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Kunstbauten - Ingenieurkunst

In den Dienstvorschriften (DV) der Deutschen Reichsbahn, den
Dienstsachen (DS) der Deutschen Bundesbahn und bis zum
Jahr 2006 auch in der RIL 809 der heutigen Deutschen Bahn
wurden Briicken, Tunnel, Unterfiihrungen und sonstige
konstruktive Ingenieurbauwerke unter dem Oberbegriff
Kunstbauten zusammengefasst. Auch in der Schweiz und in
Osterreich ist der Begriff sowohl fiir StraRen- als auch
Eisenbahnbriicken weit verbreitet. Urspriinglich aus dem
Wortgebrauch ,kiinstliches Bauwerk” ahgeleitet, beinhaltet
die heutige Lesart einen starken Zusammenhang zur Ingenieur-
kunst und zur kreativen Leistung des Entwurfsprozesses von
Ingenieurbauwerken. Es wird der Frage nachgegangen, was
Kunstbauten auszeichnet und worin als Aquivalent dazu die
Kunst des Ingenieurs besteht.

Was bedeutet Ingenieurkunst im konstruktiven Ingenieurbau
heute, welche Bedingungen liegen dazu vor und unter welchen
Voraussetzungen kann sie im Besonderen im Briickenbau
ihrem Wortsinn gerecht werden? Anhand von Beispielen
aktueller Bauwerke werden die Schwierigkeiten und deren
Losung dabei aufgezeigt.

Keywords Kunstbauten; Ingenieurkunst; Briicken; Entwurf; Innovation;
Nachhaltigkeit

1 Kunstbauten gestern und heute

Betrachtet man die historischen, oftmals mit neoromani-
schen Elementen verblendeten Tunnelportale, die Detail-
gestaltung der Briickeniiberbauten, vorzugsweise der
Gehstegkonsolen mit den Geldndern und die Gliederung
der Unterbauten alter Bauwerke, kann der Begriff Kunst-
bauten fiir bewusst gestaltete, ihrer Bedeutung gerecht
werdende Ingenieurbauwerke verstanden werden. Heute
empfinden wir gerade diese alten, architektonisch ausge-
formten und nach dem damaligen Zeitgeist verzierten
Objekte als schon und bereichernd fiir das urbane oder
landliche Umfeld.

Im Besonderen die Briickenbauwerke mit ihrer Verbin-
dungsfunktion tiber Hindernisse hinweg gehoren zu den
grundlegenden Ingenieurbauten in der Gesellschaft. Sie
spiegeln die technischen und gesellschaftlichen Moglich-
keiten zum Zeitpunkt ihrer Planung und Erstellung
wider. Zugleich sind die Kunstbauten Ausdruck des An-
spruchs, aber auch des Selbstbewusstseins der Bauherren
und beteiligten Verwaltungen sowie Behorden (Bilder 1
und 2).

Structural art — the art of engineers.

In former codes and guidelines of the German Railway, bridges,
tunnels, underpasses and other engineering structures are
summarized under the general term “Kunstbauwerke” (“Artis-
tic Structures”). In Switzerland and Austria, this term is still
very commonly used for both, street bridges as well as railway
bridges. Qriginally derived from the term “artificial structure”
the contemporary interpretation contains also a strong
relationship to structural art and to the creative process of the
design of structures. The paper follows the question what
distinguishes structural art and the art of engineers. What does
structural art in bridge design mean today and which condi-
tions and requirements have to be considered? Using actual
examples, challenges and solutions in bridge design are
illustrated.

Keywords engineering structures; structural art; bridges; design; innovation;
sustainability

Ist aber die duRerliche Gestaltung der Ingenieurbauwer-
ke, ihrer Fassade auch Ingenieurkunst im Sinne einer in-
genieurtechnischen Leistung? Diese zeigt sich viel mehr
in der gesamtheitlichen Bewdltigung der gestellten Bau-
aufgabe und der angemessenen technischen Losung dafiir
mit oft auch neuen Konstruktionen sowie Methoden in
der Nachweisfiihrung. Dabei ist es die Kunst des Inge-
nieurs, auf der Basis des Bewdhrten unter Abwégung der
Risiken technisches Neuland zu betreten, die daraus re-
sultierenden Herausforderungen anzunehmen, sie zu be-
wiltigen und schlieBlich das Ergebnis zu verteidigen.

Ohne diese Ingenieurkunst wire unsere gebaute Umwelt
und hier der Briickenbau um ein Vielfaches drmer, wie die
Bilder 3 und 4 fiir Beispiele aus der Vergangenheit zeigen.

Die heutigen Rahmenbedingungen fiir Entwurf und
Errichtung von Kunstbauwerken unterscheiden sich deut-
lich von denen vor 100 Jahren. Die technischen Moglich-
keiten, die Verfiigbarkeit moderner Hochleistungsbau-
stoffe, neue Technologien und rechentechnische Metho-
den geben den Ingenieuren alle Mittel fiir kreative und
innovative Losungen in die Hand.

2 © Ernst & Sohn Verlag fir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin. Bautechnik 89 (2012), Heft 2



Bild1 Portal Schiirzebergtunnel
Portal Schiirzebergtunnel

Andererseits ist der Prozess der Projektentwicklung
immer mehr dominiert von kaufménnischen Zwéngen,
Anforderungen aus dem Vergaberecht und - speziell bei
Bahnbauwerken - vom sehr hohen Stellenwert baube-
trieblicher Vorgaben sowie zunehmend von Anforderun-
gen aus dem transeuropdischen Netz.

Hinzu kommt ein iiberbordendes nationales und européi-
sches Vorschriftenwerk. Moglichst jede noch so spezielle
Fragestellung soll detailliert geregelt und gleichzeitig der
moderne Stand der Technik umfassend widergespiegelt
werden. In der praktischen Umsetzung fiihrt das jedoch
zu einem schier uniiberschaubaren Umfang in der Nach-
weisflihrung, teilweise mit sich gegenseitig ausschliel{en-
den Forderungen, die jede Kreativitdt und Innovation im
Entwurf bereits im Keim ersticken. Aber fiihrt diese Vor-
gehensweise tatsédchlich auch zu einer hoheren Sicherheit
der Bauwerke?

Regelwerke, insbesondere Richtzeichnungen und Typen-
planung, miissen im Ubrigen nicht im Widerspruch zur
Ingenieurkunst stehen, sofern sie nicht sakrosankt sind.
Die vielfdltigen Aufgabenstellungen und eine angemesse-
ne ingenieurtechnische Reaktion darauf bringen auch im
Detail eine Vielzahl technischer Losungen hervor, sodass
eine Monotonie der Bauwerke vermieden werden kann.
Dabei endet die Ingenieurkunst nicht im Entwurf, son-
dern in dessen Durchsetzung in der geforderten Ausfiih-
rungsqualitat.

Die Asthetik der technischen Losung entsteht auch aus
ihrem starken Bezug zum Ort und aus der Widerspiege-
lung der natiirlichen und baulichen Randbedingungen.
Gerade hier liegt die Quelle einer nahezu unerschopf-
lichen Losungsvielfalt und gleichzeitig das wesentliche
Kriterium fiir die Auswahl des richtigen Entwurfs fiir die
jeweilige Situation.

Gleichzeitig beruht die Asthetik von Kunstbauten auf
deren Authentizitdt, d. h. der Ablesbarkeit der Tragwerks-
form und des Kraftflusses, unterstiitzt durch eine sorgfal-
tige Abwégung der Bauwerksproportionen und Gestal-
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Bild2 Pfeiler U-Bahnviadukt Berlin
Column undergroundviaduct Berlin

tung im Detail. Andererseits erlauben gerade die heutigen
technischen Moglichkeiten Konstruktionen, die sich die-
ser Bewertung entziehen. Signature Bridges, die mehr
Skulptur als funktionales Briickenbauwerk sein wollen,
mogen in besonderen Situationen ihre Berechtigung
haben. Aber in den meisten Féllen sollte es die Aufgabe
des Ingenieurs sein zu verhindern, dass sich Innovations-
freudigkeit und Gestaltungswille allzu sehr verselbststén-
digen.

Ingenieurkunst zeigt sich gerade auch im Verborgenen,
bei unspektakuldaren Bauwerken, die keine Landmarke
darstellen oder das urbane Umfeld dominieren. Hier liegt
oftmals die Kunst des Ingenieurs darin, in einem durch
vorhandene Leitungen und angrenzende Bebauung be-
engten Baufeld unter Aufrechterhaltung des Verkehrs ein
neues Ingenieurbauwerk zu planen, baurechtlich durchzu-
setzen und schlieRlich auch in der erforderlichen gestalte-
rischen und technischen Qualitdt zu erstellen. Der Inge-
nieur muss alle die Planung und den Bau beeinflussenden
Faktoren erkennen, abwégen und zu einem Bauwerk zu-
sammenfiihren; er ist mehr denn je ein Generalist.

2 Die Rolle des Architekten

Es wire ein Armutszeugnis fiir die Ingenieurkunst, wenn
sie von vornherein des Gestaltungswillens eines Architek-
ten bedarf. Was soll er dekorieren, farben, kaschieren?
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Bild3 Enztalviadukt Bietigheim
Enztalviaduct Bietigheim

Bei einem Ingenieurbauwerk, besonders einer Briicke,
sind Bauwerk und Tragwerk nahezu identisch. Es gibt
keine andere Funktion als das Uberbriicken, das Tragen.
Damit muss automatisch der Ingenieur den Entwurf be-
stimmen.

Zu einem Dialog ist der Architekt jedoch herzlich will-
kommen, ja als Partner mit gestalterisch besonders ge-
schultem Auge geradezu erforderlich. Das gilt besonders
fiir die Durcharbeitung im Detail, fiir die Gestaltung von
Ubergingen, Proportionen. Architektonische Gestaltung
sollte jedoch kein Selbstzweck sein, gewissermallen von
aullen an das Bauwerk ,geklebt“ werden. Oder schlim-
mer: eine Tragwirkung vorgaukeln, die in der Realitat gar
nicht vorhanden ist. Willkiirliche Gestaltung ohne Bezug
zum Tragwerk, zum Ort ist immer abhangig vom person-
lichen Geschmack und wirkt schnell ldcherlich, beson-
ders wenn sich der Geschmack mit dem Zeitgeist in eini-
gen Jahren dndert. Wahre Ingenieurkunst ist zwar Zeit-
zeuge, selbst aber zeitlos.

Die Gestaltung sollte sich immer aus der Situation, beson-
ders aus dem Tragwerk selbst ergeben. Nur damit wird
die architektonische Gestaltung ein echter Mehrwert,
ohne jedoch mehr zu kosten. SchlieRlich sollte gerade fiir
Kunstbauten immer gelten ,less is more*.

3 Nachhaltigkeit von Kunsthauten

Vorgenannte Zeitlosigkeit der Ingenieurkunst ist auch ein
Beispiel von Nachhaltigkeit, einem immer héufiger im
Zusammenhang mit Ingenieurbauwerken genannten
Stichwort. Dazu gehoren die Beriicksichtigung von defi-
nierten zukiinftigen Verkehrslasten und Beanspruchun-
gen, die Fragen der Erhaltung hinsichtlich Robustheit,
wartungsaufwéndiger Konstruktionsdetails und deren
Austauschbarkeit sowie der spéteren Erneuerung des Ge-
samtbauwerks.

Problematisch wird der Begriff Nachhaltigkeit bei fehlen-
der Langzeiterprobung von Konstruktionen. Wenn die
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Bild4 Miingstener Briicke
Miingstenerbridge

Nachhaltigkeit sich nur durch ein Erfahrungszeitraum
von einem oder gar mehreren Jahrzehnten nachweisen
lasst, besteht die Gefahr, dass sie zum k.o.-Kriterium fiir
Innovationen wird.

4 Innovation und Risiko

Ein, wenn nicht der wesentliche Erfolgsfaktor der deut-
schen Volkswirtschaft ist ihre Innovationsstdrke. Als
Land weitgehend ohne natiirliche Rohstoffe mit gleich-
zeitig hohem Lohnkostenniveau ist unsere Innovations-
kraft der wesentliche Wettbewerbsvorteil, der im interna-
tionalen MaRstab deutlich wahrgenommen wird und der
unsere Wettbewerbsfahigkeit sichert. Innovationen ent-
stehen aber erst dann aus Ideen, wenn diese in neue Pro-
dukte, Dienstleistungen oder Verfahren iiberfiihrt wer-
den, die tatsdchlich erfolgreiche Anwendung am Markt
finden. In anderen Industriezweigen ist dies eine grundle-
gende Erkenntnis, wogegen im deutschen Briickenbau
eine regelrecht innovationsfeindliche Stimmung herrscht.
Briicken sind immer Unikate und jeder Projektleiter ver-
sucht zu Recht, die Risiken in seinem Projekt zu minimie-
ren, indem er sich moglichst auf altbewéhrte, leicht zu be-
herrschende Konstruktionen und Bauweisen verlésst.
Auch die Bauherren und beteiligten Behorden bzw. Ver-
waltungen verfolgen in der Regel die Strategie der mog-
lichst vollstdndigen Risikovermeidung. Fiir das einzelne
Projekt mag diese Sichtweise richtig sein, aber in globa-
lem MafRstab bedeutet das Stillstand ohne Weiterentwick-
lung! Innovationen sind immer mit Risiken behaftet.

Um eine behutsame Weiterentwicklung zu gewdhrleisten,
miissen diese Risiken abgewogen und aktiv begleitet werden.

In diesem Prozess fillt dem Ingenieur eine entscheidende
Rolle zu. Er muss im Team die Fiihrung iibernehmen und
er muss mehr sein als nur Statiker, Konstrukteur oder
Technologe. Leider treten dabei haufig die in der Ausbil-
dung nicht vermittelten oder beruflich verloren gegange-
nen handwerklichen Fahigkeiten im Design und der Aus-
fiihrung schmerzlich zu Tage.



Bild5 Ansichtderintegralen Rohrfachwerkbriicke
View of the integral pipe truss bridge

5 Beispiele

Die vorgenannten Bedingungen und Voraussetzungen fiir
Ingenieurkunst sind sicher nicht einfach. Trotzdem gelin-
gen dem Ingenieur in Planung und Ausfiihrung immer
wieder iiberzeugende Bauwerke. Stellvertretend werden
im Folgenden drei Beispiele aus der neueren Planung der
SSF Ingenieure AG gezeigt.

Beispiel 1: Integrale Rohrfachwerkbriicke

mit geschweiBten Knoten

Die exponierte Lage der StraBeniiberfiihrung iiber die BAB
A71 am oberen Maintal verpflichtete zu einem besonderen
Ingenieurbauwerk. Entworfen wurde vom Ingenieur eine
integrale Rohrfachwerkbriicke, die nicht nur durch ihre
Transparenz und der dem Kraftverlauf folgenden Formge-
bung auffillt (Bilder 5 und 6). Aullergewthnlich war vor
allem die Anwendung wirtschaftlicher Fertigungs- und Fii-
getechniken neuester Generation fiir Stahlrundrohre.

So wurden die Fachwerkknoten des Tragwerkes als ge-
schweilste Rohrknoten ohne den Einsatz von Gusskno-
ten ausgebildet. Ohne diese Neuerung im deutschen
StraBenbriickenbau ware der Briickenentwurf wirt-
schaftlich nicht realisierbar gewesen, da jeder Knoten
aufgrund der Fachwerkgeometrie anders ausfiel und zu
einer Vielzahl von unterschiedlichen Gussknoten ge-
fiihrt hitte.

Das Problem dabei war, dass Knoten dieser Art und Ab-
messung in der Normung nicht behandelt werden, was
nicht bedeutet, dass man sie nicht bauen kann, in
Deutschland ohne eigene Regelung aber nur unter
Schmerzen fiir alle Beteiligten.

Bauwerksgeometrie:

Stiitzweite: 90,82 m (Untergurt)
Breite zwischen Geldnder: 10,50 m
Systemhohe am Widerlager: 5,81 m

Systemhohe in Feldmitte: 1,79 m

C. Ommert, S. Marx: Structural art — the art of engineers

Bild6 Detail
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Beispiel 2: Trogverbundkonstruktion

Fiir die neue zweigleisige Ijsselbriicke im Zuge der Neu-
baustrecke Hanzelijn wurde 2006 ein mehrstufiger
Realisierungswettbewerb zwischen fiinf Teilnehmern, be-
stehend aus Bauunternehmungen, Ingenieuren und Ar-
chitekten, mit vorgeschalteter Praqualifikationsphase aus-
gelobt.

Der Wettbewerb selbst wurde als Designer-Cost-Built-Op-
timization-Process im engen Dialog mit den Bauherrn
ProRail durchgefiihrt.

Mit dem 1. Preis pramiert und schliefflich in den Jahren
2007 bis 2010 ausgefiihrt wurde ein 926 m langer Mehr-
feldtrager mit Stiitzweiten von jeweils 40 m und 75 m/
150 m/75 m iiber der Ijssel (Bilder 7 und 8). Als Uberbau
wurde ein Stahlverbundtrog gewéhlt, der {iiber den
Hauptoffnungen in einen Stahlfachwerkbogen aufgeltst
wurde [5].

Aufgabe des Ingenieurs war es hier, die verschiedenen In-
teressen der Beteiligten so zusammenzufithren und um-
zusetzen, dass nicht nur ein in der flachen Landschaft
iiberzeugendes, sondern auch wirtschaftliches Bauwerk
entstand mit einem Stahlverbundtrog als besonders im
Detail nicht alltagliche Losung.

Eine weitere Besonderheit des Entwurfs war der einseitig
mit zu {iberfithrende Weg, der sowohl aus gestalterischen
als auch konstruktiven Griinden und Uberlegungen zur
Baulasttrennung durch eine Kragplatte, getrennt vom
Hauptquerschnitt des Uberbaus, ausgebildet wurde.

Bauwerksgeometrie:

Stiitzweiten: 33,13 /4 x 40,00 /75,00 / 150,00 /

75,00 / 10 x 40,00 / 33,34 m

Gesamtlidnge: 926,47 m

Bauhohe: 2,33 m

Systembreite: 13,31 m

Systemhdohe: 14,50 m (Haupt- bzw. Bogenfeld)
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Bild7 Ansicht der ljssel-Briicke
View of the ljssel bridge

Beispiel 3: integrale Massivkonstruktion

Die zweigleisige Hauptstrecke Fiirth-Wiirzburg quert das
Aurachtal auf einem bis zu 40 m hohen Damm, der {iber
der Aurach mit einer ca. 115 m langen Eisenbahniiber-
fiihrung unterbrochen ist.

Die Talquerung soll in Verbindung mit einer Linienver-
besserung der Gleistrasse durch ein neues Bauwerk mit
einer Schotterbettfahrbahn ersetzt werden, wofiir - leider
noch immer eine Ausnahmesituation in Deutschland -
ein Briickenwettbewerb ausgelobt wurde.

Da das neue Briickenbauwerk weitgehend im Sichtschat-
ten des verbleibenden Dammes liegt, es nur einseitig er-
lebbar ist und auch nicht frei und weithin sichtbar in der
Landschaft steht, verzichtete der mit dem 1. Preis pra-
mierte Ingenieur als Entwurfsverfasser auf eine groRRziigi-
ge Talquerung mit entsprechend grof3en Stiitzweiten und
markanten Briickenelementen. Stattdessen wurde ein
mehrfeldriger Viadukt mit sehr schlanken und sorgfaltig
proportionierten Querschnitten, zugleich aber auch wirt-
schaftlichen Abmessungen gewéhlt (Bilder 9 und 10).

Die 11-feldrige integrale Massivkonstruktion, ldngs vorge-
spannt, mit gleich bleibenden Einzelstiitzweiten von
50,00 m und 40,00 m in den Randfeldern ergibt nicht nur
eine gute Bauwerksproportion und schlanke Ausbildung,
sie ermdglicht auch eine stiitzenfreie Querung der im Tal-
bereich liegenden Anlagen und Gewasser. Aullerdem sind
die Stiitzweiten hinsichtlich der Baudurchfiihrung, der
Bauwerkskosten und des Lasteintrages in den Boden sehr
giinstig.

Der einstegige Plattenbalken-Vollquerschnitt des Uber-
baues wird iiber den Pfeilern stark angevoutet und folgt

im Aufriss einem Korbbogen.

Der Ubergang in den Pfeilerquerschnitt erfolgt allseitig
kontinuierlich.

Die Rahmenkonstruktion ist biegesteif mit dem Fiirther
Widerlager verbunden, iiber das die Abtragung der Hori-

6 Sonderdruck aus: Bautechnik 89 (2012), Heft 2
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Bild8 Querschnitt Hauptfeld
Cross-section main span

zontalkréfte erfolgt. Dagegen werden am Wiirzburger Wi-
derlager zum Abbau der Zwéangungskrafte Lager und im
Gleis Schienenausziige angeordnet. Diese integrale Kon-
struktion ist verbunden mit der Beantragung und Ertei-
lung einer Unternehmensinternen Genehmigung (UiG)
und Zustimmung im Einzelfall (ZiE). Schwerpunkte sind
dabei die Nachweise zur Schienenspannung und Zwangs-
beanspruchung, die Verformungsnachweise sowie die Re-
aktion des anstehenden ungiinstigen Baugrundes mit
Auslaugungszonen.

Eine UiG wird zusétzlich erforderlich fiir den Einbau der
Schienenauszugsvorrichtung in Bogenlage und die erfor-
derlichen Baukorperdurchdringungen der Entwasse-
rungsleitung.

Bauwerksgeometrie:
Stiitzweiten: 40,00 m / 9 x 50,00 m / 40,00 m
Gesamtlange: 530,00 m
Bauhohe: 2,50 m im Feld
5,20 m am Pfeiler
Breite zwischen Geldnder: 13,15 m
max. Hohe iiber Talsohle: 36,00 m

6 Schlusshemerkung

In einem wenig innovativen Umfeld, unter der Last eines
iiberbordenden Vorschriftenwerks und dem Termindruck
in der Ausfiihrungsplanung, féllt es dem Ingenieur
schwer, ein im besten Sinne nachhaltiges Ingenieurbau-
werk zu planen und damit dem heutigen Begriff Inge-
nieurkunst gerecht zu werden. Die Mdglichkeiten, die
uns hervorragende Baustoffe und moderne Berechnungs-
hilfsmittel heute bieten, haben bisher viel zu wenig zu
einer gleichmdlig hohen &dsthetischen und technischen
Qualitdt der Briickenbauwerke gefiihrt. Der Nobelpreis-
trager Konrad Lorenz bringt es in [2] aber auf den Punkt,
wenn er die Verwiistung des natiirlichen Lebensraums



Bild9 Ansicht des mehrfeldrigen Viadukts
View of the multi-span viaduct

und der menschengeschaffenen kulturellen Umgebung
fiir die asthetische und ethische Verrohung der Zivilisati-
on, die Zerstorung der Seele verantwortlich macht. Die-
ser Verantwortung miissen sich Ingenieure stellen und ihr
Wissen, ihre Erfahrungen und ihre technischen Mdglich-
keiten in den Entwurf und den Bau ganzheitlich iiberzeu-
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Bild 10 Querschnitt
Cross-section

gender Ingenieurbauwerke investieren. Die Wirtschaft-
lichkeit ist dabei kein Hinderungsgrund, besonders wenn
anstelle der bloBen Herstellungskosten die Gesamtwirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit als Beurteilungskriteri-
um herangezogen wird.
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