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Nr. 17,

Der Sitterviadukt
der Bodensee-Toggenburgbahn.

1I1. Die Eisenkonstruktion und ihre Montage.

von Ingenieur 7. Ackermann in Kriens.
(Schluss.)

Montierungseinrichtungen. Da der verfiigbare Platz in
der engen Schlucht sehr beschrankt ist, wurde im untersten
Geschosse des Turmes cine Plattform von 23 > 30 m
Grundfliche errichtet und diese, um den Durchfluss der
unter dem Geriistturme zusammenfliessenden Sitter und
Urnasch nicht zu sehr einzuengen, an der Holzkonstruk-
tion aufgehdngt. Auf
dieser Plattform,
die gleichzeitig als
Lagerplatz diente,
warcn die Installa-
tionen fiir den im
Innern des Turmes
errichteten elektri-
schen Personenauf-
zug von 10 bis 12
Personen Tragkraft
und 78,5 m Forder-
hohe, sowie die Luft-
kompressorenanlage
fiir den Betrieb der
beim Vernieten der
Eisenkonstruktion
verwendeten Luft-
hammernietung auf-
gestellt. * Eine 6 m

breite Zufahrts-
briicke verbindet die
Plattform mit dem
Ufer. Von dieser
Briicke aus wurden
die Eisenteile von
einer durch einen
Elektromotor  von
50 PS angetriebenen
Winde von 12 /
Tragkraft und 98 m
Hubhoshe ausserhalb
des Turmschaftes in
die Hohe gehoben.
Mitdieser Hubwinde,
die iiber der Ober-
risstung auf einem
Fahrgertiste  mon-
tiert ist, wurde auch
vorerst das 36 m
lange, direkt auf
dem Turmkopfe alle
4,5 m aufgelagerte
Mittelstiick der
Briicke zusammen-
gesetzt (Abb. 51).
Hierauf stellte man
auf dem Obergurte
dieses Mittelstiickes
zum beidseitigen
Vorbauen der Eisen-
konstruktion gegen
die Steinpfeiler hin
einen Auslegerkran
mit einer Ausladung

S ]
S

Abb. 51. Beginn des Vorbauens bei Knoten 5 nach Aufstellung der vier Mittelfelder
auf dem Kopfstiick des Geriistturms. — Phot. Zumbiihl & Gross, St. Gallen (26. XI. 1909).

von 13 m und von rund 36 m Gesamtlinge auf (Abb. 52 bis
54). Dieser besass ein Gewicht von etwa 8o ¢ und wurde
mit Halfe des Hubkrans montiert; er war so gebaut, dass
er zum Vorbauen der Briicke sowohl links wie rechts
des Geriistturmes verwendet werden konnte. Als Gurtungen
dieses Auslegerkrans dienten die Schwellentrager I NP 50
der Briicke. Mit Hilfe der auf dem Ausleger angeordneten
Handlaufwinde von 12 ¢ Tragkraft wurde nun die Eisen-
konstruktion eines Briickenfeldes vorgebaut, gehorig verdornt
und verschraubt. Hierauf konnte die Hangeriistung vom
Ausleger geldst und mit dem vorgebauten Brickenteile
verbunden werden, der nun vernietet wurde, wahrend der
Auslegerkran auf der
entgegengesetzten
Turmseite zum Vor-
bauen eines weitern
Briickenfeldes  be-
nutzt wurde. Das
betrachtliche Eigen-
gewicht des Aus-
legerkranes, wie
auch das Gewicht
des vorzubauenden
Briickenfeldes wur-
den jeweils auf dem
entgegengesetzten
Briickenende durch
entsprechend aufge-
brachte Eisenteile,
sowie durch eine
Drahtseil - Veranke-
rung im Gleichge-
wichte gehalten, so-
dass der Gertistturm
in der Hauptsache
durch vertikale Las-
ten zentrisch belastet
blieb.

Mit Riicksicht auf
den auf den Briicken-
obergurten hin- und
herlaufenden  Aus-
legerkran wurde die
endgiiltig in einer
Steigung von 16 °/go
liegende Eisenkon-
struktion  zunachst
horizontal montiert.
Um nun die Briicke
nach ihrer Montie-
rung bequem in ihre
geneigte Lage zu
bringen und sie bei
allfalligen ungleich-
massigen  Senkun-
gen des Turmes
jederzeit wieder in
die richtige Lage
einstellen zu kon-
nen, wurde sie auf
dem Turme auf vier
Sandtdpfen von 18m
Lingen- und 5 m
Breitenabstand  ge-
lagert und zwar
60 c¢m hoher, als
dies die theoretische
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Abb. 56. Oberer Teil des Geriistturms, Montage nahezu vollendet,

Hohe erfordert hitte, damit man bei allfilligen Massdiffe-
renzen oder Senkungen des Geriistturmes nicht in den
Fall kidme, die Briicke vor der definitiven Auflagerung
etwa heben zu miissen, und um sie einzig durch Senken
der Sandtopfe, die einen nutzbaren Hub von 1 m2 besassen,
auf die Lager setzten zu konnen. !

Die gusseisernen Sandtopfe (Abbildung 57) hatten
cinen lichten Durchmesser von 68o mm und waren 1 m
hoch mit trockenem Quarzsand, der aus dem verbrauchten
Sande eines Sandstrahlgebliases entnommen war, angefiillt.
Im Boden des Gusszylinders befand sich cine 8o mm weite
Auslaufoffnung, die durch einen Blechschieber abgeschlossen
wurde. Um sich iber die Grosse der Zusammendrickung
des belasteten Sandes, sowie iiber die Art des Ausfliessens
des Sandes zu orientieren, wurde, da hieriiber in der Lite-
ratur nichts zu finden war, ein gefillter Sandtopf vor
seiner Montierung auf einer hydraulischen Presse einer
Probebelastung bis zu 256 { Druck unterzogen. In der
Abbildung 58 sind die Zusammendriickungen des Sandes
fiir die verschiedenen Belastungen graphisch dargestellt.
Bei der Belastung von 256 ¢ oder 70 kg/cm? Sandquerschnitts-

flaiche betrug die Zusammendriickung des Sandes auf 1 m |

Sandhohe 65 mm. Nach Entlastung des Druckzylinders

war sie nur noch 6t mm; sie stieg jedoch bei nochmaliger

Belastung wiederum auf 65 mum, sodass sich cine clastische
Zusammendriickung

des Sandes von 4 min Belastung in Tonnen

_2.35 69 05 138 173 208 242 256%=mhkglm?
feststellen liess. 2 1 I
Das Ausfliessen des Flins
so belasteten Sandes 3 L@E
vollzog sich langsam s (2
und gleichmissig. Die 3
innern Wandungen des  Abb. 58. o

Elashsche Zusamendruckung d. Sandes

Sandtopfes und der

Aufzichen derAuflagerquader mittels des Hubkrans im April 1910,

Druckzylinder waren abgedreht und vor der Verwendung
gegen Einrosten gut eingefettet worden. Auf dem Gertist-
turme wurde der Sand durch Bleiblechabdichtungen, die
tiber die Druckzylinder gelegt waren und reichliche Fett-

Verankerung des Ausleger -
Krans]

i

u

Abb. 54. Riickwirtige Ver-
ankerung des Auslegerkrans.

¥
abdichtungen gegen Eindrin-
gen von Feuchtigkeit ge-
schiitzt.

Die Kenntnis der Zusam-
mendriickung des Sandes fiir
die verschiedenen Belastun-
gen “erwies sich beim Vor-
bauen der Briicke als schr
wertvoll. Zur grossern Siche-
rung der Eisenkonstruktion = 5000 o -
gegen Verdrehen bei ein-  Apb, 53. Querschnitt zu Abb. 52,
seitigem Winddrucke war
diese wihrend dem Vorbauen
nicht nur auf den Sandtdpfen, sondern noch mit Holzunter-
lagen und eisernen Keilen auf dem Turme und den Turm-

T LI
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Masstab 1 : 200.
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Abb. 55. Pressluft-Nielung am Oberguri (29. XIIL. 1909).

konsolen gelagert. Jedesmal wenn ein Briickenfeld vorgebaut
war und der Auslegerkran auf sciner Fahrt nach der ent-
gegengesetzten Briickenseite in der Turmmitte ankam, wurden
die Unterkeilungen der Holzunterlagen gelost und das ganze
Briickengewicht - auf die Sandtopfe abgesetzt, sodass die
Holzunterlagen auf dem Turm und den Turmkonsolen nur
wihrend dem Vorbauen belastet waren. Bei der statisch
unbestimmten Lagerung der Eisenkonstruktion wihrend
dem einseitigen Vorbauen war die Gefahr der Ueberlastung
der Turmkonsolen vorhanden. Aus der Senkung des
Sandes in den Sandtdpfen konnte jedoch jederzeit fest-
gestellt werden, welchen Anteil dicse an der Lastaufnahme
nehmen und hieraus die Belastung der Konsolen nach-
gerechnet werden.

Zur Sicherung des Geriistturmes gegen Feuersgefahr
wurden in den verschiedenen Etagen Feuerldscheinrichtungen
untergebracht und eine Hydrantenleitung bis zur Ober-
riistung erstellt; ein Nachtwichter sorgte fiir die Bewachung
des Bauplatzes ausserhalb der Arbeitszeit. Fiir den miind-
lichen Verkehr von der untersten Plattform zum Hubkran
auf der Oberrtistung diente eine Telephonanlage.

Abb. 57. Gu-seiserner Sandtopf
fir rd 250 # Belastung — 1: 40.

Verlauf der Aufstellungs-
arbeiten. Die Erstellung des
gesamten Gertstturmes wurde
von der Firma Theodor Bell
& Cie. in Kriens, die dessen
Entwurf mit sémtlichen Be-
rechnungen und Konstruk-
tionszeichnungen angefertigt
hat, dem durch seine Geriistbauten fiir die Gmiindertobel-
briicke (Schweiz. Bauzeitung vom 13. und 20. Februar 1909)
und den Wiesenerviadukt (Schweiz. Bauzeitung vom 1g9.

S SO T ]

Zug v. 6000kg

en

Sicherheits - s
ketle

Abb. 52. Ansicht des Auslegerkrans mit der Hingeriistung. — Masstab 1 : 200,
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und 26. Juni 190g) bekannten Zimmermeister Richard Coray
von Trins (Graubiinden) tibertragen.

Im Sommer 1908 wurde mit den Fundationsarbeiten
des Turmes begonnen. Da Sitter und Urnidsch wegen
ihrer plotzlich eintretenden Hochwasser sehr gefiirchtet sind,
war kein Unternehmer zu finden, der diese Arbeiten im
Akkord itibernehmen wollte, sodass sie in Regie ausgefiihrt
werden mussten.
Tats#chlich wur-
den die Arbeiten
auch  mehrmals
durch Hochwas-
ser aufgehalten
oder zerstort.

In der Nacht
vom 4. auf den
5. Sept. 1908 riss
ein gewaltiges
Hochwasser die
Spundwinde des
direkt neben dem
Kubelwerke gele-
genen Turmfun-
damentes zusam-
men, die bereits
fertig zum Be-
tonieren erstellte
Baugrube wurde
wieder ausgefullt
und die gesamten
Einrichtungen mit drei Zentrifugalpumpen und drei.Elektro-
motoren verschwanden in den wilden Wassermassen. Im
Frithjahr 1909 waren sidmtliche Fundationen vollendet und
es konnte mit dem Aufstellen des vorher nach den Zeich-
nungen abgebundenen Turmes begonnen werden. Diese
Arbeit verlief, trotz der grossen Hohe, zu der das Bauholz
hochgezogen und dort zusammengebaut werden musste,
verhaltnismissig rasch und ohne nennenswerten Unfall,
sodass im Herbst 1909 mit der Aufstellung der Montie-
rungseinrichtungen und der Eisenkonstruktion begonnen
werden konnte. Mit den vorgesehenen Einrichtungen voll-
zog sich die Montierung der Eisenkonstruktion und das
Vorbauen  der-
selben sicher und
ohne Unfall. Un-
sere  Abbildun-
gen zeigen den
Stand der Arbei-
ten in verschie-
denen Zeitab-
schnitten.

Am 19. Miarz
1910 konnte die
Eisenkonstruk-
tion provisorisch
auf den Wider-
lagerpfeilern ab-
gestiitzt werden.
Es waren nun
noch vier Granit-
quader von je
13,5 ¢ Gewicht,
die zur Auflage-
rung der Briicke
auf den Steinpfei-
lern dienen und
die wegen ihrem
grossen Gewichte
von der Unter-

nehmung der
Mauerwerksarbei-
ten mit ihrer
Kabelbahn nicht
transportiert wer-

[ [T
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I. Preis. Motto ,Hochland“. — Verfasser: Architekten Bollert & Herter, Ziirich.

Gesamtbild von Nord-Ost (Augenpunkt 7714 vergl. untenstehenden Lageplan).

den konnten, an ihren Bestimmungsort zu bringen und
dort zu versetzen. Auch diese Arbeit verlief, trotzdem sie
die Hubeinrichtungen mit ihrer &ussersten Tragkraft be-
anspruchte, ohne jeden Zwischenfall (Abb. 56).

Nach dieser Arbeit wurde die horizontal montierte
Eisenkonstruktion durch Ablassen von Sand aus den
zwei auf der St.Gallerseite gelegenen Sandtopfen auf
demrechtsufrigen
Widerlagerpfeiler
um etwa I m g€-
senkt, wobei sich
das Briickenende
auf dem linksufri-
gen Widerlager
hob und die
Briicke eine ihrer
Steigung entspre-
chende geneigte
Lage annahm.
Sobald die eiser-
nen Briickenlager
auf den Granit-
quadern versetzt
waren, wurde die

Eisenkonstruk-
tion auf allen
vier Sandtdpfen
gesenkt, bis sie
auf ihren defini-
tiven Lagern auf-
sass. Dieses Senken und Schwenken der Briicke auf den
Sandtopfen, das selbstverstdndlich unter den grossten Vor-
sichts- und Sicherheitsmassregeln ausgefithrt wurde, ging
tadellos vor sich. Der Sand war noch vollstindig trocken
und floss regelmissig aus.

Der holzerne Gertistturm zeigte wahrend allen diesen
Arbeiten eine ausserordentlich grosse Steifigkeit und Wider-
standskraft. Seitliche Schwankungen waren kaum bemerkbar.
Eine Regulierung der Briickenlage durch die Sandtopfe
infolge ungleichmissiger oder einseitiger Senkung der
Holzkonstruktion war nicht notwendig, da ungleichmissige
Senkungen nicht eintraten. Der Turm hatte auch einige
harte Belastungsproben durchzumachen, die er alle gut
iberstanden hat. So die Novemberstiirme des Jahres 1909,
bei denen in der Schweiz Windstirken vorkamen, wie sie
schon seit Jahrzehnten nicht mehr beobachtet wurden, und
wo der Wind in der grossen Hohe des Turmes eine gewaltige
Stiarke erreichte; dann die Hochwasser und einen Eisgang
im Jannuar 1910 und schliesslich die aussergewohnliche
Hochwasserkatastrophe, die am 14. und 15. Juni 1910 die
ganze Mittel- und Ostschweiz traf.1) Bei allen diesen Ereig-
nissen hat sich die Soliditit des Geriistturmes und seiner
Fundationen in ausserordentlicher Weise bewihrt.

1) Bei letzterm Anlass wurde die unterste Plattform des Geriist-
turms 1,5 7 hoch iiberschwemmt (vergl. Abbildung 39, Seite 200).
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I. Preis. Molto ,Hochland*. — Lageplan 1:1500.
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