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NOCH IST

DER VIADUKT

EINSPURIG

Titelbild

Die kraftigen Pfeiler des Saaneviadukts
bestehen aus 35 cm hohen Jurakalksteinen.
Das Mauerwerk verfligt Uber eine mittlere
Stérke von etwa 50 cm und umschliesst einen
verflllten Hohlraum. Das Flllmaterial besteht
aus Mortelresten und Bruchstlicken, die bei
der Bearbeitung des Mauerwerks entstanden
sind. Das Fiillmaterial ist pords und ohne
nennenswerte Festigkeit. Die Druckfestigkeit
der Steine hingegen ist grosser als diejenige
von herkdmmlichem Beton. (Foto: Peter Wiirmli)

Aufhebung:,
bestshende

01 Der einzige kurvenreiche Abschnitt der
Strecke Bern—Neuenburg zwischen Rosshau-
sern und Glimmenen wird umgebaut. (Der
Bahnhof Glimmenen befindet sich im Ortsteil
Kleinglimmenen, der sich auf dem Gebiet der
Nachbargemeinde Ferenbalm, am linken Ufer
der Saane, befindet — linker Bildrand.)
(Karte: BLS, Bearh.: Red.)

Die 112 Jahre alte Bahnstrecke Bern-Neuenhurg soll doppelspurig ausge-
baut werden. Dem kurvenreichen Teilabschnitt zwischen Rosshausern und
Gummenen kommt dabei eine wichtige Bedeutung zu, denn hier liegen der
Rosshauserntunnel und der Saaneviadukt. Um einen geeigneten Aushau des
denkmalgeschiitzten Viadukts zu finden, der die Anforderungen beziiglich
Denkmalschutz, Instandsetzungsbedarf und Doppelspurigkeit erfullt, un-
tersuchte die Besitzerin BLS das Bauwerk, liess Vorstudien ausarheiten
und schrieb schliesslich Mitte 2012 einen Studienauftrag aus.t

Die Bahnstrecke Bern—-Neuenburg verbindet die zwei Kantonshauptst&dte und ist Teil der
internationalen Verbindung Bern—Paris. Die ehemalige schweizerische Eisenbahngesell-
schaft Bern-Neuenburg-Bahn eréffnete diese urspringlich einspurig angelegte Strecke am
1. Juli 19C1. Elektrifiziert wurde sie in zwei Etappen zwischen 1923 und 1928, heute gehort
sie zum Streckennetz der BLS Lotschbergbahn?. Die grésstenteils einspurig betriebene
Bahnstrecke von Bern Uber Gummenen, Kerzers und Ins nach Neuenburg ist eine fast ge-
rade Linie, weshalb sie auch «die Direkte» genannt wird. Einzig der Abschnitt zwischen
Rosshausern und Giimmenen im Saanetal ist kurvenreich (Abb. 1) und hemmte letztlich den
stetig wachsenden Bahnverkehr. Deshalb plant die Besitzerin BLS, die Strecke schrittweise
doppelspurig mit einer Streckengeschwindigkeit von 160 km/h auszubauen.

So kann sie die Kapazitat fur den stetig wachsenden Nah- und Fernverkehr erhéhen. Dafiir
wird nun in einem ersten Schritt zwischen Rosshausern und Mauss ein neuer doppel-
spuriger Tunnel ausgebrochen (vgl. Kasten S. 15). Fur den einspurigen, noch auf 90 km/h
ausgelegien Saaneviadukt sucht man eine Lésung, die der gréssten Kunstbaute der Strecke
betrieblich, gestalterisch und konstruktiv gerecht wird.

EIN DENKMAL VON NATIONALER BEDEUTUNG

Der Saaneviadukt gilt als Zeuge der industriellen und verkehrstechnischen Entwicklung im
ausgehenden 19. Jahrhundert. Die 112 Jahre alte Querung der insgesamt rund 700 m langen
Talebene ist ein Ensemble aus einem markanten Bahndamm, Viaduktbégen aus Natur-
steinmauerwerk und einer Stahlfachwerkbricke (Abb. 3 und 4). Der leicht geschwungene
Damm ist 200 m lang und besteht aus Ausbruchmaterial des Rossh&userntunnels. Seine B-
schungen sind Naturschutzgebiet und gelten als Trockenstandort von nationaler Bedeutung.
Der an den Damm anschliessende 400 m lange und Uber 30 m hohe Viadukt hat westlich
der Saane 22 Natursteinbégen, 6stlich in Richtung Mauss funf. Im Vergleich mit anderen
Bahnviadukten aus Mauerwerk weisen die Gewslbe eine geringe lichte Offnung von 10 m
auf. Unterbrochen werden die Viaduktabschnitte von einer Fachwerkbriicke von Wartmann
& Valette aus Brugg, die eine Stitzweite von 63 m aufweist. Die 7.16 m hohe und 4 m breite
Kastenkonstruktion spannt als einfacher Balken Uber die Saane (Abb. 2). Die parallel-
gurtigen Haupttrager sind in neun gleiche Felder von je 7 m Breite unterteilt und mit zwei-
fachem Strebenzug mit Pfosten ausgefacht. Das Fachwerk besteht aus Walzprofilen aus
Flussstahl, wobei die Zugstreben aus Flacheisen und die Druckstreben aus zwei U-Profilen
konstruiert sind. Die Fahrbahn liegt in der Héhe des Obergurts auf einer offenen Stahl-
konstruktion, wodurch eine Zugtberfahrt [&rmig und der Gleisunterhalt aufwendig ist. Die
Quertr&ger bestehen aus genieteten Blechbalken und Ubertragen die Last zur Halfte

direkt auf die Pfosten der Haupttrager; die andere Halfte wird — was relativ selten ist — durch



02 Die bestehende einfeldrige Fachwerkbricke
von 1901 Uber die Saane, die beidseits im
starken Uferbewuchs verschwindet.
(Foto: Peter Wiirmli)

ROSSHAUSERNTUNNEL

Anfang Mai begann mit dem Tunnelanschlag
der Bau des neuen doppelspurigen Rosshau-
serntunnels auf der Bahnstrecke Bern—Neuen-
burg. Der Tunnel wird im 24-Stunden-Betrieb
in Richtung Westen rund zwei Kilometer im
Sprengvortrieb  ausgebrochen. Das abge-
sprengte Felsmaterial wird abtransportiert
und die freigelegte Felsflache mit Felsankern
gesichert. Spritzbeton sichert den First und
die Ulmen des ausgebrochenen Tunnels. Pro
Tag arbeiten sich die Mineure so rund sechs
Meter vor. Der Durchschlag soll in einem guten
Jahr erfolgen.

Der alte Rossh&userntunnel bleibt als histori-
scher Zeitzeuge erhalten, dazu wird er, soweit
notig, instandgesetzt. Fir die Qffentlichkeit
wird er nicht freigegeben. Die Ubrige alte
Strecke wird komplett zuriickgebaut (vgl. auch
«Albulatunnel», TEC21 18/2013).

sekundare, an den Obergurt vernietete und auf die Kreuzung des Streben abgestutzte
Pfosten aufgenommen.® Die Stahlbriicke dominiert értlich den Flussbereich, bei einer Ge-
samitsicht des Viadukts tritt sie wegen des Uferbewuchses nur wenig in Erscheinung.

Als signifikantes Element der Landschaft im Saanetal ist der gesamte Viadukt ein Denkmal
von nationaler Bedeutung. Die BLS zog deshalb im Rahmen der Vorstudien zum Doppel-
spurausbau die eidgendssischen Kemmissionen fur Denkmalpflege (EKD) und Natur- und
Heimatschutz (ENHK) hinzu. Diese forderten flr den Ausbau des Viadukts eine konstruktive
Lésung, bei der Substanz und Funktion des Bauwerks erhalten bleiben.

AUFSATTELUNG AUF DEN BESTAND, ERSETZEN DER FACHWERKBRUCKE
Aufgrund dieser Vorgabe sowie zusatzlicher bahnbetrieblicher Randbedingungen und um-
fassender statischer und materialtechnologischer Zustandsbeurteilungen des Bestands
tvgl. Kasten S. 16) entwickelte die Bauherrschaft mehrere Varianten fir einen Doppel-
spurausbau. Schliesslich entschied sie sich fur jene, worin beide Gleise symmetrisch Ober
den Bestand mittels einer Dammanschuttung resp. eines aufgesetzten Stahlbetontrogs
gefthrt werden und die bestehende Fachwerkbriicke ersetzt wird. Die beigezogenen Kom-
missionen EDK und ENHK bestatigten diese technische und gestalterische Bestvariante im
Grundsatz und empfahlen, insbesondere fir die Ausbildung der neuen Brickenkonstruktion
Uber die Saane ein ordentliches Vergabeverfahren durchzufihren. Die BLS schrieb sodann
2012 einen Studienauftrag mit Prégqualifikation fur Teams aus den Disziplinen Bauingenieur-
wesen/Brlckenbau (Federfuhrung), Gestaltung und Geotechnik aus.*

EINSCHRANKENDE RAHMENBEDINGUNGEN FUR DEN STUDIENAUFTRAG
Die dem Studienauftrag vorgelegte Variante beruhte also auf dem Konzept, den bestehen-
den Viadukt unter Nutzung und Beibehaltung des Dammes und der Hausteinb&égen auf eine
Doppelspurlinie auszubauen. Dabei wlrde auf dem Viadukt kein Spurwechsel notwendig
sein. Die vertikale Linienflihrung war auf die Anschlussstellen und die Ausrundungsradien
fur eine Ausbaugeschwindigkeit von 160 km/h auszulegen. Dabei konnte man die Gleislage
um héchstens 1.40 m anheben. Die horizontale LinienfUhrung war fir diese Ausbauge-
schwindigkeit vorgegeben und musste Ubernommen werden, damit die Anschlusspunkte
beim Tunnel Rosshausern und beim Bahnhof Glimmenen gewahrleistet sind. Die Gleise ver-
liefen aufgrund der Radien fur eine Geschwindigkeit von 160 km/h im Bereich der Saane-
guerung und dem Anschluss Seite Mauss mit dem zweiten kirzeren Viaduktabschnitt aller-
dings asymmetrisch zur heutigen Briickenachse — die Lasteinwirkung verandert sich
dadurch, und die Anforderungen an die Steifigkeit steigen. Folglich lag es nahe, ein neues
Tragwerk Uber die Saane und eine seitliche Erweiterung der Hausteinbogen Seite Mauss zu



< Gummenen

ZUSTANDSERFASSUNG UND MEHRLAST AUF BESTAND

Baugrund: Der Baugrund wurde mittels Son-
dagen grob beurteilt. Allgemein kann davon aus-
gegangen werden, dass es sich um einen an der
QOberflache massig und bereits ab geringer Tiefe
sehr tragféhigen Baugrund handelt. Der Fels-
horizont der unteren Sisswassermaolasse be-
findet sich weniger als 5 m unter OK Terrain.
Dartber liegen Deckschichten und Alluvionen.

Bahndamm: Der Bahndamm hat sich Uber die
rund 100-jahrige Nutzungsdauer gut bewahrt.
Es sind keine aussergewsdhnlichen Setzungen
oder andere unerwarteten Vorgange bekannt.
Die Tragféhigkeit des Bahndamms scheint fur
eine zweite Bahnlinie auszureichen.

Natursteinviadukte: Die visuellen und material-
technologischen Untersuchungen zeigten, dass
der bestehende Hausteinviadukt einen annehm-
baren allgemeinen Zustand aufweist — cbwohl der
Natursteinviadukt mit grob behauenen Steinen
aufgemauert wurde und sich Frost- und Fugen-
schaden zeigen. Dieses Schadenbild ist normal;
die sichtbaren Schéden und deren Ausmass und
Fortschritt sind nicht aussergewdhnlich. Es gibt
keine Anzeichen, die auf eine bedeutende schadi-
gungsbedingte Verminderung des Tragvermdgens
der Mauerwerkskonstruktion hinweisen wirde.
Es ist jedoch notwendig, in absehbarer Zeit die
Mauerwerkskonstruktion instandzusetzen und mit
ginem Trog abzudichten, denn der Wasserzutrittin
das Mauerwerk und der Wasserdurchfluss durch
die Gewidlbe missen gestoppt werden, um die
Dauerhaftigkeit und der Fortbestand des Viadukts
mittel- und langfristig zu gewahrleisten.

Das effektive Tragverhalten der Natursteinbo-
gen wurde anhand eines Belastungsversuchs er-
mittelt. Die im Jahr 2009 durchgefihrte Mess-
kampagne zeigte, dass der Viadukt ausreichende
Tragreserven aufweist, um die zus&tzliche Bean-
spruchung einer Spurerweiterung aufzunehmen.
Da die lichte Offnung der Bdgen nur 10 m betrégt
und die Gewdlbe und die tragenden Aussen-
mauern der Pfeiler aus konstruktiven Grinden
eine Starke von etwa 50 bis 70 cm aufweisen,
die bei &hnlichen Konstruktionen mit grdsseren
Spannweiten Ublich sind,
ausgegangen werden, dass das Tragvermogen

auch kann davon
des Mauerwerks bei Weitem nicht ausgeschaopft
und gentgend tragf&hig ist, um einen Schotter-
trog mit einer Doppelspur aufnehmen zu kdnnen.
Zumal als Steinmaterial Jurakalk verwendet
wurde, der eine Druckfestigkeit hat, die stwa
zweieinhalbmal grisser ist als diejenige von her-
kdmmlichem Beton. Eine Uberschldgige Bestim-
mung der Beanspruchung im Tragwerk zeigt
denn auch, dass die durchschnittlichen Druck-
spannungen in den Gewolben und den Pfeilern
(unter Betriebslasten) 2 MPa nicht iibersteigen.
Die wesentliche Beanspruchung erfolgt durch
die standigen Einwirkungen. Die Bahnlasten ver-
ursachen demgegeniber nur ginen Bruchteil der
Gesamtbeanspruchung der Mauerwerkskonst-
ruktion. Durch das Aufsetzen des Schottertrogs
fur eine Doppelspur erhthen sich die Bean-
spruchungen im Mauerwerk um etwa B0%. Dies
fuhrt aber nur zu Spannungsgrossen, die sich
weiterhin noch im Anfangsbereich des elasti-
schen Tragverhaltens befinden. Dem Lagerungs-
konzept des Schottertrogs kommt dabei eine

hohe Bedeutung zu, um Dekompressionen bei
asymmetrischer Beanspruchung der Bogen und
Pfeiler zu vermeiden.

Fachwerk: Die Fachwerkkonstruktion schliess-
lich weist keine besonderen technischen Merk-
male oder Mangel auf; sie darf als Vertreterin
einer damals ublichen und bewahrten Brucken-
bauweise bezeichnet werden. Aus der rund
100-j&hrigen Nutzungsdauer sind keine unge-
wohnlichen Vorkommnisse bekannt. Der heutige
Zustand der Stahlkonstruktion ist visuell gut,
(Deckanstrich)
scheint nach vollifléachig intakt zu sein. Die genie-
tete Fachwerkkonstruktion wurde zwar bisher

und der Korrosionsanstrich

noch nicht hinsichtlich Tragfahigkeit und Ermu-
dung untersucht, aufgrund von Erfahrungen mit
ghnlichen Tragwerken l&sst sich allerdings ver-
muten, dass mit einer detaillierten Uberprifung
der Ermidungssicherheit und unter Anwendung
neuester Erkenntnisse und Ingenieurmethoden
gine genudgende Ermudungssicherheit und eine
lange (> 50 bis 100 Jahre) Restnutzungsdauer
gerechnet werden kann, falls der kinftige Bahn-
verkehr vorwiegend aus dem relativ leichten
Persanenverkehr bestehen wird. Allerdings for-
dert die Bauherrschaft, auf die Stahlbricke ei-
nen Schottertrog zu setzen. Deshalb musste die
Fachwerkkonstruktion (sichtbar und mit einem
grossen Eingriff) verstédrkt werden, was ver-
mutlich nicht wirtschaftlich ware. Aus Grunden
der Verhdltnisméssigkeit muss die Stahlbricke

deshalb ersetzt werden, 5.8




03 Die Querung der rund 700 m langen
Talebene ist ein Baudenkmal von nationaler
Bedeutung. (Plan: BLS)

D04 Der gesamte Viadukt ist ein Ensemble aus
dem Bahndamm (links), den Natursteinbigen
aus Haustein und der Stahlfachwerkbriicke
(in der rechten Bildmitte im Uferbewuchs
versteckt). Sein Erscheinungsbild wird von
den NatursteinbSgen dominiert.

(Foto: Peter Wiirmli)

Mauss >

————

Saane

erstellen. FUr die neue Konstruktion durften keine Pfeiler im Flusslauf erstellt werden, und die
bestehenden Widerlagerstandorte waren zu Ubernehmen. Verstérkungen der Widerlager
oder Auflager der neuen Konstruktion durften ausserdem die lichte Flussbreite nicht reduzie-
ren. Falls die Teilnehmenden die Stahlfachwerktrager beibehalten wollten, war die Machbar-
keit entsprechend nachzuweisen. Des Weiteren sollte die Realisierung grundséatzlich unter
Aufrechterhaltung des Bahnbetriebs erfolgen. Zuldssig war eine einmalige Vollsperrung der
Strecke von maximal vier Wochen. Das offentliche Strassennetz konnte fir die Baulogistik
grundsatzlich genutzt werden, und es war maéglich, die Bahnlinie fr den An- und Abtrans-
port zu nutzen. Die an den Viadukt angrenzenden Flachen konnten Installationen aufneh-
men, wobel die temporar verstellten Bereiche maéglichst klein zu halten waren, da es sich
um Kulturland mit entsprechendem Ertragsausfall handelt.

Diese vielen Rahmenbedingungen waren fir die Ausarbeitung des Studienauftrags sehr
einschrankend. Dennoch waren die eingegangenen Lésungsvorschlége Uberraschend und
erfreulich vielfaltig (vgl. «Die Preistrager», S. 24, und «Weitere Projekte», S. 26).

Clementine van Rooden, Dipl. Bauing. ETH, Fachjournalistin BR, clementine@vanrooden.com

Anmerkungen

1 Der Artikel basiert auf dem Beurteilungsbericht «Doppelspurausbau Mauss—-Glimmenen: Saane-
viadukt. Studienauftrag im selektiven Verfahrens», April 2013, BLS Netz und dem Beitrag zum Gutachten
der EKD und der ENHK von Eugen Brihwiler und Alix Grandjean, Oktober 2006.

2 Im Juni 1997 fusionierte die Bern-Neuenburg-Bahn zusammen mit der Spiez-Erlenbach-Zwei-
simmen-Bahn, der Girbetal-Bern-Schwarzenburg-Bahn und der Berner Alpenbahngesellschaft BLS
(Bern—Lbétschberg—Simplon) zur BLS Létschbergbahn.

3 Schweizerische Bauzeitung, Albin Beyeler, «Die neue Bern-Neuenburg Bahn: Direkte Linies, Vol. 39,
4. Januar 1902, S. 7

4 Auszuarbeiten war ein reduziertes Vorprojekt nach SIA 103:2003 (exkl. Kostenschétzung) fiir den
Doppelspurausbau des Saaneviadukts zwischen Mauss und GUmmenen.

5 Zustandsbericht Ingenieurbiro Emch + Berger, Bern, Saaneviadukt Gimmenen — Zustandserfassung,
6.2.2006.

6 Prof. Dr. Eugen Brihwiler, EPFL-MCS-Bericht Nr. 230805.1, BLS: Doppelspurausbau Raossh&usern—
GUmmenen, Saaneviadukt Gummenen, Verformungen — Interpretationen des Ergebnisse, 7. 9. 2009.
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