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Die Restauration des Thursteges zwischen
Bussnang und Weinfelden

Von Rudolf Schlaginhaufen, Frauenfeld

Am Thurlauf findet man eine Reihe hi-
storisch interessanter Briicken verschie-
dener Systeme und Bauweisen. Dazu
gehort auch der im Jahre 1881 erstellte
Fussgdnger-Hingesteg, im Volksmund
«Ganggelisteg» genannt, der das Bau-
erndorf Bussnang mit dem Marktflek-
ken Weinfelden verbindet.

Mit seinen guten Proportionen und der
eleganten Linienflihrung der Tragseile
fligt sich der als verankerte Hangebriik-
ke konzipierte Steg ausgezeichnet in die
schone Thurlandschaft ein. Seine Ge-
samtlinge von 122m mit 77,33 m
Spannweite der Mittel6ffnung machen
den nur 1,20 m breiten, schlanken Steg
zu einem bemerkenswerten Bauwerk
seiner Zeit. Obwohl dem Erbauer - der
heute nicht mehr existierenden Eisen-
giesserei und Fag¢onschmiede Romans-
horn - die von Prof. Wilhelm Ritter 1877
und 1883 veroffentlichten grundlegen-
den Beitrdge zur neuen Berechnung der
verankerten Héangebriicke nach der
Forménderungstheorie offenbar nicht
bekannt waren, hat er wahrscheinlich
mehr intuitiv als auf Grund von Be-
rechnungen ein in den Grundziigen
richtig konzipiertes Bauwerk geschaf-
fen. Jedoch fiihrten die ungeniigende
Bemessung, konstruktive Unzulinglich-
keiten, bescheidener Unterhalt und das
Nagen des Zahns der Zeit im Lauf eines
Jahrhunderts zu einem bedenklichen
Zustand mit fragwiirdiger Sicherheit.

Auf Grund eingehender Untersuchun-
gen des Verfassers sowie eines Gutach-
tens von Prof. Dr. F. Stiissi entschloss
sich im Jahre 1977 die Gemeinde Buss-
nang als Eigentiimerin zu einer umfas-
senden Sanierung des «Ganggeliste-
ges», der im Bewusstsein der Bevolke-
rung recht breit verwurzelt ist. An die
Instandstellungskosten, die zu 80 Pro-
zent eines entsprechenden Neubaues
veranschlagt wurden, leisten die Nach-
bargemeinde Weinfelden und der Kan-
ton Thurgau mit Beteiligung der Denk-
malpflege nahmhafte Beitrige. Erfreu-
licherweise kann damit ein fir die Zeit
seiner Erstellung bemerkenswertes, in
seiner Art nicht mehr oft anzutreffendes
Briickenbauwerk erhalten werden.

Zustand des alten Stegs

Er wurde weitgehend entsprechend der
Projektzeichnung (Bild 1) von der ein-
gangs erwihnten Romanshorner Firma

als Generalunternehmerin in der Re-
kordzeit von nur drei Monaten ein-
schliesslich Unterbau zwischen Anfang
Oktober 1881 und Ende Dezember des
gleichen Jahres zum Akkordpreis von
12000 Franken erbaut. Unsere heutige
arbeitsteilige Wirtschaft wire trotz viel
besserer technischer Hilfsmittel kaum
in der Lage, diese Leistung nachzuvoll-
ziehen. Der Bauvertrag und der Baube-
schrieb von 1881 enthalten keine Bela-
stungsangaben. Es wurde lediglich ver-
langt, dass der Bauiibernehmer den Bau
«nach den vorliegenden Pldnen, Detail-
zeichnungen und der beigefiigten Bau-
beschreibung aus solidem, wédhrschaf-
tem Material kunstgerecht und dauer-
haft» auszufiihren habe und «Fiir die
Soliditdat des Baues, Gilite des Materials
und kunstgerechte Ausfiihrung der Ar-
beit, haftet der Ubernehmer noch 5 Jah-
re nach vollendetem Bau und stellt hie-
fiir zwei solide, der Gemeinde genehme,
solidarisch haftbare Kantonseinwohner
als Biirgen». Es mag erstaunen, dass
das ohne schriftlich festgelegte Baunor-
men erstellte Bauwerk nahezu ein Jahr-
hundert lang ohne nennenswerte Repa-
raturen seine Zweckbestimmung erfiil-
len konnte.

Die Schwergewichtswiderlager und die
Pfeiler wurden auf einen Rost von
3-6 m langen, 20 cm starken Holzpféh-
len fundiert, die am Kopf 20 ¢cm in die
Fundamentsohle eingebunden waren.
Bei einer teilweisen Freilegung einer
Widerlagersohle wurde 1975 festge-
stellt, dass die Pfihle abgefault waren,
vermutlich infolge Absinkens des
Grundwasserspiegels. Sowohl im Fun-
damentbeton als auch im Boden waren
die Pfahllocher noch deutlich sichtbar.
Fiir die Schwergewichtswiderlager be-
deuteten die fehlenden Pfihle eine Ge-
fahrdung der Standsicherheit bei Hoch-
wasser. Der aufgehende Beton aus dem
letzten Jahrhundert entsprach naturge-
miss nicht den heutigen Qualititsbe-
griffen. Neben zahlreichen Frostschid-
den waren deutliche Risse in Richtung
der Seilverankerung feststellbar!

Die 55 mm dicken Tragseile unbekann-
ter Herkunft, bestehend aus 6 Litzen
mit je 19 Drihten zu 4 mm Durchmes-
ser, waren dusserlich stark angerostet
mit Querschnittsverlusten der Einzel-
drihte bis zu 50 Prozent. Dem Seil ent-
nommene Drahtproben zeigten gemiss
EMPA-Priifung eine sehr geringe pla-
stische Reserve bei 73,2 kg/mm? Streck-
grenze, 79,6 kg/mm? Zugfestigkeit und
einer Bruchdehnung von 6,5 Prozent.
Gemiss Baubeschrieb wurden die

Drahtseile urspriinglich mit Teer ver-
schlossen. Beim Offnen eines Seils zeig-
te sich das Innere in einem iberra-
schend guten Zustand hinsichtlich Kor-
rosion. Man wusste jedoch nicht Be-
scheid tber die ganze Linge der Seile.
Auch konnte der Zustand in den Ver-
gusskdpfen an den Seilenden, einer be-
kannten Schwachstelle, nicht zuverlis-
sig uberpriift werden. Die Beantwor-
tung der Frage, ob die Seile als wichtig-
stes Tragelement des Bauwerkes ihre
Aufgabe noch mit ausreichender Si-
cherheit erfiillen konnen, war nicht
moglich.

Der Versteifungstrdger aus Schweissei-
sen, durchlaufend liber drei Felder von
22,30 + 77,33 + 22,30 m war ein aus
kleinen Winkelprofilen geschraubter
Fachwerktrager und in bezug auf seine
Tragebene unsymmetrisch ausgebildet.
Mit mehreren gebrochenen Diagonal-
stiben, verbogenen Gurtungen, ausge-
schlagenen Schraubenldéchern und zu-
dem stark angerostet befand er sich in
einem sehr schlechten Zustand. Die Ur-
sache lag wohl in der ungeniigenden
Bemessung als Folge mangelnder
Kenntnis zutreffender Berchnungsver-
fahren, sowie der konstruktiven Min-
gel und der Lagerung ohne Dilatations-
weg an den Enden.

Die Pylonen in klassischer genieteter
Konstruktion hatten sich abgesehen
vom Korrosionsschutz recht gut gehal-
ten. Am Fuss waren sie in Gusskorpern
gelenkig gelagert. Die grossen lotrech-
ten Lasten wurden iiber einen 2 m brei-
ten und 50 cm méchtigen, lastverteilen-
den Sandsteinquader in den Beton des
Pfeilers eingeleitet. Als Seilauflager
dienten gut geformte, in die Konstruk-
tion eingenietete Gussstiicke mit Blei-
futtern.

Der Gehbelag bestand aus lingsverleg-
ten Tannenholzbohlen, eingebettet zwi-
schen den Untergurten und direkt auf
den Quertrdgern und dem Windver-
band aufliegend. Ein rascher Wasser-
ablauf bei Regen war nicht moglich,
und es bildeten sich tiberall korrosions-
férdernde Schmutz- und Feuchtigkeits-
nester.

Der Steg wurde nur von Fussgdngern,
Radfahrern und in neuerer Zeit auch
von Mopeds bentitzt. Wihrend sich
auch bei starkem Wind keine geféhrli-
chen Instabilititen zeigten, liess sich
der schlanke Steg beim Begehen leicht
in Quer- und Torsionsschwingungen ver-
setzen. Diese l0sten bei den Beniitzern
sofort Angstgefiihle aus, weshalb er nie
libermissig aufgeschaukelt wurde.

Sanierung

Den Wiinschen der Denkmalpflege, die
alten Bauteile zu repariern und zu er-
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halten, konnte nur in beschrdanktem
Mass entsprochen werden. Die Unklar-
heit iiber die Sicherheit der Drahtseile
erforderten ihren Ersatz einschliesslich
Verankerung. Da sich Schweisseisen
nicht zuverldssig schweissen ldsst, war
es auch nicht moglich, den stark be-
schadigten Versteifungstriager zu repa-
rieren oder alte Teile bei einer Neukon-
struktion wieder zu verwenden. Man
entschloss sich deshalb unter Wahrung
der Hauptabmessungen und des opti-
schen Erscheinungsbildes des Steges,
die Tragseile und den Versteifungstri-
ger zu ersetzen. Gleichzeitig konnten
die konstruktiven Méngel behoben und
die Bemessung den statischen Erforder-
nissen angepasst werden.

Querschnitt und Detail A des restaurierten Steges

Fiir die Berechnung der Einflusslinien
und Schnittkrifte erwies sich die von
Prof. F. Stiissi entwickelte baustatische
Methode durch Umsetzen der Differen-
tialgleichungen des Problems in ein
mehrgliedriges lineares Gleichungssy-
stem und dessen Auflésung mit dem
Gauss’schen  Algorithmus auch im
Computerzeitalter als sehr zweckmissig
und iibersichtlich. Der Winddruck auf
den Steg wurde nach dem Ansatz von
Stiissi [1] ndherungsweise auf den
Windverband in der Gehwegebene und
die Seile verteilt. Die aerodynamische
Berechnung ergab einen ausreichenden
Steifigkeitsindex nach der empirischen
Formel von O.H. Ammann.

Die neuen Tragseile sind vollverschlos-
sene Seile von 29 mm Durchmesser und
160 kg/mm? mittlerer Festigkeit in ver-
zinkter Ausfithrung. Der Seilzug wird
iiber etwa 25 m lange, injizierte Boden-
anker in den Baugrund eingeleitet. Zwi-
schen Ankerkopf und Seilende ist ein
feuerverzinktes Spannschloss einge-
baut, um allenfalls bleibende Deforma-
tionen ausgleichen zu konnen. Die An-
ker wurden mit nahezu der doppelten
maximalen Betriebslast gepriift und
zeigten ein sehr gutes Verhalten. Beson-
dere Aufmerksamkeit wurde der Bewe-
gungsmoglichkeit der Ankerenden im
Hillrohr und dem Korrosionsschutz
der Ankerstangen und Ankerkopfe ge-
schenkt.

Die statische Berechnung nach der For- Vertikal - Fachwerk
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Bild 4. Ansicht der Pylonen nach der Restauration Bild 5. Konstruktionsprinzip der Versteifungstrdger
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Bild 6. Der «Ganggelisteg» nach der Restauration

Bild 6.

Der «Ganggelisteg» nach der Restauration

Die Pfeiler hitten repariert und weiter-
hin verwendet werden kdnnen, aller-
dings mit der Wahrscheinlichkeit,
dauernd daran flicken zu miissen.
Durch einen Montageunfall wurde ein
Pfeiler so stark beschédigt, dass man
sich daraufhin zu einem Neubau beider
Pfeiler entschloss. Unter Ausniitzung
der bessern Betonfestigkeit wurden sie
etwas schlanker als die alten erstellt.

Die Pylonen (Bild 4) wurden nach In-
standstellung des Korrosionsschutzes
auf den neuen Pfeilern wieder montiert.
Anstelle der urspriinglichen seitlichen
Abspannungen aus Rundstahl wurde
das Fachwerksystem durch zwei Stibe
erginzt und durch Klebeanker mit dem
Pfeiler verbunden.

Der neue Versteifungstriger aus St. 37
ist wiederum geschraubt und beziiglich

1386

seiner Tragebene symmetrisch ausgebil-
det. Er besteht durchgehend aus den
gleichen Profilen: _1100.100.10 fir die
Gurtungen, _45.45.5 fiir die Diagona-
len. Die Quertrdger sind 1 70.70.7
bzw. 1 90.90.9 bei den Halbrahmen.
Der Windverband in der Ebene von
Unterkant Untergurt besteht aus

45.45.5 und Flachstahl 40.5 mit loka-
len Verstirkungen im Pfeilerbereich.
Die Obergurten sind durch Halbrah-
men in der alten geschwungenen Form
elastisch gestiitzt. Fiir den Anschluss
der Fiillungsglieder, der knotenblechlos
an die Gurtungen erfolgt, wurden ein-
heitlich feuerverzinkte Schrauben M 12
der Festigkeitsklasse 4.6 und 10.9 ver-
wendet. Die konstruktive Ausbildung
ist aus Bild 5 ersichtlich. Die 122 m lan-
gen, durchlaufenden Versteifungstriager
sind auf beiden Widerlagern lingsver-

Bild 7. Blick iiber den Steg

schieblich gelagert. Sie werden jedoch
auf beiden Pfeilern durch elastische
Federgelenke in ihrerer Lage festgehal-
ten. Diese bestehen aus einem stehen-
den Blech in St. 52, das zwischen das
Doppelprofil der Quertrdger eingreift
und am Fuss mittels Klebeanker im
Pfeilerkopf eingespannt ist.

Bei der Gestaltung des Stegquerschnit-
tes (Bild 3) wurde besonders auf eine
gute Entwisserung und unterhaltsarme
Konstruktion geachtet. Als Belag wur-
den wiederum die preisgiinstigen Holz-
bohlen vorgesehen, jedoch auf Lings-
tragern mit einem Fugenabstand quer
verlegt.

Alle Stahlkonstruktionsteile sind feuer-
verzinkt und von der Verzinkerei mit
einem 40 my starken Zweikomponen-
ten-Haftgrund auf Epoxy-Basis sowie
einem 60 my starken Deckanstrich in
Schuppenpanzerfarbe versehen wor-
den. Nach der Montage waren nur noch
Ausbesserungen notig. Die Trageile er-
hielten nach der Montage des ganzen
Steges die gleiche Schutzbehandlung
mit zwei Anstrichen. Schutzanstriche
feuerverzinkter Konstruktionen sind
eher ungewohnlich. Hier wurden sie in

erster Linie aus Uberlegungen des
Landschaftschutzes gewihlt, sekundar
aber auch um die Zinkschicht vor
einem beschleunigten Abbau unter dem
Einfluss der Abgase des benachbarten
thermischen Kraftwerkes zu schiitzen.
Bei den Tragseilen bildet die Farb-
schicht zudem einen Porenverschluss
und unterbindet das Eindringen von
Kapillarwasser.

Fir den Bauvorgang musste der Steg
voriibergehend gesperrt werden. Nach
Demontage des alten Versteifungstrii-
gers und der Seile wurde der neue Un-
terbau mit den Erdankern ausgefiihrt
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und gleichzeitig der Korrosionsschutz
der Pylone erneuert. Nun konnten die
neuen Seile gespannt und provisorisch
einreguliert werden. Der neue Steg wur-
de in Schiissen von ca 18 m Lédnge ein-
schliesslich Bohlenbelag in der Stahl-
bauwerkstdtte vormontiert und im Be-
reich des Vorlandes mit Hilfe eines
Autokrans an die Seile gehdngt. Uber
der Flussoffnung wurden die Schiisse
mittels eines provisorischen, auf den
Tragseilen laufenden Gehénges in die
endgiiltige Lage gerollt. Erst nachdem
das ganze Eigengewicht an den Seilen
hing, wurden diese abgeldngt und mit
den Verankerungen definitiv verbun-

den. Ziemlich zeitraubend war das Ein-
regulieren der zahlreichen Héngestan-
gen.

Die Revisionsarbeiten begannen im
Frithjahr 1979. Der Steg wurde - mit
viermonatiger Verspdtung wegen eines
Unfalls - auf Weihnachten desselben
Jahres dem Publikumsverkehr wieder
gedffnet (Bilder 6 und 7). Gewisse Fer-
tigstellungsarbeiten an den Widerla-
gern und dem Korrosionsschutz wur-
den im Jahre 1980 vorgeonmmen.

Die Kosten der Restauration belaufen
sich auf rund 260000.- Fr. Man darf
den beteiligten Handwerkern und Un-

Die unten aufgefiithrten Arbeiten wur-
den vom Jubilar nach seinem Eintritt in
den Ruhestand veréffentlicht. Sie stel-
len eine Ergdnzung zum Verzeichnis

Veroffentlichungen

180 «Die Bedeutung von Othmar H.
Ammanns Lebenswerk». Neue Ziir-
cher Zeitung, 10. Juli 1968, Nr. 418,
S: 13

181 «From Leonardo da Vinci to Oth-
mar H. Ammann». Mitteilungen
IVBH 25, 1969, S. 33

182 «Die verbesserte Seilpolygonme-
thode zur numerischen Losung von
Differentialgleichungen zweiter
Ordnung». Abhandlungen IVBH,
Bd. 29-11, 1969, S. 201

183 «Leonardo da Vinci: Erfinder -
Maler - Forscher». Herausgegeben
von der Stiftung Technorama der
Schweiz anldsslich der Ausstellung
Leonardo da Vinci, Winterthur
1970

184 «Die numerische Losung der Dif-
ferentialgleichung y” + cy + F(x) =
0 mit der verbesserten Seilpoly-
gongleichung». Schrift zur Ehrung
von Prof. Mustafa Inan, Istanbul
1971

185 «Johann Ulrich Grubenmann».
VDI-Tagung Schaffhausen, 1971

186 «Zum 150. Geburtstag von Karl
Culmann». Schweizerische Bauzei-
tung, Heft 27, 1971, S. 694

187 «Zum hundertsten Geburtstag von
Robert  Maillart  (1872-1940)».

Anhang zum Verzeichnis der Veroffentlichungen
von Prof. F. Stiissi

dar, das 1966 in der Festschrift F. Stiissi
aufgenommen worden ist («Abhand-
lungen» IVBH, 26. Band, S. 627-637)

Neue Ziircher Zeitung, 7. Februar
1972, Nr. 63, S. 21

188 «Die Abdankungsrede fiir Hans Ul-
rich Grubenmann». Schweizerische
Bauzeitung, Heft 38, 1972, S.915

189 «Zur Durchfithrung und Auswer-
tung von Ermiidungsversuchen.
Theorie und Berechnung von Trag-
werken, Aktuelle Forschungsbeitrid-
ge». Festschrift Otto Steinhardt,
Springer-Verlag, 1974, S. 149

190 Glickwunsch und Dank. Jubi-
laumsbroschiire «50 Jahre IVBH»,
Ziirich 1979, S. 53

Biicher

«Vorlesungen iiber Baustatik». Erster
Band (Baustatik I): Statisch bestimmte
Systeme - Spannungsberechnung - Ela-
stische Formdnderungen - Stabilitéitspro-
bleme - Seile. Birkhduser Verlag, Basel/
Stuttgart. Vierte Auflage 1971, fiinfte Auf-
lage 1975

«Grundlagen des Stahlbaues.» Zweite,
neubearbeitete Auflage. Springer-Verlag,
Berlin/Heidelberg/New York 1971

«Othmar H. Ammann. Sein Beitrag zur
Entwicklung des Briickenbaus.» ETH Zii-
rich. Geschichte und Theorie der Archi-
tektur, gta7. Birkhduser Verlag, Basel/
Stuttgart 1974

ternehmen das Zeugnis ausstellen, den
Anforderungen der Restauration Ver-
standnis entgegengebracht und ihre Ar-
beit mit grosser Sorgfalt ausgefiihrt zu
haben. Es bleibt zu hoffen, dass der
«Ganggelisteg» ein weiteres Jahrhun-
dert seinen Dienst versehen mdoge.

Literatur
[1] Srissi, F.: «Baustatik 11». Birkhduser Ver-
lag, Basel

Adresse des Verfassers: R. Schlaginhaufen, dipl.
Ing. ETH, Ingenieurbiiro Roth und Schlaginhau-
fen, Thundorferstr. 41, 8500 Frauenfeld

Zur Beilage «Rheinbriicke Schaffhausen»

«Prospect der Rheinbriig beij Schaffhau-
sen». Sie war in den Jahren 1756 bis 1759
durch den beriihmten Appenzeller Zim-
mermann und Briickenbauer Hans Ul-
rich Grubemann erbaut worden. Die
Briicke, mit einer Spannweite von Ulber
110 Metern, war freitragend. Der Pfeiler
musste allein aus Sicherheitsgriinden er-
stellt werden. Grubenmann soll bei der
Freigabe der Briicke die Keile zwischen
Tragwerk und Stiitze herausgeschlagen
haben um so zu beweisen, dass sein Bau-
werk dieser Hilfe nicht bediirfe. Die
Briicke wurde am [3. April 1799 von
franzosischen Truppen in Brand ge-
steckt, um die nachriickenden Osterrei-
cher am Ubergang tiber den Fluss zu hin-
dern.

Das hier wiedergegebene Aquarell
stammt von Johann Jakob Aschmann
(1747-1809), einem Zeichner und Kup-
ferstecher vom oberen Ziirichsee. Es wur-
de uns liebenswiirdigerweise von Hans
Rudolf Fietz zur Verfiigung gestellt.
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