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Bruckenbaukunst

Ingenieurbauwerke der
Eisenbahn im Wandel der Zeit

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Christoph Thiel, Brandenburgische Technische Universitat (BTU)
Cottbus, Lehrstuhl Eisenbahn- und StraBenwesen

Der anerkannte Vorzug des Systems Eisenbahn, mit der geringen Laufreibung zwischen Stahlrad
und Stahlschiene gro3e Lasten mit vergleichsweise bescheidener Arbeit in Bewegung zu bringen
und zu halten, zwingt zu einer ebenen bzw. nur wenig geneigten Fahrbahn. Und genau dieser

Trassierungsgrundsatz fordert zum Bau von Kunstbauten heraus, die als Tunnel und Briicken
von Anfang an den Eisenbahnbau préagen. Bereits die ersten Eisenbahnen der Welt in England veranlassten hohe
und lange Bricken und Viadukte. In Folge dessen war der Bahnbau mit enormen und mit bis dahin nicht bekannten

Investitionsaufwendungen verbunden.
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Erste Stampfbeton-Eisenbahnbriicke Sachsens in Seifersdorf

Die Liste der Eisenbahnpioniere ist lang und wird vor allem in
der Frihzeit des Eisenbahnbauwesens von der Personlichkeit
George Stephenson (1781 — 1848) gepragt. Hinsichtlich der
BaukunstistaberIsambard Kingdom Brunel (1806 —1859) beson-
ders zu nennen, dem zu Ehren in unserer Zeit herausragende
Leistungen der Konstruktion und Gestaltung von Bahnanlagen
mit den Brunel Awards gewUrdigt werden.

Mit dem Ubergang vom englischen zum amerikanischen Tras-
sierungsprinzip wurde der spezifische Bauaufwand gesenkt,
folgte man doch den vorherrschenden Gelandebedingungen
besser mit geringen Bogenradien, héherer Ldngsneigung und
durchkunstliche Langenentwicklung. Die Semmeringbahn ging
als jene Bahnstrecke in die Technikgeschichte ein, bei der in
Weiterentwicklung des amerikanischen Trassierungsprinzips
Bricken und Tunnel bei konstanter Streckenneigung auch in
Bdgen mit sehr geringem Radius angeordnet wurden und somit
den Brluckenbau vor neue Herausforderungen stellte. Genau
dies ist eines der Argumente, weshalb diese Bahnstrecke zum
Weltkulturerbe erklart wurde.

Die Bahntechnik der Zugférderung hatim 21. Jahrhundert nichts
mehr mit den Bedingungen vor Uber 150 Jahren gemeinsam.
Bahnstrecken werden heute nicht nur in der technischen
Sicht der Rad-Schiene-Bedingungen trassiert, sondern sind
so anzulegen und zu betreiben, dass von ihnen nur geringe
Emissionen ausgehen. Und das treibt aufs Neue den Bau von
Bricken und Tunneln an. Hier sei stellvertretend auf den Ausbau
der italienischen Bahnstrecken entlang der MittelmeerkUste
(Ventimiglia— Genova — La Spezia), der Uber weitere Abschnitte
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Trédgerrostsystem fiir den orthogonalen Abschluss der WeiBeritztalbahn

vollig neu trassierten Pontebbana (Udine — Tarvisio), auf die
Unterinntalbahn und den Ausbau der sudlichen Tauernbahn
aufmerksam gemacht.

Ingenieurbauwerke sind unbewegliche Guter. Gestaltung und
Konstruktion sind stets ein Spiegelbild der Baukunst ihrer
Entstehungszeit und Zeugnis des Standes der Technik. Waren
es anfangs nur steinerne und holzerne Bricken, forcierte der
Bahnbau die Verwendung von Gusseisen und Stahl. Unter dem
Kostendruck kam der Einsatz von Zementbeton anstelle von
Naturstein auf, spéater gefolgt vom Stahlbeton. Die metallurgi-
sche Entwicklung der Stahlverglitung gestattete immer groBere
Brucken zu bauen und sie zugleich Uber noch langere Zeit
ermudungsfest zu nutzen. Spannbetonbriicken und Bricken
in Verbundbauweise gehoren heute ebenso zum Stand der
Bahnbautechnik wie jingst Brucken in Integralbauweise. So
bleibt auch bei diesen immobilen Bahnbauten letztlich nichts
beim Alten — alles ist und bleibt ,im Fluss*, panta rhei.

Getragen wird die Entwicklung der Ingenieurbauwerke vor
allem durch wirtschaftliche Aspekte. Das betrifft entgegen der
landlaufigen Wahrnehmung nicht nur den Bauaufwand fur die
Erstellung, die Investitionen, sondern vielmehr die Betriebskosten
in Folge von Inspektion, Wartung, Instandhaltung und Ersatz.
Hinzu kommen Einschréankungen des Bahnbetriebs oder sogar
dessen Stilllegung, falls Bauwerksteile aufgearbeitet oder ersetzt
werden mussen. Das eisenbahntypische Prinzip von Fahren
und Bauen ist nicht nur auf Gleisanlagen beschrénkt, sondern
wirkt sich auch unmittelbar auf die Wahl der Konstruktion von
Ingenieurbauwerken aus.
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Tragwerk der aufgestédnderten Bahntrasse in Prag

Den Bahnbetrieb so wenig wie mdglich zu beeintréchtigen
und unter anderem deshalb schnell und von Witterungs-
bedingungen losgeldster zu bauen, forcierte die Anwendung
kompletter Fertigteilbrlicken. Systembedingte Schwéachen so
genannter verlorener Widerlager, spezifisch hohe Fugenanteile,
divergierende Bauwerksbewegungen und damiteinhergehende
Dichtungsprobleme sind heute durch ausgereifte Baumaterialen
und wieder zugestandene monolithische Baukonstruktionen
Uberwunden.

Im Kontext netzstrategischer Entscheidungen zum Bahnbetrieb,
anstelle von Sperrpausen auch Totalsperrungen zu akzeptieren,
kommen beim Ersatz von Ingenieurbauwerken zunehmend
lager- und fugenfreie Konstruktionen zur Anwendung. Das wird
ansonsten entstehende Betriebskosten zukUnftig senken bzw.
sogar vermeiden helfen. Diese Entwicklungsrichtung war vor
Jahrzehnten vorrangig an Bauwerke mit kleinen Stltzweiten
gebunden, zum Beispiel getypte Halb- und Vollrahmenkonstruk-
tion. Hoherfeste Zementbetone, neue Bau- und Walzstahle und
verformungs- bzw. verschiebungsarme Grindungstechniken
gestatten es nunmehr, bis hin zu langen Talbrlcken zur inte-
gralen Bauweise der Ingenieurbauwerke Uberzugehen. Damit
werden auch diese GroBbauwerke wartungsarm. AuBerdem
lassen sich Schienenausztge im Gleis vermeiden, die wegen
ihres hohen Instandhaltungsaufwandes nicht nur kostentreibend
sind, sondern sich auch negativ auf den Bahnbetrieb auswirken.

Offene Fahrbahnen der Briicken sind nunmehr die Ausnahme.
Sie werden durch Uberbauten mit geschlossener Fahrbahn (Fahr-
bahntafeln und -trége) ersetzt. Zwar erhéht das durchgehende
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Aufgestédnderte Bahntrasse Prag Hauptbahnhof — Prag-Liben

Schotterbett das Eigengewicht der Bricken nicht unerheblich,
jedochhalten Verbundkonstruktionen die erforderliche statische
Hohe einer Briicke in Grenzen und gestatten eine vergleichsweise
geringe Bauhohe. Bleibt es aus den unterschiedlichen Griinden
beimoffenen Oberbau, ist derzeit bei schiefwinkligen Uberbauten
ein Tragerersatzsystem Stand der Technik, wie zum Beispiel
beim Wiederaufbau der WeiBeritztalbahn (2008) angewandt.

Briickenbaukunst

Brucken und Viadukte haben mindestens eine doppelte Funk-
tion: Sie Uberbrlcken das Eine Uber das Andere und sind ein
Element im 6ffentlichen Raum, unabhangig davon, ob sie als
kleineres Bauwerk deutlich weniger wahrgenommen werden als
zum Beispiel GroBbricken in offener Landschaft. Gleiches gilt
auch fur Stltzbauwerke (Stutzwéande). In seinem Werk ,Zehn
Blcher Uber Architektur beschreibt bereits vor der Zeitenwende
Marcus Vitruvius Pollio die drei wichtigsten Eigenschaften
eines Bauwerks: Firmitas (Stabilitat), Utilitas (NUtzlichkeit) und
Venustas (Anmut).

Andiesen Ansprichen mussen sich Eisenbahnbrickenmessen
lassen. In vergangenen Zeiten zumeist in einer Hand liegend,
werden heute Eisenbahnbrlicken im Team von Architekten,
Bauingenieuren, Wirtschaftlern und Juristen gestaltet, kon-
struiert, bemessen, errichtet, finanziert und rechtlich gesichert.
Dabei eine effektive und an diesen Ansprlchen ausgerichtete
Zusammenarbeit zu finden — auch den ,richtigen Ton" — muss
sich jede Generation aufs Neue erarbeiten.
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Trogbriicke im Zuge der Brennerbahn-Umfahrung von Innsbruck

Dabei sollte der Blick stets auch Uber die Grenzen der deutschen
Eisenbahnenreichen. Sosind zum Beispiel die Brickenbauwerke
derneuen 6stlichen Anbindung des Prager Hauptbahnhofs sehr
gelungene Ingenieurbauwerke.

Die bewusste Wahrnehmung von Ingenieurbauwerken als
raumprégendes Element, auch und vor allem weit Gber den
Zeitraum eines Menschenlebens hinaus, und die Wirdigung
der mit dem Bau verbundenen Personlichkeiten werden mit der
Unterschutzstellung bedeutender Bauwerke gewdrdigt. Daskann
mitder Deklaration als zu schiitzendes Kulturgut (Denkmalschutz)
erreicht werden, aber auch Gegenstand des Publizierens, des
,begreifenden” Tourismus oder der Wirdigung als ,Historisches
Wahrzeichen der Ingenieurbaukunst in Deutschland” (Stifter:
Bundesingenieurkammer) sein.

Lebensqualitat erhalten

Es gehodrtzudenErkenntnissen ausgangs des 20. Jahrhunderts,
die Lebensgrundlagen der Menschen zu erhalten. Dazu trégt die
Vermeidung bzw. Reduzierungvon Larm bei. Die exponierte Lage
der Gleise auf Briicken und Viadukten bringt es mit sich, dass
die Luftschallabstrahlung durch den Bahnbetrieb unmittelbar und
ungehindert auf die Umgebung einwirkt. Hinsichtlich des Larm-
schutzes sind dabei MaBnahmen der Kérperschallentkopplung
und Luftschall zu ergreifen. Massive bzw. massivere Bauteile
sorgen dabei flur Schallddmpfung, auch die geschlossene
Fahrbahnausbildung. Mit der kombinierten Zielstellung von
geringer Schallemission und insgesamt instandhaltungsarmer
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Konstruktion ist bei den Niederlandischen Eisenbahnen eine
spezielle Konstruktionsart fiir stahlerne Uberbauten entwickelt
worden (die so genannte ,silent steel bridge*), die unter anderem
auch fur eine Bricke der Schweizer Zentralbahn zum Einsatz
kam. Fur den Larmschutz auf Brlicken bietet es sich auBerdem
an, seitliche Bauwerkselemente bis weit Uber Schienenoberkante
hinaufreichen zulassen und in die tragende Funktion der Brlicke
einzubeziehen. Eisenbahnbricken werden deshalb in larm-
sensiblen Bereichen zunehmend Trogbrucken sein.

Berufsbild Eisenbahningenieur

Ingenieurbauwerke zu gestalten, zu konstruieren, zu bauen und
zu erhalten setzt — das besagt bereits der Begriff am Satzan-
fang — solide Bauingenieurkenntnisse voraus. Umfassendes
mathematisch-naturwissenschaftliches Wissen ist die Basis
jedes Ingenieurberufs. Das Bauingenieurstudium ist dabei
geprégt von systematischer, keineswegs nur exemplarischer
Wissensvermittlung. Das Besondere der Ingenieurbauwerke
der Eisenbahn gestattet es nicht, das Entwerfen, Konstruieren,
Bemessen und Bewirtschaften dieser Bauwerke in jeweils
voneinander getrennten Studiengangen zu lehren. Vielmehr
sind jene Hochschulen und Universitaten gut aufgestellt, die
diese Facette des Berufsbilds der Eisenbahningenieurs als
ganzheitlichen Bildungsauftrag leben. ]
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Cottbuser Ingenieurstudenten besichtigen das neue Rahmenbauwerk Berlin-Westkreuz — Berlin-Wannsee
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