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Die zweite Rhonebriicke der BLS in Brig

Von Urs Graber, Bern, Max Herzog, Aarau, und Rolf Schmid,

Brugg

Es wird Einblick gegeben in die Ausschreibung, Projektierung, Fertigung, Montage und Inbe-
triebnahme einer 85 m langen, eingleisigen Eisenbahnbriicke in Form eines Stahlfachwerks, die
durch neuartige Konstruktionsdetails gekennzeichnet ist.

Insight is given into tendering, design, fabrication, erection, and acceptance of a 85 m long sin-
gle-track railway bridge in form of a steel truss that is characterized by new details of design.

Im Rahmen des Doppelspurausbaues
der Bern-Létschberg-Simplon-Bahn
(BLS) war nordlich des Bahnhofs Brig
eine zweite 85m lange Rhonebriicke
unmittelbar 6stlich (Axabstand 7,00 m)
der ersten im Jahr 1911 erbauten zu er-
stellen. Den von der BLS zur Einrei-
chung von Angeboten eingeladenen
schweizerischen Stahlbaufirmen war es
freigestellt, neben dem Angebotsent-
wurf, der noch auf den alten Stahlbau-
vorschriften aus den Jahren 1956 und
1974 basierte, auch eigene Vorschldge
auf Grundlage der im Herbst 1978 erst
als bereinigter Entwurf vorliegenden,
neuen Stahlbauvorschrift (sie wurde am
1. Mai 1979 als Norm SIA 161 in Kraft
gesetzt) anzubieten. Da alle fiinf Anbie-
ter von dieser Moglichkeit Gebrauch
machten, kam die BLS in die gliickliche
Lage, ihre Wahl unter sehr verschiede-

Bild 1.

Ansicht der fertigen Briicke

nen Projekten treffen zu kdnnen. In
Wiirdigung der bedeutenden techni-
schen Vorteile des von der Zschokke
Wartmann AG in Brugg gemeinsam
mit dem Ingenieurbliro Dr. Herzog in
Aarau erarbeiteten Entwurfes wurde

der Auftrag fir die Stahlbauarbeiten

dieser Firma, die vor 69 Jahren bereits
die erste Rhonebriicke der BLS in Brig
erbaut hatte, zugesprochen.

Beschreibung

Mit Riicksicht auf die bestehende Rho-
nebriicke - einem parallelgurtigen Fach-
werk mit Pfosten und gekreuzten Diago-
nalen - hatte die BLS bereits bei der
Ausschreibung den Wunsch gedussert,
auch die neue Rhonebriicke als paral-

lelgurtiges Fachwerk von anndhernd
gleicher Hohe zu erstellen.

Unterbau

Schon beim Bau der ersten Rhonebriik-
ke waren die Widerlagerfundamente
fir die zweite Bricke miterstellt wor-
den. Durch die Witterungseinfliisse der
inzwischen verflossenen sieben Jahr-
zehnte befanden sie sich jedoch in
einem schlechten baulichen Zustand.
Auf dem Nordufer konnte das beste-
hende Fundament nach einer Verfesti-
gung mit Zementinjektionen noch be-
nitzt werden. Auf dem Siidufer mus-
sten aber neue Betonbohrpfihle von
80 cm Durchmesser erstellt werden. Auf
diese sanierten bzw. neuen Fundatio-
nen wurden anschliessend die neuen
Widerlager betoniert, deren Projektie-
rung dem Ingenieurbiiro Schneller,
Schmidhalter & Ritz in Brig oblag.

Uberbau

Neben der alten genieteten Fachwerk-
briicke tritt der Fortschritt der Stahl-
bautechnik durch verschiedene Kon-
struktionsdetails sehr augenfillig in Er-
scheinung. Hervorgehoben seien fol-
gende Schwerpunkte des Entwurfes.

a) Einfachheit: einwandige Stabquer-
schnitte mit konstanter Flanschbrei-
te und Steghohe, aber mit variabler
Flansch- und Stegdicke, ohne Aus-
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Bild 2.

Schottertrog

steifungen, mit allseitiger Zugéng-

lichkeit und Gewihr flir besten Kor-

rosionsschutz.

Sicherheit: die ermiidungsgerecht

durchgebildeten =~ Fachwerkknoten

mit ausgerundeten Flanschiibergin-
gen wurden im Werk unter optima-
len Fertigungsbedingungen in die

Gurtstdbe eingeschweisst, so dass

eine Konstruktion ohne Spannungs-

spitzen und von hoher Dauerfestig-
keit entstand.

c) Schottertrog: statisch mitwirkend
und trotzdem auswechselbar, mit
nur vier Querndhten, Schotterbet-
tung des Gleises wirkt larmdamp-
fend und erhdht den Fahrkomfort.

d) Montage: witterungsunempfindli-
ches und rasches Zusammenfligen
der vorfabrizierten Schiisse mit ge-
schraubten Verbindungen.

b

~—

Unter Beachtung dieser Entwurfs-
schwerpunkte entstand das &sthetisch
ansprechende, pfostenlose Dreieckfach-
werk der 84,5 m weit gespannten Haupt-
trager (Bild 1). Zwischen den beiden
Haupttrdgern mit 5,20m Axabstand
sind in den Drittelspunkten des Fach-
werknetzes, also alle 3,13 m, die Quer-
triger angeordnet. Sie tragen den als
Zugband statisch mitwirkenden, aber
trotzdem auswechselbaren Schottertrog
(Bild 2). Er wird durch vier Langsrip-
pen ausgesteift. Sein seitlicher Rand
wurde durch Abkanten des Trogbleches
erzeugt. Die Erhaltung der Quer-
schnittsform des Schottertroges wird
durch aussen liegende Quersteifen iiber
jedem Quertrdger gewdihrleistet. Die
Zugbandwirkung des Schottertroges
wird durch vier «horizontale» Quertra-
ger erreicht, deren Lage auf den beiden
Widerlagern zwangsldufig feststand,
wihrend die Lage der beiden inneren
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«horizontalen» Quertrdger so gewihlt
wurde, dass der horizontale Verschie-
bungsunterschied zwischen dem
Schottertrog und den «vertikalen»
Quertrdgern unter 1,0 mm blieb.

Die Stabilisierung der Hauptiriger in
Querrichtung erfolgt in der Untergurt-
ebene durch eine Art Vierendeel-Tri-
ger, bestehend aus dem Schottertrog als
biegesteifem Zentralriegel, den vier
«horizontalen» Quertrdgern als biege-
steifen Pfosten und den beiden Fach-
werkuntergurten als Zug- bzw. Druck-
bdnder. Zwischen den Fachwerkober-
gurten ist ein K-Verband angeordnet.
Dieser bei rdumlicher Betrachtung ge-
gliederte Obergurt der Briicke wird in
Querrichtung durch die beiden schri-
gen Endportale gestiitzt. Um ihre Wirk-
samkeit als Aussteifungselemente zu
vergrdssern, liegt die Stegebene der ein-
zelnen Stébe (Riegel und Stiele) in der
Portalebene.

Alle Werkstartverbindungen sind ge-
schweisst. Alle Montageverbindungen
(Bild 3) - mit Ausnahme der vier Quer-
néhte des Schottertroges - sind als HV-
Passverbindungen mit 0,2 m Lochspiel
ausgebildet. Obwohl die hochfesten
Schrauben im Sinne von [I] nur als
Passschrauben auf Abscheren und
Lochleibungsdruck bemessen wurden,
erhielten sie eine «Sicherheits»-Vor-
spannung von 50 Prozent der Schrau-
benzugfestigkeit.

Der Korrosionsschutz des Tragwerks
wurde folgendermassen ausgefiihrt:

- Sandstrahlen (metallisch blank),

- 2X40u Zweikomponenten-Zink-
staubfarbe als Grundanstrich im
Werk,

- 2x40p Chlorkautschuk-Eisenglim-
mer-Deckanstrich auf der Baustelle

aufgebracht (inkl. Vorstreichen der
feuerverzinkten Schrauben).

Fir die Innenflichen des Schottertroges
gelangte ein verbesserter Korrosions-
schutz, der sich bei den Stahlbriicken
der SBB gut bewéhrt hat, zur Ausfiih-
rung:

- Sandstrahlen (metallisch blank),

- 200 u Spritzverzinkung,

- 150 g/m? Grundanstrich mit gefiill-
tem Bitumenlack in 20prozentiger
Verdiinnung,

- 6,4kg/m? Bitumenschutzbelag mit
Asbestfasern verstirkt, so glatt wie
moglich aufgespritzt.

Der letztgenannte Schutzbelag ver-
starkt zusétzlich die Larmdampfung
des Schottertroges.

Festigkeitsberechnung

Die nach der neuen Stahlbauvorschrift
(Norm SIA 161 vom 1. Mai 1979) vor-
genommene Festigkeitsberechnung un-
terscheidet konsequent den statischen
Tragfdhigkeitsnachweis und den Ermi-
dungsnachweis.

Tragfihigkeitsnachweis

Die Schnittgrossen infolge der Nor-
menlasten wurden elastisch berechnet
und fir die beiden folgenden Lastkom-
binationen

a) G+(1+o)P
b) G+0,9(1+¢)P+0,7 W

mit dem einheitlichen Sicherheitsbei-
wert s= 1,6 multipliziert den plastischen
Querschnittswiderstinden gegentber-
gestellt. Der Nachweis fiir die unter
zweiachsig exzentrischem Druck ste-
henden Stiele der Endportale erfolgte
nach [5].

Ermiidungsnachweis

Die Spannungen infolge der Betriebs-
last, die in Abhédngigkeit von der mass-
gebenden Stiitzweite stets kleiner aus-
fallt als die normengemasse Verkehrs-
last - der Betriebslastfaktor geméss
Norm SIA 161
3,3

o=0,44 + 3 £0,7
(L in m) liegt dabei immer noch erheb-
lich iiber anderen Abschétzungen (z. B.
[4]) -, wurden elastisch berechnet und in
Abhidngigkeit von sechs Kerbfillen
(plus drei zusétzliche fiir die Verbin-
dungsdetails) bestimmten genormten
Ermiidungsfestigkeiten  gegeniiberge-
stellt (vgl. auch [3 und 6]).

Ergebnis

Durch eine ermiidungsgerechte Neu-
konstruktion, bei der nicht einfach die
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bisher {iibliche Fachwerklosung der
neuen Stahlbauvorschrift angepasst
wurde, ist es gelungen, die zweite Rho-
nebriicke der BLS in Brig so auszubil-
den, dass alle Tragwerksabmessungen -
mit Ausnahme des 18 mm dicken Trog-
bleches - nicht durch den Ermiidungs-
nachweis, sondern durch den Tragfé-
higkeitsnachweis bestimmt werden. Im
Hinblick auf die teilweise erhebliche
Verscharfung der Ermiidungsvorschrif-
ten in der neuen Norm SIA 161 (1979)
ist das ein sehr bemerkenswertes Ergeb-
nis.

Kontrollen

Das Bundesamt fiir Verkehr in Bern als
Aufsichtsbehorde betraute das Institut
de la Construction Meétallique (Prof.
J. C. Badoux) an der ETH Lausanne
mit der unabhingigen Uberpriifung der
Festigkeitsberechnung. Auf Wunsch
der Prufinstanz wurden noch die Aus-
wirkungen von aufgezwungenen For-
manderungen (wie Auflagerdrehwinkel
der Quertrdger) ndher nachgewiesen
und einige zusatzliche, nicht normenge-
misse Ermidungsnachweise gefiihrt.
Beide hatten jedoch keine Anderungen
der Tragwerksabmessungen zur Folge.
Auch stellte sich heraus, dass die Ermii-
dungsgefahr im Falle des durch Nor-
malkraft aus der Fachwerkwirkung und
durch Biegung aus der Quertrdgeraufla-
gerung beanspruchten Fachwerkunter-
gurtes zuverldssig beurteilt werden
kann, wenn die Spannungen infolge
dieser beiden Tragwirkungen mit den
zu ihnen gehorenden Betriebsiastfakto-
ren oV (fir L = 84,53 m) und aM(fir L =
9,39 m) abgemindert werden, wie dies
auch in der neuen DV 804 (Ausgabe 1.
Januar 1979) der Deutschen Bundes-
bahn (DB) verlangt wird.

Baustoffe und Kosten

Gemiéss bereinigter Stiickliste enthélt
der Uberbau der zweiten Rhonebriicke
der BLS in Brig 367 t Baustahl (davon
41 t St 52-3, 292 t St 37-3 und 34 t St
37-2). Samtliches Material wurde von
der Deutschen Bundesbahn im Auftrag
der BLS im Werk in Deutschland abge-
nommen. Fiir die HV-Schrauben wur-
den Werksatteste verlangt. Zum Kon-
struktionsstahl kommen noch die vier
Linienkipplager (ein festes, zwei einsei-
tig bewegliche und ein allseitig bewegli-
ches), der Kabelkanal, die Gitterroste
und das Geldnder. Das Stahlgewicht
liegt damit trotz betrdchtlicher Ver-
schirfung der Ermiidungsvorschriften
durchaus im Bereich des Ublichen (vgl.
[2]). Die Lieferung und Montage der
Stahlkonstruktion, inkl. Lager und
Schlosserarbeiten, wurde zum Festpreis

Bild 3. Anschluss der Streben an den Untergurt

von 1,37 Mio Franken vergeben. Dieser
Betrag entspricht einem Kilopreis von
3.73 Franken Die Bestellung und Liefe-
rung des Materials nahm vier Monate
in Anspruch.

Fertigung

spannungsfrei gegliht. Erst dann wur-
den sie an die 40 mm dicken Knoten-
bleche mit K-Néhten angeschweisst.
Die Schweissndhte wurden vom Unter-
nehmer mit Rontgenstrahlen, Ultra-
schall, Magnetpulver und Priifrot kon-
trolliert.

Die Stahlkonstruktion wurde im Werk
Dottingen der Zschokke Wartmann
AG in vier Monaten gefertigt. Besonde-
re Vorkehrungen erforderte nur das
Schweissen der Fachwerkknoten. Die
gekrimmten Flanschen wurden zu-
nédchst kalt gebogen und anschliessend

Bild 4.

Montage

Da die Rhone im Winterhalbjahr
Niederwasser fiihrt und dabei das halbe
Flussbett trocken liegt, schrieb die BLS
auf Wunsch des kantonalen Wasserbau-
amtes vor, dass die Montage der Stahl-

Montage der Stalkonstruktion (alle Photos: Photodienst der BLS-Werkstdtte Boningen)
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konstruktion nur in dieser Zeit unter
Verwendung von Hilfsjochen erfolgen
kann. Mit einem am Rand der Nieder-
wasserrinne stehenden Autokran wur-
den die in maximal 17,3m langen
Schiissen mit der Bahn angelieferten
Konstruktionsteile auf die beiden
Widerlager und auf vier gerammte
Stahljoche abgestellt (Bild 4), ausge-
richtet und verschraubt. Nur die Quer-
stosse des Schottertroges wurden im
Schutz von Wetterhduschen auf Monta-
ge geschweisst. Die gesamten Montage-
arbeiten dauerten acht Wochen. Die
theoretische Uberhéhung in Briicken-
mitte betrug 100 mm.

Inbetriebnahme

Nach Ausfiihrung des Deckanstriches
wurde die zweite Rhonebriicke am 17.
Juli 1980 von der BLS abgenommen.
Die Probebelastung erfolgte am 9. Ok-
tober 1980 mit drei elektrischen Loko-
motiven (2 Ae 6/8 zu 140 tund 1 Ae 8/8
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zu 160 t) im Gesamtgewicht von 440 t
und mit einer Gesamtldnge von
2%20,26+1x%30,23 = 70,75 m, entspre-
chend einem mittleren Laufmeterge-
wicht von 6,22 t/m. Die unter der An-
nahme, dass der Schottertrog nur zu 80
Prozent mitwirkt, vorausberechnete
Durchbiegung unter ruhender Last von
52 mm wurde durch die Messung (west-
licher Haupttrager 51,5 mm und 6stli-
cher 46,5 mm, im Mittel 49,0 mm) recht

gut bestdtigt. Der festgestellte Durch-
biegungsunterschied ldsst den Schluss
zu, dass der Schottertrog fast zu 100
Prozent mitwirkt.
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