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Bild I5.

des, 5 gegen 43%, die Homogenitit
der Welle 7557E hoher zu bewerten
ist als diejenige bei der Welle mit
hohem Si-Gehalt.

Die Welle 8504 (Bild 16) ist eine von
21 Wellen (Si 0,01-0,07%) aus Roh-
blocken von 400-500 Mg in moder-

Der Streit um die Belastungsproben

eiserner Briicken

Ausgangs des letzten Jahrhunderts
war man offenbar bereit, infolge der
materiellen Festigkeit des Eisens!
auch die strukturelle Festigkeit eines
eisernen Bauwerks flir garantiert zu
nehmen. Ja, etwas davon hat sogar in
die Umgangssprache Eingang gefun-
den: Als eiserner Wille gilt bekannt-
lich ein ganz und gar unzerstorbarer
Wille.

In dem im Deutschen Reich erschie-
nenen Centralblatt der Bauverwal-
tung findet sich 1892 eine Kontro-
verse uber den Wert der Belastungs-
proben eiserner Briicken, die von der
Schweizerischen Bauzeitung? refe-
riert wurde. Die Belastungsprobe vor
Ubergabe der Briicke - heute gelten-
de Regel in den Bauvorschriften aller

Bild 16.

ner, metallurgisch verbesserter kon-
ventioneller Technik. An 46 Radial-
proben daraus wurden 420 Zug-
proben-Einschniirungen gemessen,
alle waren grosser als 57%.

5. Schlussfolgerung
Prinzipiell sind die Probenahme und

Prof. Dr. H. E. Lessing,
Ulm

Linder - war in jenen Tagen unter
den Ingenieuren nicht unbedingt
mehrheitsfihig. Die Auseinanderset-
zung wurde zunichst anonym gefiihrt
von einem Herrn Z. (es konnte sich
um Ing. Conrad Zschokke oder um
Oberingenieur Ziiblin gehandelt ha-
ben) mit der Aussage, dass die Bela-
stungsproben von sehr zweifelhaftem
Wert seien, weil bei glinstigem Aus-
fall die Tragfahigkeit der Briicke noch
keinesfalls bewiesen sei. Zumal
Belastungsproben in zeitlichem Ab-
stand seien sinnlos, da zunehmende
Durchbiegung nur durch Anderung
des Elastizititsmoduls von Eisen zu
erkliaren seien. Bei jahrzehntelanger
Anwendung der Proben sei kein Fall
bekannt geworden, wo die Probe zur
Auffindung von Mingeln gefiihrt

die Priifung auch heute noch gleich.
Die entscheidende Anderung besteht
neben einigen zusitzlichen Priifun-
gen (Ubergangstemperatur, Rest-
spannung) in der Moglichkeit einer
quantitativen Bewertung der Fehlstel-
len und der Priifergebnisse mit Hilfe
der Bruchmechanik.

habe, die nicht auch durch statische
Berechnung oder genaue Besichti-
gung zu finden gewesen sei.

Dass die Diskussion von der Schwei-
zerischen Bauzeitung aufgegriffen
wurde, war ebenso wie der Zeitpunkt
1892 kein Zufall. Im Vorjahr, keine
zwei Jahre nach der grossten Briik-
kenkatastrophe aller Zeiten im schot-
tischen Firth of Tay (200 Menschen-
leben), erlebte die Schweiz die Miin-
chensteiner Einsturzkatastrophe auf
der Jura-Simplon-Eisenbahnlinie na-
he Basel. Die gerade Fachwerk-
briicke liber der Birs mit 42 Meter
Spannweite war 1874 von der Werk-
stitte Gustave Eiffels offenbar
schludrig ausgefiihrt und ein Hoch-
wasserschaden 1881 nur oberfldchlich
repariert worden. Auch als 1890 von
einer Schweizer Firma die Briicke fur
hoheres Verkehrsaufkommen ver-
stiarkt wurde, hielt man Belastungs-
proben fiir unndétig, und so unter-
blieben sie. Was der Erbauer des
Eiffelturms angeriihrt hatte, war
offenbar tiber kleinliche Nach-
priifung so oder so erhaben. 1891

47



brach die Briicke aber unter einem
Zug zusammen, 75 Passagiere auf
dem Weg zu einem Singerfest in
Miinchenstein ertranken. Wie so oft
hatte auch diese technische Katastro-
phe wenigstens ein Gutes, ndmlich
dass sich die ganze europdische
Fachwelt, darunter beriihmte Kopfe
der Festigkeitslehre wie Friedrich
Engesser, August Foppl und Ludwig
von Tetmajer, mit der Problematik
auseinandersetzten.

Aber zuriick zum Kernproblem:
Wiirde eine Belastungsprobe die
Miinchensteiner Katastrophe ver-
hindert haben? Herrn Z. wurde von
einem anderen Einsender in der
Centralen Bauzeitung wider-
sprochen.’ Gestiitzt auf viele Fall-
beispiele, die aber dusserst diskret
nicht mit Namen, sondern nur durch
die Dimensionen bezeichnet wurden
(ebensowenig wie die zustdndigen
Eisenbahnverwaltungen), brach er
eine Lanze flir die Belastungsproben,
die schon oft entgegen dem Augen-
schein ein Zuviel an elastischer
Durchbiegung und damit einen
verborgenen Gefahrenherd nach-
gewiesen hitten.

Jetzt meldete sich Friedrich Enges-
ser, Professor am Karlsruher Poly-
technikum, der anhand der Dimen-
sionen dreier Briicken diese un-
schwer als von ihm untersuchte
Briicken der Badischen Staatsbahn
identifizierte.’ Keineswegs habe die
Belastungsprobe neue Erkenntnisse
gebracht, die ihm nicht schon vorher
aus statischer Berechnung und durch
Inspektion bekannt gewesen wéren.
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Friedrich Engesser (1848-1931)

Seine Briicken seien unzuléssige
Beispiele in der Argumentation des
anonymen Einsenders. Und es klingt
an, dass der Fachmann die Be-
lastungsprobe als unangemessene
Hinterfragung seines Weitblicks
empfand.

In einem klassischen Aufsatz’ riickte
schliesslich Wilhelm Ritter, Professor
an der Eidgendssischen Polytechni-
schen Schule Ziirich, das Bild wieder
zurecht: Die Belastungsprobe sei eine
notwendige, wenn auch nicht hinrei-
chende Vorsichtsmassnahme. Der
einsichtige Fachmann konne die
Tragféhigkeit zwar Uiber eine statische
Berechnung, Priifung der Festigkeits-
eigenschaften des Eisens, Uberwa-
chung der Arbeit, sorgfiltige Besich-
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Wilhelm Ritter (1847-1906)

tigung usw. beurteilen. Was aber,
wenn wie bei den cantonalen Stras-
senbriicken keinerlei Aufsicht statt-
finde und schon Bauschlosser, die ihr
Geschift ausdehnen wollten, den
Zuschlag erhielten? Zwei Strassen-
briicken waren in der Vergangenheit
schon bei der Probebelastung einge-
stlirzt® - zum Gliick, wie Ritter das
ausdriickte.

® Durch Annivellieren der einzelnen
Knotenpunkte konne aus den
elastischen Durchbiegungen sehr
wohl eine Schwachstelle aus-
gemacht werden.

® Aus der permanenten Durchbie-
gung bei erstmaliger Belastung
erfahre man etwas liber das Spiel
der Nieten.
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Erlenbachbriicke der Schwarzwaldbahn: Belastungsprobe bis zum Bruch. Aussere Ansicht der Trigerenden gegen Hausach nach dem Bruch.

48



® Die Vorstellung, der Elastizitdtsmo-
dul miisse sich dndern, um spétere
Anderungen der Durchbiegung zu
erklaren, sei Quatsch: Die Briicke
sei kein homogener Eisenstab,
sondern ein Stabwerk. Schon eine
einzelne schwache Strebe konne
die Durchbiegung bewirken.

Und schliesslich ein Zitat: «Soll der
Laie zu dem Werke des rechnenden
Technikers Vertrauen gewinnen, so
muss ihm durch den Augenschein
bewiesen werden, dass das Bauwerk
imstande ist, die ihm zugemutete
Last zu tragen... Man denke sich, die
neue Briicke bei Miinchenstein sei
ohne Probe dem Verkehr iibergeben
worden!»

In den darauffolgenden Jahren be-
gann man dann gar, ausgediente
Briicken im Dienste der Ingenieur-
wissenschaft bis zum Bruch zu bela-
sten. Ein Beispiel war die 1866 gebau-

te Erlenbachbriicke der Schwarzwald-
bahn (siehe Bild), eine Blechbalken-
briicke von rund 20 Metern Lange,
die 1897 fiir den 2800 Reichsmark
kostenden Versuch eigens auf neue
Betonwiderlager versetzt wurde.” In
Gegenwart von 26 Herren, Eisen-
bahntechnikern aus Wiirttemberg,
Bayern, Elsass-Lothringen und der
Schweiz,! wurde sie mit Schwellen
und quergelegten Schienen bis 4000
Zentner belastet. Der Bruch erfolgte
durch Abscherung einiger Nieten, die
dabei mehrere Meter weit heraus-
geschossen wurden. Die Sicherheit
gegen Ausknicken der Gitterstibe
wurde zu 1:1,4, diejenige gegen Bruch
zu 1:1,75 ermittelt. «Diese Probe hat
also die geringe Sicherheit der Briicke
bestitigt und die Ersetzung derselben
gerechtfertigt... Auch hier darf her-
vorgehoben werden, dass durch eine
solche Belastung bis zum Bruch die
iblichen Berechnungsmethoden be-
stiatigt worden sind, ein Ergebnis,

welches das Vertrauen in die jetzige
Behandlung der eisernen Briicken zu
befestigen geeignet ist.»®
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