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Nr. 22

Der Umbau des Castieler-Viadukts der Linie Chur-Arosa der Rhitischen Bahn

Von HANS CONRAD, Oberingenieur der RhB, Chur

Der erste Vorschlag der «Eisenbaugesellschaft Ziirich» sah
den Ersatz des Gewodlbes 1 durch eine eiserne Balkenbriicke vor
und Zugbédnder in den Oeffnungen 2 und 3 zur Aufahme des
Gewolbeschubes. Dieser Vorschlag wurde vom Verwaltungsrat
der Chur-Arosa-Bahn in seiner Sitzung vom 19. Mai 1941 ab-
gelehnt. Es war ja zuzugeben, dass er in #sthetischer Hinsicht

Eisenkonstruktion Entwurf und Ausfuhrung
Eisenbaugesellschaft Zurich
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nicht befriedigen konnte und dass auch die Arbeitsweise der Zug-
bdnder unter der Einwirkung wechselnder Temperaturen noch
abzukldren gewesen ware. Abgelehnt aber wurde er in erster
Linie deshalb, weil man sich, trotz des vorliegenden Berichtes
Haefeli, aus Pietdtsgriinden noch nicht zur Opferung des gewdlb-
ten Viaduktes entschliessen konnte. Man erteilte daher dem Er-

Unterfangung //559/17
Widerlager 1

Abb. 18. Ansicht des neuen Viadukts
Masstab 1: 500
Abb. 19. Querschnitt eines Trigers
Masstab 1:50
FPfefler 1
= N
| ‘L —ate --1600- - - gy
b v I
o) g <= -~ 1000 > i ‘o
1 833 I

_|_ Appen
~1208

R

—————— (g0l

g o906y

K
)

HAPI8

A T Jx

i
=1k Oin 32

eeeeee=- 28530 -

S
o -
!
[

|
I | al

|
|
|
|
|
)

N\
N\
—
\i
1

2 ‘r_ - Heve Betonschwelle
|

1
-1 4J PFeiler 2 ,L

(EErs |

Abb. 20. Der umgebaute Viadukt mit drei einfachen Blechbalken
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Abb. 24. Stempel-Geriist

Abb. 23. Gleisrost, 1. BEtappe

bauer des Taliibergangs, Ing. A. Biveroni, den Auftrag zu einem
Gegenvorschlag, wahrend eine geologische Expertise die Moglich-
keit einer Sicherung des Rutschhanges iiberpriifen sollte; diese
kam aber zu keinem positiven Ergebnis. Ing. Biveroni ersetzte
in seinem zusammen mit Ing. R. Coray ausgearbeiteten Vorschlag
die drei Gewdlbe durch einen liber alle drei Oeffnungen durch-
laufenden Balken aus Eisenbeton, der auf Widerlager 1 und bei-
den Pfeilern beweglich, auf Widerlager 2 fest gelagert war und
im zweiten Drittel der Oeffnungen 1 und 2 je ein festes Kugei-
lager erhalten hétte. Da indessen die zu wihlende Neukonstruk-
tion, um unerwiinschte Belastungen des Rutschhanges zu ver-
meiden, moglichst leicht sein musste, kam auch dieser Vorschlag
nicht in Frage und der Weg fiir eine reine Eisenkonstruktion
war endgliltig frei.

In der Zwischenzeit hatten neue Studien ergeben, daBl die
Wahl eines leichteren Konstruktionssystems fiir den Umbau aller
drei Oeffnungen wenig mehr Eisen bendtige als das erste Pro-
jekt, und damit war die Losung gefunden, die im Einverstdndnis
mit dem Eidg. Amt filir Verkehr endgiltig ausgearbeitet und
genehmigt wurde (Abb. 18, 19, 20). Das Studium des Bauvor-
ganges erforderte allerdings noch manches Kopfzerbrechen
und manche Konferenzen zwischen Bauherrschaft, Eisenkonstruk-
teur und Geriistbauer, da der Umbau ohne Verkehrs-
unterbrechung durchgefiilhrt werden musste. Grundsitz-
lich wurde diese Aufgabe so gelost: die durch Lehrgeriiste unter-
fangenen Gewolbe wurden beidseitig bis auf einen 1,25 m breiten
Kern abgebrochen. Auf diesen wurde das Gleis durch ein Stempel-
gerlist abgestiitzt. Beidseitig des Kerns konnten dann die Blech-
balken der neuen Ueberbriickung eingeschoben und auf die in-
zwischen vorbereiteten Pfeiler abgestiitzt werden. Alsdann erfolgte
die Abstiitzung des Gleises auf die Eisentrédger und der Abbruch
der Gewdlbekerne und Stirnmauerreste und die iibrigen Anpas-
sungsarbeiten.

SchlieBlich war das Programm so weit gediehen, dass die
Arbeiten wie folgt vergeben werden konnten: die Geriistarbeiten an
Ing. Richard Coray in Chur, die Eisenkonstruktion an die Eisen-
baugesellschaft Ziirich und die Abbruch- und Maurerarbeiten an
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die Tiefbauunternehmung Steinmann & Hew, St. Gallen und Chur.
Diese Unternehmer-Kombination bot alle Gewdhr fiir eine rei-
bungslose Zusammenarbeit. Sie wurde gefordert durch periodische
gemeinsame Besprechungen aller Ausfiihrenden mit der Bau-
leitung auf der Baustelle, wobei man das Arbeitsprogramm fiir
die néchsten Wochen jeweils iiberpriifte und bereinigte. Da die
drei Firmen im Rahmen der Gesamtbeschreibung noch einzeln
zum Worte kommen, gentigt hier das Festhalten der Hauptpunkte
des Umbaues.

Bis zum Herbst 1941 hatten die Deformationen des Ge-
wolbes 3 und die sie begleitenden Risse in diesem selbst und in
den Stirnmauern grosse Fortschritte gemacht; die Einriistung
dieser Oeffnung konnte daher aus Griinden der Betriebsicherheit
nicht weiter hinausgeschoben werden; sie war am 20. Dezember
1941 beendigt. Vom 15. Méarz bis 30. April 1942 kam das Geriist
der Oeffnung 1 und vom 30. April bis 9. Juni dasjenige der Oeff-
nung 2 zur Ausflihrung. Wiahrend des Umbaues war das Gleis
auf ein Stempelgeriist abzustiitzen, dessen Anordnung durch die
gewdihlte Eisenkonstruktion weitgehend bedingt war (Abb. 21). So
betrug die grosste Stempeldistanz 2,875 m und die Stempel selbst
durften nur eine totale dussere Breite von 1,25 m aufweisen, widh-
rend ihre grosste Hohe rund 4 m mass. Auf das Stempelgeriist
kam ein Gleisrost zu liegen, bestehend aus zwei Blindeln von je
drei mehrfach steif verbundenen Ausschuss-Schienen der SBB,
von denen die mittleren als Fahrschienen dienten (Abb. 22). Nach
Abbruch der Deckplatten wurden anstelle der spédteren Stempel
je zwei Vierkanthdélzer 20/30 cm eingezogen, die auf den Stirn-
mauern ruhten; diese dienten den Schienenbiindeln voriibergehend
als Unterlage (Abb. 23). Diese provisorische Gleisabstiitzung ge-
stattete die Entfernung der zwischen den Stirnmauern liegenden
Steinpackung und, dieser folgend, den Einbau der Stempel, die
je zwischen zwei der oben genannten Vierkantholzer zu stehen
kamen (Abb.24). Diese konnten entfernt werden, sobald der
Gleisrost auf dem Stempelgeriist ruhte. Auf den Gewdlben 1, 2
und 3 wurden ein, bzw. zwei, bzw. drei Stempel durch in das

Abb.

25. Abbruch der Stirnmauern, dazwischen das Stempelgeriist

Abb. 26. Das freigelegte Stempelgeriist tiber dem Gewolbekern
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DER UMBAU DES CASTIELER-VIADUKTS DER LINIE CHUR-AROSA DER RHAT. BAHN

Gewodlbemauerwerk verankerte Betonpfeilerchen ersetzt, die die
Bremskréfte aufzunehmen hatten. Der Gleisrost war am 23. Juni
1942 fertig verlegt, die Montage des Stempelgeriistes am 26. Juli
1942 beendigt.

Schon vorher, am 18. Juni 1942, war von der Seite Chur her
mit dem Abbruch der Stirnmauern begonnen worden (Abb.25).
Parallel dazu gingen die Vorbereitungsarbeiten fiir die Anpassung
der spiteren Auflager auf den Widerlagern und Pfeilern, die In-
jektion des beschiddigten Gewolbes 3 und die Ausbruch- und
Betonierungsarbeiten im untersten Teil des Bérenfalle-Tunnels
flir die Montage des Konsoltridgers; den Zustand des Gewdlbes 3
und der auf diesem sitzenden Stirnmauern zeigt die Abb. 2a
(8.256). Die zweiten und dritten Viertel der drei Gewdlbe waren
anschliessend beidseits des Gleises in je zwei Segmenten auf eine
Breite von 1,25 m, entsprechend der Breite des Stempelgeriistes,
zuriickzuschneiden (Abb. 26, 27, 28). Diese Arbeit dauerte vom
21. Juli bis 26. August 1942. Dank dieser, der im Friihling 1942
aufgestellten Marschtabelle genau entsprechenden Arbeitsfort-
schritte konnte mit der Montage der Eisenkonstruktion pro-
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bb. 27. Gesamtbild, im Bau. Gleis auf dem Stempelgeriist, Stirnmauern im Abbruch begriffen

grammgemaéss am 14. August 1942 begonnen werden.

Fiir
diese stand ein Portalkran von 3 t Tragkraft zur Verfligung,
dessen Bahn in jeder Oeffnung auf je drei in den Lehrgeriisten

sitzenden DIN 26 1ruhte und an den beiden Pfeilern auf-
gehidngt war (Abb. 21, 25 und 33). Aus Sicherheitsgriinden wurden
die Fahr- und Speiseleitung der Bahn jeweils bei Benutzung des
Krans mittels besonderer Schalter auf die ganze Viaduktlédnge
ausgeschaltet. Die Montage des Jochtrigers des Portalkrans war
auch in der ldngsten zur Verfiigung stehenden Zugspause nicht
moglich, was zur Folge hatte, dass die Reisenden bei diesem
Arbeitsvorgang bei einem einzigen Zuge umsteigen mussten; im
tibrigen befuhren wéhrend der ganzen Umbauzeit simtliche Ziige
die Baustelle, allerdings mit verminderter Geschwindigkeit von
15 km/h (Abb. 29).

In der Zeit vom 14. bis 17. August 1943 kam der Konsoltrager
auf Widerlagerseite 2 zum Einbau (worliber nachfolgend noch
nédher berichtet wird). Am 20. August folgte das Einsetzen der
eisernen Unterbauten der dritten Oeffnung. Am 31. August be-
gann der Einbau der Mitteloffnung der Briicke (Abb. 30) und am
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Abhb. 28. Stempelgeriist auf dem innern Gewolbekern

7. September schloss das Versetzen der Ueberbauten der ersten
Oeffnung an. Nach Montage der Gehstege und Windverb&dnde und
dem Ausnieten der Briickenkonstruktion war die gesamte eiserne
Ueberbaute am 30. September 1943 vollendet, bis auf einige Quer-
verbindungen, die erst nach dem Abbruch der Lehrgeriiste ein-
gebaut werden konnten. Nach dem Ersatz des Gleisrostes durch
das definitive Gleis und dem Ausbau des Stempelgeriistes wurde
am 9. Oktober 1942 unter Leitung von Briickeninspektor Prof.
F. Hiibner eine provisorische Belastungsprobe durchgefiihrt, die
einwandfreie Resultate ergab, sodass der Inbetriebnahme der
neuen eisernen Briicke nichts mehr im Wege stand.

Der folgende Tag brachte die gleichzeitige Durchschneidung
der drei Gewdlbe, die ungefdhr im zweiten Drittel vorgenommen
wurde (Abb.31). Die noch vorhandenen Lehrgeriiste und Druck-
riegel verhinderten vorldufig allenfalls zu erwartende Pfeiler-
bewegungen. Wihrend des sich anschliessenden Abbruchs der
restlichen mittleren Gewdlberippen 16sten sich dann merkwiir-
digerweise die Druckriegel der beiden ersten Oeffnungen, wih-
rend derjenige des GewoOlbes 3 starken Druck behielt. Sobald
aber auch hier der Gewdlberest bis auf den Druckriegel abgebrochen
war und man diesem am 2. November 1942 die Verspannung des
letzten Doppelbalkens nehmen musste, bewegte sich der Kopf des
Pfeilers 2 plotzlich und ruckartig um 52 m/m gegen Arosa. Gleich-
zeitig folgte der Pfeilerkopf 1 dieser Bewegung mit allerdings nur
14 m;m, wahrscheinlich unter dem Einfluss der an den Pfeilern
befestigten Kranbahn. Der Druckriegel 3 wurde durch eine ent-
sprechende Verldngerung sofort wieder verspannt. Da man all-
gemein ein Zurlickbiegen der etwas gegen Arosa verschobenen
Pfeilerkopfe nach der Churer Seite hin erwartet hatte, konnte
man sich die eingetretene entgegengesetzte Bewegung im da-
maligen Zeitpunkt noch nicht erkldren (vgl. Bericht Dr. Haefeli,
Seite 269).

Sofort nach dem Abbruch der Gewdlbe schritt man zur An-
passung der Widerlager und Pfeiler an die Eisenkonstruktion.
Dabei war das alte Mauerwerk iiberall bis hinunter auf den Be-
ginn des Gewolbehalbkreises abzubrechen. Die Neuaufmauerung
erfolgte soweit moglich mit brauchbarem Steinmaterial aus dem
Viaduktabbruch, der Rest wurde in Form von Molloni aus dem
Granitbruch Giistizia an der Gemeindegrenze Zernez-Siis be-
zogen (Abb.32). Einer sorgféltigen Verankerung der verldnger-
ten neuen Widerlager- und Pfeilerfluchten mit den stehengeblie-
benen Mauerwerkskernen mittels kurzer Rundeisenabfille wurde
alle Aufmerksamkeit geschenkt. Im Zeitpunkt der Einstellung
der Arbeiten, am 26. November 1942, war das Widerlager 1 neu
aufgemauert, ebenso die Flucht Seite Arosa von Pfeiler 1. Auf
der Churer Seite war sein Abbruch bis herunter auf den Ansatz
des Gewdlbemauerwerkes gediehen, wéhrend die Churer und
Aroser Flucht von Pfeiler 2 erst bis etwa 6, bzw. 8 m unter
Schwellenhdhe fiir die Mauerung vorbereitet waren. Die bloss-
liegenden Seiten der Mauerwerkskerne beider Pfeiler wurden
iiber Winter durch sorgfiltig ausgefiihrte Bretterverschalungen
vor dem Zutritt von Feuchtigkeit, die bei folgendem Frost Sché-
den nach sich hétte ziehen konnen, geschiitzt.

Das Jahr 1943 brachte den Abschluss der Arbeiten. Es waren
_beendigt: Pfeiler 1 am 4. Juni, Pfeiler 2 am 3.Juli und Wider-
lager 2 am 10. Juni. Anschliessend folgte, ausserhalb der eigent-
lichen Umbauarbeiten, die Sicherung der Felswand des Wider-
lagers 2, in der Umgebung des Tunnelportales, durch Unter-
mauerungen und Gunitierungen. Die Kranbahn und die drei
Lehrgeriiste wurden vom 12. Juli bis 17. September abgebrochen.

Abb. 29. Motorwagenzug auf dem Stempelgeriist, mit 156 km/h (4,2 m/s)

Vom 4. bis 25. November besorgte die Eisenbaugesellschaft Ziirich
noch die restlichen Montagearbeiten an den Querverbindungen
und den Geldndern, sowie die vollstdndige Ausnietung, sodass der
Umbau Ende November 1943, mit Ausnahme des Rostschutz-
anstriches der Eisenkonstruktion, gliicklich beendigt war.

In der Zwischenzeit kam Pfeiler 2, im Gegensatz zu Pfeiler 1,
nicht zur Ruhe. Sein Kopf bewegte sich immer mehr gegen Arosa;
anfangs Juli betrug die gesamte Verschiebung bereits rund 12 cm.
Hier musste fiir Abhilfe gesorgt werden. Diese wurde gefunden
in einer Tobelverbauung, bestehend aus fiinf Sperren, die den
Rutschfuss heben und die alten vorhandenen Bachufermauern
schiitzen werden. Die Hauptsperre von rd. 7 m Hohe iiber Bach-
sohleg 3,70 m unterer und 3,00 m oberer Stdrke wurde zwischen
den Pfeiler 2 und die Felswand des Widerlagers 2 gestellt (Abb.18).
Sie gibt nun dem Pfeiler, dessen Bewegung nach den Unter-
suchungen von Dr. R. Haefeli auf den Druck des Rutschhanges
zuriickzufiihren ist, den notigen Halt. Diese Verbauung wurde
vom 30. Juli bis 4. Dezember 1943 ebenfalls durch die Firma
Steinmann & Hew ausgefiihrt.

Die holzernen Geriiste
Von Ing. RICHARD CORAY, Chur
Die Aufgaben, die die Gerlistkonstruktion zu erfiillen hatte,
waren gegeben durch das Bauvorhaben; sie hatte demgeméss
ausser ihrem Eigengewicht noch folgende Lasten aufzunehmen:
1. den Mortorwagenzug des
- Bahnverkehrs,
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[ 3 2. den fahrbaren Montage-Portalkran
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Abb. 32. Aufgemauerter Pfeiler 2
vor Abbruch des Lehrgeriistes
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Abb. 30. Eiserne Blechbalken eingesetzt

3. die Eisenkonstruktion w#hrend der Montage,

4. den mittleren Gewdlbering von 1,25 m Breite,

5. die Horizontalschiibe auf die Pfeilerk6pfe, hervorgerufen

durch die Belastungen 1 bis 4,

6. die Seitenkrdfte aus Wind, Kran und Fahrzeugen.

Zur Erfiillung der Aufgaben 1 bis 4 wurde jede der drei
Oeffnungen mit je einem freitragenden Bogengeriist iiblicher
Konstruktion, bestehend aus vier Bindern, eingeriistet. Hierzu
mussten natiirlich Zuginge zu den Gewdlbekdmpfern an den
Pfeilern erstellt werden. Zur Ermittlung der Bogenformen wur-
den die drei Gewoslbe genau ausgemessen. Sie wiesen erheb-
liche Unterschiede auf, die durch die erlittenen Verformungen
und die friiheren Reparaturen entstanden waren. Nachdem die
Bogengeriiste montiert waren, wurden unter die abzubrechen-
den Gewdlbe Bretterschalungen eingezogen; die Zwischenrdume
zwischen diesen Schalungen und den Bindern der Bogengeriiste
wurden dann mit FutterhSlzern und Holzkeilen ausgefiillt, die
stédndig, aber méssig angetrieben wurden. Damit waren die Ge-
wolbe gesichert. Schliesslich wurde zur gegenseitigen Verspan-
nung der Pfeiler zwischen die beiden Widerlager in jeder Oeff-
nung noch ein an die Bogengeriiste aufgehéingter Druckriegel
eingebaut. Diesen drei hdélzernen Druckriegeln mit einem Quer-
schnitt von 4 X 24/24 cm wurde mittels je acht Schrauben-
winden eine Vorspannung von rd. 50 t Druck erteilt (Abb. 27,
30 bis 34).

Nachdem das Bahngleis mit dem neuerstellten Schienenrost
durch das sogen. Stempelgeriist abgefangen, die Seitenmauern
des Viaduktes abgetragen und die Gewodlbe beidseitig bis auf
eine Breite von 1,25 m abgeschrotet waren, wurden die Lasten

Abb. 34. Bauzustand nach Abbruch der Gewélbe und
Hochfiihrung der Pfeiler 1 und 2. Beginn des Lehrgeriistabbruchs

Abb. 31. Abbruch des Gewdlbekerns

aus dem Bahnverkehr durch das Stempelgeriist zunichst auf
die drei verbliebenen Gewsdlberinge von 1,25 m Breite abgegeben.
Diese Gewolberinge bewirkten natiirlich eine wesentliche Ent-
lastung der Bogengeriiste, was dadurch zum Ausdruck kam,
dass die Bogengeriiste fiir simtliche Lasten 1 bis 4 nur mit einer
2,5fachen statischen Sicherheit bemessen zu werden brauchten.
Dieser Zustand hétte eintreten konnen bei ginzlichem Versagen
eineg Gewdlberinges, was jedoch sehr unwahrscheinlich gewesen
wére und auch nicht eingetreten ist.

Die Druckriegel, zusammen mit den beiden gemauerten,
steinernen Pfeilern, ohne die eingespannten Gewdlberinge, bil-
deten ein elastisches System mit drei unbekannten Grossen,
ndmlich den Axialkrdften in den drei Riegeln. Unter den An-
nahmen, dass die Elastizitdtsmoduli fiir die hdlzernen Riegel
50000 und fiir die Briickenpfeiler aus Bruchsteinmauerwerk
100 000 kg/cm? betrugen und dass die Gewdlberinge als Drei-
gelenkbdgen wirken wiirden, ergaben sich rechnerisch die maxi-
malen und minimalen Axialkrédfte in den Druckriegeln zu -+ 49
und —46 t. Mit einer Vorspannung von 49 t Druck mussten
die Zugkrifte verschwinden, und es blieb eine maximale Druck-
kraft von — 95 t, auf die man die Druckriegel mit etwa fiinf-
facher Knicksicherheit bemessen hatte. Auf diese Weise wurden
die beiden Briickenpfeiler vor Ueberbeanspruchungen durch die
wechselnden Horizontalschiibe geschiitzt. Mit Hilfe von Ein-
flusslinien wurden die maximalen Beanspruchungen in den
Pfeilern zu — 3,5 bis — 13,2 kg/cm? ermittelt. Ohne die gegen-
seitige Verspannung der Briickenpfeiler mit den Widerlagern
mit Hilfe der eingebauten Druckriegel wiirden sich wechselnde
Beanspruchungen im Pfeilermauerwerk von — 30 bis - 10
kg/cm? ergeben haben, was natlirlich unzuldssig gewesen wire.
Damit war die Notwendigkeit des Einbaues der Druckriegel be-
griindet.

Abbruch der Briickengewolbe und Aufbau der Pfeiler
Von Ing. C. HEW, i. Fa. Steinmann & Hew, Chur

Durch die technische Leitung der RhB war der Umbau in
jeder Beziehung mustergiiltig vorbereitet und zwar sowohl in
bezug auf die Planvorlage wie auch iiber das Arbeitsprogramm
der einzelnen Bauabschnitte. Nur dadurch war es moglich, die
ganze Abbruch- und Wiederaufbauarbeit in Positionen zu er-
fassen, d. h. in Akkord zu iibernehmen. Es hat sich hier iibrigens
wieder die schon lingst bekannte Tatsache als richtig erwiesen,
dass ein Bauobjekt, je besser es projektiert und ausgeschrieben
ist, umso billiger und richtiger kalkuliert werden kann.

Schon vor Beginn der Arbeit war mir klar, dass bei diesem
Bauwerk keine irdischen Giiter gesammelt werden koénnten. Die
Gesichtspunkte, dass heute neue Bauerfahrungen und im Falle
des Gelingens auch eine Empfehlung fiir unser Unternehmen von
grosserem Wert seien als ein grosser Gewinn, gaben mir die not-
wendige Initiative fiir die Durchfiihrung dieses wohl interessan-
testen Bauwerkes meiner Praxis. Es kann sich im Rahmen die-
ses Beitrages nicht darum handeln, eine genaue Beschreibung der
einzelnen Bauvorginge zu geben. Meine Ausfiihrungen sollen mehr
vom Standpunkt des Tiefbauunternehmers gesehen, eine kurze
Schilderung der einzelnen Arbeitsgattungen und Arbeitsabschnitte
sein.

Der Bauherr hatte in der Preisliste die ganze Briickenarbeit
in 11 Positionen und in weitern 5 Positionen die Arbeiten im
Widerlager Arosa, total also 16 Positionen, festgelegt. In Hin-
sicht auf die Zahl der Positionen sicherlich das absolute Mini-
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Abb. 2. Mittlere Héuserreihe, aus Stiden (Text S. 288)

mum, dafiir aber bezliglich Klarheit des Textes so, dass fiir dessen
einwandfreie Auslegung auch nicht die Kkleinsten juristischen
Kenntnisse notwendig waren. Es umfassten:

Pos. 1 Die Installationspauschale
Pos. 2 Entfernen der Geldnder- und Deckplatten pro mt
Pos. 3 Ausspitzen von Mauerschlitzen flir das Ein-
ziehen der Holzschwellen zur Befestigung der
Schienenbiindel pro m?
Pos. 4 Entfernen des Schotters und Steinpackungen
zwischen Gewolben und Steinmauerwerk pro ms3
Pos. 5 Abbruch des Stirnmauerwerks, sowie der alten
Stampfbetonpfeiler iiber Widerlager Chur pro m3
Pos. 6 EHErstellen von sechs Bremspfeilern iiber dem
Gewolbescheitel in Beton pro m3
Pos. 7 Erstellen von drei Auflagerschwellen iber Wider-
lager Chur, Pfeiler 1 und 2, also Tragkonstruktion
fiir die Eisenbriicke, in Beton pro ms?
Pos. 8 Abbruch der dussern, rd. 1,15 m breiten Gewdlbe-

segmente und zwar lamellenweise symmetrisch

in 3040 cm Stérke pro m3
Abbruch des Sicht- und Zwickelmauerwerkes
unter Belassung einer Verzahnung fiir die neue
Pfeilerverkleidung

Abbruch der Bremspfeiler und der restlichen
Gewdlbeteile nach TUeberleitung des Verkehrs
auf die Eisenkonstruktion pro m3
Steinverkleidung der neuen Pfeiler mit Steinen

aus dem Abtrag, moglichst im Charakter der

alten Pfeiler pro ms3
Pos.12/16 Aushub- und Betonpreise zur Lagerung des

Kragtrigers im Tunnel Seite Arosa.

Pos. 9

pro m3
Pos. 10

Pos. 11

Der Bauherr stellte zur Verfligung: Elektrischen Strom ab
Transformer auf der Baustelle, kostenlose Transporte von Bau-
inventar und aller Baumaterialien auf dem Netz der RhB und
kostenfreie Beniitzung des von der Eisenbaugesellschaft aufzu-
stellenden Krans fiir die vertikale Forderung des Abtragmaterials.

Am 15.Mai 1942 wurde mit den Bauarbeiten begonnen. Es wur-
den eine Kompressorenanlage von 6 m3 Ansaugvolumen mit elektri-
schem Antrieb, eine Betonmischmaschine und die notwendigen
Baracken aufgestellt. Die Platzverhéltnisse waren sehr beschrénkt,
da sich alle drei Unternehmerfirmen, sowie der Bauherr fiir die
Durchfiihrung der Gleisarbeiten in den meist aus Boschungen
bestehenden Platz teilen mussten. Es folgten nun in bunter Reihen-
folge die nach Bauprogramm in 18 Arbeitsvorgéngen festgeleg-
ten Abbaupositionen, deren Ineinandergreifen bei drei Unter-
nehmerfirmen und dem Bauherrn fiir den Gleisbhau manche Nuss
zu knacken gaben. Dennoch gelang es, das fiir den Einbau der
Eisenkonstruktion vorbereitete Bauwerk am 11. August der Eisen-
baugesellschaft zu {ibergeben, d.h. vier Tage friiher als nach
Bauprogramm. Fiir den Unternehmer mag aus diesem Bau-
abschnitt besonders interessieren, dass der ganze Abbau mit
dem kleinen Atlas-Spitzhammer R-4 durchgefiihrt wurde. Infolge
der exponierten Lage der abzubauenden Mauerteile war die Ver-
wendung schwerer Hiammer zu gefdhrlich. Besondere Erschwernis
ergaben die im Gewodlbe 1 und 2 von friiheren Rekonstruktionen

Abb. 3. Oberes Ende der Hauptstrasse mit dstlicher Hiuserzeile

her vorhandenen Gunitarmierungen, teilweise iiber und unter
dem Gewdlbe angeschlossen, sowie das arg lddierte Gewolbe 3
gegen Arosa, das vor seinem endgiiltigen Verschwinden mittels
Zementinjektionen noch zusammengekittet werden musste. Jeden-
falls bot in diesem Bauabschnitt die Briicke den gefdhrlichsten
Anblick und die Grosszahl der Fahrgiste war beim Passieren
der Baustelle — nach ijhren Gesichtsziigen zu urteilen — eher auf
der Himmelfahrt, als auf einer Vergniigungsfahrt (Abb. 29).

Am 10. Oktober war der Betrieb nach Durchfiihrung aller
Belastungsproben auf die Eisenkonstruktion libergeleitet worden
und man konnte zur Durchschneidung der drei Gewdlbe liber-
gehen. Dieser folgte dann der weitere Abbau der Gewdlbe. Die
Gewoblbebogen bestanden aus Betonmoéllons. Es hat sich hier
also als besonders glinstig erwiesen, dass diese Betonmoéllons in
Qualitdt besser waren als der filir die Vermauerung verwendete
Mortel. Es wurde dadurch moglich, die Moéllons mit dem schwe-
ren Atlas-Abbauhammer in der Mortelfuge zu sprengen, sodass
mehr als 90 % davon unbeschiddigt abgebaut werden konnten. Da
der zur Verfligung stehende Kran fiir unsere Verhiltnisse zu
langsam lief und hauptsidchlich zu kompliziert in der Verstellung
in der Langsaxe der Briicke war, mussten wir uns fiir die Ein-
riistung der Briicke bis zur Mitte des Gewolbes 2 entschliessen.
Das anfallende Abbruchmaterial wurde dann in der entsprechen-
den Abbauhohe auf Steinkarren geladen, diese auf den Gerlisten
bis zum Widerlager Chur geschoben und dort mit einem Hochbau-
Blitz-Aufzug gehoben und in den auf dem Gleis bereitstehenden
Eisenbahnwagen verladen. Im Teil der Briicke gegen Arosa zu,
also Pfeiler 2 und Bogen 3, wurde das gesamte Material mit dem
zur Verfligung stehenden Kran gehoben. Anfang November wurde
mit dem Verkleidungsmauerwerk begonnen. Es war noch mog-
lich, den Pfeiler 1 auf der Seite gegen Arosa zu aufzufiihren. Am
20. November musste aber wegen Frostwetter eingestellt werden.
Am 10. Mai 1943 wurden die Arbeiten wieder aufgenommen und
am 30. Juni waren sie fertiggestellt.

An dem durchgefiihrten Bauvorgang sind fiir den Unter-
nehmer folgende Erkenntnisse wichtig: :

1. Moglichst wenig, aber gute Leute auf dem Bauwerk zu haben.

2. Die der Kalkulation zugrunde gelegte Storung durch den
Bahnbetrieb war kleiner, als angenommen wurde. Dafiir kam
eine Erschwerung in der Form, dass sich der Verkehr der
drei beschiftigten Firmen auf dem schmalen Gleisstreifen oft
storend bemerkbar machte. i

3. Trotz der Exponiertheit des Bauwerkes wurde nie ein Ar-
beiter angebunden. Der Arbeiter, der mit dem Bauwerk auf-
wichst, weiss genau, wieviel er wagen kann, um nicht zu
stiirzen. Er stlrzt nur, wenn er nicht priift, ob seine Stand-
unterlage sicher ist, oder wenn ihm von oben etwas auf den
Kopf fliegt. Wiahrend des ganzen Baues ereigneten sich keine
Unfélle von Bedeutung.

4. Die fiir die Abbrucharbeiten ausgesetzten Preise waren aus-
reichend bis gut, hingegen war der Preis des Verkleidungs-
mauerwerks zu niedrig, trotzdem ein Preis von 77 Fr./m3 bei
Beistellung der notwendigen Steine franco Baustelle durch
den Bauherrn ausreichend erscheinen sollte. Es zeigt sich
eben immer wieder, dass eine schmale Lamelle von nur 40 cm
als Verkleidungsmauerwerk keine grossen Tagesleistungen
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Abb. 1. Gruppe «Riedacker» im «Sunnige Hof». — Lageplan 1: 2500
Die Gruppe «Mosli» schliesst an in der Ecke links unten

ergibt. Dies umso weniger, als auf die Anpassung an das

bestehende Mauerwerk der Pfeiler grosse Riicksicht genom-

men wurde, die eben entsprechende Steinbearbeitungszeit
erforderte.

Es bleibt mir noch tibrig, einige Bemerkungen zur Sicherung
des Portals Arosa zu machen, eine Arbeit, die im Anschluss an
den Briickenumbau durchgefiihrt werden musste. Die Ausmiin-
dungsstelle des Tunnels liegt in einer sehr verworfenen Partie des
Biindnerschiefers. Der Zahn der Zeit hat in den drei Dezennien
seit der Erstellung der Briicke auch hier gewirkt, sodass einige
grosse Muscheln und Abldsungen hauptsédchlich im bergseitigen
Teil entstanden waren. Dies zeigte sich durch Setzungsrisse im
Tunnelgewdlbe bis auf 6+8 m gegen Arosa. Die ganze Portal-
partie mit einem Gunitanwurf gegen weitere Verwitterung zu
sichern, wére wohl die einfachste Losung gewesen. Wenn der
Gunit aber gut werden soll, muss vorher die Unterlage mit Druck-
wasser gereinigt werden; dies stellte aber eine zu grosse Gefahr
fiir weitere Ablosungen dar. So wihlten wir den Weg, dass wir
durch einige Mauerpfeiler das ganze Widerlager auf tieferliegende,
tragfahige Kalkbidnke abstiitzten, die ausgefallenen Muscheln
mit Blockmauerwerk fiillten, tiber allem einen viermaligen Gunit-
anwurf anbrachten und zum Schluss die ganze Partie mit ihren
Hohlrdumen im teils stark geldosten Schiefermaterial mit Zement-
einpressungen fiillten. Ebenso wurden die zwei ersten Ringe des
Tunnelmauerwerks gegen Arosa injiziert. Schliesslich wurden uns
noch die Sicherungsarbeiten im Castieler Tobel, bestehend aus
fiinf Sperren, Uibertragen. (Schluss folgt.)

Abb. 5. Gartenseite (Ostfront) der ostlichen Reihe

Verein Schweiz. Maschinenindustrieller VSM
Aus dem 60. Jahresbericht, iiber das Jahr 1943

Trotz Zunahme der Mitgliederzahl weist die Belegschaft
aller im Verein zusammengefassten Betriebe einen kleinen Riick-
gang auf, was die Wirtschaftslage charakterisiert. Die Organe
des Vereins unter dem Préasidium von Dr. H. Wolfer-Sulzer
aber werden in stets wachsendem Masse beansprucht, haben
sie sich doch neben den kriegsbedingten Aufgaben, bei denen
sie teilweise als Treuhédnder des Staates amten, bereits mit
den Problemen der Arbeitsbeschaffung abzugeben.

Gliicklicherweise hat sich die Verknappung der Rohmate-
rialien nicht so ungiinstig ausgewirkt, wie dies zuvor befiirchtet
werden musste und dank der grossen Anstrengungen der Wirt-
schaftsfiihrer konnte fast auf der ganzen Linie ein befriedi-
gender Beschiftigungsgrad erreicht werden. Auffallend ist
aber, dass in vielen Branchen fiir die zweite Hilfte des Jahres
cin starker Bestellungsriickgang gemeldet wird. Im Eisensektor
ging die Zufuhr aus Deutschland stark zuriick, sodass die
Lieferung aus andern Staaten, die Erzverhiittung und Schrott-
verarbeitung im Inland und die Eisensteuer an Bedeutung
gewaltig zunahmen. Ein Lichtblick im Sektor Nichteisenmetalle
entspringt der verbesserten Aluminiumversorgung, die sich fir
zahlreiche Zweige als Retter in der Not erweist.

Die Kriegsgewinnsteuer ist noch immer ein Sorgenproblem
des Vereins, denn sie vertrdgt sich schlecht mit dem Bestreben
nach Erneuerung der Anlagen und der Schaffung von Betriebs-
reserven fiir flaue Zeiten. Auch bei der Warenumsatz- und der
Wehrsteuer muss der Verein eine verniinftige Riicksichtnahme
auf die Eigenheiten der Industrie schwer erkdmpfen.

Die segensreichen Auswirkungen der Exportrisikogarantie
des Bundes werden immer wieder betont und diesmal auch in
Zahlen ausgedriickt. Heute werden etwa 40 % des Wertes aller
Exporte durch den Bund mitgarantiert, was fiir das Jahr eine
Garantiesumme von iiber 367 Mio Franken ausmacht. Fir
Kriegsmaterial wurde keine Garantie {ibernommen. Der Netto-
verlust des Bundes betrug im Berichtsjahr 3,78 0/ des Garantie-
wertes; es ist aber wegen der Kriegsereignisse fiir die nichste
Zeit wohl ein Anwachsen dieses Verlustes zu beflirchten.

Der Waren- und Zahlungsverkehr mit dem Ausland wird
immer schwerer, und die Maschinenindustrie musste eine stark
verminderte Ausfuhr nach den Achsenstaaten auf sich nehmen,
um unserem Lande noch einigermassen geregelte Wirtschafts-
beziehungen mit beiden kriegfiihrenden Méchtegruppen zu er-
moglichen. Ausfuhrkontingente, Exportabgaben und -Zuschldge
mussten zur Aufrechterhaltung eines gewissen Warenaustausches
in Anwendung gebracht werden. Ohne den Druck von seiten
der Alliierten hitten insbesondere noch grossere Warenaustausche
mit Ungarn erfolgen konnen, die unsere Versorgungslage wesent-
lich verbessert hitten. Der Verkehr mit den Neutralen hat sich
trotz schwieriger Transportverhiltnisse erfreulich entwickelt.

Im Kampf mit der Eidg. Preiskontrollstelle ist es dem Verein
gelungen, eine den tatsédchlichen Zustdnden rechnungtragende
Preiserhthung durchzusetzen. Die Maschinenindustrie ist sich
aber voll bewusst, dass eine geschickle Preispolitik Voraus-
setzung ist fiir die Konkurrenzfihigkeit im Exportgeschift, und
sie versucht mit allen Mitteln, dem Neuaufbau einer Preisinsel
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