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Militar-Notbrucken

fir Werkgleis

Mit der Erneuverung des Kraftwerkes Amsteg fdllt eine grosse Menge Aus-
bruchmaterial an, dessen Abtransport aus Umweltschutzgriinden auf
dem Schienenweg erfolgen soll. Dazu wurde ein 4 km langes, proviso-
risches Werkgleis gebaut, welches zweimal die Reuss iiberquert. Fir die
Reussbriicken kam Notbrickenmaterial des Militareisenbahndienstes

zur Anwendung.

Werkgleis Erstfeld-Amsteg

Das 1922 in Betrieb genommene Kraft-
werk Amsteg der SBB wird in den néich-
stenJahren durch einen Neubau ersetzt.

VON PETER PUNTENER,
ALTDORF
MARCEL TSCHUMI, BERN
WALTER MEYER, LUZERN
PETER ROOS, LUZERN

Dadurch kann die Leistung von heute
56 MW auf vorerst 120 MW — mit einer
Erweiterungsmoglichkeit auf 160 MW —
und die Produktion von 306 GWH auf
463 GWH erhoht werden.
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Bild 1. Schema Situation
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Der neuen Anlage kommt als Regulier-
werk ein hoher Stellenwert in der
Stromversorgung der Bahn zu, insbe-
sondere im Hinblick auf den Hucke-
packkorridor, den Taktfahrplan, die
Bahn 2000 und die NEAT. Am 15. Juni
1992 griindeten die SBB und der Kan-
ton Uri die Kraftwerk Amsteg AG
(KWA). Diese ist fiir den Bau und
spdteren Betrieb des neuen Werkes zu-
standig.

Die Anlagen des neuen Kraftwerkes
werden zum grossten Teil untertags er-
stellt. Von der gesamten Ausbruchmen-
gevon 1,2 Mio. Tonnen sind zirka 1 Mio.
Tonnen abzufiihren. Die Plangenehmi-
gungsverfiigung des Bundesamtes fiir
Verkehr erklédrte den Abtransport per
Bahn als verbindlich. Das Projekt sah
vor, das Ausbruchmaterial per Forder-
band auf das Areal der Station Am-
steg/Silenen zu transportieren und dort
in Bahnwagen zu verladen. Im Verlau-
fe der Projektierung der Verladeanla-
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Bild 2.

Blick ins Reusstal Richtung Nord mit Ortschaft Erstfeld

gen zeigten sich erhebliche technische
und andere Schwierigkeiten, die ein sol-
ches Vorhaben, wenn nicht unmoglich,
so doch als unzweckmadssig erscheinen
liessen. Damit geriet der Abtransport
des Ausbruchmaterials zum zeitkriti-
schen Weg im Bauprogramm.

Neben dem Abtransport des Aus-
bruchmaterials galt es auch noch nach
Moglichkeit, die Bediirfnisse einer
kinftigen NEAT-Grossbaustelle in
Amsteg (Zwischenangriff Gotthard-
Basistunnel) abzudecken. Nur eine
neue, vom Bahnhof Erstfeld ausgehen-
de und durch den Talboden fiihrende
Gleisverbindung konnte alle Anspri-
che erfiillen. Es war sehr rasch klar, dass
nur eine parallel zur N 2 verlaufende Li-
nienfiihrung eine Chance hatte, innert
kiirzester Zeit ein Projektgenehmi-
gungsverfahren zu bestehen. Der Preis
dafiir sind zwei lange Briicken iiber die
Reuss (Bilder 1 und 2).

Militar-Notbricken

Das neue, 4 km lange provisorische
Werkgleissetzt nach dem Bahnhof Erst-
feld mit einer 134 m langen Briicke tiber
die Reuss und fiihrt anschliessend tiber
Wiesen einem Auenwald entlang. Nach
1100 m gelangt das Gleis an die Auto-
bahn und zieht sich auf dem Wuhrweg,
das heisst, zwischen Reuss und N 2, bis
nach Amsteg. In Silenen muss noch auf
einer 125 m langen Briicke die Reuss
iiberquert werden.
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Bild 3. Briicke Erstfeld (Modell 1936)

Aufgrund der kurzen Termine, der
Hochwasserrisiken und der eventuell
spateren Wiederverwertbarkeit hat
man sich fiir Stahlbriicken entschieden.
Im Gesprach mit den SBB bot sich die
gliickliche und sinnvolle Gelegenheit,
bereits vorhandenes Notbriickenmate-
rial des Militdreisenbahndienstes einzu-
setzen. Wegen der Verfiigbarkeit, den
geforderten Spannweiten und des ge-
forderten Durchflussprofils der Reuss
bei Hochwasser wurden zwei verschie-
dene Briickenmodelle gewdihlt, ndm-
lich:

— das Modell 1936 fiir die Reussbriicke

Erstfeld und

— das Modell SKR fiir die Reussbriicke
Silenen.

Der dusserst knappe geforderte Fertig-
stellungstermin vom 1. Februar 1994 be-
dingte, dass die Arbeiten fiir die
Briickenpfeiler in der Reuss bereits an-
fangs Mdrz 1993 begonnen und vor Ein-
setzen der Schneeschmelze, also vor
Ende Mai 1993, abgeschlossen sein mus-
sten. Die Baukommission KWA erteil-
te am 19. November 1992 dem Bauamt
Uri, das mit den Ortlichkeiten am be-
sten vertraut war, den Auftrag, im «ab-
soluten Eilverfahren» die Machbarkeit
in technischer, rechtlicher und akzep-
tanzmassiger Hinsicht zu priifen und ein
Projekt zu erstellen. Am 8. Mérz 1993
konnte mit den Bauarbeiten begonnen
werden. In knapp vier Monaten galt es,
ein Projekt zu erarbeiten, den Lander-
werb zu tdtigen, das Auflage- und Ge-
nehmigungsverfahren durchzufiihren,
viele Spezialbewilligungen einzuholen,
die Submission durchzufiihren, die Ar-
beiten zu vergeben und die Werkver-
trage auszufertigen und zu unterzeich-
nen. Alle Arbeiten wurden pauschal
vergeben. Sie waren ein hochst will-

kommener Beitrag zur Verbesserung 5
der Arbeitssituation im Tiefbau und
Metallgewerbe. Das Werkgleis mit Ge-
samtkosten von 12,5 Mio. Franken
konnte nach einer Bauzeit von acht Mo-
naten, Mitte November 1993, fertigge-
stellt werden. Die kurze Realisierungs-
zeit—von der Idee bis zur Fertigstellung
von nur einem Jahr — erforderte von
allen Beteiligten grosse Disziplin und
eine optimale Zusammenarbeit.
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! "l Laufsteg
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482

min.
1.00

\|‘|[|

Militar-Notbrickenmaterial

Vor dem Ersten Weltkrieg verfiigte die
Schweiz tiber keine Notbriicken fiir die
Bahn. Nach Ausbruch des Ersten Welt-
krieges wurden im ersten Kriegswinter
(1914/15) 180 m vollwandige Ersatz-
bahnbriicken, das Modell 1915, ange-
schafft mit Spannweiten von max. 18 m
(eingeschossig) oder 27 m (zweige-
schossig). 1917 wurden vier weitere
Briicken zu 30 m und fiinf zu 20 m
Stiitzweite, das Modell 1917, gekauft.
1935 beschaffte das Eidg. Befestigungs-
biiro zum Alteisenpreis von 4 Rp./kg 18
Trager DIN 100, woraus neun Briicken
zu 14 m Linge entstanden, das Modell
1935. Das erwihnte, durch die Armee
erworbene Material war in der Verwen-
dung, wegen der Festlegung auf unver-
dnderbare Stiitzweiten und der unein-
heitlichen Zusammensetzung der Ele-
mente, stark beschrankt.

den eine totale Lange von 210 m dieses
Modells zur Verfiigung.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde das
Kriegsbriickenmaterial mehrmals er-
ganzt, mit vollwandigen Hilfsbriicken
und Spannweiten bis 30 m sowie mit
Jochmaterial  fiir Abstiitzungen.

6.1

Konstruktionshohe
5i

min.
0,50

Mit den vorhandenen, vollwandigen
Modellen konnte man nur Briicken mit
Offnungen bis max. 30 m Stiitzweite
bauen. Es drédngte sich daher das Be-
diirfnis nach einem Ersatzbriickensy-
stem fiir grossere Spannweiten auf, was
nur mit einem Fachwerksystem moglich
ist. Es entstand das Modell 1936.
Wihrend des Zweiten Weltkrieges stan-
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Bild 4. Briicke Silenen (Modell SKR)
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s
Bild 5. Briicke Erstfeld Modell 1936. B

1950/53 erfolgte eine erwdhnenswerte
Erginzung des Kriegsbriickenmaterials
fiir Spannweiten grosser als 30 m (Fach-
werkmaterial): Erstens wurde das Ma-
terial Modell 1936 ergénzt (totale Lange
der aneinandergereihten einstockigen
Briicken = 4245 m gegeniiber vorher
210 m). Einen wesentlichen Fortschritt
stellte in den Jahren 1950 bis 1953 zwei-
tens die Beschaffung des Modelles SKR
dar, das in Deutschland in grossen Men-
gen hergestellt und namentlich beim
Wiederaufbau der zerstorten Rhein-
briicken verwendet wurde. Von diesem
Material (Stand der Technik Zweiter
Weltkrieg) wurden von der Armee 293
m beschafft.

1989 wurde vom Generalstabschef der
Armee sowie vom Kommandanten des
Militareisenbahndienstes beschlossen,

Fangschienen als Entgleisungsschutz
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Bild 6. Briicke Erstfeld, Modell 1936. Sichtbar sind die vielen Schrauben und die

lick flussabwadrts

all das oben erwihnte Briickenmaterial
ohne Ersatz zur Liquidation freizuge-
ben. Deshalb war es moglich, Material
der Modelle 1936 und SKR fiir das
Werkgleis Erstfeld-Amsteg einzuset-
zen. Das Material stammt von den mi-
litarischen Lagerpldtzen Frutigen und
Gurtnellen.

Brickenmodell 1936:
Fritz-StUssi-Eisenbahnbricke

Es ist bestimmt fiir die Uberbriickung
grosserer Spannweiten von 30 bis 78 m
ohne Zwischenunterstiitzung. Es be-
steht aus zwei fachwerkformigen
Haupttragern, im Abstand von 5 m, die
einen Fahrbahnrost aus Quer- und
Lingstragern tragen, der nach Bedarf
unten oder oben angeordnet werden
kann. Dieser Briickentyp ist entwickelt

oS e

e e

worden aus dem im Ersten Weltkrieg
sehr hédufig verwendeten System
Roth/Wagner der ehemaligen Oster-
reichischen Armee. Mit dem Material
konnen die Haupttriager ein- oder zwei-
stockig gebaut werden, das heisst mit 4,5
oder 9 m Systemhohe. Bei 4,5 m Sy-
stemhohe geniigen die Haupttrager fiir
57 m Stiitzweite Normalspur, fiir gros-
sere Spannweiten bis 78 m miissen sie
zweistockig gebaut werden. Wihrend
alle Streben unter sich gleich lang und
vollstindig vertauschbar sind, so sind
die Gurtelemente in Langen von 3 m
und 6 m vorhanden, damit die benotig-
ten Spannweiten von 30 m bis 78 m in 3-
m-Stufen variiert werden kénnen. Die
Gurtungen konnen entsprechend den
Gurtkriften mit Lamellen verstarkt
werden. Die genormten Elemente
haben eine Linge von max. 6.4 m (lan-
ger Endgurt) und eine Masse von max.
830 kg (Quertrager). Urspriinglich ist
dieses System vor allem fiir den Frei-
vorbau konzipiert worden, wozu beson-
dere, auf den Obergurten fahrbare,
leichte Derrickkrane vorhanden waren.
Wihrend mit einem Kran ein Gegenge-
wichtausleger am Lande zusammenge-
setzt wird, baut der zweite Kran Ele-
ment um Element vor sich zusammen,
bis er auf dem gegeniiberliegenden Wi-
derlager ankommt. Ausserdem ist
natiirlich auch hier der Einbau auf fest-
em Geriist mit Bockkran oder der Ein-
bau von grosseren Haupttragerschrei-
benmit fahrbaren Drehkranen moglich.

Das Briickenmodell 1936 hatte damals
bei der Beschaffung den Vorteil, dass
die Elemente sehr leicht waren. Es er-
fordert aber, insbesondere als zwei-
stockige Briicke bei grosser Spannwei-
te, sehr viel Material und damit sehr viel
Arbeit.

Briickenmodell SKR: Schaper-
Krupp-Reichsbahnbriicke

Im Zusammenhang mit der Aufriistung
des Deutschen Reiches vor dem Zwei-
ten Weltkrieg wurde ein Kriegs-
briickensystem fiir schwere Eisenbahn-
ziige und fur grossere Stiitzweiten in
Zusammenarbeit ~der  Deutschen
Reichsbahn und der Firma Krupp aus-
gearbeitet. Es handelt sich um Fach-
werkbriicken aus zwei Haupttragern
mit oben- oder untenliegender Fahr-
bahn aus Quer- und Lingstrdgern zur
Schwellenlagerung. Die Briickentridger
haben Systemldngen von 5 m und 6 m
und eine Triagerhohe von 6 m. Die ein-
stockige Briicke, die bei uns in erster
Linie in Frage kommt, lasst fiir Nor-
malspur eine Stiitzweite von 72 m zu.

Die SKR-Briicke ist in ihrer Konstruk-
tion etwas einfacher als das Modell
1936. Die grosste Lange eines Elemen-
tes betrdgt7,6 m, die grosste Masse eines
Elementes aber 2800 kg, weshalb ent-
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sprechend schwerere Hebezeuge erfor-
derlich sind als beim Modell 1936. Die
Variation der Feldweiten von 5 m und 6
m erlaubt, die Stiitzweiten der Briicken
von Meter zu Meter zu variieren. Der
Haupttrdgerabstand betragt 5,5 m. Ent-
sprechend den Gurtkréften konnen
ebenfalls die Gurtungen verstiarkt wer-
den. Entsprechend der Grosse des Bau-
werkes und den grosseren Belastungen
wurde frither ein schwerer, elektrisch
betriebener Derrick-Kran verwendet.

Die Montage dieser Briicken erfolgte
bisher grundsitzlich gleich wie beim
Modell 1936. Auch bei diesem Modell
war das Lingseinschieben urspriinglich
nicht vorgesehen.

Brucken Erstfeld und Silenen

Die Gleisachse konnte so angelegt wer-
den, dass die beiden rund 2,5 km ent-
fernten Briicken auf je einer Geraden
liegen. Aufgrund der Gesamtldnge, der
Grenzspannweite der Modelle sowie
der Flusseinengung entschloss man sich
fir je drei Briickenfelder mit zwei
Flusspfeilern. Bei der Briicke Silenen
musste die Lage der Flusspfeiler denje-
nigen der bestehenden Autobahn-
briicke angepasst werden. Dies fiihrte
zu Spannweiten zwischen 30 und 50 m.
Beide Briicken sind als Folge von drei
aneinandergereihten  Fachwerk-Ein-
feldtrdgern mit trogformigem Quer-
schnitt und untenliegender Fahrbahn
konzipiert. Jeder Einfeldtrdger ist ein-
seitig fest und anderseitig langsbeweg-
lich gelagert.

Beide Briicken-Modelle haben im Re-
gelfall eine sogenannte gerade Lage-
rung, das heisst, die Lager liegen auf
einer Senkrechten zur Briickenachse.
Da aber die Reuss unter einem spitzen
Winkel von rund 25 bis 30 Grad iiber-
quert wird und die scheibenférmigen
Pfeiler in Fliessrichtung der Reuss ste-
hen miissen, waren tischformige Pfei-
lerkdpfe notwendig. Durch die ausser-
mittige Auflagerung der Einfeldtriger
werden Pfeiler und Pfeilerkopf beim
Uberfahren des Zuges wechselseitig ex-
zentrisch belastet.

Beider Briicke Erstfeld durfte die Kon-
struktionshohe zwischen Oberkante
Schiene und Unterkante Briicke nicht
grosser als 1,0 m sein. OK Schiene war
gegeben durch die maximale Steigung
von 10 %o ausgehend vom Bahnhof Erst-
feld, wahrend UK Briicke mind. 1,0 m
tiber dem 100jahrigen Hochwasserspie-
gel liegen musste. Diese Bedingung er-
fiillte nur das Modell 1936.

Bei der Briicke Silenen stand geniigend
Konstruktionshohe zur Verfiigung, so
dass sich dort das Modell SKR besser
eignete.

Bild 7. Briicke Silenen, Modé//VSKR, B//ck f/ussaEWdrfs

Reussbricke Erstfeld, Modell 1936

Merkmale:

— Die Spannweiten von 42 m, 48 m, 42
m sowie die zwei Zwischenabstinde
von 0,90 m ergeben eine Gesamtldn-
ge der Briicke von 133,80 m

— Briickenbreite bzw. Haupttrégerab-
stand 5,0 m, Haupttragerhohe rund
4,70 m

— Masse der Stahlkonstruktion rund 3
t/m, total 400 t

— Haupt- und Quertrédger in Stahl St 52
(FeE 355) Léngstrager und Verbin-
de in Stahl St 37 (FeE 235)

— Alle Montageverbindungen ge-
schraubt

Besonderheiten:

— Das Briicken-Modell 1936 weist spe-
zielle Schrauben mit hutférmigen
Muttern auf, von denen rund 40 000
Stiick verwendet wurden. Die
Schraubenmasse allein betrédgt rund
250 kg/m Briicke.

— An der Aussenseite flussabwirts
wurde ein neuer Laufsteg fiir die 6f-
fentliche Benutzung angebaut.

— Auf Dilatationseinrichtungen der
Schienen zwischen den Einfeldtri-
gern wurde verzichtet und dafiir die
Schiene jeweils auf 1/3 der Haupttri-
gerspannweite (Seite feste Lagerung)
unverschieblich und auf 2/3 der
Spannweite langsverschieblich befe-
stigt.

Reussbricke Silenen, Modell SKR

Merkmale:

— Die Spannweiten von 30 m, 50 m, 42
m sowie die zwei Zwischenabstinde
von 1,50 m ergeben eine Gesamtlin-
ge von 125 m

— Briickenbreite bzw. Haupttragerab-
stand 5,50 m, Haupttriagerhohe rund
6,15 m

Masse der Stahlkonstruktion rund

4,0 t/m, total 500 t

— Haupttrdger in Stahl St 52, Rest in
Stahl St 37

— Quertrdgerabstand 5 m bzw. 6 m

|

— alle  Montageverbindungen  ge-
schraubt.

Besonderheiten:

— total rund 25 000 Schrauben fiir die
Montageverbindungen

— keine Dilatationseinrichtungen bei
Schienen, analog Briicke Erstfeld.

Bricken-Unterbau

Beide Briicken weisen dieselbe kon-
struktive Gestaltung des Unterbaues
auf. Aus terminlichen Griinden und um
die Gefahr einer Gewdasserverschmut-
zung zu vermeiden, wurden fiir die Fun-
dation der Pfeiler und Widerlager ver-
rohrte Bohrpféahle ¢ 1,50 m verwendet.
Zusitzlich wurden diese Pfihle mit
einem strumpfartigen Kunststoffgewe-
be ausgeriistet, um das Ausfliessen des
Frischbetons einzuddmmen. Jeder Pfei-
ler weist 3 in einer Reihe liegende Pfih-
le auf, die bis rund 18 m unter die
Reusssohle reichen. Die aufgehenden
Teile der Pfeiler und Widerlager wur-
den in Ortsbeton hergestellt. Um wie-
derum eine Gewisserverschmutzung
auszuschalten, wurde als verlorene Pfei-
lerschalung ein geschlossener Stahlka-
sten lber die Pfahlkopfe gestiilpt und
vorgingig abgedichtet.

Statische Nachrechnung
der Uberbauten

Uberblick

Die eingesetzten Ersatzbahnbriicken
Modell 1936 und Modell SKR wurden
fiir die Spannweiten von 48 m und 50 m
gemdss den neuen Tragwerksnormen

601
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Briickenbau
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Bild 8. Projektorganisation in Projekt- und Submissionsphase

STA, mit gewissen Erleichterungen fiir
bestehende und provisorische Briicken,
statisch nachgerechnet. Es konnte nach-
gewiesen werden, dass diese «Vor-
kriegsbriicken» auch heutzutage noch
den aktuellen Anforderungen an Trag-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit
zu gentligen vermogen.

Urspriingliche Lastannahmen

Fiir das Modell 1936 wurde die provi-
sorische Belastungsnorm 1917 der SBB
zugrunde gelegt. Das Modell SKR
wurde 1942 aufgrund den damals giilti-
gen deutschen «Berechnungsgrundla-
gen fiir stihlerne Eisenbahnbriicken»
(BE, 3. Auflage 1934), fiir den Lasten-
zug E entwickelt.

Neue Normen

Uberschldgige  Vergleichsberechnun-
gen mit heutigen Lastannahmen und
dynamischen Beiwerten ergaben bis zu
36 Prozent grossere Schnittkrifte. An-
dererseits erlauben die neuen Berech-
nungsweisen hohere Materialausniit-
zungen als frither, und die urspriingli-
chen Grenzspannweiten sind nicht aus-
geschopft. Eine geméss neuen Anfor-
derungen gentigende Tragsicherheit
wurde deshalb vermutet. An Stelle von
uniibersichtlichen und ebenso aufwen-
digen Auf- und Abrechnungen der vie-
len gednderten Einflussfaktoren wur-
den seitens der Aufsichtsbehdrde neue
statische Nachrechnungen verlangt.
Diese dienten auch als Grundlage fir
einen optimalen Materialeinsatz.

Erleichterungen

Aufgrund der beschrinkten Ein-
satzdauer dieser Briicken sowie der ge-
ringen Zugsgeschwindigkeiten wurden
folgende Annahmen getroffen:

602

— Anwendung der SBB-Weisung Bau
GD 27/92 tur die Beurteilung von ge-
nieteten Eisenbahnbriicken: Lastfak-
tor fir Leiteinwirkung Bahnlasten
auf 1,30 reduziert

Ermiidungsberechnung gemass des
wahrend der Einsatzdauer zu erwar-
tenden Verkehrs

— Berticksichtigung der etwas geringe-
ren dynamischen Beiwerte geméss
Eurocode-Entwiirfen (CEN TC
250/ENV 1991, Teil 3, Kapitel 6).

Statische Nachrechnungen

Diese wurden durch den Projektverfas-
ser erstellt und von den SBB als Priifin-
stanz mittels unabhingigen Priifberech-
nungen verglichen und kontrolliert.

Die Nachrechnungen erfolgten an zwei
unabhingigen statischen Systemen,
ndmlich

— Haupttrager, Quertrdger, Lingstra-
ger und Windverbidnde als voneinan-
der unabhingige ebene Einzelsyste-
me (wie bei urspriinglicher statischer
Berechnung) und

raumliches als Ge-

samtsystem

Stabtragwerk

Bei der Berechnung mit Einzelsyste-
men wurden vorwiegend gelenkige
Stabverbindungen zugrundegelegt,
wihrend bei der rdumlichen Berech-
nung die Stabe mehrheitlich biegesteif
in den Knoten angefiigt wurden.

Die Lasten (Eigenlast, stindige Auflast,
Bahnlasten und Wind) wurden auf-
erund der erwidhnten SBB-Weisung und
der SIA-Norm 160 (1989) eingesetzt.
Die Nachrechnung erfolgt primédr mit
dem Bahnlastmodell 1 in ungiinstigster
Stellung und den unterschiedlichen dy-
namischen Beiwerten fiir die Haupttri-
ger, Quertrdger und Lingstriger.

Besondere Ergebnisse

Beiderrdumlichen Berechnungdes Ge-
samtsystemes erhalten die Langstrager
zusitzliche Zugkrifte, dasie in der Zug-
zone der Fachwerkhaupttrdger liegen
und durch die Quertrdger mit dem
Fachwerk-Zuggurt verbunden sind.
Entsprechend werden die Haupttréger-
zuggurte etwas entlastet und die Quer-
triger zusidtzlich auf Querbiegung be-
ansprucht. Die grosste Querbiegung
tritt am zweitdussersten Quertrager auf.

Die rechnerischen maximalen Durch-
biegungen unter Bahnlastmodell 1 er-
gaben fiir die Mittelfelder:

bei der Briicke Erstfeld,

Modell 1936 63 mm
bei der Briicke Silenen,
Modell SKR 30 mm

Das leichter konstruierte Briicken-Mo-
dell 1936 ist stdrker beansprucht. Kriti-
sche Punkte sind die Lédngstrdgeran-
schliissse an die Quertrdger im Ermii-
dungsfall sowie die zweitdussersten
Quertrdger, welche auf «Design-Ni-
veau» eine Teilplastifizierung erleiden
wiirden. Alle anderen Bauteile erfiillen
das Rechenverfahren EE (elastisch/ela-
stisch) fiir Stahlbauten nach STA-Norm
Gl

Belastungsversuche

Gemaiss SIA-Empfehlung 169 A2 12
sind bei Briicken iiber 20 m Stiitzweite
Belastungsversuche anzuordnen. Im
Hinblick auf die weitere Verwendung
des Restmaterials dieser Briickentypen
sowie dem allgemeinen Tragverhalten
von dlteren stdhlernen Eisenbahn-
briicken mit offener, untenliegender
Fahrbahn waren folgende Fragen von
Interesse:

Durchbiegungsverhalten, insbeson-
dere desrelativweichen Modells 1936
(evtl. Schlupf bei Schraubenverbin-
dungen)

Treten die rechnerischen Querbie-
gungsbeanspruchungen der Quertré-
ger in voller Grosse auf?

Die Messgruppe der SBB-Baudirektion
in Bern fiihrte am 12. November 1993
die Belastungsversuche durch. Es
wurde ein Lokomotivzug, bestehend
aus 2 Lok Ae 4/7 und dazwischen 1 Die-
sel-Lok Bm 4/4 mit 318 t Gesamtmasse
gebildet.

Messresultate

Durchbiegungen

Modell 1936 L=48m
L=42m

Modell SKR L =50m

gerechnet gemessen
37.1 mm
25,6 mm

18,0 mm

39.8 mm
27,7 mm
17.3 mm

Es wurden keine Schlupferscheinungen
unter Bahnlast festgestellt.
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Stahlspannungen
Modell 1936 L=42m

Untergurt Feldmitte
Untergurt Randbereich

gerechnet gemessen
55 N/mm? 55 N/mm?
30 N/mm? 23 N/mm?
Die gemessene Spannungsverteilung
am zweitdussersten Quertrdger be-
stitigte den Einfluss der Querbiegung.
Allerdings waren die gemessenen Span-
nungen zufolge lokaler Einfliisse (Ver-
steifung und Verteilwirkung von Kno-
ten und Anschlussblechen usw.) gerin-
ger als die theoretisch gerechneten.
Auch im Liangstrager wurden kleinere
Spannungen gemessen. Dies ist auf die
Mitwirkung des Gleisrostes zuriickzu-
fiihren.

Ausfihrung und Montage

Beide Modelle bestehen aus vielen stab-
und plattenférmigen Elementen, die
auf dem Bauplatz (Montageplatz)
durch ungezihlte Passschrauben zu-
sammengefiigt wurden. Die stabférmi-
gen Elemente mit mehrteiligem Aufbau
sind genietet.

Dasbeauftragte Unternehmerkonsorti-
um Marti/ Ebag Altdorf hat sich dafiir
entschieden, beide Briicken hinter dem
rechtsufrigen Widerlager zusammenzu-
bauen und im Taktschiebverfahren
langs einzuschieben. Dazu mussten die
drei einfeldrigen Briickentriger biege-
steif zusammengehdngt werden. Das
Schieben im Takt ergab sich aus dem be-
schridnkten Montageplatz und dem
Korrosionsschutz. Die Briicke glitt in
erhohter Lage auf Teflonplatten
(«Gleitschuhe»), die jeweils an der Un-
terseite der Fachwerkknoten befestigt
waren, liber die Pfeiler zum gegeniiber-
liegenden Widerlager. Bei der Briicke
Erstfeld wurden nur die starken Knoten
als Auflager verwendet. Um das Schie-
ben iiber das erste Feld beziiglich Ge-
gengewicht und seitlicher Stabilitit bei
Wind zu entschérfen, wurde ein Vor-
bauschnabel von 25 m Linge eingesetzt
und an der Briickenspitze befestigt.

Auf den Pfeilern wurden Hilfstrdger
von rund 7 m Léange montiert, so dass
jederzeit mindestens ein Gleitlager der
Briicke dort aufsass. Erreichte die Vor-
bauschnabelspitze diese Hilfstréager, so
wurde mit den dort montierten vertika-
len Pressen der Durchhang der Spitze
wieder angehoben. Die Durchbiegun-
gen betrugen im Mittelfeld bei Briicke
Erstfeld rund 14 cm und bei Briicke Si-
lenen rund 7 cm. Das Schieben erfolgte
mit einem hydraulischen Pressensy-
stem. Nach dem Einschieben wurden
die Briicken wieder in drei Einfeldtri-
ger getrennt und dann auf die endgiilti-
ge Hohe der Lager abgesenkt. Zuletzt
wurden die holzernen Briickenschwel-
len und die Laufstege montiert.

Um der Briicke einen geniigenden
Schutz gegen Korrosion und ein gefilli-
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ges Aussehen zu verleihen, wurde die
gesamte Konstruktion mit neuer Farb-
beschichtung, Aufbau 2 x 50 my Alkyd-
harz-Farbe, versehen. Dies erfolgte aus
Umweltschutzgriinden in einem Schutz-
tunnel.

Projektorganisation, Termine

und Kosten

Projektierungsablauf:

Aus Termingriinden wurde fiir die Aus-
arbeitung des Projektes und die Ermitt-
lung des Unternehmers ein eher un-
konventionelles Vorgehen gewiihlt.
Gleichzeitig mit Projektierungsbeginn
durch den beauftragten Bauingenieur
wurden drei erfahrene Briickenbau-
Unternehmerkonsortien in ein Submis-
sionsverfahren auf Einladung einbezo-
gen mit dem Ziel, pro Anbieter fiir
beide Briicken verbindliche Angebote
mit Festpreisen innert der sehr kurzen
Frist von weniger als zwei Monaten zu
erhalten.

Hierfiir wurden den Unternehmern zu
Beginn die Projektierungs- und Offert-
grundlagen mit allen Rahmenbedin-
gungen libergeben, wobei das Projekt
im Bereich Unterbau praktisch fest-
stand, fiir den Uberbau im Rahmen der
zwel vorgesehenen Bausysteme, insbe-
sondere beziiglich Montage, relativ
grosser Spielraum fiir kreative Uberle-
gungen bestand. Als Baubeginn wurde
anfangs Mérz 1993 fest vorgegeben: den
wasserbaulichen Gegebenheiten im
Reussbett (Hochwasserrisiko ca. ab

Juni) war besonders Rechnung zu tra-
gen. Die Schnittstellen zum projektie-
renden Ingenieur (inkl. 6rtliche Baulei-
tung) wurden sauber festgelegt. In je
fiinf Sitzungen der Projektingenieure
und Experten mit den Unternehmer-
konsortien wurden schrittweise drei
Projekte bzw. Angebote bis zur Ver-
tragsreife erarbeitet, die sich insbeson-
ders im Bereich der Montage der
Stahliiberbauten deutlich voneinander
unterschieden. Der bauherrenseits be-
auftragte projektierende Ingenieur war
in dieser wichtigen und arbeitsintensi-

Die Beteiligten

Bauherrschaft: Kraftwerk Amsteg AG
vertreten durch: P. Piintener, Vizeprési-
dent der Baukommission

Generalplaner: IUB, Ingenieurunterneh-
mung AG, Bern
Uri,

Projektleitung: Bauamt Altdorf,

H. Eluber, E. Erei

Oberbauleitung: 1UB, c/o Peter Bucher
AG, Ingenieurunternehmung, Luzern
Projektierung und Bauleitung: Pliiss +
Meyer Bauingenieure AG, Luzern
Beratung und Priifingenieur: Briicken-
dienste SBB

Unternehmer Reussbriicken: Generalun-
ternehmung Marti AG, Altdorf/ E. Bau-
mann AG, Altdorf

Materiallieferung Briicken-Uberbau:
SBB Briickenrotte Kreisdirektion II,
Luzern
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ven Phase (Januar/Februar 1993) so-
wohl Berater, Statiker, Auskunfts- und
Dienstleitungsperson fiir die drei An-
bieter, wobei aufstrikte Diskretion tiber
die verschiedenen Losungsvorschliage
geachtet wurde.

Es wurden angeboten:

— Einschub ldngs mit Vorbauschnabel
ohne Einbauten in der Reuss.

— kontinuierlicher Einbau iiber Kopf
auf Hilfsjochen im Flussbett.

— kombinierte Losung: Montage einer
Briicke in 3 Teilen mit mobilem
Grosskran auf Raupen und Einbau
tiber Kopf ab Hilfsjochen fiir die

zwelte Briicke.

Die Kriterien fiir die Beurteilung und
Evaluation zur  Auftragserteilung
waren:

Preis, Termin, technische Qualitat, was-

serbauliche Aspekte, einheimisches
Gewerbe, Okobelange, personelle
Kompetenz.

Auf einstimmigen Antrag der Planer
und begleitenden Experten wurde sei-
tens der Bauherrschaft der Einschub-
variante mit Vorbauschnabel fiir beide
Briicken ohne Einbauten in der Reuss

der Vorzug gegeben. Beide Briicken
wurden der gleichen Unternehmer-
gruppe zugeschlagen. Die andern bei-
den Anbieter erhielten eine bescheide-
ne Entschddigung. Da mit der Abgabe
der Offerten fixfertige Vertragsdoku-
mente vorlagen, konnte am Tage nach
Auftragserteilung mit den Vorbereitun-
gen begonnen werden.

Termine

Das Projekt stand von Beginn an unter
grossem Zeitdruck. Dies erforderte
eine straffe Fiithrung, flexibles und
gleichzeitiges Vorgehen in verschiede-
nen Arbeitsbereichen und Termin-
treue. Das Ergebnis darf als gute Lei-
stung bezeichnet werden. Innert weni-
gerals 12 Monaten ab erster Projektidee
konnten die Briicken dem Auftragge-
ber iibergeben werden.

Kosten
Die Gesamtkosten der beiden Briicken,

exkl. Honorare und Nebenkosten,
betragen  abgerechnet zusammen
Fr. 4 898 000.—

Eine frithe Vergleichsrechnung zeigte
auf, dass fiir eine Neubauvariante an-

ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Raumsimulationsprogramme

Méglichkeiten und Grenzen

Wadhrend der Vorstudien- und der Vorprojektphase kénnen die Investi-
tions- und Betriebskosten eines Gebdudes noch stark beeinflusst wer-
den. Zu diesem Zeitpunkt werden wir als beratende Ingenieure oft vor
die Aufgabe gestellt, die Auswirkungen von verschiedenen architekto-
nischen Varianten auf die Raumtemperatur sowohl qualitativ als auch

quantitativ zu untersuchen.

Statt wie bis anhin bei diesen gestellten
Fragen nur auf Erfahrung und Intuition
zu vertrauen, setzen wir seit einiger Zeit

VON ROBERT GSCHWEND,
ST. GALLEN

mit gutem Erfolg Simulationsprogram-
me als Hilfsmittel zur Entscheidungs-
findung ein.

Der Aufwand fiir solche Simulations-
rechnungen ist recht gross. Wenn diese
Berechnungen innerhalb des Planungs-
prozesses jedoch zur rechten Zeit und
mit einer klar umrissenen Fragestellung

604

durchgefiihrt werden, konnen damit die
Effizienz der Planung erhdéht und ein
wesentlicher Grundstein fiir ein umfas-
sendes Energiekonzept gelegt werden.

Nachfolgend wollen wir einige grundle-
gende Aspekte der Simulationsberech-
nung betrachten, das Einsatzgebiet und
die notigen Grundlagen erortern sowie
anhand von Beispielen aufzeigen, wel-
che Resultate erwartet werden konnen.

Wo werden Simulationsrech-
nungen benédtigt?

Fiir die Berechnung wird das zu bauen-
de Gebdude als mathematisches Modell

stelle der Wiederverwendung des vor-
handenen Briickenmaterials Mehrko-
sten von zirka 4,5 Millionen entstanden
waren.

Zusammenfassung

Die beiden Briicken Silenen und Erst-
feld konnten im Rahmen des Kosten-
voranschlages innerhalb eines Jahres
und bautechnisch einwandfrei ohne
Zwischenfille erstellt werden. Dariiber
diirfen alle am Projekt beteiligten Pla-
ner, Ingenieure, Bauleiter, Unterneh-
mer und Arbeiter, aber auch die vielen
Experten, Amt- und Fachstellen,
Behorden und die Mitarbeiter des Bau-
amtes Uri und der SBB stolz sein.

Adresse der Verfasser: Peter Piintener, dipl.
Ing. ETH, Kantonsingenieur Uri und Vize-
prasident Baukommission KWA, Klausen-
strasse 2, 6460 Altdorf; Marcel Tschumi, dipl.
Ing. ETH/SIA, Chef Briickenbau, General-
direktion SBB, Mittelstrasse 43, 3030 Bern;
Peter Roos, dipl. Ing. ETH/SIA. Ingenieur-
bau, SBB Kreisdirektion II, Schweizerhof-
quai 6, 6002 Luzern; Walter Meyer, dipl. Ing.
ETH/SIA, Mitinhaber Firma Pliiss+Meyer
Bauingenieure AG, Luzern.

definiert. Die Raumtemperaturen und
deren Schwankungen werden so be-
rechnet, wie sie sich aufgrund der Aus-
senkonditionen und der Nutzung der
Réume einstellen. Durch entsprechen-
de Parameterdnderungen kénnen Vari-
anten untersucht werden («was wire,
wenn?»). Simulationsprogramme sind
wertvoll, um Fragen der folgenden Art
zu klédren:

— Wie wirken sich bauliche Massnah-
men aus (z.B. schwere oder leichte
Bauweise, verschiedene Glasanteile
usw.)?

— Welchen Einfluss haben Sonnen-
schutzmassnahmen auf das Raumkli-
ma?

— Ist eine Raumkiihlung noétig oder
nicht?

— Welche Auswirkungen haben unter-

schiedliche Liiftungs- und Klimasy-
steme?

— Wie gross ist der Energieverbrauch
der Anlagen?

Mit Simulationsprogrammen lassen
sich externe Einfliisse und Speichervor-
gdnge in massiven Bauteilen berechnen.
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