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Briickenbau

Kurt Dittmann und Urs Auchli T, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Abbruch und Neubau der
Seebriicke Luzern

Der Abbruch und der Neubau der
Seebriicke mitten in der Stadt stell-
ten hohe Anforderungen an die be-
teiligten Bauunternehmer. Samtli-
che Abldufe mussten geplant und
sorgfiltig vorbereitet werden, um
die Beeintrdachtigung der umliegen-
den Quartiere und des Verkehrs ge-
ring zu halten. Besondere Beach-
tung verdienen die Schalarbeiten,
darunter insbesondere das Lehr-
gerust.

Nachdem der Verkehr auf die beiden Hilfs-
briicken umgelegt worden war, wurde so-
fort mit dem Frisen der Bitumenbelige,
dem Entfernen der Randsteine, des Gelin-
ders und der einbetonierten, noch von der
Jahrhundertwende herrithrenden Vignol-
Tramschienen begonnen. Gleichzeitig
wurden Offnungen aus der alten Briicken-
platte herausgeschnitten, um die Pfihle fiir
die Pfeiler der neuen Briicke zwar durch
diese hindurch, aber noch von der beste-
henden Briicke aus erstellen zu kdonnen.
Zunichst wurden die Bohrpfihle vom
Schwanenplatz bis tiber den Einhidngetri-
ger in Briickenmitte erstellt. Withrend des
Bohrens der restlichen Pfihle wurde die
alte Briickenplatte in Richtung Schwa-
nenplatz aufgeschnitten.

2
Caisson fir die neuen seeseitigen Pfeiler
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1
Abbrucharbeiten der
alten Briicke. Der
Raupenkran hebt die
Langstrager heraus

Die alte Briicke bestand aus neun
Lingstrigern. Die Platten zwischen den
Lingstrigern wurden mittels Diamantfri-
sen in Stiicke von drei bis sieben Tonnen
geschnitten, mit dem Kran herausgehoben
und mit Lastwagen in die Deponie nach
Rothenburg transportiert. Dort wurden
die bewehrten Betonplatten mit einem hy-
draulischen Abbauhammer zerkleinert
und mit einem Betonbeisser in schredder-
gerechte Stiicke (40-50 cm)  zerdriickt.
Der Schredder zerkleinerte die Brocken
auf die gewtinschte Grosse, und mit Hilfe
eines Magnetabscheiders wurden die Be-
wehrungsstibe aussortiert. Das gebroche-
ne Material (Granulat 022) wurde zu An-
teilen von 20-50% dem Magerbeton bei-
gemischt.

Die 12m langen und 25t schweren
Einhingetriger des Mittelfeldes wurden
mit zwei Pneukranen von ihren Lagern ge-
hoben, auf Tiefginger verladen und eben-
falls nach Rothenburg zur Wiederaufbe-

reitung transportiert. Die inzwischen arge
Schwiichung der Briicke durch den Abbau
und das veridnderte statische System
(Wechsel vom Durchlauftriger zu einfa-
chen Balken) machten es erforderlich, dass
die bedeutend lingeren und folglich auch
schwereren Lingstriger der tibrigen Felder
direkt vom Widerlager aus herausgehoben
werden mussten. Die Distanz vom Wider-
lager bis zum Schwerpunkt der Triger be-
trug 56 m, das maximale Trigergewicht im
vordersten Bereich lag bei 42 t; die gross-
ten Teile waren sogar 60 t schwer. Diese
aussergewoOhnlichen  Randbedingungen
verlangten nach aussergewdhnlichen He-
bezeugen. Mit dem damals grossten Rau-
penkran der Schweiz wurden die Triger,
die vorgingig mit Seilsigen in Stiicke von
22m Linge (Pfeilerabstand) geschnitten
worden waren, auf Tiefginger verladen
und ebenfalls nach Rothenburg zur Rezy-
klierung transportiert. Wegen der pre-
kiren Platzverhiltnisse beim Widerlager
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der alten Briicke, wo der Verkehr zu kei-
nem Zeitpunkt beeintrichtigt werden
durfte, und der zwischen den beiden Hilfs-
briicken eingeklemmten Lage musste das
letzte Feld als Verladeplatz dienen. Dessen
Triger wurden spiter mit einem 350-t-
Pneukran ebenfalls in einem Stiick her-
ausgehoben und verladen. Der Abbruch in
Richtung Bahnhofplatz erfolgte auf diesel-
be Weise.

Noch wihrend der Abbruch Richtung
Bahnhofplatz im Gange war, fuhren auf
der Seite Schwanenplatz zwei Hydraulik-
bagger auf, die auf je einer Pontoneinheit
von 12x24 m die Pfeiler unter Wasser bis
50 cm unter den Seegrund abspitzten und
das lose Material anschliessend mit Zyklo-
pengreifern vom Seegrund heraufholten.

Das Installationskonzept

Aus Sicherheits- und Kostengriinden ver-
suchte die Arge, die Hauptinstallationen
direkt auf der Briicke zu plazieren und auf
die vom Ingenicur in der Submission vor-
geschlagenen see- und reussseitigen Kran-
standorte zu verzichten. Der erste Turm-
drehkran wurde in der Mitte der beste-
henden Briicke aufgestellt. Dieser Kran

3
Schalung der
Briickenplatte (Aus-
schnitt)

unterstiitzte den Abbruch und verschob
sich in dessen Verlauf vom Einhiingetriger
weg in Richtung Schwanenplatz hinter das
alte Widerlager, von wo aus er sowohl fiir
den Abbruch der ersten Etappen und des
alten Widerlagers als auch zum Bau des
neuen Widerlagers und der neuen Pfeiler
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auf der Seite Schwanenplatz sowie fir den
Einbau der ersten Lehrgeriistetappe ein-
gesetzt werden konnte. Der zweite Kran
wurde mit Hilfe des ersten auf dem Lehr-
gertist montiert. Die beiden Turmdreh-
krane mitje 50 m Auslegerweite erginzten
sich so fiir den Neubau der Briicke ideal.

Die Pfeiler

Die Pfeiler der neuen Seebriicke stehen auf
Banketten, die je zwei Bohrpfihle mitein-
ander verbinden. Die Bohrpfihle und die
Bankette stehen ganz, die Pfeiler nur teil-
weise im Wasser. Fiir den Bau der Banket-
te und der Pfeiler konstruierte die Arge
einen Stahlcaisson, dessen Winde auch die
Schalung fir die Bankette bildeten und es
ermdglichten, die Pfeilerbankette trocke-
nen Fusses zu bewehren und zu betonie-
ren sowie die Pfeilerschalungen zu stellen.

Uber jeden Bohrpfahl wurde ein Kra-
gen gestilpt, in der Hohe fixiert und tiber
vier angeschraubte Stahlblécke mit dem
stihlernen Mantelrohr des Bohrpfahls
unter Wasser verschweisst. Auf diesen
Kragen wurde der zweiteilige Caisson ab-
gesetzt und verschraubt. Die Kragen und
der Caisson wurden mit einer speziellen
Mischung aus Ton und Zement abgedich-
tet; zusitzlich war der Caisson mit einem
Pumpensumpf versehen. Nach dem Aus-
hirten der Ton-Mortelmischung wurde
der Caisson leergepumpt, und die Arbei-
ten am Bankett konnten beginnen.

Der Auftrieb von bis zu 600 kIN wurde
vom Caisson auf die Kragen und von die-
sen ebenfalls per Schraubverbindung auf
die an den Bohrpfihlen angeschweissten
Stahlblocke tibertragen. Die Stahlblocke
wurden spiter im Bankett einbetoniert.

4
Untersicht mit dem teilweise im Wasser liegen-
den Lehrgerust
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A: Stahlblock mit Mantelrohr verschweisst

B: Klemmprofil zur Verbindung Auflage-

kragen / Caisson

5
Detail der am Bohr-
pfahl liegenden Kra-
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Sowohl die beiden Kragen wie auch der
Caisson waren zweiteilig. Sie wurden nach
der Fertigstellung des Pfeilers unter Was-
serauseinandergeschraubtund beim niich-
sten Pfeiler wieder eingesetzt.

Die Pfeilerschalung

Die geometrisch komplizierte, aber
stets identische Tropfenform sowohl der
grossen als auch der kleinen Pfeiler liess es
sinnvoll erscheinen, die Schalungen im
Werkhof vorzufabrizieren und auf der
Baustelle - ebenso wie der Stahlcaisson -
mehrfach zu verwenden. Die Pfeilerscha-
lung bestand aus zwei Elementen, die auf
der Baustelle zusammengebunden, auf das
Bankett abgestellt und eingemessen wer-
den mussten.

Das Lehrgeriist

Die unterschiedlichen  Pfeilerabstinde
reuss- und seeseitig und die Wolbung der
Briicke in Lingsrichtung mit einer Pfeil-

ol
o - Stahlcaisson

" Auflagekragen lings teilbar

genverankerung,
die als Auflager fur
den Caisson diente

[ [ [T 3 "Auﬂagekragen
5

Bohrpfahl mit Mantelrohr

Caisson langs teilbar

‘
[ Verschraubung Caisson/Auflagekragen
|

Stahlblock mit Mantelrohr verschweisst
(Auftriebssicherung) 6

Ansicht und Grundriss
des Stahlcaissons
fur das Pfeilerbankett

hohe von 0,9 m im Scheitel erforderten ein
ausgekliigeltes Lehrgertistkonzept. Eine
weitere Schwierigkeit, vor allem fir den
Ausbau des Lehrgertsts, stellten die gerin-
gen Abstinde zu den Hilfsbriicken (2,3 m)
dar. Die Arge entschied, fiir das Gertist
reussseitig Walzprofile (HEB 600) und
seeseitig die seit Jahren erprobten Prewag-
Triger zu verwenden. Das Bankettder see-
seitigen Pfeiler diente zusammen mit je
cinem der provisorisch gerammten Pfahl-
joche als Auflager fiir die Absenkkeile, auf
die die Jochtriger quer zur Briickenachse
gelegt wurden. Durch eigens fiir die See-
briicke Luzern konstruierte Obergurtauf-
hingungen konnten die Fachwerktriger
auf die Jochtriger abgestellt und so im
seichten Wasser jederzeit kontrolliert und
spiter abgesenkt werden. Nach eingehen-
den Abklirungen beztiglich Wasserstand
und Fliessgeschwindigkeit der Reuss wur-
den die Prewag-Triger erstmalig im Was-
ser liegend (unter Wasser) verwendet. Die
filigrane Fachwerkkonstruktion gewihrte
der Reuss einen gentigenden Durchfluss;
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der entstechende Staudruck war geringer

als bei Windlast. Die Vorteile dieses Lehr-

gertistkonzepts waren offensichtlich:

« cin Feld von 29,4m Linge konnte
ohne zusitzliche Zwischenabstiitzun-
gen eingeristet werden,

« in den Vertikalstreben der Fachwerk-
binder sind ausfahrbare Stiitzen inte-
griert, die dank einer Spindel stufen-
los hohenverstellbar sind und sich der
Wolbung der Bricke in Lingsrich-
tung anpassen konnten,

« die soliden Fachwerktriger konnten
zudem als Kranbahn fir den vor Kopf
arbeitenden Kran genutzt werden,

« der Ausbau des Lehrgertists war pro-
blemlos moglich; die einzelnen Triger
wurden mit Winden auf Rollen geho-
ben und auf dem Jochtriger in den
Spalt zwischen der neuen Briicke und
der Hilfsbriicke gezogen, an den Kran
angehingt und in die nichste Etappe
umgesetzt.

Die aus gerammten und gebohrten Stahl-

rohrpfihlen bestehenden Pfahljoche wur-

den nach Abschluss des Briickenbaus
50cm unter dem Seegrund abgebrannt
und vollstindig entfernt.

Die Schalung

Auf den ersten Blick scheint die Untersicht
der neuen Seebriicke Luzern dusserst kom-
pliziert. Bei niherem Hinsehen erwies sich
der Querschnitt zwar fiir die Schalungsar-
beiten als sehr anspruchsvoll, er ist tiber
die gesamte Linge aber gleich. Die ziin-
dende Idee war schnell geboren. Die ge-
samte Schalung fiir ein Feld wurde im
Werkhof hergestellt und anschliessend fir
jede Etappe wieder verwendet. Die Scha-
lung der reusseitigen Auskragung wurde
als ein Element konzipiert, das nach dem
Absenken des Lehrgertists mittels Umlenk-
rollen durch den Kran vor Kopf hervor-
gezogen werden konnte. Die Schalung der
beiden Haupttriger wurde ebenfalls als je
cin Element hergestellt, das nur auf die ein-
nivellierten ~ Schalungstriger abgestellt
werden konnte und in den Achsen ausge-
richtet werden musste.

Die Rippen zwischen den beiden
Haupturigern erforderten ein  anderes
Schalungskonzept, da der Absenkweg des
Lehrgertistes mit 6cm zu gering war, um
diese Elemente unter den Rippen hin-
durchziehen und ebenfalls mit dem Kran
ausbauen zu konnen. Fir die Schalung
zwischen den Haupttrigern wurden des-
halb nur die scheibenformigen Abstiitzun-
gen vorfabriziert und die Schaltafeln je-
weils bei jeder Etappe neu aufgenagelt. Die
Abstiitzungen konnten nach dem Absen-
ken des Lehrgeriists gekipptund ebenfalls

P

11




Briickenbau

herausgezogen werden. Fiir die auskra-
gende Platte auf der Seeseite mitihren zahl-
reichen Rippen wurde ein Mischsystem
verwendet; vorfabrizierte Elemente wur-
den auf ebenfalls vorfabrizierte Abstiit-
zungen gestellt. Das Konzept funktionier-
te gutund erlaubte es, ein ganzes Bricken-
feld (29,4 m lang, 26,7 m breit) innerhalb
von sechs Arbeitstagen aus- und wieder
einzuschalen.

Der Uberbau

Die Briickenplatte bestand aus sechs Etap-
pen. Die mittleren vier Etappen umfassten
inklusive der spiter betonierten Konsol-
kopfe je 450m’ Beton und 60t Beweh-
rungsstahl. Die erste, aufgrund der Schie-
te des Widerlagers trapezformige, und die
letzte Etappe waren etwas kleiner. Der
Beton B 45/35, PC 350 kg/m’, wurde von
einem nahen Betonwerk mit Fahrmi-
schern angeliefert und in Silos abgekiibelt.
Die ersten fiinf Etappen wurden mit zwei
Kranen betoniert, wobei jeweils ein Kran
den reussseitigen, der andere den seeseiti-
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gen Teil der Platte bestrich. Um Setzungen
des Betons in den 1,15 m hohen Lingstri-
gern auszuschliessen, wurde der Beton in
drei Schichten von je 35 bis 40 cm einge-
bracht. Das Abbinden des Betons wurde
um sechs Stunden verzogert, damit die
Schichten dennoch problemlos ineinein-
ander vibriert werden konnten.

Die Betoniermannschaft war in vier
Teams (je zwei Teams fiir die Seite Reuss
und die Seite See) zu vier Mann eingeteilt,
wobei je ein Team fiir das Einbringen und
Vibrieren des Betons zustindig war, und
das andere fiir das Abziehen und die un-
mittelbare Nachbehandlung (Curing) der
Betonoberfliche. Die gesamte Etappe
wurde wihrend zweier Wochen mitdampf-
undurchlissigen Kunststoffmatten abge-
deckt.

Es wurde jeweils am Donnerstag be-
toniert. Am darauffolgenden Montag wur-
den in Lingsrichtung 50% und in Quer-
richtung 100% der Vorspannkrifte aufge-
bracht. In der gleichen Woche wurden die
Konsolkopfe geschalt und betoniert. EIf
Tage nach dem Betonieren wurden auch
die Lingskabel voll gespannt, danach
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konnte das Lehrgertist abgesenkt werden.
Sowohl die Lings- als auch die Quervor-
spannung wurden fortlaufend injiziert.

Adresse der Verfasser:

Kurt Dittmann, dipl. Ing. ETH, Preiswerk & Cie.
AG, Hermetschloostrasse 77, 8048 Ziirich. Der
Artikel ist dem Andenken des Mitautors, Urs
Auchli, gewidmet, der am 24. April 1997 im Alter
von 59 Jahren an einem Herzversagen starb.
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