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Wettbewerbe/Briickenbau
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ren Wahl. Zwei Projekte aus der dritten
Runde wurden zusitzlich nachtriglich
in die engere Wahl einbezogen.

1. Preis (20000 Fr. mit Antrag zur

Weiterbearbeitung): Atelier WW, W.
Wischle + U. + R. Wiist, Ziirich; ener-
gietechnische Beratung: Griinberg +
Partner AG, E. Schadegg

2. Preis (15000 Fr.): Georg Gisel, Zii-
rich; energietechnische Beratung: Karl
Bosch AG, Unterengstringen

3. Preis (12 000 Fr.): Willy Kladler, Zii-
rich; Mitarbeiter: Christian Wegen-
stein

4. Preis (10000 Fr.): Claude Paillard, in
Firma Paillard, Leemann und Partner,
Zirich; Mitarbeiter: Peter Dutli, Pavel
Kasik

5. Preis (9000 Fr.): Rudolf + Esther
Guyer, Ziirich

6. Preis (7000 Fr.): Niklaus M. Hajnos,
Zirich

7. Preis (6000 Fr.): Ueli Keller, Ziirich

8. Preis (5000 Fr.): Max Baumann &
Georges J. Frey, Zirich; Berater fur
Energiekonzept: Paul Wiedmer, Effical
AG, Stéfa

9. Preis (4000 Fr.): Norbert de Biasio &
Tomaso Zanoni, Ziirich; Markus Scher-
rer, Zirich; Beratung Energie- und
Haustechnik: Kiinzle + Partner, Lu-
zern; Baustatik: Roger Bacciarini, Lu-
gano; Bildende Kunst: Hans Hunold,
Zirich

10. Rang: Andreas Hanck, Ziirich

11. Rang: Paul Steger; Mitarbeiter: Ali
Ipekoglu

Ankauf (6000 Fr.): Vivere Urbane, Zi-
rich; Energieberatung: Bau-Enginee-
ring AG, Ziirich

Ankauf (6000 Fr.): Max Keller Office,
Zirich; energietechnische Beratung:
Urs Gubler, Ziirich

Das mit dem 1. Preis ausgezeichnete
Projekt weist hohe Qualitdten in stddte-
baulicher, architektonischer, betriebli-
cher und energetischer Hinsicht auf. Es
stellt eine fiir eine Weiterentwicklung
der Bauaufgabe vielversprechende, un-
konventionelle Losung dar.

Aus den Schlussfolgerungen
des Preisgerichtes

Der Wettbewerb hat gezeigt, dass die
Aufgabe wegen zahlreicher Bedingun-
gen besonders anspruchsvoll war, ins-
besondere was die Form, Grosse und
Lage des Grundstiicks anbetrifft. Die
grosse Vielfalt und das generell gute Ni-
veau der Losungen ist erfreulich.

Das Grundstiick stellt mit seiner
Dreiecksform eine typische Restparzel-
le dar und suggeriert keine eindeutige
Bezugnahme auf markante stadtebauli-
che Elemente. Von der Situation her
dringt sich eine monumentale Domi-
nante nicht auf. Es erscheint stddtebau-
lich sinnvoller, wenn das Gebdude

EWZ sich als Teil einer «Abschluss-
front», welche durch die bestehende
Wohnbebauung und dem Tramdepot
gebildet wird, einfligt.

Der Wettbewerb hat gezeigt, dass auch
aus betrieblicher Sicht niedrige Gebdu-
de mit grossen zusammenhidngenden
Geschossflichen vorteilhaft sind. Die
Qualititen des Baues kdnnen sich nicht
spektakuldr nach aussen manifestieren,
sondern sind zu finden einerseits im
subtilen Eingehen auf die unmittelbare
Nachbarschaft und andererseits in der
Schaffung eines erfreulichen Arbeits-
klimas im Innern.

Im Bereich Energiechaushalt haben die
Wettbewerbsteilnehmer — unterschied-
lich reagiert. Bei einigen Projekten
wurde auf jede Erlduterung der energe-
tischen Belange verzichtet. Viele Teil-
nehmer haben sich auf konventionelle
energetische Massnahmen beschrénkt,
wobei z.T. nachgewiesen wurde, dass
auch so ein niedriger Energieverbrauch
erreicht werden kann. Verschiedene
Projekte sind - mehr oder weniger
kompromisslos - auf die passive Sonne-
nenergienutzung ausgerichtet. Interes-
sante Losungen ergaben sich aus der
Kombination der Problemkreise Lirm-
schutz/Belichtung/Energiehaushalt.

Gesamthaft darf festgestellt werden,
dass durch die energetischen Anforde-
rungen der Wettbewerb und die daraus
hervorgegangenen Projektvorschldge
wesentlich bereichert wurden.

Rheinbriicke Diepoldsau

Die Schragkabel

Von Aldo Bacchetta und Markus Riist

Die alte, 1912 bis 1914 erstellte Stahlfachwerkbriicke iiber den Rhein bei Diepoldsau SG
weist vor allem in der Fahrbahnkonstruktion so grosse Schiiden auf, dass eine Sanierung un-
ter Yerkehr nicht mehr wirtschaftlich gewesen wiire.

Nach eingehenden Studien und Vergleichen hat sich der Kanton St. Gallen fiir eine moderne
Schrigseilbriicke entschieden. Der vorliegende Aufsatz berichtet iiber Bemessung und Tech-

nologie der Schrigkabel an diesem Ob jekt.

Chronik des Planungs-
und Bauablaufs

Die Ausschreibung zur Submission er-
folgte im Dezember 1982. Zur Erlan-
gung wirtschaftlicher Losungen waren
Unternehmervarianten  ausdriicklich
erwiinscht.
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Der Auftrag fiir die Ausfiihrung der
Briicke ging im Juli 1983 an die Arbeits-
gemeinschaft Rheinbriicke Die-
poldsau; diese besteht aus der Unter-
nehmergemeinschaft Huag AG Die-
poldsau/Kdoppel-Vogel AG Widnau/L.
Gantenbein AG Werdenberg/Preis-
werk AG Ziirich und der Ingenieurge-
meinschaft D.J. Banziger + A.J. Kop-

pel, Buchs SG/Dr. R. Walther + H.
Mory, Basel. Der Baubeginn fiir den
Rohbau erfolgte im Oktober 1983, der
Fugenschluss der im Freivorbau erstell-
ten Mitteldffnung im Herbst 1984. Die
Fertigstellungsarbeiten wurden auf das
Friithjahr 1985 verschoben. Die offiziel-
le Eroffnung ist auf den 30. August
1985 festgelegt.

Uber den vorgesehenen Belastungsver-
such wird zu einem spéteren Zeitpunkt
ausfiihrlich berichtet.

Konzept der Briicke

Bei der Rheinbriicke Diepoldsau wurde
erstmals eine Vielseillosung mit einem
Plattenquerschnitt als Fahrbahnplatte
fiir die Strassenbriicke gewéhlt (Bilder
1-4). Diese Weiterentwicklung fir klei-
ne und mittlere Spannweiten ist gegen-
iiber Losungen mit wenigen Schrigka-
beln und Versteifungstrigern wirt-
schaftlich. Der relativ weiche Briicken-
iberbau hat den Vorteil, betrichtliche
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Bild 1.  Ldngsschnitt und Grundriss
Setzungsdifferenzen ohne grosse Zwin-  stem. Eine Ubersicht iiber die Berech-  Bild 2. Betonpylon, Ansicht und Querschnitt

gungen aufzunehmen. Bei den vorlie-
genden Baugrundverhéltnissen trégt
dies erheblich zur Wirtschaftlichkeit
der Pfeiler- und Pylonfundation bei [1].

Dimensionierung
der Schrigkabel

Bei einer Vielseilbriicke mit weicher
Fahrbahnplatte ist die Vordimensionie-
rung der Schréigkabel einfach. Jedes
Kabel stellt fiir die Fahrbahnplatte im
wesentlichen ein Auflager dar, so dass
die maximalen Kabelkrifte in den Fel-
dern mit

1

Nmax = —
max sin o

[(g+ql+Q]

vordimensioniert ~ werden  konnen
(Bild 5). Auch fiir die Riickhaltekabel
(Nr. 55 und 56 in Bild 6) kénnen Vorbe-
messungswerte auf der sicheren Seite
an einem einfachen, statisch bestimm-
ten Grundsystem ermittelt werden [3].
Dann ist aber schon im Vorprojekt eine
genauere Berechnung notwendig, han-
delt es sich doch bei Beriicksichtigung
von Seil-, Pylon- und Fahrbahnsteifig-
keiten um ein hochgradig statisch unbe-
stimmtes, im Prinzip nichtlineares Sy-

nung und die verwendeten Computer-
programme wurde in[1] gegeben.

Die Seilverspannung der Briicke be-
steht aus BBRV-DINA-Paralleldrahtka-
beln mit je 37 bis 77 Driahten (J 7 mm,
entsprechend den Seillasten von 1100
bis 2250 kN pro Kabel (Tabelle 1).

Der Elastizititsmodul der BBRV-Kabel
betrdgt 205 kN/mm?. Der hohe, kon-
stante Modul ohne Einfluss von Seil-
reck- oder Hystereseeigenschaften ist
ein Vorteil von Paralleldrahtkabeln.
Bei den hier vorliegenden Grossenver-
héltnissen bleibt auch der Seildurch-
hang ohne Einfluss auf die Seilsteifig-
keit [4].

In Anlehnung an die DIN 1073 [5] wur-
den die zuldssigen Spannungen fir
Haupt- bzw. Haupt- und Zusatzlasten
in den Schrigkabeln wie folgt ange-
setzt:

ofl. £0,45BN=765N/mm?
GH+2 20,50 By = 850 N/mm?
Beim Dauerfestigkeitsnachweis

schreibt DIN 1073 die Ermittlung der
ermildungswirksamen Spannungsam-
plituden unter 50% der Nutzlasten vor.
Fiir Paralleldrahtkabel mit entspre-
chendem Giitenachweis betrigt die zu-
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Bild 3.
Bild4. Flugaufnahme August 1984 (Comet)

ldssige Schwingbreite 200 N/mm? bei
einer Oberspannung in Hohe der sta-
tisch zuldssigen Spannung und 250
N/mm? bei Ursprungsbelastung. Zwi-
schen diesen Grenzen ist in Funktion
der Oberspannung linear zu interpolie-
ren (Bild 7). Diese Regelung kann - fir
die Bemessung expliziter - dargestellt
werden als zuldssige Oberspannung in
Funktion des Spannungsverhiltnisses
K = 0,/0,(Bild 8)

250

_ Bn—555.5
B—444.4

Ein Blick auf die Resultate der stati-
schen Berechnung (Tabelle 1) zeigt,

zuloy = £0,45Bn

1

Bild5. Belastung zur Abschitzung der max.
Kabelkraft

links Flussquerschnitt, rechts Vorlandquerschnitt

dass dank der hohen Ermiidungsfestig-
keit der BBRV-DINA-Paralleldrahtka-
bel die Dauerfestigkeitsnachweise im
vorliegenden Fall nicht massgebend
werden.

Paralleldrahtkabel

Die eingesetzten Schriagkabel bestehen
aus je 2 BBRV-DINA-Verankerungen
und einem Biindel von sorgfiltig in

parallele Lage gekdmmten, hoch-
ermiidungsfesten  Spannstahldrihten
7 mm.

Die BBRV-DINA-Verankerungen sind

Bild 6.  Anordnung und Grésse der Schragkabel

eine

Weiterentwicklung des beim
Spannsystem BBRV angewendeten
Prinzips. Wie bei normalen BBRV-Ver-
ankerungen sind die einzelnen Dréhte
mit einem Stauchkopf im Ankergrund-
korper verankert. Dieser wird speziell
bearbeitet. Alle Hohlrdume vom
Stauchkopf bis zur Austrittsstelle der
Drihte aus dem Grundkorper werden
mit einer Epoxydmasse vergossen.

Durch diese Massnahmen wird der fiir
die  Ermiidungsfestigkeit  kritische
Ubergang von der Verankerung zur
freien Kabellinge wesentlich verbes-
sert. Einerseits wird der direkte Kon-
takt zwischen Verankerungskorper und
Spannstahl und damit das Gleiten von
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Stahl auf Stahl ausgeschaltet. Ander-
seits wird der Zutritt von Sauerstoff
und korrosiven Medien zur Veranke-
rungszone verhindert.

Der Schéddigungsgrad von BBRV-
DINA-Schriagkabeln nach 2 Millionen
Lastwechseln mit einer Schwingbreite
von 250 N/mm? - d. h. der Bruchkraft-
abfall nach einem Versuch, bei dem
diese Ermiidungsbeanspruchung in
kurzer Zeit mit einer Oberspannung in
Hohe der statisch zulédssigen Spannung
gefahren wird - betrdgt hochstens 5%.
Der Giitenachweis nach DIN 1073 er-
laubt unter solchen Versuchsbedingun-
gen einen Schidigungsgrad von 20%.
Damit sind Paralleldrahtkabel mit
BBRV-DINA-Verankerungen vollver-
schlossenen Seilen, aber auch Schrég-
seilen aus Litzen oder Stdben deutlich
iiberlegen.

Am Bauwerk wird der Ankerkopf mit
einer Stahlhaube abgedeckt. Kabelsei-
tig schliesst ein Stahlrohr an den
Grundkorper an. Das Kabelhiillrohr
aus Hartpolyédthylen wird mit Teleskop-
rohren an die Endverankerungen ange-
schlossen. Diese werden im Stahlrohr
eingegossen (Bild 9). Ein Teleskoprohr
ist kiirzer als die Ankertrompete und
bleibt unsichtbar. Das andere Teleskop-
rohr ist langer als das zugehorige Trom-
petenrohr, damit die Verbindung Teles-
koprohr-Hiillrohr auf der Baustelle
hergestellt werden kann. Diese Verbin-
dung mit Schweissung und Schrumpf-
muffenabdeckung erfolgt erst, wenn
die stdndige Last aufgebracht ist, um
Spannungen aus Dauerlasten im Hiill-
rohr zu vermeiden.

Korrosionsschutz

Bei Schrigkabeln fiir Briicken ist der
Korrosionsschutz eine entscheidende
Aufgabe. Die Kabel sind der Witterung
ohne Betonumhiillung voll ausgesetzt.
Man weiss, dass Korrosionsnarben die
Ermiidungsfestigkeit erheblich herab-
setzen. Deshalb miissen die Kabel im

Bild 7. Zuldssige Schwingbreite fiir Paralleldraht-
kabel in Funktion der Oberspannung

Nr. Kabeltyp er;\iin Nr:‘ax Nrﬂuiz 0gin Gn}'l{ax Grr!;{uf\z ATfﬂl =% (Tn};{ax'rr}:in
kN kN kN N/mm? | N/mm? | N/mm? N/mm?
55 2x77c7 3015 4527 4670 509 764 788 127
56 2x6507 2626 3814 3909 525 762 781 118
37 2x51a7 2923 2923 3004 564 745 765 90
58 2x4207 1839 2314 2387 569 716 738 73
59 2x4307 1842 2468 2545 557 746 769 94
60 2%x3707 1491 2180 2243 524 765 787 120
61 2X4307 1673 2527 2624 505 764 793 129
62 2x4l1c7 1629 2409 2516 516 764 797 124
63 2%x3707 1380 2089 2145 485 733 755 124
64 2x4907 2087 2889 3023 553 765 801 106
65 2%x5307 2168 3062 3160 531 750 775 109
66 2x 5407 2202 3169 3268 530 762 786 116
67 2x6007 2330 3500 3597 505 758 779 126
68 2X6507 2647 3788 3880 529 757 775 114
Tabelle 1. Kabel, Krifte, Spannungen
Werk, beim Transport, wihrend der zuverldssig. Fiir BBRV-Schrigkabel

Montage und im Gebrauch auf Dauer
zuverldssig vor Korrosion geschiitzt
werden.

Dieser Schutz beginnt mit der Wahl des
Drahtmaterials. Versuche haben ge-
zeigt, dass kaltgezogene patentierte
Driahte an sich relativ wenig korro-
sionsanféllig sind. Der temporire Kor-
rosionsschutz der BBRV-DINA-Kabel
fiir Transport und Montage wird herge-
stellt durch Olen der Einzeldrihte mit
einem speziell formulierten, minerali-
schen Ol sowie durch Schiitzen des ge-
6lten Drahtbiindels mit dem flexiblen,
dichten Hart-PE-Hiillrohr.

Der Korrosionsschutz der Schrigkabel
wird abgeschlossen durch eine Injek-
tion des Hohlraums zwischen PE-Hiill-
rohr und Drahtbiindel mit kunststoff-
vergiitetem Zementmortel. Die allseitig
ausreichende Uberdeckung des Draht-
biindels sichert eine spiralférmig dar-
umgewickelte Distanzhalterlitze. Die
individuelle Umhiillung jedes Einzel-
drahtes mit Zementmortel gewéhrlei-
stet den vom Beton bekannten, aktiven
Korrosionsschutz des Stahls durch al-
kalische Passivierung. Das dichte PE-
Hiillrohr verhindert eine Karbonatisie-
rung des Mortels. Das dreistufige
Schutzsystem  Olfilm/Zementmortel/
PE-Rohr bleibt jahrzehntelang absolut

Bild8. Zulissige Oberspannung fiir Paralleldraht-
kabel in Funktion des Spannungsverhdltnisses

wurde es erstmals beim Schillersteg in
Stuttgart (1961) eingesetzt. Kontrollen
an diesem Objekt haben gezeigt, dass
der Zementmortel einen pH-Wert iiber
10 beibehdlt und dass die Dréhte vollig
frei von Rost bleiben. Zusammen mit
einem analogen, mehrstufigen Schutz
der Verankerungsteile liegt somit ein
auf Dauer zuverldssig korrosionsge-
schiitztes System vor.

Adresse der Verfasser: A. Bacchertta, dipl. Ing.
ETH/SIA/ASIC, c/0 Ingenieurbiiro D.J. Binziger
+ Partner, Engimattstrasse 11, 8027 Ziirich, und
M. Riist, dipl. Ing. ETH/SIA, c/o Stahlton AG, St.
Jakob-Strasse 87, 9008 St. Gallen.
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