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Bild 7. Schema der Spannungen in den Verankerungskabeln

2. Vergleichsmessung
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Diese Resultate schwanken stark mit der Wahl des
Elastizititsmoduls, der Hinterfiillung und der Annahme der
Ausdehnungsmoglichkeit in Fangdammlédngsrichtung. Die
Grossenordnung stimmt jedoch sehr gut mit den gemessenen
Zusatzkréften liberein.

4. Schlussfolgerungen aus den durchgefiihrten Messungen

Mit der Kenntnis der statischen und dynamischen Bean-
spruchungen in den Verankerungskabeln und dem Vergleich
mit den entsprechenden Berechnungen koénnen folgende
Schliisse gezogen werden:

Fiir die Kréfte und auch die Spannungen in den Veranke-
rungskabeln sind drei ineinander iibergehende Belastungs-
phasen zu unterscheiden (Bild 7).

Anfangsphase
Der Damm wird aufgebaut. Es wirken die Erd-
driicke infolge des Hinterfiillungsmaterials.

nur

Nahverkehrsmittel zum Olympiagelande in Minchen

Mangels gentligender Parkmoglichkeiten haben U-Bahn
und S-Bahn den Zuschauerverkehr zu bewiltigen. Der
Stromversorgung der mit 750 V Gleichstrom betriebenen
U-Bahn dienen drei Gleichrichterunterwerke mit Sili-
zium-Gleichrichtereinheiten 800 V/3000 A, 10-kV-Mittel-
spannungsanlagen und Gleichstromverteilanlagen. Die zuge-
hérigen 4000-A-Schnellschalter sind mit elektronischem
Stromanstiegausloser ausgeriistet (Lieferung dieses Materials:
Siemens AG). Wihrend der Olympischen Spiele werden
54 U-Bahn-Doppeltriecbwagen der weissblauen Ausfiihrung
«Miincheny und sechs rote Leihzlige aus Niirnberg fast
pausenlos im Einsatz sein. Jeder Doppeltriebwagen wird
von vier 180-kW-Fahrmotoren in 12 s auf 40 km/h beschleu-
nigt, um nach 35 s die Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h
zu erreichen. Mit Hilfe der gleichen Motoren werden die
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Ubergangsphase

Der Damm wird durch den Bahnverkehr belastet. Die
zusitzlichen Krifte in den Verankerungskabeln infolge Be-
lastung durch den Bahnverkehr bauen sich anfidnglich mit
jeder Entlastung wieder ab. Allméhlich verdichtet sich jedoch
das Schiittmaterial noch mehr, und von den Zusatzkréften
bleibt auch nach einer Entlastung des Dammes ein merklicher
Anteil zuriick.

Gebrauchszustand

Mit der Zeit wirkt der ganze Fangdamm als homogener,
elastischer Korper. Die Dehnungen der Spannkabel infolge
Belastung entsprechen nur noch den Dehnungen des elastischen
Erdkorpers. Gegenseitige Verschiebungen des Erdmaterials
(Verdichtungen) treten kaum mehr auf.

Das 4o der Ubergangsphase (4o infolge Auflast, be-
rechnet nach der klassischen Erddrucktheorie) tritt nur hier
auf. Aus den dynamischen Messungen kann geschlossen wer-
den, dass zur Erzeugung eines 4o eine einzelne Lokomotive
oder ein schwerer Wagen (und nicht eine einzelne Rad-
achse) erforderlich ist. Weil in der Ubergangsphase die fiir
einen Ermiidungsbruch normalerweise angenommenen 2 Mio
Lastwechsel folglich nicht durchlaufen werden, ist in dieser
Phase keine Gefahr fiir die Verankerungskabel vorhanden.

Im Gebrauchszustand ist das A¢ durch die Mitwirkung
des ganzen Erdkorpers so klein, dass auch in dieser Phase
kein Ermiidungsbruch der Verankerungskabel eintreten kann.

Die hier beschriebene Konstruktion weist gegeniiber an-
deren Dammbauten fiir Bahnen folgende Vorziige auf:

— Keine freien Boschungen in engen stddtischen Verhéltnissen

— Keine kostspieligen Fundationen fiir abschliessende Stiitz-
mauern

— Rationeller Einbau der Dammfiillung.

Diese Vorteile und die Erfahrungen aus den Messungen
und Kontrollen an einem Provisorium fiithrten dazu, dass
im Rahmen des Nationalstrassenbaues im Gellertdreieck in
Basel fiir die SBB ein definitives Bauwerk in derselben Kon-
struktion erstellt wurde.

Bauherrschalt:
Unternehmung:
Projektierung:
Dynamische Messungen:

Baudepartement Basel-Stadt

W.und J. Rapp AG, Basel

H. Hossdorf, Ing. STA, Basel
SBB-Bauabteilung GD, Sektion Versuche
und Messungen, Laboratorium H. Hossdorf,
Basel.

Adresse des Verfassers: Kilian Weiss, dipl. Ing. ETH, in Firma
H. Hossdorf, Tellplatz 12, 4002 Basel.
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Wagen auf einem Bremsweg von 200 m auch wieder ruck-
und verschleissfrei bis zum Stillstand abgebremst. Elektro-
nische und elektromechanische Steuergerite regeln die An-
fahrt und die Bremsung. Fiir mehr als zwanzig Ziige, die
in Miinchen bei der Firma Rathgeber gebaut wurden, hat
Siemens die vollstindige Elektroanlage ausgefiihrt. Auch
der Betriebshof Nord und das dortige Gleisbildstellwerk
wurden komplett ausgeriistet und montiert. Aus dem Be-
reich Signalanlagen sind vor allem fiinf Stellwerke des fiir
Stadtschnellbahnen entwickelten SpDrS-U-Systems zu er-
wihnen. Sie umfassen zusidtzlich zur lblichen Ausstattung
Einrichtungen fiir selbsttatige Zugnummermeldung, Zuglen-
kung und fiir zuggesteuerte Zugzielanzeige; aussergewohn-
liche Bedienungsvorginge werden von Storungsdruckern
protokolliert. Die Linienzugbeeinflussung arbeitet nach
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dem Kurzschleifensystem und ermoglicht ein automatisches
Fahren mit optimaler Geschwindigkeit bei geringstem Ener-
gieverbrauch, 90 s Zugfolgezeit und zielgenaues Halten. Der
Fahrer braucht auf dem jeweiligen Startbahnhof nur zwei
Tasten zu betédtigen; der Zug bewegt sich dann automatisch
bis zu einem seiner Linge entsprechenden programmierten
Haltepunkt auf dem néchsten Bahnhof.

Waihrend die U-Bahn ausschliesslich dem innerstéadti-
schen Verkehr dient, so hat die S-Bahn die Aufgabe, Fahr-
giste aus der Miinchener Umgebung schnell und bequem
in die Innenstadt oder auch direkt zu einigen der olym-
pischen Wettkampfstatten zu bringen. Mit der Aufnahme
des S-Bahn-Betriebes am 28. Mai 1972 erhalten 135 Bahn-
hofe im Umkreis von etwa 40 km eine direkte Verbindung
zur City mit weitgehend festen Abfahrtszeiten. Das Kern-
stiick der S-Bahn ist der Abschnitt Donnersberger Briicke—
Hauptbahnhof-Ostbahnhof mit einer 4,2 km langen Tunnel-
strecke, die unter der Innenstadt hindurchfiihrt. Auf diesem
Streckenabschnitt wird eine Zugfolgezeit wie bei der U-Bahn
(90 s) erreicht.

Wegen des hohen Strombedarfs und der hohen Kurz-
schlussstrome mussten fiir die Fahrleitung, insbesondere in
den Tunnelstrecken, Sonderkonstruktionen entwickelt wer-
den. Zur Blindstromkompensation werden — erstmals im
Netz der Deutschen Bundesbahn - 162/3-Hz-Kondensator-
batterien aufgestellt. Alle im S-Bahn-Netz eingesetzten 15-
kV-Schalter werden von einer zentralen Stelle aus fernge-
steuert.

Auf den S-Bahn-Strecken wird die Deutsche Bundes-
bahn (DB) 120 neuentwickelte dreiteilige Triebwagenziige
einsetzen, die sich durch hohe Anfahrbeschleunigung und
eine Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h auszeichnen. Die
elektrische Ausriistung dieser Ziige wurde von Siemens ge-
meinsam mit AEG und BBC in enger Zusammenarbeit mit
der DB entwickelt. Dabei kam modernste Technik zum
Einsatz mit dem Ziel, den Wartungsaufwand so gering wie
moglich zu halten; so unter anderem durch die Verwendung
von stufenlos steuerbaren Stromrichtern zur Regelung der
Fahrmotorspannung. Jeder Triebzug hat zwolf angetriebene
Achsen mit einer Gesamtleistung von 2400 kW; er beschleu-
nigt innerhalb von 40s von 0 auf 120 km/h. Drei Trieb-

Navigare necesse est — Schiffahrt ist notwendig

Unter diesem Titel hat hier (1971, H. 9, S. 208) vor
Jahresfrist Ing. E. Stambach iiber den Stand der schwei-
zerischen Binnenschiffahrtsbestrebungen berichtet. Soeben
erhielten wir vom Nordostschweiz. Verband fiir Schiffahrt
Rhein-Bodensee eine Beurteilung der Lage im Friihjahr
1972, die wir gerne ungekiirzt abdrucken. Sie schliesst un-
mittelbar an unsere Veroffentlichung vom letzten Friih-
ling an.

Kurzer Riickblick: Bundesriitlicher Bericht 1971

«Bei der Hochrhein-Wasserstrasse stellt sich... auf
Grund des Gutachtens des Professorenkollegiums fiir die
Strecke von Basel bis in den Raum der Aaremiindung nicht
nur die Frage der Freihaltung, sondern auch jene der Ver-
wirklichung.y Dieser Satz aus dem Binnenschiffahrtsbericht
1971 charakterisiert die neue Haltung des Bundesrates gegen-
tiber dem Hochrheinprojekt. Warum ist der Bundesrat von
der bisherigen ablehnenden Politik abgekommen? Hier
einige Griinde:

Der Verkehr nimmt stindig zu, insbesondere der Ver-
kehr auf der Strasse. Die Verkehrsanlagen konnen aber
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wagenziige konnen von einem Fiihrerstand aus als Einheit
gefahren werden. Eine derartige Zugeinheit ist in der Lage.
nahezu 2000 Personen aufzunehmen.

Der S-Bahn-Betrieb erfordert auch auf dem Gebiet
der Signaltechnik umfangreiche Massnahmen. Insgesamt
dreissig Gleisbildstellwerke sowie Selbstblock-, Fernsteuer-
und Zugnummermeldeanlagen wurden von Siemens fiir die
S-Bahn-Strecken neu errichtet. Dazu kommt die Ausriistung
des Streckenabschnittes Miinchen-Pasing-Hauptbahnhof-Ost-
bahnhof mit Linienzugbeeinflussung. Bei der Linienzugbe-
einflussung wird der Zug durch Linienleiterschleifen zwi-
schen den Gleisen zu einem programmierten Fahrverhalten
gezwungen. «Frei» und «Besetzty unterscheidende Gleis-
tiberwachungseinrichtungen schalten synchron zum Zuglauf
die Zugnummern weiter, deren Ziel- und Gattungskompo-
nenten fiir eine selbsttdtige Zuglenkung mit automatischer
Fahrwegsteuerung sorgen. Auch Selbstblockeinrichtungen
gewahrleisten einen ausreichenden Abstand aufeinanderfol-
gender Ziige. Bei Storungen im Linienleitersystem werden
automatisch die konventionellen Signaleinrichtungen wirk-
sam. Wird bei handgesteuertem Betrieb ein Signal {iiber-
fahren, so 16st eine induktive Zugbeeinflussung eine Zwangs-
bremsung aus. Fiir die neuen Stellwerke wird das SpDrS-60-
System eingesetzt. Selbstblock- und Zentralblockanlagen
sind mit elektronischen Achszédhlkreisen fiir einen automa-
tischen Zugbetrieb auf den Streckenabschnitten ausgeriistet.

Zum Uberwachen des Zugbetriebes im Bereich der Bun-
desbahndirektion Miinchen und zur spiteren Steuerung
aller Fahrzeuge im S-Bahn-Betrieb wird eine erste Ausbau-
stufe eines Prozessrechenzentrums mit Anlagen des Sie-
menssystems 300 verwendet. Dafiir werden in etwa hundert
Bahnhofen Einrichtungen fiir eine automatische Datenerfas-
sung eingebaut. Die Prozessrechner iibernehmen dann jede
Zugbewegung im Uberwachungsbereich. Zugnummern, Zug-
standorte und Fahrplanabweichungen werden auf Sicht-
gerdten angezeigt; ein neuentwickelter rechnergesteuerter
Spezialdrucker erstellt den aktuellen Soll- und Ist-Fahrplan.
Die geschilderte Betriebsiiberwachungs- und Dispositions-
zentrale soll spiter zu einer Betriebssteuerzentrale fiir den
gesamten S-Bahn-Bereich ausgebaut werden.
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nicht beliebig ausgedehnt werden, weil der verfiighare Bo-
den immer knapper wird. Hier bietet sich die Binnenschiff-
fahrt an, denn sie benétigt praktisch kein zusitzliches Land:
Wasserwege sind von der Natur vorgegeben.

Besonders prekdr sind die Verkehrsverhiltnisse im
Raume Basel. Alle zwanzig Sekunden verlasst ein Lasten-
zug die Basler Rheinhidfen oder fiahrt Giiter heran. Aber
auch die Bahnen gehen ihrer Kapazititsgrenze entgegen
(Ausbau- und Personalprobleme!). Die Experten des Bun-
desrates beflirworten deshalb einen Ausbau des Hochrheins
vorlaufig bis in den Raum der Aaremiindung.

Deutschland ist ebenfalls an einem teilweisen Ausbau
des Hochrheins in nachster Zukunft interessiert und hat
sich zu konkreten Verhandlungen bereit erklirt.

Griines Licht fiir die Motion Torche im Stinderat

Der Stianderat hat die Binnenschiffahrtsfrage in einer
langeren Debatte einldsslich diskutiert. Durch die Uber-
weisung einer Motion des Freiburger Ratsherrn Torche sind
die richtigen Priorititen gesetzt worden: «Der Bundesrat
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