Ingenieurportrat

Friedrich August von Pauli

Pionier des Eisenbahnbriickenbaus in Stiddeutschland

Von Helmut Hilz

Stiddeutschlands Ingenieurbauwesen,
vor allem der frihe Eisenbahnbau,
wurde im 19. Jahrhundert wesentlich
durch Friedrich August von Pauli ge-
pragt. Insbesondere durch den nach
ihm benannten Pauli-Trager bleibt sein
Name dauerhaft mit der Konstruktion
von Eisenbahnbricken verbunden.
Doch Pauli war nicht nur im Bauwesen
tatig, sondern nahm auch eine Vielzahl
von Verwaltungsaufgaben wahr und
unterrichtete. So zéhlten zum Beispiel
Karl Culmann und Heinrich Gerber —
zwei ebenfalls sehr bedeutende

Ingenieure — zu seinen Schilern.

Civil engineering in Southern Germany,
above all during the early develop-
ment of the railways, was quite essen-
tially influenced by Friedrich August
von Pauli. His name, in particular with
the Pauli-Girder (fish-belly girder),
remains permanently connected with
the construction of railway bridges.
Pauli, however, was active not only

in construction but undertook a multi-
tude of administrative duties and also
taught. So it was, for example, that
Karl Culmann and Heinrich Gerber —
themselves later prominent engineers

— counted among his students.
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Geboren wurde Friedrich August Pauli am
6. Mai 1802 nahe Worms als Sohn eines
Pastors. Bereits im Alter von 15 Jahren ver-
lieR er das Gymnasium und ging fir einige
Jahre nach GroRbritannien. In Manchester
kam er zum ersten Mal enger mit Industrie
und Technik in Beruihrung, als er eine
Ausbildung zum Mechaniker absolvierte.
Der bekannte Physiker John Dalton (1766 —
1844) unterrichtete ihn in Mathematik und
Physik. Von Manchester ging Pauli 1821
nach Goéttingen, um Mathematik zu stu-
dieren. Darlber hinaus befasste er sich mit
Chemie und Architektur, wobei er auch die
damals bekannten Grundlagen der Statik
kennen gelernt haben durfte. Mit dieser
Ausbildung bestand er jedenfalls vier Jahre
spéater in Muinchen die Prifung fiir den
bayerischen Baudienst. Bald darauf wurden
in der bayerischen Metropole groRe Hoff-
nungen auf Pauli gesetzt: Viele sahen in ihm
den geeigneten Nachfolger des durch die
Entdeckung der Spektrallinien international
bekannt gewordenen Physikers Joseph von
Fraunhofer (1787 — 1826). Pauli entschied
sich jedoch nach Fraunhofers Tod endgliltig
fir das Bauwesen. Sein Werdegang zeigt
deutlich, wie wenig reglementiert zu dieser
Zeit das naturwissenschaftlich-technische
Bildungswesen noch war. Der Ubergang von
der Mathematik zum Bauwesen war noch
ohne Hindernisse moglich.

Bildungswesen In den Jahren bis 1833
arbeitete Pauli zuerst in der Saline Reichen-
hall. Spater fuhrte er Vermessungen fur
den Ludwig-Donau-Main-Kanal durch — ein
ehrgeiziges Projekt, durch das Donau und
Main verbunden werden sollten. Anschlie-
Rend kam Pauli, dessen technisches Talent
klar erkannt wurde, als Oberingenieur zur
Obersten Baubehorde Bayerns.

1 Der hohe Preis des Eisens zwang die Briicken-
konstrukteure des 19. Jahrhunderts, moglichst
materialsparende Tragwerke zu wahlen. Aus die-
sem Grund wurden viele Eisenbahnbriicken mit
linsenformigen Pauli-Trégern errichtet
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2 Friedrich August von Pauli im
Jahr 1860

Die Regierung nahm die Herausforderungen der langsam in Gang
kommenden Industrialisierung deutlich wahr. Sie versuchte deshalb,
die wenigen geeigneten Techniker auch fir Lehraufgaben zu ge-
winnen. Pauli ibertrug man den an der Minchner Universitat neu
eingerichteten Lehrstuhl fir Héhere Mechanik, Stralen-, Briicken-
und Wasserbau. Gleichzeitig ibernahm er die stellvertretende
Leitung der ebenfalls neu gegriindeten Polytechnischen Schule.
Wahrend der Studiengang an der Universitat mangels Studenten
bald wieder eingestellt wurde, entwickelte sich die Polytechnische
Schule — der Nukleus der heutigen Technischen Universitéat
Miinchen - sehr erfolgreich. Pauli leitete den 1840 neu etablierten
Ingenieurkurs und richtete die Schule stark auf das Bauwesen aus.
Auf diese Weise pragte er vor allem in den dreifiger und vierziger
Jahren die Entwicklung des technischen Bildungswesens in Bayern
ganz entscheidend mit.
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Eisenbahnbau  Mit der 1835 er6ffneten Eisenbahnlinie zwischen
Nurnberg und Firth begann in Deutschland das Eisenbahnzeitalter.
Der Plan der bayerischen Regierung, das Eisenbahnnetz auszubauen,
flhrte 1841 zur Einrichtung der Eisenbahnbaukommission, deren
technische Leitung Pauli ibernahm. Im Eisenbahnwesen noch uner-
fahren, reiste er 1843 — 44 zu Studienzwecken nach Grof3britannien.
Waéhrend dieser Reise traf er auch Robert Stephenson (1803 - 59),
einen der damals bekanntesten britischen Ingenieure.

Bei Paulis erstem GroRprojekt handelte es sich um den schon

1841 begonnenen Bau der Ludwigs-Siid-Nordbahn, die von Hof
Uber Nurnberg und Augsburg nach Lindau am Bodensee fihrte.
Die Strecke verband die wichtigen Gewerbestadte Bayerns unter-
einander und mit dem Ausland. Etwa zeitgleich erfolgte die Er-
richtung der Bahnlinien von Bamberg nach Aschaffenburg sowie
von Augsburg nach Ulm. Von 1852 — 60 leitete Pauli den Bau der
Linien Miinchen — Salzburg und Rosenheim — Kufstein, welche

die Verbindung mit dem 0sterreichischen Eisenbahnnetz herstellten.
Daneben projektierte er noch die Strecke von Nurnberg tGber
Regensburg nach Passau. Pauli gilt damit zurecht als »Schdpfer der
bayerischen Staatseisenbahnen« [1]. Die in weniger als zwei Jahr-
zehnten erfolgte Fertigstellung dieser Bahnlinien war eine groRe,
noch heute beeindruckende organisatorische und technische
Leistung. Paulis enormes Geschick bei der Durchfiihrung dieser
GrofR3projekte, bei denen Tausende von Arbeitern beschaftigt
waren, verschaffte ihm einen hervorragenden Ruf in der Fachwelt.
International z&hlte er zu den angesehensten Kapazitédten im Eisen-
bahnwesen. Wiederholt beriet er in den vierziger und flinfziger
Jahren beispielsweise die Schweiz in Fragen des Eisenbahnbaus [2].

Holzbriicken  Der Bau der genannten Eisenbahnlinien brachte
eine Fulle, in dieser Form bisher unbekannter bautechnischer
Herausforderungen mit sich: Zum Beispiel stieg die Zahl der
notwendigen Briickenbauten stark an, da sich Eisenbahnstrecken

3 Die Laiblachbriicke war eine von drei Holzbriicken auf der Eisenbahnlinie
Augsburg - Lindau, die Pauli nach dem Vorbild der »amerikanischen Gitter-
brucken« von William Howe konstruiert hatte
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der Landschaft wesentlich weniger anpassen kdnnen als Stral3en.
Allerdings genuigten die vor Beginn des Eisenbahnbaus allgemein
verbreiteten Konstruktionssysteme nicht fiir die Anforderungen
des Eisenbahnverkehrs, weshalb die Ingenieure gezwungen waren,
Neuland zu betreten. Bei der Entscheidung Uber das zu verwen-
dende Konstruktionssystem spielten jeweils die ortlich verfugbaren
Baumaterialien, die Lage der Baustelle und die GroRe der zu er-
richtenden Brlicke eine entscheidende Rolle [3].

Steinbruicken waren aufgrund der langen Bauzeit zu teuer und

fiir Eisenkonstruktionen reichten die Erfahrungen noch nicht aus.
Daher entwickelten vor allem in den vierziger Jahren viele Bau-
ingenieure Briicken aus Holz. Die firr den Eisenbahnverkehr ge-
eigneten Holzbriickensysteme stammten tberwiegend aus den
USA: Das von William Howe (1803 — 52) entwickelte System ver-
band hohe Tragfahigkeit mit groBen Spannweiten und einer wirt-
schaftlichen Bauweise. Der Holzbrlickenbau kann als eines der
frihesten Beispiele eines US-amerikanischen Technologietransfers
nach Europa gelten. Da Holzbriicken durch den Funkenflug der
Eisenbahn gefahrdet waren, spielte ihr Bau in Deutschland aber
nur bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts eine wichtige Rolle. Verein-
zelt wurden Eisenbahnbriicken in Holzbauweise jedoch auch noch
in den siebziger Jahren errichtet.

Beim Bau des durch das Allgau fuhrenden Abschnitts der Linie
Hof - Lindau entschied sich auch Pauli fir den Bau von drei
groReren »amerikanischen Gitterbriicken« [4]: Dabei handelte es
sich zum einen um die 27 Meter hohe Laiblachbriicke bei Maria-
thann mit einer Offnung von 40 Metern und zwei Offnungen

von 27,5 Metern lichter Weite (Bild 3); gefolgt von der 32,7 Meter
hohen Briicke iber den Ellhofer Tobel mit drei Offnungen von

4 Bricke uber den Ellhofer Tobel: Die Errichtung der hohen Gerste fiir den
Bau der Tragerkonstruktion zéhlte zu den schwierigsten Aufgaben des frihen
Eisenbahnbriickenbaus
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zusammen 87,7 Metern lichter Weite (Bild 4); und zu guter Letzt
die lllerbriicke bei Kempten mit drei Offnungen, einer Hohe von
33,6 Metern und einer Gesamtlange von 113,8 Metern. Pauli ver-
wendete Tannen-, Eichen- und Larchenholz, die Zugstangen und
Auflager wurden aus Schmiede- beziehungsweise Gusseisen her-
gestellt. Diese Gitterbriicken bewdahrten sich jahrzehntelang, erst
um 1880 wurden sie teilweise durch Eisenkonstruktionen verstarkt
oder ersetzt. Die Kemptener lllerbriicke blieb, abgesehen von einer
1879 angebrachten stéhlernen Verstarkungskonstruktion, unver-
&ndert erhalten. Heute dient sie als FuRgéngersteg.

Wie das nachfolgende Zitat belegt, war das bei diesen Briicken
verwendete Konstruktionssystem durch die Nordamerikareise des
Osterreichischen Ingenieurs Carl Ghega (1806 — 60) in Deutsch-
land bekannt geworden: »Die holzerne Briicke, welche hier«
(Anmerkung des Autors: in Kempten) »Uber das Thal fiihren soll,
ist nach der Zeichnung entworfen, welche der Inspektor der k. k.
oesterreichischen Eisenbahnen Carl Ghega von der Briicke Uber
den ConnecticutfluR bei Springfield aufgenommen hat und es
wirden hiebei die Grundséatze beachtet, welche derselbe in
seiner Schrift >Ueber den americanischen Briickenbau und Berech-
nung des Tragvermégens der Howe’schen Briicken< aufgestellt
hat.« [5].

Eisenbricken  Wahrend Pauli fiir den Bau der Eisenbahnbriicken
im Allgédu amerikanische Vorbilder aufgriff, beschritt er bei der
Konstruktion der ersten eisernen Eisenbahnbriicke Bayerns bei
Gunzburg neue Wege (Bild 5). Die von Karl Culmann (1821 — 81)
wenige Jahre zuvor entwickelte Fachwerktheorie bildete dafir die
mathematische Basis.
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Culmann, der von 1841 - 55 in der Eisenbahnbaukommission ein
enger Mitarbeiter Paulis war, bereiste auf dessen Veranlassung hin
1849 - 50 GroRbritannien und die USA, um Ingenieurbauten zu
besichtigen. Nach seiner Ruickkehr entwickelte er seine Fachwerk-
theorie. Einer der wesentlichen Beitrage zur Statik des 19. Jahr-
hunderts ist damit letztlich der Férderung Culmanns durch seinen
Vorgesetzen Pauli zu verdanken [6].

Wahrend Ingenieure in anderen deutschen Staaten, die ebenfalls
mit dem Eisenbau experimentierten, das Howesche System als
Eisenkonstruktion ausfiihrten, wandte Pauli in Giinzburg den
Eisenbau auf den Fischbauchtrager an. Vor ihm hatten bereits um
1830 George und Robert Stephenson in England, Prosper Débia
in Frankreich und Georg Laves in Deutschland Briicken mit fisch-
bauchférmigen Tragern errichtet. Dennoch sollte Paulis Name
dauerhaft mit dem von ihm verbesserten Fischbauchtragersystem
verbunden bleiben: Bei dem so genannten »Pauli-Trager« weisen
Ober- und Untergurte Uberall den gleichen Querschnitt auf. Durch
die symmetrische, linsenférmige Form herrscht an allen Stellen

die gleiche Spannung. Da die Bauteile nach den auftretenden
Spannungen bemessen werden, lassen sich Eisenkonstruktionen
mit dem Paulischen System material- und damit auch kosten-
sparend ausfiihren. Darin liegt der besondere Vorteil dieses Systems
fiir das an Eisenindustrie arme Suddeutschland und erklart dessen
starke Verbreitung in dieser Region.

Mit der 1853 bei Giinzburg errichteten Briicke hoffte die bayerische
Eisenbahnverwaltung »Anhaltspunkte und einen Mafstab flr der-
gleichen Briicken von groReren Spannweiten zu gewinnen« [7].
Die Bauausfuhrung tibernahm die Nurnberger Firma Klett & Co.,
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5 Briicke bei Giinz-
burg: Mit der 1853
fertig gestellten ersten
Eisenbriicke Bayerns
hatte Pauli neue Wege
beschritten. Diese
friihe Form des Pauli-
Trégers war statisch
allerdings noch nicht
ausgereift

die durch den Bau des Glaspalastes und der Schrannenhalle in
Miinchen als bis dahin einziges bayerisches Unternehmen tber
Erfahrungen im Eisenbau verfligte. Allerdings erwies sich die Briicke
als Fehlschlag: Nur ein knappes Jahr nach ihrer Fertigstellung ver-
sagten die Obergurte als ein Zug sie Uberquerte [8].

Mithilfe der von Karl Culmann entwickelten statischen Berechnung
von Fachwerktrédgern wurde das Konstruktionssystem von Pauli
zusammen mit seinem Schiiler Heinrich Gerber (1832 — 1912, siehe
db 6/01) und Carl von Bauernfeind in den Folgejahren jedoch er-
heblich verbessert. Insbesondere im siiddeutschen Eisenbriickenbau
der spaten flnfziger und sechziger Jahre des 19. Jahrhunderts er-
langte der Pauli-Tréager grof3e Bedeutung. Das Beispiel Pauli zeigt,
dass fur die Durchsetzung eines Konstruktionssystems neben 6ko-
nomischen und technischen Griinden auch persénliche Einfluss-
moglichkeiten von entscheidender Bedeutung sein konnten. Pauli,
der von 1856 — 72 neben seiner Funktion als Vorstand der Eisen-
bahnbaukommission auch die Leitung der Obersten Baubehdrde
Bayerns innehatte, gelang es vor allem in seinem personlichen Ein-
flussbereich dieses Tragersystem durchzusetzen. Dies gilt fiir das
Streckennetz der Bayerischen Staatsbahn ebenso wie fir das Unter-
nehmen Klett & Co., das er durch Heinrich Gerber beeinflusste.

Die an der Bahnlinie Miinchen — Salzburg gelegene Grol3hesseloher
Briicke, mit deren Bau 1851 begonnen worden war, ist das erste
Beispiel einer groRen Briicke mit einer Paulischen Tragerkonstruk-
tion (Bild 6). Sie sollte eine Mittel6ffnung von 34,4 Metern und
zwei Seitendffnungen von je 26,6 Metern Stiitzweite erhalten.
Uber das fiir den Oberbau zu verwendende Konstruktionssystem
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6 Die GroBhesseloher Briicke — ein Gemeinschaftsprojekt der Ingenieure
Gerber, Pauli und Werder - ist die erste grof3e Briicke, deren Trager nach dem
Paulischen System ausgefiihrt wurden
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herrschte lange Zeit Unklarheit, doch fiel die Entscheidung schlief3-
lich auf Paulis System. In den Akten wird besonders die erhebliche
Materialersparnis, die sich mit diesem Konstruktionssystem gegen-
Uber einer Gitterbriickenkonstruktion erzielen lie3, betont. Mit der
Ausfiihrung der Briicke wurde 1857 Klett & Co. beauftragt, die die
Briicke noch im selben Jahr fertig stellten. Zusammen mit Pauli
waren vor allem der am Anfang seiner Karriere stehende Heinrich
Gerber und Ludwig Werder (1808 - 85) von Klett & Co. an diesem
Briickenbau beteiligt.

Gerber, der von 1852 — 58 unter der Leitung Paulis gearbeitet
hatte und von diesem fiir den Eisenbahnbriickenbau gewonnen
worden war, trat 1858 in das Unternehmen Klett & Co. ein. Bereits
ein Jahr spéter leitete er die Briickenbauwerkstétte in Nirnberg.
Von 1860 - 62 fuhrte Gerber mit der Mainzer Rheinbriicke die
groRte Pauli-Tragerbriicke aus. Sie wies vier Offnungen mit je
105,2 Metern Stutzweite auf und war zu ihrer Zeit eine der meist
beachteten Eisenbahnbriicken Deutschlands. Fast alle Briicken
nach dem Paulischen System, das nach 1870 jedoch immer mehr
an Bedeutung verlor, wurden von Gerber ausgefiihrt. Mit einem
1865 veroffentlichten Aufsatz leistete Gerber im Ubrigen auch

den wichtigsten theoretischen Beitrag zur Berechnung von Paulis
Konstruktionssystem [9]. Pauli, der als Vertreter der ersten Genera-
tion von Eisenbruckenkonstrukteuren nicht Gber das gleiche MaR
an theoretischer Bildung wie Culmann, Gerber und Schwedler ver-
flgte, hat zu dem nach ihm benannten Konstruktionssystem selbst
keine Beitrage veroffentlicht.

Friedrich August von Pauli starb am 26. Juni 1883. Mit seinen
Briickenbauten und dem von ihm entwickelten Konstruktionssystem
hat er dem Bauingenieurwesen des 19. Jahrhunderts wichtige
Impulse gegeben, woflr er 1847 in den personlichen Adelsstand er-
hoben wurde. Dabei ist nicht zuletzt an seine Schiller Karl Culmann
und Heinrich Gerber zu denken, die durch Paulis Férderung zur
Entwicklung eigensténdiger Theorien und Konstruktionssysteme
angeregt wurden. Doch machen ihn auch seine organisatorischen
Leistungen beim stiddeutschen Eisenbahnbau zu einem der bemer-
kenswertesten Vertreter des Bauwesens seiner Zeit. H. H.
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