Von der Nutzungsgeschichte der Schussen-
briicke bei Ravensburg-Oberzell
/weimal umgesetzt und ,, doch” Denkmal?

Die Wertschéatzung historischer Stahlbriicken in der Offentlichkeit ist leider
immer noch duBerst gering. Als scheinbar reine Nutzbauten werden sie allzu
oft mit der Begriindung mangelnder Standsicherheit durch neue, zumeist
Stahlbeton-Briickenbauten ersetzt. Doch bei genauerem Hinsehen lasst sich
schnell die handwerkliche Qualitdt und Schénheit dieser Zeitzeugen der Ver-
kehrsgeschichte erkennen. Vor allem die Werkstoffeigenschaften der histori-
schen Stdhle werden héufig unterschétzt. So zeigt nachfolgend aufgefiihrtes
Beispiel einmal mehr die , vorbildliche” Stahlglite von historischem Stahl, die
nahezu die Qualitdt von Damaststahl erreicht.

Rolf-Dieter Blumer / Markus Numberger

Die ehemals als einspurige, durch die Maschinen-
fabrik Esslingen erbaute Eisenbahnbriicke Gber
die Schussen befindet sich heute als StraBenbri-
cke der KreisstraBe 7981 sudostlich von Ravens-
burg-Oberzell. Urspriinglich wurde sie 1847 beim
Bau der Eisenbahnlinie Ravensburg-Friedrichsha-
fen stdwestlich von Oberzell, bei Klécken, tGber
die Schussen gefuhrt. Sie wurde wohl vor Ort als
genietete Hohlkastentrager-Bricke mit einer Kas-
tenléange von 25,8 m erbaut. Die Pfarrchronik be-
richtet im Jahr 1847: ,Am Samstag, den 16. Ok-
tober passirte der erste Dampfwagen auf der neu
vollendeten Eisenbahn an Oberzell vorbei. Die
erste 6ffentliche Probefarth fand am 24. Oktober
statt bei Anwesenheit des Finanzministers von
Gartner. Am 8. November wurde die Bahn dem
Betrieb Ubergeben.”

Bemerkenswert ist die frihe Entstehungszeit die-
ser Brlcke durch die erst 1846 von Emil Kessler
gegrindete Maschinenfabrik Esslingen. Damit
duarfte die Schussenbriicke in Ravensburg-Ober-
zell eines der ersten Bauwerke dieser Firma ge-
wesen sein und stellt zugleich eine der altesten
Stahlbricken in Deutschland dar.

Im Herbst 1880 wurde die Schussenbricke an
ihre jetzige Stelle versetzt, wo sie eine dltere, hol-
zern gedeckte Bricke ersetzte. Die genauen
Grinde fur die Umsetzung sind bislang nicht be-
kannt. Naheliegend scheint jedoch, dass die Ver-
setzung mit der durchgeftihrten Schussenkorrek-
tion in Zusammenhang gebracht werden kann.
Die Pfarrchronik berichtet hierzu: ,Die eiserne
Briicke Uber die Schussen auf dem Wege nach
Eschach ist im Herbste 1880 aufgestellt worden.
Sie war vorher Eisenbahnbrticke in der Nahe des
Kléckener Bahnwarterhdauschens, wog 400 ctr.

und wurde um 4000 M. angekauft. Bis die Bru-
cke an Ort und Stelle war und mit der erforderli-
chen Erhéhung des StraBendammes und der
kleinen Schussenkorrektion von der Bricke an
aufwarts bis zu des Eichelbauren Waldchen links
der Schussen, kam sie auf 2000 Mark. Dazu gab
der Staat einen Beitrag von 7000 Mark und die
Amtskorporation einen solchen von 3000 Mark.
Vorher fuhrte eine holzerne gedeckte Bricke
Uber die Schussen, die aber bei jedem Hoch-
wasser in Gefahr stand, hinweggeschwemmt zu
werden, was aber jetzt bei der so schweren ei-
sernen und zudem hoher gestellten Briicke nicht
mehr zu beflrchten ist, auch auBerdem die
Schussen durch die Correction ein breiteres Bett
erhalten hat.”
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1 Ansicht der Schussen-
briicke bei Ravensburg-
Oberzell von Osten. Mit
Fldchengertst unter der
Briicke zur Schadensun-
tersuchung (Februar
2008).
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2 Die Punktmarkierun-
gen auf den Flanschplat-
ten weisen darauf hin,
dass die Briicke urspring-
lich an Ort und Stelle er-
richtet und vernietet
wurde (Februar 2008).
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Nach fast 130 Jahren scheint die Schussenbriicke
auch an ihrem zweiten Standort Uberflissig ge-
worden zu sein. Zum einen bildet sie seit eh und
je mit ihrer knapp 4,5m breiten Fahrbahn eine
Engstelle fir den StraBenverkehr und zum ande-
ren bestehen Bedenken, dass die Briicke einem
maoglichen Jahrhunderthochwasser nicht mehr
standhalten kénnte. Aus diesen Griinden plant
das zustandige Landratsamt die Demontage und
Einlagerung der Schussenbriicke mit der Option,
diese friher oder spater in Form einer FuBgan-
gerbriicke an anderer Stelle wieder zu errichten.
Da es sich bei der Stahltragerbriicke um ein
Kulturdenkmal geméaB § 2 Denkmalschutzgesetz
handelt, wurde von Seiten des Regierungsprasi-
diums TUbingen, Referat 25 — Denkmalpflege,
und dem Landesamt fur Denkmalpflege, Fachbe-
reich Metallrestaurierung, die Auflage zur Be-
standserfassung und Schadenskartierung, mit
dem Ziel einer Wiedererrichtung der Briicke, ge-
stellt. In diesem Zusammenhang wurde auch eine
metallografische Untersuchung an der histori-
schen Stahlkonstruktion zur Feststellung der
Werkstoffeigenschaften des betagten Stahls
durchgefuhrt.

Zum Schadensbild

Bei Stahlbriicken zeigen sich regelmaBig ver-
gleichbare Schadensbilder. Es handelt sich um
Korrosionen, die zu groBeren Materialabtragun-
gen bis hin zum Komplettverlust fihren kénnen.
Hauptursache fir diese Korrosionsschaden, die
sich mehrheitlich auf oder unter der Fahrbahn-
ebene befinden, sind hohe Chloridbelastungen,
die auf die Verwendung von Streusalz hindeuten.
Auch bei der Schussenbriicke zeichnet sich dieses
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Schadensbild deutlich erkennbar, jedoch nicht
gravierend, ab. Bereiche ohne Staundsse bzw.
ohne Chloridbelastung zeigen dagegen keine
Schaden oder nur geringen Korrosionsangriff.
Rechts und links der Fahrbahn kann Regenwasser
zwischen dem Fahrbahnbelag und den Hohlkas-
tentragern nach unten flieBen. Vor allem im Win-
ter, bei hoher Streusalzbelastung, verursacht die-
ser Wasserabfluss die vorgefundenen Schadens-
bilder. Das salzbelastete Regen- bzw. Tauwasser
flieBt entlang der Quertragerprofile und fihrt
so in den entsprechenden Bereichen zu Korrosi-
onsschaden an Tragern und Nietverbindungen.
Die Hohlkasten-Haupttrager aus der Mitte des
19. Jahrhunderts weisen hingegen nur marginale
Schéden auf. Besonders am innenliegenden unte-
ren Flansch, wo sich ebenfalls Regenwasser sam-
meln kann, zeigen sich Schadensbilder, die jedoch
aufgrund der Materialstarke und der hohen Stahl-
glte nur zu geringem Materialabtrag fuhrten.
Durch die Korrosion an den Quertragern wurden
auch Nietverbindungen in Mitleidenschaft gezo-
gen. Abgesprengte Nietkopfe konnten hier be-
obachtet werden. Teilweise sind fehlende Niete
allerdings auch auf die Umbauphase 1880 zu-
rlckzufthren.

Bei historischen Stahlkonstruktionen wird immer
wieder die gute Verarbeitungsqualitat bei gleich-
zeitiger Verwendung von hohen Stahlgiten deut-
lich. Wie die metallografische Untersuchung aus-
weist, handelt es sich bei den an der Schussen-
briicke verwendeten Stdhlen um qualitativ
hochwertige, kohlenstoffarme, gut verarbeitete,
paketierte Puddelstdhle. Stahle dieser Art erwei-
sen sich nicht nur als duBerst korrosionsarm und
langlebig, sie neigen auch nicht zu Schaden, die
auf hohe Lastwechselzahlen zurtickzufihren sind.

Zu den werkstoffkundlichen
Beobachtungen

Die so genannte ,Paketierung” von Schmie-
deeisen ist ein Verfahren zur Herstellung von
groBen Roheisenzainen, in dem kleinere ge-
walzte ,Knlppel” mit einer ungefahren Masse
von ca. 50 kg zu groBeren Einheiten zusammen-
geschmiedet werden. Bei diesem Verfahren wer-
den die vorbereiteten, aus dem Frischverfahren
gewonnenen Knippel in der Regel kreuzfor-
mig bzw. nebeneinander gestapelt und durch
Schmieden miteinander verschweiBt. Zumeist
wurde hierbei darauf geachtet, dass die auBBeren
Knuppel weitgehend schlackenfrei waren. Da-
durch wurde gewadhrleistet, dass das spater da-
raus gewalzte Blech quasi eine Speckschicht aus
sehr reinem Eisen umgab. Diese Schicht konnte
korrosiven Einflissen langer Widerstand leisten.
Offensichtlich war die Wechselwirkung zwischen



nach innen gehenden Schlackeeinschlissen und
Werkstoffversagen hinlanglich bekannt. Nicht
vermeiden lieB sich dennoch, dass neben ver-
schiedenen, teils sehr hohen Kohlenstoffgehal-
ten auch erhebliche Schlackeeinschlisse im Inne-
ren vorhanden waren. Diese Eigenschaften des
Werkstoffs zeigen sich im erzeugten Blech in
Form unterschiedlicher Gefiigemerkmale. Uber-
wiegend waren die Puddelstahle jedoch sehr
kohlenstoffarm, was zu nahezu rein ferritischen
Stahlen fuhrte. Als ferritisch bezeichnet man
Stahl, der einen Kohlenstoffgehalt von unter
0,1 Prozent besitzt und auch sonst weitgehend
unlegiert ist. Heute werden diese Stahle meist in
Elektromagneten verwendet oder mit Chrom und
Silicium legiert. Die Struktur der Materialschliffe
im Vergleich zeigt, dass nicht alle verwendeten
Knuppel gleiche Kohlenstoffgehalte aufweisen.
Manchmal kamen auch Knippel mit hoéheren
Kohlenstoffgehalten zum Einsatz, wodurch sich
ebenso Perlit innerhalb einer ehemaligen Paket-
lage nachweisen ldasst. Es ist daher wichtig, da-
rauf hinzuweisen, dass sich unterschiedliche
Schlacke- und Kohlenstoffgehalte in den lokalen
Hartegraden und Festigkeitseigenschaften der
Bleche widerspiegeln. Denn es ist davon auszu-
gehen, dass die KorngréBenunterschiede in den
aus der Schussenbriicke gezogenen Bohrkernen
durch unterschiedliche Werkstoffeigenschaften
der Knlppel entstanden sind. Somitist in den Ble-
chen letztlich die Werkstoffeigenschaft jeder Pa-
ketierungslage der Rohknippel ablesbar.

Die metallografische Untersuchung der Puddel-
stahle zeigt auch verstarkte Fragmentierungen
der ferritischen Struktur, die weitgehend auf Um-
formschritte wahrend der Blechherstellung schlie-
Ben l3sst. Diese Umformung fand tendenziell bei
geringer Temperatur (Kaltverformung) statt,
sodass Schlackeeinschlisse zerbrochen wurden.
Die Fragmentierung fand in einem frihen Sta-
dium der Blechherstellung statt, eventuell schon
in einer Phase der Knuppelherstellung. Ein ,Ver-
gleichsknlppel” aus der ,Zollernhiitte” Laucher-
thal lasst die Vermutung zu, dass die Fragmentie-
rung bereits bei der Kntppelherstellung entstand.
Um diese Fragmentierung riickgangig zu machen,
hatte es einer Temperatur deutlich oberhalb von
1200° C bedurft. Diese Temperatur wurde offen-
sichtlich nach dem Puddelprozess nicht mehr fur
die Umformprozesse erreicht. Daher ist anzuneh-
men, dass die Umformschritte der Blechherstel-
lung bei vergleichsweise niederer Temperatur
bzw. stark wechselnden Temperaturen vonstatten
gingen. Hierdurch ergaben sich auch die unter-
schiedlichen KorngréBen (Rekristallisation), die in
den Blechen zu finden sind. Es muss jedoch be-
merkt werden, dass selbst lokale Umformprozesse
nicht zwangslaufig zur Fragmentierung der Schla-

ckezeilen fihren mussen. Diese Prozesse kdnnten
bei der Umsetzung der Briicke oder der Montage
der Bricke vor Ort abgelaufen sein.

Ruckschltsse aus den Werkstoffeigen-
schaften der Schussenbricke

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick zu
den Werkstoffkennwerten und daraus ermittelten
Zugfestigkeiten einiger bisher in Vergleich vorlie-
genden Proben historischer Stahlkonstruktionen
in Baden-Wirttemberg. Es ist davon auszugehen,
dass die ermittelten Kennwerte der Schussenbri-
cke und auch anderer historischer Objekte stets
besser zu bewerten sind als der heute Ubliche
Standard-Baustahl S235 (friher: $t37).

Die aus der Vickershartepriifung umgewerteten
Zugfestigkeitswerte liegen bei der Schussenbru-
cke deutlich oberhalb von 500 MPa (bis 591 MPa)
bzw. im Mittel nur wenig unterhalb von 500 MPa.
Auch andere untersuchte historische Stahlkon-
struktionen zeigen die hohe Qualitat historischer
Puddelstahle. Dies belegt einmal mehr, dass his-
torische Stahlbauten bei regelmaBigem und fach-
gerechtem Bauunterhalt ohne Weiteres mit mo-
dernen Stahlbauten mithalten, ja diese in ihrer
Qualitat sogar Ubertreffen konnen.

Ausblick

Es ware wiinschenswert, wenn die nun Uber 160
Jahre alte Schussenbriicke auch weiterhin fur die
Offentlichkeit zuganglich und erlebbar ware, stellt
sie doch ein sehr seltenes Beispiel einer friihen
noch erhaltenen Eisenbahnbricke dar. Im Allge-
meinen wurden diese Eisenbahnbricken durch die
Bahnzulassungsbehorden fur den Bahnverkehr ab-
gebrochen und konnten vereinzelt nur durch die
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3 Typisches Schadensbild
an den Quertrdgern un-
terhalb der Fahrbahn-
platte. Rechts kann salz-
belastetes Tauwasser von
der Fahrbahn abflieBen
und zeichnet dann das
Korrosionsbild am Steg
der Quertrdger (Februar
2008).
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4 Beispiel einer Scha-
denskartierung an Quer-
trdger 6 mit dem typi-
schen Schadensbild (die
dartber liegende Fahr-
bahnplatte ist hier punk-
tiert dargestellt).
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Tabelle 1: Vergleich von Hartewerten (HV=Vickersharte), umgewerteter Zugfestigkeitswert und tat-
sachlich ermittelten Zugfestigkeitsdaten von verschiedenen Puddelstahlproben.

Harte HV umgewertet Roo.2 R [MPa]
R [MPa] [MPa]

Ravensburg-Schussenbrucke: Bleche 148 474 n.b. n.b.
Ulm-Munster: Niet 136 433 250 525
Ravensburg-Eschersteg: Niet 131 418 330 520
Dischingen-Reithalle: Gelenkbolzen 117 376 n.b. n.b.
Dischingen-Reithalle: Knotenbleche 132 421 n.b. n.b.
Dischingen-Reithalle: Trager 145 465 n.b. n.b.
Freiburg-Mdnster: Ringanker 103 329 407 466
Freiburg-Mdnster: Stabanker 91 289 202 292
Freiburg-Manster: Mauerklammer 88 279 224 296
TUV NORD MPA Leuna k.A. - 231 302
Hutte 1892 k.A. - 127-167 324-392
Langenberg 1992 k.A. - 239-262 276-479
S185 (5t33) k.A. - 186 324-491
S235JRG2 (RSt37-2) — Standard-Baustahl KA. - 235 363-441

Zweitverwendung als StraBenbricke Uberdauern.
Die Systembauweise erlaubt nun eine Demontage
und daraufhin eine erneute Montage der Briicke
ohne wesentliche Eingriffe in die Substanz.

Bei Aufbau und Neumontage sind lediglich die an
den Quertragern zur Demontage entnommenen
Niete zu ersetzen und ein entsprechender Korro-
sionsschutz aufzutragen. Eine weitergehende Rei-
nigung durch Sandstrahlen und Zinkgrundierung
muss unterbleiben. Diese wirde die Korrosionsei-
genschaften der Briicke eher verschlechtern.

Die bereits erwdhnten herstellungsbedingten Ei-
genschaften des relativ kohlenstoffarmen Stahls,
der dartiber hinaus auch noch frei von anderen
Begleitmetallen ist, sorgt fur ein sehr trages Kor-
rosionsverhalten. Es ist in Zusammenhang mit

den noch auf den Blechen verbliebenen Walz-
hauten von einem optimalen Korrosionsschutz
auszugehen, der an korrosionsarme Stahle erin-
nert. Problematisch kénnen sich nur die durch
Chloride belasteten Bereiche auswirken, die in
den vergangenen Jahren durch Streusalz entstan-
den sind. Hier ist ein entsprechender denkmalge-
rechter, sanfter Korrosionsschutz durchzuftihren.
Er beinhaltet eine partielle Handentrostung der
losen Korrosionsprodukte, einen Korrosionsschutz-
anstrich auf Mennigebasis entsprechend des be-
stehenden historischen Korrosionsschutzes und
das Aufbringen einer Deckschicht auf Basis eines
Ollack-Systems. Fir die weitgehend schadlosen
Bereiche des Brlckenkorpers reicht das Auftra-
gen einer 6lgebundenen VerschleiBschicht aus.

NORDSEITE
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Quellen

Bauwerksbuch: Auszlige zur Schussenbriicke (Bau-
werksnummer 8223520) bei der StraBenbauverwal-
tung Baden-Warttemberg, RP Tibingen.
Bestandserfassung und Schadenskartierung: Markus
Numberger, Buro fur Bauforschung und Denkmal-
schutz, unverdffentlichtes Manuskript, Landratsamt
Ravensburg.

Metallografische Untersuchung: Forschungsinstitut
Edelmetalle & Metallchemie (fem), unveroffentlich-
tes Manuskript, Landratsamt Ravensburg.
Pfarrchronik Oberzell: Freundliche Mitteilung von
Herrn Rothenhdausler, Ravensburg.

Glossar

Damaststahl: Damast oder Damaszener Stahl wurde ur-
sprunglich fur die Herstellung von Messer- bzw. Schwert-
klingen verwendet. Genau genommen bezeichnet der
Begriff nur den im orientalisch-arabischen Raum im Tie-
gelschmelzverfahren hergestellten Stahl. Der Name fin-
det allerdings auch Verwendung fur hauptsachlich in
Europa gefertigte Verbundstahle. Die Besonderheit ist die
Schichtung mehrerer weicher und harter Stahlplatten,
die im Schmiedefeuer miteinander verschweiB3t werden.
AnschlieBend wird das Stahlpaket ausgeschmiedet und
immer wieder gefaltet, wobei mehrere hundert Schich-
tungen entstehen konnen. Durch die Verbindung von ab-
wechselnd weichen und harten Stahlschichten entsteht
ein sehr harter und gleichzeitig flexibler Stahl.

Eisenzainen: Bei Eisenzainen handelt es sich um Eisen-
streifen bzw. -stabe, die entweder in Form gegossen
(nicht zu verwechseln mit Grauguss) werden oder wie
beim Paketierungsverfahren aus mehreren Roheisen-
knuppeln zusammengeschweif3t werden.

Paketierung: Durch das Schichten und VerschweiBen
mehrerer Roheisenknippel, die in der Regel kreuzweise
Ubereinander gelegt wurden, entstehen besonders stra-
pazierfahige Stahlpakete. Diese Schichtungen lassen
sich noch heute an Querschliffen der Stéhle erkennen
und werden als Paketierungen bezeichnet.

Perlit: Perlit ist ein lamellar angeordneter Gefligebe-
standteil des Stahls. Es handelt sich dabei um ein Pha-
sengemisch aus Ferrit (Reineisen) und Zementit (sehr
harte Verbindung aus Eisen und Kohlenstoff), das durch
gekoppelte Kristallisation im Stahl bei Kohlenstoffge-
halten zwischen 0,02 % und 6,67 % auftritt.

Puddelstahl: 1784 erfand der Englander Henry Cort
das sog. Puddelverfahren zur Herstellung schmiedbaren
Stahls. Beim Puddeln wird das Roheisen in groBen Pfan-
nen eines Puddelofens geschmolzen und dann mit lan-
gen Stangen durchgerthrt (puddled), um unter Zugabe
von Reduktionsmitteln, insbesondere Kohle, und mittels
haufigem Umrihren Stahl herzustellen.

Durch das Ruhren wird die Schlackeschicht durchbro-
chen und das Eisen immer wieder sauerstoffhaltigen
Verbrennungsgasen ausgesetzt und somit gefrischt, um
Verunreinigungen auszutreiben und den Kohlenstoff zu
verbrennen. Aufgrund der besonders hohen Korrosi-
onsresistenz wurde Puddelstahl von der englischen Ma-
rine fir den Schiffbau verwendet.

Vickersharte: 1925 von Smith und Sandland entwi-
ckelte und nach der britischen Flugzeugbaufirma Vi-
ckers benannte Harteprtfung, die zur Prifung harter
und gleichmaBig aufgebauter Werkstoffe dient. Dabei
wird eine gleichseitige Diamantpyramide mit einem Off-
nungswinkel von 136° unter einer festgelegten Priif-
kraft in das Werkstlck eingedriickt. Aus der mittels
eines Messmikroskops festgestellten Ladnge der Diago-
nalen des bleibenden Eindrucks wird die Eindruckober-
flache errechnet. Das Verhaltnis von Prufkraft zur Ein-
druckoberflache ergibt mit dem Faktor 0,1891 multipli-
ziert die Vickersharte (HV).

Rolf-Dieter Blumer
Regierungsprasidium Stuttgart
Landesamt flr Denkmalpflege

Dipl. Ing. Markus Numberger

Bdro fiir Bauforschung und Denkmalschutz
Rosmarinweg 28

73733 Esslingen am Neckar
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