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die Stabilitédt, sie verhindert nur, dass die stabilisierende Pro-
portionalwirkung der voriibergehenden Statik zu schnell ver-
schwindet. Es gelten genau die selben Gesetze wie fiir alle
ubrigen zur Automatisierung entwickelten Regler.

Beim  Drehzahlregler mit vorilibergehender Statik
(Bild 7Th) wird die Integralwirkung ausgeiibt, indem man dic
Riickfiihrung beschleunigt. Die selbe Beschleunigungswirkung
wird im elektronischen Frequenzregler (nach Bild 7c) er-
reicht, indem man eine elektrische Kapazitdt C einschaltet.
Statt die Riickflihrung zu beschleunigen, kann man der Pro-
portionalwirkung einen Integrator zufiigen, der die Integral-
wirkung hervorruft (Bild 7d) [10]. Mit dem Vorteil, einen
nur rein verstdrkenden Servomotor ohne Unempfindlichkeit
zu beniitzen, verursacht man also die Integralwirkung ent-
weder durch Beschleunigung der Riickfiihrung (Bilder 7b und
Tc) oder durch Hinzufiligen eines Integrators (Bild 7d).

14. Physikalische Einsicht chne mathematische Formeln

Fiir den Praktiker sind mathematische Ableitungen an
sich nicht iiberzeugend, und darin hat er gar nicht so un-
recht, Die Mathematik ist ein unentbehrliches Werkzeug,
um physikalische Beziehungen zu untersuchen. Man muss aber
die mathematischen Ergebnisse physikalisch interpretieren,
um zu begreifen, was in Natur und Technik vor sich geht.
So findet die Mannigfaltigkeit von Erscheinungen und Kon-
struktionen eine systematische einfache Grundlage. Es ist
ein Hauptzweck der Physik, eine Briicke der Verstdndigung
zwischen Mathematik und Praxis zu schlagen, um so for-
dernd dem praktischen Fortschritt zu dienen. Deshalb wurde
hier versucht, ohne Mathematik die Gesetze darzustellen,
welche die Regeltechnik beherrschen.
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Vorgespannte Eisenbahn-Rahmenbriicke mit V-Stielen iiber die neue Umfahrungsstrasse im

Stigli bei Andelfingen

DK 624.21.012.47

Von Dipl. Ing. P. Soutter, Ziirich, Mitarbeiter Ing. W. Schalcher, Ziirich

I. Einleitung

Im Rahmen des Baues der Umfahrungsstrasse von An-
delfingen (s. SBZ 1955, Heft Nr. 7, Seite 94) wurde dem Ver-
fasser die Projektierung des Ueberfiihrungshauwerkes
«Stigli» libertragen. Es handelte sich hiebei um die Ueber-
flihrung der einspurigen SBB-Linie Andelfingen—Schaffhau-
sen liber das neue Trasse der Strasse Nr.15 Winterthur—
Schaffhausen. Da die Nivellette der Bahnlinie beibehalten
werden sollte, musste die Strasse ganz in den Einschnitt
verlegt werden. Der Schnittwinkel zwischen Bahn- und Stras-
senaxe betrdgt rd. 72°, und die Strasse sowie die Gleise
liegen im Bereiche eines Uebergangshogens. Das Strassennor-
malprofil weist eine Belagbreite von 11 m auf (9 m Fahr-
bahn und 2 X 1 m Radstreifen). Ausserdem musste parallel
zur Strasse noch ein Flurweg von 3 m Breite iiberfiihrt wer-
den, so dass sich einschliesslich der Bankette eine totale Pla-
numbreite des Einschnittes von 17,50 m ergab. Diese Breite
erlaubt auch spédter die Anlage einer richtungsgetrennten
Vierspurstrasse. Die BauhShe war natiirlich auf ein Mini-
mum zu beschridnken, da sie zusammen mit der Lichthohe
von 4,50 m fiir die Tiefe des Strasseneinschnittes bestim-
mend war.

II. Beschreibung des Projektes

Neuzeitliche Autostrassenanlagen verlangen fliissige Li-
nienfiihrung und im Interesse der Verkehrssicherheit gute
Sichtverhéltnisse; es geniigt deshalb nicht, bei Briicken nur
die vorgeschriebenen Lichtraumprofile einzuhalten. Visuell
fiihlt sich der rasche Fahrer durch eine solche Anlage behin-
dert, er wird unsicher, ob ihm wirklich keine Gefahr droht
von links oder von rechts, Vor allem sollen die Rinder der

Strasse auf eine geniligende Breite iliberblickbar sein und das
normale Strassenprofil mitsamt den BoOschungen soll nicht
plotzlich durch das Objekt unterbrochen werden. Die Briicke
muss leicht, im Idealfall eigentlich durchsichtig sein, und soll
sich sowohl in bezug auf Linienfiihrung als auch auf Kon-
struktion der ganzen Strassenanlage einordnen. Mit dem
Spannbeton sind dem Ingenieur heute Mittel gegeben, diesen
Forderungen unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
besser gerecht zu werden als bisher. Es ist nicht mehr so sehr
die Spannweite, die die Kosten der Briicke bestimmt, son-
dern die ganze Konzeption des Baues. Immer wieder zeigt
sich, dass bei kleineren Objekten eine Vergrosserung des
Tragwerkes oftmals eine Verbilligung der ganzen Anlage
bedeutet, ndmlich durch das Wegfallen grosser Widerlager
und Fliigelmauern sowie deren Hinterfiillung und Konsoli-
dierung.

Auf Grund dieser Ueberlegungen und der guten Erfah-
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Bild 1. Die Stigli-Briicke der SBB bei Andelfingen, aus Sliden

(siehe «Bulletin Technique de la Suisse Romande» 1956, Nr.17)
wurde fiir die Ausfiilhrung das vorliegende Rahmensystem
mit V-Stielen gewdhlt. Der dreifeldrige Rahmen ist durch
vier Schrigstiele abgestiitzt, welche unten paarweise auf den
selben Fusspunkt zulaufen, Fiir die Briickentafel kam nur
eine Spannbetonplatte in Frage, da die Bauherren (Kanton
Ziirich und SBB) ecine rissefreie Konstruktion verlangten. Es
diirfte dies die erste Rahmenbriicke in Spannbeton der SBB
sein; dies verpflichtete zu einer besonders sorgfiltigen Be-
handlung des Bauvorhabens in statischer und konstruktiver
Hinsicht.

Das gewéhlte System bietet folgende wichtigste Vorteile:

1. Wegfallen eigentlicher Widerlager mit Lagerplatten usw.

2. Wegfallen von irgendwelchen Fugen mit den unvermeid-
lichen Dichtungsproblemen.

3. Nur zwei Fundamente sind zu erstellen und trotzdem er-
hidlt man die Vorteile einer dreifeldrigen Briickenplatte.

4. Sehr gute Sichtverhiltnisse auf der Strasse.

700 SR S ———
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5. Besondere Wirtschaftlichkeit des Systems.
6. Giinstiges statisches und dynamisches Verhalten des Rah-
mens (siehe Abschnitt IIT und V).

Eine Eigenart des Systems liegt darin, dass sich alle vier
Rahmenecken sowohl horizontal als auch vertikal verschie-
ben. Diese Bewegungen sind sehr klein und ohne Einfluss auf
das Gleis, da die Deformationen der Gleisbettung unter den
Verkehrslasten ein Mehrfaches davon ausmachen. Ausserdem
wird infolge der Einschiittung der Stiele ein Teil der Hori-
zontalkrdfte durch den passiven Erddruck aufgenommen.

Besonderes Augenmerk hat man auch der Querschnitt-
ausbildung der Briickenplatte gewidmet. Unter Vermeidung
der bisher {iblichen Abdeckplatten, Dichtungsbleche usw.
wurde nach einem klaren, einfachen Betonquerschnitt ge-
sucht. Die vorliegende Ausfiihrung hat den grossen Vorteil,
dass das Schotterbett und die beidseitigen Gehwegkonsolen
in Hohe und Lage mit dem normalen Planumprofil der SBB
tibereinstimmen und sich deshalb saubere Anschliisse an die
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beidseitigen Bankette ergeben. Es gilt auch hier der Grund-
satz des Einordnens der Briicke in die Gesamtanlage ohne
schroffen Profilwechsel.

III. Statische Berechnung

Vorgingig der endgiiltigen statischen Berechnung und
Festlegung der Abmessungen wurde der Einfluss von Ge-
lenken an verschiedenen Stellen der Schrégstiele untersucht.
In Bild 5 sind die vier typischen Systeme mit den Momenten-

Figengewicht 1150 tm

System 1

alles eingespannt
ohne Gelenke

System 2

mit 2 Fussgelenken

System 3

mit 6 Gelenken

System 4

mit 4 Gelenken
(Berechnungsgrundlage)

Bild 5. Momentverlauf infolge Eigengewicht fiir vier verschie-
dene statische Systeme. Momente in mt

Bremskraft = 535 ¢

System 4

Bremskraft =535 ¢

System 3

Bremskraft =535 ¢
-~

Rechteckrahmen

,,,,,, D enmmemmnm e}

Vergléich der Momente infofge der Bremskraft auf System 4,
System 3 und Rechteckrahmen, Momente in mt

Bild 6.

linien flir Eigengewicht der Briickenplatte dargestellt. Es er-
gibt sich hieraus, dass die Anordnung von Gelenken auf die
Grosse der Momente im Mittelfeld nur einen geringen Ein-
fluss hat (0 bhis max. 6 ¢% ). Die &dusseren Schrigstiele neh-
men — dank ihrer rd. 16 mal grosseren Schlankheit als die
Briickenplatte — fast keine Momente auf und konnen des-
halb filir die Berechnung als gelenkig verbunden angenommen
werden (die Differenz zwischen System 1 und 4 ist praktisch
= 0).

Der biegungsfeste Anschluss der inneren Schragstiele er-
hélt seine Bedeutung erst durch den Einbezug der horizon-
talen Belastung, d. h. der Bremskrifte. Aus Bild 6 sieht man
den grossen Unterschied zwischen dem Momentenverlauf in-
folge Bremskraft auf System 4 und 3 sowie, der Vollstindig-
keit halber, auf einen Rechteckrahmen. Die glinstige Wir-
kungsweise des Systems 4 rechtfertigt die ziemlich starke
Ausbildung der inneren Schréigstiele sowie deren hiegungs-
steife Verbindung. Auf Grund dieser Untersuchungen ent-
schloss man sich zur Ausfithrung des gelenklosen Rahmens
mit den starken inneren und den schlanken &usseren
Schrégstielen. Zur Vereinfachung der Berechnung beniitzte
man als Grundlage das System 4 mit oberem und unterem
Gelenk flir den dusseren Schrigstiel. Die Schiefe der Briicke
konnte um so eher vernachldssigt werden, als die Systemldn-
gen schief gemessen wurden, widhrend sich geméss friiheren
Modellversuchen eher eine Tragwirkung parallel der kiirze-
ren Diagonale einstellen wird. Es liegt in dieser Annahme
also noch eine gewisse Sicherheitsmarge.

Die statische Berechnung des Systems wurde nach dem
Drehwinkelverfahren durchgefiihrt (siehe Rahmentragwerke
von Rich. Guldan, Wien 1952, Springer-Verlag). Hiebei wur-
den folgende Lastfédlle untersucht: 1. Eigengewicht; 2. Nutz-
lasten filir Hauptbahnen, Lokomotiven von 132 t; 3. Gleich-
zeitige Bremskraft von drei Lokomotiven; 4. Schwinden; 5.
Temperaturdnderungen; 6. Ungleichméssige Fundamentsen-
kungen von + 1 cm; 7. Windlast; 8. Vorspannung.

Fiir die Ermittlung der Momente, Querkridfte und Auf-
lagerdriicke infolge Nutzlast wurden insgesamt 23 Einfluss-
linien ermittelt und ausgewertet. Die Zusammenstellung der
maximalen und minimalen Momente zeigt eindriicklich die
grossen Unterschiede zwischen den Extremwerten. So kann
z. B. liber dem inneren Schrigstiel das grosste negative Mo-
ment schwanken zwischen —62 mt und —985 mt; eine Folge
der unglinstigsten Kombinationen der vielen untersuchten Be-
lastungsfille.

IV. Vorspannung

Auf Grund der Grenzwertmomente und Normalkrifte
wurden die notwendigen Kabelspannkrifte ermittelt. Bei der
Briickenplatte ergab sich als grosster Wert eine Kraft von
2035 t (neben dem inneren Schrigstielanschluss), beim inne-
ren Schrigstiel selbst war der entsprechende Wert 807 t und
beim gelenkigen dusseren Schrigstiel betrug die grosste Zug-
kraft 40,3 t und die grosste Druckkraft 125,5 t. Mit diesen
Kabelkridften wurden die Grenzen der ohne Zugspannungen
moglichen Kabellingen («fuseau limite») ermittelt und darauf
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die definitive Kabellage so eingezeichnet, dass sich aus der
Vorspannung keine Zwingungen, d.h. keine Zusatzmomente
ergaben. Diese sogenannte formtreue Vorspannung (cables
concordants) ist bei statisch unbestimmten Systemen immer
am Platze, sofern die Dimensionen des Systems mit dem na-
tiirlichen Verlauf der Momente iibereinstimmen und keine
anderen Griinde (wie Herabsetzung des Horizontalschubes mit
Riicksicht auf schlechten Boden) besondere Massnahmen er-
heischen.

Der Spannungsnachweis erfolgte in sdmtlichen 15 gerech-
neten Schnittstellen, wobei die grossten Randdruckspannun-
gen 145 kg/cm?2 betragen. Die Bruchsicherheit wurde fiir ver-
schiedene Querschnitte nachgewiesen sowohl nach Mérsch als
auch nach der EMPA-Formel. Sdmtliche Werte liegen zwi-
schen 2,3 und 3,8, sie gewidhren also mehr als die heute vor-
geschriebene 1,8fache Sicherheit. Die Rissesicherheit schwankt
zwischen 2,1 bis 3,8 und liegt damit auch erheblich iiber dem
verlangten Wert von 1,25.

Fiir die Vorspannung wurden die bekannten Kabel BBRV
verwendet. In der Briickenplatte befinden sich 28 Kabel B 90,
im inneren Schrigstiel 11 Kabel B 80 und in der &usseren
Schrige 2 Kabel J 28. Die Stahldrdhte sind mit 104 kg/mm?2
beansprucht und wurden in einer ersten Etappe nach flnf
Tagen fiir die Aufnahme des Eigengewichtes zu 40 % und
nach 28 Tagen zu 100 9% vorgespannt. Die Zugkrifte unter
den Ankerplatten wurden nach Y. Guyon ermittelt; sie sind
durch entsprechende Horizontal- und Vertikalbewehrung auf-
genommen.

V. Messungen am ausgefiihrten Objekt

Die erstmalige Anwendung dieses Tragsystems flir eine
Eisenbahnbriicke liess es wiinschenswert erscheinen, mog-
lichst weitgehende Messungen am ausgefiihrten Objekt durch-
zufiihren. Es galt vor allem, die folgenden Punkte abzuklidren:

1. statisches und dynamisches Verhalten des Systems (Ueber-
einstimmung mit der Berechnung),

2. Messen der effektiven Endspannungen am Bauwerk (lang-
fristig nach dem Kriechen),

3. Abkldren der Deformationen der Briicke im Zusammen-
hang mit den Kriech- und Schwindwirkungen.

Fiir Punkt 1 wurde vor Inbetriebnahme der Briicke eine
Belastungsprobe mit zwei Lokomotiven Ae4/7 zu je 1182 t
durchgefiihrt. Gemessen wurden die Durchbiegungen mittels
Uhren, die Dehnungen mit Tensometern und die Schwingun-

22 215 195 | 19 46
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138t 1386 193t 192t 192t 193t 136t
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gen wurden durch mechanische Schwingungszeichner auf
Wachspapier registriert. Fiir die Messung der effektiven
Spannungen wurden Dehnungsmesstreifen in Aralditblocke
eingegossen und in der Briicke einbetoniert. Es wurden total
22 Mess-Stellen installiert und die Messkabel ebenfalls im
Beton zu einem zentralen Messkasten in der seitlichen Bo-
schung gefiihrt. In jedem Aralditblock waren zwei Dehnungs-
messtreifen angeordnet, einer in der Hauptspannungsrichtung
und der andere senkrecht dazu. Gemessen wurde nur die Dif-
ferenz zwischen den beiden Messrichtungen unter Berlicksich-
tigung der Querdehnung. Dadurch konnten die Einfliisse von
Temperturdifferenzen und isotropem Schwinden eliminiert
werden, abgesehen von den Zwéingungen, die aus der stati-
schen Unbestimmtheit des Tragsystems hervorgehen und ver-
nachldssigt werden konnen. Die langfristigen Deformationen
endlich wurden mittels Prézisionsnivellements bestimmt.
Dank dem guten Baugrund (Kies) und dessen Vorbelastung
im Einschnittprofil waren keine Verfdlschungen infolge Fun-
damentsetzungen zu erwarten.

Die Grosse des Elastizitdtsmoduls wurde auf Grund des
Belastungsversuches mit der Lokomotive bestimmt (Ueber-
einstimmung der Spannungsdiagramme in Bild 9). Die ermit-
telten E-Module von 600 000 kg/cm? fiir die Platte und 540 000
kg/em?2 fiir die Schrégstiele nach 90 Tagen sind grosser als
nach den {iblichen Formeln berechnet. Diese Erscheinung
deckt sich mit den Erfahrungen bei anderen vorgespannten
Briickenbauten. Die Ursache konnte bis heute nicht restlos
abgekldrt werden, teilweise ist sie eine Folge der Querdeh-
nung (mehraxige Spannungszustdnde). Die zeitliche Verédnde-
rung der Grosse des E-Moduls wurde gemé&ss den Angaben
von Y. Guyon beriicksichtigt (siehe Bild 7).

Die statischen Versuche zeigen ein vollkommen elasti-
sches Verhalten der Briicke und eine gute Uebereinstimmung
mit der Berechnung sowohl fiir den Belastungsversuch mit der
Lokomotive, als auch flir die zweite Vorspannetappe (60 %
der Kabelkraft Bilder 8 und 9). Die Differenzen der gemes-
senen und gerechneten Durchbiegungen bei der Vorspannung

3 u < 5 6

<!

Durchbiegungen in mm

+302
1 i/,*z,ua 2

Rechnung>//" V=~
+100. | e ~
TN ./ EZANN

'Messung Seite Schaffhausen

|16

41,36
“~+072

Messung Seite Andelfingen

1
; ; 006~

Schwingungsdiagramm Fir Lokomotive Durchbiegungen in mm

016

(@r2)=\

L eem

o
R 7/ !fg/mﬂ

Spannungen im Schnitt A-A

mit v =60 km/h

T [ /] =
g.i‘- / e U ﬂﬁchnung 4
a[_ ; 2 3 . 4 S5 /3,,,0')\'__/‘ Bild 8. Deformationen und
5/,579';’97”;”24023 i”z 830 36 HMessung. Seile: Schalthausen Spannungen fiir die zweite
-, =~ < 2 %
osszuschlag = 34100 = ~83% \—-Messung Seite Andelfingen Vorspannetappe (60%)

A-A

l_.-304_ |
T &

Messung | .

Seite Schaffh. \ & i b

/) 6 1 : Z

v — Rechnung
Messung

Seite Andelf,

Spannungen in kg/em*®

Deformatio-
far
Feld-

Bild 9 (links).
nen und Spannungen
eine Lokomotive in
mitte




620 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

74. Jahrgang Nr. 40

sind eine Folge des Kriechens, da die beiden Nivellements
drei Tage auseinanderliegen.

Um das dynamische Verhalten zu priifen, wurden Fahr-
ten einer Lokomotive mit Geschwindigkeiten von 20 bis 75
km/h vorgenommen. Die grossten Amplituden und typischsten
Schwingungshilder ergaben sich bei einer Geschwindigkeit
von 60 km/h und die daraus errechneten Stosszuschlige be-
trugen max. nur 8,3 ¢ (Berechnung: 30 %). Die Eigenfre-
quenz lidsst sich zu ungefdhr 7,2 Hertz abschitzen und die
Diampfung ist dhnlich wie bei anderen Spannbetonbriicken.
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Bild 10. Deformationen und Spannungen nach 23, 28, 76 und 100 Tagen

Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse der lang-
fristigen, elektrischen Dehnungsmessungen und die daraus
sich ergebenden Endspannungen. Die ersten Nullablesungen
wurden bereits vor dem Betonieren der Briicke und die letzte
Ablesung nach 28 Tagen, d.h. nach der zweiten Vorspann-
etappe gemacht. Die Streuungen der einzelnen Messresultate
sind z.T. erheblich, immerhin zeigen die in Bild 10 darge-
stellten Mittelwerte der Spannungsdiagramme eine gute
Uebereinstimmung mit der Berechnung.

Die in einem Zeitraum von 100 Tagen durchgefiihrten
sechs Prizisions-Nivellements geben Aufschluss iiber die De-
formationen der Briicke. Fiir die Rechnung wurde eine
Kriechzahl ¢ = 2,5 und der zeitliche Ablauf nach der Kurve
von M. Caquot (Bild 7) angenommen. Das Schwinden
wurde entsprechend der S.I. A.-Norm Nr.162 beriicksichtigt
(¢ = 0,10 bis 0,30). In Bild 10 sind die Ergebnisse fiir vier
verschiedene Zeitpunkte bzw. Lastzustédnde zusammengestellt.
Es zeigt sich auch hier eine sehr gute Uebereinstimmung mit
der Rechnung. Bemerkenswert ist vor allem, dass sich die
Briicke beim Vorspannen nicht vom Lehrgeriist abhebt, ferner
der relativ grosse Anteil der Deformationen infolge Riegel-
und Stielverkiirzung. Die totale elastische und plastische
Durchbiegung infolge Eigengewicht und Vorspannung nach
100 Tagen ergibt in Feldmitte 88 mm. Die max. elastische
Durchbiegung fiir die Lokomotive betrédgt in Feldmitte 3,6 mm,
d. h. rd. 1/5200 der Spannweite, was als besonders klein zu be-
zeichnen ist. Vorteilhaft wirkt sich aus, dass die Bewegungen
der Briickenenden nur sehr klein sind.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass sich dag Ob-
jekt sowohl in statischer als auch in dynamischer Hinsicht
einwandfrei verhalten hat. In keinem Belastungszustand sind
Zugspannungen aufgetreten, im Gegenteil sind noch erheb-
liche Druckreserven vorhanden und die ganze Konstruktion
ist vollstdndig rissefrei. Die elastischen und plastischen De-
formationen entsprechen ebenfalls den Berechnungen.

VI. Ausfithrung und Baukosten

Mit den Arbeiten fiir die Hilfsbriickenfundamente begann
man Ende September 1955. Auf Vorschlag des Briickenbau-
biliros der SBB, Kreis III, wurde das Bahngleis auf drei Hilfs-
briicken von je 14 m Lé&nge verlegt und das Objekt unter
diesem Provisorium ohne Verschiebung der Gleise erstellt.
Die Fundamente der Hilfsbriicken wurden im Schlitzverfah-

ren hergestellt, die Endwiderlager als Betonwinde und die
Mittelwiderlager mittels Stahljochen, fiir die provisorische
Locher in der neuen Briickenplatte ausgespart werden

mussten. Dieser Arbeitsvorgang hat sich sehr gut bewédhrt und
die Behinderung der Bauarbeiten war ertridglich. Einzig das

Bild 11. V-Stiel

Alle Photos Wolf Benders Erben, Ziirich
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Verlegen und Vorspannen der Kabel in
den Schrédgstielen bot etwelche Schwie-
rigkeiten wegen der knappen Platzver-
hidltnisse neben den Hilfsbriicken. Die
Schalungen wurden durchwegs aus 50
mm starken, gleich breiten und geho-
belten Brettern mit Nut und Kamm aus-
geflihrt und alle Kanten 6 cm breit ab-
gefast. Das Lehrgeriist war direkt auf
den Untergrund abgestiitzt und mit Ab-
senkvorrichtungen versehen. Nachdem
die Fundamente betoniert waren, folgte
das Betonieren der gesamten {ibrigen
Konstruktionen in einem Zuge und zwar
in der Zeit vom 27. bis 29. Dezember
1955. Dank der hohen erreichten Wiir-
feldruckfestigkeiten (nach 28 Tagen 499 bis 541 kg/cm?2)
konnte die Briicke bereits nach dem Vorspannen der ersten
Etappe, d. h. sieben Tage nach dem Betonieren, vollstdndig
ausgeschalt werden. Ende Januar, nach einer Bauzeit von
vier Monaten, war die Briicke fertig injiziert. Durch den
Kilteeinbruch im Februar 1956 wurde die Fertigstellung ver-
zogert, immerhin konnte die neue Briicke am 5. April in Be-
trieb genommen werden.

Das Bauvorhaben benotigte folgende Baustoffe: Beton
210 m3, Torstahl 16,7 t, Vorspannkabel 8,0 t.

Die gesamten Kosten einschl. Honorare stellen sich wic
folgt: Bahneigene Arbeiten wie Hilfsbriicken, Oberbau, Bahn-
bewachung usw. rd. 40 000 Fr., Briicke rd. 152 000 Fr., total
192 000 Fr. oder auf den Quadratmeter Grundriss umgerech-
net (Lédnge zwischen Endwiderlager mal Breite): Bahneigene
Arbeiten 215 Fr./m?2, Briicke 815 Fr./m2, total 1030 Fr./m2.
Diese Kosten diirfen als ausserordentlich niedrig bezeichnet
werden, und es ergibt sich hieraus die interessante Tatsache,
dass die von der SBB errechneten kapitalisierten Kosten fiir

Bild 12.

Das abenteuerliche Leben eines alten G.E.P.-Kollegen

In Deutsch-Ostafrika, 1908 bis 1910

Mich beseelte nur der einzige Gedanke: Hinweg von die-
sem ungliickseligen Ort! Ich wollte allein sein mit meinem
Schmerz. Intuitiv begriffen dies auch meine treuen Leute —
immer musste ich staunen iiber den diesem Naturvolke ange-
borenen Takt. Ohne ein Wort zu wechseln steuerten sie an
Kilwa vorbei nach dem Nordende des Sees, wo Triger ange-
worben wurden fiir die Ueberlandreise nach dem Tanganyika-
see. Unbemerkt rissen die Sorgen des Alltags mich aus
meiner Apathie, denn ich musste jagen, um Fleisch fiir meine
Leute zu bekommen. Weil die Karte nur weisse Flecken
zeigte und ich Gegenden durchkreuzte, wo noch kein Weisser
einen Fuss hingesetzt hatte, fing ich an, meine Route zu
kartographieren. So erwachte aufs Neue die Liebe zur Natur
— Urwald und Steppe in bezaubernder Abwechslung, ofters
die reinste Parklandschaft. Ein Jidgerparadies, belebt von
farbigen Vogelscharen.

Nach Wochen wurde die Station der Weissen Viter am
Tanganjikasee erreicht, wo Bischof Roelens mich herzlich
empfing und zu meiner Ueberraschung mit vielen Phasen
meiner Abenteuer vertraut war. Die Méar von der weissen
Prinzessin hatte auch ihn intrigiert; seine Missionare hatten
Kasuba besucht und der Tom-tom-telegraph hatte ihn {iiber
die Tragoddie und meine Abreise auf dem laufenden ge-
halten. Seine Trostworte waren Balsam fiir meine wunde
Seele, und er flosste mir wieder Begeisterung fiir die In-
genieurtdtigkeit ein, indem er erzdhlte, wie die Deutschen
die Eisenbahnlinie nach Tabora bauten, die sie dann gewiss
auch nach dem Tanganjikasee weiterfiilhren wiirden. Das
freie, faszinierende Jégerleben hatte es mir jedoch angetan,
und da empfahl er mir die reiche Wildgegend rund um den
Ruckwasee. Lachend fiigte er hinzu: «Sie konnen sich viel-
leicht einen Namen machen, indem Sie die Ursache des
riatselhaften, periodischen Verschwindens dieses Sees heraus-
knobeln. Einer unserer Missionare, der den fast trockenen
See durchquerte, wurde beinahe das Opfer der plétzlich, mit-
ten in der Nacht, wiederkehrenden Gewdsser.»

In der schonen Kathedrale von Baudouinville erlebte ich
sodann einen eindrucksvollen Palmsonntag., Die Kirche glich
einem wogenden Meer von begeistert geschwenkten Palmen-
wedeln, das Resultat jahrelanger, aufopfernder Arbeit der

Bauzustand mit eiserner Hilfsbriicke

Betrieb und Unterhalt des Niveauiiberganges hoher sind als
die Kosten der ganzen Briicke. Vielleicht bedeutet diese Fest-
stellung einen Anreiz zur Beseitigung der {librigen vielen Ni-
veaulibergénge in der Schweiz.

Zum Schluss moéchte ich allen Beteiligten, die zum guten
Gelingen des Werkes beitrugen, meinen besten Dank ausspre-
chen. Vorab ist es das Verdienst von Dipl. Ing. H. Stissi,
Briickeningenieur des Kantons Ziirich, und Dipl. Ing. H. Denz-
ler, Sektionschef filir Briickenbau des Kreises III der SBB, dass
diese neuartige Briicke ausgefiihrt werden konnte. Die Bau-
leitung besorgte Dipl. Ing. H. R. Wachter vom Briickenbaubliro
der SBB, wihrend die Bauarbeiten von der Bauunternehmung
Gebr. Pfister in Andelfingen ausgefiihrt wurden. Den beiden
letztgenannten ist insbesondere die mustergiiltige Ausfiihrung
mit den sauberen Sichtbetonfléchen zu verdanken. Die Mes-
sungen am ausgefiihrten Objekt wurden in gewohnt sorgfil-
tiger Art unter der Leitung von Dipl. Ing. Schlumpf von der
Generaldirektion der SBB ausgefiihrt.

Adresse des Verfassers: Miihlebachstrasse 164, Ziirich 8.

Fortsetzung von S. 602

Mission. Im Missionsboot reiste ich nun iiber den Tanga-
nyikasee nach Bismarckburg. Man muss sich das Wasser-
becken vorstellen: 600 km lang und 50 km breit, umsdumt
von Bergketten. Friither war ich einmal fast verungliickt in
einem bosen Sturm, aber diesmal war das Wasser spiegel-
glatt. Wenn ab und zu eine Brise aufstach, hissten die zehn
Mann die Segel und horten auf zu rudern.

Es war eine glorreiche Reise und allzu friih erreichten
wir Bismarckburg (Bild 14). Da lernte ich deutsche Griind-
lichkeit kennen. Leutnant Lincke kam selber nach dem Lan-
dungssteg, um zuzusehen, dass alles gesetzlich vor sich ging.
Die Kongo-Ruderer durften gar nicht an Land, meine Lasten
wurden von Askari hinauf nach der Boma 11) getragen; und
jedermann, der Ostafrika betreten wollte, musste gegen
Schlafkrankheit geimpft werden. Nun hatten meine treuen
Leutchen es mir schon friiher zégernd klar gemacht, dass es
flir sie allméhlich Zeit wilirde, nach Hause zuriickzukehren,
und von Impfen wollten sie iiberhaupt nichts wissen. So
musste hier im Boot Abschied genommen werden. Allen stan-

11) Boma = Festung

Bild 14.

Die Boma Bismarckburg am Tanganjikasee
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