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Bild 1. Strassenunterfilhrung bei Koblenz. Lageplan 1: 2500

gefirbte Spiel peinlich vermeiden und nur klare Tatsachen
und sachlich einwandfrei begriindete Vorschldge zum Erwégen
geben. Vor allem wird man die notwendige Neuorientierung
durch entsprechende Massnahmen im Verkehr mit der Oeffent-
lichkeit und den Konsumenten deutlich zum Ausdruck bringen
miissen.

Eines der wichtigsten Verbindungsglieder mit der Oeffent-
lichkeit ist die Presse. Ihre Aufgabe ist die Bildung einer
offentlichen Meinung. Die gute Presse bemiiht sich, die hierzu
nétigen Elemente den Tatsachen entsprechend darzustellen.
Sie bedarf dazu einer sachlichen Orientierung durch Fachleute,
die es verstehen, nicht nur die Einzelprobleme zutreffend zu
schildern, sondern vor allem auch die grossen Zusammenhénge
aufzudecken und ein anschauliches, wirklichkeitsgetreues Bild
der in Frage stehenden Funktionen zu entwerfen. Wenn der
Presse diese Orientierung zuteil wird, wird sie ihre verant-
wortungsvolle Aufgabe erfiillen. Von grosster Wichtigkeit ist
dabei, dass die Weitergabe an die Oeffentlichkeit aus innerer
Ueberzeugung, also in voller Freiheit erfolgt und dass sie,
soweit es sich um die Vorbereitung auf besondere Verhé&ltnisse
oder um die Auswirkungen von besonderen Massnahmen han-
delt, diesen Verhéltnissen oder Auswirkungen mit geniigen-
dem zeitlichen Abstand voraus eilt.

Sehr zutreffend hat Prof. Dr. B. Bauer in seinem
Schlussvotum den Hauptgegenstand der Veranstaltung mit
der Frage umschrieben: «Wie begegnen die Elektrizitdtsunter-
nehmungen den Folgen der Produktionskostensteigerungen
(als Folge der hohen Baukosten neuer Werke) bei erlahmen-
der Nachfrage auf dem Energiemarkt?» Die von den ersten
drei Referenten aufgezeigten Moglichkeiten und Methoden der
Absatzausweitung diirften nach seiner Meinung zur Aufrecht-
erhaltung einer gesunden Wirtschaftslage bei den Produktions-
gesellschaften nicht iiberall ausreichen; man wird vielmehr
auch eine Tarifanpassung in Erwdgung ziehen miissen.

Fiir eine derartige Massnahme ist aber die Oeffentlich-
keit heute keineswegs vorbereitet. Im Gegenteil; sie steht
noch durchaus in der Abwehrbereitschaft gegeniiber einer der
Machtpolitik verddchtigen Wirtschaftsgruppe, und nach den
langen Jahren von behordlichem Zwang, Aktivdienst und ge-
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Bild 3. Gipsmodell: Anordnung der Spiegel fiir die optischen
Verdrehungsmessungen an der Fahrbahnplatte und der einen
Stiitzwand, Querschnitt A-A aus Bild 4. Masstab 1:10

lenkter Wirtschaft bdumt sich der Schweizer gegen nichts
heftiger auf, als gegen das Geltendmachen von Macht in
irgendwelcher Form. Die schweizerische Elektrizitdtswirt-
schaft hat geniigend Tatsachen in der Hand, durch deren
publizistisch richtige Verwertung derartige, weitgehend unzu-
treffende Vorstellungen korrigiert, die Dinge an den richtigen
Platz gestellt und in der Oeffentlichkeit Vertrauen und Mit-
arbeit aufgebaut werden konnten. Sie wird aber nicht darum
herum kommen, in sich an den massgebenden Stellen eine
grundlegende Gesinnungsénderung zu vollziehen und die sich
daraus ergebenden Schritte mutig und vertrauensvoll zu tun.

Schiefe Strassenunterfithrung bei Koblenz
Von Dipl. Ing. P. SOUTTER, Ziirich DK 624.27.036.2(494.22)

I. Einleitung

Die an der SBB-Linie Turgi-Koblenz siidlich des Bahn-
hofes Koblenz gelegene alte Unterfithrung der Hauptstrasse
war seit lingerer Zeit ersatzbediirftig. Beim Bau des Kraft-
werkes Klingnau musste die alte Unterfiihrung fiir den Gleis-
anschluss mittels einer provisorischen Hilfsbriicke verbreitert
werden. Zudem bildete die Strasse Dottingen-Koblenz bei der
Unterfithrung ein starkes, uniibersichtliches S, so dass die
Verkehrsverhiltnisse untragbar wurden. Die neue Bahnbriicke
(Bilder 1, 18 und 21) hat drei Gleise: 1. das Betriebsgleis
Koblenz-Turgi mit einem Radius von 300 m; 2. ein Abstell-
gleis und 3. das Kraftwerkgleis mit einem Radius von 120 m.
Die divergierende Gleisanordnung sowie der kleine Schnitt-
winkel von rd. 45° zwischen der korrigierten Strassenaxe
und dem Betriebsgleis ergeben als Grundriss fiir die Briicke
ein stark schiefes Trapez. Als Tragwerk wurde nach einigen
Vergleichstudien ein plattenférmiger, beidseitig eingespannter
Rahmen mit stark verdnderlichem Tréigheits-
moment gew#dhlt. Das Tragwerk niitzt die Vor-
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Bild 2. Ersatzrahmen fiir die Berechnung und Dimensionierung des Gipsmodells

teile der lastverteilenden Massivplatte am besten
aus und bietet die Moglichkeit, die Rundeisen-
armierung nach dem Verlauf der tatséchlichen
Hauptspannungen frei anzuordnen, ohne auf
andere Tragelemente wie Unterziige usw. Riick-
sicht nehmen zu miissen. Die Massivplatte ist
mit Riicksicht auf den Spannungszustand auch
- weniger rissempfindlich in der Betonzugzone
als irgendeine aufgeloste Konstruktion.

A e e e e N

II. Dimensionierungsmethode der
Briicke

Die Berechnung der schiefwinkligen Platten
ist wiederholt in der Literatur behandelt wor-
den, ohne dass es bis jetzt gelungen wéire, eine
Methode aufzustellen, die allen Bediirfnissen
der Praxis entspricht ). Sobald grossere Abwei-
chungen von der freiaufliegenden regelméissi-
gen Platte auftreten, kommt man mit dem
grossten Arbeitsaufwand an statischen Berech-

1) Literaturverzeichnis siehe am Schluss des Auf-
salzes.
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Bild 4. Gipsmodell; Verteilung der Spiegel.

nungen nicht zum Ziel. Die Erfahrungen im Eisenbetonbau
zeigen ganz allgemein immer deutlicher, dass ein ratio-
nelles und richtiges Dimensionieren der Eisenbetonkonstruk-
tionen, sobald sie stdrkere Unregelméssigkeiten aufweisen,
mit Hilfe der klassischen statischen Berechnungsmethode
in vielen Féllen nicht moéglich ist. Je komplizierter der Fall,
desto umfangreicher und umsténdlicher werden die statischen
Berechnungen und gleichzeitig desto zahlreicher die Fehler-
quellen und die Notwendigkeit, Annahmen zu treffen, die

Grundriss zu Bild 3, Masstab 1:10

sich von der Wirklichkeit entfernen. Dank der Einsicht der
Bauherrschaft (Kanton Aargau und SBB) wurde die Dimen-
sionierung der Bahnbriicke einzig und allein auf Grund einer
eingehenden Modellmessung beschlossen. Eine statische
Berechnung diente lediglich dazu, die Dimensionen des Vor-
projektes und des Modells abzuklédren.

Die erprobten Methoden der Untersuchung der tatsédch-
lichen Verhiltnisse an Modellen bieten alle Gewé&hr fiir zuver-
lissige Ergebnisse. Das Modell gestattet die getreue Wieder-

Bild 5. Durchflihrung der Messungen am Modell: Die Belastung
3P =200 kg wird mit Hebel-Uebersetzung und hlzernen Schwellen
auf die Platte des Modells gleichférmig verteilt; optische Ver-
drehungsmessungen

Bild 6. Draufsicht auf die Platte des Modells mit den Mess-Spiegeln
und den Schwellen fiir die Uebertragung der Last auf die Platte
Belastung: eine Lokomotive auf dem Betriebsgleis oder dem Ab-
stellgleis
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gabe der tatséichlichen Verhéltnisse und die Beriicksichtigung
von Unregelméssigkeiten, die mit einer statischen Berech-
nung, so kompliziert und umfangreich sie auch sein mag,
nicht erfasst werden. Vor allem ermoglichen die Messungen
am Modell, die tatséchlich vorhandenen Hauptspannungen,
unter Beriicksichtigung der tatsédchlichen Verhiltnisse, nach
Richtung und Grosse genau zu ermitteln. Dies gestattet auch,
die Bewehrung, von der doch die Sicherheit des Bauwerkes
in erster Linie abh#ngt, nach dem tatséchlichen Verlauf
dieser Spannungen anzuordnen.

Besondere Vorteile bietet die Technik des Gipsmodells.
Mit verhdltnismissig bescheidenen Kosten lassen sich auch
kompliziertere Eisenbeton-Konstruktionen getreu nachbilden.
Es ist klar, dass Vereinfachungen des Modells gegeniiber dem
Bauobjekt moglich und zweckmaissig sind, soweit sie ohne
nennenswerten und ungilinstigen Einfluss auf das Ergebnis
der Messungen bleiben. Der Gips ist ein vorziigliches Modell-
material, das bei geeigneter Verarbeitungsweise (gegen Quel-
len etwas Kalk, fiir langsames Abbinden etwas Leim bei-
mischen) in praktisch vollkommen gleichméssiger Qualitdt
erzeugt werden kann. Der Verfasser hat bereits im Jahr 1941

Langenmasstab N

Lunbinl 1 ! | 1 =1
1 0 1 2 3 4

(Modellmasstab 1:20)

fiir die schiefwinklige Bahniiberfithrung bei Glattfelden eine
Untersuchung mit einem Gipsmodell als Ergédnzung der sta-
tischen Berechnung durchgefiihrt, die sich durchaus bew&dhrt
hatte (s. SBZ Bd. 118, Nr. 17, S.193*). Die Entwicklung der
Messtechnik an Modellen gestattet heute, die Modellunter-
suchung nicht nur als Kontrollmessung, sondern als mass-
gebende Dimensionierungsmethode zu beniitzen.

III. Statische Berechnung filir die Dimensionie-
rung des Modells

Es ist klar, dass fiir eine zuverldssige Festlegung der
Hauptdimensionen des Modells eine erste statische Berech-
nung notwendig ist, es sei denn, dass einwandfreie Erfah-
rungswerte vorliegen. Eine zuverlédssige Abschétzung der
Modelldimensionen ist {iberaus wichtig, damit nach erfolgten
Messungen nicht weitgehende Querschnittsinderungen not-
wendig sind, was die Modellmessung mehr oder weniger illu-
sorisch machen konnte. Fiir die statische Berechnung des
Modells wurde der unregelméssige Grundriss in ein fldchen-
gleiches Parallelogramm umgewandelt. Das ganze Tragwerk
wurde dann in ein System von vier Ersatzrahmen und drei

Axe Belriebsgeleise

Bild 7. Gemessene Drehungen ¢, der Spiegel, Verlauf iiber die Platte des Modells.

Langenmasstab

Belastung : P = 200 kg, gleichformig verteilt
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Bild 8. Gemessene Drehungen ¢, der Spiegel, Verlauf iiber die Platte des Modells. Belastung: XP = 200 kg, gleichférmig verteilt
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Quertrdgern abgedndert (Bild 2). Die zwei dusseren Rahmen
sind parallel zum freien Rand, wiahrend die zwei mittleren
Rahmen in der Richtung der Winkelhalbierenden zwischen
Plattenrand und Auflagersenkrechten liegen. Das Modell
wurde auf Grund einer Interpretation der Ergebnisse dieser
statischen Untersuchung dimensioniert.

IV. Messungen am Gipsmodell
Das Modell im Masstab 1:20 (Bilder 3 u. 4) wurde durch
Gipsermeister V. Dallo in Ziirich-Witikon ausgefiihrt. S&mt-

liche Abmessungen entsprechen genau dem projektierten
Bauwerk mit der Vereinfachung, dass die Randkonsolen und
die Fliigelmauern weggelassen wurden. Die Eigenschaften des
Materials wurden an prismatischen Probestdben aus dem
gleichen Guss gepriift, es ergab sich

Elastizitdtsmodul E — 52000 bis 55500 kg/cm?,

im Mittel — 53000 kg/cm?
Poissonsche Zahl 1/m = 0,3
Biegefestigkeit g, — 19,8 bis 22,3 kg/cm?

Obere Tahl x 10°cm' - Hauptkrgmmungen am  Modell
(Untere Tahl ) mt/m - Wauptmomente am Objekt

Masstab fir Krimmungen
JL=10050 0 50 100x1078cm™
iz Py Ml
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Bild 9. Ergebnisse der Messungen fiir
Vollast TP = 200 kg : Grosse und Rich-
tung der am Modell bestimmten Haupt-
krimmungen (Hauptmomente)

Abstellgeleise
Abstelgeleise

Hrop,
“ery.
94% %
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Bild 10. Trajektorien der
Hauptmomente

Momente

0 10 20 30 40 somt

Axe  Belriebsgeleise

Krapy,
Werk-
Gelersg-

Bild 11. Hauptresultat der Modell-Unter-
suchung: Verlauf der Biegemomente fiir
Eigengewicht uad gleichmiissig verteilte
Nutzlast der Platte des Bauwerks lings
den als Bewehrungsrichtungen gewihl-
ten Haupt-Tragrichtungen 1-1 bis 10-10.
(Vergleiche Trajektorien der Platten-Mo-
mente Bild 10)
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Die Streuungen der Festigkeitswerte sind von geringer, prak-
tisch bedeutungsloser Grosse. Um einen ausreichenden Sicher-
heitsgrad gegen Bruch des sproden Materials einzuhalten,
wurde die zuldssige Spannung zu 8 kg/cm? gewéhlt und die
Belastung des Modells dementsprechend begrenzt.

Die Beanspruchungen des Modells wurden nach der Me-
thode der optischen Verdrehungsmessung bestimmt (Bilder 5
und 6). Die Mess-Spiegel wurden iiber die Oberfldche der
Fahrbahnplatte und einer Stiitzwand regelmissig verteilt, um
die Biegebeanspruchung dieser Bauteile zu erhalten; die fiir
die Dimensionierung ebenfalls massgebenden Normalkréifte
konnten auf Grund der Ergebnisse des Versuchs rechnerisch
ermittelt werden.

Es wurden fiinf Lastfédlle am Modell untersucht. Der fiir
die Dimensionierung nahezu allein massgebende Lastfall IV
entspricht einer Belastung von P — 200 kg, iliber die Fahr-
bahnplatte gleichférmig verteilt (Hebel-Uebertragung).
Belastung des Modells p — 4,61 kg/dm?
Entsprechende, angenommene Belastung des Bauwerks:

Damit erhilt man den folgenden Faktor zur Umrechnung
der am Modell bestimmten Platten-Momente auf das Bauwerk:
MBauwerk o PB lp 2_ 5,9 o7
e R S
Drei weitere Lastpositionen betrafen die Belastung von je
einem Gleis mit jeweils einer Lokomotive; die daher rithren-
den Beanspruchungen erwiesen sich als im allgemeinen ge-
ringer als diejenigen aus der verteilten Last p — 3,5 t/m2.

Schliesslich wurde noch der Einfluss der horizontalen
Belastung der Stiitzwédnde durch Erddruck untersucht.

Die Auswertung der optischen Verdrehungsmessungen
sei nach den Bildern 7 u. 8 fiir den Lastfall «Pos. IV — Vollast»
beschrieben. Die an allen Mess-Spiegeln gemessenen Verdre-
hungen e, (um die z-Axe) und ¢, (um die y-Axe) werden
im Verlauf nach der z-Axe und nach der y-Axe aufgetragen
und stetige Kurven durch alle Messwerte eingezeichnet. Die
Auftragung dient zunéchst der groben Kontrolle der Mess-
werte (fehlerhafte Einzelmessungen wiirden aus der Kurve
fallen), sodann der Verbesserung der Genauigkeit, indem sich
die zufidlligen Fehler der Einzelmessungen weniger auswir-

i i — 2 o . .
glietllgiwmll:{t'tt.l ik i Salakiines ol 9 =24tm* yen wenn die Kurven, statt die einzelnen Messwerte, ausge-
L (;a.s (Mi lelzl.wer]t. hur e a8 “;lg ayer wertet werden. Die Neigung der Kurven an beliebigen Punk-
309015‘3 einschliesslich Stosszuschlag von , ten wird mit Hilfe eines eigens angefertigten Transporteurs
/o) v 4 < - p=35tm mit tg-Teilung abgelesen; man erhilt die Kriimmung um
Gesamtlast g =5,9t/m? zwei Axen und die Drillung der Platte:
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Bild 13. Grundriss der unteren Platten-
armierung, 1:175
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5 dxdy dx oy

Dabei bedeutet 2z die Durchbiegung.

Die Empfindlichkeit der Messmethode geniigt, um die Kriim-
mungen auf etwa -2 .10—°cm—! genau zu bestimmen.

Aus den abgeleiteten Kriimmungswerten folgen Richtung
und Grosse der Haupt-Biegemomente des Modells nach den
bekannten Gleichungen der Platten-Theorie; die Umrechnung
auf Belastung und Grésse des Bauwerkes gibt die in Bild 9
dargestellten Haupt-Biegemomente. Besondere Beachtung ver-
dient das Trajektorienbild der Hauptmomente: die Haupt-
Tragrichtung der Platte steht in deren Mitte senkrecht auf
den Tragwidnden und schwenkt gegen den Rand zu in eine
Richtung ein, die derjenigen des freien Randes né&her liegt.
Die grossten Biegemomente der Fahrbahnplatte wurden am
léngeren Rand, unweit der stumpfwinkligen Ecke beobachtet.
Der Verlauf des Auflagerdruckes iiber die Stiitzwidnde wurde
aus den Momentenfldchen der Platte abgeleitet; es ergab sich
eine stark verdnderliche Verteilung, mit Maxima bei den
stumpfwinkligen Ecken der Platte. Die Quermomente der
Platte und die Momente der Stiitzwidnde wurden fiir die
verschiedenen Lastfille auf gleiche Weise bestimmt wie im
beschriebenen Arbeitsgang.

Es versteht sich von selbst, dass bei dieser ersten An-
wendung einer neuen Bemessungsmethode die Ergebnisse
kritisch gepriift wurden; am aufschlussreichsten waren die
statischen Kontrollen der Grosse des Mittelwertes der Plat-
ten-Biegemomente und der Reaktionen der Stiitzwinde, die
durchaus befriedigten. Die Priifung ergab, dass die aus den
Messungen am Modell ab-
geleiteten Beanspruchungen
des Bauwerkes mit Fehlern e e
von 5 bis hdchstens 10 9/, [ Ay
behaftet sein konnen.

Um den Einfluss einer
eventuellen Nachgiebigkeit
des Baugrundes festzustel-
len (Drehung der Funda-
mentsohle) wurde nach Er-
ledigung der normalen Mes-
sungen die Grundplatte des
Modells herausgeschnitten,

l—b’g/ 48,8220
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vorerst durch die Schnitte b-b (Zustand b) und nachher durch-
die Schnitte c-c (Zustand c¢) (s. Bild 4). Ein Teil der Mes-
sungen wurde fiir den Zustand b und dann fiir den Zustand ¢
wiederholt. Die Auswirkungen gegeniiber den ersten Mes-
sungen stellten sich als iiberraschend klein heraus, was wohl
zum Teil auf die noch verhédltnisméssig grosse Reibung der
Auflagerfliche zuriickzufiihren ist. Die grossten positiven
Momente der Platte wurden durch die sehr nachgiebige Lage-
rung ¢ um rd. 15 °/, erhéht. Wie zu erwarten war, hat sich
ferner der Nullpunkt der Momentenlinie der Wandstreifen
stark gegen unten verschoben. Selbst eine sehr grosse Nach-
giebigkeit des Fundaments, die ohnehin bei der Griindung
auf Molassefels nicht zu erwarten ist, wiirde keine Gefahr
fiir das Bauwerk bedeuten.

Die Messungen am Modell und die Auswertung der Mess-
ergebnisse wurden unter massgebender Mitarbeit von Dipl
Ing. E. Schmidt (jetzt Basel), der die angewandte Methode
auch entwickelt hat, durchgefiihrt (siehe SBZ 1949, Nr. 39,
S. 555%).

Die angewandte Methode fiir die Messungen hat sich
durchaus bewdhrt. Allerdings ist der erforderliche Arbeits-
aufwand wesentlich grosser als derjenige, den eine statische
Berechnung eines Bauwerks dieser Bedeutung normalerweise
erfordern diirfte. Da indessen keine andere Moglichkeit be-
steht, sich Klarheit iiber die statische Wirkungsweise eines
Bauwerkes dieser Art zu verschaffen, ist der Mehraufwand
an Arbeit durchaus zu verantworten. Die Modelltechnik wird
sich iibrigens wohl in der Richtung einer Vereinfachung und
Rationalisierung ihrer Methode zwangsldufig entwickeln.

Ein nachtriglicher Vergleich zwischen der ersten stati-
schen Berechnung fiir das Vorprojekt sowie fiir die Dimen-
sionierung des Modells und den Modellmessungen ergibt fol-
gende wesentlichen Abweichungen:

Die Verhiltnisse am freien Rand werden bei der stati-
schen Berechnung ungeniigend erfasst. Das Maximum des
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Bild 16. Schalung und Armierung der Winde

Feldmomentes liegt nicht anndhernd in Feldmitte, sondern
schiebt sich stark gegen die stumpfe Ecke zu. Die negativen
Eckmomente bei den stumpfen und spitzen Ecken sind in der
Berechnung praktisch gleich gross, beim Modellversuch zeigt
sich hingegen ein stark abfallender Verlauf ldngs der Stiitz-
wand gegen die spitze Ecke zu. Die Richtungen der Haupt-
momente (s. Bild 10) stimmen nicht {iberein mit den Annah-
men der Berechnung; sie sind im Mittelteil senkrecht zu den
Stiitzwidnden und drehen gegen den freien Rand zu etwas
ab, werden aber nie parallel zum freien Rand.

Schliesslich war die vereinfachende Umwandlung des
schiefen Trapezgrundrisses in ein fldchengleiches Parallelo-
gramm nicht zuldssig, da doch die Momente am langen und
kurzen freien Rand wesentlich vonein-
ander abweichen (siehe auch Bild 11).

Durchbiegung kurzer Rand = 1,20 mm
Durchbiegung langer Rand — 2,92 mm
Die statische Berechnung erfasst die be-
sonderen Verhiltnisse des schiefen Rah-
mens nur ungeniigend, so dass es ohne
Zweifel richtig war, einen Modellversuch

durchzufiihren.

V. Dimensionierung der
Armierung

Die Rinflilsse von Temperaturinde-
rung und Schwinden wurden rechnerisch
ermittelt. Sie ergeben kleinere Spannun-
gen als die geméss den Normen erlaubte
Erhdhung der zuldssigen Spannungen bei
deren Beriicksichtigung. Es konnten des-
halb direkt die aus dem Modellversuch
sich ergebenden Momente (einschliesslich
Einfluss des Erddruckes und der Brems-
kraft) fiir die Dimensionierung beniitzt

werden. Die zuldssigen Spannungen be-
tragen:

Beton g, = 100 kg/cm?
Normaler Baustahl g, — 1400 kg/cm?

Hochwert.Chromstahl ¢, — 1700 kg/cm?

Bild 17. Armierung der Platte

Um die Eisenanhdufung besonders bei den stumpfen Ecken
etwas zu vermindern, gelangte fiir die Hauptarmierung hoch-
wertiger Chromstahl zur Verwendung. Die negative Eckar-
mierung wurde, je ndher sie dem freien Rand liegt, desto
nidher in die Parallele zu diesem gelegt. Die Richtung der
positiven Feldarmierung entspricht moglichst genau der Rich-
tung der Hauptmomente (siehe Bilder 12 bis 15). Die be-
deutenden Torsionsmomente der freien Rénder wurden da-
durch gedeckt, dass die untere Hauptbewehrung hochgezogen
und in Verbindung mit einer kréftigen, obenliegenden Quer-
bewehrung senkrecht zum Rand gebracht wurde. Als weitere
Sicherheit wurden ausserdem aus den Verdrehungen die Mo-
mente parallel zum freien Rand ermittelt und eine entspre-

Bild 18. Das fertige Bauwerk
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Bild 19. Belastungsprobe: Anordnung der Messinstrumente und der Lasten, Grundriss 1:175

chende Randbewehrung von rd. 80 cm Breite angeordnet. Die
Querbewehrung im Mittelteil der Platte wurde ebenfalls auf
Grund des Modellversuches bestimmt und parallel zu den Auf-
lagern eingelegt; sie ergab sich zu maximal 20 °/, der Haupt-
bewehrung.

VI. Ausfiihrung

Die Ausfiihrung des Objektes in zwei Hélften kam wegen
der Armierungsrichtungen nicht in Frage. Eine Hilfsbriicke
an Ort und Stelle hitte eines Zwischenjoches bedurft und
deshalb unerwiinschte Aussparungen in der Platte verursacht.
Man entschloss sich deshalb zum Bau einer Umfahrungslinie
mit Hilfsbriicke neben der neuen Unterfithrung. Dieser Ent-
schluss wurde erleichtert durch die Tatsache, dass der Bahn-
damm die hiezu notwendige Breite aufwies, und zudem konn-
ten dann die Bauarbeiten vollstindig ungehindert vor sich
gehen.

Der Strassenverkehr wurde anfidnglich mit Hilfe von
Lichtsignalen einspurig aufrecht erhalten. Nachher wurde die
Strasse fiir allen Verkehr gesperrt. Mit den Arbeiten fiir die
Hilfsbriicke wurde am 24. Mai 1948 begonnen und die Unter-
fithrung am Morgen des 21. Dezember 1948, also nach einer
Bauzeit von sieben Monaten, dem Betrieb iibergeben. Die
Fundation gestaltete sich nicht ganz einfach, indem auf der
Aareseite der Molassefels erst in rd. 4 m Tiefe angetroffen

Bild 21. Belastungsprobe: 2 Lokomotiven Ae 4/7 auf Betriebs- und Abstellgleis
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Bild 20. Querschnitt zu Bild 19

wurde. Da die Ueberlagerung zumeist aus lehmigem Schlie-
sand bestand, mussten teilweise Stahl-Spundwénde gerammt
werden. Bis auf die Hohe des normalen Eisenbetonfundamen-
tes wurde dann Magerbeton eingebracht (s. Bild 14). Als zu-
gitzliche Sicherheit dafiir, dass keine Widerlagerverschie-
bungen eintreten konnen, hat man unmittelbar unter dem
Strassenbelag eine 18 cm starke, sogenannte Zugplatte zwi-
schen den Fundamenten erstellt. Diese Platte ist derart ar-
miert, dass sie den ganzen Horizontalschub aufnehmen kann.
Die Schalung der Innenflichen des Objektes bestand aus
Bindern in 1,30 m Abstand mit 20 cm brei-
ten und 50 mm starken gehobelten Schal-
brettern in Nut und Feder (Bilder 16
und 17). Bei den Winden wurden Distanz-
schrauben System Kern verwendet. Ende
Oktober wurde das ganze Objekt ab Ober-
kante Fundament, einschliesslich der Flii-
gel bei den stumpfen Ecken, in einem Guss
wihrend zwei Tagen und zwei N&chten
betoniert. Die hohen, stark armierten
Winde hat man mit Rohren betoniert;
der gesamte Beton ist mit Stangenvibra-
toren verdichtet worden. Zur Verwendung
gelangte normaler Portlandzement in einer
Dosierung von P 350. Das Kiessandmate-
rial wurde in gemischter Form aus der
Kiesgrube Baumgartner in Full angelie-
fert, nachdem die Aussiebungen gute
Resultate ergeben hatten. Die Wiirfel-
druckfestigkeit des Betons betrug im
Mittel nach 28 Tagen rd. 400 kg/cm?.
VII. Belastungsproben

Nachdem die Briicke bereits 21/; Mo-
nate im Betrieb war, hat die Briickenbau-
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abteilung der Generaldirektion der SBB am 7. M&rz 1950 eine
eingehende Belastungsprobe durchgefiihrt. Es wurden an
Punkten, welche Messtellen des Modells entsprechen, 12
Durchbiegungsmesser, 13 Klinometer und 11 Tensometer
an der Unterseite der Platte befestigt (Bilder 19 und 20).
Als Belastung standen zwei Lokomotiven Ae 4/7 mit einem
Gewicht von je 120 t zur Verfiigung. Entsprechend dem Mo-
dellversuch sind folgende Messungen durchgefithrt worden
(jede Laststellung mehrmals befahren):

Lastfall B 1 Lokomotive auf Betriebsgleis
Lastfall 4 1 Lokomotive auf Abstellgleis
Lastfall K 1 Lokomotive auf Kraftwerkgleis

Lastfall AB je 1 Lokomotive auf Betriebs- und Abstellgleis

Die Messungen sind ausnahmslos gut gelungen; infolge
der nebligen Witterung traten keine Temperaturdnderungen
auf. Die Kontrolle der Superposition B + 4 = AB stimmt
im allgemeinen gut. Eine Auswahl der Ergebnisse der Mes-
sungen wurde in augenfilliger Form dargestellt und mit den
auf das Bauwerk umgerechneten Resultaten der Modell-
versuche verglichen (Bild 22). Dies war ohne weiteres mog-
lich, weil die Lastfille der Belastungsprobe auch am Modell
untersucht worden waren. Die einzige wesentliche Unbe-
kannte fiir die Uebertragung war der Elastizitdtsmodul des
Betons. Auf Grund der erreichten Wiirfelfestigkeit wurde
E = 400000 gjcm? angenommen. Die Durchbiegungen aus dem
Modellversuch wurden aus den Drehungsmessungen durch
Integration abgeleitet. Als fiir die Bemesssung massgebender
Fall war angenommen worden:

«Vollast»: p = 3,5 t/m?

Eine in der Auswirkung &hnliche Belastung kann durch

Superposition von zwei Lastfdllen der Belastungsprobe er-

halten werden. Da sich die von der Lokomotive auf dem

Kraftwerkgleis eingenommene Flédche teilweise mit derjenigen

auf dem Abstellgleis liberschneidet, wird angenommen:
Vollast — 4B 4 2/, K = 2,0 t/m?

Der Vergleich der Belastungsprobe mit dem Modellver-
such ergibt folgendes Resultat:

a) Durchbiegungen: Die Form der Biegefldchen ist sehr
dhnlich, aber beim Bauwerk ist die absolute Grosse wesent-
lich kleiner (besonders am freien Rand).

b) Drehungen: Verlauf ebenfalls sehr dhnlich, hingegen
hat das Bauwerk bedeutend geringere Auflagerdrehungen.
Das Verhidltnis Bauwerk : Modell wird am kleinsten bei den
Enden der Stiitzwdnde. Die Drillung des freien Randes ist
ebenfalls in Wirklichkeit viel kleiner als beim Modellversuch.

c) Spannungen: Die Feldmomente sind wesentlich klei-
ner, besonders in der Randnédhe. Die Richtungen der Haupt-
spannungen sind in Plattenmitte nur leicht und am freien
Rand etwas stédrker abgedreht ndher der Richtung des freien
Randes (geringere Drillung, bezogen auf die Richtung des

1. Hohere Steifigkeit der Winde infolge angehéngter
Fliigelmauern und Verstdrkung der Wénde bei den stumpfen
Ecken gegeniiber den Modellabmessungen.

2. Versteifung des freien Plattenrandes durch hochge-
zogenen Beton (Randkonsole), wobei selbst die Abdeckplatten
iiber der Isolierung teilweise mitwirken. Die angehdngten
Fliigel in Verbindung mit der Randkonsole wirken wie ein
Randtriger mit bedeutend grosserer Steifigkeit. Dadurch
reduzieren sich die Durchbiegung und Drillung und es er-
geben sich geringere Feldmomente. Auch die Abdrehung der
Hauptspannungsrichtungen ist auf diesen Randtrdger zu-
riickzufithren. Bei allen Lastféllen ist das Verhéltnis

FModell

fBauwerk
ein Minimum ldngs des freien Randes, was eindeutig die
grossere Randsteifigkeit zum Ausdruck bringt. Die gleiche
Folgerung ergibt sich aus dem Lastfall 4, wo die Platte nur
im Mittelteil belastet ist. Hier ist der Einfluss des Randtré-
gers kleiner, entsprechend sind -auch die Abweichungen der
Durchbiegungen im Mittelteil kleiner.

Zusammenfassend darf gesagt werden, dass die durch-
gefiihrten Messungen anlédsslich der Belastungsprobe ein voll-
stdndig normales, befriedigendes Verhalten des Eisenbeton-
bauwerkes gezeigt haben. Die Dimensionierung auf Grund
des Modellversuches hat sich bestens bewé#hrt. Infolge der
Nichtberiicksichtigung der angehéngten Fliigel und der Rand-
verstirkung ergibt sich fiir das Bauwerk eine nicht unbe-
deutende Erhohung der Sicherheit.

VIII. Kosten der Unterfiihrung

Die Baukosten wurden ganz bedeutend erhéht durch die
Umfahrungslinie und die Fundationsschwierigkeiten, wie nach-
stehende Zusammenstellung zeigt:

1. Normalkosten (ohne Umfahrungslinie, Gleisarbeiten, Fels-
abbau und Fundierungsschwierigkeiten)
162 816 Fr. oder 800 Fr./m?
2. Kosten fiir Umfahrungslinie und Gleisarbeiten
62 277 Fr. oder 306 Fr./m?
3. Kosten fiir erschwerte Fundation und Felsabbau
82709.30 Fr. oder 406 Fr./m?

Gesamtkosten 307 802.30 Fr. oder 1512 Fr./m?

Hierbei ist der m2-Preis bezogen auf die iiberbaute Nutz-
fldche, d.h. Briickenbreite mal Lichtweite. Das Ingenieur-
Honorar und die Kosten der Bauleitung sind in den obigen
Betrdgen ebenfalls inbegriffen.

Vergleichshalber sind nachstehend noch der Beton- und
Stahlverbrauch aufgefiihrt, einerseits fiir das ausgefiihrte
Objekt und anderseits fiir ein fritheres Projekt der SBB
mit Stampfbetonwiderlagern und ausbetonierter Stahltréager-
briicke (ohne Beriicksichtigung des Magerbetons bis auf den
tiefer liegenden Fels, der fiir beide Ausfiihrungsarten unge-
fahr gleich bleibt):

freien Randes). Stahl Beton
Als Ursachen der Unterschiede von Modellversuch und Eisenbetonrahmen . 52t 393 ms3
Verhalten des Bauwerks sind anzunehmen: Stahltrédgerbriicke . 109 t 800 m3
N S 022 o -
Messungen Belastungsprobe \\\ "M*‘ri’@l o e
R s Tt - (1%t - £ — -

—— ——— aus Modellmessungen

|SBZ.

Bild 22. Gemessene Durchbiegungen fiir
Lastfall A (eine Lokomotive auf Abstell-
gleis) gemiss Belastungsprobe und aus
dem Modellversuch abgeleitet
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Die ortliche Bauleitung besorgte das Briickenbaubureau
der SBB in Ziirich. Die Bauarbeiten wurden durch die Firma
J. Biland & Cie. in Baden ausgefiihrt.
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DK 711.4(43)

Deutsche Stadte im Wiederaufbau

Von Stadtbaumeister MAX TURLER, Luzern (Forts. von S. 684)

Die «Gesamtdeutsche Stddiebautagung», die vom «Deut-
schen Verband fiir Wohnungswesen, Stddtebau und Raum-
planung» einberufen und mit Unterstiitzung des Magistrats
von Grossberlin durchgefiihrt wurde, war von gegen 700 Fach-
leuten aus Berlin, West- und Ostdeutschland und dem Aus-
land besucht. Hier wurden die Wohn- und Bausorgen des
deutschen Volkes eindriicklich dargelegt, gleichzeitig aber
auch von in- und ausldndischen Referenten Wege zu einem
bessern und zweckmissigeren Wiederaufbau gewiesen?). Das
heisse Verlangen der Berliner BevSlkerung nach einer Wieder-
belebung der stark darniederliegenden Wirtschaft und der
lebhafte Wunsch nach einem baldigen Anschluss an ein ge-
eintes Deutschland, als dessén Mittelpunkt Berlin sich heute
noch fiihlt, fand in den Eréffnungsworten von Oberbiirger-
meister Prof. Reuter zu dieser Tagung beredten Ausdruck.

Der politische und wirtschaftliche Riss geht mitten durch
die Stadt. Der Sitz der Verwaltung, die Hauptgeschéftsviertel
und die einstigen kulturellen Zentren (Unter den Linden,
Friedrichstrasse, Wilhelmstrasse und Leipzigerstrasse) liegen
im Ostsektor. Sie sind, wie auch der «Alte Westen», sehr stark
zerstdrt. Dagegen blieben die Randgebiete im Siiden und Sid-
westen ziemlich unberiihrt, so machen z. B. die Siedlungen
der GAGFAH inmitten luftiger Kiefernwilder noch heute
einen vorziiglichen Eindruck. Auch die zahlreichen Schreber-
girten in den verschiedensten Stadtgegenden werden sehr
gut unterhalten. Ihre Gartenlauben sind vielfach zu Notwoh-
nungen ausgebaut worden.

Wie ungeheuer die Zerstérungen und ihre Begleiterschei-
nungen sind, zeigte mit erschreckender Eindringlichkeit eine
im Anschluss an die erwihnte Tagung von der Stadtverwal-
tung veranstaltete Rundfahrt durch die Westsektoren und
die von dieser Seite bekanntgegebenen Zahlen ). Rund !/» Mio
Wohnungen, ein Drittel des Bestandes von 1939, wurde ver-
nichtet. Der Schaden an nachtridglich durch Witterungsein-
fliisse zerstorten Gebiuden wird auf 500 Mio DM geschétzt.
Die Demontagen von Industrieanlagen erreichten fast 80 ¢/,
die Produktionsstitten fiir Bauindustrie um Berlin wurden
restlos aufgelost. Von 2,5 Mio derzeitigen Einwohnern sind
330000 arbeitslos, darunter befinden sich etwa 70000 Ange-
horige der Stadtverwaltung.

Vor dem Kriege standen in 600 Schulhdusern liber 13 000
Klassenriume zur Verfiigung, heute in 400 Gebduden noch
4600. Die Schiilerzahl je Klasse ist i. M. von 26 auf 60 ge-
stiegen, ja sogar auf 80 bis 110, so dass teilweise Zwei- und
Dreischichtenbetrieb nétig wurde. Wihrend 1936 rd. 43000
Krankenbetten vorhanden waren, sind es heute noch deren
9000. Unter den Schulkindern diirften heute 55 °/, tuberku-
losegefihrdet oder gar -krank sein. Die Zahl der Studenten
der Technischen Lehranstalten hat um 25 °/, zugenommen,
wihrend der verfiighare Raum auf die Hilfte zuriickgegangen
ist. Von den offentlichen Theatern und Opernhédusern hat
keines den Krieg iiberlebt. Aemter und oOffentliche Betriebe

9) Siehe «Plan» 1950, Heft 4.

V) Walter Niklitz, Stadtrat fir Bau- und Wohnungswesen: «Die
Bausorgen Berlins»., Referat am Deutschen Stddtetag 1950.

sind grosstenteils in Privathiusern untergebracht, was an
Mieten eine Summe von 3 Mio DM ausmacht.

Die bisherigen Anstrengungen und die erreichten Lei-
stungen verdienen hohe Anerkennung. Dank einer produk-
tiven Erwerbslosenfiirsorge gelang es, unter starker Beteili-
gung der Berliner Frauen, die riesigen Schuttberge weitge-
hend abzutragen und sukzessive in Griinanlagen umzuwan-
deln. In Westberlin wurden allein 450 ha offentliche Griin-
flaichen (darunter 200 Kinderspielpldatze) wiederhergestellt.
Ihre Wiederinstandstellung ist eine hygienische und psycho-
logische Notwendigkeit, da die alten Ausflugsziele grossten-
teils verschlossen sind.

Von den 400000 Biumen, auf die das «steinerne Berlin»
mit Recht stolz war, fielen 160000 den Einwirkungen des
Krieges oder den Winternéten zum Opfer. Nun wird eine
planvolle Neubegriinung betrieben. Der heute vollkommen
kahle Tiergarten soll ebenfalls wiederaufgeforstet werden.
Als schones Zeichen der Verbundenheit westdeutscher Stadte
hat Bremen allein 30000 Baumpflanzen kostenlos zur Ver-
fiigung gestellt.

Alle Massnahmen fiir den Wiederaufbau Berlins — eine
beinahe iibermenschliche Aufgabe — hangen davon ab, ob
es frither oder spiter wieder Hauptstadt eines geeinten
Deutschland wird. Der unerbittliche Kampf, der wéahrend elf
Monaten um diese Schicksalsstadt gefiihrt wurde, hat be-
wiesen, welche Bedeutung Ost und West ihrem Besitz bei-
messen.

Welche Grosse soll Berlin inskiinftig haben ? Vorsichtige
Schéitzungen kommen auf 3 bis 3,5 Millionen, das Mittel zwi-
schen einst und heute. Diese Zahl erméoglicht einerseits eine
wirtschaftliche Ausniitzung des vorhandenen Organismus mit
seinen vielfdltigen Einrichtungen, anderseits entsteht so die
notige Auflockerung und Weitrdumigkeit. Fiir den Neuaufbau
— ein Wiederaufbau verbietet sich hier sogut wie in Stutt-
gart oder in der Frankfurter Altstadt — werden Jahrzehnte
notig sein. Er erfolgt notgedrungen innerhalb der zerstérten
Réume, denn von den unterirdischen Anlagen sind noch 95 9/,
von den oberirdischen 60 bis 70 ¢/, vorhanden. Zudem ist eine
Verlegung aus dem frithern Verkehrsgefiige heraus kaum
denkbar.

Die Richtlinien dafiir sind enthalten in dem von Stadtrat
Karl Bonatz — dem Bruder des ehemaligen Stuttgarter Hoch-
schullehrers Paul Bonatz — aufgestellten Plan Berlin 1948 11).
Dieser fusst auf folgenden Ueberlegungen (Bild 14):

Zundchst gilt es, den etwa der Stadt des 18. Jahrhun-
derts entsprechenden Kern deutlicher aus dem uniiberseh-
baren Hausermeer herauszuschilen. Dieses Geviert von 2 bis
3 km Seitenldnge ist von einer innersten Ringstrasse um-
schlossen, die sich frei an vorhandene Strassenziige anlehnt.
Auf sie miinden von aussen wie auf einen natiirlichen alten
Wall die von allen Richtungen zusammenlaufenden grossen
Ueberlandstrassen. Dieser engere Bezirk wird durch die ge-
plante Ringstrasse vom Schnellverkehr entlastet. Er ist wie
geschaffen, das neue geistige und wirtschaftliche Zentrum
(Verwaltung, Kultbauten, Geschiftsleben) aufzunehmen. So
konnen Unter den Linden, Friedrichstrasse und Leipziger
Strasse durch neue Parallelstrassen entlastet und vorwiegend
zu Verkaufsstrassen werden. Zusammen mit dem «Ring» sind
sie die représentativen Strassenziige der Stadt. Die Ausbil-
dung der Schnittpunkte fithrt zu grossziigigen, rdumlich
schonen Platzlosungen.

Die bisher zu stark iiberbauten innern Stadtviertel sollen
eine Auflockerung und Entkernung erfahren. Rund 800000
Menschen wiren allméhlig nach aussen umzusiedeln. Durch
Schaffung neuer oder Ausbau vorhandener Zentren wiirde
das Stadtgefiige an geeigneten Stellen gewisse Schwerpunkte
erhalten. Bei der Zerlegung dieser Riesenstadt fillt den Griin-
flichen eine wichtige Rolle zu. Durch Einbeziehung der
Landschaft soll das steinerne Meer aufgespalten und geglie-
dert werden. In den stark zerstérten Stadtgegenden bietet
sich auch fiir Berlin eine Fiille neuer Moglichkeiten. Eine
grosse Bedeutung kommt schon der Begriinung der Ufer
der Spree und der zahlreichen Kanile zu.

Auch die Eisenbahnverhdlinisse rufen einer Neuordnung.
Nach sorgfiltigen Studien wurde wegen der enormen tech-
nischen, wirtschaftlichen und stéddtebaulichen Schwierigkeiten
aut eine direkte Nord-Siid-Verbindung verzichtet, dagegen ein

1)y Vgl. Karl Bonatz: Der Plan Berlin 1948 in «Die neue Stadt»
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