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Editorial

Die Schweiz ist dank ihrer vielfiltigen Landschaft mit Fliissen und Bergen ein aus-
gepragtes Briickenland. Insbesondere fiir die Eisenbahn und die Durchquerung
der Alpen wurden im 19. und 20. Jahrhundert hunderte von Briicken gebaut - viele
davon in Stahl. Ein junger Pioniergeist, fiir den Schweizer Briickenbau des 19. Jahr-
hunderts war der Politiker und Unternehmer Alfred Escher. Er begriindete und
entwickelte das Schweizer Eisenbahnnetz und sorgte durch sein unternehmerisches
und politisches Engagement fiir einen beispiellosen Aufschwung der Schweiz als
moderne Industrienation. Um fiir den ambitionierten Briickenbau des nationalen
Eisenbahnnetzes und der geplanten Gotthardlinie tiber fdhige Ingenieure zu ver-
fiigen, begriindete er beispielsweise 1854 das Eidgendssische Polytechnikum - heute
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich.

Der Briickenbau gilt als Konigsdisziplin der Ingenieurbaukunst und es wundert
deshalb nicht, dass seit tiber 160 Jahren in der Schweiz eine ausgeprigte Kultur
fiir das Bauingenieurwesen gedeiht. Paradoxerweise stellen sich die Protagonisten
dieser Disziplin jedoch gerne in den Schatten ihrer Werke. Die vorliegende Num-
mer von Steeldoc ist dem Kénnen dieser stillen Pioniere und ihren Meisterwerken
gewidmet und denen, die sich auch heute noch an der frithen Raffinesse im Um-
gang mit den Kréften inspirieren wollen.

Viele der vorgestellten Stahlbriicken sind {iber hundert Jahre alt. Sie sind ein Bei-
spiel dafiir, dass der Stahlbau seine jugendliche Frische sowohl als Tragwerk als
auch in seiner dsthetischen Auspriagung keineswegs verloren hat. Mit demselben
feinen Gespiir fiir das Gleichgewicht gehen die Ingenieure heute daran, die Werke
ihrer Viter zu untersuchen und sie allenfalls zu verstirken und instand zu setzen.
Diese Widmung ist jedoch auch ein Lehrstiick - so wird oft erst bei einer sorg-
faltigen Diagnose des Tragwerkes klar, wie es funktioniert und was seine Beson-
derheit als technisches Kulturdenkmal ist.

Wir mochten uns deshalb bei Clementine van Rooden bedanken, die sich dieser
umfangreichen Doppelnummer zum Thema der historischen Stahlbriicken redak-
tionell gewidmet hat. Als Bauingenieurin und Fachjournalistin hat sie zudem die
meisten Fachtexte verfasst und die Verbindung geschaffen zu dem Hauptwerk,
auf das sich diese Nummer bezieht und in dem sie selbst geschrieben hat. In der
Reihe Architektur- und Technikgeschichte der Eisenbahnen in der Schweiz ist
dieses Jahr das Buch «Schweizer Bahnbriicken» erschienen, mit Fotos von Georg
Aerni. Aus den Recherchen fiir rund 100 wichtige Bahnbriicken haben wir eine
Auswahl bedeutender Stahlbriicken getroffen, welche uns die SBB Fachstelle fiir
Denkmalpflege freundlicherweise zur Verfiigung gestellt hat. Ergianzt wurde
diese Selektion durch weitere Briickentypologien sowie durch fachliche Hinter-
grundinformationen fiir den richtigen Umgang mit historischen Tragwerken in
Stahl.

Evelyn C. Frisch



Essay

Vom Wert historischer Stahlbricken

Clementine van Rooden*

In der Schweiz gibt es viele eindrucksvolle Stahlbriicken, die sowohl von ihrer
Konstruktion her als auch in ihrem Kontext exemplarisch sind. Vor allem die
historischen Stahlbriicken zeigen sich in einer unvergleichlichen Vielfalt, die zu
erhalten sich lohnt. Denn jedes dieser Meisterwerke hat etwas Besonderes,

auch wenn es sich manchmal nicht auf den ersten Blick erschliesst. Vorliegender
Essay erortert, was den Wert historischer Briickenbauwerke ausmacht.

Historische Briicken werden heute — unabhéngig ihres
Alters — nicht unbesehen riickgebaut oder abgebro-
chen. Zu oft gingen in der Vergangenheit materielle
und immaterielle Werte verloren. Das hitte bei genaue-
rer Betrachtung und Erwigung vermieden werden
konnen. Das Spezifische und Erhaltenswerte einer
Briicke ergibt sich aus ihrer Lage und ihrem Standort
oder aus der Nutzung, der Bausubstanz oder den so-
ziobkonomischen, wirtschaftlichen oder umweltspezi-
fischen Aspekten. Ebenso wie die messbaren Werte,
gehen auch immaterielle Werte verloren, die eine
Briicke als Zeitzeuge, als beispielhaftes Exemplar einer
Konstruktionsart oder als bautechnisches Vorbild aus-
zeichnen.! Vor allem die vielen Bahnbriicken in der
Schweiz stehen exemplarisch fiir diese Werte als tech-
nische und gesellschaftliche Zeitzeugen.?

In die Jahre gekommen - aber in bester Verfassung
Viele der bestehenden, oft iiber hundert Jahre alten
Stahlbriicken sind aber in die Jahre gekommen, genti-
gen als Bahn-, Strassen- oder Fussgéangerbriicke in
mancher Hinsicht den aktuellen Anforderungen nicht
mehr und ihre Konstruktion ist oder scheint zumin-
dest veraltet, instandsetzungs- oder ertiichtigungsbe-
diirftig. Doch oft stellt sich bei genauerer Betrachtung
heraus, dass der Schein triigt. Das Potenzial mancher
historischen Briicke wird - trotz vorhandener Regel-
werke zu deren Einschédtzung - meist auch von Fach-
personen unterschétzt. Materielle und immaterielle
Werte werden verkannt. Dabei liessen sich schon mit
einer rudimentéiren, aber objektiven Bewertung des
Erhaltenswerts denkmalpflegerische, betriebliche und
tragwerkspezifische Anspriiche unter einen Hut brin-
gen. Die SIA bietet hierzu beispielsweise das Merk-
blatt STA 2017 «Erhaltungswert von Bauwerken» an.
Eine ganzheitliche Betrachtung von materiellen und
immateriellen Werten einer spezifischen Briicken-
konstruktion kann ihre Erhaltung in vieler Hinsicht
begriinden - und nicht zuletzt liessen sich auf diese
Weise auch emotionale Bindungen fiir spezifische
Stahlbriicken mit ihren individuellen Tragkonstruk-
tionen und Details wecken - ihre Wertschétzung
sozusagen. Dies wiirde ihren Erhalt wiederum unter-
stiitzen. Denn, was wiére die Ingenieurbaukunst

ohne ihre bestehenden und zu bestaunenden histori-
schen Referenzen?

Wertschétzung in Zeiten des Wertewandels

Die Bandbreite der Begriindungen, eine Briickenkon-
struktion zu erhalten, ist gross. Ebenso zahlreich sind
allerdings die Argumente, die fiir einen Riickbau oder
Abbruch sprechen. Ein baulicher Eingriff impliziert
oft Unvorhergesehenes, was manchen Baubeteiligten
dazu bewegt, einen Ersatzneubau zu verfolgen. Vor
allem dann, wenn vordergriindig «<nur» immaterielle
oder emotionale Griinde fiir die Erhaltung sprechen.
Viele Briicken sind Anwohnern und Briickenfans

als Liebhaberobjekte ans Herz gewachsen. Doch die
Bausubstanz einer Briicke ldsst sich immer rational
und vollstandig analysieren, und in vielen Féllen
begriinden die Erkenntnisse aus den Uberpriifungen
einen Erhalt hinsichtlich tragwerksspezifischen
genauso wie bezliglich historischen und/oder gestal-
terischen Aspekten. So stellen die Experten beispiels-
weise oft fest, dass die Briicke im sprachlich-gesell-
schaftlichen Sinne zwar «alt» ist, aus tragwerksspezifi-
scher Sicht aber ihre maximale Lebensdauer noch
lange nicht erreicht hat.?

Gewichtige immaterielle Werte

So sind Briickentragwerke als wertvolle Ingenieur-
baukunst nicht nur aus technischer und funktionaler,
sondern auch aus historisch- und sozio-kultureller,
gestalterischer oder emotionaler Sicht zu beurteilen.
Erst dadurch lasst sich sein allenfalls vielschichtiges
Entwicklungspotenzial offenlegen.! Jede spezifische
Briickenkonstruktion ist dabei in ihrem individuellen
Kontext wieder neu zu beurteilen.

Der Erhaltenswert ergibt sich nicht alleine aus den
festgelegten Kriterien (beispielsweise des Merkblatts
SIA 2017), welche meist nicht genau definiert sind,
sondern von Fall zu Fall interpretiert werden miissen.
Die Werte einer Briicke sind also vielmehr immer
wieder neu zu bestimmen und zu gewichten. Es kann
durchaus sein, dass ein einziges, die Briickenkon-
struktion auszeichnendes Merkmal entscheidend ist
fiir die Erhaltung der gesamten Briicke. Vielleicht ist
die Tragkonstruktion weder schén noch effizient oder
wirtschaftlich tragbar, doch ist sie ein beispielhafter
Zeuge ihrer Zeit, oder sie ist die letzte Ausfithrung in
dieser Art. Dann ist das unter Umstdnden Grund
genug, sie zu bewahren. Ebenso, wenn ihr Erbauer
beriihmt ist und das Bauwerk eine wichtige Arbeit
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Querschnitt und Detail Fachwerk
der Aarebriicke mit geneigter
Fahrbahn (SBB Historic)
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1 Die Aarebriicke der Gau-
bahn mitten im stadtischen
Umfeld von Olten ist vor allem
aus bautechnischer Sicht wert-
voll: Sie war 1927 der erste

im Grundriss gekrimmte Voll-
wandtrager der Schweiz.38
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Einleitung

Mit der Eisenbahn kamen die Stahlbricken

Clementine van Rooden

Die Schweizer Briickenlandschaft ist vor allem von Bahnbriicken gepragt.
Sie stehen markant in der Landschaft, beeindrucken durch die Sorgfalt und
Kiihnheit der Konstruktion und sind iiber die vielen Jahre fest mit dem
Kontext des Ortes verwachsen. Viele von ihnen gelten deshalb bei Kennern
der Ingenieurbaukunst und der Schweizer Landschaft als Liebhaberobjekte.

Es erstaunt nicht, dass die Landschaft der Schweizer
Stahlbriicken vor allem von den Briicken der Schweizer
Eisenbahngesellschaften geprigt ist. Diese waren eine
der frithesten und ersten Auftraggeber fiir mehrere
tausend Stahlbriicken, die alleine die Bahngesellschaf-
ten heute noch besitzen.

Die Eisenbahn hat den Weg in die Schweiz im Vergleich
zu den Nachbarldandern spit gefunden. Aus Sicht

des Stahlbriickenbaus hatte das den Vorteil, dass die
gusseisernen Konstruktionen der Pionierzeit, die

den Ruf der Metallbriicken vor allem in England arg
ramponiert hatten, praktisch tibersprungen wurden.
Der Stahlbriickenbau in der Schweiz konnte von
Anfang an zumindest auf bekannte und erprobte Werk-
stoffe (Puddelstahl, Stahlguss), Erfahrungen im
Ausland, eine Basis von theoretischen Grundlagen, eine
hochstehende Zimmermannstradition und fiihrende
Ingenieure aus ganz Europa zuriickgreifen.

1 Wartungsgang des Bahn-
viaduktes Uber die Sitter
bei St. Gallen von 1919

Begiinstigt durch das damalige liberale Eisenbahn-
gesetz setzte in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
eine geradezu fieberhafte Eisenbahn- und damit

auch Briickenbautétigkeit ein. In dieser frithkapitalis-
tischen Phase wurden viele, ehrgeizige und kithne
Stahlbriicken gebaut, denn Stahlkonstruktionen konn-
ten schneller und kostengiinstiger erstellt werden

als gemauerte Briicken - und fiir die vielen privaten
Bahngesellschaften war Bauzeit eben Geld.

Einfliisse aus Deutschland und Frankreich

Ein typischer «Schweizer Stil» oder gar eine «Schweizer
Schule» im Stahlbriickenbau hat sich in dieser Zeit -
und auch spéter — nicht entwickelt; vielmehr haben
Schweizer Ingenieure stets pragmatisch Entwick-
lungen aus dem Ausland aufgegriffen, adaptiert und
optimiert und damit eine ganze Reihe bemerkens-
werter Bauwerke geschaffen. Regionale bzw. nationale
Préferenzen sind aber schon erkennbar:
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Bietschtalviadukt, Hohtenn-Ausserberg

Imposanter Brickenschlag im Gebirge

Bauherrschaft
BLS AG (ehemals Bern-Létschberg-Simplon-Bahn)

Ingenieure

Entreprise Générale du chemin de fer des Alpes Bernoises
Bern-Loetschberg-Simplon (EGL) (historische Briicke);

Jean Gut, Kiisnacht ZH (Verstarkungen); Bloetzer + Pfammatter,
Visp (Stahlbeton)

Baujahr
Historische Briicke: 1913
Ausbau auf Doppelspur und Verstarkungen: 1986

Die Siidrampe der 1913 er6ffneten Létschbergbahn ist dank ihrer zahlreichen
Kunstbauten ohnehin schon beeindruckend. Der Bietschtalviadukt fallt dennoch
besonders auf. Er iiberquert die Schlucht des Bietschbachs mit einer wuchtigen
und einmaligen Konstruktion. Sie ist zwar weitgehend im Original von 1913
erhalten, wurde aber 1986 auf zwei Spuren ausgebaut - diese Erweiterung war
bereits beim Erstbau eingeplant.

Der Bietschtalviadukt auf der Lotschberglinie Frutigen-
Brig beeindruckt einerseits durch seine kithne Kon-
struktion, die schon fiir die damalige Zeit ausserge-
wohnlich war, andererseits durch seine spektakulére
Lage in der felsigen Berglandschaft des Wallis, die
noch heute schwierig zuginglich ist - und damals
erst recht.!

Der 110 m lange Viadukt tiberspannt den in Richtung
Raron ins Rhonetal fliessende Bietschbach in 78 m
Héhe mit einem Zweigelenkbogen und zwei anschlies-
senden Balkenbriicken von 35,5 m Spannweite. Der
Bogen steht auf vier Stahlgusslagern mit Kugelgelenken,
die in mit Naturstein verkleideten Fundamentsockeln
aus Beton verankert sind. Die Spannweite zwischen
den beiden Bogenkdmpfern betrdgt 95 m. Die beiden
Balkenbriicken lagern an den Talflanken etwas weiter
oben auf gemauerten Widerlagern mit je einem Ge-
wolbebogen - von dort aus verschwinden die Gleise
auf jeder Talseite jeweils in einen Tunnel.

Die Stahlkonstruktion aus Flussstahl ist im gleichmés-
sigen Langsgefille von 22 Promille erbaut und liegt

in einer Kurve mit einem Radius von 300 m. Dieser
Grundriss begriindet die aussergewohnliche Form des
zentralen Bogens - seine Gurten spreizen sich ndm-
lich gegen die Kimpfer und erhéhen so die Steifigkeit
der Konstruktion: Regelrecht breitbeinig stellt sich

der Zweigelenkbogen also in die Talflanken. Nur so
liessen sich die Fliehkrifte fahrender oder bremsender
Ziige in der vorliegenden Kurve auffangen.

Der Aufbau des Bogens als raumliches Fachwerk er-
folgte 1913 mit einem Lehrgeriist. Damit die Setzungen

bei diesem hohen Geriist kontrollierbar blieben, liess
man es hauptsichlich aus Eisen errichten; nur der
oberste Teil bestand aus Holz. So liess sich das Trag-
werk aus nahezu 491 Stiben und 171 Knoten pass-
genau konstruieren. Inshesondere beim Bogenschluss

stellte man mit dieser Bauweise nur geringfiigige
Massdifferenzen fest — solch giinstige Montageresul-
tate wiren vermutlich bei einem reinen Holzgeriist
nicht erreicht worden.

Die Briicke wurde mit Derrickskrdnen montiert. Diese
erstmals in der Schweiz eingesetzten Kréne, die nur
auf Druck belastet werden, ermoglichten die Montage
der schweren Stahlfachwerkbriicke. Eine separate
Dienstbahn mit Tunnels und Holzbriicken erschloss
die Strecke wihrend der Arbeiten im unwegsamen
Geldnde.?

Zunichst eingleisig

Die Lotschbergbahn nahmen die Briicke wie geplant
nur eingleisig in Betreib. Allerdings war von Beginn
an ein Ausbau auf Doppelspur vorbereitet worden.
Dieser Ausbau erfolgte auf der gesamten Bergstrecke
(Nord- und Stidrampe) zwischen 1976 und 1992 - beim
Bietschtalviadukt 1986. Dafiir ergdnzte man die
damals tiber 70jdhrige Tragkonstruktion talseitig mit
zwei konstruktionsgleichen Balkenbriicken. Der ein-
zige Unterschied bestand darin, dass die Knoten nicht
mehr genietet, sondern geschweisst waren. Wegen
der wesentlich glatteren Flachen der Schweisskon-
struktion verringerte sich der Unterhaltsaufwand an
der moderneren Fachwerkkonstruktion der zwei
neuen Anschlussbriicken.?
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Aarebricke, Koblenz

Finf Bogen in der Kurve

Bauherrschaft
Schweizerische Nordostbahn

Ingenieure
Robert Moser; Arnold Bosshard & Cie (Ausfiihrung)

Baujahr
1892

Die Aarebriicke in Koblenz ist ein wertvolles Werk der Ingenieurbaukunst.

Sie ist in ihrer Konstruktion selten und zeigt zwei Besonderheiten von bauge-
schichtlich hohem Wert. Das Gleis liegt nicht auf einer offenen Fahrbahn
sondern in einem schalldampfenden Schotterbett. Und dank des Konstruktions-
prinzips von Schwedler sind die Fachwerkdiagonalen nur auf Zug beansprucht
und deshalb dusserst schlank.

Die linksufrige Rheintalbahn von Basel nach Romans-
horn ist 26 km lang und die kiirzeste und eine ver-
gleichsweise flache Verbindung zwischen Basel und
dem Eisenbahnknotenpunkt Winterthur. Die Linie
zweigt bei Stein ab und folgt dem linken Rheinufer bis
zur Einmiindung der Aare bei Waldshut. Dann zieht
sie sich fiir einen kurzen Abschnitt der Aare entlang
und fiihrt mit einer Kurve iiber den Fluss, um schlies-
slich in die Station Koblenz zu gelangen.

Linienfiihrung bedingt individuelle Details

Die Aarebriicke von 1892 zwischen den beiden Statio-
nen Felsenau und Koblenz ist die grosste Kunstbaute
auf dieser Bahnstrecke. Sie hat eine Gesamtldnge

von 236 m und die schweisseisernen Fachwerktriager
mit unten liegender Fahrbahn sind maximal 6,56 m
hoch. Im Grundriss folgt die Briicke einem Korbbogen,
ihr Kriimmungsverlauf verdndert sich also von einem
Radius von 300 m iiber einen solchen von 350 m

zu einem von 270 m. Dabei waren die 270 m der Mini-
malradius der gesamten Strecke.!

Der Schweizer Ingenieur und Eisenbahnunternehmer
Robert Moser konstruierte die Briicke mit fiinf Ein-
feldtragern und legte sie auf vier 10 m hoch gemauerte
Flusspfeiler sowie zwei gemauerte Widerlager. Die
Pfeiler richten sich nach der Fliessrichtung und sind
wie die Widerlager 12 bis 15 m tief fundiert. Wegen
der im Grundriss gekriimmten Linienfithrung der
Fahrbahn stehen die Pfeiler also nicht rechtwinklig
sondern 45° bis 65° zur Gleisachse.

Die Widerlager an beiden Aareufern stehen ebenfalls
schief zur Briickenachse. Das grossere am rechten
Aareufer ist wie die Pfeiler auf einem ausbetonierten
Senkkasten gegriindet und im hinteren Teil zusitzlich

auf eingerammten Holzpfdahlen abgestellt. Fiir das
einfachere linksufrige Widerlager gentigte eine Pfahl-
fundation.

Charakteristische Konstruktion

Die Einfeldtrager mit einer Spannweite von 47,1 bis

48 m bestehen aus zwei Haupttragern, die im Achsab-
stand von 5,3 m angeordnet sind. Sie sind infolge

der in Fliessrichtung ausgerichteten Flusspfeiler schief
gelagert. Dennoch schliessen die Quertrédger recht-
winklig an die Gurten, was unterschiedlich lange End-
felder in jedem einzelnen Fachwerktrager bedingt.
Dies zeigt sich in einer gewissen Dynamik im Erschei-
nungsbild der Briicke.

Die Haupttrédger sind als abgewandelte Schwedler-
triager ausgefiihrt - eine Trédgerform, die der Ingenieur
Johann Wilhelm Schwedler entwickelte und bei dem
die Streben stets auf Zug beansprucht sind.? Bei der
Aarebriicke Koblenz hat Moser die ausfiihrungstech-
nisch eher schwierige Schwedlersche Bogenform
vereinfacht. Er passte sie auf eine polygonale Form an:
Wéhrend der Untergurt gerade blieb, ist der Obergurt
nicht hyperbolisch geschwungen sondern knickt

vom Auflager bis zur Mitte des Tridgers am ersten und
dritten Pfosten.

Die jeweils zehn Felder der Fachwerke sind mit schlan-
ken fallenden Diagonalen ausgefacht, wobei die
beiden mittleren Felder Andreaskreuze aufweisen.

So bleiben alle Diagonalen trotz abgewandelter Form
des Schwedlertragers nur auf Zug beansprucht und
konnten dennoch entsprechend schlank ausgefiihrt
werden. Diese Konstruktion ist in der Schweiz selten
wenn nicht gar einzigartig.
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Situation und Ansicht (Abwick-
lung) der Aarebriicke: Die

funf Haupttrager Gberbriicken
die Aare in einer Kurve, und

die Flusspfeiler sind in der Fliess-
richtung angeordnet. (SBB
Mikrofilmzentrale Bern)



Briicke Unterstetten, Rigi Scheidegg

Fast vergessen — und doch so wertvoll

Bauherrschaft
Rigi Scheidegg AG

Ingenieure alte Briicke
Niklaus Riggenbach

Projekt Instandsetzung
Baumann Hedinger Zurfluh Bauingenieure

Baujahr
1874, Instandsetzungsarbeiten
voraussichtlich 2015

Das alte Trassee der stillgelegten Rigi-Scheidegg-Bahn von 1874 besteht noch,

und die historischen Kunstbauten, die dafiir notwendig waren, kdnnen bewandert

werden. So auch die historische Briicke Unterstetten. Sie ist ein Ingenieurbau-
werk von hohem kulturellen Wert und soll 2015 restauriert werden.

1 Der 5,5 km lange Panora-
maweg auf dem ehemaligen
Bahntrassee der Rigi-Scheid-
egg-Bahn ist ein Hohenweg
auf 1400 bis 1600 m. Teil
dieses Wegs ist die Briicke
Unterstetten.

20

Die Briicke Unterstetten wurde 1874 gebaut, als man
die Rigi-Scheidegg-Bahn erstellte - eine meterspurige
Adhésionsbahn, die am 1. Juni 1875 in Betrieb ging
und bei Fertigstellung die hochstgelegene Adhdsions-
bahn Europas war. Die Bahn und damit die Briicke
blieben wihrend mehr als 50 Jahren in Betrieb. Ins-
gesamt sind die Rigi-Bahnen als erste Berghahnen
Europas im Inventar der historischen Verkehrswege
aufgefiihrt. Am 20. September 1931 stellte die Rigi-
Scheidegg-Bahn ihren Betrieb aber ein, weil sie unren-

tabel war, und 1942 wurden die Schienen abgebrochen.
Die Eigentiimerin liess danach eine Betonplatte auf
die Stahlkonstruktion setzten und machte die Briicke
so fiir die Wanderer und fiir den einspurigen Land-
wirtschaftsverkehr nutzbar. Das gesamte Trassee der
Rigi-Scheidegg-Bahn ist heute im Sommer ein Wan-
derweg und im Winter zusétzlich eine Langlaufloipe.

Zeitzeuge einer eingesteliten Bahn

Dieses Ingenieurbauwerk hat Niklaus Riggenbach ge-
baut. Die «<Maschinenfabrik Aarau» war die beteiligte
Eisenbaufirma. Die Briicke Unterstetten ist eine wich-
tige Referenz im Werk des Rigi-Bahnerbauers und
dariiber hinaus - auch als relativ kleines Objekt — ein
markanter Repriasentant aus der Bergbahnbauzeit

des 19. Jahrhunderts. Sie tiberquert eine rund 100 m
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bl 2 Vollwandig, genietet und
polygonal ist der Trager und
filigran, konisch und aufgeldst
sind die Pfeiler konstruiert.
(Planausschnitt: Archiv Rigi
Bahnen)

weite Offnung eines Bergkamms, wobei die Zufahrt
zur Briicke auf beiden Seiten iiber einen Damm erfolgt,
der an die beiden Widerlagerpfeiler angeschiittet ist.
Diese Ddmme reduzieren die eigentliche Briicken-
lange auf 50 m. Die besondere Stellung in der Land-
schaft bietet eine eindrucksvolle Tiefsicht auf den
Vierwaldstittersee, das Luzerner Seebecken mit Pilatus,
die Zentralschweizer Berge und die Rigi-Landschaft.

Detaillierte Konstruktion

Die Briickenkonstruktion besteht aus einem tiber vier
Felder mit 12.5 m Spannweite durchlaufenden Tréager
in genieteter Eisenbauweise. Dieser ist auf drei In-
nenpfeiler — ebenfalls in Eisenbauweise — und zwei
Randpfeiler als Widerlager aus Natursteinmauerwerk
aufgelagert. Der Tragerbalken weist eine Neigung in
Langsrichtung von Siiden nach Norden von 50 Pro-
mille auf. Wie die Briicke gelagert ist, kldren die mit
dem Projekt fiir die Instandsetzung beauftragten
Bauingenieure noch ab. Vermutlich hat die Stahlkon-
struktion immer «<schwimmend» funktioniert; all-
fallige Horizontalkréfte trug das Tragwerk tiber die
einzelnen Stiitzen ab.

Der Briickentriager besteht aus zwei genieteten Voll-
wandtrdgern mit einer konstanten Hohe von 1.04 m.
Sie sind mit einem untenliegenden horizontalen Wind-
verband und mit Quertrdgern aus Diagonalkreuzen
verbunden. Dieser im Grundriss polygonal verlaufende
Balken - der Radius betrégt 105 bis 120 m - wirkt
somit statisch wie ein steifer Kastentréager, der die Biege-
und Torsionsbeanspruchungen aufnehmen kann.

Alle drei Pfeiler bestehen hingegen aus einer etwa 8 m
hohen Fachwerkkonstruktion. Sie stehen auf Sockeln
aus Natursteinmauerwerk, die je nach Langsgefille in
ihrer Hohe variieren. Die Eisenkonstruktion ist, wie
dhnliche Konstruktionen aus jener Zeit, aus Schweiss-
eisen hergestellt. Schweisseisen ist ein Vorlaufer-
Material des ab 1890 verwendeten Flussstahls und be-
sass bereits dhnliche Festigkeitseigenschaften wie
Flussstahl.!

21



Werkstoff Stahl

Geschichte, Identifikation und Rekonstruktion

Max Bosshard und Marlene Platzer

Uber die Jahrzehnte haben sich viele Begriffe rund um Eisen, Guss und Stahl
verandert und kénnen gerade im Zusammenhang mit historischen Stahlbriicken
fiir Verwirrung sorgen. Die Kenntnis iiber die Entwicklung der Eisen- und Stahi-
herstellung verschafft die nétige Ubersicht und ermdglicht den denkmalpflege-
risch korrekten Umgang mit historischen Stahlbriicken.

Grundlage fiir die Instandsetzung sind die Eigen-
schaften des verwendeten Stahls, die fiir jeden Einzel-
fall experimentell zu bestimmen sind. Die Zusam-
mensetzung und die technologischen Eigenschaften
der heute im Briickenbau verwendeten Stihle sind,
wie ein Blick in den Stahlschliissel zeigt, durchgéngig
definiert und genormt. Die Einhaltung der Normwerte
wird streng tiberwacht und schafft Sicherheit fiir pro-
jektierende Ingenieure. Reparatur, Umbau oder Ersatz
heutiger Stahlkomponenten stellen deshalb im Nor-
malfall keine ausserordentlichen materialtechnologi-
schen Anforderungen.

Ganz anders sieht es fiir den Umgang mit iiber etwa
50jahrigen Stahlkonstruktionen aus: Unklare, teilweise
widerspriichliche, historisch begriindete Material-
bezeichnungen und Bedeutungen erschweren die Be-
urteilung der heute existierenden Bauwerke und

vor allem ihre fachgerechte und denkmalpflegerisch
angemessene Erhaltung und Instandsetzung. Dazu

braucht es einerseits moglichst detaillierte Informati-
onen iiber den konkret vorliegenden Baustoff und

1 Genieteter Stahl mit seinem
typischen Erscheinungsbild.
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anderseits Kenntnisse iiber dessen Entwicklungsge-
schichte und -stand, um das Bauwerk in den Kontext
der Technikgeschichte einordnen zu kénnen. Eine
ganzheitliche Betrachtung des Briickenbaus, insbeson-
dere aus denkmalpflegerischer Sicht, muss also auch
bei der Geschichte der Eisenwerkstoffe beziehungs-
weise des Stahls ansetzen, damit neben den konstruk-
tiven auch angemessene werkstoffspezifische Inter-
ventionen vorgenommen werden kénnen.

Planangaben sind nur Indizien

Die Angaben zum Material in historischen Beschrei-
bungen und Plinen sind meist wenig hilfreich oder
irrefiihrend, denn die Bedeutung der hiufig noch

in vorindustrieller Zeit wurzelnden Bezeichnungen fiir
die verschiedenen Eisenwerkstoffen hat sich im Lauf
der Zeit gewandelt, viele davon sind heute auch nicht
mehr gebrauchlich.

Vereinfacht betrachtet haben sich die Begriffe Eisen
und Stahl seit Beginn des industriellen Zeitalters,
abhéngig von den technischen, das heisst metallurgi-
schen Fortschritten, gewandelt: Begriffe wie «Fluss-
eisen», «Gusseisen» und «Schmiedeeisen» sind aus
heutiger Sicht keine eindeutigen Materialbezeichnun-
gen und lassen im besten Fall eine Abschitzung des
Kohlenstoffgehalts und des Verunreinigungsgrads des
Werkstoffs auf Grund des Herstellungsverfahrens

zu. Ebenso bestimmen das Herstellungs- und Giess-
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Briggli, Unterageri

Filigranitat und Leichtigkeit bewahrt

Bauherrschaft
Gemeinde Unterageri

Ingenieure
Staubli Kurath und Partner, Zirich / Zug

Kunstschlosser
Moritz Haberling, Uerzlikon

Baujahr
Historische Briicke: 1908 (durch Gebriider Gysi, Baar)
Restaurierung, Instandsetzung: 2013

Die Fussgédngerbriicke in Unterdgeri direkt am Auslauf der Lorze aus dem
Agerisee ist von 1908 und wurde im Rahmen der Instandsetzungsarbeiten am
Seeufer restauriert. Die neuen Stahlelemente ersetzen die alten so, dass sie
kaum als neue Teile zu erkennen sind. Das denkmalgeschiitzte Briiggli bewahrt
sein urspriingliches Erscheinungsbild und seine originale Tragwirkung — nur

mit einem neuem Anstich.
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Das Ufer des Agerisees in Unterdgeri zwischen Schiff-
steg und dem Abfluss der Lorze war instandsetzungs-
bediirftig. Der Wellenschlag hatte der 100-jahrigen
Ufermauer zugesetzt; sie war unterspiilt und zerfiel
stellenweise. Im Rahmen der Instandsetzungsarbeiten
sollte auch das Bogenbriiggli direkt am Auslauf der
Lorze restauriert werden. Es ist eine Fussgidngerbriicke
aus dem Jahr 1908, die aus einer eleganten, filigra-
nen genieteten Eisengitterkonstruktion besteht. Die
beiden Stahlfachwerke bilden zugleich die Gelédnder,
und unterhalb der Briicke sind bei jedem Pfosten Quer-
trager — ebenfalls als Fachwerke ausgebildet — ange-
ordnet. In Querrichtung wird die Briicke durch einen
untenliegenden Verband stabilisiert. Die verschiede-
nen Teile der Stahlkonstruktion wurden urspriinglich
mit Nieten verbunden. Spéater angebrachte Elemente
sind verschraubt.

Bogenbriiggli von hohem Wert

Das Bogenbriiggli wurde Ende 2011 unter Schutz ge-
stellt und ins Inventar der schiitzenswerten Denk-
maler aufgenommen, denn es ist — so im Bericht der
Denkmalpflege — von hohem kulturellen, heimat-
kundlichen und bautechnischen Wert.

Die Fussgingerbriicke Birkenwildli am Strandweg —
wie das Briiggli offiziell heisst, nach deren Namen
sie aber kaum jemand benennt - steht als Baudenk-
mal fiir den industriellen Aufschwung im zweiten
Drittel des 19. Jahrhunderts, als die heimindustrielle
Seidenweberei und ab 1834 die Spinnerei zusitzliche

Verdienstmoglichkeiten und eine entsprechden Bevol-
kerungszunahme brachten. Mit dieser Industrieali-
sierung und dem Neuentdecken der Landschaft und
dem aufkommenden Tourismus gewann die Ufer-
zone am Agerisee an Bedeutung. Die Bogenbriicke ist
somit eng mit dem industriellen Aufschwung vor

Ort verkniipft. Ausserdem prégt sie das Ortsbild und
in vielen Details erkennt man noch die Handarbeit
der fritheren Erbauer, wie beispielsweise die Ham-
merschlige auf die Stege der Gurtungen, womit man
ihnen die Bogenform gab. Das Briiggli ist schliesslich
als Stahlkonstruktion mit Nietverbindungen fiir

den Kanton Zug ein wertvolles und seltenes Industrie-
denkmal, das der Umgebung und der Gesellschaft
moglichst als typische Stahlkonstruktion ihrer Zeit
erhalten bleiben soll.

Geschiitzt aber verrostet

Die Begehung durch eine Expertenrunde vom Januar
2012 ergab allerdings, dass sich die Fussgéinger-
briicke in einem schlechten Zustand befand. Die Ver-
antwortlichen der Denkmalpflege und die beteili-
gten Bauingenieure stellten sich daher die Frage, wie
die Konstruktion instandgesetzt werden konnte,

ohne dass dabei die Substanz der wertvollen Stahl-
konstruktion verloren ginge.

Es standen zwei Varianten im Vordergrund. Die erste
Variante hatte die Konservierung des Ist-Zustands zum
Ziel. Durch das Umschweissen sollte die Korrosion
gestoppt werden, indem der Sauerstoff entzogen wiirde.
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In der zweiten Variante sollten die korrodierten Verbin-
dungen gelost sowie instandgesetzt und anschliessend
wieder mit neuen Nieten zusammengefiigt werden.
Man beschloss, beide Varianten auszuschreiben und
entsprechend den eingereichten Offerten mit den
preislichen und technischen Argumenten den Ent-
scheid zu féllen.

Machbarkeit der Instandsetzungsvarianten

Staubli Kurath und Partner klirte die bestehende Trag-
konstruktion und die moglichen Restaurationsarbeiten
vertieft ab. Sie konsultierten die SIA-Norm 269/3
«Erhaltung von Tragwerken - Stahlbau», in der Instand-
setzungsmassnahmen an Stahlbauten geregelt sind.
Folgende Punkte sind dieser Norm enthommen:

1 Das instandgesetzte Briggli
steht wieder an seinem ur-
spriinglichen Ort auf neuen
Widerlagern. Man erkennt kon-
struktiv keinen Unterschied,
nur wo nétig wurden die beste-
henden Nieten durch neue
ersetzt. Der Stahl ist aber neu
angestrichen.

- 7.1.2.2 «<Werden neue Verbindungen an altem Bau-
stahl ausgefiihrt, sind Schraubverbindungen den
Schweissverbindungen vorzuziehen.»

- 72.2.1 <Mangelhafte Nieten werden in der Regel
durch hochfeste vorgespannte Schrauben ersetzt.
Wenn sich weitere Nieten durch das Vorspannen der
Schrauben l6sen, werden auch diese ersetzt.»

- 72.2.2 «Hybridverbindungen zwischen Nieten und
Schweissnihten sind in der Regel aufgrund ihres
unterschiedlichen Tragverhaltens zu vermeiden.»

Ausserdem besprachen die Bauingenieure die Mass-
nahmen beider Varianten beziiglich Machbarkeit mit
dem Schweizerischen Verein fiir Schweisstechnik
(SVS), der von der Eidgenossischen Materialpriifan-

19.03
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Aarebriicke, Aarwangen

Eleganter Streckenzug in geschitztem Ortsbild

Bauherrschaft
Aare Seeland mobil (asm)

Ingenieure
historische Briicke: Zschokke, Dottingen
neues Projekt: First Laffranchi Bauingenieure GmbH, Wolfwil

Architekten
Ilg Santer Architekten GmbH, Zirich

Baujahr
1907

Viele historische Bahnbriicken in der Schweiz erfordern eine flberpriifung ihrer
Tragkonstruktion. Dabei stellt sich heraus, ob die Briicke instandsetzungsbe-
diirftig ist oder gar ersetzt werden muss. Fiir manche Briicke ergibt sich aus wirt-
schaftlichen oder betriebstechnischen Griinden ein Ersatzneubau. Der Ersatz
eines industriellen Zeitzeugen ist immer schmerzvoll. Im vorliegenden Fall aber
iiberzeugt das neue Projekt so sehr, dass keine Wehmut aufzukommen vermag.

Die 106 Jahre alte Bahnbriicke fiihrt von Niederbipp
her kommend tiber die Aare beim Schloss Aarwangen
und dem friiher als Zollhaus dienenden Gasthaus
Béren nach Langenthal. Sie liegt direkt neben der Stras-
senbriicke - ein Ersatzneubau des Ingenieurbiiros
Hartenbach & Wenger aus Bern aus dem Jahre 1997,
der aus einem Wetthewerb hervorging und dessen
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unter der Fahrbahn liegende Tragkonstruktion aus
einem raumlichen Fachwerk aus zusammengeschweiss-
ten Stahlrohren besteht. Der parallel der Strassen-
briicke gefiihrte Gehweg ist an die Stahlkonstruktion
der Strassenbriicke angehédngt und schwingt tiber
dem Mittelpfeiler flussabwiérts weg.

Die drei Briicken bilden zusammen ein Ensemble des
Aareiibergangs. Diese Situation im nordlichen Ortsteil
von Aarwangen ist im Inventar der schiitzenswerten
Ortsbilder der Schweiz als Sonderfall von «nationaler
Bedeutung» verzeichnet. Die Bahnbriicke selbst ist im
Bauinventar des Kantons Bern als erhaltenswertes
Baudenkmal (K-Objekt, Baugruppe C) notiert.
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