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Projektwettbewerb Personeniiberfiihrung Ost Rotkreuz
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Stadtebau

Mit der steigenden Bedeutung von Rotkreuz als Kerngemeinde der Metropolitanre-
gion Ziirich, dem Zuwachs an Arbeitsplatzen und dem Ausbau der Bahninfrastruk-
tur befindet sich die Masstéblichkeit der Kleinstadt im Wandel. Im neuen Entwick-
lungsgebiet Suurstoffi zeugen grossmassstabliche Bauten fiir Bildung, Industrie
und Wohnen von dieser Verdnderung. Angrenzend an den alten Dorfkern sind auf
der Sudseite des Bahnhofs dhnliche Planungen im Gange.

Vor dem Hintergrund dieses neuen stadtebaulichen Massstabs und dem Charak-
ter der Architektur ist die Konzeption der Fussgangerbriicke liber das Gleisfeld zu
verstehen.

Als Teil der Infrastruktur des Bahnhofs integriert sich die Personeniiberfiihrung
ins Gleisfeld am Ende der Perrons. Als Teil dieser Bahnanlage tritt ihre Struktur in
einem dialektischen Dialog mit den umliegenden, markanten Bauten.

Zwischen dem neuen Entwicklungsgebiet im Norden und dem Ortskern im Stiden
bildet die Briicke als starke Figur eine identitatsstiftende Verbindung.

Innerhalb des Betrachtungsperimeters kann die neue Fussgangerbriicke fir den
Langsamverkehr zu einem attraktiven Zusammenschluss der Buonaserstrasse und
Chamer- / Birkenstrasse werden. Deshalb beanspruchen die Briickenképfe einen
gewissen Umraum, so dass auf beiden Seiten eine attraktive Ankunftssituation mit
Aufenthaltsqualitat entsteht. Auf dem Platz vor dem Hochhaus der Suurstoffi West,
wie auch dem Park+Ride tritt der Aufgang mit einer angemessenen Eigenstandig-
keit auf. Die beiden freigespielten, richtungslosen Briickenkdpfe sind so zudem
langfristig fiir kommende bauliche Entwicklungen anschlussfahig. Die Massstab-
lichkeit und Freistellung macht die neue Geleisequerung schon von weitem erkenn-
bar und dient als Orientierungspunkt fiir hre Benutzer.

Architektur

Der mit der Eisenbahngeschichte verbundene Finktréger spielt bei der stadtebauli-
chen Konzeption auf den Topos des Gegensatzpaars Architektur und Technik, Haus
und Schiff an.

Die Filigranitat des Finktragers verortet die Briicke im Umfeld der aus Masten und
Seilen bestehenden Fahrleitungsanlage im Gleisfeld. Gleichzeitig behauptet sich
ihre raumgreifende Schlankheit massstéblich gegeniiber der tektonischen Schwere
der neuen Grossbauten.

Die erzielte Leichtigkeit schafft eine starke Identitat fir den Ort und die Funktion
der Gleisiiberquerung. Die gezackte Silhouette des Tragwerks entfaltet eine starke
Fernwirkung und erscheint als Reminiszenz an die Fernsicht mit Pilatus und Rigi.
Das Tragwerk wird im strukturell motivierten Briickenquerschnitt und in der dyna-
mischen Silhouette auf der geteilten Fahrbahn und den Treppen physisch erfahrbar.
Die Auf- und Abgénge an den Briickenkdpfen treffen in ihrer symmetrischen Aus-
formulierung stadtebaulich bewusst keine Wertung der Zugangsrichtung. Vielmehr
bildet die dynamische Ausformulierung der barockisierenden Freitreppe mit dem
Schwalbenschwanz des Widerlagers eine Einheit.

Typologisch verwandt dazu gabeln sich die Perronabgénge um die Lifte.

Die Lifte sind von der Briickenfahrbahn statisch unabhangig und davon leicht abge-
setzt. Durch lhre Anordnung zum Bahnhof hin erhalt die Briicke eine Schauseite zur
Landschaft und eine funktionale Fassade zum Bahnhof.

Die Tragstruktur der Glaslifte mit einem abgespannten Stabtragwerk in Rautenform
markiert semantisch die Aufgange von weitem und reflektiert formal die Leichtig-
keit der Briickenkonstruktion.

Der schiffartige Charakter der Briicke wird durch die Materialisierung in Stahl und
ihre Farbigkeit verstarkt. Der Epoxid-Diinnbelag auf der Fahrbahn und der Korrosi-
onschutzanstrich in weisser Farbe fiir die tibrigen Fldchen geben dem Metall eine
starke Physis.

Durch die Wirkung des Staketengelanders aus diinnen, unterschiedlich geneigten
Staben, der kréftigen Stander und der langen Seilstreben wird die Fahrbahn als ein
grossziigiges Deck wahrgenommen.

Im Kleinmassstab tragen der farbige Diinnbelag mit integrierter Signaletik, das
wertige Gelander mit Holzhandlauf und die Ubersichtlichkeit zu einer einladenden
Stimmung bei. In Reaktion auf die Ambivalenz zwischen der Schnellverbindung zum
Zug und der Aufenthaltsqualitat mit Fernsicht entsteht mit einfachen architektoni-
schen Mitteln Benutzerfreundlichkeit, gute Orientierung und ein persénliches Si-
cherheitsgefiihl.

Verkehrsfluss

Die neue Personeniiberfiihrung iiberquert das Gleisfeld in einer gestreckten Linie
im Grundriss und in der Aufsicht und schliesst damit die Liicke im Wegnetz des
Langsamverkehrs. Sie wird von beiden Enden respektive von den Perronanlagen
zum einen {ber Treppen und zum anderen iber Lifte erschlossen, welche auch
dem Transport von Fahrradern und Behinderten dienen. Wahrend die Lifte und
die Perrontreppen zum Bahnhof hin ausgerichtet sind, weisen die Treppen an den
Briickenkopfen keine eigentliche Ausrichtung auf. Letztere sind trotz der relativ
bescheidenen Flachen des Bauperimeters grossziigig gestaltet. Die Form der ba-
rockisierenden gegenlaufig symmetrischen Treppen erlaubt den Auf- und Abgang
in beliebiger Richtung und unterstreicht damit das ankommen auf den als Begeg-
nungszone und Drehscheibe funktionierenden nordseitigen Platz bei der Fach-
hochschule und auf das ..Park and Ride” auf der Siidseite. Alle bestehenden und
kiinftigen Wegbeziehungen fiir den Langsamverkehr zu und von der Personeniiber-
fiihrung finden so eine logische Anbindung.
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Realisierung

Die Personentiberfiihrung muss unter Beachtung der einschrankenden Randbedin-
gungen aus dem Bahnbetrieb und dem Ausschluss von temporaren Hilfsabstiitzun-
gen im Gleisbereich erstellt werden. Die Realisierung der tber die Distanz von 85m
gespannten Uberfiihrung, die dank dem vollstandigen Verzicht auf Abstiitzungen

im Gleisfeld und auf den Perrons beliebige Verschiebungen letzterer zulasst, ist
daher entsprechend anspruchsvoll. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
ist die statische Konzeption der neuen Uberfiihrung derart auf die Randbedingun-
gen abgestimmt, dass eine Realisierung im Freivorbau, ausgehend von den beiden
Briickenkdpfen, ermdglicht wird. Das konzipierte Tragwerk erweist sich einerseits
aufgrund seines geringen Gewichts und der Mdglichkeit zur abschnittsweisen Ferti-
gung besonders geeignet.

In einem ersten Schritt, in Bauphase A sind die Fundationen und die Struktur auf
den Baufeldern der beiden Briickenkdpfe zu erstellen. Wahrend im Baufeld Siid fir
den Bau der Fundamente keine Werkleitungsumlegungen erforderlich sind, muss
die bestehende Schmutzwasserleitung im Baufeld auf der Nordseite leicht verscho-
ben werden. Als Basis fiir den nachfolgenden Freivorbau ist das Tragwerk beim

Briickenkopf temporar ausreichend auszusteifen. Die Bauphase B beginnt mit dem
Aufrichten der Pylone oberhalb der kiinftigen Verkehrsflache und dem Einheben
der ersten Etappen des Briickentréagers, die dank den ersten Diagonalen des Fink-

Tragers als Kragarm stabil gehalten sind. Dank des geringen Gewichts der Trager-

segmente, welches aufgrund ihrer Lange nur ca. 31t betragt, kann als Hebeeinrich-

tung ein Pneukran verwendet werden. Mit dem modularen Aufbau des Tragwerks

bendtigt der Montagevorgang sehr wenig Zeit, was die Durchfiihrung wahrend eines
- Betriebsunterbruchs der betroffenen Gleise von weniger als zwei Stunden ermog-
licht. Als Vorbereitung fiir die zweite Etappe des Freivorbaus wird in Bauphase C
der erste Stander des Fachwerks ohne Behinderung des Bahnverkehrs errichtet.
Darauf erfolgt in Bauphase D die Realisierung der folgenden Etappen, die analog zu
den vorangehenden Etappen montiert werden konnen. Die Bauphase E dient dem
Aufrichten der beiden zentralen Stander und fiir das Einsetzen der Schlussetappe.
Darauf folgt in Bauphase F die Fertigstellung der Fachwerkmasche, deren Geome-
trie durch die vorerst gelenkig ausgefiihrten Koppelfugen zwischen den Tragerseg-
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\ i menten auf die genaue Soll-Lage justiert werden kann. Nach den Einstellungsar-
beiten kann der Trager bei den Koppelfugen durch Schweissen fix verbunden und
i der Korrosionsschutz erganzt werden. Aufgrund der giinstigen Lage der Elementfu-
gen, sind diese Arbeiten ausser im Bereich des Rangiergleises 751 ohne Einschran-
kung des Betriebs maglich. Die Vorspannkraft und die Seilkrafte kénnen mittels
regulierbaren Seilfittings auf die gewiinschte Grosse eingestellt werden. Nach

17.00
17.00

Abschluss der Arbeiten am Hauttragsystems folgen die Erstellung der Treppen und

14.00

der Liftzugange, worauf die Uberfiihrung in Betrieb genommen werden kann.

Umbau Perron 5/6
Die formulierte Bedingung einer moglichen Verschiebung des Perrons 5/6 zu einem
I spateren Zeitpunkt beeinflusst die Wahl des Tragwerkskonzepts wesentlich. Um
s selbst bei einer Verschiebung des Perrons jegliche Beeinflussung des Tragwerks zu
i vermeiden, wird das gesamte Gleisfeld mit einer Spannweite von 85m iiberbriickt.
f"‘ L] + ] ] 1 L] N - L] + —__H| N Die Erschliessung der Briicke von den Perrons erfolgt iiber unabhangig tragende
|
|
|
|
|

Treppen und Liftanlagen, die westlich der Personentiiberfiihrung angeordnet sind
und Uber kurze Verbindungsstege, welche als einfache Balken ausgebildet sind,
die an die Personeniiberfiihrung andocken. Bei einer zukiinftigen Verschiebung
des Perrons 5/6 besteht damit die Méglichkeit, die Treppe und den Lift unabhéngig
| vom Tragwerk der Personeniiberfiihrung zu verschieben. Samtliche aufgehenden
T = " Elemente der Treppe und des Lifts kdnnen bei der Verschiebung wiederverwendet
|

|

9.52

und unabhéangig von der Tragstruktur der Personeniiberfiihrung am neuen Stand-
I i i i i i i i i i ort aufgerichtet werden. Die Verbindungsstege zwischen den Aufgangen und der
swosn O] R o160 Personeniiberfiihrung bewirken nur sehr kleine Auflagerreaktionen, die ohne Be-
einflussung des Tragverhaltens des Haupttragwerk verschobenen werden kdnnen,
weshalb sich bei einer Verschiebung des Perrons Massnahmen an der Personen-
= W Uberfiihrung eriibrigen. Durch die Widerverwendung der Bauteile des Auf- und
Abgangs auf Perron 5/6 resultieren minimale Kosten fiir den Umbau und ein Gkolo-
gischer Umgang mit der Bausubstanz.

8 882 5x17.00 = 85.02 882 86
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Tragwerk

Das Tragsystem der neuen Personeniiberfiihrung orientiert sich an der Konstrukti-
onsform eines Fachwerkbinders, der im Jahre 1854 vom deutschen Ingenieur Albert
Fink in den USA patentiert wurde. Fink entwickelte seine Idee fiir den damals neuarti-
gen Binder durch die Uberlagerung von verschiedenen Dreieckmaschen, welche ab-
schnittsweise als Unterspannung wirken. Mit der Uberlagerung erzielte er ein statisch
unbestimmtes Tragwerk, dessen statische Analyse erst 10 Jahre spater dank des Bei-
trags von James C. Maxwell ermdglicht wurde.

Der Entwurf von Fink orientierte sich an der damals iiblichen, konzeptionellen Uberla-
gerung verschiedener Tragsysteme, deren Tragwirkung zur damaligen Zeit verstanden
wurde. Vergleichbare Uberlagerungen wurden bereits friiher von Grubenmann und
spater von Wilton, Howe, Hassard und weiteren im Holzbau vorgeschlagen und reali-
siert.

Fiir das vorgeschlagene Tragwerk wird das Fink'sche Tragsystem auf die Grundmasche
reduziert und aufgrund des erforderlichen Lichtraumprofils oberhalb der Fahrbahn
angeordnet. Wie im Schema a dargestellt ergibt sich dadurch eine statisch bestimmte
Fachwerkmasche. Gegeniiber dem Patent von Fink werden durch die gespiegelte An-
ordnung die Diagonalstabe auf Druck und die Stander bzw. die Fahrbahn auf Zug bean-
sprucht. Anhand der blau dar llten Schar von linien ist erkennbar, dass
die Gurtkrafte des Fachwerks variieren und, dass die effektive statische Héhe durch die
Héhe des Schnittpunktes der Diagonalen liber der Fahrbahn gegeben ist.

Um die aus der Spiegelung resultierende ungiinstige Druckspannung in den Diagona-
len zu vermeiden, wird dem System mittels einer Abspannung an den Tragerenden ein
glinstiger Spannungszustand iiberlagert, der gewahrleistet, dass die Diagonalen stets
auf Zug beansprucht sind und als Seile ausgebildet werden kénnen. Das Tragsystem
wird durch diese Erganzung statisch unbestimmt, womit seine Vorspannung ermdglicht
wird. Im Schema b ist die Wirkung des durch die Abspannung erzeugten Eigenspan-
nungszustands dargestellt. Die Vorspannung erzeugt ein konstantes negatives Biege-
moment, welches durch die Fachwerkmasche im Gleichgewicht gehalten wird.

Die Vorspannkraft in der Abspannung ist so auszulegen, dass die Diagonalen in Feld-
mitte auch bei Volllast keine Stauchung erfahren. Das wird erreicht, wenn die Zugkréafte
in den Diagonalen infolge der Abspannkraft mindestens so gross wie die Druckkrafte
am Grundsystem sind, siehe Schema c). Dadurch bleibt die gesamte Fachwerkmasche
analog zum Jawerth'schen Seilbinder wahrend der Nutzung stets wirksam.

Konstruktion und Materialisierung

Die Querschnitte des Briickentragers, der Stander, der Pylone und der Treppenauf-
gange setzen sich aus geschweissten, teilweise abgekanteten Blechen aus Stahl S355
zusammen. Die Bauteile werden im Werk hergestellt und mit dem vierschichtigen Kor-
rosionsschutz versehen. lhre Montagestdsse sind verschweisst. Der dusserst schlanke
Briickentrager verfiigt tiber einen aerodynamisch geformten Trapezquerschnitt mit
glatten Aussenflachen, an dessen Gestalt sich die Treppentrager anlehnen. Die Fahr-
bahn ist als orthotrope Platte konzipiert und wird durch Langssteifen und Querschotten
ausgesteift. Der geschlossene Querschnitt des Briickentragers bietet die erforderliche
Torsionssteifigkeit, um die in Briickenachse angeordneten und eingespannten Stander
zu stabilisieren.

Die Diagonalenund Abspannungen der Uberspannung werden durch vollverschlossene
Spiralseile mit Gabelhiilsen materialisiert, welche mit einer Galfan- respektive Feuer-
verzinkung versehen sind. Das vorgespannte Seilsystem verleiht dem Tragwerk eine
hohe Steifigkeit. Die an den Pylonen anschliessenden, im Briickentrager verankerten
Riickhalte- und bilden mit den Di len ein Rahmentragwerk ohne La-
ger und Fugen. Die Untersuchung des Schwingungsverhaltens an einem nichtlinearen
Stabmodell zeigt, dass die 1 Grund-Eigenfr 1 zwischen 1.0 und
1.4 Hz liegen, und dass die von einer Personengruppe induzierten Beschleunigungen
den Wert von 0.5 m/s2 nicht libersteigen.

Die Fundationen aller Bauteile werden in Stahlbeton materialisiert. Die Bankette fiir die
Tieffundation der Briicke dienen dabei als Sockelplatten der Aufgénge Nord und Siid.

Ausriistung

Auf eine Uberdachung der Personeniiberfiihrung und der Aufgange wird verzichtet, um
den Nutzern eine ungehinderte Sicht auf die Umgebung zu ermoglichen. Zur Absturz-
sicherung dient ein einheitliches Staketen-Gelander. Der Beriihrungsschutz der Strom
fiihrenden Bauteile wird durch die seitlich an der Briickenplatte angeschlossenen
Schutzdacher gewahrleistet, welche als Flachbleche in der gleichen Farbe des Trag-
werks gestaltet sind. Die Entwéasserung der Gehflache erfolgt tiber die seitlichen, rin-
nenformigen Abschliisse des Briickentragers, an welchen die Schutzdacher befestigt
sind. An den Briickenenden wird das Wasser aus den Rinnen in eine Fallleitung geleitet,
welche im Treppentrager verlauft und auch die Entwésserung der Podeste ermdglicht.

Die Gehflachen auf Briicke und Treppenaufgénge werden mit einem Fliissigkunststoff-
Diinnschichtbelag auf Epoxid- und Polyurethanbasis versehen und dank eingestreutem
Quarzsand rutschfest gemacht. Die farbige, witterungsbestandige Versiegelung des
Belags lasst die Integration der Signaletik mittels Piktogrammen zu. Die im Handlauf
integrierten LED-Lichtbander gewahrleisten eine gute Ausleuchtung fiir die Nutzung
bei minimalem Energiebedarf. Punktuelle LED-Strahler an den Fusspunkten der Stan-
der an der Untersicht von Briickentrager und Podesten kiindigen die Prasenz der Uber-
fiihrung aus der Ferne an und lassen die Aufgangsbereiche bei Nacht leicht erkennen.
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Stidtebau

Mit der steigenden Bedeutung von Rotkreuz als Kerngemeinde der Metropolitanre-
gion Ziirich, dem Zuwachs an Arbeitsplatzen und dem Ausbau der Bahninfrastruk-
tur befindet sich die Masstéblichkeit der Kleinstadt im Wandel. Im neuen Entwick-
lungsgebiet Suurstoffi zeugen grossmassstabliche Bauten fiir Bildung, Industrie
und Wohnen von dieser Veranderung. Angrenzend an den alten Dorfkern sind auf
der Sidseite des Bahnhofs dhnliche Planungen im Gange.

Vor dem Hintergrund dieses neuen stadtebaulichen Massstabs und dem Charak-
ter der Architektur ist die Konzeption der Fussgangerbriicke tiber das Gleisfeld zu
verstehen.

Als Teil der Infrastruktur des Bahnhofs integriert sich die Personeniiberfiihrung
ins Gleisfeld am Ende der Perrons. Als Teil dieser Bahnanlage tritt ihre Struktur in
einem dialektischen Dialog mit den umliegenden, markanten Bauten.

Zwischen dem neuen Entwicklungsgebiet im Norden und dem Ortskern im Siiden
bildet die Briicke als starke Figur eine identitatsstiftende Verbindung.

Innerhalb des Betrachtungsperimetrs kann die neue Fussgangerbriicke fiir den
Langsamverkehr zu einem attraktiven Zusammenschluss der Bounaserstrasse und
Chamer- / Birkenstrasse werden. Deshalb beanspruchen die Briickenképfe einen
gewissen Umraum, so dass auf beiden Seiten eine attraktive Ankunftssituation mit
Aufenthaltsqualitat entsteht. Auf dem Platz vor dem Hochhaus der Suurstoffi West,
wie auch dem ..Park and Ride” markiert der Briickenkopf den Aufgang mit einer
angemessenen Eigenstandigkeit. Die Antritte der Treppen nehmen die Hauptrich-
tungen der Briickenachse und der Perrons direkt auf. Die beiden freigespielten
Briickenkopfe sind mit dieser Ausrichtung sowohl auf dem Platz der Suurstoffi wie
auch bahnhofseitig langfristig fir kommende bauliche Entwicklungen anschluss-
fahig. Die Massstablichkeit und Freistellung macht die neue Geleisequerung schon
von weitem erkennbar und dient als Orientierungspunkt fir Ihre Benutzer.

Architektur

Der mit der Eisenbahngeschichte verbundene Finktrager spielt bei der stadtebauli-
chen Konzeption auf den Topos des Gegensatzpaars Architektur und Technik, Haus
und Schiff an.

Die Filigranitat des Finktrégers verortet die Briicke im Umfeld der aus Masten und

] ERe

Seilen bestehenden Fahrleitungsanlage im Geleisefeld. Gleichzeitig behauptet sich
ihre raumgreifende Schlankheit massstablich gegeniiber der tektonischen Schwere
der neuen Grossbauten.

Die erzielte Leichtigkeit schafft eine starke Identitat fiir den Ort und die Funktion
der Gleistiberquerung. Die gezackte Silhoutte des Tragwerks entfaltet eine starke
Fernwirkung und erscheint als Reminiszenz an die Fernsicht mit Pilatus und Rigi.
Das Tragwerk wird im strukturell motivierten Briickenquerschnitt und in der dyna-
mischen Silhouette auf der geteilten Fahrbahn und den Treppen physisch erfahrbar.
Am Briickenkopf fachern sich der Personenfluss und der Kraftefluss symmetrisch
auf. Durch die Ausdrehung und Verkiirzung der Freitreppe treten der Schwalben-
schwanz des Widerlagers und die Abspannungen in den Vordergrund.

Die Anordnung der Laufe und der mittige Antritt orientieren sich am urspiinglich
barocken Typus der dreiarmigen Treppe. Georg Dehio bringt in der Geschichte der
deutschen Kunst den Charakter dieses Aufgangs treffend auf den Punkt: ., Es ist
eine Treppe, die selbst nicht gesehen wird, die nur Aussicht statt Ansicht bietet".
Die Steigerung vom einldufigen Antritt zum aufgefécherten Austritt der fiinfachsi-
gen Treppe macht aus der funktionalen Hoheniiberwindung ein réaumlichen Erleb-
nis. Typologisch verwandt dazu gabeln sich die Perronabgénge im dem Personen-
strom folgend um die Lifte.

Die Lifte werden an die Geleise geriickt und in einer Linie mit den Personenliften
aligniert, so dass der Briickenkopf zusétzlich freigespielt wird. Durch Ihre Anord-
nung zum Bahnhof hin behalt die Briicke eine Schauseite zur Landschaft und eine
funktionale Fassade zum Bahnhof.

Mit diesen entwerferischen Massnahmen verstarkt sich einerseits die Vollstandig-
keit der Struktur und andererseits wird die Wegfiihrung fliissiger, einfacher und
attraktiver.

Die rdumliche Leichtigkeit der Treppen und Lifte wird konstruktiv in Referenz an
den formalen Fundus des Geleisefelds interpretiert. Ahnlich wie die Briickenkons-
truktion verorten die pragmatisch vertikal gestiitzten Konstruktionen der Wangen-
treppe und des Lifts diese in der Bahnwelt. Dadurch wirken sie gegentiber der Brii-
cke leicht, transparent und eigenstandig zugleich.

. Des yeux qui ne voient pas - le paquebot ... Quelle: Le Corbusier - Vers une Architecture.

Der schiffartige Charakter der Briicke wird durch die Materialisierung in Stahl und
ihre Farbigkeit verstarkt. Der Epoxid-Diinnbelag auf der Fahrbahn und der Korrosi-
onsschutzanstrich in weisser Farbe fiir die tibrigen Flachen geben dem Metall eine
starke Physis.

Durch die Wirkung des Staketengelanders aus diinnen, unterschiedlich geneigten

Z =] - s Stében, der kraftigen Stander und der langen Seilstreben wird die Fahrbahn als ein
s e /// grossziigiges Deck wahrgenommen, das zu einer neuen Perspektive auf die Geleise
einladt.

Im Kleinmassstab tragen der farbige Diinnbelag mit integrierter Signaletik, das
wertige Gelander mit Holzhandlauf und die Ubersichtlichkeit zu einer einladenden
Stimmung bei. In Reaktion auf die Ambivalenz zwischen der Schnellverbindung zum
Zug und der Aufenthaltsqualitat mit Fernsicht entsteht mit einfachen architektoni-
schen Mitteln Benutzerfreundlichkeit, gute Orientierung und ein personliches
Sicherheitsgefiihl.

P DA

Signalbriicke Romanshorn Residenz Wiirzburg, Balthasar Neumann

Situation  1:200
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Realisierung

Die Personentiberfiihrung muss unter Beachtung der einschrankenden Randbedin-
gungen aus dem Bahnbetrieb und dem Ausschluss von temporaren Hilfsabstitzun-
gen im Gleisbereich erstellt werden. Die Realisierung der tber die Distanz von 85m
gespannten Uberfiihrung, die dank dem vollstandigen Verzicht auf Abstiitzungen
im Gleisfeld und auf den Perrons beliebige Verschiebungen letzterer zulasst, ist
daher entsprechend anspruchsvoll. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
ist die statische Konzeption der neuen Uberfiihrung derart auf die Randbedingun-
gen abgestimmt, dass eine Realisierung im Freivorbau, ausgehend von den beiden
Briickenkdpfen, ermdglicht wird. Das konzipierte Tragwerk erweist sich einerseits
aufgrund seines geringen Gewichts und der Maglichkeit zur abschnittsweisen Ferti-
gung besonders geeignet.

In einem ersten Schritt, in Bauphase A sind die Fundationen und die Struktur auf
den Baufeldern der beiden Briickenkdpfe zu erstellen. Wahrend im Baufeld Siid fir
den Bau der Fundamente keine Werkleitungsumlegungen erforderlich sind, muss
die bestehende Schmutzwasserleitung im Baufeld auf der Nordseite leicht verscho-
ben werden. Als Basis fiir den nachfolgenden Freivorbau ist das Tragwerk beim
Briickenkopf temporar ausreichend auszusteifen. Die Bauphase B beginnt mit dem
Aufrichten der Pylone oberhalb der kiinftigen Verkehrsflache und dem Einheben
der ersten Etappen des Briickentragers, die dank den ersten Diagonalen des Fink-
Tragers als Kragarm stabil gehalten sind. Dank des geringen Gewichts der Trager-
segmente, welches aufgrund ihrer Lange nur ca. 31t betrégt, kann als Hebeeinrich-
tung ein Pneukran verwendet werden. Mit dem modularen Aufbau des Tragwerks
bendtigt der Montagevorgang sehr wenig Zeit, was die Durchfiihrung wahrend eines
Betriebsunterbruchs der betroffenen Gleise von weniger als zwei Stunden ermég-
licht. Als Vorbereitung fiir die zweite Etappe des Freivorbaus wird in Bauphase C
der erste Stander des Fachwerks ohne Behinderung des Bahnverkehrs errichtet.
Darauf erfolgt in Bauphase D die Realisierung der folgenden Etappen, die analog zu
den vorangehenden Etappen montiert werden konnen. Die Bauphase E dient dem
Aufrichten der beiden zentralen Stander und fiir das Einsetzen der Schlussetappe.
Darauf folgt in Bauphase F die Fertigstellung der Fachwerkmasche, deren Geome-
trie durch die vorerst gelenkig ausgefiihrten Koppelfugen zwischen den Tragerseg-
menten auf die genaue Soll-Lage justiert werden kann.

Bauphase A

%

— e

Bauphase C

\
%
\
\

e —

Bauphase £

Bauphase F

Nach den Einstellungsarbeiten kann der Trager bei den Koppelfugen durch
Schweissen fix verbunden und der Korrosionsschutz erganzt werden. Aufgrund der
giinstigen Lage der Elementfugen, sind diese Arbeiten ausser im Bereich des Ran-
giergleises 751 ohne Einschrankung des Betriebs méglich. Die Vorspannkraft und
die Seilkrafte kdnnen mittels regulierbaren Seilfittings auf die gewiinschte Grosse
eingestellt werden. Nach Abschluss der Arbeiten am Haupttragsystems folgen die
Erstellung der Treppen und der Liftzugange, worauf die Uberfiihrung in Betrieb
genommen werden kann.

Umbau Perron 5/6

Die formulierte Bedingung einer moglichen Verschiebung des Perrons 5/6 zu einem
spateren Zeitpunkt beeinflusst die Wahl des Tragwerkskonzepts wesentlich. Um
selbst bei einer Verschiebung des Perrons jegliche Beeinflussung des Tragwerks zu
vermeiden, wird das gesamte Gleisfeld mit einer Spannweite von 85m iiberbriickt.
Die Erschliessung der Briicke von den Perrons erfolgt iiber unabhangig tragen-

de Treppen und Liftanlagen, die westlich der Personeniiberfiihrung angeordnet
sind. Die Perrontreppen verfiigen iiber eine Koppelung zum Briickentrager. Durch
die geringe Steifigkeit und die ausgewogenen Spannweitenverhaltnisse werden
zwischen Treppe und Trager kaum Krafte iibertragen. Die Lifte sind von der Trep-
penkonstruktion vollstandig unabhangig. Bei einer zukiinftigen Verschiebung des
Perrons 5/6 besteht damit die Mdglichkeit, die Treppe und den Lift unabhangig vom
Tragwerk der Personeniiberfiihrung zu verschieben. Samtliche aufgehenden Ele-
mente der Treppe und des Lifts kdnnen bei der Verschiebung wiederverwendet und
unabhangig von der Tragstruktur der Personeniiberfiihrung am neuen Standort
aufgerichtet werden. Das Tragverhalten der Briicke wird durch die Verbindung der
Treppen nicht beeinflusst. Die Anschlussbauteile am Briickentrager kénnen mit
geringstem Aufwand am neuen und am alten Standort befestigt respektive ent-
fernt werden, weshalb sich bei einer Verschiebung des Perrons Massnahmen an
der Personeniiberfiihrung eriibrigen. Durch die Widerverwendung der Bauteile des
Auf- und Abgangs auf Perron 5/6 resultieren minimale Kosten fiir den Umbau und
ein 6kologischer Umgang mit der Bausubstanz.
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Tragwerk

Das Tragsystem der neuen Personeniiberfiihrung orientiert sich an der Konstrukti-
onsform eines Fachwerkbinders, der im Jahre 1854 vom deutschen Ingenieur Albert
Fink in den USA patentiert wurde. Fink entwickelte seine Idee fiir den damals neuarti-
gen Binder durch die Uberlagerung von verschiedenen Dreieckmaschen, welche ab-
schnittsweise als Unterspannung wirken. Mit der Uberlagerung erzielte er ein statisch
unbestimmtes Tragwerk, dessen statische Analyse erst 10 Jahre spater dank des Bei-
trags von James C. Maxwell ermdglicht wurde.

Der Entwurf von Fink orientierte sich an der damals iiblichen, konzeptionellen Uberla-
gerung verschiedener Tragsysteme, deren Tragwirkung zur damaligen Zeit verstanden
wurde. Vergleichbare Uberlagerungen wurden bereits friiher von Grubenmann und
spater von Wilton, Howe, Hassard und weiteren im Holzbau vorgeschlagen und reali-
siert.

Fiir das vorgeschlagene Tragwerk wird das Fink'sche Tragsystem auf die Grundmasche
reduziert und aufgrund des erforderlichen Lichtraumprofils oberhalb der Fahrbahn
angeordnet. Wie im Schema a dargestellt ergibt sich dadurch eine statisch bestimmte
Fachwerkmasche. Gegeniiber dem Patent von Fink werden durch die gespiegelte An-
ordnung die Diagonalstabe auf Druck und die Stander bzw. die Fahrbahn auf Zug bean-
sprucht. Anhand der blau dar llten Schar von ist erkennbar, dass
die Gurtkrafte des Fachwerks variieren und, dass die effektive statische Héhe durch die
Héhe des Schnittpunktes der Diagonalen liber der Fahrbahn gegeben ist.

Um die aus der Spiegelung resultierende ungiinstige Druckspannung in den Diagona-
len zu vermeiden, wird dem System mittels einer Abspannung an den Tragerenden ein
glinstiger Spannungszustand iiberlagert, der gewahrleistet, dass die Diagonalen stets
auf Zug beansprucht sind und als Seile ausgebildet werden kénnen. Das Tragsystem
wird durch diese Erganzung statisch unbestimmt, womit seine Vorspannung ermdglicht
wird. Im Schema b ist die Wirkung des durch die Abspannung erzeugten Eigenspan-
nungszustands dargestellt. Die Vorspannung erzeugt ein konstantes negatives Biege-
moment, welches durch die Fachwerkmasche im Gleichgewicht gehalten wird.

Die Vorspannkraft in der Abspannung ist so auszulegen, dass die Diagonalen in Feld-
mitte auch bei Volllast keine Stauchung erfahren. Das wird erreicht, wenn die Zugkréafte
in den Diagonalen infolge der Abspannkraft mindestens so gross wie die Druckkrafte
am Grundsystem sind, siehe Schema c). Dadurch bleibt die gesamte Fachwerkmasche
analog zum Jawerth'schen Seilbinder wahrend der Nutzung stets wirksam.

Konstruktion und Materialisierung

Die Querschnitte des Briickentragers, der Stander, der Pylone und der Treppenauf-
gange setzen sich aus geschweissten, teilweise abgekanteten Blechen aus Stahl S355
zusammen. Die Bauteile werden im Werk hergestellt und mit dem vierschichtigen Kor-
rosionsschutz versehen. lhre Montagestdsse sind verschweisst. Der dusserst schlanke
Briickentrager verfiigt tiber einen aerodynamisch geformten Trapezquerschnitt mit
glatten Aussenflachen, an dessen Gestalt sich die Treppentrager anlehnen. Die Fahr-
bahn ist als orthotrope Platte konzipiert und wird durch Langssteifen und Querschotten
ausgesteift. Der geschlossene Querschnitt des Briickentragers bietet die erforderliche
Torsionssteifigkeit, um die in Briickenachse angeordneten und eingespannten Stander
zu stabilisieren.

Die Diagonalen und Abspannungen der Uberspannung werden durch vollverschlossene
Spiralseile mit Gabelhlilsen materialisiert, welche mit einer Galfan- respektive Feuer-
verzinkung versehen sind. Das vorgespannte Seilsystem verleiht dem Tragwerk eine
hohe Steifigkeit. Die an den Pylonen anschliessenden, im Briickentrager verankerten
Riickhalte- und bilden mit den Di len ein Rahmentragwerk ohne La-
ger und Fugen. Die Untersuchung des Schwingungsverhaltens an einem nichtlinearen
Stabmodell zeigt, dass die r 1 Grund-Eigenfr 1 zwischen 1.0 und
1.4 Hz liegen, und dass die von einer Personengruppe induzierten Beschleunigungen
den Wert von 0.5 m/s2 nicht iibersteigen.

Die Fundationen aller Bauteile werden in Stahlbeton materialisiert. Die Bankette fiir die
Tieffundation der Briicke dienen dabei als Sockelplatten der Aufgénge Nord und Siid.

Ausriistung

Auf eine Uberdachung der Personeniiberfiihrung und der Aufgénge wird verzichtet, um
den Nutzern eine ungehinderte Sicht auf die Umgebung zu erméglichen. Zur Absturz-
sicherung dient ein einheitliches Staketen-Gelander. Der Beriihrungsschutz der Strom
fiihrenden Bauteile wird durch die seitlich an der Briickenplatte angeschlossenen
Schutzdacher gewahrleistet, welche als Flachbleche in der gleichen Farbe des Trag-
werks gestaltet sind. Die Entwéasserung der Gehflache erfolgt tiber die seitlichen, rin-
nenformigen Abschliisse des Briickentragers, an welchen die Schutzdacher befestigt
sind. An den Briickenenden wird das Wasser aus den Rinnen in eine Fallleitung geleitet,
welche unter den Tritten, auf der Innenseiten der Treppenwangen verlduft und auch die
Entwasserung der Podeste ermdglicht.

Die Gehflachen auf Briicke und Treppenaufgénge werden mit einem Fliissigkunststoff-
Diinnschichtbelag auf Epoxid- und Polyurethanbasis versehen und dank eingestreutem
Quarzsand rutschfest gemacht. Die farbige, witterungsbestandige Versiegelung des
Belags lasst die Integration der Signaletik mittels Piktogrammen zu. Die im Handlauf
integrierten LED-Lichtbander gewahrleisten eine gute Ausleuchtung fiir die Nutzung
bei minimalem Energiebedarf. Punktuelle LED-Strahler an den Fusspunkten der Stan-
der an der Untersicht von Briickentrager und Podesten kiindigen die Prasenz der Uber-
fiihrung aus der Ferne an und lassen die Aufgangsbereiche bei Nacht leicht erkennen.
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