

In der Biratalwand kam es am 7. Juli 2009 kurz nach 21:00 Uhr im Zuge starker Regenfalle zu einem
Felssturz, bei dem die Gleisanlage der Donauuferbahn (im Jahr 2009 betrieben von den OBB, heute
NOVOG) auf einer Linge von ca. 30 m von bis zu mehrere Zehnerkubikmeter groRen Blécken verschiit-
tet wurde. Die Gleisanlage wurde in diesem Abschnitt vollig zerstdrt. Das Gesamtvolumen des Felsstur-
zes wurde mit mindestens 11.000 m?® ermittelt, der groRte Einzelblock wies ein Volumen von rd.
1.000 m? auf. Einzelne, kleinere Steine stlrzten bis auf die zwischen Eisenbahnlinie und Donau gele-
gene Landesstralle B3 und den unterhalb der Bahnlinie verlaufenden Radweg (Abb. 1).

Abbildung 1: Ubersicht Felssturz Diirnstein/ Wachau, Niederdsterreich, Blickrichtung Siiden (Foto: OBB/iC).
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Auch wenn nur Sachschaden zu beklagen war, erfolgte aus Sicherheitsgriinden eine sofortige Total-
sperre der LandesstralRe B3 und des Radweges. Der mediale Aufruhr war entsprechend grol3, ebenso
der Druck die StraRensperre moglichst rasch wieder aufzuheben. Nach Abklarung der Situation durch
die Landesgeologie NO konnte die B3 fiir den Verkehr rasch wieder frei gegeben werden. Fir die Wie-
derinbetriebnahme der Bahnstrecke war die Ausarbeitung eines Sanierungskonzeptes erforderlich. Der
Auftrag an den Gutachter/ Planer war seitens der OBB so knapp wie eindeutig formuliert: Die moglichst
rasche und sichere Wiederaufnahme des Bahnbetriebes auf der Strecke.

Ein Blick zuriick — Ursachenfindung

Als Basis fUr die Ausarbeitung eines Sanierungskonzeptes wurde von der iC consulenten ZT GmbH eine
felsmechanische Standsicherheitsanalyse erstellt im Zuge derer auch die jingere Geschichte der Bira-
talwand untersucht wurde. Neben einer von Natur aus gegebenen und der tektonischen Geschichte
der Biratalwand geschuldeten, im Sinne der Standsicherheit ungiinstigen Geometrie der Trennflachen
mit mittelsteil aus der Wand fallenden Schieferungsflaichen und mindestens zwei steil stehenden
Trennflachenscharen (Matura 2003, 2006, Brandmayr et al. 1995), besteht eine Hauptursache der
Standsicherheitsprobleme in der Tatsache, dass die Felswand durch den Menschen maligeblich veran-
dert wurde:

In der Biratalwand wurde bis 1903 ein Steinbruch betrieben, der nach dessen SchlieRung eine bis zu
130 m hohe und bis zu sieben Meter Uberhdngende Felswand hinterlieR (Esop 1909, Stary 1972). Der
Abbau wurde so betrieben, dass der FulR der Felswand durch Sprengungen so lange bewusst unter-
schnitten wurde, bis ein Gleiten der dariiber liegenden Gesteinsschichten entlang der aus der Felswand
fallenden Schieferungsflachen provoziert wurde. Diese Abbaumethode wird heute aus Sicherheitsgriin-
den nicht mehr angewendet, war aber im 19. Jahrhundert noch gangige Praxis (Kieslinger 1964). Wie
im ehemaligen Steinbruch Spitz wurde die gegebene Gefligesituation, die den Prozess eines planaren
Gleiten aus der Felswand kinematisch erlaubt (Hoek & Bray 1977, Poisel & Preh 2004) neben der ver-
kehrstechnisch glinstigen Lage des Steinbruchs unmittelbar am Donauufer damals sogar als besonders
glnstig beurteilt (Matura 1989).

Schon kurz nach Auflassung des Steinbruchs berichten Lokalzeitungen von Sturzereignissen, die die
BezirksstraRe verschiitteten (Kremser Zeitung, 08.05.1909). Im Zuge des Baus der Lokalbahn Krems-
Grein durch die Bauunternehmung Dr. Rudolf Mayreder im Jahr 1909, deren Trasse unmittelbar am
Full der Felswand geplant war, wurde eine ,griindliche Abraumung” der absturzgefahrdeten Teile der
Felswand beschlossen. Alternativ dazu war bereits damals die Errichtung einer Galerie fur die Eisen-
bahn in Betracht gezogen worden, die allerdings die Gefahrdung der Bezirksstralle erhdht hatte, wes-
halb einer ,Sanierung” durch eine Kammerminensprengung - eine heute nicht mehr gebrauchliche Me-
thode (Holluba 1993) — der Vorzug gegeben wurde (Mayreder 1909).

Am 4. Mai 1909 wurde mit der Zindung von ca. 3700 kg Dynamit durch das k.u.k. Pionierbataillon Nr.
5 in Krems eine Felsmasse von rd. 80.000 m® abgesprengt (Abb. 2, Esop 1909). Die Sprengung wurde
durch Erzherzog Franz Ferdinand personlich gezlindet (Stary, 1909). Durch die Sprengung wurden zwar
die Uberhdnge im oberen Teil der Felswand entfernt (Vergleich Abbildung 2 a und b), der Gebirgsver-
band wurde allerdings durch die Sprengung zusatzlich stark aufgelockert, bestehende Trennflachen
wurden aufgeweitet und neue Risse erzeugt. Ein Felsturm der spater als ,Wachter” bezeichnet wurde,
blieb beispielsweise stehen (Abb. 2 b, Mayreder 1909).

In der Folge kam es bereits im September 1909 wahrend der Aufraumungsarbeiten zu einem weiteren
Felssturz bei dem zwei Tote und sechs Schwerverletzte zu beklagen waren (Kremser Zeitung,
18.09.1909). Auch im folgenden Jahrhundert kam es immer wieder zu Sturzereignissen, die die Mor-
phologie der Felswand verdnderten. So existierte der ,Wachter” genannte Felsturm (Abb. 2 b) vor dem
Felssturz im Juli 2009 bereits nicht mehr (Abb. 2, Vergleich b und c).
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Abbildung 2: Zustand der Felswand vor (a) und nach (b) der Sprengung vom 4. Mai 1909, bzw. vor dem Felssturz 2009 (c)
(Fotos Mayreder/ OBB), Blickrichtung von der Donau Richtung Osten.

Sanierung — Ein schweres Erbe

Die Kartierung der Felswand und die felsmechanische Standsicherheitsanalyse zeigte, dass das Erbe der
Biratalwand ein schwieriges sein wirde und dass langfristig mit einem hohen Gefahrdungspotenzial
aufgrund instabiler Teile der Felswand zu rechnen und deshalb Sanierungs- und SchutzmaRnahmen
unverzichtbar sein wirden. Unter der Pramisse, dass der Bahnbetrieb moglichst rasch wiederaufge-
nommen werden sollte, wurde ein schrittweises Vorgehen in mehreren Phasen geplant und umgesetzt
(Tab. 1).

Tabelle 1: Phasen des Sicherungs- und Sanierungskonzepts fir die Biratalwand

Phase Ziel MaRnahmen
1.Entfernung kleinerer absturzgefahrdeter Kluftkérper durch
Phase 1 Herstellung der Arbeitssicherheit fir Kleinsprengungen und Ubersteigen der Felswand _
weitere SicherungsmaRnahmen 2.Einrichtung eines geotechnischen Messsystems zur Uberwachung der
Felswand

Testphase geotechnische Messungen — Festlegung Grenzwerte

1.Errichtung eines Steinschlagschutzdamms bergseitig der Bahnlinie,
Schaffung eines Sturzraums, Verbesserung der Sturzbahngeometrie,
Sicherung der Bahnstrecke zur Erneuerung bzw. Errichtung von Steinschlagschutznetzen

Phase 2 Wiederaufnahme des Bahnbetriebes

2.Geotechnische Uberwachung der Felswand, insbesondere groRer
Kluftkorper, die kurzfristig nicht entfernt werden konnten
3.Zuséatzliche Installation von 3-D Messpunkten

Auswertung Ergebnisse geotechnischer Messungen — Entscheidung langfristige Sanierung

1.Kontrollierter Abtrag der potenziell absturzgefdhrdeten Felsmassen, die
Phase 3 |Langfristige Sanierung der Felswand trotz ausgefiihrter SchutzmaRnahmen eine Gefahrdung fur die Bahnanlage
und die B3 darstellen

Das mehrphasige Sicherungs- und Sanierungskonzept sah eine Kombination aus aktiven Schutzmal3-
nahmen in der Felswand und passiven SchutzmaRnahmen unterhalb der Felswand vor. Nach der Aus-
fihrung von SofortmaRRnahmen zur Entfernung unmittelbar Absturz gefahrdeter Felsteile wurde zwi-
schen WandfulR und Bahnlinie ein Schutzdamm errichtet um einen Ablagerungs- und Sturzraum als
Retentionsraum flr weitere mogliche Sturzereignisse bzw. gezielte Abtragungen zu schaffen. In der
Felswand wurde ein Monitoringsystem bestehend aus Fissurometern, 3-D Verschiebungsmesspunkten
und Geophonen zur Uberwachung der Felswand eingerichtet. Im Schutz des teilweise fertig gestellten
Damms konnte nach rund 3 Monaten Bauzeit der Schienenverkehr auf der Strecke wiederaufgenom-
men werden (Abb. 3).
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Abbildung 3: Wiederinbetriebnahme der Bahnstrecke Ende 2009.

Die Ergebnisse des Monitorings zeigten nach einer Beobachtungsdauer von etwa einem Jahr sehr deut-
lich, dass immer wieder, speziell im Zusammenhang mit Starkregenereignissen, Verschiebungen in der
Felswand auftraten, die zur langfristigen Sanierung einen weiteren, kontrollierten Abtrag von instabilen
Teilen der Felswand bis auf eine stabile Endgeometrie erforderte (Abb. 4).

Abbildung 4: Verschiebungen der Fissurometer nach einem Jahr Beobachtungsdauer.
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Im Schutz des Damms wurde der Sanierungsabtrag ab Herbst mit der Sprengung eines Felskeiles im
mittleren Teil der Felswand begonnen. Der weitere Abtrag erfolgte mittels Kleinsprengungen in Etagen
schrittweise von oben nach unten. Nachdem etwa die Halfte des geplanten Abtrags fertiggestellt wor-
den war, zwang ein unplanmaRiger Absturz von Felsteilen zu einer Anderung des Abtragskonzepts und
damit zum einem fast 6-monatigen Baustopp. Zwar erfillte der Steinschlagschutzdamm seine Funktion,
sodass ein Sturzblock von etwa 1.000 m3 zurlckgehalten konnte, aber durch den Absturz eines Baggers,
der nicht rechtzeitig aus dem Gefahrenbereich gebracht werden konnte, entstand erheblicher Sach-
schaden. Ein weiterer Abtrag von oben her erschien zu gefahrlich, der Arbeitsbereich am Felsgrat, als
auch der Retentionsraum unter der Felswand wurde behordlich gesperrt. Erst nach einer Adaption und
Erweiterung der bestehenden SicherheitsmalRnahmen und einer Umplanung konnte der Restabtrag in
Form von zwei groeren Einzelsprengungen fortgefihrt werden. Das bestehende Monitoringsystem
wurde auf ein permanentes Monitoring mittels zweier Laser-Totalstationen erweitert, es wurden zu-
satzliche, mechanische Extensometer installiert und die Restarbeiten fortan unter der Anwendung ei-
nes Arbeitsfreigabesystems und unter der Aufsicht einer fachkundigen Leitung nach Tagbauarbeiten-
verordnung weitergefthrt. Die Bohrarbeiten erfolgten an der Rickseite des Felsgrates von sicherer
Stelle aus mittels redundanter Seilsicherung. Nach erfolgter Sprengung des Restabtrags mussten noch
grolere, lockere Blocke im Bereich des Felsgrates berdumt werden, wobei hier Druckluftkissen der FF
Dirnstein (Type V24 der Fa. Vetter; max. Hubkraft 24 Tonnen, max. Arbeitsdruck 8 bar, betrieben mit
Druckluft aus Atemluftflaschen) zum Abkeilen der Felsbldcke eingesetzt wurden. Nach Beendigung der
Abtragsarbeiten am Felsgrat musste der Retentionsraum hinter dem Schutzdamm wieder frei geraumt
werden. Auch dazu waren innovative Losungen erforderlich, da sowohl das Zerkleinern der Sturzblocke
durch Sprengung, als auch das Ausrdumen des im Retentionsraum hinter dem Damm abgelagerten
Sturzmaterials von der Dammkrone aus erfolgen musste. Ein Betreten des Sturz- bzw. Gefahrenraums
zwischen Damm und Felswand war weiterhin behdérdlich untersagt. Die Bohr- und Besatzarbeiten er-
folgen mittels einer auf einem Kranausleger montierten Lafette mit einer Spezialvorrichtung zum Be-
setzen der Bohrlocher, die Verdammung erfolgte mit Wasser. Zur Ausrdumung des zerkleinerten Hau-
werks kam ein Langstielbagger zum Einsatz. Insgesamt wurden rund 8.000 m3 Material hinter dem
Schutzdamm ausgerdumt, wobei mit dem Abraummaterial der Damm im sldlichen Abschnitt nochmals
erhoht wurde (Abb. 5).

Abbildung 5: Retentionsraum hinter dem Schutzdamm nach erfolgter Ausraumung, Blickrichtung Norden.
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Die Arbeiten wurden schlieflich im Herbst 2012 endglltig erfolgreich abgeschlossen und die Biratal-
wand damit langfristig und nachhaltig saniert. Die Gesamtkosten flir das erfolgreiche Sanierungspro-
jekt, inkl. Planungs-, Baukosten sowie Vermessung, Monitoring etc. beliefen sich auf rund 2 Mio. Euro.

Interessant ist diesbezlglich der Vergleich zum Projekt 1909: Die Kosten der Bauunternehmung May-
reder werden mit gesamt 228.371 Kronen beziffert, wobei zur Felsberdumung rund 290 Arbeiter ein-
gesetzt waren (Stary 1972). Ein damaliger Monatslohn lag etwa zwischen 50 und 100 Kronen (Stary
1972, Jobst & Stix 2016). Die Gesamtkosten entsprechen somit bei einem angenommenen mittleren
Monatslohn von 75 Kronen einem Arbeitsaufwand von etwa 3.000 Mannmonaten.
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