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Vorwort

Vorwort

Nach dem groB3en Erfolg und der guten Akzeptanz der 1. Auflage des ,Handbuch Eisenbahn-
bricken* haben die Autoren der Neuauflage noch mehr Tiefe gegeben und weitere Hinter-
grundinformationen ergéanzt.

Das vorliegende, komplett Uberarbeitete und deutlich erweiterte Handbuch begleitet den pla-
nenden und ausfiihrenden Ingenieur sowie alle einschlagigen Fachexperten logisch und kon-
sequent mit verstandlich formulierten Empfehlungen und Planungsgrundsétzen sowie voll-
stdndig erneuerten Skizzen durch alle Planungsphasen bis hin zum fertigen Entwurf fir eine
Eisenbahnbriicke, der jeder rechnerischen und bahntechnischen Uberpriifung gentigt.

Die nach Erscheinen der 1. Auflage entstandene Neubaustrecke Nurnberg-Leipzig—Berlin
als Leuchtturmprojekt wurde mit vielen Eisenbahnbriicken gebaut, die Uber Wege, Flisse und
Taler hinweg fuhren. Dabei konnten gerade im Eisenbahnbrickenbereich zusétzlich sehr viele
Erfahrungen gesammelt werden. Um die Aufgaben flr einen stérungsfreien Eisenbahnbetrieb
erflllen zu kénnen, mussen Bauweisen und Tragwerksysteme sowie die Detailkonstruktionen
sehr spezifische und héchste Anforderungen erflillen.

Die Eisenbahn muss ihr Transportangebot immer attraktiver gestalten, um Guter und Perso-
nen schnell, punktlich, zuverlassig und preisglnstig zu transportieren und den Reisenden dar-
Uber hinaus einen immer besseren Reisekomfort zu bieten. Dazu leistet der Brlickenbau einen
entscheidenden Beitrag. Eisenbahnbricken mussen im Fahrweg funktionsgerecht eingeplant
werden, um nicht zur ,Stdrstelle im Gleis zu werden. Dies gilt besonders flr das moderne
Schienennetz der Hochgeschwindigkeitsstrecken.

Die Autoren haben die Vielfalt der Regeln fur die gute Konstruktion einer Eisenbahnbriicke sys-
tematisch und Ubersichtlich geordnet. Sie vermitteln ihr umfassendes Wissen den planenden
Ingenieuren in Eisenbahnunternehmen, Bauaufsichtsbehdrden, Baufirmen und Ingenieurburos
sowie den Studenten in den Fakultaten des konstruktiven Ingenieurbaus.

Das Buch verzichtet auf detaillierte Konstruktionsregeln, die in vielen Vorschriften und Richtlini-
en niedergeschrieben sind. Vielmehr ist es Absicht des Buches, den Ingenieur mit den wich-
tigsten Grundsétzen fUr die Erarbeitung und auch Beurteilung eines Brlckenentwurfs vertraut
zu machen und ihm mit Hilfe von formulierten Planungsgrundsatzen, die als ,roter Faden*
durch das Buch fuhren, die wesentlichen Regeln zu vermitteln. Alle Empfehlungen und Pla-
nungsgrundséatze werden ausfuhrlich erklért und begriindet. Der Ingenieur kann somit erken-
nen, welche Anforderung im Einzelnen mit der vorgegebenen Regel erflllt werden muss. Er
kann abweichende alternative Losungen wahlen und somit seine gestalterischen Freiheiten bei
der Entwurfsbearbeitung besser einsetzen.

Die Autoren verflgen aufgrund ihrer langjéhrigen Tatigkeit im Bahnsektor Uber umfassende Er-
fahrungen im konstruktiven Ingenieurbau, insbesondere in den Bereichen Planung, Bau und
Instandhaltung von Eisenbahnbriicken. Sie schopfen ihre Kenntnisse und Erfahrungen aus
der Erarbeitung von nationalen sowie eisenbahnspezifischen Technischen Baubestimmungen,
aus der unternehmensinternen Genehmigung ungeregelter eisenbahnspezifischer Bauweisen,
Bauarten und Bauprodukte, der Beratung bei herausragenden GroBprojekten sowie der Ertei-
lung von Ausnahmegenehmigungen bei wesentlichen Abweichungen von anerkannten Regeln
der Technik sowie bei der Zulassung ungeregelter eisenbahnspezifischer Bauprodukte.

Dipl.-Ing. Rolf H. Pfeifer hat diese Tatigkeit mehr als 30 Jahre lang ausgeubt, Dipl.-Ing. Tristan
M. Molter ist in diesem Gebiet seit Uber 25 Jahren tatig, Dipl.-Ing. Michael Fiedler verflgt
ebenfalls Uber einen 15-jahrigen Erfahrungsschatz.
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1.1 Die Baustoffe am Anfang des Eisenbahnbriickenbaus

1 Der Eisenbahnbriickenbau in Deutschland von den
Anféngen bis in die Gegenwart

Brickenbauwerke werden haufig wegen ihrer Kihnheit bewundert, mit der sie Taler und Flisse
Uberspannen. Bestaunt werden die technischen GroBtaten und Rekorde in Hohe und Weite.

Es ist nicht bekannt, wann Menschen die erste Briicke bauten. Arch&ologische Funde belegen
jedoch Holzpfade aus der Jungsteinzeit und erste Holzbrlicken aus der Bronzezeit. Forscher
haben an einer Untiefe des oberen Zurichsees Pfahle entdeckt, die tief in den Grund gerammt
waren und wohl als Unterbauten einer tber 3500 Jahre alten Bricke dienten.

Die Motivation eine Bricke zu bauen, ist wohl in erster Linie der Wunsch, Uber ein Tal oder
Gewasser von A nach B zu gelangen. Okonomie und Zeitersparnis bestimmten auch schon
die frlhen Gesellschaften. Mit Briicken ist es moglich, den Transport wichtiger Guter sicherer
und effizienter zu gestalten, da gefahrliche Umwege vermieden werden kdnnen. Natdrlich trei-
ben diese Brlicken die Entwicklung von Gesellschaften durch Kontakt und Handel mit anderen
Siedlungen und Gemeinschaften voran.

In den meisten Fallen waren und sind also wirtschaftliche Aspekte die wichtigsten Argumente
flr einen Brickenbau. Ob kihn und spektakular oder unscheinbar und funktional; sie unter-
stltzen den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und technologischen Austausch. Der GroBteil
der Brlcken ist von Kkleinerer Dimension, etwa 90 % haben Stitzweiten unter 30 m. Daher darf
im historischen Ruckblick die Entwicklung dieser kleinen Brickenbauwerke mit ihren verschie-
denen Bauformen und Bauweisen nicht auBer Acht bleiben.

1.1 Die Baustoffe am Anfang des Eisenbahnbriickenbaus

Mit dem Bau der Eisenbahnen zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurde auch in der Bricken-
baukunst eine neue Ara eingeleitet. War vorher der Bau einer Briicke ein seltenes Ereignis, so
wurden nun in einem Jahrzehnt mehr Bricken gebaut, als friher in einem Jahrhundert. Die
Besonderheiten der Eisenbahn erlaubten keinen Fahrweg, der sich in engen Kurven und gro-
Ben Steigungen jeder Gelandeform anpassen lasst. Der Bau vieler Bricken wurde notwendig,
um tiefe Taler und Bé&che, Flisse und Wege zu Uberspannen.

Ein schneller Baufortschritt war fur die Eisenbahngesellschaften wichtig, denn ihre Anteilseigner

wollten bald Dividenden sehen. Unter diesem Gesichtspunkt musste auch der Eisenbahnbriicken-

bauer seine Aufgabe 16sen. Nur zwei bewahrte Baustoffe standen ihm damals zur Verfigung:

— der Stein als Natur- oder Ziegelstein

— das in den Wéldern noch reichlich vorhandene Holz

Nur aus dem Wunsch nach einer schnellen Bauweise ist es zu verstehen, dass damals auch

Holzbrlicken gebaut wurden. Bemerkenswerte Holzbrlicken, die in den Jahren 1847 bis 1851

erstellt wurden, sind

— die Elbbriicke Wittenberge (Bild 1.1) mit einer Stutzweite von maximal 54 m und

— die ,Konig-Ludwig-Briicke" Uber die lller bei Kempten (Bilder 1.2 und 1.3) mit einer Mittel-
6ffnung von 53 m.

Diese Stutzweiten waren fUr Eisenbahnbricken in Holzbauweise sehr beachtlich. Sie wurden

erst durch die Anwendung eines Fachwerksystems technisch mdglich, das von dem Amerika-

ner William Howe (1803-1852) entwickelt wurde:

Das Howe-Fachwerk hatte Diagonalstébe, deren Anschlussstellen am Ober- und Untergurt mit

senkrechten schmiedeeisernen Stangen verbunden wurden. Durch Anziehen der Schrauben
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1 Der Eisenbahnbriickenbau in Deutschland von den Anféngen bis in die Gegenwart

an den Zugstangen konnten die Holzdiagonalen und die Anschlussfugen vorgedrickt und da-
mit ihre Zugtragféhigkeit erhdht werden (Bild 1.3).

Diese besondere Bauart eines Holzfachwerktragers kann als einer der frihesten technologi-
schen Know-how-Transfers von den USA nach Europa betrachtet werden.

Authentische Details zum Howe-Fachwerk sind noch heute bei der lllerbriicke von Kempten zu
sehen (Bild 1.3).

Fachwerkbriicke aus Flussstahl, erbaut 1883/84 als Ersatz fur die Holzbrlicke.
Sie wurde im letzten Kiegsjahr 1945 gesprengt und zunachst durch eine Hilfsbriicke ersetzt.

Stahlfachwerkbricke, Inbetriebnahme 1987. Sie wurde neben der Hilfsbriicke erbaut, die nach Zerstérung
der alten Flussstahlbriicke vorldufig den Eisenbahnverkehr Gibernommen hatte.

Bild 1.1: Eisenbahn-Elbbriicke Wittenberge
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1.1 Die Baustoffe am Anfang des Eisenbahnbriickenbaus

Die Elbbricke Wittenberge Uberquerte die Elbe mit einer Lange von rund 750 m. Um hohen
Segelschiffen die Durchfahrt zu ermdéglichen, musste am Ende der langen Brlicke eine Dreh-
briicke Uber zwei lichte Offnungen von 40 FuB = 12,56 m gebaut werden (Bild 1.1). Auch aus
militarischen Gesichtspunkten sollte die Eisenbahnstrecke notfalls schnell und wirkungsvoll un-
terbrochen werden kénnen.

Die hdlzerne Elbbriicke wurde schlieBlich in den Jahren 1883/84 durch eine Fachwerkbrlicke
mit ,Schwedler-Trager” (Bild 1.11) aus Flusseisen ersetzt. Sie diente dem Eisenbahnverkehr,
bis sie am Ende des Zweiten Weltkriegs gesprengt wurde. Nachdem eine Hilfsbriicke diese
Llcke wieder schloss, konnte der Eisenbahnbetrieb wieder aufgenommen werden. Im Jahr
1987 Ubernahm eine neue Bricke, die neben der Hilfsbricke errichtet wurde, den Eisenbahn-
betrieb.

Zum Schmunzeln soll hier eine auBergewdhnliche Nutzung der alten Elbbriicke extra notiert
werden: Am 23.07.1932 schreibt ein Radwanderer auf einer Postkarte mit dem Bild der Elb-
brlicke nach Hause: ,Soeben gab es eine besondere Fahrt (mit dem Rad) Uber die Bricke.
Man féahrt einfach zwischen den Schienen der Bahn, und besondere Briickenwachter achten
darauf, dass man nicht einem Zug in die Quere kommt*.

Im Gegensatz zur ersten holzernen Elbbrlicke Wittenberge ist das alte Holzfachwerk der lller-
bricke bei Kempten heute noch zu sehen (Bild 1.2). Als 1906 zwei neue Eisenbahnbriicken
Uber die lller neben der alten Holzbrlcke errichtet wurden (Kapitel 1.4.1), tbernahm die Stadt
Kempten das Bauwerk, um es als FuB- und Radwegbrticke zu nutzen.

DB Engineering & Consulting
Eisenbahn fiir die Welt von morgen.

DB Engineering & Consulting bietet technisch hochwertige und maRgeschneiderte
Infrastruktur-, Mobilitats- und Transportlésungen.

Unsere Spezialisten entwerfen dsthetische und wartungsarme Bauwerke.
Vom Projektmanagement, (iber die Planung und Bauiiberwachung bis zur
Inbetriebnahme - alle Leistungen aus einer Hand.

Aurachtalbriicke'bei
Roto: Lothar Mantel

www.db-engineering-consulting.de
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1 Der Eisenbahnbriickenbau in Deutschland von den Anféngen bis in die Gegenwart

e k o e % 2

Etwa seit 1910 als FuB- und Radwegbriicke genutzt, Foto Mai 2007
Bild 1.2: lllerbriicke Kempten der Kénig-Ludwig-Nord-Siid-Bahn, erbaut 1847 bis 1852, Holzbriicke aus
Howe-Fachwerktragern, Mittelfeld 53 m Stiitzweite, Hohenlage der Fahrbahn tiber der lller rd. 35 m

Es ist wirklich erstaunlich, dass diese schmale Bricke mit dem feinen Holzgitterwerk aus Lar-
chenholz, das noch von der alten Eisenbahnbricke authentisch erhalten ist, friher einmal
schwere Eisenbahnfahrzeuge Uberflhrt hat.
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1.1 Die Baustoffe am Anfang des Eisenbahnbriickenbaus

Auf dem Foto (Bild 1.2) ist eine Unterspannung des Mittelfelds zu sehen. Diese Unterspannung
wurde bereits um 1880 als Eisenkonstruktion eingebaut, um das Mittelfeld der Eisenbahnbri-
cke zu versteifen und zu verstérken.

Endauflagerung der Briicke mit auf-
gefacherten Stitzbalken, die die Druck-
kraft der drei letzten vor dem Endauflager
stehenden Fachwerkdiagonalen zum
Stutzpfeiler Ubertragen

Anschluss der Fachwerkdiagonalen am Obergurt, mit einer Verankerung der Eisenstangen (gezeigt am Untergurt) mit
Eisenstange vorgespannt Schrauben auf Eisenplatten

Bild 1.3: Details zum Holzfachwerk der lllerbriicke Kempten

Bei genauer Betrachtung des Holzfachwerks der lllerbriicke (Bild 1.3) ist die Klugheit der alten
Baumeister erkennbar:

— Am Endauflager wird das Fachwerk von einem Facher aus drei Balken zusétzlich gestutzt.
Das heifBt, drei Fachwerkdiagonalen vor dem Ende des Untergurts geben ihre Druckkraft
jeweils Uber einen der Facherbalken direkt zum Stitzpfeiler ab, so dass die letzte Fach-
werkdiagonale am Ende des Untergurts nur noch die verbliebene Auflagerkraft auf den
Pfeiler abtragen muss. Damit wird die letzte Fachwerkdiagonale entlastet, was fur den
Baustoff Holz wichtig ist. Denn im Vergleich zu heutigen Stahlfachwerkbricken muss die
letzte Fachwerkdiagonale die gesamte Auflast auf das Endlager abtragen, was flr den
Baustoff Stahl problemlos méglich ist (Bild 3.1, GroBbrlcke).
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1 Der Eisenbahnbriickenbau in Deutschland von den Anféngen bis in die Gegenwart

— Der Anschluss der Fachwerkdiagonalen an die Gurtbalken konnte mit den damaligen Holz-
verarbeitungswerkzeugen und Verbindungsmitteln nicht mit der nétigen Prézision und Pass-
genauigkeit hergestellt werden. Um dennoch einen festen Kraftschluss in dem Fachwerk-
knoten zu erreichen, wurden die Anschlussfugen durch eine Vorspannung mit Eisenstangen
Uberdrickt (zusammengepresste Fugen). Die Eisenstangen wurden mit Schrauben und Ei-
senplatten auf den Gurtbalken verankert. Durch Anziehen der Schrauben lieB sich die Vor-
spannung nachregulieren.

Wegen der Brandgefahr — durch den Funkenflug der Dampflokomotiven noch erhéht — und we-
gen der geringen Dauerhaftigkeit wurden jedoch bald keine hélzernen Eisenbahnbricken mehr
gebaut. Die Bauingenieure der Eisenbahnen wandten sich ganz dem Steinbrlickenbau zu.

1.2 Die Zeit der Gewolbebriicken

Der Stein als Natur- oder Ziegelstein war der zuverlassigste Baustoff der damaligen Zeit. Der
Ziegelstein wurde bevorzugt, denn er konnte schneller verarbeitet werden als der Naturstein,
der erst noch zeitraubend zu Quadern behauen werden musste.

Die erste deutsche Dampfeisenbahnstrecke von Nirnberg nach Firth, eréffnet am 7. Dezem-
ber 1835, Uberquerte den Ludwigskanal schon Uber eine steinerne Bricke. Mit dem stirmi-
schen Aufschwung der Eisenbahnen — das Streckennetz umfasste im Jahr 1860 in Deutsch-
land bereits 11.633 km — mussten auch Tausende von Gewodlbebriicken gebaut werden.
Wege und Béche wurden mit nur einem Bogen (Bild 1.4), Uberquert. Lichte Weiten bis 8 m
waren beim einfachen Bogen am haufigsten.

Bild 1.4: Einzelgewdlbe in Ziegelmauerwerk tiber einen Bachlauf im Bayerischen Wald, gebaut 1856

Noch heute liegen viele dieser altesten Steingewdlbe im Streckennetz der deutschen Eisen-
bahnen. Einige haben mehr als hundert Jahre lang ihre Dauerhaftigkeit eindrucksvoll bewiesen.
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1.2 Die Zeit der Gewodlbebriicken

Nur dort, wo die Abdichtung des Gewdlbes beschédigt ist und Wasser in die Fugen einsickern
kann, tritt der Verfall des Gewdlbes ein. Seltener ist aber dieser Verfall die Ursache fir moderne
Ersatzneubauten; haufiger sind es die breiter gewordenen Fahrbahnen der unterfUhrten Strale
oder auch der Uberfihrten Eisenbahn, die einen Neu- oder Umbau der alten Steingewdlbe er-
forderlich machten (Bild 1.5).

Das Stirnmauerwerk hat sich durch den seitlichen Druck des Das Stirnmauerwerk wurde durch einen davor gesetzten Stahl-
Schotterbettes infolge der hohen Verkehrsbelastung tiber das betonbalken gestitzt und die Fahrbahn der zweigleisigen Stre-
Gewdlbemauerwerk hinaus verschoben, so dass die Stand- cke dabei gleichzeitig verbreitert. AuBerdem erhielt die Mauer-
sicherheit der Stirnmauern flir die Fahrbahn gefahrdet war. werksoberflache eine Spritzbeton-Verschalung zum Schutz

gegen weitere Verwitterung.

Bild 1.5: Gewdlbebriicke von 1872, gemauert aus behauenen Natursteinen

Taler und Flisse wurden mit Bogenreihen Uberquert (Bilder 1.6 und 1.22), wobei fur Mitteloff-
nungen Weiten in der Regel bis 15 m, aber auch bis 30 m, gebaut wurden (Bild 1.7).

Bild 1.6: Gewdlbereihe Ulber ein niedriges Tal mit Bachlauf, gebaut 1860
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