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Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt

Dialma J. Binziger, Ziirich, Bruno Zimmerli, Luzern, Hansruedi Berchtold, Zug

Seebriicke Luzern

In diesem ersten Artikel wird das
Projekt samt seinen Randbedingun-
gen kurz beschrieben. Die Planun-
terlagen vervolistindigen den Uber-
sichtscharakter des Artikels.

Die erste Seebriicke wurde in den Jahren
1869/70 erbaut. Von 1934 bis 1936 wurde sie
mit einem neuen Eisenbetoniiberbau auf
eine Breite von 26,7 m vergrossert und war
damit die breiteste Briicke in der Schweiz
(Bild 1). Nach einer langen und wechsel-
vollen Vorgeschichte [1] begann am 4. Ok-
tober 1994 der Neubau der Seebriicke mit
der Realisierung des siegreichen Werttbe-
werbsprojekts <Janus».

Konzept der Janus-Briicke

Die Seebriicke steht am Ubergang vom
Seebecken zur Reuss, dhnlich den Situa-
tionen in Genf und in Ziirich. Auf beiden
Seiten der Briicke bestehen zwei grund-
sitzlich verschiedene Erscheinungsbilder
der an das Wasser stossenden Stadtteile
(daher der Name des Projekts). Die Ufer
des Seebeckens werden von den miichti-
gen Bauten des 19. und 20.Jahrhunderts
geprigt. An den schmaleren Flussraum
grenzen kleinere Gebiude des Mittelalters,
der Renaissance und des Barock. Die See-

2
Das Wettbewerbsprojekt «Janus», Modellfoto

briicke vermittelt zwischen diesen beiden
Riumen.

Der asymmetrische Aufbau des Quer-
schnitts und in den Lingsansichten der
neuen Briicke antwortet logisch auf die hi-
storische Situation. Seeseitig stiitzen fiinf
massive, plastisch geformte Pfeiler einen
breiten Lingstriger mit grossen Spann-
weiten. In Querrichtung verstirken Rip-
pen den Plattenquerschnitt in der Mitte
der Spannweiten, in deren Viertelspunk-
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1
Die alte Seebriicke. Aufnahme aus dem Jahr
1936

ten und tber den Pfeilern. Auf der Seite
des Flussraums trigt ein schmalerer Lings-
trager mit einem halb so grossen Pfeiler-
abstand die beidseitig anschliessende Plat-
te. Die schlanken, reussseitigen Pfeiler ste-
hen in den Viertelspunkten der grossen
Offnungen.

Auf der Seite des Bahnhofs wurde ein
massives Widerlager vor das bestehende
Widerlager gesetzt. Die Betonrandab-
schliisse im Fussgingerraum betonen den
in das Wasser hinausragenden Widerla-
gerkorper. Auf der Schwanenplatzseite
wurde das neue Widerlager hinter das be-
stehende plaziert und dem natiirlichen
Uferverlauf des alten Seebeckens ange-
passt. Der konstruktive Entwurf nimmt
das stidtebaulich bedingt asymmetrische
Konzept auf.

Die durchgehende massive Platte ent-
spricht den Anforderungen des modernen
Briickenbaus. Die Stiitzen schliessen bie-
gesteif an die Lingstriger der Platte an.
Zwischen den auslaufenden Querrippen
und dem reussseitigen Lingstriiger wurde
der fiir das Leitungspaket erforderliche
Raum geschaften. Die lings und quer ver-
laufenden Spannglieder sind dem Keriifte-
fluss in der Briicke angepasst, wobei die
Option einer Trambahn die Bemessung
bestimmte.

Visuell wirkt das Bauwerk mit dem
bogenformigen Verlauf der Konsolen in
Querrichtung und der Untersicht schlank
und eclegant. Die Konstruktion ist den-
noch massig und damit auch dauerhaft.
Der Quotient zwischen Oberfliche und
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Querschnitt ist halb so gross wie bei der
alten Seebriicke, was fiir eine lange Le-
bensdauer ein wichtiges Indiz ist.

Die Briickenlinge betrigt 157 m. Sie
ist damit 9 m linger, mit 26,7 m Breite aber
gleich breit wie die alte Briicke. Auf der
Seeseite  betrigt die Regelspannweite
29,4m und auf der Seite der Reuss mit
147m halb so viel. Die konstruktive
Schlankheit betrigt seeseitig 1:25, reuss-
seitig 1:13 und liegt somit im wirtschaftli-
chen Bereich.

Geologie

Der Felsuntergrund besteht aus einer
schichtweisen Wechsellagerung von ziem-
lich weichen Silt- und Schlammsteinen
sowie aus hirteren Sandsteinen der Unte-
ren Stisswassermolasse. Die Schichtung
fillt mit 75° bis 85° steil nach Nordnord-
west ein. Lediglich das reussseitige Wider-
lager der alten Briicke beim Schwanen-
platz ruhte auf den hirteren Sandsteinen
der Oberen Meeresmolasse. Die Felsober-
fliche fillt in Richtung Bahnhof steil ab
und liegt beim Widerlager Bahnhof rund
40 m tief.

Das Lockermaterial iber dem Fels ist
im mittleren und bahnhofseitigen Bereich
der Seebriicke einheitlich aufgebaut. Ein
oberes Schichtpaket von jungen Verlan-
dungssedimenten (Silt mit organischen
Beimengungen, siltiger Feinsand, ganz
unten Sand) reicht auf eine Tiefe von 10 m
unter den Seespiegel, was einer Kote von
424m .M. entspricht. Eine Zwischen-
schicht von weichem, zihem Seelehm,
zwei bis vier Meter michtig, reicht auf eine
Kote von etwa 420 m ii. M. Darunter fol-
gen glazial vorbelastete und hirter gela-
gerte, feinkdrnige Seesedimente (vorwie-
gend Feinsand und Silt).

Auf der Schwanenplatzseite der
Briicke zeigen die Aufzeichnungen der
Sondierungen weniger einheitliche Bau-
grundverhiltnisse. Die Schichtfolge un-
terscheidet sich aber auch hier nicht we-
sentlich von jener im mittleren und bahn-
hofseitigen Bereich.

Die Fundation der neuen Briicke
wurde auf den Molassefels, das Widerlager
Bahnhof auf die dartiberliegende Schicht
der vorbelasteten Seesedimente abgestellt.
Von den Verhiltnissen her haben sich
Bohrpfihle geradezu aufgedringt. Die
Felsoberfliche verliuft, bedingt durch die
steil gestellte Schichtung und die unter-
schiedliche Qualitit, besonders auf der
Schwanenplatzseite sehr unruhig. Das
Felsmaterial ist in den obersten Schichten
teilweise aufgeweicht. Dementsprechend
sind die Pfihle einen bis zwei Meter in den
gesunden Fels eingebunden worden.

Schweizer Ingenieur und Architekt

3
Rickbau der alten
Briicke. Der Verkehr
fliesst auf den beiden
Hilfsbricken

Fundation

Die Frage, ob die bestehenden Pfeiler fiir
das Neubauprojekt wiirden verwendet
werden konnen, war ein zentrales Problem
bei der Projektentwicklung. Die Pfeiler der
bestehenden Briicke stammten auf der
Reussseite aus dem Jahr 1870. Sie machten
etwa drei Viertel des bestehenden Unter-
baus aus. Drei Pfeiler bestanden aus aus-
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betonierten Caissons mit Holzpfeiler-
schiften. Sie waren in den weichen Schich-
ten fundiert und wurden bereits mehrmals
saniert. Setzungsprobleme hatten zu Ver-
kippungen im Uberbau gefiihrt. Die be-
stehenden Unsicherheiten und die Set-
zungsgefahr bedingten fir das Projekt
neue Pfeiler an neuen Standorten, so dass
auch ein Einschieben des neuen Uberbaus
nicht mehr sinnvoll war.

4
Dritte Betonieretappe
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Eines der Kernprobleme im Entwurf
der neuen Briicke war, den bestehenden
Pfeilern auszuweichen und gleichzeitig
den angestrebten, unterschiedlichen Pfei-
lerrhythmus auf der Seite See und auf der
Seite Reuss zu finden.

Ein Vorteil der neuen Pfeilerform und
Anordnung im Vergleich mit der alten ist
die grossere Schrigdurchsicht. Jeder Pfei-
leristiiber ein Bankettauf zwei Bohrpfihle
abgestellt. Die Fundation garantiert einen
praktisch setzungsfreien und dauerhaften
Unterbau mit einer hohen Lebenserwar-
tung.

Statik und Konstruktion

Statisches Konzept

Die neue Seebriicke ist als monolithi-
sches, riumliches Tragwerk konzipiert,
das lediglich bei den Widerlagern beweg-
lich gelagert ist. Die Briicke ist somit in
Lings- und in Querrichtung schwimmend
gelagert, und es werden ausser Reibungs-
kriften und Erddriicken keine horizonta-
len Krifte auf die Widerlager abgegeben.
Die Topflager sind allseitig frei verschieb-
lich. Horizontallasten aus Wind, Erdbeben
und Bremskriften werden durch die bie-
gesteif mit dem Uberbau verbundenen
Pfeiler und Bohrpfihle aufgenommen.
Zwingungen im Gesamtsystem infolge
Lingendnderungen  aus  Temperatur,
Schwinden und Kriechen beanspruchen
die Pfeiler und Bohrpfihle nur im elasti-
schen Bereich.

Fundation

Die Fundation tibernimmt die mono-
lithische Bauweise des Uberbaus. Die ver-
tikalen und horizontalen Lasten werden
tber je zwei grosskalibrige Bohrpfihle
unter den reussseitigen  (Durchmesser
Bohrpfahl: 125cm) und den seeseitigen
Pfeilern (0 150 cm) abgetragen. Beide Wi-
derlagerkonstruktionen sind ebenfalls auf
Pfihlen fundiert. Beim Schwanenplatz
geniigten vier bis acht Meter lange Pfihle,
um das Widerlager in den anstehenden
Fels einzubinden. Das Widerlager beim
Bahnhofplatz wurde wegen der abtau-
chenden Felsoberfliche auf 35m langen
Pfihlen schwimmend fundiert. Bei der sta-
tischen Berechnung wurden die Pfihle als
clastisch gebettete Stibe cingegeben. Die
Pfahlpaare sind mit 3,5 m Achsabstand auf
der Seeseite und 3,1 m auf der Seite Reuss
so angeordnet worden, dass sie unter stin-
digen Lasten gleichmiissig beansprucht
sind. Unter extremer Lastanordnung be-
tragen die maximalen zentrischen Span-
nungen unter Gebrauchslasten zwischen 3
und 4,8 N/mm’. Die auftretenden Biege-
momente werden im oberen Pfahlbereich

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Untersicht

rasch abgebaut. Da die Pfihle von deralten
Seebriicke aus erstellt wurden, musste auf
die Lage der bestehenden Lingstriger
Riicksicht genommen werden.

Pfeiler
Dic auf der Seeseite leicht geneigten
und auf der Seite Reuss vertikal stechenden

Pfeiler, beide mit tropfenformigen Quer-
schnitten, verbinden die Pfahlbankette mit
dem Uberbau. Durch die architektonische
Formgebung der Pfeiler sind gentigend
statische Reserven vorhanden. Beton und
Stahl der als Rahmenecke ausgebildeten
Pfeileranschliisse sind nicht hoch bean-
sprucht.
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8
Ansicht der fertigen Briicke, Reussseite

Ansicht der fertigen Briicke, Seeseite

Interaktion zwischen Fundation
und Uberbau

Damit der Rechenaufwand begrenzt
blieb, wurden zwei statische Modelle ent-
wickelt. Der Uberbau wurde als Flichen-
tragwerk mit finiten Elementen behandelt.
Die Fundation und das Gesamtsystem
wurden mit einem ridumlichen Rahmen,
also einem Stabtragwerk, nachgebildet. In-
teraktiv wurden beim Flichentragwerk die
Auflagerbedingungen (Steifigkeiten) und
beim Stabtragwerk die Beanspruchungen
aus dem Uberbau so angepasst, bis sie ein-
ander entsprachen und sich somit auch
gleiche Deformationen ergaben.

Uberbau und Vorspannung

Die Form des Uberbaus ist aus einem
gemeinsamen Gestaltungsprozess von In-
genieur und Architekt hervorgegangen.
Die Art der Zusammenarbeit wird im letz-
ten Artikel (S.23) aufgezeigt.

Die Lingsvorspanung ist den unter-
schiedlichen Spannweiten angepasst. In
den Trigern mit 29,4 m Spannweite sind
sechs BBRV-Spannkabel des Typs 4600

und in den Trigern mit 14,7 m Spannwei-
te drei Spannkabel des Typs 1900 einge-
baut. Von den sechs Kabeln im Haupttri-
ger wurden bei jeder Etappe vier gespannt,
so dass immer zwei Kabel ohne Kupplung
durchlaufen. Die Etappen wurden so ge-
wiihlt, dass der Haupttriger im Bauzustand
glinstig beanspruchtist. Die drei Kabel der
reussseitigen, kurzen Spannweiten wur-
den in jeder Betonieretappe gespannt und
gekuppelt.

Die Quervorspannung besteht in der
Platte aus injizierten Monolitzenkabeln
des Typs Cona 180V mit cinem mittleren
Zwischenraum von 30 cm. In den Quer-
rippen sind sechs BBRV-Spannkabel des
Typs 630 eingebaut; vier davon sind tiber
die ganze Breite, zwei nur tiber die Quer-
rippenlinge angeordnet.

Bauvorgang

Konzept
Die durch die monolithische Bau-
weise angestrebte hohe Qualitit wurde da-
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Ritz Zimmerli Sigrist AG, Luzern
Beigezogene Spezialisten:
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Luzern
Fahrleitungsplanung: Kummler+ Matter AG,
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Geotechnische Beratung: R. Mengis +
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Medici AG, Luzern
P.Riva AG, Luzern
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durch erreicht, dass der Uberbau in Quer-
richtung in einem Guss betoniert wurde.
Um dies zu ermoglichen, musste der ge-
samte Verkehr auf zwei Hilfsbriicken links
und rechts der bestehenden Seebriicke
verlegt werden, woraus sich drei Vorteile
ergaben.

&
Einmalige Verkehrsumlegung:
Der Verkehrsfluss blieb tber die ganze
Teilbauzeit von nur 1% Jahren unverindert
bestehen. Die Verkehrsteilnehmer muss-
ten sich nur einmal an ein einfaches Um-
leitungskonzept gewohnen. Nach dem
Bau ging es auf die urspriinglichen Spuren
zurtick.

-
Hohe Bauwerksqualitit:
Das Fernhalten des Verkehrs vom Baube-
reich schaffte beste Voraussetzungen fiir
cine gute Bauqualitit. Mit den sechs Be-
tonieretappen ergaben sich nur finf Ar-
beitstugen in Querrichtung. Provisorische
Abstiitzungen waren keine erforderlich.
Abbruch und Verkehr bewirkten keine Er-
schiitterungen beim Betonieren.
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-
Baustelleninstallation:

Die alte Briicke diente als Installations-
platz. Die Bohrpfihle wurden von der
alten Briicke aus durch herausgeschnitte-
ne Locher in der Fahrbahnplatte erstellt.
Spiter dienten die neu erstellten Uber-
bauetappen als Installationsfliche.

Uberkopfbauweise

Das Lehrgertst fir die erste, im Mit-
tel 25 m lange, Uberbauetappe wurde mit
dem Kran vom Schwanenplatz her mon-
tiert. Auf dem seeseitigen Lehrgertist
wurde ein zweiter Kran montiert, der die
Pfeiler und weiteren Lehrgeriistetappen
erstellte. Der hintere Kran montierte je-
weils die Schalung und half beim Verlegen
der Bewehrung und der Spannglieder.
Beim Betonieren der Etappen arbeiteten
beide Krane zusammen. Der Nachliufer-
kran wurde auf das Feld mit der erhiirteten
Fahrbahn vorgefahren. Mit beiden Kranen
wurde das Lehrgeriist der ersten Etappe in
das dritte Feld umgesetzt. Die beschriebe-
ne Uberkopf—Bauweise ist fiir alle sechs

Schweizer Ingenieur und Architekt

Baudaten

Linge in Mittelachse: 157,32 m
Breite: 26,70 m

Scheitelh6he: 437,13 m .M.

Anzahl Pfeiler
Seite Reuss: 9 Stiick
Seite See: 5 Stiick
Spannweiten

Seite Reuss: 14,95 m+8x14,70 m+15,37 m
Seite See: 22,30 m+4x29,40 m+20,00 m
Bauprogramm
Gesamte Bauzeit: 25 Monate
Provis. Verkehrszustand: 17 Monate
Fundation
Bohrpfihle: 090 cm, 125 cm und 150 cm, ge-
samte Linge: 1145 m
Betonkubatur: 1370 m’
Armierung: 92 t
Konstruktionsart Briickenplatte
Plattenquerschnitt mit zwei Lingstrigern
und auslaufenden Querrippen, lings und
quer vorgespannt
Betonkubatur: 2560 m®
Betonstahl: 325 ¢
Vorspannung
quer: 13450 m
lings: 1420 m

Etappen von jeweils 30m Linge ange-
wendet worden. Dieses Vorgehen hatte
sich schon beim Sitter- und Aareviadukt
bewihrt.

Der gewihlte Uberkopf-Bauvorgang
kam ohne seitliche Installationsflichen
aus. Die Touristen konnten damit auch
wihrend der Bauzeit der Seebriicke von
den Hilfsbriicken aus sowohl die Kapell-
briicke als auch das Alpenpanorama un-
behindert fotografieren.
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Kosten
Vorbereitungen

Hilfsbriicken 2600 000

Prov. Werkleitungen, Beleuch-

rungen, Fahrleitungen,

Verkehrsumstellungen 2000000
Abbrucharbeiten

Platte und Fundamente 1600 000
Briickenneubau

Pfihle 1100 000

Pfeiler und Briickenplatte 4100 000

Gelinder, Beleuchtungen,

Fahrleitungen 1300 000
Belige

Abdichtungen, Belige, Entwiis-

serung und Fahrbahniiberginge 1200 000
Werkleitungen 1500 000
Widerlager 3100 000
Honorare 2900 000
Diverses 550 000
Teuerung 400000

Total 22 350000

Adresse der Verfasser:

Dialma Jakob Binziger, dipl. Ing. ETH/SIA,
Binziger + Bacchetta+ Partner, Engimattstr. 11,
8027 Zirich, Bruno Zimmerli, Dr. sc. techn. dipl.
Ing. ETH/SIA, Ritz Zimmerli Sigrist AG, Steg-
hofweg 2, 6005 Luzern, Hansruedi Berchtold,
dipl. Ing. ETH/SIA, Berchtold + Eicher Bauin-
genieure, Schmidgasse 2, 6300 Zug
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