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Sicherheit und Risiko

Risikoanalyse Uber
den Betriebszustand der
Wettsteinbricke in Basel

Das aus dem Jahre 1879 stammende schweisseiserne Bogentragwerk
der Basler Wettsteinbriicke weist gravierende Schédden auf. Selbst un-
ter den heute zugelassenen, reduzierten Verkehrslasten mit Gewichts-
beschrdankungen fiir Strassenfahrzeuge ergeben sich lokal sehr hohe
Beanspruchungswerte und Sicherheitsmargen unterhalb der verlang-

ten Normwerte.

Deshalb, und weil Ubertretungen der Gewichtsbeschrinkungen vor-
kommen, wurde eine Risikoanalyse iGber den Betriebszustand der
Wettsteinbricke durchgefiihrt. Die Risikobeurteilung wurde aufgrund
rechnerischer Sicherheitsmargen und Eintretenswahrscheinlichkeiten

vorgenommen.

Aufgabenstellung

Im Auftrag des Tiefbauamtes Basel-
Stadt fiithrte die Arbeitsgemeinschaft
der Ingenieurbiiros Jean Gut, Kiisnacht

VON JOSEF GROB,
ZURICH

ZH, und A. Aegerter & Dr. O. Boss-
hardt AG, Basel, eine Risikoanalyse
iiber den Betriebszustand der Basler
Wettsteinbriicke durch (Bild 1).

Ein Grossteil der dreifeldrigen Fluss-
briicke und der beiden Vorlandbriicken
stammt aus dem Jahre 1879. In den Jah-
ren 1936 bis 1939 wurde die urspriingli-
che Bogenbriicke umgebaut und durch
den Anbau von zwei getrennten seitli-
chen Balkenbriicken im Fluss- und von
massiven  Stahlbeton-Konstruktionen
im Vorlandbereich verbreitert. Dabei
wurde auch die urspriingliche Zoresei-
sen-Platte im Flussbereich durch eine
massive Stahlbetonplatte ersetzt.

Bild 2 zeigt einen Querschnitt der heu-
tigen Flussbriicke. Bemerkenswert ist,
dass Strassenfahrzeuge und Tramziige
liber den alten Briickenteil fahren, die
neueren seitlichen Anbauten jedoch
nur den Fussgéinger- und Veloverkehr
aufnehmen.

Wihrend die Vorlandbriicken sowie die
Pfeiler, Widerlager und seitlichen Bal-
kenbriicken des Flussbereichs eine aus-
reichende Tragfihigkeit aufweisen, ge-
niigen die Tragreserven der alten,
schweisseisernen  Bogenbriicke — mit
Ausnahme der Fahrbahnplatte den
Normlasten bei weitem nicht mehr. Die
hier vorgestellte Risikoanalyse beinhal-
tet aus diesem Grunde nur eine Unter-
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suchung der 109 Jahre alten Schweissei-
sen-Konstruktion (Bild 3).

Uberbau der Bogenbriicke

Tragwerk

Der Uberbau der dreifeldrigen Bogen-
briicke ist ein komplexes rdumliches
Tragwerk mit einer Fachwerk-Kon-
struktion aus Schweisseisen und einer
im Verbund hergestellten Fahrbahn-
platte aus Stahlbeton. Die Schweissei-
sen-Konstruktion besteht aus funf
Fachwerk-Bogentriagern (Bild 4), die ih-
rerseits durch Fachwerk-Quertriger in
Abstinden von 3,20 m und durch die
aufbetonierte Fahrbahnplatte relativ
steif miteinander verbunden sind. So-
mit weist die Bogenbriicke ein gekop-
peltes Tragverhalten der fiinf Haupttra-
ger auf.

Schweisseisen-Konstruktion

Entsprechend dem damaligen Stand
der Technik ist die Schweisseisen-Kon-
struktion genietet. Die aus kontinuier-
lich gekriimmten Untergurten, Pfosten,
Streben und Obergurten bestehenden
Fachwerkbogen sind aus Breitflach-
stahl und Winkeln zusammengesetzt,
zweiteilig ausgebildet und durch Binde-
bleche oder Vergitterungen ausgesteift.
Pfosten und Streben sind ohne Knoten-
bleche an den Bdgen und Obergurten
angenietet, wobei die Obergurtknoten
sehr kurze Anschlusslingen aufweisen.
Als Bogenlager sind Keil-Stemmlager
aus Grauguss eingebaut. Die Bogen
konnen, solange die Bogenresultieren-
den zwischen den Lagerkeilen liegen,
als eingespannt betrachtet werden.

Bisherige Artikel dieser Reihe sind er-
schienen in «Schweizer Ingenieur und
Architekt»

Heft 15/88, Seiten 415-428
Heft 18/88, Seiten 505-512
Heft 35/88, Seiten 963-965
Heft 39/88, Seiten 1069-1075

Aufgrund der vorgenommenen Unter-
suchungen an Ort und von Material-
prifungen kann der Zustand der
Schweisseisen-Konstruktion wie folgt
beschrieben werden:

Im Grundmaterial der Schweisseisen-
Konstruktion konnten von Auge kei-
nerlei Anrisse entdeckt werden. Simtli-
che Quertriger-Diagonalen, die ur-
spriinglich nur an die Knotenbleche an-
genietet waren, wurden beim Umbau
1936/39 zusitzlich durch Kehlndhte
mit den Knotenblechen verschweisst.
Trotzdem konnten im Bereich dieser
nichtmaterialgerechten Schweissndhte
visuell keine Anrisse entdeckt werden.
Die Nietverbindungen sind auch heute
noch einwandfrei; alle 1984 ausgebau-
ten Nieten J 25 mm befanden sich in
einem erstaunlich guten Zustand und
waren nur leicht angerostet.

Verschiedene Bauteile haben durch
Korrosion eine deutliche Schwichung
erlitten, wie dies die Zustandsuntersu-
chung 1984 zeigte:

O Die Gurtlamellen der Rand-Bogen
sind vielerorts stark abgerostet, bei
einem Lamellenstoss am Oberflansch
ist sogar ein 16cm langes Lamellen-
stiick infolge Durchrostung abgebro-
chen (Bild 5).

0 Durch Zwischenrostbildung sind die
Gurtlamellen der Rand-Bogen stark
verformt (Bild 6). Die Rostauftreibun-
gen erreichen dabei zwischen den Gurt-
lamellen und Winkeln Werte von maxi-
mal 33 mm (Bild 8).

[0 Die Stegbleche der Rand-Bdgen wei-
sen wellenférmige Verformungen bis
zu 15 mm auf,

[0 An den &dusseren Pfosten und Stre-
ben beim Anschluss an die Oberkante
der Rand-Bogen haben sich maximal 4
bis Smm tiefe Rosteinkerbungen
(Bild 7) gebildet. Von den urspriinglich
8 mm dicken Profilen verbleibt also ort-
lich eine minimale Wandstéirke von nur
3 bis 4 mm.

Es féllt auf, dass die gravierenden Kor-
rosionsschiden fast ausnahmslos auf
die ober- und unterwasserseitigen
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Bild 1. Ansicht der Wettsteinbriicke

Randtriger der Schweisseisen-Kon-
struktion beschrankt sind (Bild 8). Die-
se Bauteile waren bis zum Jahre 1936,
als die seitlichen Briickenteile fiir die
heutigen Gehwege und Velostreifen an-
gebaut wurden, voll der Witterung aus-
gesetzt.

Die im Jahre 1984 durchgefiihrte Un-
tersuchung hat im Vergleich zur Kon-
trolle des Jahres 1975 eine fortschrei-
tende Verschlechterung des Bauzustan-
des der Schweisseisen-Konstruktion als
Folge von verschiedenartigen Korro-
sionserscheinungen ergeben. Nebst an-
deren Faktoren hat auch das durch die
undicht gewordene Fahrbahn dringen-

2150 66

2.75

Bild 2.  Briickenquerschnitt

de Wasser zu dieser Entwicklung beige-
tragen. Die kritischen Stellen der
Schweisseisen-Konstruktion ~— wurden
aus diesem Grunde im Rahmen der
konservierenden  Sofortmassnahmen
1985 gereinigt und mit einem neuen
Korrosionsschutz versehen. Seitdem
konnten an der Schweisseisen-Kon-
struktion infolge Korrosion keine wei-
teren bedrohlichen Schadenentwick-
lungen mehr festgestellt werden.

Schubverbindungen

Die Schubverbindungen sind tiber paa-
rig angeordnete Stahlklotze mit Kehl-
nihten auf den Obergurten ange-

schweisst (Bild9). Sie sind unzweck-
missig konstruiert und konnten die
Schubkrifte bei voller Verbundwir-
kung nicht aufnehmen. Durch Schwin-
den des Betons und durch Temperatur-
einwirkungen sowie durch die vermin-
derte Bewegungsmoglichkeit der Fahr-
bahnlager, infolge Verschmutzung und
Rostbildung, entstanden durchgehende
Querrisse in der Fahrbahnplatte. Diese
verminderten die Verbundwirkung und
damit auch die Beanspruchung der
Schubverbindungen in starkem Aus-
mass.

An diesen Schubverbindungen treten
seit wenigen Jahren und in beschleunig-

AXE 42 43 44

lLo_l

Tragsystem (ohne Verbande)

Einzelbogen

Offnung @

Bild 4. Schema des Bogentragwerks
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Bild 5. Abgebrochenes Lam//sfﬁck

tem Masse Schweissnaht-Risse auf. Die
Ursache fiir diese Risse liegt nicht in
der Schubiibertragung, sondern in
Zwangsbeanspruchungen, die durch
das unterschiedliche Verformungsver-
halten von  Fahrbahnplatte und
Schweisseisen-Konstruktion  bedingt
sind. Die massgebenden Zwingungen
werden durch Temperaturunterschiede
sowie durch lokale Plattendeformatio-
nen verursacht, welche infolge der fort-
geschrittenen Schadenentwicklung (lo-

Bild 6.  Rostauftreibung einer Gurtlamelle
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Bild7. Rosteinkerbung an einem Pfosten

kal verminderte Steifigkeit der Fahr-
bahnplatte in Querrichtung) zugenom-
men haben.

Sobald eine Schubverbindung infolge
Reissen der Schweissnédhte ausgefallen
ist, werden die benachbarten Schubver-
bindungen stirker beansprucht, was zu
einem beschleunigten Aufreissen der
Schweissnidhte an diesen Schubverbin-
dungen fiihrt (Bild 9).

Berechnungsgrundlagen

Statisches System

Das Tragsystem der alten Bogenbriicke
ist in Bild4 schematisch dargestellt.
Eine ausfiihrliche Berechnung dieses
rdumlichen Tragsystems wurde in den
Jahren 1980/81 mittels des Computer-
Programmes NASTRAN durchgefiihrt.
Bei der Nachrechnung konnte auf diese

2 +—

Fahrbahnplatte

A
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Bild 9.  Entwicklung der Schweissnaht-Risse an den Schubver-

bindungen
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Rostauftreibungen der Gurtlamellen
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Bild 8. Rostschéden am 3. Briickenfeld

Berechnung zuriickgegriffen werden,
die auf folgenden grundlegenden An-
nahmen beruht:

J Riumliches Fachwerk mit fiinf auf
Zweipunktlagern abgestiitzten Bogen-
trigern und Fachwerk-Quertrdgern im
Abstand von 3,20 m

O Biegesteife Knotenverbindungen

J Zusammenwirken  Stahlkonstruk-
tion/Fahrbahnplatte: Kein Verbund
fiir Eigengewicht und stindige Lasten;
fiir Verkehrslasten jeweils der ungiin-
stigere Fall aus 0%-igem bzw. 50%-igem
Verbund (100%-iger Verbund bedeutet
elastische Schubverbindungen und un-
gerissene Fahrbahnplatte)

[0 Fahrbahnplatte als
Scheibe

[0 Linear elastisches Materialverhalten

biegeweiche

Die Schnittkrifte in der Schweisseisen-
Konstruktion und in der Stahlbeton-
Fahrbahnplatte sind in bestimmtem
Umfang von der Verbundwirkung zwi-
schen der Stahlkonstruktion und der
Fahrbahnplatte abhingig. Im heutigen
Zustand der Fahrbahnplatte mit den
vielen Querrissen ist diese Verbundwir-
kung stark reduziert. Die Verbundwir-
kung der Fahrbahnplatte liegt aufgrund
der Krifte in den Schubverbindungen
irgendwo zwischen 0% und 50%. Fiir
die Nachrechnung wurden deshalb die
jeweils ungtinstigeren Beanspruchungs-
werte fir 0%-igen bzw. 50%-igen Ver-
bund verwendet.

Es wurde angenommen, dass die Rost-
schiden zu lokaler Schwichung der
Stahlquerschnitte fihren, die Steifig-

keitsverhéltnisse im Briickentragwerk
jedoch nicht wesentlich beeinflussen.
Somit konnten die Schnittkrifte von
der fritheren rdumlichen NASTRAN-
Berechnung iibernommen werden.

Bauteile

Die Uberpriifung der Tragfihigkeit der
Fachwerkstibe erfolgt ndherungsweise
durch einen Vergleich der rechnerisch
vorhandenen Stahlspannungen mit
dem Rechenwert der Streckgrenze,
Grenz- oder Knickspannung. Die Pfo-
sten, Streben und Obergurte der Bogen-
triger sowie die Quertrdger werden
ohne Berticksichtigung der sekundéren
Biegemomente iiberpriift, fir die biege-
steiferen Untergurte hingegen werden
die Biegemomente berticksichtigt.

Die Obergurtknoten sind ohne Knoten-
bleche ausgefiihrt, Pfosten und Streben
sind exzentrisch am Stegblech des
Obergurtes angenietet. Im Krafteinlei-
tungsbereich des Stegbleches wird das
lokal vorhandene Schubfeld durch Ver-
gleich mit jener Grenzspannung liber-
priift, die sich aus der Fliessbedingung
nach v. Mises ergibt.

Wiihrend die gemessenen Rostkerben
an den Streben und Pfosten eine direkte
Bestimmung der entsprechenden, ef-
fektiv wirksamen Stahlquerschnitte er-
moglichen, konnte die Wirkung der
Rostschdden an den Untergurten nur
tiber umfangreiche Berechnungen er-
fasst werden. Die Verformung der
Gurt- und Stegbleche der Untergurte
wurde rechnerisch mit Verformungsan-
sitzen erfasst, die mit den Konstruk-

tionsdetails geometrisch vertrdglich
sind und mit den gemessenen Rost-Ab-
trigen und Rost-Auftreibungen {iiber-
einstimmen. Die Mitwirkung der ver-
formten und teilweise abgerosteten Ble-
che am Tragwiderstand wurde mittels
dieser Verformungsansitze aus der
Fliessfigur fiir exzentrisch beanspruch-
te Rechteckquerschnitte abgeleitet.

Materialkennwerte

Die Festigkeitswerte des Schweisseisens
sind, abgesehen von den bekannten ani-
sotropen Eigenschaften, mit dem heuti-
gen Baustahl Fe 360 vergleichbar. In
Walzrichtung koénnen aufgrund der
Untersuchungen [1] folgende rechneri-
sche Streck- bzw. Fliessgrenzen ange-
nommen werden:

Streckgrenze flir Quertriger:

Gpn =210 N/mm?
Streckgrenze fiir iibrige Bauteile:

Gp» = 220 N/mm?
In Anlehnung an die Versuche [2] und
[3] wurde fiir eine Abschétzung der Er-
mudungswirkung infolge Verkehrsla-
sten folgender Vergleichswert der Er-
miidungsfestigkeit fiir die genietete
Schweisseisen-Konstruktion der Wett-
steinbriicke angenomment:
Ermidungsfestigkeit: Aoy = 60 N/mm?
Eine Ausnahme bilden die stark ge-
kerbten Pfosten und Streben der Rand-
triger. Fiir ihre Uberpriifung wurde der
Vergleichswert der rechnerischen Er-
miidungsfestigkeit vorsichtigerweise re-
duziert auf:

Ermidungsfestigkeit: Aok = 50 N/mm?

1287
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Annahmen fiir Lasten
und Zwéngungen

Eigengewicht und stdndige Lasten:

- Stahlkonstruktion: Gewicht fiir theo-
retische Abmessungen nach Plan.
Keine Zuschliage fiir Verbindungs-
mittel, Knotenbleche, Vergitterun-
gen usw.

- Fahrbahnplatte, Geleisebett: Ge-
wicht fiir theoretische Abmessungen
nach Plan.

- Isolation, Strassenbelag: Gewicht fiir
Abmessungen nach Plan und Zu-
schlag von 2 cm Belagsstirke zur Be-
riicksichtigung von Ausfiihrungsun-
genauigkeiten.

Reduzierte Verkehrslasten (entspre-
chend dem heute zugelassenen Be-
triebszustand):

- Strassenfahrzeuge mit 3,5t Maximal-
gewicht: Gleichmaissig verteilte Last
von 0,135t/m? pro 3,00 m-Fahrspur
(gemiss Unterlagen von Prof. Dr. M.
Hirt, EPFL).

- Tramziige: Kreuzungs- und Folgever-
bot fiir simtliche Tramziige. Schwer-
ster vorkommender Tramzug (Ge-
samtgewicht 76 Tonnen): Linienlast
von 1,90 t/m auf 40 m Linge.

Sonder-Verkehrslasten (unerlaubte,
aber moglicherweise vorkommende
Strassenfahrzeuge):

- Einzelnes Schwerfahrzeug: Fahrzeug
mit 28 bzw. 38t Gesamtgewicht:
Zwei Lastpaare von je 14 bzw. 19 t1m
Abstand von 1,30 m (Annahme auf
sicherer Seite).

Zwdngungen aus

Temperaturdnderungen:

- Temperaturunterschied Beton/Stahl
von + 10°C

- Gleichmissige Temperaturinderun-
gen von £ 20° C (Diese Zwingungen
sind im wesentlichen gleichbedeu-
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tend mit Widerlager- bzw. Pfeilerver-
schiebungen).

Gefihrdungsbilder

Den Tragfihigkeitsnachweisen sind fol-
gende Gefahrdungsbilder AbisD fir
die heute zugelassenen, reduzierten
Verkehrslasten sowie fiir nicht erlaub-
te, aber nicht voéllig auszuschliessende
Lastfille zugrunde gelegt:

A: Grundlast: Eigengewicht und stin-
dige Lasten sowie reduzierte Verkehrs-
lasten, d. h. ein schwerer Tramzug und
Strassenfahrzeuge von max. 3,5t Ge-
samtgewicht auf beiden Fahrspuren.

Zwiangungen aus Temperaturdnderun-
gen je nach Fall.

B: Grundlast und zusitzlich ein trotz
Verbot kreuzender schwerer Tramzug
auf der Briicke.

C: Grundlast und zusitzlich ein uner-
laubtes Strassenfahrzeug von 28t Ge-
samtgewicht.

D: Grundlast und zusitzlich ein uner-
laubtes EG-Strassenfahrzeug von 38t
Gesamtgewicht.

Bei den Gefdhrdungsbildern B bis D
werden die Zwédngungen infolge Tem-
peraturdnderungen nicht beriicksich-
tigt. Ebenso spielt die Ermiidung fiir
diese Fille keine Rolle, weil sie nur
sehr selten auftreten.

Die Risikobeurteilung der Gefiihr-
dungsbilder erfordert ausser der Kennt-
nis der Tragsicherheitsreserven auch
eine Abschitzung der Eintretenswahr-
scheinlichkeiten, welche auf folgenden
Annahmen beruhen:

O Téglich eine Nichtbeachtung (Ver-
gessen) des Tram-Kreuzungsverbotes
auf der Wettsteinbriicke.

0 Ein Strassenfahrzeug von 28 Tonnen
pro Woche auf der Wettsteinbriicke
trotz Gewichtsbeschrinkung.

Bauteil i’;?g;:eg;_ Ort Versagensart Gefahr - Sicherheitsmargen | Obergurt- |Eintretenswahr-
dungsbild X ¥ QS* Knoten scheinlichkeit
Bogen 1,62 [/¥ ,42-43 Plastifizierung
1,74 0/IY,42- 43 | & der Gurtungen A 2,06 9,40 | m/rx,se |TEhrmals
durch Druck und el
1,75 I ,42-43|] Biegung
B 1,53 7,50 Im , 46 | alle 4 Monate
Plastifizierung
Pfosten 2k 1/X, 43 des Kerbbereichs
2,39 /07, 43 Kni (6 146 LiTL, 48 alle 2 Jahre
2,39 o, 43 nicken 1,49 I/XY, 46
_ Plastifizierung 1,32 O/IZ, 46
Streben 2,65 1/X,45-46 dos Kepbbereiohs D ) s alle 100 Jahre
4,66 1/Y,45-46 ) 115 1/X, 46
3,07 L/IY, 44-45 | ppimodung des : " , , :
307 I 43-44 erbbereichs:izug) Bild 11.  Minimale Sicherheitsmargen als Gesamt- und Teil-
faktoren. * Ohne Zwéngungen aus Temperaturédnderungen
Obergurt - 1,56 1/¥, 46 Lokale Plastifi-
knoten 1,47 OI/I¥, 46 zierung des Ober-
1,52 oI, 46 gurt -Stegbleches Bild 10.  Sicherheitsmargen als Gesamtfaktoren fir Geféhr-
dungsbild A. * Mit Zwdngungen aus Temperaturénderungen.

OO Ein EG-Strassenfahrzeug von 38
Tonnen alle drei Monate auf der Wett-
steinbriicke trotz Gewichtsbeschrin-
kung. Bei der Uberlagerung mit der
Grundlast, Fall D, wird vorausgesetzt,
dass jeder vierte Tramzug ein schwerer,
die anderen leichte Tramziige sind.

Hauptergebnisse

Schweisseisen-Konstruktion

Die Sicherheitsmargen, die sich aus
dem Vergleich der rechnerischen Stahl-
spannungen mit den Rechenwerten der
Streckgrenze, Grenz- oder Fliesspan-
nung ergeben, wurden fir alle Bauteile
vorerst als Gesamtfaktoren ermittelt.
Dabei wurde die durch Rostabtrag und
Rostauftreibung erfolgte Schwichung
der Stahlquerschnitte beriicksichtigt.
Bild 10 gibt einen Auszug der wichtig-
sten Ergebnisse fiir das Gefahrdungs-
bild A mit den heute zugelassenen, re-
duzierten Verkehrslasten.

Fiir die massgebenden Bauteile berech-
nete man die Sicherheitsmargen zusétz-
lich als Teilfaktoren, um aussagekrafti-
gere Ergebnisse zu erhalten. Dabei wur-
de folgender Vergleich der Stahlspan-
nungen durchgefiihrt:

0G* Y6+ Ogr* Yort Ops* Yos= Or/ Yr
6 = Spannunginfolge
Eigengewicht und stindigen
Lasten

6or = Spannunginfolge Tramlasten

Ops = Spannunginfolge
Strassenlasten

or = Rechenwert der Streckgrenze,
Grenz- oder Knickspannung

Y¢ = Lastfaktor fiir Eigengewicht

= 1,20 (Annahme)
Yor = Lastfaktor fiir Tramlasten
= 1,00 (Annahme)




Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 17. November 1988

Yos = grosstmoglicher Lastfaktor
fiir Strassenlasten ; wird
rechnerisch aus obiger
Gleichung ermittelt
Materialfaktor = 1,15
(Annahme)

YR =

Die Abschitzung der Eintretenswahr-
scheinlichkeit erfolgte mit den im Ab-
schnitt «Gefihrdungsbilder» getroffe-
nen Annahmen.

Bild 11 zeigt die Hauptergebnisse fiir
das Gefihrdungsbild A mit den heute
zugelassenen, reduzierten Verkehrsla-
sten sowie fiir die Gefdhrdungsbilder B
bis D mit nicht erlaubten, aber nicht
vollig auszuschliessenden Sonderla-
sten. Interessant ist, dass die Obergurt-
knoten bei allen Gefdhrdungsbildern
die geringsten Sicherheitsmargen auf-
weisen.

Schubverbindungen

Die Schubverbindungen wurden nicht
nachgerechnet. Thr Totalausfall fiihrt
zu Krifteumlagerungen, welche die
Schweisseisen-Konstruktion ohne wei-
teres verkraften kann. Dagegen werden
durch das sukzessive Abreissen der
Schubverbindungen die von Fahrzeu-
gen stammenden Schlige auf die
Schweisseisen-Konstruktion verstarkt.
Dies ergibt eine Vergrosserung der
Sprodbruchgefahr in  unbekanntem
Ausmass.

Risiko-Bewertung

Die Uberwachung des Briickentrag-
werks ldsst eine von Jahr zu Jahr be-
schleunigte Schadenentwicklung, ins-
besondere an der Fahrbahnplatte und
den Schubverbindungen, erkennen.
Deshalb geht die Risiko-Bewertung von
der Annahme aus, dass das alte Bogen-
tragwerk der Wettsteinbriicke bis um
das Jahr 1990 ersetzt sein wird. Eine
Weiterbeniitzung der Briicke tiber die-
sen Zeitpunkt hinaus wiirde zusitzliche
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Sicherheit

Risiko

(im allgemeinen Sinn)
Risiko

(im engeren Sinn)
Akzeptierbares Risiko
(Akzeptables Risiko)

Akzeptiertes Risiko
«Objektives» Risiko

«Subjektives» Risiko
Individuelles Risiko
Kollektives Risiko
Freiwilliges Risiko
Aufgezwungenes Risiko
(unfreiwilliges Risiko)
Restrisiko

Risiko-Aversion

Risiko-Analyse

GLOSSAR

Gewissheit, vor Gefahr(en) geschiitzt zu sein («Leib und
Leben», aber auch hinsichtlich materieller Gliter)

Maglichkeit, einen Schaden zu erleiden; Gefahr

Mass fiir die Grosse einer Gefahr; Funktion von Wahrschein-
lichkeit eines schidigenden Ereignisses und Schadenausmass

Risikowert, der im normativen Sinn fiir zumutbar erklédrt wird
(z. B. im Rahmen eines gesellschaftspolitischen Meinungsbil-
dungsprozesses)

Risiko, das unwidersprochen hingenommen wird

Aufgrund eines Tatbestandes mit wissenschaftlichen Metho-
den feststellbares Risiko

Subjektive Einschitzung der Grosse eines Risikos oder einer
Gefahr

Wahrscheinlichkeit, dass ein Individuum einen bestimmten
Schaden erleidet

Risiko, bzw. Schadenerwartung eines Kollektivs
Risiko, welches freiwillig eingegangen wird (z. B. Klettern)

Risiko, welchem ein Individuum oder ein Kollektiv ohne eigene
Einflussnahme ausgesetzt wird

Nach Beriicksichtigung aller getroffenen Sicherheitsmassnah-
men verbleibendes Risiko

Subjektive Abneigung gegeniiber einem Schadenereignis von
Katastrophencharakter

Ermittlung oder Abschiitzung eines Risikos mit wissenschaftli-
chen Methoden, insbesondere der Wahrscheinlichkeit eines

Risiko-Bewertung

Schadenpotential

schidigenden Ereignisses und des Schadenausmasses

Wertung eines Risikos bzw. einer Gefahrensituation aufgrund
gesellschaftspolitischer Gesichtspunkte (z. B. im Hinblick auf
die Festlegung akzeptierbarer Grenzen)

Maximal denkbares Schadenausmass

(Red.)

Uberlegungen und moglicherweise wei-
tere Kostenaufwendungen und sogar
Lastbeschrinkungen oder ein Fahrver-
bot fiir Tramziige erfordern. Die bisher
angeordneten Massnahmen sind not-
wendig und auch ausreichend, um die
Funktionstiichtigkeit der Wettstein-
briicke bis um das Jahr 1990 sicherzu-
stellen.

Fiir Lastwagen bis 28 Tonnen kann die
Ubertretung der Gewichtsbeschrin-
kung mit der bisher festgestellten gerin-
gen Hiufigkeit noch toleriert werden.
Die Uberfahrt eines EG-Fahrzeuges
mit iiber 28 bis 38 Tonnen Gesamtge-
wicht ist in Kombination mit den er-
laubten Verkehrslasten jedoch kritisch.
Bei Auftreten dieses Gefidhrdungsbil-
des D sind lokale Schiden an den Ober-
gurtknoten nicht mehr auszuschliessen.
Die minimale Teil-Sicherheitsmarge
fiir die Strassenlasten betrigt in diesem
Falle gemiiss Bild 11 nur noch 1,15. We-
gen der moglichen Krifteumlagerun-
gen muss bei Auftreten eines derartigen
lokalen Schadens noch kein Totalein-
sturz der Briicke befiirchtet werden.
Dagegen konnte ortlich die Fahrbahn
einbrechen sowie einzelne Stibe und
eventuell ein einzelner Bogentriger der
Schweisseisen-Konstruktion in einem

Masse verformt werden, so dass die be-
troffene Fahrspur ohne vorgéngige Re-
paratur nicht mehr gebrauchstauglich
wire.

Die Eintretenswahrscheinlichkeit, dass
trotz Lastbeschrinkung ein EG-Fahr-
zeug mit 38 Tonnen gleichzeitig mit
einem Tram die Briicke befihrt, ist je-
doch sehr gering (etwa einmal in 100
Jahren). Dabei ist zu beachten, dass die-
ses Gefihrdungsbild D nur eintritt,
wenn ein vollbeladenes EG-Fahrzeug
in gleicher Richtung und neben einem
vollbeladenen Tramzug die Briicke be-
fihrt, was allein schon wegen der knap-
pen Platzverhiltnisse (schmale Fahr-
bahn neben dem Tramtrassee) eher un-
wahrscheinlich ist.

Das geringe Restrisiko fiir diesen kriti-
schen Sonderfall mit einem EG-Stras-
senfahrzeug von 38 Tonnen scheint an-
gesichts der Feststellung, dass ein Total-
einsturz nicht befiirchtet werden muss,
und angesichts der sehr geringen Ein-
tretenswahrscheinlichkeit fiir die Bau-
herrschaft als durchaus tragbar (akzep-
tiertes Risiko).
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