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Betonbogen uber
Schlucht

Die grofste Bogenbricke der Schweiz befindet sich tiber der
Taminaschlucht - einem Naturparadies im Kanton St. Gallen.
Die spektakuldre Konstruktion der Taminabricke forderte
Planer wie auch Ausfihrende heraus, das Endprodukt sorgt
weltweit flr Aufsehen.
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Uber das ebenso wildromantische wie teilweise rutsch-
gefdhrdete Taminatal bei Bad Ragaz, St. Gallen, wird in gut
200 Metern Hoéhe eine imposante 417 Meter lange und

elf Meter breite Briicke geschlagen. Mit diesem eleganten
neuen Brlckenschlag zwischen Valens und Pfafers wurde
die baufallige Valenserstrafse an der westlichen Talflanke
ersetzt und erschliet das Dorf und die Klinik Valens auf
eine neue und sichere Artf. Mit 260 Metern Bogenspann-
weite ist die durch das Tiefbauamt St. Gallen beauftragte
Taminabrlcke eine der gréfsten Bogenbricken Europas.
Dieser Entwurf ging als Siegerprojekt eines europaweiten
Architekturwettbewerbes aus 24 Vorschldgen hervor. Das
Ingenieurbiro Leonhardt, Andra und Partner aus Stuttgart
hat die Bricke behutsam ins Gelande eingepasst. Sowohl
der gewahlte asymmetrische Bogen als auch die radial
angeordneten Stander am Bogen, die mit dem Uberbau
monolithisch mittels Betongelenken verbunden sind, und
die dem Talflankenverlauf entsprechend geneigten Kamp-
ferstitzen waren entscheidende Zuschlagskriterien.

Die Arge Taminabricke, Strabag AG (AT), J. Erni AG (CH)
und Meisterbau AG (FL), zeichnete fur die Ausfihrung

zur Herstellung der Taminabricke verantwortlich. Das
Bauwerk setzt sich aus einem Bogentragwerk und einem
monolithisch verbundenen Uberbau zusammen. Dabei sind
die mittleren Stander gelenkig angeschlossen und die bei-
den Auferen biegesteif. Die Lagerung des Systems erfolgt
an den K&mpfern mittels Einspannung in den Baugrund.

In den Widerlagerachsen wird die Briicke jeweils auf einem
in Langsrichtung beweglichen und einem frei beweglichen
Topflager gelagert. Aufgrund der gekrimmten Trassierung
im Grundriss treten dort abhebende Lagerkrafte auf. Ein
Abheben der Lager wird durch vorgespannte Zugseile an
den AuRenseiten der Lager verhindert. Kernelemente fur
die Herstellung der Bricke sind zum einen der seilver-
spannte Bogenfreivorbau und zum anderen die Herstel-
lung des Uberbaus (iber dem Bogen.



Projekte

Alternativer Bogenfreivorbau

Far die Erstellung des Bogens hielt die Arge Taminabricke
grundsatzlich am seilverspannten Freivorbau fest. Jedoch
entschied die Arge, die Stahlpylone direkt Gber den Kamp-
ferfundamenten anzuordnen. Dies fuhrte zu wesentlich ho-
heren Pylonen (Pfafers: 107 Meter, Valens: 78 Meter), erlaubt
aber die Anordnung mehrerer Kabelgruppen. Im gleichen
Zug verringert sich die Exzentrizitdt zwischen Bogenele-
ment und Pylon. Durch die steileren Haltekabel verringert
sich deren Haltekabelkraft. Des Weiteren wurde jedes zweite
Bogenelement abgespannt. Dieser gewdahlte Bauablauf fuhrt
zu weniger auskragenden Bogensegmenten in Relation zum
vordersten bereits gespannten Haltekabel. Daraus ergeben
sich weniger Biegemomente im vordersten Bereich des

Bogens, und das fuhrt auch zu geringeren Haltekabelkraften.

Beide MaRknahmen fihrten zu einer Reduktion der Kabel-
fonnage von 250 Tonnen auf 190 Tonnen. Die kleineren Ka-
beleinheiten ermoglichten auferdem eine kostenglnstigere
Verankerung in den Stegen des Bogens mit einbetonierten
unzuganglichen Festankern.

Durch die Anordnung der Pylone direkt Uber den Kadmpfer-
fundamenten entfallen auch die horizontalen Druckstempel.
Infolge der geneigten Kampferstiele hatte die Belastung der
Stahlpylone zu Ablenkkraften, die von den Druckstempeln
aufgenommen werden mussten, gefhrt.

Durch die Entflechtung der Pylone von den Vorlandtragwer-
ken konnte nun der seilverspannte Bogenfreivorbau bereits
nach dem Herstellen der Kampferstitzen respektive der
Montage der ersten Pylonschisse begonnen werden. Der
Startblock, dessen Freivorbaugertst am Kdmpfer montiert
war, entsprechend friher. Nach der Herstellung des 1. Ab-
schnittes musste die Freivorbaurlistung von der Kampfer-
verankerung in Aufhdngungen des 1. Abschnittes umgebaut
werden und befand sich dann im Regeltakt.

Flexibles Schalungssystem
Grundsatzlich wurde der seilverspannte Bogenfreivorbau
im Wochentakt erstellt. Dabei waren auf der Seite Pfafers
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32 Bogenelemente und auf der Seite Valens 23 Bogen-
elemente mit je ca. funf Meter Lange herzustellen. Da sich
der Bogen, der groftenteils als Hohlkastenquerschnitt
ausgefuhrt wurde, geometrisch von den Kampfern weg
sowohl in der Breite, beginnend mit neun bzw. sieben
Metern, als auch in der Hohe von vier bzw. 3,5 Metern
zum Scheitel hin auf eine Breite von funf Metern und einer
Hohe von zwei Metern verjlngte, musste eine ebenso
flexible Freivorbaueinheit (Freivorbauristung/Schalungs-
system) eingesetzt werden.

Da die Bogenverformung sich durch die einzelnen
Betonierabschnitte standig andert und daher die
endgiiltige Lage des Uberbaus beeinflusst, waren
umfangreiche Berechnungen notwendig.

Zum Einsatz kam ein an der Bogenunterkante laufendes
Freivorbaugerist, welches im Wesentlichen aus drei Fach-
werkbindern bestand. Dabei war die Bodenschalung auf
den duferen Bindern montiert. Zuerst wurde das Freivor-
baugerlst in den nachsten Abschnitt vorgefahren, dem
folgte das Einrichten der Schalung. Wahrend des Schalens
und Bewehrens des nachsten Elementabschnittes wurden
die Halte- und Ruckhaltekabel im vorangegangenen
Element eingehdngt und gemafs Spannprogramm an

den Quertragern am Pylon gleichzeitig gespannt. Beim
Spannen war im Besonderen darauf zu achten, dass die
zulassigen Pylonverformungen und Differenzhorizontal-
krafte je Quertragerebene eingehalten, die entsprechen-
den Kabelkréfte erreicht werden und sich die berechnete
Bogensolllage einstellt. Die Kabel bestanden aus sieben bis
24 weifzen PE ummantelten Einzellitzen mit je einer Quer-
schnittsflache von 150 Quadratmillimetern und einer Zug-
festigkeit von 1860 N/mm?. Die maximale Kabelkraft betrug
225 Tonnen. Nach dem Spannen konnte das nachstfol-
gende Element betoniert werden. Nach dem Erreichen der
Betondruckfestigkeit von 25 N/mm? wurde das Freivorbau-

gerUst wieder in den nachsten Abschnitt vorgefahren.




SCHNITT

PROJEKTDATEN

Nach dem Bogenschluss wurden die Hilfsabspannungen so-
wie die Hilfspylone abgebaut. Die Halte- und Rickhaltekabel
je Seilebene wurden grundsatzlich gleichzeitig entspannt,
sodass, wie bei der Herstellung, die maximal zuldssige hori-
zontale Differenzkraft je Quertragerebene nicht Uberschrit-
ten wurde. Generell mussten an beiden Pylonen gleichzeitig
die Halte- und Ruckhaltekabel je Quertragerebene, begin-
nend von der obersten, ausgebaut werden.

In fUnf Schritten

100 Prozent der Ruckhaltekabelkraft werden mittels Grin-
dungsanker in den Baugrund abgeleitet. Die Ubertragung
der Haltekabel zu den Grindungsankern erfolgt tiber Joch-
frager auf den Ruckhaltefundationen. Die Grindungsanker
wurden durch die Jochtrager gefUhrt und gespannt. Die
Ruckhaltefundationen haben entsprechende Aussparungen
fur die Ankerkopfe der Rickhaltekabel. Der Uberbau im
Bogenbereich wurde mit einem am Bogen abgestitzten
LehrgerUst hergestellt. Das Betonieren erfolgte in funf Ab-
schnitten, symmetrisch vom Bogenscheitel weg in Richtung
der Koppelfugen der Vorlandtragwerke. Bei jedem Abschnitt
wurde zuerst die Bodenplatte samt Steg betoniert, dann die
Fahrbahnplatte je Abschnitt. Nach dem Vorspannen des
gerade fertiggestellten Teilabschnittes erfolgte das Schalen
des direkt anschliekenden. Da die Bogenverformung sich
durch die einzelnen Betonierabschnitte standig andert und
daher die endguiltige Lage des Uberbaus beeinflusst, waren
umfangreiche Berechnungen notwendig. Fir das Herstellen

Standort: Taminaschlucht
Gesamtldnge: 475 m
Briickeniiberbau: 417 m
Bogenspannweite: 260 m
Ortbeton: 14.000 m*
Schalung: 27.500 m?
Bewehrung: 3000 t

Vorspannung: 245 t
Haltekabel: 190 t
Briickenabdichtung: 4700 m?
Gussasphalt: 1250 m?
Werkleitungen: 5000 m
Aushub: 28000 m*

Bauzeit: 2013 - 2016

der Vorlandtragwerke, das Auf- und Abbauen der Pylone,

die Montage der Freivorbaugertste und die Versorgung
der Bogenherstellung wurden im Bereich der Kampfer
zwei Turmdrehkrane installiert. Nach der Fertigstellung der
Vorlandtragwerke Ubernahm ein Kabelkran den Bogenfrei-
vorbau und die Herstellung des Uberbaus aufserhalb der
Schwenkbereiche der Turmdrehkrane. Dabei wurde in der
Phase des Bogenfreivorbaus das Tragseil mittig durch die
Pylone gefihrt. Nach dem Abbau der Pylone konnte fir
die Herstellung des Uberbaus die Schwenkeinrichtung des
Seilkranes eingebaut werden.

Der Ausschreibungsbauzeitplan sah den Beginn des
Bogenfreivorbaues erst 2015 und ein daraus folgendes
Bauende 2017 vor, da fur den urspringlich vorgesehenen
Pylonstandort des Bogenfreivorbaus bereits fertiggestellte
Vorlandtragwerke Voraussetzung waren. Durch den von der
Arge gewahlten Pylonstandort am Kampfer bestand dieser
Zusammenhang nicht mehr. Da aufserdem die Halte- und
Ruckhaltekabel Uber drei bzw. vier Quertragerebenen ge-
spannt wurden, konnte der Pylonaufbau dem Bogenbaufort-
schritt entsprechend erfolgen. So konnte durch die gewahlte
Ausfuhrungsvariante die Bauzeit um ein Jahr verkirzt
werden. Die unternehmungsseitig vorgeschlagene Variante
des Bauverfahrens Bogenfreivorbau und die gewéhlte Bau-
methode fur die Erstellung des Uberbaus im Bogenbereich
mit LehrgerUst fUhrten zu geringeren Kosten und zu einem
fur den Auftraggeber gunstigeren Angebof.
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