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Nummer 21

Die Verschiebung der Bahnhofbriicke iiber die Aare in Olten

Von W. KOLLROS, Oberingenieur bei der AG, der Maschinenfabrik von Theodor Bell & Cie., Kriens-Luzern

Die Bahnhofbriicke iiber die Aare in Olten wurde im
Jahre 1882 durch die Schweizerische Centralbahn als Zu-
gang vom Bahnhof zum neuen Stadtteil auf dem linken
Ufer in Schweisseisen gebaut. Bild 1 zeigt den Ort, wo die
Briicke urspriinglich stand und Bild 2 eine Ansicht des
ganzen Bauwerkes. Die Fahrbahn mit 5,40 m Breite und
beidseitigen Gehstegen von je 1,10 m Breite geniigte dem
Verkehr schon lange nicht mehr. 1923 wurden die Geh-
stege auf 2,50 m verbreitert, die Briicke durch Einbau
von weiteren Léngstrigern und zusitzlichen Verbinden
verstdrkt und zur Verbesserung der Hohenlage um 35 cm
gehoben.

Die Neugestaltung der Briicke und der beiden Briik-
kenkopfe war im Jahre 1940 Gegenstand eines Projekt-
‘Wettbewerbes, dessen Ergebnisse in der Schweiz. Bau-
zeitung, Band 118, Nr. 6 und 7, S. 65% und 76* beschrieben
sind. Bis zur Verwirklichung des Bauvorhabens vergingen
weitere zehn Jahre. Und nun wird eine Eisenbetonbriicke
von 23 m Breite, mit 14 m Fahrbahn und zwei Trottoirs
von 4 bis 5 m Breite entstehen (SBZ 1950, Nr. 31, S. 426).
Thre Axe fillt fast mit derjenigen der alten Briicke zu-
sammen, da die Lage der Fahrbahn durch die anschliessenden
Strassenziige bestimmt wird. Der starke Durchgangsverkehr
Ost-West und Nord-Siid muss wédhrend den Bauarbeiten un-
gehindert aufgenommen werden konnen.

Drei Losungen wurden gepriift, um diese Bedingungen
erfiilllen zu koénnen: a) Bau einer Notbriicke an geeigneter
Stelle, Abbruch der alten Briicke und Bau der neuen Briicke;
b) Verschiebung der alten Briicke um rd. 9,60 m und Beniit-
zung als Notbriicke, HErstellung der halben neuen Briicke,
Uebergang des Verkehrs auf diesen Teil, Abbruch der alten
Briicke und Erstellung der zweiten Hilfte der neuen Briicke;
¢) Verschiebung der alten Briicke um 19,40 m, Neubau der
ganzen Briicke und spédterer Abbruch der alten Briicke. Um
geniigend Platz flir die Dienstbriicke zu schaffen, wurde dazu
der Vorschlag einer Verschiebung um 25,65 m gemacht.

Die letzte Losung hat sich als die vorteilhafteste erwie-
sen, konnten doch gegeniiber einer neuen Notbriicke rd.
90 000 Fr. eingespart werden. Nachstehend werden die Arbei-
ten beschrieben, die fiir die Verschiebung der 880 t schweren
Briicke um 25,65 m flussabwédrts bei einem minimalen Be-
triebsunterbruch nétig waren.

Die lichte Weite zwischen den Widerlagern betrégt
104,50 m. Zwei Fachwerktrager mit mehrfachem Strebenzug,
5 m Haupttrigerabstand und 2,93 m Trigerhohe sind als
durchlaufende Balken {iiber Felder von 32,775 + 39,900 -
32,775 m angeordnet (Bild 2). Beidseitig liegen ausserhalb
der Haupttriger die Gehstegkonsolen; die Gesamtbreite zwi-
schen den Geldndern ist 10,40 m (Bild 7). Das theoretische
REigengewicht der Briicke mit Fahrbahn war zu rd. 840 t er-
mittelt worden. Zur Kontrolle wurden bei den Pfeilern je zwei
hydraulische Hebetopfe von 100 t pro Lager und bei den
Widerlager-Quertrédgern je einer zu 80 t angesetzt. Die Mes-
sung an den Manometern ergab bei den Pfeilern 170 t pro
Lager und bei den Widerlagern 60 t oder ein Gesamtgewicht
der Briicke von rd. 920 t. Nach Entfernung aller Leitungen
und Freilegung der Dilatationen verminderte sich das Ge-
wicht bei den Widerlagern durch Wegfall aller Reibungs-
krafte auf 50 t, widhrend die Pfeilerlasten unveréndert
blieben. Damit ergab sich das zu verschiebende Gewicht
zu 880 t.
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Bild 1. Lageplan, Masstab 1:4000

Die Verschubbahnen bei den Pfeilern

Die Rollenlager haben eine BauhShe von 35 cm, die
Steinquader sind 69 cm hoch, so dass fiir den Einbau der gan-
zen Schubvorrichtung 104 cm zur Verfiigung standen. Zur
Vermeidung von Nebenspannungen wurden die Schubbahnen
genau in die Axe der Pfeiler verlegt. Wihrend des Betriebes
wurde die Briicke auf den Pfeilern 5 mm angehoben und auf
provisorische Lager abgesetzt. Die Rollenlager konnten dann
ausgebaut werden. An den Quadern wurden konische Schlitze
von 90 bis 60 cm Breite ausgespitzt, um Platz fiir die Schub-
bahnen zu schaffen. Auf diesen liegen die Verschubrollen von
16 cm Durchmesser und 50 cm Lénge; der Rollenabstand
betrdgt 26 cm. Je fiinf Rollen sind zu einem Element zusam-
mengefiigt. Der dariiber liegende Schubwagen aus drei
I-NP 32 hat die Aufgabe, die Last auf verschiedene Rollen zu
verteilen. In der Berechnung wurde auf die unmittelbar unter
dem theoretischen Auflagerpunkt liegende Rolle eine Last
von 35 t und eine parabelformige Verteilung auf sieben Rol-
len angenommen. Fiir die Berechnung der Schubbahn ergab
sich ein Lastenzug von 11,5+423,5-+32,5+435,0432,5-+23,5
+ 11,5=170 t. Fiir die Schubbahn, die sich iiber Quertridger
direkt auf die Pfahlkopfe abstiitzt, wurden die Extremfélle
eines starren Trigers auf elastischen Stiitzen und eines ela-
stischen Tréigers auf festen Stiitzen angenommen. Die erste
Annahme fiihrt zu starken Schubbahnen und minimalen
Pfahlbelastungen von 28,3 t, die zweite zu kleinen Trigern
und grossen Pfahlbelastungen von 51,5 t. Die Ueberlegung,
dass die tatsidchliche Beanspruchung zwischen diesen beiden
Fillen liegen wird, fiihrte zur Wahl von zwei Pfahlreihen in
1,560 m Abstand und 1,50 bis 1,70 m Pfahldistanz. Pro Pfeiler-
Schubbahn wurden 39 Pfihle gerammt. Bei den kurzen Stiitz-
weiten entstanden grosse Schubspannungen, was zur Wahl
von drei I-Trdgern NP 32 fiir die Schubbahn und zwei I-Tri-
gern NP 36 fiir die Quertrédger fiihrte. Beim Uebergang vom
ersten Pfahl zum Pfeiler sind entsprechend der grosseren
Stiitzweite stdrkere Tridger gewidhlt. Die Flanschbreite von
393 mm war auch notig, um nicht zu grosse Linienpressungen
auf die Gussrollen zu erhalten. Die Schubbahnen wurden
senkrecht zum Briickenuntergurt verlegt, in der Hohe auf
-+ 1 mm genau ausgerichtet und erst dann mit den Quertréa-
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Bild 2. In Schweisseisen erstellte Bahnhofbriicke in Olten, Masstab 1:
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Bild 3. Verschubbahn beim Pfeiler rechts, Masstab 1:250

Bild 4. Verschubbahn mit Verschubrollen

gern durch eine Montageschweissung verbunden. Jeder zweite
Quertrdger ist mit Winkeln und Zugschrauben mit der Holz-
konstruktion verbunden. Die Zugvorrichtung wurde unter An-
nahme eines Reibungskoeffizienten von 1,5 ¢, dimensioniert.
Die erforderliche Zugkraft von 0,015 X 340 — 5,1 t konnte mit
einem Wellenbock und vierfach eingezogenem 12 mm-Draht-
seil erzeugt werden. Als Sicherheitsvorrichtung wurden Riick-
halt-Wellenbdcke angebracht.

Die Verschubbahnen bei den Widerlagern

Grundsétzlich war die Anordnung die gleiche. Es geniig-
ten zwei I-Triger NP 30 mit 1,30
bis 1,72 m Stiitzweite. Die Rollen
lagen 33 cm auseinander, entspre-
chend den schon vorhandenen
Einrichtungen. Die beschréinkte
Einbaumoglichkeit zwang dazu,
die Schubbahnen vor der theore-
tischan Auflagerlinie anzuordnen,
und zwar um 57,5 cm auf Seite
Stadt und um 51,5 em auf
Seite Bahnhof. Die Schubbahn
stiitzte sich iiber Querhdlzer von
24/30 cm auf eine einzige Pfahl-
reihe. Die Pfdhle wurden gegen
die Stiitzmauer auf dem linken
Ufer, bzw. gegen die Boschung
auf dem rechten Ufer abgestiitzt.
Beidseitig der Schubbazhnen wa-
ren Laufstege mit Gelédnder an-
gebracht; auf dem Geldnderholm
hatte man eine Verschiebeskala
zur Kontrolle der Verschiebewege
aufgezeichnet.

Die Durchfithrung der Verschie-
bung

Insgesamt wurden 46 Arbei-
ter und technisches Personal ein-
gesetzt. Bei jeder Schubbahn
funktionierte ein Ingenieur oder

Bild 5. Verschubbahn vor dem linken Widerlager

Techniker als Chef. Zwei Monteure beaufsichtigten die Roll-
wagen, vier Arbeiter bedienten jeden Zugwellenbock und
drei jeden Riickhaltwellenbock. Ein Chefmonteur und ein
Montageleiter iiberwachten die ganze Arbeit; das iibrige
technische Personal wurde fiir Protokolle, Zeitkontrolle und
den Meldedienst verwendet. Fiir die Fahrt wurde ein Horn-
signalzeichen gegeben; sobald das befohlene Verschubmass
erreicht war, wurde der Montageleiter durch Flaggen ver-
stédndigt. Mit den gleichen Flaggen wurde jeweils die Bereit-
schaft zum néchsten Schub angezeigt. Auf jeder Schubbahn
lagen je acht Rollenelemente mit vier bzw. fiinf Rollen, ins-

Bild 6. Die Briicke vor der Verschiebung
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Bild 7. Briickenquerschnitt mit Verschubbahnen und Verschubwagen zum Verschieben bereit; Masstab 1:80
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Bild 8. Vorrichtung mit Hubtopf von 100 t
zum Anheben der Briicke zwecks Ausbau
auf provisorische

der Lager; Absetzen
Unterlagen; 1:80

gesamt also 144 Rollen. Gefahren wurde jeweils 50 cm. Nach
6,24 m -+ 5,20 m + 5,20 m + 5,20 m mussten zwei entlastete
Rollenelemente von hinten nach vorn geschoben werden.
Leichte Kettenziige an den Gehwegkonsolen erlaubten eine
rasche Umstellung. Diese dauerte anfinglich eine halbe
Stunde und zuletzt noch 20 Minuten. Die eigentliche Fahrzeit
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Bild 9. Ausbrechen
der Pfeileraufsitze
zur Montage der

Schubbahnen; 1:80

Bild 10. Vorrichtung
zum Anheben der
Briicke und Absetzen
auf die Verschub-
wagen; 1:80

Bild 11. Die Briicke nach der Verschiebung

fiir 50 cm Dbetrug kaum eine
Minute.

Der Verkehr iiber die Briicke
wurde am 30. Juli 1951 um 18.30 h
gesperrt. Nach Erstellen der Ab-
sperrungen und Freilegung der
Dilatationen konnte 19.20 h mit
der Verschiebung begonnen wer-
den. Nach einem Weg von 6,20 m
erfolgte um 20 h die erste Um-
stellung der Rollen. Bis zur Ver-
pflegungspause um 22.20 h war
ein Verschiebeweg von 16,24 m
erreicht. Von 22.35 h bis 00.52 h
dauerte der Rest der Verschie-
bung. 61 Stunden nach Arbeits-
beginn, oder in 4} tatsdchlichen
Arbeitsstunden war die Verschie-
bung von 25,65 m durchgefiihrt.

Die mittlere Geschwindigkeit von rd. 6 m pro Stunde ist ge-
geniiber den an andern Objekten gemachten Erfahrungen
gross. Die klare Sommernacht hat auch zum guten Gelingen
beigetragen. Die maximalen Einsenkungen bei den Pfeilern
wurden mit 12 bis 15 mm gemessen, bei den Widerlagern
maximal 30 mm.

Die Briicke am neuen Standort

Die Dbeidseitigen Zufahrten
waren schon vorbereitet. Am lin-
ken Ufer erfolgten Anpassungen
an die Stlitzmauer, auf dem rech-
ten Ufer musste ein Spalt von
20 cm zum Anschluss an eine
Holzkonstruktion durch ein
Schleppblech iiberbriickt werden.
Die ersten Fussginger und Rad-
fahrer konnten um 4 h die Briicke
beniitzen, um 5 h der erste Per-
sonenwagen. Mit drei beladenen
Kieslastwagen erfolgte nach 6 h
eine Belastungsprobe. Nach wei-
teren Anpassarbeiten am Belag
war es moglich, kurz nach 8 h des
31. Juli 1951 die Briicke fiir den
gesamten Verkehr freizugeben.
Die Sperre hat somit knapp vier-
zehn Stunden gedauert. Die
Briicke war wéahrend der Nacht
noch auf die provisorischen Lager
abgesetzt worden. Wahrend des
Betriebes erfolgte der Ausbau der
Schubbahnen und der Einbau der
endgiiltigen Lager. Die Pfahl-
kopfe sind bei den Pfeilern im
Bereich des neuen Standortes
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durch eine Eisenbetonplatte von 2,80/8,80/0,80 m verbunden,
um die Lasten auf je 17 Pfdhle zu verteilen. Die alte Briicke
wird nun nach siebzig Dienstjahren noch als Notbriicke
bis zur Erdéffnung des neuen Aare-Ueberganges den immer
steigenden Verkehr bewiltigen miissen. Damit ist die erste
Etappe des Oltener Bahnhofbriicken-Neubaus abgeschlossen.
Der Bau der neuen Briicke ist in vollem Gang.

Zur Geschichte der Anschauungen vom Wesen der Wirme

Die Vorstellungen vom Wesen der Wirme haben sich im
Laufe der Menschheitsgeschichte nur sehr langsam heraus-
gebildet und erst im 18. Jahrhundert festere Gestalt ange-
nommen. Damals begannen auch wirmewirtschaftliche Ueber-
legungen eine Rolle zu spielen. Es ist iiberaus reizvoll und
beachtenswert, dem Wandel der Auffassungen nachzugehen
und aus dem Riickblick auf den langen, vielfach verschlunge-
nen Weg, den die Forscher im Laufe der Jahrhunderte durch-
schritten, zu sehen, was fiir eine Unsumme von geistiger Ar-
beit, Hingabe und Wagemut es gekostet hat, bis das Wissens-
gut zusammengetragen und aufgebaut war, das heute als
technische Wéirmelehre bekannt ist. Prof. Dr. H. Schi-
m an k, Hamburg, gibt in der Zeitschrift «Brennstoff, Wirme,
Kraft», Nr. 3 vom Mirz 1952, unter dem Titel: «Die Lehre von
der Wérme und der Verbrennungs einen sehr lesenswerten
Ueberblick aus diesem interessanten Teilgebiet der Geschichte
der Technik, auf den sich die folgenden Ausfithrungen
stiitzen:

Eine unerléssliche Grundlage fiir wirmetechnische Be-
trachtungen ist die objektive Bestimmung der Temperatur
eines Korpers. Die Vorrichtungen, die diesem Zwecke dienen
sollten, bestanden anfangs des 17. Jahrhunderts aus einer
mit Luft gefiillten Kugel, an die sich eine Glasréhre an-
schloss; in dieser Rohre befand sich ein Fliissigkeitspfropfen,
dessen Lage sich mit der Temperatur der Luft in der Kugel
verédndert. Der Hollinder Drebbel hatte sich 1612 einer
solchen Anordnung als Wetterglas bedient, wihrend ungefihr
gleichzeitig der Paduaner Arzt Santorio (1561—1636) sie zur
Messung der Temperatur seiner Patienten beniitzte. An Stelle
dieser druck- und temperaturabhiingigen Termoskope, wie
sie seit 1617 genannt wurden, bediente sich der Arzt Jean
Rey eines Fliissigkeitsthermometers, das er in einem Brief
vom 1. Januar 1632 beschrieb. Seit 1641 wurden in der Aca-
demia ~del Cimento in Florenz Temperaturmessungen mit
Weingeistthermometern und seit 1657 auch mit Quecksilber-
thermometern durchgefiihrt. Diese #ltesten Instrumente hat-
ten keine Fixpunkte und lieferten keine mit einander ver-
gleichbaren Angaben; man konnte mit ihnen also nur Tem-
peraturdifferenzen messen.

Einen entscheidenden Fortschritt brachte der Danziger
Daniel Gabriel Fahrenheit, als es ihm 1713/14 gelang, durch
die Festsetzung von zwei Fixpunkten und die Verwendung
kalibrierter Glasrdhren vergleichbare Thermometer herzu-
stellen. Er beschrieb sie 1724 in einer in den «Philosophical
Transactions» der Londoner Royal Society erschienenen Ab-
handlung. 1742 gab der Astronom Anders Celsius in den Ab-
handlungen der Schwedischen Akademie der Wissenschaften
seine 100grddige Skala bekannt, bei der er den Eisschmelz-
punkt mit 100 und den Siedepunkt des Wassers mit 0 be-
zeichnete. Der Schweizer Jean André de Luc beschrieb 1772
in seinen «Recherches sur les modifications de I'atmosphére»
ein Quecksilberthermometer, bei dem der Eisschmelzpunkt
mit 0 Grad und der Siedepunkt des Wassers mit 80 Grad
bezeichnet wird (Réaumurskala).

Mit diesen Instrumenten war es .nun moglich, das Ver-
halten der verschiedenen Koérper bei Wirmezu- und -abfuhr
genauer zu priifen. Aus den Beobachtungen und Ueberlegun-
gen von Hermann Boerhaave, Joseph Black, J. A. de Luc,
Johann Carl Wilcke und anderen ergab sich, dass neben der
«fiihlbaren», d. h. thermometrisch messbaren auch eine la-
tente, dem Thermometer verborgen bleibende Schmelz- bzw.
Verdampfungswirme in Betracht zu ziehen ist. Durch gleich-
zeitige Bestimmung von Temperatur, Volumen und Gewicht
konnten eine Reihe subjektiver Faktoren ausgeschaltet und
dadurch die Vorstellungen iiber das Wesen der Wirme auf
neue Grundlagen gestellt werden. Dazu trugen auch Wirme-
messungen mit Kalorimetern bei, unter denen das Eiskalori-
meter zu nennen ist, iiber das 1783 Lavoisier und Laplace
der Pariser Akademie berichteten.

Die Tiefbau- und Geriistarbeiten fiir die Verschiebung
wurden durch die Arbeitsgemeinschaft Aarebriicke Olten, bei
welcher die Firmen A.G. Jdggi, Olten; Losinger & Co.
AG., Olten; Schenk & Cie. AG., Oensingen, beteiligt sind,
projektiert und ausgefiihrt, wihrend die ganze Verschiebung
der Abteilung Briickenbau der AG. der Maschinenfabrik von
Th. Bell & Cie., Kriens-Luzern, iUibertragen wurde.
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Wiéhrend rund zwei Jahrtausenden herrschte die Wirme-
theorie Aristoteles’ vor, nach der Feuer, Luft, Erde und
Wasser als die vier Elemente angesehen werden, die die Welt
aufbauen. Die Wirmeerscheinungen und Verbrennungsvor-
génge erklirte man sich als ein Ueberwiegen des Feuers in
einem Korper gegeniiber anderen Korpern, sowie als Um-
wandlungen des Elements der Luft oder der Erde in das des
Feuers. Erst sehr spét beginnen andere Anschauungen her-
vorzutreten, in denen sich eine kinetische Auffassung der
Wérme abzeichnet; so z. B. im 17. Jahrhundert bei Lord-
kanzler Francis Bacon in seiner «Instauratio magnay und
spéter im «Neuen Organon», wo er das Wesen der Wirme als
Bewegung beschreibt. Noch zu Anfang des 18. Jahrhunderts
fasste Isaac Newton in einem Anhang zu seiner «Optik» (er-
schienen 1706 in London) die Probleme zusammen, die er als
noch unabgekldrt ansah; unter ihnen betreffen drei Fragen
die Beziehung zwischen Licht und Wirme. So frigt er sich,
ob nicht Koérper und Licht wechselseitig aufeinander einwir-
ken, ndmlich «die Koérper auf das Licht, indem sie es aus-
senden, zuriickwerfen, brechen und beugen; das Licht aber
auf die Korper, indem es sie warm macht und in ihren Teilen
die schwingende Bewegung hervorruft, in der die Wirme be-
steht ?»

Im Anschluss an Newtons Lehre von einer allgemeinen
Massenanziehung, die sich bei der Erkldrung der Schwere-
wirkung und bei der Planetenbewegung so gut bewihrt hatte,
entwickelten die Forscher des 18. Jahrhunderts die Wirme-
stofftheorien. So schreibt S. T. Gehler in seinem «Physika-
lischen Worterbuch» 1798: «Das einzige, was sich aus diesen
(Wirkungen des Feuers) mit einiger Gewissheit folgern lisst,
ist, dass das Feuer ein feines, fliissiges, hochst elastisches
Wesen sei, das alle Korper durchdringt, verschiedene Ver-
wandtschaften gegen dieselben #ussert und in ihnen in ver-
schiedener Menge sowohl als auf verschiedene Weise ent-
halten sein kann.» Dieses Wesen, das «Phlogiston» genannt
wurde, hat man auch als Triger der molekularen Abstossungs-
kréfte angesehen, die der Massenanziehung entgegenwirkten,
SO dass sich die Molekiile z. B. bei steigender Temperatur wei-
ter voneinander entfernen und bei der Verdampfung vollig von-
einander trennen. Die Vorstellung eines Wirmestoffes wurde
auch auf den Verbrennungsvorgang iibertragen. So betrach-
tete z. B. Georg Ernst Stahl (1660 bis 1734), Arzt und Che-
miker, Professor an der Universitit Halle, den Trager der
Brennbarkeit, das «principium inflammabiley, als ein an eine
zarte Erde gebundenes Feuer. Nach dieser Anschauung geht
bei der Verhiittung eines oxydischen Erzes (Metallkalk) das
Phlogiston aus der phlogistonreichen Kohle an das Erz und
bildet das Metall; dieses wurde somit als eine Verbindung von
Metallkalk (Oxyd) und Phlogiston betrachtet.

Eine entscheidende Wendung in den Vorstellungen iiber
das Wesen der Wirme brachten die Entdeckungen neuer
Stoffe um die Mitte des 18. Jahrhunderts. Hierbei traten
zum ersten Mal ernsthafte Zweifel an der Giiltigkeit der bis-
herigen Auffassung auf, ob die vier empedokleischen Ele-
mente Feuer, Luft, Wasser, Erde wirklich als die letzten
Grundbestandteile aller irdischen Korper zu betrachten seien.
Man gibt sich heute, wo das alles Selbstverstédndlichkeiten zu
sein scheinen, kaum geniigend Rechenschaft dariiber, welch
unerhorte Kiihnheit, Wahrheitsliebe und Berufungstreue es
bedeutete, die wihrend zwei Jahrtausenden als gliltig aner-
kannten Lehren zu durchbrechen. Der erste Durchbruch war
allerdings schon frither auf dem Gebiet der Mechanik durch
Kopernikus, Kepler, Galilei und Newton vollzogen worden.

Etwa zur selben Zeit, d. h. in der ersten Hilfte des ale
Jahrhunderts, vertrat Johann Baptist van Helmont (1577 bis
1644), Naturforscher und Mediziner in Briissel, die Auffas-
sung, dass es keine einheitliche Luft gebe; von ihm stammt
der Ausdruck «Gas»; er entdeckte das «Gas sylvestre» (COs.),
das er von den brennbaren Gasen von der Art des Wasser-
stoffs oder Grubengases und von der gewohnlichen Luft zu
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