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Ausserordentliche Einwirkungen
auf Tragwerke aus dem

Bahnbetrieb

Sicherheitskonzept fir Hochbauten - das neue Aufnahme-

gebdude Luzern

Im Rahmen der Neuplanung des Bahnhofs Luzern mussten die vorhan-
denen Perrongleise aus betrieblichen Griinden um ca.30 m Richtung
Bahnhofplatz verléngert werden. Anderseits musste auch durch die neu
zu projektierenden Hochbauten die Fassadenlinie des alten Bahnhof-
gebdudes eingehalten werden. Diese beiden Randbedingungen fiihr-
ten im Architekturwettbewerb zwangsléufig zu einer Losung, bei der
das Erdgeschoss zu einem grossen Teil dem Zugsbetrieb reserviert wer-

den musste.

Das zukiinftige Nebeneinander von Tragkonstruktionen und Ziigen im
Gleisfeld erforderte deshalb eine umfangreiche Sicherheitsbetrachtung
und eine Untersuchung des zwar unwahrscheinlichen, aber doch magli-
chen Anpralls eines Zuges an die Tragkonstruktionen. Bei der Bearbei-
tung der Tragwerke des Bahnhofgebéudes wurde diese komplexe Auf-
gabe in enger Zusammenarbeit zwischen den Vertretern der SBB Bau-
abteilung Kreis Il (Sektion Briickenbau) und der, im Rahmen eines Ge-
neralplanungsverirages, beauftragten Ingenieurgemeinschaft, sowie
eines zugezogenen Priifingenieurteams in der folgenden Art durch-

gefihrt.

Nach der analytischen Erfassung aller
Einwirkungen wurde ein zweistufiger
Sicherheitsplan festgelegt, welcher die

VON PETER ROOS,
HANSRUEDI BERCHTOLD
UND
JOSEF MULLER,

LUZERN

Folgen der Einwirkungen aus dem
Bahnbetrieb durch Vorhalten einer aus-
reichenden Sicherheit eliminiert. Dabei
wurden die Reserven aus der Bemes-
sung gegen die ausserordentlichen Ein-
wirkungen fiir den Nachweis der Ge-
brauchsfihigkeit vollumféanglich akti-
viert. Mit wenigen Zusatzmassnahmen
konnte so das Sicherheitskonzept opti-
miert werden.

Das Ergebnis zeigt, dass bei Erstellen
eines optimierten Sicherheitsplanes die
Bewiiltigung von ausserordentlichen
Gefihrdungen nicht zwingend gleich-
bedeutend mit wesentlich hoheren Ko-
sten sein muss. Von grosser Wichtigkeit
ist, den Sicherheitsplan bereits zum
Zeitpunkt des Gebdudekonzeptes fest-
zulegen, und diesen bis in die Details
der Ausfiihrung auch konsequent
durchzufiihren.

Die Grossenordnung des Bauwerkes,
das aufgrund der Eisenbahngesetzge-
bung einer sicherheitstechnischen Prii-
fung zu unterziechen war, erlaubte es
der hauseigenen Priifstelle der SBB

Bauabteilung II, der Sektion Briicken-
bau, nicht mehr diese Aufgabe allein
wahrzunehmen. Aus diesem Grunde
wurde von Beginn an ein Priifinge-
nieurteam zugezogen. Gemeinsam ent-
wickelte man die Denkansétze, die es
ermoglichten, diese nicht alltdglichen
Tragkonstruktionen mit ihren ausseror-
dentlichen Einwirkungen sicherheits-
technich und qualitativ optimal aber
auch wirtschaftlich zu 16sen.

Grundlagen firr die
Beriicksichtigung der Gefidhrdung
durch Schienenfahrzeuge

Entstehung

Aufgrund der Tatsache, dass der Bau-
grund immer wertvoller und damit ver-
bunden der Wunsch nach Siedlungs-
konzentration immer stirker wird,
mehren sich in letzter Zeit Gleistiber-
bauungsprojekte, vor allem im Bereich
der Bahnhofe mittlerer bis grosser Stid-
te. Bei solchen Uberdeckungen von
Gleisanlagen kommt den Abstiitzmdog-
lichkeiten zwischen und neben den
Gleisen eine zentrale, wenn nicht sogar
entscheidende Bedeutung zu. Im Sinne
des Entwurfes der STA-Norm 160 sind
dabei die Gefihrdungsbilder zu eruie-
ren und in einem Sicherheitsplan die
entsprechenden Massnahmen festzule-

gen. Im Falle von Abstiitzungen im
Gleisbereich ist daher auch der Geféhr-
dung durch Aufprall von entgleisten
Schienenfahrzeugen besondere Beach-
tung zu schenken.

Das Risiko ist bekanntlich als Produkt
der Tragweite eines Ereignisses und
dessen  Eintretenswahrscheinlichkeit
definiert. In unserem Falle ist die
Wahrscheinlichkeit eher gering, hinge-
gen konnen die Auswirkungen ohne
entsprechende Massnahmen, vor allem
zufolge der bei einem Aufprall von be-
trichtlichen Massen frei werdenden
grossen Energien, unter Umstdnden ka-
tastrophale Ausmasse annehmen.

Mit der zunehmenden Anzahl Gleis-
iiberbauungen wird sich die Ereignis-
wahrscheinlichkeit erhohen. Die Vor-
schriften unserer Nachbarldnder tragen
diesem Umstand zum Teil schon heute
Rechnung. Diese neue Situation veran-
lasste die SBB, die internen Richtlinien
fiir die Uberbauung von Bahnbetriebs-
gebiet von 1964 zu iiberarbeiten. Dabei
wurde die Ubereinstimmung mit neuen
Erkenntnissen, insbesondere an die
Sicherheitstiberlegungen des SIA-Nor-
menentwurfes E 160, angestrebt. Die
Arbeitsgruppe SBB, welche spéter noch
mit dem Bundesamt fiir Verkehr erwei-
tert wurde, hat Prof. H. H. Hauri von
der ETH Ziirich als Experten zugezo-
gen. Die Gruppe begann lhre Studien
1985, also in einer Projektierungsphase
des Bahnhofs Luzern, bei welcher die
definitiven Entscheide beziiglich Stiit-
zenstellung und  Sicherheitskonzept
lingst geféllt sein mussten.

Trotzdem wurde bestimmt, dass auch
die Erkenntnisse aus den bereits vorlie-
genden Normen- und Richtlinienent-
wiirfen zur Qualitdtsverbesserung des
Bauwerkes beriicksichtigt werden soll-
ten. Insbesondere seien hier Konzepte
mit Gefdhrdungsbildern und Sicher-
heitspldnen sowie die gesonderte Be-
trachtung von Tragsicherheit und Ge-
brauchsfihigkeit erwihnt.

So waren fiir das Sicherheitskonzpet
der Hochbauten im Bahnhof Luzern
die folgenden Unterlagen massgebend:

- SIA Norm 160 (Ausgabe 1970) Art.
21: Hinweis darauf, dass die Anprall-
krifte von Bahnfahrzeugen im Ein-
vernehmen mit der Aufsichtsbehor-
de bestimmt werden sollen.

- Interne SBB Richtlinie vom Juli 1964
(ausgearbeitet fiir den Bahnhof Bern)

- Entwurf SIA-Norm 160 E vom Janu-
ar 1985.

- Erste Konzepte fiir eine neue Richtli-
nie.
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SBB Richtlinien 1964

Diese Richtlinien beziehen sich vor al-
lem auf die vertragliche Regelung bei
Zulassung der Uberdeckung von Bahn-
betriebsgebiet durch Dritte. Im Kapitel
«Technische Vorschriften» werden un-
ter anderem die folgenden geometri-
schen und statischen Werte angegeben:

OJ Stiitzen auf Perrons mit Perronhd-
hen grosser als 25cm im Abstand zu
den Gleisaxen von 2,70 m fiir ein- und
3,00 m fiir mehrgeschossige Bauten mit
Anprallkréiften von 1000 kN in beliebi-
ger Richtung sind erlaubt.

[0 Falls die erwdhnten Abstdnde unter-
schritten werden, oder die Zugsge-
schwindigkeiten mehr als 40 km/h be-
tragen, gelten die Vorschriften fiir
«Stiitzen im Gleisfeld».

[J Solche «Stiitzen im Gleisfeld» wer-
den jedoch grundsitzlich mit Ausnah-
me von Einzelfdllen abgelehnt. Der mi-
nimale Abstand zu den Gleisaxen be-
tragt in diesem Falle 2,50 m und es miis-
sen Anprallkriafte von 2000 kN aufge-
nommen werden. Zudem muss ein Stiit-
zenausfall mit einem Ersatzsystem quer
zu den Gleisen nachgewiesen werden
kénnen.

[0 Betreffend Bemessung enthielt diese
Richtlinie keine Hinweise. Es galten
demzufolge die entsprechenden SIA
Normen 161 und 162 (insbesondere die
Richtlinie Nr. 31).

Neue Erkenntnisse und der Vergleich
zu auslédndischen Vorschriften ergaben,
dass vor allem die Ersatzlasten flir An-
prall der Richtlinie 1964 als zu gering
betrachtet werden missen. Des weite-
ren konnten diese Richtlinien nicht ge-
niigend Gefédhrdungsbilder beriicksich-
tigen.

Entwurf einer neuen Richtlinie

Zum Zeitpunkt der Beschlussfassung
iber Stiitzenstellung, statisches Kon-
zept und Gefdhrdungsbilder fir das
Aufnahmegebidude des Bahnhofes Lu-
zern lagen nur erste grobe Konzeptent-
wiirfe flr die Neufassung dieser Richt-
linie vor. Es bietet sich jedoch nun die
Gelegenheit, den Vorabzug dieser
Richtlinie im Hinblick auf andere
Gleisiiberbauungsprojekte kurz zusam-
mengefasst vorzustellen.

Diese Richtlinie soll in die Ausfiih-
rungsbestimmungen zur Eisenbahnver-
ordnung aufgenommen werden. Sie
wird giiltig flir alle Bauwerke, welche
sich in unmittelbarer Nihe von befah-
renen Gleisen befinden, wie Uberdek-
kungen, Uberbauungen mit Gebiuden
und Briicken.
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Das Ziel dieser Richtlinie besteht darin,
im Falle eines Aufpralls die Sicherheit
von Personen vor den Folgen eines
Tragwerkversagens zu gewdéhrleisten
sowie die Auswirkungen auf das Bau-
werk klein zu halten und den dabei auf-
tretenden Schadenumfang und -bereich
zu begrenzen. Im Rahmen der Planung
solcher Bauwerke sollen Gefdahrdungs-
bilder umschrieben, Sicherheitspline
erstellt und geeignete Massnahmen ge-
priift und im Sinne der Zielsetzung op-
timiert werden.

Fiir den Regelfall werden, ausgehend
von den Gefdhrdungsparametern be-
ziiglich Gleisanlagen (offene Strecken,
Stationsdurchfahrten, Weichenzonen,
Perronbereiche usw.) und den Ge-
schwindigkeiten, verschiedene Zonen
definiert.

Aufgrund von drei Bauwerksklassen
mit unterschiedlichem Schadenpoten-
tial und den drei Gefahrenzonen erge-
ben sich die zu beriicksichtigenden
Randbedingungen und Anforderun-
gen. Des weiteren sind im Kapitel Be-
rechnung und Bemessung die Einwir-
kungen gemiss den Regeln des Revi-
sionsentwurfes der SIA-Norm 160 fest-
gelegt sowie fiir den Tragsicherheits-
nachweis die statische Methode der Pla-
stizitdtstheorie angeregt.

Unter dem Abschnitt Ausbildung der
Bauteile werden die Anforderungen fiir
den Regelfall fir die nachfolgenden
Bauteile beschrieben:

- standfeste Abstiitzungen
- ausfallfihige Bauteile
- abweisende Bauteile und
- abbremsende Bauteile

Schliesslich kénnen diese Richtlinien
durch proportionale Umrechnungen
der Bahnlasten und Lichtraummasse
auch auf andere Bahntypen wie
Schmalspur- und Strassenbahnen ange-
wendet werden.

Als Beispiele sind in Tabelle 1 bereits
einige Ausziige aus dem Vorabzug dar-
gestellt. Fiir Gleistiberbauungsprojek-
te, die sich heute in einem Entwurfssta-
dium befinden, sollte dieser Vorabzug
bereits berticksichtigt werden.

Sicherheitskonzept fiir Bahnhof
Luzern

Zufolge den engen Platzverhiltnissen
war beim Aufnahmegebiude fiir den
neuen Bahnhof, auch nach ausfiihrli-
chen Abklirungen und Wiedererwi-
gungen, eine gegeniiber den Stiitzen
zwischen den Gleisen statisch glinstige-
re Stiitzenstellung auf den Personen-
perrons aus betrieblichen Griinden

nicht moglich, insbesondere wegen der
erheblichen Beeintrichtigung des Fuss-
géngerstromes zu und von den Ziigen.
Somit ergaben sich Abstinde zwischen
den Gleisaxen und den Hochbaustiit-
zen von nur 2,20m im Bereich der
Gleisenden. Sowohl die alte Richtlinie
von 1964 als auch die Entwiirfe einer
neuen Verordnung konnten demzufol-
ge nicht eingehalten werden, weshalb
eine Ausnahmegenehmigung bei der
Generaldirektion der SBB beantragt
werden musste.

In Zusammenarbeit mit den Projekt-
verfassern und der Sektion Briickenbau
des Kreises 1I wurden verschiedene Lo-
sungsmoglichkeiten erarbeitet und dar-
aus folgende Variante vorgeschlagen:

0 Wegen des geringen Gleisabstandes
der Stiitzen soll eine mdglichst grosse,
aber doch noch angemessene und plau-
sible Anprallkraft durch die Stiitzen
aufgenommen werden kénnen.

O Als Grundlage fiir die Modellbil-
dung einer Plausibilitdtsrechnung fiir
die Grosse der Anprallkraft soll die im
Entwurf der SIA-Norm 160, Kapitel
4.14, fiir den Anprall von Strassenfahr-
zeugen definierte Formel in analoger
Weise fiir einen Aufprall eines Eisen-
bahnzuges unter Berlicksichtigung der
Pufferwirkungen zwischen den Wagen
angewendet werden. Als aufnehmbare
Anprallgeschwindigkeit soll dabei der
Maximalwert von 24 km/h angenom-
men werden. Falls notwendig sind auch
noch Knautschzonen vor der ersten
Stiitze anzuordnen.

[0 Das Kollapsverhalten des Bauwer-
kes bei Ausfall einer Stiitze mit einer
minimalen Restsicherheit soll unter-
sucht werden.

[0 Diese Randbedingungen ergaben,
wie weiter unten detaillierter dargelegt,
eine Anprallkraft von 12 000 kN auf die
Stlitzen mit zusdtzlich vorgelagerten
Knautschzonen.

Dem Antrag wurde mit der Auflage des
Nachweises einer minimalen Sicherheit
bei Ausfall einer Stiitze entsprochen.
Wie nachstehend dargelegt, konnte die-
se Bedingung durch weitgehende Akti-
vierung der fiir die Gebrauchsfihigkeit
massgebenden  Zwingungsbeanspru-
chungen fiir die Tragsicherheit bei Aus-
fall einer Stiitze ohne unverhéltnismés-
sige Mehraufwendungen erfiillt wer-
den.

Angemessene Anprallkrafte

Ausgehend vom in der Grundlage dar-
gelegten Sicherheitskonzept sind die
Hauptstiitzen des Hochbaues tiber den
Gleisen als ausfallfihig anzunehmen.
Trotzdem sollten die Hauptstiitzen
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6. ZONENGRENZEN 7.  BAUWERKSKLASSEN UND MASSNAHMEN
6.1 Offene Strecke Die zu treffenden Massnahmen sollen den Gefahrenzonen Rechnung
tragen und auch das Gefahrenpotential geblhrend beachten. Dabei
wird vorausgesetzt, dass die konstruktiven Regeln zur Vermeidung
ag eines progressiven Kollapses beachtet werden.
ap .
Bei Bauten an und iiber der Bahn werden folgende Klassen unter-
schieden:
—.¢— .-—=% — Gieisachsen -— ) : . o
N s e e i Co 2 D e — Klasse A: Bauten, bei deren Einsturz mit betrdchtlichen Personen-
schaden und hohem Sachschaden zu rechnen ist. Dies sind
zum Beispiel Bauten an oder iber der Bahn mit regelmas-
a sig hoher Personendichte im Gefahrenbereich, insbeson-
= dere mehrstéckige Uberbauungen wie Geschéftshduser,
3 Schulen, Einkaufszentren usw.

Bild 6.1  Zonengrenzen parallel zum Gleis auf offener Strecke Klasse B: Bauten, bei deren Einsturz mit betrachtlichem Sach-
schaden oder wesentlichen Auswirkungen auf den Be-
trieb jedoch mit beschranktem Personenschaden zu rech-
nen is@_. Dies sind zum Beispiel Uberwerfungsbauwerke
sowie Uberfilhrungen von Autobahnen und Hauptstrassen.

Klasse C: Bauten, die ein beschranktes Schadenpotential aufwei-
sen. Dies sind zum Beispiel Bauten an oder {iber der Bahn
mit beschrénkter Personendichte im Gefahrenbereich wie
héchstens zweistockige Parkdecks, Fussgéngerstege,
Uberfiihrungen von Nebenstrassen und Zufahrten, einzelne

Freihaltezone E ag=30m 1) Wohneinheiten, Industriebauten.

Gefahrenzonen Gt ay=40m Nicht betroffen von diesen Bestimmungen sind technische Einrich-
G2 ap=50m tungen und Bauten, bei deren Einsturz eine Gefahrdung von Men-
a3 S = 7.0 schenleben und eine wesentliche Beeintrachtigung des Betriebs un-

3 . wahrscheinlich sind. Darunter fallen z.B. Fahrleitungs- und Hoch-
. ) spannungsmaste, Signalbriicken oder Schutzgeriiste. In der Regel

Tabelle 6.1  Abstdnde quer zum Gleis auf offener Strecke ebenfalls nicht betroffen sind leichte Perronddcher, Bahnbetriebs-

bauten und Lagerhduser an der Bahn.

Fur die drei Klassen werden die nachfolgenden Massnahmen vorge-

1) Das Lichtraumprofil muss unter allen Umstanden eingehalten werden. schrieben:
Bauwerksklassen
Gefahren-
zonen A B C
G1 Keine Abstutzung Ausfallfahige Bauteile Austallfahige Bauteile
zulassig oder oder
6.2 Stationsdurchfahrt (ohne Weichenzonen) Standfeste Absldtzungen Standfeste Absstitzungen
Ausnahme siehe mit abweisenden
Kap. 9.1 Bauteilen
Aufprall- Qacc,1=3MN Qace,1 =3 MN
krafte: Qacc.2=1MN Qacc2=1MN
G2 Ausfallfahige Bauteile Ausfalifahige Bauteile Ausfallfahige Bauteile
oder oder oder
Standfeste Abstitzungen | Standfeste Abstitzungen Standfeste Abslitzungen
mit abweisenden
Bauteilen
o T A Aufprall- Qace,! =3MN Qacc,1 =3MN Qacc,1 =1MN
Bild 6.2 Definition der Perronhohe h pesilint Qace2. 1 MN Qace? = 1 MN Qace? - 1MN
Die Schutzwirkung von Perrons mit einer Hohe h < 15 cm wird
nicht beriicksichtigt. G3 Austalliahige Bauteile Austallifahige Bauteile Angemessene konstruk-
. s = . oder oder tive Ausbildung der
Die Werte fiir die Zonengrenzen im Perronbereich gelten nur, Standfeste Abstitzungen [  Standfeste Abstitzungen |  Tragkonstruktionen
falls der Perronkopf mindestens 10 m vor der ersten geféhrde- Aufprall- Qace,1=3MN Qace,1=1MN -
ten Abstitzung liegt, andernfalls darf die Schutzwirkung der krafte: Qacc.2 = 1 MN Qace.2 = 1 MN
Perrons nicht berlicksichtigt werden.
9 Tabelle 7.1 Massnahmen entsprechend Bauwerksklasse und Zone
Standleste Abstitzungen: Stitzen und Wandscheiben (siehe Kapitel 8.1)
" Ausfallfahige Bauteile: im allg. Statzen (sieh Kapitel 9.2)
Gleisfeld Perronbereich 2 .
und an Perrons At Bauteile: und -wande oder massive, hohe
mit h<1§ cm 15 cm <h<38 cm h>38 cm Perronkanten und Bankette (siehe Kapitel 9.3)

Max: 'Durchlahrizgs: Aufpralikrafte Q acc: Auf standfeste Abstdtzungen wirkend (Krafte

schwindigkeil nach 3 3

Dienstfahrplan auf abweisende Bauteile siehe Kapitel 8.3)

(km/h)

" " Geschwindigkeit
Gberwacht v>60  |vs60 | 60<v<90 | vs60  [90<vs120 |60<v<90 [ vs60 Oberwacht v 60D S0 km
nicht Gberwacht v> 45 km/h v< 45 kmvh

nicht Oberwacht 2)| v>45 v<45 45<vs60 | vs45 60<v<90 45<v<60 [ vs45
Perronhdhe

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) h >38cm 20m 10m

F ag = 3.0 3.0 3.0 2.5 3.0 25 2.5 15cm < h <38cm 30m 20m

G1: ay 4.0 35 3.5 30 3.5 3.0 2.5 _
h < 15 cm, Gleisfeld 40m 30m

G2: ap 5.0 4.5 45 4.0 4.5 4.0 3.0

G3: aj 7.0 6.0 6.0 50 6.0 5.0 4.0 Tabelle 7.2 Strecke parallel zum Gleis auf welcher die Stitzen gleich-

zeitig ausfallen konnen.
Tabelle 1. Richtlinie fir die Anordnung und Ausbildung von Bauwerken bei Geféhrdung durch Aufprall von Schienenfahrzeugen

(SBB und BAV)
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einen leichten Aufprall ohne Schaden
iiberstehen koénnen. Im Entwurf der

SBB-Richtlinien heisst es diesbeziig- T [ e — ¢ ""“.L‘_"*“"* _____ i — ?“"
lich: | | HAUPTEINGANG i

... Ausfallfihige Bauteile sind so aus- g ‘r vy + viv _¢__ YV &
zubilden, dass sie bei leichtem Aufprall ‘ A .
tragfahig bleiben, bei starkem Aufprall mm .M“"m
aber ausfallen konnen, ohne dass das ;
Bauwerk einstiirzt. Die Grosse der An-
prallkraft, welche ohne Verlust der
Tragfihigkeit aufgenommen werden
kann, ist zu bestimmen und auf ihre
Angemessenheit hin zu iberpriifen.»

Erstmals ist damit in einer Norm oder '

Richtlinie der Begriff einer angemesse- i

nen Sicherheit vorgesehen, womit der | .
Ingenieur eine spezifische und umfas- | -~ ]L ---------------------------------- frommn R — 4 ------------- -+ -----
sende, auf die Gegebenheiten der Ein- | 20.00 ’336.12| |

wirkungen auf das zu stiitzende Objekt |
abgestimmte, Sicherheitsbetrachtung
durchzufiihren hat. Die Angemessen-
heit einer aufzunehmenden Anprall-
kraft ist von den Folgen eines allfélli- =T
gen Stilitzenausfalls abhédngig. Ein
Sicherheitsplan hat diesem Zusammen-
hang Rechnung zu tragen, und er soll
mit moglichst wirtschaftlichen Mitteln
eine letztlich angemessene Gesamtsi-
cherheit gewidhrleisten. J ]L

|
|
|
|
|
|

ot

Vereinfachtes Energiemodell — s

wurde auf den Entwurf fiir die neue
SIA-Norm 160 (Einwirkung auf Trag-
werke) abgestiitzt. Im Kap. 4 Art. 14
wird ein vereinfachtes Energiemodell
angesetzt, in welchem die kinetische

|

|

|

E
Energie - IR e R
A RIS N 11431 S

dem energievernichtenden Arbeitsweg

|
|
Fiir die Bestimmung einer Anprallkraft ‘
|
I
!

Bild 1. Situation und Schnitt der Gleiswannen mit Hauptstitzen
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Q_m x a gleichgesetzt wird. Daraus er-
gibt sich der folgende Ansatz fiir die Be-
stimmung einer statischen Ersatzlast:

2
v
Qace * (We+ wp)=m >

wobei

Qucc = statischer Ersatzwert der
Anprallast [kN]

wr = elastische und plastische Ver-
formung des aufprallenden
Korpers [mm]

wp = elastische und plastische

Verformung des Anprall-
bauteils [mm]

Masse des aufprallenden
Korpers [kg]
Geschwindigkeit des
Korpers [m/sec]

m =

Berechnung von Ersatzlasten

Fiir eine starre und eine gefederte (mit
einer Knautschzone versehene) Haupt-
stiitze lassen sich mit der obigen For-
mel statische Ersatzlasten bestimmen.
Die Anprallgeschwindigkeit wurde da-
bei auf die letzte zukiinftige automati-
sche Kontrolle der Einfahrgeschwin-
digkeit (max. v = 4m/sec.) ausgelegt.
Fiir einen gekoppelten Normalzug ( 1
Lok + 16 Wagen) ergeben sich fiir die
verschiedenen  Massenschwerpunkte
verschieden lange Bremswege w;:

16 16
w;= E wp=wg+ wr+ Z n- wp
n=0 n=0

wobei

wy = Verformungder Lokomotive

wp = Einfederungeines
Pufferpaares

wg = elastische und plastische

Verformung des Anprall-
bauteils

Daraus durch Einsetzen in das Energie-
modell:

2

_ v my,
Qacc‘ - 2

wp+ wp

16

-1
_ Zm“.(w,3+ wp + 2 n- w,,) ]

n=10

wobei:

Masse der
Lokomotive (120 000 kg)
Masse eines Wagens (43 000 kg)
Annahme aus
Konstruktionsplinen (100 mm)
elastische Deformation,
Pufferpaar (400 mm)
Anprallgeschwindigkeit

(4 m/sec)

Anprallkraft fiir Bauwerk starr d. h.
W]3=03

mp =

my,
wL =

wp =

1068

ﬁES

12.5

475

425
450

OCl 818

1018

LOU

12.5

Bild 3. Querschnitt Hauptstitze

Bild 4. Knautschzone
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16
Ouee =8 120 000 E 43000
100 4,900+ n- 400

Qace=8 (1200 x 328) = 12200 kN

Anprallkraft fir Bauwerk gefedert
durch Anordnung einer Knautschzone
vor der Stiitze wg = 800 mm:

120 000
900

16
43000
* 20900+ n-400)

n

Qacc =8 (

Quce=8 (133 X 206) = 2700 kN

Wirkung der Knautschzone

Das einfache Rechenmodell zeigt die
grosse sicherheitstechnische Effizienz
einer der  Stiitze  vorgelagerten
Knautschzone. Die statische Anprallast
verkleinert sich um den Faktor 4,6 resp.
die maximale Anprallgeschwindigkeit
erhoht sich um den Faktor 2,15. Die
Knautschzone ist damit eine sehr einfa-
che und wirtschaftliche Massnahme,
um den Anprallwiderstand der Stiitzen
zu erhohen, und die Restsicherheit des
Hochbaues unter Stiitzenausfall zu re-
duzieren.

Architekt und Ingenieur ist es gemein-
sam gelungen, eine Knautschkonstruk-
tion zu entwerfen, welche nicht ver-
steckt zu werden braucht, sondern wel-
che vielmehr als originelles, gestalteri-
sches Element der Tragkonstruktion ge-
zeigt wird (Bild 4). Durch die Anord-
nung der Knautschzone wird die Pro-
blematik der Angemessenheit der An-
prallkraftgrosse wesentlich entschérft.
Der horizontale Widerstand der schlan-
ken Stiitzen ldsst damit bereits hohe
maximal zuldssige Aufprallgeschwin-
digkeiten zu.

Angemessene Anprallkraft und
Restsicherheit am
Gesamtbauwerk

Die Angemessenheit der aufzunehmen-
den Anprallkrifte steht in einer Wech-
selwirkung mit dem Restsicherheitsko-
effizienten  des  Gesamtbauwerkes
(Hochbau) unter Stiitzenausfall. Je klei-
ner die Restsicherheit, desto grosser die
Anprallasten. Kleinere Restsicherhei-
ten aber grosserer Anprallwiderstand
sind dabei wirtschaftlicher. Das Sicher-
heitskonzept beim Bahnhof Luzern
geht deshalb davon aus, unter Stiitzen-
ausfall nur noch eine minimalste Rest-
sicherheit gegen Einsturz aufrechtzuer-
halten und demgegeniiber den Anprall-
widerstand sehr hoch anzusetzen.
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1
Bild6. Gesamtibersicht mit Bricke im

Bauzustand, ganz unten die aufgehdngte

Zwischendecke iber EG  (Foto E. Kneubihler, Kriens)

Die Gefdhrdung durch aufprallende
Ziige wird mit dem folgenden Sicher-
heitsplan bewéltigt:

Gebrauchszustand

Anprallkraft frontal 12000 kN
Anprallkraft quer 2000 kN
Lastfaktor Anprall y=1.15

Materialfaktoren geméss SIA-Norm

Bis zu dieser Einwirkungsgrdsse soll
keinerlei Beeintrichtigung der Ge-
brauchsfihigkeit stattfinden.

Tragfdhigkeit
Restsicherheit des Hochbaues Stiitzen-
ausfall vy=yL-yR=110

Dabei wird die Tragkonstruktion gros-
sere Schiden insbesondere Deformatio-
nen erleiden, aber nicht einstiirzen.

Mit diesen Werten ldsst sich fiir einen
Normalzug aus Lokomotive und 16 Wa-
gen mit einer Gesamtmasse von m =
810t bis zum Stiitzenausfall die folgen-
de maximale Anprallgeschwindigkeit
errechnen.

_ 2 [ 120000

ace™ Ty 900

16
+ )

n=0

43000
900 + X n - 400

V2

2
Quee=12000 x 1,3 = 15600 kg

15600
339

Qaa' =339.

= 9,6 m/sec = 34,5 km/h

Bemessung der Hauptstiitzen

Die Hauptstiitzen tragen einen briik-
kenartig ausgebildeten Abfangtisch,
iber welchem der dariberliegende
dreigeschossige Hochbau aufgebaut ist.
Die Hauptstiitzen im Gleisbereich rei-
chen von der Gleiswanne (EG) bis un-
ter die Hochbaubriicke und sind zusétz-
lich durch die Zwischendecke tiber Erd-
geschoss gehalten (Bild 5).

Fiir die Bemessung der Stiitzen werden
die folgenden Lastfélle massgebend:

Hauptlasten max. N =24 700 kN
(y=vL-yR=160)

Hauptlasten und Anprall frontal, max.
N = 24000 kN, max H= 12000 kN

(y = 1,30)

Hauptlasten und Anprall quer, max.
N= 24700 kN, max H= 2000 kN
(y=130)

Stiitzenausfall einer Hauptstiitze, max.
N=42000kN (0 = 1,10)

Die Bemessung und der Spannungs-
nachweis an den Stiitzen nach der
Theorie zweiter Ordnung (y = 1,0) bie-
tet keine besonderen Schwierigkeiten,
so dass in diesen Ausfiihrungen darauf
nicht niher eingegangen wird. Die erst
viel spéter angebrachte und fiir den
Brandschutz notwendige Betonumman-
telung wurde fiir die Stiitzensteifigkeit
und die Spannungsnachweise nicht mit-
gerechnet.

Die Berechnung der Knautschzone auf
Knicken erfolgte mit einer Last von
5000 kN auf dem Niveau der Traglast,
so dass in Ubereinstimmung mit dem
Richtlinienentwurf ein Arbeitsvermo-
gen von 4 MN m entsteht. Die Verschie-
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Grundriss BrOcke

Pylon

el
Pylon

Schnitt BrOcke

Rohmen_aus Pylonen und BrOcke)

Bild 7.  Briicke und Pylon als Rahmen in Léngsrichtung

bekraft ist dabei mit 5 MN wesentlich
grosser als 1 MN. Im Gegenatz zu
einem abbremsenden Bauteil wird dies
fiir einen energievernichtenden als zu-
lassig erachtet. Die ausgesteifte Scha-
lenkonstruktion aus 10 mm starken
Blechen ist in Bild 4 dargestellt.

Konstruktion der Hauptstiitzen

Die Stahlstiitzen sind aus zwei HHD-
Profilen und schweren Flachstdhlen zu-
sammengeschweisste Kastenstiitzen
(Bild 3). Die Kraftiibertragung in den
Stiitzenstossen erfolgt iiber Kontakt
mittels plangeschliffener Kopf- und
Fussplatten. Fir die Krafteinteilung in
die Betonbauteile im Bereiche der all-

seitig gedriickten Spannungszustdnde
wurden iiber den Kopfplatten sehr
hohe ortliche Betonpressungen zugelas-
sen.

Ausfall der Hauptstiitzen

Tragsystem

In den Hochbau iiber den Gleisen ist
ein Abfanggeschoss integriert, welches
in Quer- und Léngsrichtung den Stiit-
zenraster der Hochbaudecken {iber-
nimmt. Diese Abfangkonstruktion ist
als Briicke ausgebildet und iiberspannt
in Léngsrichtung als Durchlauftriger
den ganzen Perronbereich (Bild 5). Im
Kasten des Briickenquerschnittes ist

Bild 8.  Simulationsmodell Pfahlbettung mit Léngsrahmen
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das  Installationsgeschoss  unterge-
bracht. In Querrichtung haben somit
der Deckel der Briicke als Platte die
Einzellasten der Hochbaustiitzen auf
die Stege zu iibertragen, und der Briik-
kenboden iibernimmt die Lasten des
Installationsgeschosses. Die Zwischen-
decke ist am Briickentréger aufgehdngt.

Die seitlich abschliessenden Pylone bil-
den zusammen mit der Abfangbriicke
einen Rahmen und dieser gewéhrleistet
die Gesamtstabilitdt in Lidngs- und
Querrichtung. Die Briicke hat somit
eine Vielzahl von lastabtragenden
Funktionen.

- Abfangen des Stiitzenrasters des
Hochbaus in Lidngs- und Querrich-
tung

- Uberbriicken der Spannweiten zwi-
schen den Hauptstiitzen

- Uberspannen eines Hauptstiitzenaus-

falls

Stabilisierung tiber Rahmenwirkung

in Gebdudeldngsrichtung

Stabilisierung iiber Scheibenwirkung

in Gebdudequerrichtung

Pfahlbettung

Die Hauptstiitzen und die beiden Pylo-
ne sind direkt auf 44-62m langen
Grossbohrpfiahlen fundiert. Die Pfdhle
sind Reibungspfahle, welche nicht in
den auf 75-80 m tief anstehenden Fels
eingebunden sind. Bei Stiitzenlasten
von 20 00 bis 32 000 kN sind bei derart
langen Reibungspféhlen Stiitzensen-
kungen aus der Eigenelastizitit der
Pfihle und der Deformation des Bo-
dens zu erwarten. Trotz grosser Homo-
genitit beim Baugrundaufschluss kon-
nen Differenzen in der Bettung der ein-
zelnen Pfihle nicht ausgeschlossen wer-
den, so dass auch differentielle Stiitzen-
senkungen in der Berechnung zu be-
riicksichtigen sind. Bei der Modellbil-
dung des Tragsystems wurden deshalb
die Pfihle als elastisch gebettete Stibe
eingefiihrt, wobei die Bettung durch
Variation des E-Moduls der einzelnen
Pfahlstibe als eben steif oder weniger
steif simuliert wurde (Bild 8).

Die Tragkonstruktion des Gebédudes
mit seiner steifen Rahmenkonstruktion
aus Briicke und Pylon und die elastisch
gebette Pfahlfundation stehen zueinan-
der in einer klar definierten Wechselbe-
ziehung. Die Steifigkeit der Tragkon-
struktion und die Bettung der Pfdhle er-
geben schlussendlich das Mass der dif-
ferentiellen Setzungen, resp. die dazu-
gehorigen Schnittkriifte als Zwéngun-
gen im Tragsystem. Aus diesem Grunde
wiire es falsch, Absolutbetrige von Dif-
ferenzsetzungen in die Berechnung ein-
zufiithren, sondern diese ergeben sich
vielmehr aus der Variation der Bet-
tungsziffern  (Normalkraftsteifigkeit)
der Pféhle.
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Die dargestellten Grenzwertlinien zei-
gen, dass aus der Variation der Pfahl-
bettung grosse Schnittkraftumlagerun-
gen, insbesondere bei den Querkriften,
entstehen. Ein schlechterer resp. wei-
cher Pfahl wird stark (bis zu 41%) entla-
stet, die daneben liegenden werden zu-
satzlich belastet. Die Entlastung kann
aus der Querkraftfliche sehr gut her-
ausgelesen werden.

Eine gleiche Entlastung, ndmlich eine
vollkommene, entsteht beim Ausfall
einer Hauptstiitze, und es ist deshalb
naheliegend, das Problem der Pfahlbet-
tung und des Stiitzenausfalls miteinan-
der zu verkniipfen.

Zwidngungen

Die Tragkonstruktion mit den elastisch
gebetteten Pfiahlen ist ein hochgradig
statisch unbestimmtes System. Bei den
grossen Abmessungen der unisolierten
Briicke und dem monolythischen stei-
fen Rahmensystem entstehen neben
der Pfahlbettung weitere grosse Zwin-
gungen aus Temperaturdifferenzen,
Schwinden und Verkiirzung durch Vor-
spannung. Diese Zwidngungen errei-
chen bei der Tragkonstruktion des
Bahnhofs Luzern eine Grossenord-
nung, die beriicksichtigt werden muss.

Gebrauchs- und Tragfédhigkeit

Der Entwurf zur neuen SIA-Norm 160
(Einwirkungen auf Tragwerke) unter-
scheidet im Kapitel 3 (Berechnung und
Bemessung) klar zwischen Tragféhig-
keit und Gebrauchsfdhigkeit. Beim
Bahnhof werden fiir den Nachweis der
Gebrauchsfidhigkeit alle Beanspru-
chungen inkl. Zwingungen exkl. aus-
serordentliche Einwirkungen auf dem
Niveau der Gebrauchslasten superpo-
niert. Die volle elastische Abdeckung
aller Beanspruchungen auf der Basis
von zuldssigen Spannungen wird dabei
erfillt.

Der durch Zwingungen verursachte
Spannungszustand wird mit héherem
Beanspruchungsgrad durch Rissbil-
dung stark abgebaut. Die Zwingungen
sind deshalb unter den Voraussetzun-
gen der erfiillten Gebrauchsfihigkeit
fir den Nachweis der Tragfihigkeit
vernachlissigt.

Optimierter Sicherheitsplan

Der Sicherheitsplan fiir den Stiitzen-
ausfall geht davon aus, dass die Briicke
mit einer Restsicherheit von y = 1,10,
die von 18 m auf 36 m vergrosserte Stiit-
zweite liberspannen kann. Die fiir die
Abdeckung der Gebrauchsfihigkeit ge-
schaffenen Tragfihigkeitsreserven kon-
nen nun fiir die Abdeckung der Tragfé-
higkeit unter dem ausserordentlichen
Lastfall Stiitzenausfall aktiviert wer-
den.
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Bild 9.  Grenzwerte aus Hauptlasten und Pfahlbettung y = 1,0

Massgebend fiir die Bemessung der
Briicke sind die Querkrifte unter Stiit-
zenausfall, welche die Dicke der Stege
und der anschliessenden Platten be-
stimmen. Durch die Bemessung auf
derart hohe Querkrifte ist die Briicke
in der Lage, auch im Gebrauchszustand
grosse Lastdifferenzen zwischen den
Hauptstiitzen zu iibertragen, d.h. wei-
che Pfihle zu iiberbriicken. Die Linge
der Hauptpfihle wurden nun soweit zu-
riickgenommen, bis diese Reserve aus
dem Lastfall «Stitzenausfall» auch im
Gebrauchszustand — ausgeschdpft ist.
Damit werden die Mehraufwendungen
fiir die Querkraftbemessung auf Stiit-
zenausfall zu einem grossen Anteil
durch Minderlingen der Pfihle wieder
eingespart.

Die Zielsetzung eines optimierten
Sicherheitsplans, ndamlich die sich aus
dem Nutzungsplan ergebenden Anfor-
derungen fiir die Gebrauchsfihigkeit
beim Nachweis der geforderten Tragfi-
higkeit zu nutzen, wurde damit erfillt.
Die Analyse dhnlicher komplexer Trag-

konstruktionen zeigt, dass das Beispiel
des Bahnhofs Luzern diesbeziiglich
kein Einzelfall ist.

Lastabtrag unter Stitzenausfall

Torsion

Aufgrund der hohen, an den Hauptstiit-
zen aufnehmbaren Anprallasten wire
der Ausfall nur einer der beiden in
einer Hauptachse liegenden Stiitzen zu-
lassig. Beim Ausfall nur einer Stiitze
entsteht im Briickentréiger ein komple-
xer Beanspruchungszustand aus Bie-
gung, Wolb- und St. Venant-Torsion.
Bei Aufnahme des zugehdrigen, zur
Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes
notwendigen Torsionsmomentes, konn-
te das zusitzliche Biegemoment aus
dem Stiitzenausfall auf beide Briicken-
stege verteilt werden. Fiir die Einlei-
tung dieses Torsionsmomentes in den
Briickenquerschnitt wire jeweils an der
Ausfallstelle eine Querscheibe im Ka-
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stentriger erforderlich. Nun wird das
Innere des Briickentrigers als Restau-
rantkiiche und fiir Hausinstallationen
genutzt, so dass nur noch kleine Reste
von solchen Querschotten angeordnet
werden konnen (Bild 12). Diese Rah-
menaussteifungen  geniligen gerade
noch, um die Torsionsmomente aus
dem Hochbau in die Hauptstiitzen ab-
zutragen.

Ein Vertriglichkeitsansatz zeigt, dass
mit der kleinen verbleibenden Tor-
sionssteifigkeit nach St. Venant der An-
teil der aktivierbaren Wolbtorsion gera-
de noch 14% von Q,. Ubernehmen
kann. Unter diesen Voraussetzungen ist
es wirtschaftlicher und konsequent, den
Ausfall einer Hauptstiitze ohne Tor-
sionsansteil mit Zusatzbiegung und
Querkraft in einem Briickensteg zu
iibernehmen. Daraus resultiert fiir bei-
de Stege je eine unabhingige Ausfall-
moglichkeit, so dass letztlich beide Stiit-
zen in einer Achse ausfallen konnten.

Ldngsbeanspruchung

Unter der Modellbildung einer tor-
sionsfreien Aufnahme des Stiitzenaus-
falls im Brickentrager, wird der einzel-
ne Briickensteg nur zusitzlich durch
Biegung und Querkraft in Lingsrich-
tung beansprucht. Fiir den Nachweis
einer geniigenden Restsicherheit unter
Stiitzenausfall werden Eigenlasten, vol-
le Nutzlasten, Wind und Zusatzbean-
spruchung aus Stiitzenausfall iiberla-
gert.

Bild 13 zeigt die Momenten- und die
Querkraftflaiche unter den Hauptlasten
und dariiber die iiberlagerten Grenz-
werte aus den moglichen Stiitzenausfél-
len (y = 1,10). Die Windbeanspruchung
aus Rahmenwirkung ist bedeutungslos,
aber in den Grenzwerten enthalten. Zu-
sitzlich sind die Grenzwerte aus Haupt-
lasten + Zwingungen + Wind einge-
zeichnet. Dieser fiir die Gebrauchsfa-
higkeit massgebende Lastfall ist zum
Vergleichen auf analogem Lastniveau
mit dem Faktory = 1,5 aufgetragen.

Massgebend fiir die Dimensionierung
der Briicke sind die Querkréfte. Auf
dem vergleichbaren Bemessungsniveau
(y = 1,5 resp. vy = 1,10) sind die Quer-
kraft-Grenzwerte fiir die Gebrauchs-
und die Tragfihigkeit in etwa gleich
gross. Diese gleiche Grossenordnung
der massgebenden Bemessungsgrossen
ist nicht zufillig, sondern sie ist viel-
mehr Bestandteil des bereits erlduterten
optimierten Sicherheitskonzeptes, die
Bemessungsreserven aus der  Ge-
brauchsfihigkeit fiir eine geniigende
Tragfihigkeit zu nutzen. Beziiglich der
Querkrifte wurde dies erreicht, indem
die Léinge resp. Steifigkeit der Pfihle
auf die maximal zuldssigen Zwingungs-
querkrifte unter Gebrauchslast ausge-
legt wurden.
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Bild 10. Grenzwerte der iberlagerten Zwéngungen

Bild 11. Kasten des Briickenquerschnitts im Bauzustand (Foto E. Kneubdhler, Kriens)
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Aufgabe des Prifingenieurs

Grundlagen

Die Planvorlageverordnung des Bundes
schreibt vor, dass fiir Bauten unter und
iiber Bahnanlagen eine sicherheitso-
rientierte Priiffung durchgefiihrt wer-
den muss. Bisher fithrten die SBB die-
sen Auftrag meist selbst aus mit ihrem
eigenen Ingenieurbtiro fir statisch-kon-
struktiven Ingenieurbau, also mit der
Sektion Briickenbau. Im besonderen
Fall des Bahnhofneubaues in Luzern
gestaltet sich die Priifingenieuraufgabe
so komplex und umfangreich, dass die
SBB den Beizug eines externen Exper-
ten beschlossen. Die Auswahl des Priif-
ingenieurs erfolgte aufgrund eines
Wettbewerbes unter fiinf ortsansissi-
gen Ingenieurbiiros.

Auftrag

Der Priifingenieur hat hierzulande kei-
ne grosse Tradition wie etwa in unseren
Nachbarldndern; seine Aufgabe und
Verantwortung ist nicht allgemeinver-
bindlich geregelt, schon gar nicht ge-
normt und auch nicht durch laufende
Usanz im Rahmen der Regeln der Bau-
kunst festgelegt.

Es galt also erst einmal, den Priifinge-
nieurauftrag genau zu fassen. Dabei
war von Anfang an klar, dass den pro-
jektierenden Ingenieuren nicht die Ver-
antwortung fir richtige Statik und sau-
bere konstruktive Durchbildung abge-
nommen werden durfte. Auch durfte
das schon recht enge Terminkorsett des
Planungs- und Bauablaufes keine zeitli-

Bild 14. Brickenquerschnitt  mit — auf

Querkraft bemessenem Steg und zentri-
scher Vorspannung (Foto E. Kneubihler,
Kriens)
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Bild 12.  Lastabtrag unter Stitzenausfall

Bild 13.  Grenzwerte fir den Nachweis der Tragféhigkeit mit Vergleich der Einwir-

kungen aus Gebrauchsféhigkeit auf dem gleichen Lastniveau

Momentengrenzwertlinie M* Pylon-Briockentr&ger

Trogfthigkeit o,V o T a0 aN
> 2 g

M*: [khm) ® ] g
nN oV w
m - m!
by X G

Pylon Ost

-343°000

¢ = 1.0= Eigengewicht + Nutzlast (G + P )

4= 1.0= Eigengewicht + Nutzlost + Pfahlbettung

¢ = 1.0e==a Eigengewicht + Nutzlost + Pfahlbettung + Erdbeben

¢ = 1.0= Eigengewicht + Nutzlost + StUtzenausfall (elastisch)

Querkraftgrenzwertlinie V¥ Pylon-BrOckentrager

alVv al|T al@ a|N
VA (kN)
- 8 . 387500 © -45'600
o -38"400 8 : ®
alW i ™ 3 -35'600 :
ylon Ost T < 97" h -37'800  |_o3-
= 22'600 @) 236000 237800
-1°200 F3 00 | O _iv400
+800
B ? +27°200 . 1423800
B 4—20‘900 S 4357000 o 430’000
- S 1S  +36'800 8 8 +32'300
I = 1® 4457600 = ¢ o a7
o ~ 477600 ) 477600 '
= ™ * + I
% 3
50 4 1060 1640 1800 900 J
(= o j
o o '
- ~
i i |
i T
4= 1.0== Eigengewicht + Nutzlast + Pfahlbettung + Erdbeben
¢ = 1.0= Eigengewicht + Nutzlost + StUtzenausfall (elastisch)




Verkehrstechnik / Ausstellungen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 11. Mai 1988

che Verzogerung erfahren. In einem
Pflichtenheft wurde die Aufgabe um-
schrieben:

Es ist eine dreistufige Priifung durchzu-
fiihren; vorerst die Priifung der Kon-
zepte, dann die Priifung der Bauprojek-
te und schliesslich, soweit vorgeschrie-
ben, die detaillierte Priifung der Aus-
fiihrungsprojekte. Neben der Tragfi-
higkeit ist in erster Linie grosstes Ge-
wicht auf die Dauerhaftigkeit der Kon-
struktionen zu legen, daneben ist auch
die Wirtschaftlichkeit zu beachten.

Ablauf der Prifarbeiten

Aus dem Aufgabenbeschrieb ist un-
schwer ersichtlich, dass das Schwerge-
wicht der Priifarbeit auf die erste Phase,
also die Priifung der statisch-konstruk-
tiven Konzepte, fiel. Zu diesem Zeit-
punkt ist auch das Aufwand-Nutzen-
Verhiltnis eindeutig am gilinstigsten.

Im Fall des Bahnhofes Luzern wurden
vorerst die Einwirkungen, Gefdhr-
dungsbilder und Modellbildungen mit
den projektierenden Ingenieuren und
den ebenfalls fachkundigen Bauherren-

vertretern eingehend durchdiskutiert.
Besondere Randbedingungen des Bahn-
betriebs, Grosse und Bedeutung des
Bauvorhabens und seine exponierte
Lage wurden ebenso in die Uberlegun-
gen einbezogen wie die Tatsache, dass
der Bauherr traditionell grosses Ge-
wicht legt auf hochste Langzeit-Anfor-
derungen und Unterhaltsfreundlich-
keit.

Auch die Umbruchsituation der Bela-
stungsnormen, wo gerade die Diskus-
sionen um die Neufassungsentwiirfe
wogten, wirkte kréaftig in diese Priifpha-
se hinein. Die beiden folgenden Pha-
sen, die Priifung der Bau- und der Aus-
fiihrungsprojekte, stellten dann eher
die Routinearbeit dar, obwohl die Kon-
trollen natiirlich nicht unbedingt als
Nachrechnungen, sondern vielmehr als
Plausibilitdtsberechnungen  durchge-
fihrt wurden. Immerhin bestand auch
in diesen Phasen, dank laufenden Pro-
jektanpassungen und -verbesserungen,
dank oftmals unkonventionellen Lo-
sungen, wegen des Termindruckes und
auch infolge kaum ganz zu vermeiden-
den Ausfiihrungsfehlern und Abwei-
chungen, nie die Gefahr, dass Lange-
weile aufkommen konnte.

Bilanz der externen Priifung

Die besondere Herausforderung der
Priifingenieuraufgabe beim Bahnhof-
neubau in Luzern lag darin, dass bei
vielen Problemstellungen nicht auf
normierte Anforderungswerte und An-
gaben zuriickgegriffen werden konnte.
Die Frage des angemessenen Aufwan-
des fiir eine angemessene Tragwerkssi-
cherheit musste oftmals ausdiskutiert
und letztlich entschieden werden. Ob-
wohl die Meinungen der verschiedenen
Beteiligten etwa gar nicht immer von
Anfang an lbereinstimmten, ist es da-
bei gelungen, in sdmtlichen Fragen
einen allseitigen Konsens herbeizufiih-
ren.

Adressen der Verfasser: P. Roos, dipl. Bau-
ing. ETH, Adjunkt SBB Briickenbau Kreis
11, 6002 Luzern, H. Berchtold, dipl. Bauing.
ETH, Projektleiter Bauingenieurgemein-
schaft Bahnhof Luzern ¢/o Emch + Berger
Zug + Luzern AG, Gribraltarstrasse 24,6004
Luzern, und J. Miiller, dipl. Bauing. ETH,
Priifing. Gemeinschaft Schubiger AG und
Dr. Ritz ¢/o Schubiger AG, Weinmarkt 9,
6004 Luzern.

Dimension des Ortes

Ausstellung Campi, Pessina, Piazzoli
inder ETH-Hdénggerberg

«Der Architekturberuf ist ein Beruf fiir
reifere Leute. Bessere Auftrige be-
kommt man erst, wenn man fiinfzig
wird. Es mag sein, dass das mit der Er-
fahrung zu tun hat. Wir sind heute dlter,
etwas glaubwiirdiger, weniger revolutio-
ndr und ruhiger geworden», diese Worte
kommen aus dem Munde von Prof. Ma-
rio Campi, Professor an der ETH Zi-
rich. Er fiihrt ausserdem ein Architek-
turbiiro mit Pessina und Piazzoli in Lu-
gano. Piazzoli ist inzwischen zum Di-
rektor des Amtes fiir Bundesbauten er-
nannt worden. An der ETH-Hongger-
berg ist zur Zeit eine sehr gut prisen-
tierte Ausstellung tiber die Arbeiten des
Biiros zu sehen, organisiert vom «gta»
(Institut fiir Geschichte und Theorie
der Architektur). Campi wird manch-
mal als Richard Meier des Tessins be-
zeichnet, da seine Bauten Amerikanis-
men, Ahnlichkeiten und Parallelen mit
denen des amerikanischen Stararchi-
tekten besitzen. Campi glaubt aber viel-
mehr, dass sie mit grosser Aufmerk-
samkeit und Leidenschaft zu den lom-
bardischen Meistern hiniibergeschaut
haben. Sie sind ihnen nicht nur kultu-
rell, sondern auch physisch viel niher.
Die Dimension eines Ortes und die
Kultur der Heimat sind Bedingungen
fiir seine Architektur. Das Tessin ist das

letzte Stiick Lombardei, das sich in die
Alpen hineinzieht. Deswegen schauen
sie auf die grossen Meister der italieni-
schen Moderne wie Giuseppe Terragni,
Lingeri, Cattaneo, Pollini, Figini, aber
auch Morettiund Libera. Trotzdem las-
sen die zehn Jahre Lehre von Campi in
den USA mit Sicherheit ein Sediment
einer Beeinflussung zuriick. Campis
Generation besteht aus Jiingern einer
grossen Triade: Corbusier, Wright,
Mies.

Die Gebiiude von Campi sind durch die
Landschaft, das Klima, die Baumateria-
lien, die Konstruktionsverfahren, die
funktionalen Anforderungen und die
Lebensgewohnheiten der Bewohner ge-
priigt; auch durch die Ideologie, die Po-
litik, die Technik, die Kunst und die
Kultur. Seine Héuser versuchen eine
Antwort zu geben auf den Ort, auf dem
sie zu stehen haben. Sein Lieblings-
haus, die Casa Felder, steht als Villa in
der Tradition, die Ahnlichkeit hat mit
den strahlend weissen Kuben der Mo-
derne. Sein Hauptthema ist das Aussen
und das Innen. Der strenge Kubus ist
zuallererst nach innen orientiert, zum
Hof, von dort geht der Blick gefiltert
durch die Stiitzen der vierten Hofseite
nach aussen, auf den See, auf die Stadt.
Das Weiss, das Reine hat eine prizise
Anspielung auf die Moderne.

Campis Architektur zielt vor allem auf
das Ergebnis einer spannungsreichen

Wechselwirkung der ordnenden Ele-
mente, Baukdrper und Proportionsli-
nien sowie der horizontal und vertikal
freien Organisation der Rdume und
Verkehrswege. Er versteht die Bedeu-
tung der Architektur als Manifestation
einer Geisteshaltung im Sinne einer so-
zialen, kulturellen, #dsthethischen und
moralischen Dimension in der Offent-
lichkeit fiir den Menschen, fir die Ge-
sellschaft deutlich zu machen. Er ge-
staltet Formen des Lichts im Wechsel
des Massstabes in Bewegung, Ruhe und
in sich dndernden Perspektiven auf der
Suche nach Klarheit. Seine Gebdude
strahlen eine Noblesse, eine Eleganz
und gelegentlich eine ans Lissige gren-
zende Lockerheit und eine ganz beson-
dere Wohnkultur aus. Das Geheimnis-
volle und Spannende alter Architektur
ist bei seinen Bauten nicht verloren ge-
gangen. Seine Einfdlle bekommt er
beim Entwerfen, der angestrengtesten
Arbeit, die man sich vorstellen kann.
Die Muse der Inspiration gibt es auch
in der Natur nicht. Er behauptet, der
einzige inspirierende Moment ist die
harte, kontinuierliche, energische Ar-
beit am Entwurf. Uber vertiefter Arbeit
erobert man die besten, die kreativsten
Ideen, iiber die kontinuierliche Arbeit
und iiber die Leidenschaft zur Disziplin
kommt man zur guten Architektur. Es
lohnt sich die Ausstellung zu besichti-
gen. Sie dauert bis 20. Mai 1988, ETH,
Honggerberg HIL, Architekturfoyer.
Lore Kelly
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