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menarbeit zwischen den Vertretern der Bauverwaltung, den
Herren Stadtrat E. Schalch, Stadtingenieur B. Im Hof, Stadt-
baumeister G. Haug und der Arbeitsgemeinschaft fiir den Be-
bauungsplan wurde in mehrjdhriger Arbeit versucht, die Probleme
moglichst vollstdndig darzulegen und Richtlinien fiir ihre
Losung zu geben, wobei auch die Ergebnisse des Durchgang-
strassen-Wettbewerbes vom Jahre 193513) verwertet werden
konnten. Wir sind uns bewusst, dass damit nur ein Anfang
gemacht ist und dass die schwerste Arbeit, die Umsetzung des
Planes in die Wirklichkeit, noch bevorsteht. Moge das gute Ein-
vernehmen und die verstdndnisvolle Zusammenarbeit zwischen
Architektenschaft und den Organen der Bauverwaltung erhalten
bleiben und dazu beitragen, die Friichte dieses mutigen Anfangs
ausreifen zu lassen.

Neue Strassenbriicke iiber den Rhein zwischen
Schaffhausen und Flurlingen

Von Dipl. Ing. E. MAIER, Schaffhausen, Dipl. Ing. E. RATHGEB und
Ing. Dr. C. F. KOLLBRUNNER, Prokurist der Fa. Brunner & Co., Ziirich

Seit dem Jahre 1860 besteht bei der Tonwarenfabrik Schaff-
hausen ein holzerner Rheinsteg fiir leichten Verkehr, der nach
langjédhrigen Verhandlungen mit 6ffentlichen und privaten Bei-
tragen fiir wenig mehr als 15000 Fr. erstellt worden war. Als
trotz umfassender und kostspieliger Instandstellungsarbeiten der
(liberdies auch vom Hochwasser gefihrdete) Steg immer bau-
falliger wurde und deshalb seit vier Jahren nur noch dem Fuss-
gidngerverkehr offen steht, wurde das Verlangen nach einer
soliden, auch dem schweren Verkehr geniigenden Rheinbriicke
dringend (Abb. 1 und 2).

In den Jahren 1939/40 durchgefiihrte Projektstudien fiir eine
Briicke in Stahlkonstruktion von 6,0 bzw. 6,5 m Fahrbahnbreite
und beidseitigen Gehwegen fiir zwei verschiedene Baustellen
(rd. 110 m oberhalb und 150 m unterhalb des alten Holzsteges)
ergaben mit je rd. 1 Mio Fr. Baukosten zu teure Ldsungen. Zu-
dem befriedigten diese doch nicht ganz, weil die Bediirfnisse der
spéter einmal durchzufiihrenden Grosschiffahrt nicht genau be-
kannt sind. Weiterhin angestellte Studien fiir Provisorien in
Holz bzw. Eisenbeton ergaben, dass Holz nur wenig billiger
wiirde. Im Sommer 1941 erhielten dann die Ingenieurbureaux
E. Maier in Schaffhausen und E. Rathgeb in Ziirich den Auftrag,
ein definitives Projekt auszuarbeiten, das bei rd. 400000 Fr.
Baukosten zur Ausfiihrung gelangte (Abb. 3 und 4). Die neue
Briicke sollte nur 3,5 m Fahrbahnbreite und beidseitige Gehwege
von je 1,5 m Breite erhalten und so konstruiert sein, dass eine
spétere Verbreiterung flussabwérts mdglich wiirde; ausserdem
hatten die Projektverfasser die Aufgabe, bei der konstruktiven
Gestaltung der Briicke auf den projektierten Vorhafen der Rhein-
schiffahrt am linken Rheinufer Riicksicht zu nehmen. Es soll
die Moglichkeit bestehen, beim Bau dieses Vorhafens die Briicke
dort zu heben und iiber den Kanal hinweg zu verldngern. Das
bedingte einmal ein einseitiges Strassengefille von 49/, sodann
die Wahl des eingehéngten Trégers in der Mittel6ffnung, sowie
die Lage des Widerlagers auf dem linken Ufer. Die Hebung
erfolgt spéter in der Weise, dass der jetzt horizontale eingehéingte
Trager auf der linken Seite gehoben wird, bis er eine Neigung
von 4°/, aufweist; der linksufrige Briickenteil ist dann so viel
zu heben, dass eine durchgehende Strassensteigung von 4°/; ent-
steht (in Abb. 3 strichpunktiert). Der gute Baugrund aus Kalk-
steinfelsen hétte die Ausfiihrung eines kontinuierlichen Balkens
gerechtfertigt, der etwas billiger geworden wére. Das Verhiltnis
der Spannweiten mit 25,40 m in den Aussendéffnungen und 36,60 m
in der Mittel6ffnung ergab sich einerseits aus der Bedingung

13) Dargestellt in Bd. 106, S.244* (1935).
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Abb. 1. Hblzerner Rheinsteg bei
HW mit Steinen beschwert

Abb. 2. Verstidrkungsarbeiten
am alten Rheinsteg

eines guten Ausgleiches der Feldmomente, anderseits aus der
Gestaltung der Flussohle. Beide Pfeiler stehen an Stellen, wo
der Fels des Flussbettes hoch liegt, was die Kosten fiir Fang-
dimme und Wasserhaltung vermindert hat. Da die Flussohle
wegen des Ausbaues des Kraftwerkes Schaffhausen, wie in Abb. 3
strichpunktiert angegeben, spiter tiefer gelegt wird, wurden die
Pfeiler jetzt schon 1,80 m tief unter die neue Flussohle fundiert.

Die Briickenhaupttridger sind auf den Pfeilern frei drehbar
gelagert, jedoch ohne besondere Lagervorrichtungen, abgesehen
von lotrechten Gelenkeisen; an den Widerlagern ruhen sie auf
beweglichen Eisenbetonpendeln. Die Auflagerung des einge-
hingten Trigers erfolgte beim festen Lager in analoger Weise
wie bei den Pfeilern und beim beweglichen Lager auf eiserne
Rollen. Die Quertrdger auf dem linken Flusspfeiler und auf dem
linken Widerlager sind so konstruiert, dass die spitere Hebung
der Briicke mit Pressen mdglich ist.

Da die Briicke mit einem moglichst geringen Aufwand an
Eisen gebaut werden musste, sind die mit Chrombaustahl armier-
ten Haupttridger verhiltnismissig hoch. Die Fahrbahnplatten
(Abb. 4) sind als kreuzweise armierte Platten mit variablem
Trégheitsmoment und unter Beriicksichtigung der Einspannung
in die Haupt- und Quertréiger berechnet; als Armierung diente
Istegstahl. Bei den Pfeilern sind nur die Kopfe und bei den
Widerlagern die Auflagerbidnke armiert. Auf diese Weise liess
sich der urspriinglich fiir St.37 zu rd. 72 t berechnete Eisen-
aufwand bis auf 42 t herabdriicken. Allerdings mussten hierzu
die Trigerhohen nicht unwesentlich vergrossert werden, was der
Briicke ein etwas schweres Aussehen verleiht, anderseits den
Zementaufwand eher vergrosserte, obschon die Trégerbreite mit
30 cm so gering als moglich gehalten wurde.

Auf Grund der Ende Nov. 1941 erfolgten Submission wurde
die Bauausfithrung der Gemeinschafts-Unternehmung Brunner
& Cie., Ziirich, Ed. Bolli und Jos. Schneider, Schaffhausen, iiber-
tragen. Die Baugruben sind, beim Widerlager Schaffhausen be-
ginnend, durch Betonfangdimme abgeschlossen worden, die gegen
Abgleiten mittels in den Fels eingebohrter Rohre 5 2'" gesichert
waren (Abb.5). Fiir kleine Wassertiefen erfolgte die Bohrung
mit Druckluft-Bohrhammer @ 65, fiir grosse Wassertiefen mit
Hartmetall-Rotationsbohrung ¢ 64 mm, Ausfithrung Swissboring
Zurich; bei schlechtem Fels konnte dieser mit Injektionen durch
die Rohre verdichtet werden. Ins ruhige Wasser zwischen den
Schalungswinden wurde der Beton nicht geschiittet, sondern
durch ein 18 cm weites Rohr eingefiillt und gelangte so im
Innern des schon eingebrachten Betons zum Ausfliessen, was
einen dichten Fangdamm gewéhrleistete. Einige Schwierigkeiten
verursachten die teilweise sehr grossen Wassertiefen und -Ge-
schwindigkeiten, sowie die starke Unebenheit des Felsgrundes bei
P‘feiler und Widerlager Seite Flurlingen, wo die Abdichtung durch
einen Taucher erginzt werden musste; beim Auspumpen der
Baugruben erfolgte Wassereinbriiche durch den Fels unter
dem Fangdamm konnten mit vorsichtigen Zementeinpressungen
behoben werden.

Abb. 4. Querschnitte 1: 80
Abb. 3. Lingsschnitt 1 : 800
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Abb. 6. Lehrgeriist-Fachwerktridger iiber der Mittel6ffnung

Die Schalungen fiir die beiden Seitendffnungen wurden auf
zweiteilige verdiibelte Balken, berechnet nach der neuen Theorie
von Prof. Dr. F. Stiissi, abgestellt'). Der Wirkungsgrad fiir
Randspannungen und Widerstandsmoment war zu 0,8 ange-
nommen, g flir die Durchbiegungen und y fiir die Verdiibelung
nach der Theorie; Versuche ergaben eine sehr gute Ueberein-
stimmung mit der Rechnung. Im tiefen Wasser sind die Lehr-
geriste auf armierte Schleuderbetonrohre von 30 cm Innen- g
mit Verankerungsrohr aus Eisen ¢ 60/40 mm und Pfahlarmie-
rung, ausbetoniert, abgestellt worden. Die Betonsiulen wurden
iiber Wasser durch hdélzerne Zangen miteinander verbunden. Am
11. Mai waren beide Seitentffnungen samt den Kragarmen be-
toniert und bis 31. Mai die im Wasser stehenden Lehrgeriiste
entfernt, sodass dem raschen Anstieg des Rheinhochwassers nur
noch die bleibenden Einbauten im Wege standen.

Fur die Mitteloffnung durfte wegen Hochwassergefahr und
Riickstau ins Unterwasser der stddt. Zentralen kein Lehrgeriist
mehr in den Rhein gestellt werden. Dieses wurde vielmehr an
sechs holzernen Fachwerktrigern von je 21 m Stiitzweite und
2,6 m Konstruktionshohe (Berechnung durch Prof. Dr. F'. Stiissi,
Bau durch A. Oetiker’s Erben, Bubikon) auf den vorspringenden
Kragarmen der fertigen Seitenéffnungen aufgelagert, mit 48 Zug-
stangen ¢ 11/, aufgehéingt (Abb. 5 und 6). Die besonders sorg-
fdltige Konstruktion dieses Fachwerk-Trigers sei veranschau-
licht durch die Darstellung zweier Knotenpunkte in der Abb. 7.
Unter einer angehdngten Schalungs-, Armierungs- und Beton-
last von rd. 200 t hat sich beim Betonieren eine Einsenkung des
Trédgers von max. rd. 3 cm ergeben.

Es ist noch zu erwidhnen, dass die lang anhaltende Winter-
kédlte dazu zwang, das Kiessandgemisch auf einer grossen Ofen-
platte zu erwirmen, ferner, dass die Bauzeit eine sehr kurze
war: Bezug der Baustelle 8. Dez. 1941, Beendigung des Betonie-
rens 18. Juni 1942. —

Ergebnisse der Belastungsversuche (23./25. Juli 1942)

Als Belastungszug diente eine Gruppe, bestehend aus sechs
Lastwagen von je 13 t, somit 78 t Gesamtgewicht, was einem
Belastungsgleichwert von p o~ 620 kg/m? entspricht. Gemessen
wurden die lotrechten Durchbiegungen, Drehungen und Span-

) Vergl. F. Stiissi in «Technische Mitteilungen fiir Sappeure usw.»,
1941, Nr. 3.

Bew. 6057. BRB 3. X. 39

nungen der Fahrbahn-
platte in Briickenmitte
und an den beiden
Haupttrdgern in den
Mitten der beiden Sei-
tendffnungen. Die Er-

gebnisse waren fol-

gende:
Fahrbahnplatte 20cm

stark, Feld in Briicken-

mitte von 4,70 > 6,60 m

S:;izs% ]g‘:;lazsvgfue;f; Abb. 7. Verbreiterung der Diagonalen-

Einzella:st von 15 t: Enden in den Knotenpunkten durch
Grisste * lotrechte eingepasste Eichenklotze

Durchbiegung in Plat-

tenmitte J, — 0,6 mm —- 1:800 der Stiitzweite. Grosste Drehun-
gen: ldngs, in Mitte der Quertrdger « — 25" a.T.; quer, in
Mitte der Haupttrédger «, — 25" a.T. Die Einspannung der Fahr-
bahnplatte in den beiden Haupttridgern ist sehr wirksam.

Haupttrdiger. Grosste lotrechte Durchbiegungen: Mitten Sei-
tendéffnungen Schaffhausen und Flurlingen d, = 4+ 2,8 mm; Mitte
Mitteloffnug J, — -+ 4,1 mm — 1 : 9200 der Stiitzweite, fiir welche
Laststellung die Seitendffnungen Hebungen von d, — — 2,2 mm
anzeigten. Die grossten Drehungen der Haupttridger wurden
an den Gelenkstellen der seitlichen Kragtrdger zu 60" a. T.
gemessen.

Die Maximalwerte der Spannungen im Querschnitt Mitte
Briicke betragen:

Oberkante Fahrbahn ¢,,,x = — 20 kg/cm? (Druck),

Unterkante Haupttridger o,,« = + 33,7 kg/cm? (Zug).

Die Eigenfrequenz, mit dem Schwinger Losenhausen be-
stimmt, stellte sich am stdrksten fiir 12,0 Hertz ein. Das Ver-
halten der Briicke war, im Spiegelbild betrachtet, gleich fiir den
Standort des Schwingers in den Mitten der Seitendffnungen
Schaffhausen und Flurlingen.

Anlidsslich des Ausriistens der Haupttrdger wurden die
nachfolgenden Grosstwerte der lotrechten Durchbiegungen ge-
messen :

Abb. 5. Lehrgeriist und Fangdamm-Fundation
der Pfeiler und des Widerlagers links, 1: 300
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Kohlfirsttunnel Eggenschwylers.
Links Situation des Hebewerks

Situation d Spom

Seiten6ffnung Schaffhausen am 9. April 1942 34 mm

Seiten6ffnung Flurlingen am 26. Mai 1942 3,2 mm

Mitte Mitteloffnung am 8. Juli 1942 5,6 mm
Im Zeitpunkt des jeweiligen Ausriistens haben sich die Haupt-
tridger teilweise schon selbst getragen, sie lagen somit nicht
mehr mit ihrem vollen Eigengewicht auf dem Geriist.

Das Verhalten des Briickentragwerkes hat sich als regel-
méssig und praktisch vollig elastisch erwiesen; die Betonqualitiit
ist hochwertig. Die gemessenen integralen Verformungen —
Durchbiegungen und Drehungen — sowie 6rtlichen Verformungen
— Spannungen — sind gering. Infolge des Bestrebens nach weit-
gehender Ersparnis an Armierungsstahl (hochwertiger von Roll
Cr-Stahl) musste die Hohe der Haupttridger mit % bzw. % der
Stiitzweiten verhéltnisméissig gross gewidhlt werden, wodurch
eine hohe lotrechte Steifigkeit des Briickentragwerks und hoch-
liegende Eigenfrequenz bewirkt und damit die Gefahr einer

Abb. 3. Lingenprofil des Tracé F mit dem

Schaffhausen und die Rheinschiffahrt

Da der Rhein von Schaffhausen bis in den Bodensee
von Natur aus schiffbar ist und auch mit Dampfschiffen
befahren wird, sind bauliche Massnahmen fiir die Schiff-
fahrt nur rheinabwirts nétig, hier allerdings gleich in be-

trdchtlichem Ausmass. Dem Flussprofil in Abb. 3 (S. 92) ist zu
entnehmen, dass die Stufe der Schaffhauser Stromschnelle, die
«Léchen», durch eine Schleuse mit Vorhidfen am linken Ufer
iiberwunden werden soll, in Verbindung mit dem Neubau des
stddt. Elektrizitdtswerkes auf der Hohe der «Zentrale C»1!). Am
Rheinfall soll auf weitere Kraftnutzung verzichtet und die Schiff-
fahrt nach dem jiingsten der Projekte iiber zwei Schleusen und
einen Kanal mit anschliessendem Tunnel in ziemlich scharfer
Kriimmung hinter dem Schloss Laufen, also fiir die Betrachter
des Rheinfalls unsichtbar gefithrt werden (Abb. 1). An den
obern Vorhafen schliesst sich ein automatisch regulierendes
Dachwehr an, dessen Pfeiler ganze 20 cm iiber den Wasserspiegel
ragen und von der engen Bogenstellung der Eisenbahnbriicke
vollig verdeckt werden, womit allen berechtigten Wiinschen des
Naturschutzes Geniige getan wird. Hieriiber, wie iiber die #dhn-
liche Losung fiir die Stufe Rheinau berichten N#heres die Projekt-
verfasser, Dipl. Ing. F'. Steiner (Bern) und Ing. Dr.J. Biichi (Ziirich)

Resonanz praktisch ausgeschlossen ist. M. Rog ') Aehnlich dem Plan Abb. 21 in Bd. 77, S. 69* (1921).
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Abb. 4. Vorschlag von Dr. Ing. Ad. EGGENSCHWYLER, Schaffhausen, filr ein Schiffshebewerk von 46,5 m Hubhihe. — Masstab 1: 1750
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