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Briickenbau

Hans Koller, Paul Wiist, Schaffhausen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Rheinbriicke N4 Schaffhausen

Seit 1985 wird an der Stadtdurch-
fahrt SN4 in Schaffhausen gebaut.
Die mehrheitlich untertag gefiihrte
zwei- und dreispurige Nationalstrasse
SN4 mit dem Tannerberg-Fasen-
staubtunnel auf Schaffhauser Seite
und dem Kohlfirsttunnel auf Ziircher
Seite liberquert den Rhein im Quar-
tier Miihlenen unterhalb des Kraft-
werkes Schaffhausen. Als eines der
letzten grosseren Bauwerke der SN4
wurde 1993 bis 1995 die Rheinbriicke
N4 realisiert. Konzeptionelle und ge-
stalterische Uberlegungen der Pro-
jektleitung N4 fiihrten 1991 zu einer
grundlegenden Projektdanderung fiir
die Briicke.

Im Jahre 1984 und Frithjahr 1985 wurde das
Ausfithrungsprojekt der ganzen SIN4 auf-
grund der genehmigten Einsprachen berei-
nigt und am 17. Juni 1985 durch das Eid-
genossische Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartement genehmigt. Die Ter-
minplanung fir die Erstellung der gesam-
ten Neubaustrecke der N4 im Kanton
Schaffhausen und im Kanton Zirich ergab,
dass die Rheinbriicke das letzte grossere zu
realisierende Bauobjekt sein wiirde. Mitt-
lerweile hatte der Kanton Schafthausen so-
wohl einen Architekten als auch einen
Landschaftsarchitekten damit beauftragt,
fir eine einheitliche Gestaltung aller Bau-
werke und eine bestmogliche Eingliede-
rung der SN4 in das stidtische Umfeld zu
sorgen.

Der im Bauprojekt genehmigte drei-
feldrige Durchlauftriger mit seinen beiden
Flusspfeilerscheiben und den relativ gros-
sen Trigerhohen unter Berticksichtigung
der starken Krimmung (R = 280 m) der
Hauptachse und der geringen Hohe der
Fahrbahn von ca. 10 m tiber dem Rhein-
spiegel fiihrte in der Detailprojektierung zu
gestalterisch unbefriedigenden Losungen.
Dem seitens der Bauherrschaft als uner-
freulich empfundenen Aufund Ab des Pro-
jekts im Zeitraum 1989/90 setzte die Pro-
jektleitung im Januar 91 ein Ende.

Sie schickte Projektverfasser, Bauleiter
und Gestalter der Briicke in ein Konklave
mit dem klaren Auftrag, innert gegebener
Frist cinen cinstimmig von allen drei Be-
auftragten vertretenen Vorschlag auszuar-
beiten. Das Resultat dieser gemeinsamen
Anstrengung war dann eine Schrigseil-
briicke mit einem geneigten Pylon am siid-
lichen Rheinufer.

Das Bundesamt fiir Strassenbau (ASB)
und die beiden Bauherren, die Kantone
Schafthausen und Ziirich, sowie die kanto-
nalen Natur- und Heimatschutzkommis-
sionen und deren tibergeordnete eidgends-
sische Kommission (ENHK) unterstiitz-
ten den neuen Projektvorschlag, und am
1. Dezember 1992 konnten die Arbeiten an
den Bauunternehmer vergeben werden.
Mit den Bauarbeiten wurde im Januar 1993
begonnen, und am 6./7. September 1995
konnten an der Briicke die statischen und
dynamischen Belastungsversuche durch
die EPFL Lausanne durchgefiihrt werden.

Projekt

Durch die spezielle Lage an der Flussbie-
gung in einer Talmulde kann die Briicke
nicht von der Ferne eingesechen werden,
sondern erst aus der Nihe oder aber von
den umliegenden Anhéhen (Bild 1). Auch
fir den Autofahrer auf der N4 zeigt sich die
Rheinbriicke nur fir kurze Zeit, da er nord-
lich und stdlich des Rheins im Tunnel fihrt.

Bild 1.
Situation
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Der besondere Moment der Rheiniiber-
querung in der Nihe der Altstadt Schaft-
hausen sollte durch eine zeitgemisse, tech-
nisch, konstruktiv und formal tiberzeugen-
de Briicke betont werden.

Die Grundkonzepton beinhaltet die
stiitzenfreie Rheintiberquerung mit freier
Sicht auf die Wasserfliche, realisiert durch
eine einhtiftige Schrigseilbriicke mit gegen
den Rhein geneigtem Pylon am Siidufer.
Die Schrigstellung des Pylons stellt gestal-
terisch den interessanteren und span-
nungsreicheren Bezug zur Umgebung her
als ein vertikaler Pylon, wobei die Tatsache,
dass die Briicke im Grundriss gekriimmtist,
dem geneigten Pylon sogar technische Vor-
teile bringt, was bei einer geraden Briicke
nicht der Fall wire. Durch die Einspannung
des Uberbaus im Widerlager Ziirich kann
die horizontale Kriimmung der Briicke sta-
tisch gut bewiltigt werden, zudem kommt
die Briickenkonstruktion mit nur einem Fu-
geniibergang auf der Schafthauser Seite aus,
was fiir den Unterhalt vorteilhaft ist. Der
Verzicht auf Fundationen im Rhein bringt
bei der unruhigen Felsoberfliche des Fluss-
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Briickenbau

bettes technische und wirtschaftliche Vor-
teile. Als Randbedingung war ferner zu be-
achten, dass die dreispurige, im Grundriss
gekrimmte Bricke nur eine Aussenauf-
hingung der Fahrbahn zulisst. Asthetische
Uberlegungen fithrten zu einer transparen-

Bild 2.
Bauvorgang

Friihjahr 1993
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ten Konstruktion mit der Aufhingung des
Uberbaus an schlanken seitlichen Lings-
trigern. Die Gliederung der Briicken-
untersicht mit Quertrdgern lassen die
Briicke in rund 10 m tber dem Wasser-
spiegel interessant und elegant erscheinen.
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Pylon

Kernstiick der Briicke ist der markante
Pylon. Entwurf, Details, Konstruktion und
Bau des Pylons stellten an alle Beteiligten
sechr hohe Anforderungen; insbesondere
hinsichtlich der Bautoleranzen und der
geforderten Qualitit. Die Pylonstiele wur-
den mit einer Kletterschalung in Etappen
a 3,80 m hochgezogen und in der 6. und
10. Betonieretappe  durch BBRV-Kabel
(74 @7 mm resp. 108 & 7mm) temporir ab-
gespannt.

Als Material fur die Herstellung des Py-
lons gelangte hochwertiger Beton B 55/45
mit Bindemittel MS-C 325 kg/m’ (Portland-
zementmit 7% Silicafume) zur Anwendung.
Eine Erfahrung beim Bau des Pylons war,
das MS-C-Beton nur von sehr gut ge-
schultem Fachpersonal eingebaut werden
darf, da die Betonnachbehandlung fiir die
Dauerhaftgkeit von MS-C-Beton ein zen-
traler Faktor ist.

Schragkabel

Die verwendeten HiAm-Paralleldrahtkabel
weisen folgende charakteristische Eigen-
schaften auf: HiAm-Verankerungen fur
hohe dynamische Beanspruchung (2 Mio
Lastwechsel bei einer Oberspannung von
0.45 f5, und Ac von 200 N/mm?®). Der Spann-
draht wird wihrend des Ziehvorgangs mit
einer Zinkschicht versehen. Das umhiil-
lende Polyithylenrohr und die dauerplasti-
sche Korrosionsschutzmasse schiitzen das
Drahtbiindel damit gegen mechanische
Beschidigung und aggressive Umweltein-
fliisse.

Bauvorgang - drei Baustellen

Trotz der Neuprojektierung der Briicke

hielt die Bauherrschaft am vorgesehenen

Er6ffnungstermin der N4 im Jahre 1996 fest.

Auf Grund des verlangten raschen Bau-

fortschritts und der horizontalen Krim-

mung des Uberbaus wurde auf eine Aus-

fithrung im Freivorbau verzichtet (Bild 2).

Der gewihlte Bauvorgang erméglichte das

gleichzeitige Arbeiten an 3 Bauteilen:

«  Widerlager Ziirich (Siid) mit Fels-
ankern

«  Pylon mit Kletterschalung und tem-
porirer Abspannung

«  Uberbau auf konventionellem Lehr-
gertist von Nord nach Siid

Mit dem Einbau der Schrigkabel wurden
die 3 Bauteile verkniipft und durch Span-
nen der Kabel der Uberbau ca. 25 cm von
der Schalung abgehoben.
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Am Bau Beteiligte

Bauherren:
Baudepartement des Kantons Schaffhausen
85,4 %
Direktion der offentichen Bauten des Kantons
Ziirich 14,6 %
Projektleitung:
Nationalstrassenbiiro des Kantons Schaffhausen:
E. Preisig AG, Bauingenieure und Planer, Ziirich
Projekt und 6rtliche Bauleitung:
Ingenieurgemeinschaft Rheinbriicke N4:
Wiist+Stucki+Partner, Schaffhausen
Gruner AG, Basel
Experte:
Prof. Dr. R. Walther
Walther Mory Maier Bauingenieure AG, Basel
Architekt:
Germann Stulz Partner, Ziirich
J- Noordtzij, M. Keller
Ausfithrung:
Arbeitsgemeinschaft Rheinbriicke N4:
Dal Bosco & Zingg AG, Schafthausen
Gabl AG, Schafthausen
Preiswerk & Cie AG, Ziirich
GU-Tiefbau AG, Schaffhausen
Wichtige Subunternehmer:
Ingenieurbiiro H. Schiirer, Ziirich: Projekt Lehr-
gertist; StahlTon AG, Ziirich: Schriigkabel, Vor-
spannung, Anker; Zwahlen & Mayr SA, Aigle:
Stahlbau; Eggstein AG, Luzern: Lehrgertstfun-
dationen im Rhein.

Versuche am Modell und Belastungs-
probe

Unter der Leitung von Prof. R. Walther

wurde an der EPFL ein exaktes Modell der
Briicke im Massstab 1:20 statisch und dy-
namisch geprift. Die von Prof. R. Favre an
der Briicke durchgeftihrten statischen und
dynamischen Belastungsversuche ergaben
interessante Quervergleiche mit der Statik
am Modell. Beim dynamischen Belastungs-
versuch fir die Schrigseilbriicke Schaft-
hausen wurden zwei Erregungsmethoden
angewandt. Zuerst fuhr entsprechend dem
Modell 1:20 der ETH Lausanne ein bela-
dener Lastwagen bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten auf die Briicke, um so den
Effekt des Verkehrs zu simulieren. Die ver-
tikalen Verformungen, Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen wurden am Anker-
punkt des lingsten Schrigseils (im Innern
der Kurve, flussaufwirts) gemessen. Die
maximale dynamische Verformung betrug
1.07mal die statische Verformung, was we-
sentlich kleiner ist als der in der Norm an-
gegebene Wert von 1.8 (Bild 3).

Fiir den zweiten Teil des dynamischen
Belastungsversuches wurde die Heisswas-
serrakete (HWR) ecingesetzt, die an der
Ingenieurschule Yverdon (EINEV) ent-
wickelt wurde. Das Prinzip der HWR ist,
dass cin Behilter teilweise mit Wasser ge-
fillt wird und darauf bis auf 250°C erhitzt,
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9 Lastwagen zu 250 kN = 2'250 kN

) 26.50 L 125.26 I

Grundri

Durchb‘iegungen

Maximale Durchbiegung in mm

: | Belastungsversuch [ gg‘r"e%%meng %g'gﬁ‘c“,:‘gs' Modell 1:20
i | = /‘ 91.2 73.4 91.0
75 mm i = \_\___// i
| ! — 92.0 73.6 —
| | T —=
91.0 722 —
I I _ |
} : . i 90.0 69.9 90.0
i j =i
I

statische Berechnung  ---------- ' |
gemessen am Modell 1:20 — — — — — —
(fast identisch)

Bild 3.
Vergleich Statik - Modell - Belastung

Bild 4.
Fertige Briicke
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was einem Druck von 30 bar entspricht.
Nach Offnen eines Schnellvendles wird
wiithrend 0,2 Sekunden eine Stosskraft von
ungefihr 50 kN senkrecht zur Fahrbahn-
platte ausgelost. Die durch diesen Stoss
verursachten Schwingungen der Briicke
wurden an derselben Stelle wie fiir den Last-
wagen gemessen. Ein Vorteil der HWR ist,
dass unmittelbar nach dem Stoss die Briicke
frei schwingt; dies im Gegensatz zum Last-
wagen, der parasitire Einfliisse verursacht.
Es zeigte sich, dass Statik und Modell
sehr gut tibereinstimmen, dass die gebaute
Briicke aber noch weitere Trag- und Ver-
formungsreserven aufweist.

Kurt Gilgen, Sempach

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Kosten

Die Baukosten fiir Rohbau und Ausriistung
(Stand 95) beliefen sich auf 15,5 Mio Fr., d.h.
4700 Fr./m? Briickenfliche.

Adresse der Verfasser:

Hans Koller, dipl. Bauing. ETH/SIA, Projektlei-
ter Nationalstrassenbiiro SH, Hochstrasse 34,
8200 Schafthausen. Pazul Wiist, dipl. Bauing.
ETH/SIA, Wiist+Stucki+Parwmer, Untergries 2,
8200 Schaffhausen,

Ein Nutzungsplan fur die
Jahrtausendwende

Raumplanungsinstrumente haben
die rechtzeitige und standortgerech-
te Realisierung z. B. eines neuen Ge-
baudekomplexes, einer Deponie oder
einer Umnutzung zu ermoglichen.
Dabei sind gleichzeitig alle Planungs-
pflichten der Behorden zu erfiillen,
die Akteure sollen am Planungspro-
zess beteiligt werden und die Betrof-
fenen ihre Rechte wahren konnen.
Um solchen Forderungen gerecht zu
werden, miusste der Nutzungsplan al-
lerdings etwas anders ausgestaltet
werden, als dies die Kantone in ihren
Gesetzen vorgesehen haben. Proble-
me, wie sie etwa bei der Ziircher
Bau- und Zonenordnung (BZO) auf-
getreten sind, haufen sich: Planungs-
prozesse konnen vielerorts nicht
mehr zeitgerecht abgeschlossen
werden. Konflikte miissen ausgetra-
gen werden, dies ist unbestritten —
aber nicht auf Kosten der Durch-
fiihrung einer Gesamtplanung.

Der Nutzungsplan einer Gemeinde ist vie-
lerorts nichts anderes als ein traditioneller
Zonenplan mit Bau- und Zonenordnung,
etwas erginzt und flichendeckend tiber das
gesamte Gemeinde- bzw. Stadtgebiet aus-
cigentiimerverbindlicher

Landwirtschafts- und

geweitet:  Ein

Plan, der Bau-,
Schutzzonen zuweist sowie kommunales
Planen und Bauen regelt. Ein solcher Nut-

zungsplan vermag unter verschiedenen Ge-

sichtspunkten nicht mehr ganz zu gentigen.
Im folgenden werden drei Vorschlige

zur Diskussion gestellt:

« die Entflechtung von flichenspezifi-
schen, verbindlichen Nutzungsplan-
inhalten und Gesetzesbestimmungen,

« die Gliederung des Nutzungsplanes in
verfahrensmissig verdaubare Einhei-
ten und

« die Schaffung ecines zuverlissigen
Uberblickes tiber die flichenbezoge-
nen, eigentimerverbindlichen Festle-
gungen.

Zu langwierige Verfahren

Grossere  Bauvorhaben losen  oft
zunichst mehrere Planungsverfahren aus.
Die Umnutzung ehemaliger Industrie-
flichen in Winterthur, der geplante Wald-
stitterpark in der Agglomeration Luzern
mit40000 m’ Nettoverkaufsfliche, der kiirz-
lich fertiggestellte Produktionsbetrieb der
Lego in Willisau, die Sanierung der Hotel-
anlagen auf dem Biirgenstock (mittels Er-
stellung  und  Verkauf von  Apparte-
menthiusern) oder die Deponieprojekte in
einigen agglomeratonsnahen Gemeinden,
sic alle haben einiges gemeinsam: Bei Pro-
jekten dieser Dimension muss in aller Regel
cin Nutzungsplan neu erstellt oder ein be-
stchender geiindert werden. Zur Sicherung
regionaler und kantonaler Interessen war in
den erwithnten Fillen jeweils mindestens
noch ein zweites Planungsverfahren not-

Literatur

Zur Fertgstellung dieser Briicke erscheint
im Meier Verlag Schafthausen das Buch «Rhein-
briicke N4», herausgegeben durch das National-
strassenbiiro Kanton Schafthausen, das neben
Projekt und Baugeschichte auch neue und histo-
rische Rheiniiberginge zwischen Untersee und
Eglisau zeigt.

wendig: Erginzung der kantonalen Richt-
planung oder Erstellung eines Sondernut-
zungsplanes. In einem Fall musste gar das
kantonale Bau- und Planungsgesetz erginzt
werden. Die Umweltanliegen schliesslich
werden in einer umfangreichen Umwelt-
vertriglichkeitsprifung im Rahmen des
Bewilligungsverfahrens wahrgenommen,
nach all den erwihnten Planungsverfahren
nochmals ein zeitraubender, gesetzlich vor-
geschriebener Schritt.

Es geht hier um Planungs- und Bewil-
ligungsprozesse, die Monate, wenn nicht
Jahre dauern. Dies mag unzihlige Ursachen
und Grinde haben. Fest steht jedenfalls:
Das Nutzungsplanverfahren lisst zu, dass
langwierige Prozesse und unakzeptable
Verzogerungen bei den Planungsabliufen
moglich sind.

Dies betrifft nicht nur die Ziircher Bau-
und Zonenordnung; selbst bei kleinen Ge-
meinden dauert eine Gesamtrevision der
Ortsplanung bis zur Beschlussfassung min-
destens zwei Jahre, die Genehmigung eines
umstrittenen Nutzungsplanes kann gar bis
acht Jahre in Anspruch nehmen.

Eine Behauptung, die wirklichkeits-
fremd klingen mag

In Kenntnis stidtischer wie Lindlicher
Verhiltnisse und unter Beachtung der tiber-
geordneten Planungsaufgaben behaupte
ich, dass bei Nutzungsplaninderungen die
gesetzlich vorgeschriebenen Verfahren in-
nert Jahresfrist abgewickelt werden konn-
ten. In einfachen Situatdonen liesse sich die
Phase zwischen eingereichtem Vorhaben
und Rechtskraft der Nutzungsplaninde-
rung sogar auf ein halbes Jahr reduzieren.
Wiihrend dieser Zeit kann mit gutem Wil-
len eine den Verhiltnissen angepasste Mit-
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