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Neubau Obere Limmatbricke
Wettingen der SBB

Waihrend der vergangenen zwei Jahre ist auf der SBB-Strecke Ziirich-
Baden iiber die Limmat bei Weitingen eine neue Stahlverbundbriicke
errichtet worden. Sie ersetzt zwei einspurige Fachwerkbriicken aus dem
Jahre 1911 mit noch offener Fahrbahn. Pfeiler und Widerlager aus
friherer Zeit konnten weitgehend iibernommen werden.

Zur Vorgeschichte

Die Obere Limmatbriicke bei Wettin-
gen wurde im Jahre 1875 von der ehe-
maligen Nordostbahn gebaut. Der

VON HANS GUT UND
ERNST GRAF,
ZURICH UND DOTTINGEN

Uberbau war als engmaschiger eiserner
Gittertrager iber zwei Zwischenpfeiler
konstruiert. Bereits im Jahre 1911 er-
setzte die friithere «Fabrik fir Eisen-
konstruktionen Ziirich», Lohle &
Kern, diesen Limmatiibergang durch
einen Neubau, wiederum eine Fach-
werkbriicke, jedoch mit einfachem
Strebenzug. Pfeiler und Widerlager
blieben praktisch unverdndert erhal-
ten. Im Bereich des Fahrbahnrostes der

Bild 1.
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Lings- und Quertriger zeigten sich in-
folge konstruktiver Maingel immer
schwerwiegendere Schiden, so dass
eine Sanierung unumginglich wurde.
Als Entscheidungsgrundlage wurden
verschiedene Vorprojekte mit Kosten-
schitzungen erarbeitet. Mit der gewahl-
ten NeubaulGsung ist damit auch das
Lirmproblem der offenen Fahrbahn
gelost worden (Bild 1).

Das Projekt

Konzept

Wir haben uns bei der Projektierung
zum Ziel gesetzt, gemdss Empfehlung
im Stahlbauhandbuch 1 [1], eine einfa-
che und konsequente Verbundkon-
struktion zu realisieren und dies im
Rahmen einer alles umfassenden sorg-

oL

Die fertige Briicke kurz vor Wiederaufnahme des Doppelspurverkehrs im Dezember 1988

faltigen Qualitdtssicherung. Dieses
Konzept der Verbundkonstruktion
fihrte zu folgenden Merkmalen:

O Fiir den Stahlbauteil eine zweckmas-
sige Fertigungsvorgabe fiir alle Arbeits-
stufen. Als Stichworte: Einsatz des me-
chanisierten Schweissens, wenig Gurt-
abstufungen (bei den heutigen Mate-
rialpreisen  wirtschaftlich), bearbei-
tungsfreundliche, d.h. keine minimalen
Blechstdrken im Steg, Minimierung des
Schweissvolumens und beziiglich Zu-
génglichkeit gut schweissbare Quer-
schnitte, usw.

O Wahl von Ortsbeton fiir den Fahr-
bahntrog mit konstruktiven Massnah-
men zur Erleichterung der Schalarbei-
ten: z.B. konstante Gurtbreite, entspre-
chende Gestaltung der Verbande.

O Gleichmissig verteilte Bolzendiibel
als Vollverdiibelung mit plastischer Be-
messung, Teilung und Bewehrungssy-
stem aufeinander abgestimmt, keine
Unregelmassigkeiten, Querschnittsdn-
derungen beim Stahltréger versetzt.

O Vorspannung mit der systemeigenen
Moglichkeit, also druckvorspannen der
Fahrbahnplatte durch Anheben der
Widerlager.

Qualitétssicherung

Das zweite angestrebte Ziel, die Quali-
tatssicherung, gehort in einem erweiter-
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vom Fahr-

Bild 2 Bewehrungsdefa//
bahntrog neben einer Arbeitsfuge in Ver-
bindung mit den Kopfbolzendiibeln

Bild 3. Die Zwischenpfeiler- und Feld-

querschnitte

ten Sinne ebenfalls zu einem Projekt.
Unter diesem Titel wurden auf der Ba-
sis bestehender Normen, Richtlinien
und Empfehlungen den Unternehmun-
gen prizise Anforderungen in Form
von Spezifikationen, zusammengefasst
nach Sachgebieten, vorgegeben:

- Grundwerkstoff - Giitevorschriften,
Prifungen, Abnahmen

- Fertigung, Schweissen, Qualitdtskon-
trolle

- Geschraubte Verbindungen

- Oberflachenschutz

- Beton - Vorversuche, Priifpro-
gramm, Aufsicht und Abnahmen.

Beim Hersteller der Stahlkonstruktion
bildeten diese Spezifikationen den Rah-
men fiir die objektbezogene Tétigkeit
der eigenen Qualitdtssicherungsorgani-
sation. In diesem Fall verfligte die
federfithrende = Hauptunternehmung
iiber das SQS-Zertifikat Stufe A der
Schweiz. Vereinigung fir Qualitéts-
sicherungszertifikate.

Statik

Trotz der vorhandenen Mdglichkeiten
einer riumlichen Modellierung wurde
die Konstruktion getrennt berechnet:
Der eigentliche Haupttriager mit Stahl-
querschnitt bzw. Verbundquerschnitt
als Stabwerk und der Fahrbahntrog als
Platte. Basis war in beiden Fillen das
Programm Flash 3. Entsprechende
Spannungsiiberlagerungen ergaben die
erforderlichen Nachweise. Dieses Vor-
gehen erscheint uns fiir einen Verbund-
triger einfacher, vor allem iiberblick-
barer und fiir die Kontrollen besser ge-
eignet. Die Schrige der Briicke, bedingt
durch die vorhandene Widerlager- und
Pfeilerstellung, von 18° blieb unberiick-
sichtigt.

A S S
L 800 2700 1900
f f

1900 - 2200 , 500 , 600

Querschnitt liber den Pfeilern

2400

Querverband in den Feidern

Fiir die Haupttrdger ergab sich
folgender Ablauf:

1. Ermittlung der Schnittkrifte auf-
grund der Querschnittswerte des Bau-
projektes fiir insgesamt 14 Schnitte ab
Widerlager bis inklusive Mittelfeld mit
grafischer Auswertung.

2. Feindimensionierung,  Zwischen-
schalten weiterer Schnitte, Schnittkréf-
te dazu aus der vorhandenen Grafik.

3. Festlegung der konstruktiven Ab-
grenzungen, Versetzen der Quer-
schnittsspriinge von Gurtungen und
Steg.

Eine Neuberechnung der Schnittkrifte
anhand der Ausfithrungsquerschnitte
erfolgte nicht mehr.

Die Grenzwerte fiir die Nachweise wur-
den tabellarisch von Hand durch Auf-
summieren der einzelnen Einfliisse
durchgefiihrt. Als Begriindung dazu:
Bessere Ubersicht mit den einzelnen
Sicherheitsfaktoren, n-Werten, bela-
stende und entlastende Wirkungen und
vor allem zuverlassigere Kontrollmog-
lichkeiten.

Der entsprechende Ablauf bei der Platte
gliedert sich in:

1. Ermittlung der Schnittkréifte aus der
Belastung auf die Platte mittels eines
Plattenabschnittes im Ausmass von
30 m Linge und symmetrischer Ma-
schenteilung und Belastungsanordnung
beziiglich der Mittelachse. Die Auflage
auf die Stahltrager ist durch steife Fe-
dern modelliert.

2. Uberlagerung dieser Beanspruchun-
gen mit den entsprechenden Spannun-
gen aus der Verbundwirkung in Hand-
arbeit.

3. Festlegen der Bewehrung und Nach-
weis der Gebrauchsfahigkeit mit Riss-
breitenbeschrankung.

4. Torsionsberechnung bei eingleisiger
Verkehrslast mittels der Verdffentli-
chung Resinger aus dem Stahlbau 1957
[2] ebenfalls als Handberechnung. Ein-
bezug auch dieser Einfliisse in die Ge-
samtbetrachtung der Platte mit den ent-
sprechenden Nachweisen.

Ein wichtiger Gebrauchsfahigkeits-
nachweis betraf die Rissbreitenbe-
schrankung in der Fahrbahnplatte. Das
Resultat ist eine engmaschige Beweh-
rung mit einer 12,5 cm Teilung in bei-
den Richtungen. (Bild 2) Die Nachwei-
se wurden anhand der Verdffentli-
chung der Ruhruniversitit Bochum [3]
erarbeitet.

Neben der statischen Arbeit mit dem
Neubau ergaben sich noch eine ganze
Reihe Berechnungen im Zusammen-
hang mit dem Bauvorgang, den Hilfs-
konstruktionen und den Beanspru-
chungen der alten Briicke.

Konstruktion:

Bild 3 zeigt die Querschnitte des ausge-
filhrten Projektes. Die parallelgurtigen,
vollstindig geschweissten Haupttriger
weisen Gurtungen von 840 bzw. 520
mm Breite auf, mit Stirken zwischen 20
und 67 mm; der Steg variiert zwischen
17 und 30 mm. Als Grundwerkstoff
wurde Feinkornbaustahl StE 355 ge-
méss DIN 17 102 gewihlt. Als SBB-Re-
gelquerschnitt ausgefiihrt bildet die
Fahrbahnplatte den Schottertrog fir
die Geleise; die Plattenstirke liegt zwi-
schen 20 und 40 cm. Die Schlaffbeweh-
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Bild4. Vormontage im Werk

rung besteht aus normalem Stahl III,
diese wird nur in den hochgezogenen
Trogrindern durch eine lokale Vor-
spannung ergidnzt, um in diesen expo-
nierten Bereichen eine Rissebildung
moglichst zu verhindern. Durch Anhe-
ben der Konstruktion bei den Widerla-
gern um 30 cm wird eine Drucklangs-
vorspannung der Platte erzeugt, die
dann die anfingliche Vorspannung in
den Trogriandern ausser Kraft setzt. Als
Betongilite war ein PC 300 mit Mindest-
druckfestigkeit 42,5 N/mm? vorge-
schrieben. Dazu kamen ein Hochlei-
stungsverfliissiger mit 1% und 20 kg/m?
Filler, der WZ-Faktor betrug 0,46.

Bild 6. Montagephase der Stahltréger: Bereitgestelltes Trégerpaar, begleitet von

Zur Ausfihrung

Vormontage im Werk

Um die Geometrie der Stahlkonstruk-
tion der Spezifikation entsprechend
einzuhalten, wurden die geschweissten
Triger im Werk schussweise vollstidn-
dig zusammengebaut und die Montage-
stosse mit HV-Pass-Schrauben versi-
chert (Bild Nr. 4).

Transport

Je zwei Haupttrager wurden zwischen
SBB-Rollschemel geschraubt und vom

zwei Bahnkrangruppen fir den Ablad und das seitliche Versetzen neben die alte

Briicke
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Bild 5. Der Pfeiler auf Seite Wettingen
mit fertig installierter Doppelverschub-
bahn. Abstitzung auf Pfeiler und Gertist-
turm

Werk Daéttingen bis auf die alte Briicke
gefahren. Das entsprechende Konzept
sowie die Abmessungen und Gewichte
der Tréger sind aus Bild Nr. 7 ersicht-
lich.

Montage

Bereits in der Vorprojektphase wurde
das Montagekonzept in Zusammenar-
beit mit den Stahlbauunternehmungen
erarbeitet. Durch das Einrichten einer
eingeleisigen Verkehrsfithrung konnte
der gesamte Zugverkehr ab April 1987
tiber die unterwasserseitige Briicke ge-
fihrt werden. Das oberwasserseitige
Tragwerk wurde sodann auf Verschub-
bahnen flussaufwirts verschoben und
das Geleise iliber die Hilfsbriicke mit
dem SBB-Netz verbunden. Damit war
die Zufahrt fiir Schienenkrane und
Materialtransporte auf die verkehrs-
freie, alte Briicke hergestellt. Diese
diente in der Folge als Lehrgeriist fiir
die neue Stahlkonstruktion.

Nachdem das neue Tragwerk fertigge-
stellt war, wurde es auf die insgesamt
sechs Verschubbahnen abgestellt. Nun
konnte die alte Briicke abgesenkt wer-
den, so dass sie von der neuen Stahlkon-
struktion getragen wurde.

Nach dem Abbruch der Fachwerkbriik-
ke wurden ab Friihling 1988 die Beton-
platte hergestellt, der Deckanstrich auf-
gebracht, das unterwasserseitige Gelei-
se verlegt und die Fahrleitungsmaste
montiert.

Das Einschieben

Es galt, alte und neue Briicke gemein-
sam um rund 6 m flussabwirts zu ver-
schieben.
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Aus Riicksicht auf die Pfeilerbeanspru-
chung in Briickenldngsrichtung wur-
den Inoxbleche und Teflon als Gleit-
partner gewihlt.

Die Verschubbahnen bei den Pfeilern
waren nicht so ausgelegt, dass auf ihnen
bis in die Endlage hétte geschoben wer-
den kénnen. Knapp 3 m vor dem Ziel
wurde der unterwasserseitige Haupttra-
ger auf je eine in der Pfeilerachse instal-
lierte Verschubbahn umgesetzt. Eigens
fiir diesen Einsatz hergestellte, hydrau-
lisch aufpressbare Topflager fiir 850t
Tragkraft vereinfachten diesen Vor-
gang auf wenige Handgriffe.

Die rund 4000t schwere Masse wurde
von sechs hydraulischen Stangenhe-
bern bewegt. Der angenommene Gleit-
reibungswert von 5% wurde ziemlich
genau eingehalten. Die initiale Haftrei-
bung, nachdem die Gleitschuhe iiber
ein Jahr unter Last standen, war beina-
he doppelt so gross.

Um die Lager in der Nacht des Ein-
schiebens moglichst reibungslos verset-
zen zu konnen, wurden vorgingig die
unteren Ankerplatten genau eingemes-
sen und untergossen.

I i1 | 7q i
x i i 1
\ | | |
—| [ |
23 3 ] i | | B
Achsstand Lange Gewicht der Lange der
(Drehzapfen) uher Puffer |Ladung Achslast | [adung
Schuss 1 32,84m 37,59m 531 to 18,5 to 28,2m
Schuss I 30,84m 35,59m 66,7to 218 to0 26,2m
Schuss 11 33,2Lm 37,99m 629 to 20,810 28,6m
Schuss IV | 308Lm 35,59m 66,7 to 21,8 to 26,2m
Schuss V 32,8Lm 3759 m 53,110 18,510 282 m

Bild7. Transportkonzept mit Abmessungen und Gewichten. Die Trégerunterkante

befindet sich 17 cm iiber den Schienen

Auch die oberen Ankerplatten konnten
vorgingig versetzt werden, wobei der
Zwischenraum zum Unterflansch der
Briicke mit einem Klebemortel ausge-
fullt wurde.

Dies erzeugt eine gleichmissige Uber-
tragung der Auflagerkrifte in die La-
ger.

Das Umsetzen von den Verschubbah-
nen auf die Lager erfolgte auf einfache

Weise, weil zumindest bei den Pfeilern
iiber den Gleitschuhen Pressen einge-
baut waren, mit denen die Hohenlage
der Briicke beliebig verdndert werden
konnte.

Die neuen Lager wurden mittels massi-
ver Stahlkeile auf die definitive Héhe
gebracht. Dieses Keilzwischenpaket
diente in der Folge als alleinige Kraft-
iibertragung fir die Zeit bis zum Aus-
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Bild 8. Das Drehbuch fir die Nacht des Einschiebens
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Bild9. Abb

ruch der ausgeschobenen Briicke. Sobald der «Schienenkran» bis zum

Widerlager abgebaut hat, wird er auf den Kragarm in Bildmitte geziigelt

héirten des restlichen noch aufzubrin-
genden Pfeilerkopfbetons.

Das Drehbuch fiir die Nacht des Ein-
schiebens sah einen Verkehrsunter-
bruch von 16 Stunden vor. Dermassen
lange Betriebsunterbriiche verlangen
fir den Verkehrsablauf umfangreiche
Umdispositionen, die von den SBB von
langer Hand in minutiéser Kleinarbeit
vorgenommen wurden.

Bild Nr. 8 zeigt die Stahlbauaktivititen
wihrend des Unterbruchs in Form

eines Balkendiagrammes. Dieses Fiih-
rungsinstrument war fiir den gesamten
Ablauf fiir alle Beteiligten massgebend.

Nach rund zwei Jahren Bauzeit fuhr am
2. Oktober 1988, um 11.46 Uhr der erste
Zug iiber die neue Briicke.

Der Abbruch

Die ausgeschobene Briicke und die Ver-
schubbahnen mussten moglichst rasch

Am Bau Beteiligte:
Bauherr: Schweizerische Bundes-
bahnen Kreisdirektion I1I
Zirich
Ober- SBB Bauabteilung Kreis 111
bauleitung:  Sektion Briickenbau
Projektund  EWI
Bauleitung:  Elektrowatt Ingenieur-
unternehmung AG, Ziirich
Priif- H.R. Holenweg, Dipl. Ing.
ingenieur: ETH/SIA
Russikon ZH
Hauptunter-  Arbeitsgemeinschaft
nehmer: ZWAG Zschokke
Stahlbau: Wartmann AG,
Doéttingen
Meto-Bau AG,
Wiirenlingen
Tiefbau:  Jiggi AG, Brugg
Korro-
sions-
schutz: Straal AG, Mellstorf AG

Neubau Obere Limmatbriicke
in Zahlen

Ldnge der Briicke 136,5 m 41,4-53,7-41,4m

Hdéhe der Haupttrdger 3500 mm
Bauhdéhe bis OK-Gleis 4720 mm
Gewicht alte Briicken 790t

Stahlgewicht neue Briicke 351t
Gewicht der
Hilfskonstruktionen wie

Verschubbahnen usw. 250t
Kubatur Betontrog 586 m?
Bewehrung Betontrog 1351t
Bauzeit ab Beginn 20 Monate
Installationen bis

Aufnahme Doppel-

spurbetrieb

Gesamtkosten inkl,

bahnseitiger Anteil Fr. 9,3 Mio.

Einstufung der Briicke gemdss

SIA-Norm 161 :

Hauptlinien mit sehr grossem Verkehr.
Streckenbelastung: 57 000 Bruttotonnen je
Gleis und Tag
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abgebrochen werden, damit die an-
schliessenden Betonieretappen bei den
Pfeilerkopfen und Widerlagern noch
bei akzeptablen Temperaturen ausge-
fihrt werden konnten.

Als erstes wurden die Fachwerkstibe
des Innenfeldes in der Mitte der Briik-
kendffnung mit Schweissbrennern
durchgetrennt.

Somit entstand zu beiden Seiten je ein
einfacher Balken mit einem einseitig
auskragenden Teil von fast 30 m Linge.

Um beim Auftrennen der Briicke keine
Schlage zu erzeugen, wurde eine Vor-
spanneinrichtung hergestellt.

Mit hydraulischen Pressen konnte der
Systemwechsel vom Dreifeldtriger zu
zweil Kragtrigern sanft vollzogen wer-
den.

Ein Pneukran, der durch einen kleine-
ren Umbau schienengéingig gemacht
wurde, entfernte darauf Stiick um
Stiick der alten Briicke vom Kragarm-
ende her bis zum Widerlager. Dazu
mussten im Endfeld zum Teil provisori-
sche Abstiitzungen erstellt und Gegen-
gewichte plaziert werden.

Von der alten Briicke ist heute vor Ort
nichts mehr zu sehen. Mehrere geniete-
te Fachwerkknoten wurden jedoch zu
Ausstellungszwecken aufbewahrt. Sie
sollen an die Briickenbaukunst am An-
fang unseres Jahrhunderts erinnern.
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