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schiftsleitung einen hohen Stellenwert
hat und dass bei den Kaderleuten ein
innovatives Klima geschaffen werden
kann.

Informatik im Betrieb: Die
— Informatik spielt im Be-

[<] trieb eine immer wichtige-
re Rolle. Die Unterneh-
mungen sind darauf angewiesen, lber
zweckmadssige Hilfsmittel und entspre-
chende Einsatzstrukturen zu verfiigen.
Wegen der enormen technischen Ent-
wicklung und den grossen Investitions-
risiken und Personalanforderungen
muss Informatik ein Dauerthema blei-
ben. Gegebenenfalls empfiehlt es sich,
mit interessierten Fachleuten verschie-
dener Firmenteile oder -abteilungen in
einer ad-hoc-Arbeitsgruppe Grundla-
genwissen zusammenzufassen, da hier-
mit die Kommunikation zwischen den
ausgesprochenen EDV-Spezialisten und
den Praktikern erleichtert wird.

Ausblick

Die vorliegenden Ausfithrungen lassen
sich im wesentlichen wie folgt zusam-
menfassen:

0 Bedenkenswerte Prognosen und Er-
fahrungen konnen fiir eine Unterneh-
mung einen Innovationszwang darstel-
len; sie konnen aber auch mithelfen,
unternehmerische Probleme und Chan-
cen rechtzeitig zu erkennen.

O Innovative Erfolge bedingen geeig-
nete innerbetriebliche Voraussetzun-
gen; die aufgezeigten Hinweise und
Fragen sollen mithelfen, innerbetriebli-
che Konsequenzen zu erkennen und
entsprechende Massnahmen rechtzeitig
einzuleiten.

O Die neun Innovationsthesen (siehe
Kasten) sollen mithelfen, die Zeichen
der Zeit zu erkennen, aus der Erfah-

Rheinbriicke Kaiserstuhl-Hohentengen
Sanierung mit neuem vorgespannten Stahlverbund-

Uberbau

Von Ernst Woywod, Buchs, Branislav Lazic, Aarau, und Max

Bosshard, Ziirich

Nach umfangreichen Vorbereitungen und Diskussionen konnte 1984-85 die obengenannte
Briicke als letzte von 5 Rheinbriicken zwischen dem Aargau und Baden-Wiirttemberg saniert
werden. Dabei wurde die baufillige Fachwerkbriicke aus Schweisseisen (Baujahr 1885-91)
mit ihrer nur 5 m breiten Zoreseisenfahrbahn durch eine moderne, der historischen Umge-
bung angepasste Stahlverbundbriicke ersetzt. Die mit der Holzbriicke 1824 erstellten ge-
mauerten Widerlager mit ihren bogenformigen Flutéffnungen und der 1891 auf Caisson ge-
griindete Mittelpfeiler wurden angepasst und sorgfiltig saniert. Auf ein aufwendiges Lehrge-
riist konnte verzichtet werden, indem die neuen Stahltriiger seitlich der bestehenden Briicke
montiert und verschweisst wurden. Nach Abbruch der alten Briicke erfolgte der Querver-
schub der neuen Triger. Im Bestreben, die Lebensdauer der extrem beanspruchten Fahr-
bahnteile zu erhohen, wurde die Betonplatte mittels Kabel und Montagemassnahmen lings

vorgespannt.

Yorgeschichte

Als die alte, 1824 erbaute Holzbriicke
Kaiserstuhl mit ihren hélzernen Jochen
1876 durch ein Hochwasser weggespiilt
wurde, blieben die Widerlager mit ih-
ren  gemauerten  Seitenoffnungen
(Bild 1) stehen und konnten um rund
1,00 m erhoht beim Bau der ersten
hochwasserfreien Stahlbriicke 1885-91
wieder verwendet werden. Fiir die bei-
den je 43.40 m weit gespannten, genie-
teten Stahlfachwerktriger wurde ein
neuer, auf einem Stahlcaisson gegriin-
deter, massiv gemauerter Mittelpfeiler
erstellt. Die Haupttrager ragten mit ih-

ren parabolisch gekriimmten Obergur-
ten lber die 5,00 m breite Zoreseisen-
fahrbahn (Bilder 2 und 3). Die Briicke,
welche bis 1972 zu ¥ der Stadt Kaiser-
stuhl und zu Y der Gemeinde Fisibach
gehorte, hatte keine Gehwege. Auf der
einen Seite ist die unter eidgendssi-
schem Schutz stehende Altstadt von
Kaiserstuhl mit einem rund 4,5 m brei-
ten Engpass beim Zoll (Bild 3), auf der
anderen Seite das ebenfalls historische
Schloss Rotteln und der deutsche Zoll
(Bild 4).

Im Zuge des Programms fiir die Kon-
trolle und Sanierung der gemeinsamen
Rheinbriicken sind die Uberbauten der

rung zu lernen und zweckmadssige, zu-
kunftsorientierte Unternehmerent-
scheidungen zu treffen.

Wir alle miissen zur Kenntnis nehmen,
dass beschriankte Ressourcen nicht ver-
traglich sind mit unbegrenztem Wachs-
tum. Deshalb haben alle Produkte, Ver-
fahren, Methoden oder Dienstleistun-
gen, die dieser Tatsache Rechnung tra-
gen, langerfristig bessere Marktchan-
cen - auch im Bauwesen.

Adresse des Verfassers: Kurt Meier, dipl. Ing.
ETH/SIA, Basler & Hofmann, Ingenieure und Pla-
ner AG, Forchstrasse 395, 8029 Ziirich.

Kurzfassung des am 13. November 1985 im
Rahmen der IGW-Tagung iiber «Flexibilitit—
Uberlebensvoraussetzung fiir die Bauunter-
nehmung» gehaltenen Referates.

Rheinbriicke B-001, Kaiserstuhl-Ho-
hentengen erneuert und die zugehdri-
gen Unterbauten saniert worden. Tab. 1
gibt eine Ubersicht iiber die in Zusam-
menarbeit mit unseren deutschen Part-
nern realisierten Massnahmen, auf die
bereits in [3] ndher eingegangen wurde.

Umfangreiche Untersuchungen der
fast 100jahrigen Briicke durch das Inge-
nieurbliro Derron, Zofingen, ergaben
1969 folgendes:

O Die Tragkonstruktion war stark ver-
rostet, zu grosse Nietabstinde in den
Haupttragergurten hatten den Rost tief
zwischen die Lamellen eindringen las-
sen (Bild 8 in [2]).

0 Die gegenseitigen Deformationen
der stark verrosteten Zoreseisen fiithr-
ten stdndig zu Rissen im Belag, durch
die Salz und Wasser eindringen konnte
und damit das Rosten beschleunigte
(Bild 9 in [2)).

(0 Nachdem die statische Nachpriifung
gezeigt hatte, dass Lidngs- und Quertri-
ger fiir die heute nach dem Strassenver-
kehrsgesetz zugelassenen Fahrzeuge zu
schwach sind, musste die Tragfidhigkeit
der Briicke auf 16 t beschrinkt werden.

(0 Die Stahlkonstruktion war, dem da-
maligen Stand der Technik entspre-
chend, aus geschichtetem Schweissei-
sen. Nachdem dies spiiter angezweifelt
wurde, hat die Eidgendssische Material-
prifungs- und Versuchsanstalt
(EMPA), Diibendorf, die Briicke 1981
untersucht und im EMPA-Bericht
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Bild 3. Entfernen von Chaussierung und Belag der Zoreseisenfahrbahn 1984.  Bild 4. Querverschub kurz vor dem Zusammenschluss. Im Hintergrund Schloss
Im Hintergrund die Altstadt von Kaiserstuhl mit dem Engpass beim Zoll Ratreln und der deutsche Zoll

Tabelle 1. Ubersicht Sanierung Rheinbriicken Aargau/Baden-Wiirttemberg

Bauwerk Gemeinden Bau- Neubau/ Feder- Lite- | Beschreibung Briickenschmuck
Nr. CH D jahr Sanierung | fithrung | ratur a: alt
(AG) Kanton Baden- b: erneuert
Aargau Wiirttemberg c: neu
B-001 Kaiserstuhl Hohentengen 1891 1984/85 CH Neuer Stahlverbundiiberbau b. Nepumuk
B-002 Zurzach Kiissaberg 1904 1977 D Neuer Stahlverbundiiberbau c. HI. Verena
B-003 Koblenz Waldshut 1931 1981 CH 2] Neue Stahlbetonfahrbahn -
B-004 Laufenburg 1911 1982 CH [3] Neue Stahlbetonfahrbahn und Briistung b. Nepumuk
B-005 Stein Bad Sickingen 1870* 1980 D Alte Holzbriicke b. Nepumuk usw.
nur noch Rad-und Gehweg
B-015 Stein Bad Siickingen - 1977/79 CH 1] 2spurige Spannbetonbriicke, Neubau c. HI. Fridolin

* Letzte Erneuerung von Uberbauten einer ganzen Offnung, jetzt im Eigentum der Stadt Bad Siickingen
D = Bundesrepublik Deutschland, Land Baden-Wiirttemberg, Reg. Priss. Freiburg
CH = Schweiz, Kanton Aargau, Baudepartement, Aarau
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Zundchst wurden nun verschiedene Va-
rianten mit neuer Fahrbahnplatte aus
Stahlbeton oder als Stahlleichtfahr-
bahn (orthotrope Platte) mit und ohne
zusitzlichen Gehwegkonsolen unter-
sucht. Da nachtrégliche Verstirkungen
das Eigengewicht der jeweils vorhande-
nen Konstruktion nicht mittragen,
zeigte es sich, dass eine Vergrésserung
der Haupttragerquerschnitte um 100%
und mehr notwendig gewesen wire. Es
kam daher nur ein neuer Uberbau in
Frage.

Einem Begehren der Gemeinden aus
dem Jahre 1956 entsprechend wurde
die Rheinbriicke nach Inkrafttreten des
neuen Baugesetzes 1972 vom Kanton
Aargau  lbernommen. Kaiserstuhl
blieb aber gemiss Kantonsstrassende-
kret fiir die Briicke als Bestandteil der
Kantonsstrasse K 430 innerorts (1.0.)
beitragspflichtig.

Die weitere Planung erfolgte im Ein-
vernehmen mit der Briickenabteilung
des Regierungspriasidiums Freiburg,
denn das Land Baden-Wiirttemberg
hatte eine hélftige Kostenteilung, wie
nach Wegfall von Briickenzoll heute
iblich, in Aussicht gestellt.

Abkldrungen mit den beidseits des
Rheins zustdndigen Denkmalschutzbe-
horden ergaben, dass die Briicke nicht
unter Schutz steht. Bei Erhaltung von
Pfeiler und Widerlagern wurde eine
Neukonstruktion ohne iiber die Fahr-
bahn ragende Bauteile, die die Sicht auf
die geschiitzten Bauwerke beidseits des
Rheins beeintriachtigen, begriisst.

Das von der Unterabteilung Briicken-
bau des Baudepartements Aargau aus-
gearbeitete Vorprojekt 1974 sah daher
einen 2X43 m weit gespannten Stahl-
verbund-Zweifeldtréiger mit polygona-
len Vouten tiber dem Mittelpfeiler, ver-
tikalen Steifen und obenliegender
Fahrbahn von 7,00 m Breite mit beid-
seitigen Gehwegen von 1,75 m vor. Die
Form entsprach bereits der ausgefiihr-
ten Briicke (Bild 5 und 6).

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Ver-
bundbauweise war neben der bei
Wiederverwendung der Unterbauten
erforderlichen Gewichtseinsparung
auch der Umstand, dass auf ein aufwen-
diges Lehrgeriist, das den Abfluss des
Hochwassers beeintriachtigt hitte, ver-
zichtet werden konnte.

Nachdem alle Beteiligten inkl. die Stadt
Kaiserstuhl dem Vorprojekt 1974 zuge-
stimmt hatten, nahm der Grosse Rat

— Moo

Mittelpfeiler

Pfeilerummantelung

""
“Blockwurf

Bohrpfahl 8 0.90

Bild 5.
alten Widerlagern der Holzbriicke von 1824

Bild 6.

Langsschnitt der neuen Stahiverbundbriicke mit dem 1979 sanierten Mittelpfeiler von 1891 und den

Ansicht (stromabwarts) der neuen Stahlverbundbriicke mit Blick auf Kaiserstuhl

Bild7.  Bauphasenschema Querverschub
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—Querverschub des Hauptirdgers links inkl.
Fussgangersteg und Auslegertrager

—Drehen der gesamten Stahlkonstruktion
in die entqultige Lage

—Betonieren der Fahrbahnplatte inkl. Vor-
spannmassnahmen

—Fertigstellungsarbeiten
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die Sanierung der Rheinbriicke Kaiser-
stuhl mit den obengenannten Abmes-
sungen am 14. Januar 1975 in das
Mehrjahresprogramm fiir den Ausbau
der Kantonsstrassen im Aargau auf.
Auch auf der deutschen Seite war dem
Projekt zugestimmt und die entspre-
chenden Kredite bereitgestellt worden.

Anschliessend wurde die Ingenieurge-
meinschaft H. Zumbach, Aarau (Stras-
senbau)/E. Studer, Zirich (Briicke) be-
auftragt, ein Behdrdenprojekt «Neuer
Uberbau mit Zufahrtsstrassen» zu erar-
beiten, das auf unerwarteten Wider-
stand im Vernehmlassungsverfahren
stiess. Obwohl sich der Gemeinderat
von Kaiserstuhl mit Protokoll vom 12.
Oktober 1978 grundsitzlich mit einem
Briickenneubau unter gewissen Bedin-
gungen einverstanden erkldrt hatte,
konnten die diesbeziiglichen Verhand-
lungen zunidchst nicht abgeschlossen
werden. Auch auf der deutschen Seite
musste das laufende Planfeststellungs-
verfahren daher voriibergehend sistiert
werden.

Vorzeitige Sanierung der
Unterbauten 1979

Der bereits in [2] beschriebene Zustand
der Unterbauten war so schlecht, dass
die Sanierung von Pfeiler und Widerla-
gern infolge der Verzdgerung nun aus
Sicherheitsgriinden vorgezogen werden
musste. Die Arbeiten umfassten beim
Mittelpfeiler eine Ummantelung mit
Spundbohlen, Ausbetonieren des Zwi-
schenraumes und der offenen Fugen,
Abbrennen der Bohlen unter Niedrig-
wasserstand mit anschliessender Injek-
tion der Hohlrdume sowie die Block-
wiirfe zum Ausgleich der erodierten
Flusssohle im Bereich von Pfeiler und
Widerlagern. Um spitere Schwierigkei-
ten infolge der Steinpackungen auszu-

Bild 8.

Die Gestaltung von Abschliissen und Geldnder

schliessen, waren vorher die fiir die
Verschubbahnen erforderlichen Stahl-
pfidhle gerammt worden.

Bauprojekt 1981 und seine
Genehmigung

Zur Erarbeitung eines ausfiihrungsrei-
fen Bauprojektes wurde nun mit Ver-
tretern der Gemeinden, der Bauherren,
des Denkmal- und Naturschutzes von
beiden Seiten des Rheins sowie dem
Projektverfasser und Herrn Burkard
als beratendem Architekten eine inter-
nationale Arbeitsgruppe gebildet. Da-
bei zeigte sich erneut, dass es unter den
gegebenen Verhiltnissen keine Alter-
native zur Stahlverbund-Lésung gab.
Aus den verschiedenen Mdoglichkeiten,
wie z. B. geschwungene oder polygonale
Vouten mit oder ohne Steifen, ist
schliesslich die des Vorprojektes 1974
mit Aussensteifen unverdndert (Bil-
der 5und 6) ausgewéhlt worden.

Die Fahrbahnbreite wurde nun auf das
Minimum von 6,00 m und einen 1,75 m
breiten oberwasserseitigen Gehweg
(Bild 2) reduziert. Da die Trdgerschiisse
von der alten Briicke aus montiert wer-
den sollten, musste infolge dieser Re-
duktion der nutzbaren Gesamtbreite
von urspriinglich 10,5 auf 8,25m ein
Zusammenschieben (Bild 7) der Briik-
kentridger mit zusdtzlichem Aufwand
an Zeit, Installationen und Kosten in
Kauf genommen werden.

Bei der Gestaltung wurden die Studien
von Architekt Burkard und das von
ihm in Zusammenarbeit mit der Briik-
kenabteilung Aargau erarbeitete rusti-
kale Gelidnder (Bild 8) beriicksichtigt.

Das Projekt sah vor, die Widerlager mit
einer leicht auskragenden Stahlbeton-
platte abzudecken, wobei fiir die relativ
kleinen Bogen auf eine Trennung zwi-

Bild 9.

schen Platte und Bogen verzichtet wer-
den konnte. Wunschgemiss sollte der
Bogen am Schweizer Ufer wieder geoff-
net werden (Bild 1). Entsprechend den
neuen Koten mussten Pfeiler und
Widerlager neue Auflagerbidnke erhal-
ten. Zudem sollten die beiden auf Héhe
der Flusssohle flach gegriindeten Ufer-
pfeiler mit je 2 Pfahlen (290 cm (Bild 5)
verstarkt werden.

Bei der Planauflage auf Schweizer Seite
waren viele Einsprachen zu behandeln.
Einem grossen Teil der Begehren, die
eine Zunahme des Schwerverkehrs im
Stiadtchen abwenden wollten, konnte
mit Riicksicht auf die unter Denkmal-
schutz stehende Altstadt und den Eng-
pass beim Schweizer Zoll entsprochen
werden, indem die zuldssigen Lasten
wie bei der alten Briicke auf 16t (bzw.
28 t mit Anhénger) beschréankt werden.
Anderseits mussten jedoch alle Begeh-
ren auf eine weitere Reduktion der
Briickenbreite oder Sanierung der alten
Briicke abgewiesen werden.

Nachdem am 23. Februar 1983 der neue
Staatsvertrag iiber Bau und Unterhalt
zwischen dem Land Baden-Wirttem-
berg und dem Kanton Aargau besiegelt
war, hat der aarg. Regierungsrat den
Kredit bewilligt und die Briicke vom
Innerort (1.0O.) ins Ausserort (A.O.)
transferiert, so dass die Gemeinde
Kaiserstuhl keine Beitrdge an Briicken-
bau und Unterhalt mehr zu leisten hat.

Statische Berechnung

Zur Erfassung des Zusammenwirkens
von Stahl und Beton sind bei Verbund-
konstruktionen ausfiihrliche und um-
fangreiche statische Untersuchungen
erforderlich. Das Gebrauchsverhalten
der Betonplatte im Bereich von negati-
ven Momenten ist dabei von besonde-

Abbruch der alten Fachwerkbriicke. Die neuen, mit Montageverbdnden

und Querriegeln ausgesteiften Vollwanduriger dienen als Geriist
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rer Bedeutung. Um die Rissbildung in
der Betonplatte, die bei aufgeklebten
Isolationen besonders gefédhrlich ist, zu
beschrinken oder zu vermeiden und
insbesondere fiir Wettbewerbe gleiche
Qualitdtsmassstibe fiir Beton- und
Stahlbriicken festzulegen, wurden in [4]
detaillierte Richtlinien fiir die Berech-
nung und Bemessung von Strassenbriik-
ken ausgearbeitet.

Fiir die zweifeldrige Verbundbriicke in
Kaiserstuhl ist eine kombinierte Vor-
spannung gewéhlt worden. Mit einer
Montagevorspannung, durch Anheben
der Stahlkonstruktion (ohne Betonplat-
te) und Absenken des Verbundtrigers
beim Mittelpfeiler um 20cm, konnte
das bei Kabelvorspannung unvermeid-
liche Abwandern der Normalspannun-
gen in die Stahltrager sowie die Lings-
schubspannungen reduziert und eine
flir Zweifeldtrager dusserst wirksame
Vorspannung erzielt werden. Damit
nicht zu grosse Vorspannverluste infol-
ge Kriechen und Schwinden des Betons
entstehen, wurde dieser Absenkvor-
gang erst nach 28 Tagen ausgefiihrt.
Dank dieser Montagevorspannung und
der giinstigen Tragerform geniigten 4
Kabel a 810kN im Feld und infolge
Uberlappung insgesamt 8 Kabel im
Pfeilerbereich, um im Stiitzenbereich
eine volle Vorspannung der Fahrbahn-
platte zu erhalten.

Zur Vermeidung einer Rissbildung im
Frithstadium wurden die Kabel bereits
nach 4 Tagen auf 50% vorgespannt. Die
endgiiltige Vorspannung auf 100% er-
folgte nach dem Absenkvorgang.

Leider lédsst sich diese Art Montagevor-
spannung nur bei Zwei- und Dreifeld-
trdgern so einfach anwenden. Zur Er-
zielung einer im Gebrauchszustand ef-
fektiven Vorspannung fiir mehrfeldrige
Briicken empfiehlt sich neben dem
nachtriglichen Verbund die in [5] und
[6] beschriebene bewihrte Methode.

Die Berechnungen fiir den Verbundtri-
ger der Rheinbriicke Kaiserstuhl wur-
den mit dem Programm Pontifex
durchgefiihrt, welches am Institut fiir
Baustatik und Stahlbau an der ETH Zii-
rich entwickelt wurde. Mit diesem Pro-
gramm war es moglich, den gesamten
Bauablauf mit der entsprechenden Be-
lastungsgeschichte sowie die sich dn-
dernden Materialeigenschaften zu si-
mulieren.

Submission und Bauausfiihrung

Nachdem bei den Kunstbauten in jling-
ster Zeit unerwartet hohe Kosten fiir
den baulichen Unterhalt und Erneue-
rungen sowie die ersten Probleme infol-
ge Verkehrsbehinderungen mit Riick-

stau entstanden sind, ist das Verstind-
nis fiir gute Qualitdt zu einem verniinf-
tigen Preis allgemein gestiegen.

Um dem Bauherrn die Wahl der bestge-
eigneten Systeme und Produkte zu er-
moglichen, wurden daher auch bei der
Rheinbriicke B-001 fiir Vorspannung,
Lager, Fahrbahniiberginge, Abdich-
tung und Belag sowie Lieferung und
Montage der Gelander beschriankte
Vorsubmissionen durchgefiihrt. Bei der
offentlichen Submission der Hauptar-
beiten, an der Firmen aus Deutschland
und der Schweiz teilnehmen konnten,
wurden dann die ausgewdhlten Offer-
ten der Vorsubmissionen den Bietern
zur Verfiigung gestellt. In jedem Fall
konnten die Preise in Fr. oder DM offe-
riert werden, beim Vergleich wurden
die DM nach offiziellem Schweizer
Kurs am Tage der Offerteréffnung in
Fr. umgerechnet. Interessant war, dass
keine rein deutschen Offerten eingin-
gen. Da die deutsch-schweizerischen
Arbeitsgemeinschaften wesentlich teu-
rer waren, ging der Auftrag mit Zustim-
mung der zustdndigen deutschen Be-
horden an ein rein schweizerisches
Konsortium.

Die Entfernung von Belag und Chaus-
sierung auf der Zoreseisenfahrbahn der
alten Briicke (Bild 3) und die damit ver-
bundene Entlastung ermdglichte es,
dass die neuen Stahlhaupttriger beid-
seitig in je 5 Schiissen seitlich an die al-
ten Fachwerk-Haupttriger angehingt,
ausgerichtet und verschweisst werden
konnten. Die quer zu den Haupttrigern
im Abstand von je 3,10 m am Untergurt
befestigten 12m langen Stahltriger
dienten sowohl als Unterkonstruktion
fiir den auf der Unterwasserseite zu er-
stellenden Fussgidngersteg als auch zur
Kippstabilisierung der beiden Haupt-
triger im Montagezustand. Nach er-
folgter Aussteifung mit Quertréigerrah-
men und provisorischem Windverband
(Bild 7) wurde die gesamte neue Stahl-
konstruktion auf insgesamt 4 vorgingig
erstellte  Verschubbahnen abgesetzt.
Auf die nun tragfihige Konstruktion
konnte die alte Briicke abgestiitzt und
etappenweise  abgebrochen werden
(Bild 9).

Die aus Natursteinen und einem Kern
aus Konglomeratbeton aufgebauten
Pfeiler mussten fiir die Ausfiihrung der
Bohrpfihle mit einer «Korsettierung»
geschiitzt werden, um ein Verschieben
der Steinquader zu vermeiden. Zwi-
schen einem bis zur Flusssohle reichen-
den ausgesteiften Kanaldielen-Kasten
und dem Pfeiler wurde ein Spalt von
etwa 15-20cm mit Beton aufgefillt,
wobei eine vorgingig ausgelegte Pla-
stikfolie als Trennschicht diente. Als
zusiitzliche Vorsichtsmassnahme ent-
schied man sich, den Ausbruch im

Pfeilerkern bis auf den Wasserspiegel
mit dem Kompressor von Hand auszu-
fiihren. Erst ab dieser Kote wurde mit
der Bohrmaschine gearbeitet, nachdem
vorgédngig im oberen Pfeilerbereich ein
Doppelrohr als Fihrung einbetoniert
war.

Nachdem die Auflagerbidnke erstellt
waren, musste der Achsabstand der
Haupttrdger mittels gegenseitigem
Querverschub um 2,85 m auf das End-
mass von 5,25m reduziert werden
(Bild 7). Zu diesem Zweck wurden zwi-
schen dem oberwasserseitigen Haupt-
trdger und den zur Kippstabilisierung
montierten Stahltrdgern Panzerrollen
eingebaut. Mit insgesamt 4 Habegger-
ziigen war es so moglich, in einer ersten
Phase den oberwasserseitigen Haupt-
trdger in die Sollage zu verschieben und
auf den Verschubbahnen zu arretieren.
In der zweiten Phase erfolgte dann der
Querverschub des unterwasserseitigen
Haupttriagers mitsamt dem Fussgénger-
steg (Bild 4).

Nach dem Verschrauben sidmtlicher
Quertrdgerrahmen konnte schliesslich
mit einer Drehung um den Mittelpfei-
ler die Stahlkonstruktion in die endgiil-
tige Lage gebracht werden. Insgesamt
musste der Fussgingersteg nur fir
einen Tag gesperrt werden, fiir diese
Zeit wurde ein Féhrbetrieb eingerich-
tet.

Der Entscheid, die gesamte Fahrbahn-
platte inklusive Konsolkopfe in einer
Etappe zu betonieren, hatte mehrere
Griinde. Die Spannungen infolge
Schwinden und Temperatur sind pri-
mér von den Querschnittsverhéltnissen
abhéngig. Durch das Betonieren in
einer Etappe konnten aber bereits im
Frihstadium  Vorspannmassnahmen
gegen Rissebildung ergriffen werden.

Das gleichzeitige Betonieren der Kon-
solkdpfe ermoglichte es ferner, diese
optimal vorzuspannen und so ein mog-
lichst glinstiges Gebrauchsverhalten zu
erwirken. Die erforderliche hohe Beto-
nierleistung bedingte den Einsatz von
Pumpbeton. Mit je einer Pumpe wurde
der Beton gleichzeitig von beiden
Widerlagern aus Richtung Mittelpfeiler
eingebracht. Grosse Aufmerksamkeit
galt der anschliessenden Betonnachbe-
handlung, um so ein frithzeitiges Aus-
trocknen und grossere Temperatur-
schwankungen vermeiden zu kdénnen.
Fiir die endgiiltige Betonrezeptur wur-
den Vorversuche beim Betonieren der
Pfeilerkopfe durchgefiihrt. Es ging da-
bei hauptsichlich darum, bei Gewihr-
leistung der Pumpfihigkeit das Plastifi-
zierungsmittel und den fiir die Frost-
Tausalz-Bestindigkeit — erforderlichen
Luftporenbildner aufeinander abzu-
stimmen.

1311



Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt  50/86

Da eine einwandfreie Betonoberflidche
bei Briicken und speziell als Grundlage
fir geklebte Abdichtungen ausseror-
dentlich wichtig ist, wurde dem Abzie-
hen und Abtaloschieren besondere
Sorgfalt geschenkt.

Um einen wirksamen Unterhalt zu ge-
wihrleisten, ist ausser dem von deut-
scher und Schweizer Seite leicht zu-
ginglichen Dienststeg ein gemeinsa-
mer, in der Hohe verstellbarer Besichti-
gungswagen fiir Kontrollen und kleine-
re Reparaturen von aussen vorhanden,
der in einer zwischen alter und neuer
Widerlagermauer auf der deutschen
Seite angeordneten Garage unterge-
bracht wird.

Tabelle 2.  Hauptkubaturen
Aushub 600 m?
Bohrpfihle 90 cm 80 m!
Beton 700 m?
Schalung 1700 m?
Armierung 75t
Vorspannung 2,3 t
Stahl 170t
Korrosionsschutz 1700  m?

Abdichtung und Belag

Das System fiir Abdichtung und Belag
sollte jeweils frithzeitig festgelegt wer-
den, um so die konstruktiven Details
optimal 16sen zu kénnen [8]. Um unnd-
tigen Aufwand zu vermeiden, ist es
zweckmissig, fiir sich wiederholende
Details bewidhrte Losungen in Norm-
blattern festzulegen [7]. Schon beim
Strassenprojekt ist darauf zu achten,

Bild 10.

dass im Briickenbereich geniigend
Lings- und Quergefdlle vorhanden
sind.

Bei der Wahl von Abdichtung und Be-
lag fiir die Rheinbriicke B-001 war da-
von auszugehen, dass hier der Verkehr
zwar gering, der von Lastwagen sogar
unbedeutend ist, aber infolge der beid-
seitigen Zollabfertigung mit stehenden
Kolonnen und hiufigem Anhalten und
Anfahren zu rechnen ist. Die Wahl fiir
die Abdichtung fiel daher wie seinerzeit
bei der Rheinbriicke Laufenburg [3] auf
eine aufgeflimmte aluminiumkaschier-
te Bitumendichtungsbahn.

Beton ist niemals vollkommen luft-
dicht, vielmehr will er atmen. Bei Ab-
kithlung wird Luft angesaugt und es
kann zu Kondenswasserbildung in den
Poren kommen. Umgekehrt will bei Er-
wirmung Luft und Wasserdampf ent-
weichen. Ist dieser Vorgang, der sich
wiederholt, durch dampfdichte Schich-
ten behindert, staut sich dahinter
Feuchtigkeit und mit der Zeit kénnen
Ablosungen und Frostschiden resp.
Risse im Beton entstehen, die oft erst
nach Jahren bemerkt werden. Da es
sich nachtriglich oft nicht mehr fest-
stellen und beweisen ldsst, inwieweit
eine mangelhafte Betonkonstruktion
oder die Abdichtung einen Schaden
verursacht hat, ist anzustreben, dass bei
Bauleitung und Unternehmung Veran-
wortung und Garantie fiir Beton- und
Belagsarbeiten in den gleichen Handen
liegen.

Je grosser mit der Zeit die abgeloste Fla-
che wird, desto grosser ist die resultie-
rende Druckkraft und damit die Ge-
fahr der Blasenbildung, insbesondere
bei relativ diinnen, von der Sonne auf-

Schnitt durch Abdichtung und Belag mit Randstein
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geweichten Beligen. Um dem vorzu-
beugen, entschied man sich, im Geh-
wegbereich die B-3A-Bahnen schwim-
mend, d. h. nur am Rande verklebt, zu
verlegen und tiberall Dampfdruck-Ent-
spannungselemente (DDEE) einzubau-
en.

Zur Entwisserung des Mortelbettes un-
ter dem Randstein wurden liber der Ab-
dichtung Schienen (Bild 10) eingebaut,
die in die Einlaufschichte der Briicken-
entwisserung miinden. Als Belag wihl-
te man Gussasphalt, namlich aus-
nahmsweise nur 2x35mm im Fahr-
bahnbereich und fiir Gehweg und Frei-
bord einen zweilagigen Belag von
2x25mm. Die mit Riicksicht auf die
deutschen Vorschriften gewéhlte mini-
male Stidrke des Fahrbahnbelages
konnte hier wegen des geringen Ver-
kehrsaufkommens und der bei Stahl-
verbundbriicken mdoglichen grossen
Genauigkeit der Betonoberfliche ver-
antwortet werden. Wie in [8] dargelegt
wurde, stehen den Mehrkosten des
Gussasphalts im Vergleich zu Walz-
asphalt wesentliche Vorteile wie linge-
re Lebensdauer usw. gegentiber.

Qualitdtsanforderungen und Zusitze
wie z.B. Trinidad épuré oder Natur-
asphaltpulver wurden bereits bei der
Vorsubmission exakt vorgeschrieben.

Die Mehrkosten flir die obenerwéhnten
Zusitze zum Gussasphalt machen sich
durch die erhdhte Duktilitat (Zahig-
keit), die ein Reissen bei tiefen Tempe-
raturen verhindert, bezahlt. Im Aargau
sind nach dem kalten Winter 1984/85
Risse auf Briicken nur in Walzasphalt-
beldgen aufgetreten. Keiner der Guss-
asphaltbelige mit schwimmender Ab-

Bild 1. Der neue in Naturstein kopierte Nepomuk

vor dem Schloss Rotteln
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dichtung und 10 cm Gesamtstidrke auf
der Fahrbahn bzw. 5cm auf den Geh-
wegen ist gerissen.

Fir ein gutes Gelingen von aufgekleb-
ten Abdichtungen ist eine glatte, riss-
freie Betonoberfliche ohne Uberzihne,
ein gut ausgetrockneter, von Zement-
milch befreiter Beton und eine mog-
lichst lange Schonwetterperiode Vor-
aussetzung. Beim Objekt B-001 wurde
die gesamte Oberfliche mit Hoch-
druckwasserstrahl 750/800 bar gerei-
nigt. Auf eine Versiegelung der Beton-
oberfliche auf Epoxydbasis zwecks Er-
héhung der Haftfestigkeit wurde ver-
zichtet, weil sie wegen der entstehenden
Dampfsperre gemass [§] umstritten ist.

Dank giinstiger Witterungsbedingun-
gen gelang es, die Abdichtungs- und Be-
lagsarbeiten auf der Briicke im Herbst
1984 fertigzustellen. Um wéhrend der
unvermeidlichen Winterpause wenig-
stens fiir Personenwagen und Fahrzeu-
ge bis 3,5t die neue Briicke 6ffnen zu
konnen, wurde in den Widerlagerberei-
chen ein provisorischer Belag auf Pla-
stikfolie eingebaut. Erst im Mai 1985
wurde die Briicke wieder gesperrt und
auch hier definitiv Abdichtung und Be-
lag bei gutem Wetter ausgefiihrt.

ein neuer, in Naturstein gehauener Ne-
pomuk in Briickenmitte (Bild 11) auf-
gestellt.

Die Sanierung der Rheinbriicken war
aber auch ein Beispiel flr eine gute in-
ternationale Zusammenarbeit und er-
moglichte den Erfahrungsaustausch
tiber die Grenzen hinweg. Wir danken
allen, die in irgendeiner Form mitge-
wirkt und mitgemacht haben, insbeson-
dere auch wunserem Oberbauleiter
Herrn Veuve, flr ihren Einsatz.

Am Samstag, den 1. Juni 1985 fand die
feierliche Einweihung von Briicke und
Nepomuk statt. Wer das von den Biir-
gern von Kaiserstuhl und Hohentengen
organisierte Volksfest miterlebt hat,
konnte deutlich spiiren, mit wieviel
Stolz und Begeisterung die Bevolke-
rung von beiden Seiten des Rheins ihre
neue Briicke in Besitz genommen hat.

Adressen der Verfasser: E. Woywod, dipl. Ing. SIA,
Briickeningenieur i.R., Fluhweg 23, 5033 Buchs, B.
Laczic, dipl. Ing. SIA, Sektionschef, Aarg. Baudept.,
Unterabteilung Briickenbau, Buchenhof, 5001
Aarau, M. Bosshard, dipl. Bauing. ETH/SIA, Inge-
nieurbiliro Studer & Bosshard, Richard-Wagner-
Str. 19, 8002 Ziirich.

Kosten, Briickenschmuck und
Schluss

Die Aufgabe, eine neue, qualitativ ein-
wandfreie Briicke in die historische
Umgebung einzupassen und zu gestal-
ten sowie die alten Unterbauten anzu-
passen und zu sanieren, war sehr reiz-
voll, forderte aber auch entsprechend
ihren Preis.

In den Kosten nicht enthalten sind die
Leitungen, die zulasten der Eigentiimer
gingen, sowie Ausbau bzw. Anpassung
der Zufahrtsstrassen.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass nach umfangreichen Diskussionen
und Studien eine sehr schone, technisch
ausgereifte Stahlverbundbriicke ent-
stand. Dabei wurde viel Sorgfalt der Er-
neuerung des kiinstlerischen Schmucks
gewidmet. So wurden einige Reliefplat-
ten neu in Kunststein erstellt und einge-
baut (Bild 1). Schliesslich wurde wieder

Die Strasse als Gestaltungsaufgabe

(Ho) Im Heft 4/86 des Schweizerischen
«Heimatschutz» wird die Strasse zum
Schwerpunktthema. Verschiedene Arti-
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Baukosten (in SFr.)
- Sanierungskosten, einschliesslich

Verwaltungskosten des Kantons

Aargau 3127 000.-
- Vorstudien und Untersuchungen

(1969/75) 95 000.-
- Briickenschmuck 63 000.-
Gesamte Baukosten 3285000.-
- Zulasten Kt. Aargau (inkl.

OBL & Wust) 1 764 000.-
- Zulasten Land Baden-Wiirttemberg

(ohne MWSt) 1521 000.-
Sanierungskosten pro m? 3120.-
OBL - Oberbauleitung
Wust - Warenumsatzsteuer CH
MWSt - Mehrwertsteuer D

Am Bau Beteiligte

Gesamtleitung:
Aarg. Baudepartement, Abt. Tiefbau, Unter-
abteilung Briickenbau, CH-5000 Aarau

Deutsche Partner:
Regierungsprisidium D-7800 Freiburg
(Projekt), Strassenbauamt, D-7800 Bad
Sdckingen (Bauleitung)

Projekt und értliche Bauleitung:
Ingenieurgemeinschaft H. Zumbach,
Aarau/E. Studer, Ziirich

Architektonische Beratung:
U. Burkard, Architekt, Kaiserstuhl

Kanalisationsprojeki:

Gebr. Hunziker AG, Winterthur
Priifingenieur:

Eglin, Ristic AG, Stein AG
Briickenschmuck:

R. Galizia, eidg. dipl. Bildhauermeister,

Muri (Kopie Nepomuk)

J. Ineichen, Bildhauer und Restaurateur,

Niederlenz (Kopie Wappen)

Sanierung der Unterbauten:
Firma Locher & Cie. AG, Baden

HUllp”H”t’l'll(’lllﬂe‘)'.'
Arbeitsgemeinschaft Zschokke-Wartmann
AG (Stahlbau)/Jdggi AG (Stahlbeton),
beide Brugg

Subunternehmer:

- Mageba SA, Biilach Lager

- Spannbeton AG, Vorspannung
Lyssach

- H.Stocklin, Stifa ~ GHH-Fahrbahniiber-

ginge

- Arge Atag/Biichler, Abdichtung und Belag
Seon

- A.Hasler, Stein Geldnder

- Fietz + Leuthold  Bohrpfihle
AG, Ziirich

- Lederer + Eisenhut, Korrosionsschutz
Oensingen

kel befassen sich mit ihr als 6ffentli-
chem Raum, als Lebensraum, mit Pro-
blemen der Verkehrsberuhigung und
Grundsiitzen der Strassenprojektie-
rung. Im Bild werden unsere Strassen
einst und heute einander gegentiberge-
stellt.

«Die Strassen in alten Ortskernen sind
Riume mit menschlichem Massstab,
nicht weil die Ingenieure frither men-
schenfreundlicher waren, sondern weil
es keine Autos gab», heisst es im Edito-
rial. Probleme schaffen uns die Ver-
kehrswege seither genug.
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