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Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 9, 2. Mérz 1989

Gleisbriicken im Hauptbahnhof

Zirich

Unter der Perronhalle im Hauptbahnhof fliesst auf eine Gleisldnge
von 70 m die Sihl. Im Zusammenhang mit der Realisierung des neuen
Perronkonzepts fir die Bahn 2000 werden 1988/89 fir 9 Gleise neue
Briicken erstellt. Sie ersetzen die bis zu 130 Jahre alten offenen Stahl-
briicken. Der Antransport und der Einbau der 69 m langen Stahlhaupt-
trager bedarf einer technisch interessanten L6sung.

Geschichtliches

Die erste schweizerische Eisenbahn-
strecke Ziirich-Baden endete in Ziirich
in einer viergleisigen Bahnhofhalle un-
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mittelbar nordlich der Stadtbefestigung
(Schanzengraben) zwischen Sihl und
Limmat. Die am 7. August 1847 eroff-
nete und 2 Tage spiter in Betrieb ge-
nommene Spanisch-Brétli-Bahn {iber-
querte die 70 m breite Sihl zweigleisig
auf zwei Holzfachwerkbriicken {iber
funf gleiche Felder. Pfeiler und Wider-
lager dieser ersten Gleisbriicken sind
immer noch Bestandteil des Unterbaus
der heutigen Sihlbriicken. Bereits 1859
wurden die beiden holzernen Briicken
durch sieben eingleisige eiserne Gleis-
briicken der Gebriider Benckiser aus
Pforzheim ersetzt. Die fiinf gleichen
Flussoffnungen werden durch Briicken
als Zweifeld- und Dreifelddurchlauftra-
ger Uiberwunden. Bis 1988 iiberquerten
noch 4 Gleise die Sihl auf diesen 130
Jahre alten, genieteten Vollwandtriger-
briicken aus Schweisseisen.

Bereits 1871 wurde die erste von 4 Glei-
sen durchfahrene Bahnhofhalle ersetzt
durch die heute noch bestehende Halle,
in welche 6 Gleise bis zur Ostfassade
fiihrten. In verschiedenen Etappen,
welche meist von der jeweiligen Wirt-
schaftsentwicklung und politischen
Verdnderungen diktiert wurden, erfolg-
te der Ausbau und die Ausdehnung des
Bahnhofs Ziirich bis tiber die Sihlbriik-
ken hinaus Richtung Baden.

1894 Erstellung von 2 neuen Gleis-
briicken als Durchlauftriger tiber 5 Fel-
der durch die Gutehoffnungshiitte.

1898 Erstellung einer weiteren Gleis-
briicke des gleichen Typs aus Flusseisen
durch Versell & Cie., Chur. Erstellung
der Perronbriicken.
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1902 Verkiirzung der Gleise in der
Bahnhofshalle bis auf den Mitteldurch-
gang.

1905 Erstellung von zwei weiteren
Gleisbriicken des gleichen Typs durch
Buss & Cie. Basel.

1928-31 Erstellung von 7 neuen Gleis-
briicken mit durchgehendem Schotter-
bett

1933 Entfernung der Gleise aus der
Bahnhalle. Prellbocke in heutiger Lage.
Erstellung Querhalle und Perronhal-
lendach (sogenannter Landi-Bahnhof)
1939 Landesausstellung

1984-93 S-Bahn/Bahn 2000 (Mu-
seumsbahnhof/Bahnhof SZU, Umbau
Hauptbahnhof)

Umbau der Perronanlagen

Zur Bewiltigung der in Zukunft mit der
Inbetriebnahme der S-Bahn und der
SZU-Endstation im Hauptbahnhof er-
warteten Reisendenstrome muss auch
die Leistungsfahigkeit der bestehenden
Perronanlage wesentlich gesteigert wer-
den.

Das neue Perronkonzept ermoglicht
diese Leistungssteigerung durch die
Entflechtung des Reisendenverkehrs
von Post- und Gepickverkehr, durch
eine Erleichterung des Ein- und Aus-
stiegs (Perronerhohung), durch eine
Perronverldngerung auf 420m und
durch Verbesserung der bestehenden
und der Schaffung zusitzlicher Quer-
verbindungen (Umsteigeverhiltnisse).
Die bestehende, etwa 130 m breite Per-
ronanlage liegt auf 70 m Linge iiber der
Sihl. Fir die Sihliiberquerung bestehen
heute 16 Gleisbriicken, 8 Personenper-
ronbriicken und 6 Gepéckperronbriik-
ken. Die Realisierung des neuen Per-
ronkonzeptes erfordert im Sihlbereich
den Abbruch aller Gepickperronbriik-
ken, den Verschub der Gleisbriicken
bis auf einen Gleisabstand von 4,5 m
und die Verbreiterung der Personenper-
ronbriicken (Bild 1 +2). Angesichts des
Alters und der reduzierten Lebenser-
wartung, des Unterhaltsaufwandes und

der heute hoheren Erwartungen beziig-
lich Immissionen und Komfort von
Bauwerken, werden bei dieser Gelegen-
heit die Gleisbriicken mit offener Fahr-
bahn aus der Zeit vor 1905 ersetzt durch
neue Gleisbriicken mit durchgehen-
dem Schotterbett.

Nach Abschluss der Perronumbauten
fiihren 9 neue und 7 revidierte Gleis-
briicken mit durchgehendem Schotter-
bett, 7 neue und 2 verbreiterte alte Per-
sonenperronbriicken iiber die Sihl.

Randbedingungen firr die
Projektierung

Der vorhandene Unterbau, welcher aus
vier durchlaufenden Pfeilermauern
und zwei Widerlagern besteht, musste
und konnte weiterverwendet werden.
Die bisherigen eingleisigen Briicken
miissen wieder durch eingleisige Briik-
ken ersetzt werden, da die Gleise zu
einem spiteren Zeitpunkt verschoben

~werden. Die durch das AGW (Amt fiir

Gewisserschutz und Wasserbau) er-
laubte tiefste = Briicken-Unterkante
(Sihl-Hochwasser) und die noch beste-
hende alte Perronkote beschrankt die
mogliche Haupttrigerhéhe auf rund
1080 mm. Die Gesamtbreite der neuen
Gleisbriicken ist beschriankt durch den
vorhandenen Raum an alter Lage und
durch den Gleisabstand und die Unter-
haltszugédnglichkeit in verschobener
Lage. Die Gleiskote vor und wahrend
der Bauarbeiten ist unverdnderbar. Die
dauernde Aufrechterhaltung des Bahn-
betriebes wihrend der Bauzeit von 11
Wochen je Gleisbriicke konnte nur
durch den Einbau von Gleishilfsbriik-
ken garantiert werden.

Bricken-Querschnitt

Die untenliegende offene Fahrbahn der
alten Briicken kann wegen der erwidhn-
ten Randbedingungen nur durch eine
ebenfalls untenliegende, aber auf
Wunsch der SBB geschlossene Fahr-
bahn mit durchgefiihrtem Schotterbett
ersetzt werden (Bild 3). Die Griinde fiir
den Entscheid zwischen Stahlbetontrog
und Stahlblechtrog (mit Lings- und
Querstreifen) zugunsten des Stahlbe-
tontrogs liegen zum grossen Teil in den
besonderen Randbedingungen fiir die
Ausfiihrung der Bauarbeiten.

Der Querschnitt der ausgeftihrten 9
neuen Gleisbriicken besteht aus den
beiden Vollwandhaupttrigern und dem
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Bild 1. Querschnitt Perronhalle vor 1988

an die Innenseiten dieser Haupttriger
anbetonierten Stahlbetontrog. Die Voll-
wandtrager bestehen aus einem nicht
normierten Breitflanschtrager mit der
Bezeichnung HTM 1000x 535, welcher
mit dem gleichen Walzensatz der Pro-
filreihe HE (A, B, M normiert) herge-
stellt wird. Die Vorteile dieses Walzpro-
fils mit schmalen (310 mm), aber um so
dickeren Flanschen liegen vor allem in
der besseren Zuginglichkeit beim Un-
terhalt von Gleis und Briicke. Die Vor-
teile eines geschweissten Blechtrigers
kommen bei der sowieso auf etwa
1080 mm beschrankten Bauhdhe zuwe-
nig zur Wirkung.

Tragsystem in Langsrichtung

Die Vollwand-Haupttriager tragen als
Durchlauftriger iiber 5 gleiche Felder
von 13,80 m Linge. Die Stabilisierung
der Haupttriger im Endzustand und die
Aufnahme von Horizontallasten er-
folgt durch den Ortsbetontrog. Wih-
rend des Betonierzustands gewdhrlei-
sten Quertrdger in Feldmitte und Ver-
binde liber den Auflagern die Stabilitdt
der Haupttrager. Die Gleisbriicken la-
gern auf 12 Topflagern mit besonders
dicken oberen Ankerplatten (1X fest,
1 X querverschieblich, 5X ldngsver-
schieblich, 5% allseitig verschieblich).

Tragsystem in Querrichtung

Der Ortsbetontrog iibernimmt die
Gleislasten tiber das Schotterbett und
leitet sie iiber Kopfbolzendiibel in den
Steg der Haupttrager ein. Die be-
schrinkte Hohe zwischen OK-Schiene
und UK-Briicke reicht nicht aus fiir
eine optimale Schotterstirke und eine
optimale Trogplattenstirke. Die kon-

Bild 2.  Querschnitt Perronhalle mit neuen Gleis- und Perron-

briicken (ab 1992)

struktive Ausbildung der Armierung
des Betontrogs muss nicht nur die stati-
schen Erfordernisse erfiillen, sondern
sie sollte auch gewéhrleisten, dass die
Armierung unter den dusserst schwieri-
gen Verhiltnissen innert niitzlicher
Frist plangemdss verlegt werden kann.

Montageverhéltnisse

Die rdumlichen Verhiltnisse zwischen
den alten Haupttrdgern der Perron-
briicken und Gleisbriicken und den
neuen Haupttragern sind derart be-
schriankt, dass Arbeiten an der Aussen-
seite der neuen Haupttriger in versetz-
ter Lage praktisch ausgeschlossen sind.
Ein grosserer Querverschub der Haupt-
trager gegen die Gleisaxe in eine gilinsti-
gere Bearbeitungsstellung scheitert am
Lichtraumprofil des Bahnbetriebs. Im
weiteren fehlt im Gesamtbaupro-
gramm die Zeit, welche fiir einen ein-
wandfreien =~ Montage-Schweiss-Stoss
samt den notwendigen Priifungen in
montierter Lage notwendig wére. Als

einzige realistische Losung erweist sich
das Versetzen des 69 Meter langen
Haupttragers in einem Stiick.

Die Haupttrager gelangen ab Walzwerk
in Luxemburg als 24,5 m und 20 m lan-
ge Teile in die Werkstatt der Stahlbau-
er. Nach der Fertigung der Einzelteile
werden sie in der offenen Hilfsbriicken-
halle der Briickenwerkstatt SBB in Zii-
rich-Altstetten unter ziemlich gilinsti-
gen Arbeitsbedingungen mittels 2
Schweiss-Stossen zur Gesamtlinge zu-
sammengebaut.

Zwischentransport

Die Manover mit den 69 m langen und
38t schwerenHaupttrigern zum Ein-
bauort stellen besonders knifflige kon-
struktive Probleme, um mit minima-
lem Aufwand die rechnerische Kippsi-
cherheit des schlanken Profils zu ge-
wihrleisten. Beim Auflad der Trédger
auf die Bahnschemelwagen in der
Hilfsbriickenhalle kann die Lage der
Aufhingepunkte statisch optimiert
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Bild 3.  Briickenquerschnitt
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Bild 4. Aufstellen des Portalrahmens

werden. Deshalb geniigen fiir die Ge-
wihrleistung einer  ausreichenden
Kippsicherheit 4 gelenkige Aufhéngun-
gen. Da jedoch nur 2 Hallenkrine zu je
12t zur Verfligung stehen, muss fir je-
den Kran eine zuséitzliche Einrichtung
konstruiert werden. Das an der Haken-
flasche doppelt eingehéngte Seil wird
zundchst iber ein Rollenpaar, das am
Briickentrdger befestigt ist, zu einem
zweiten 13 m entfernten, ebenfalls am
Briickentriger befestigten Rollenpaar

gefiithrt. Dort wird es mit einer Aus-
gleichsrolle an der elektrischen Lauf-
katze, die an einem speziell hergestell-
ten Bock hingt, befestigt. Zum Heben
und Senken geniigen die Winden des

Kranes. Die seitlichen Bewegungen
werden mit Kran und Laufkatze bewdl-
tigt. In Langsrichtung muss nicht ma-
novriert werden, da die Bahnschemel
direkt daruntergeschoben werden.

Der Transport auf zwei Drehschemel-
wagen erfordert eine Gabellagerung

beim spateren Auflager (13,80 m ab den
Trigerenden) jedes einzelnen Haupt-
tragers. Zur Abdeckung nicht im Detail
voraussehbarer Einflusse, wie z.B. Ver-
drehung infolge Schienenquerneigung
oder dynamischer Einwirkungen, wer-
den wihrend des Transports die beiden
Haupttriager an ihren 6 Rippen mitein-
ander verschraubt. Wegen Uberschrei-
tung des Ladeprofils in den Kurven er-
fordert der Haupttridgertransport um-
fangreiche Massnahmen wie Sperrung
der Nachbargleise.

Trédgereinbau

In der Perronhalle beschrianken sich
die Abstiitzmoglichkeiten fiir Versetz-
konstruktionen auf die vorhandenen
sechs Unterbau-Achsen. Bei einer ge-
lenkigen Lagerung miisste der 69 m lan-
ge Trager auf allen sechs Achsen aufge-
hédngt werden. Zur Gewdhrleistung von
simultanen Bewegungen (horizontal
und vertikal) an allen sechs Auflagern
wire eine aufwendige Steuerung noétig.

Eine torsionssteife Gabellagerung, wie
sie beim Zwischentransport vorhanden
ist, hat den Ablad und den Einbau we-
sentlich vereinfacht. Die gegebenen
Platzverhiltnisse in der Bahnhofhalle
(Hallenstiitzen, Fahrleitungen, Signale
usw.) bedingen jedoch eine allen An-
forderungen gerechte Spezialhebeein-
richtung. Sie besteht im wesentlichen
aus zwei Portalrahmen mit je 4 Stiitzen
fir die Aufnahme der Bremskrifte in
Léngs- und Querrichtung. Darauf be-

Portalrahmen

«— Laufkatze
fur 2ot

[ —

N NS [/

|> | m— J |

\

(=]

Stitze —»
verstellbar

Gepack - Perron

Personen
- Perron

l
Hilfsbriicke

Neue Bruckenkonstruktion

Prov. Perronkantenabdeckung

Bild 5. Ablad uid Einbau der Briickenléngstréger
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Bild 6. Montage der Portalrahmen und Briickenléngstréger-Antransport

findet sich je eine Krankatze fiir die
Hub- und Querbewegungen. Um das
Kippen der Briickentridger zu verhin-
dern, hat jede Hubwinde zwei Seilab-
gidnge im Abstand von 2,60 m, an denen
mit Umlenkrollen die Anhédngetraverse
aufgehdngt ist. Die Briickentrédger
selbst werden mit Klemmstiicken an
den Traversen torsionssteif ange-
schraubt. Die Zwischenstiicke sind no-
tig, um die Hohendifferenz zwischen
OK-Perron und OK-Briickentriger zu
iberwinden und die breiten Klemm-
stiicke anzuschrauben (Bild 4 + 5).

Der Einbau der Briicke erfolgt im Be-
reich des Perrons, wo die Zugsreisen-
den vom frithen Morgen bis in die spa-
ten Nachtstunden zirkulieren. Es kon-
nen deshalb wihrend dieser Zeit dort
keine Installationen und Montageein-
richtungen aufgestellt werden. Alle no-
tigen Gerdte und Werkzeuge werden
deshalb ausnahmslos mit den Briicken-
trigern auf der Schiene an- und weg-
transportiert. Der mitgefiihrte 16-t-
Kranwagen wird nur fir die Montage
und Demontage der Portal-Krane auf
dem ersten und letzten Pfeiler und den
Einbau der Quertriger benotigt. Der ca.
150 m lange zweiteilige Materialzug
wird so zusammengestellt, dass zuerst
die beiden Portalkrane mit den ein-
klappbaren Fiissen aufgestellt werden
kénnen, d.h. die Materialwagen mit
diesen Kranen und allen Quertrigern,
Schrauben und Werkzeugen sind vor
bzw. hinter dem Kranwagen angeord-
net. Es folgt das Schemelwagenpaar mit

den beiden Briickenhaupttriagern, das
mit Schutzwagen zum Anhédngen auf
Distanz gehalten wird. Die Traktion er-
folgt fiir den 1. Zugsteil vom Motorwa-
gen, der den Kran mit Strom versorgt.
Der 2. Zugsteil hat eine Diesellok am
Schluss angekuppelt (Bild 6).

Nach dem Einbau der Haupttréiger wer-
den die mit Rutschen seitlich deponier-
ten Normalwand-Quertridger zwischen
den Hilfsbriickentrdgern mit dem
Bahnkran herabgelassen und einge-
schraubt. Die unterteilten Quertrager
iber den Pfeilern werden von Hand
eingebracht.

Provisorische Lagerung

Die Briickentriger werden beim Ein-
bau auf hdhenverstellbare provisori-
sche Lagerbocke abgestellt. Die untere
Auflage hat drei Schrauben fiir die
nachtrigliche Feinregulierung, deren
Spitzen sich gegen seitliches Verschie-
ben im Unterbau verankern. Unter
dem Briickentriger befindet sich eine
Teflongleitplatte zur Erleichterung
beim Ausrichten und fiir die tempera-
turbedingten Ausdehnungen wihrend
des Untergiessens der definitiven La-
ger.

Letztere werden vor dem Briicken-
trigereinbau an den Einbauort ge-
bracht und wihrend der Briickenmon-
tage an die Briicke angeschraubt. Zur
seitlichen Fixierung werden am Unter-

gurt Anschlidge angelegt, die auf den
provisorischen = Lagerbocken  ver-
schraubt sind.

Montagezeit

Die Zeit fiir die ndchtliche Montage ist
sehr beschriankt. Mit den erwihnten
Mitteln ist es moglich, dass in der Zeit
von 22.45 Uhr, wenn der Materialzug
einfihrt, bis um 4.00 Uhr, wenn er die
Einbaustelle wieder verldsst, die ganze
Stahlkonstruktion von 85t fiir eine
Briicke fertig montiert wird. Dazu ge-
hort auch der Einbau der 12 normalen
Quertrdger und der 4 Pfeilerquertrager
mit der Obergurthalterungen, die mit
insgesamt 180 HV-Schrauben ver-
schraubt sind. Ebenfalls ist auch das ge-
naue Ausrichten der Briicke in Linge,
Breite und Hohe enthalten. Fir letzte-
res hat sich der Einsatz eines Lasergera-
tes bewihrt. Nach Tagesanbruch wer-
den bereits die Lager untergossen und
danach erfolgen die Arbeiten fiir den
Betontrog.
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