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7Zum Einsturz der Moénchensteiner Briicke.

Von Ingenieur Gustaw Mantel in Ziirich.

Welche Ursachen sind an dem Einsturz der Mdnchen-
steiner Briicke schuld? Diese Frage wird von Technikern
und Laien eifrig besprochen, ohne dass es gelungen wire,
heute schon eine runde und zutreffende Antwort darauf zu
geben. Die Entscheidung derselben erfordert ein ausser-
ordentlich griindliches und umfassendes Studium, doch bir-

. gen uns die Namen der eidg. Experten, der Herren Pro-
fessoren Ritter und Tetmajer, von denen jeder eine anerkannte
Autoritit auf seinem Gebiet ist. dafiir, dass das Mogliche
nach dieser Richtung hin gethan werden wird. Professor
Ritter wird zweifellos das ganze Bauwerk einer scharfen
Priifung hinsichtlich aller bei ungiinstigster Belastung in
demselben auftretenden grésstmoglichen Haupt- und Neben-
spannungen unterziehen und Professor Tetmajer wird ebenso
gewiss das den verschiedenen Theilen entnommene Material
den strengsten Qualititsprifungen unterwerfen. Um Sicheres
zu wissen, wird man also jedenfalls das Ergebnmiss dieser
Untersuchungen abwarten miissen. Eines aber wollen wir
hier nicht unterlassen zu bemerken, dass sich, wol ent-
gegen der Erwartung Vieler, moglicher, ja wahrscheinlicher
Weise nicht eine ganz bestimmte, eindeutige Ursache wird
auffinden lassen, welche den Einsturz klar und zweifellos
erklirt; wie bei den meisten Eisenbahnunfillen wird es sich
wol herausstellen, dass verschiedene Umstdnde zusammen-
wirkten, welche die Widerstandsfahigkeit der riicke soweit
schwichten, dass sie unter einer gewohnlichen Belastung
einstiirzen musste. Wir nennen selbstverstindlich die Be-
lastung durch zwei Locomotiven eine gewohnliche, denn
sie kommt ja alltiglich vor und trotzdem leider keine ein-
heitliche Vorschrift fir die der Berechnung der eisernen
Briicken zu Grunde zu legende Belastung gesetzlich vor-
geschrieben ist, so ist uns doch keine ecinzige Bahngesell-
schaft bekannt, welche nicht zwei oder mehr hinter einan-
der gestellte Locomotiven berticksichtigen wiirde. Sollte
dies seinerzeit beim Bau der Briicke und auch bei der Neu-
rechnung nicht geschehen sein — wir sind vom Gegentheil
tiberzeugt —, so wire die Verantwortung dafiir schwer zu
tragen. Dagegen wird kaum bezweifelt werden koénnen, dass
die Zuschlige, welche Wind- und namentlich die tibrigen Seiten-
krifte erfordern, in ungentigender Weise beriicksichtigt wurden,
was an und fiir sich natiirlich, angesichits der verhiltniss-
massigen Geringfligigkeit dieser Wirkung;en, bei im Uebrigen
tadellosen Zustand der Briicke, keinerlei Gefahr bedingen
konnte. Aber gerade der Nachweis di2ses im Allgemeinen
tadellosen Zustandes der Briicke wiirdre wol schwer halten.
Es ist in Ietzter Nummer bereits dajaut hingewiesen wor-

den. dass die schwache Seite der ringférmig geschlossenen
Briicken mit Fahrbahn unten die mangelhafte Querabsteifung
sei, was namentlich dann zutrifft, wenn die Hohe der Bricke
nur wenig tiber das Lichtraumprofil hinausragt, wie dies
bei der Briicke bei Ménchenstein der Fall war. Man hat
dann nicht die geniigende Hoéhe zur Anbringung eines regel-
rechten obern Kreuzverbandes und der statt dessen quer-
iiber gefiihrte Riegel, sei er nun fachwerkartig oder voll-
wandig ausgebildet. kann nur dann seine Dienste thun, wenn,
wie es das einzig Richtige in solchen Fillen ist, die Steifig-
keit der Tragwinde hauptsichlich in der Steifigkeit der
Stinder oder Streben ‘selbst gesucht wird. Dass diese aber
eine etwas geringe war, kann bei dem vorhandenen Ver-
hiltniss der Breite der Streben zur Linge derselben kaum
bezweifelt werden, namentlich da auch die sonst allgemein
iiblichen, neben dem Lichtraumprofil noch Platz findenden
und sehr wirksamen obern Eckversteifungen fehlten. Machen
sich die Mingel einer kriftigen Querabsteifung bei ruhigem
Fapren nicht leicht in verderblicher Weise geltend, so muss
doch zugegeben werden, dass bei rascher Fahrt die Schwin-
gungen der obern Gurtung bedeutend genug werden kdénnen,
um dieselbe, die ja auf Druck beansprucht ist, der Gefahr
des Ausknickens nahe zu bringen. In der That ist der Ein-
sturz schon mehrerer Briicken zweifellos diesem Umstande,
Knicken des Obergurtes, zuzuschreiben.

Als weitere schwache Punkte der Monchensteiner Briicke

miissen wir die, ebenfalls in der Querrichtung, zu wenig -

steifen Endstinder — die ersten Streben — und die Art
der Vereinigung derselben mit der folgenden Strebe in der
obern Gurtung bezeichnen. Diese Vereinigung geschieht
nimlich mit einer so erheblichen Excentricitat, dass an dieser
Stelle ganz bedeutende Biegungsspannungen auftreten miissen.
Auch die Schwerachsen der weiter gegen die Mitte zu liegen-
den Streben schneiden sich erst erheblich tber den Gurtungen.
Was die Streben selbst betrifft, so waren ihre Querschnitte
fiir Druckbeanspruchung nicht ungiinstig gewihlt, dagegen
liess die Art der Verbindung der einzelnen Theile, aus
denen sie bestehen, zu wiinschen tibrig. — Der Unterhalt
der Briicke, insbesondere in Bezug auf den Oelfarbenstrich,
kann nicht gelobt werden; ob derselbe in der That seit
ihrer Brstellung nie erneuert worden sei, wie behauptet wird,
kénnen wir nicht sagen; jedenfalls zeigte er sich sehr mit-
genommen und stellenweise von Rostflecken durchsetzt.
Sedenklicher aber ist der Umstand, dass alle Anschlagflichen
der einzelnen Theile an allen Stellen,” die sichtbar waren,
— und es waren viele — sich mit einer so erheblichen
Rostkruste tberzogen fanden, die auch lings der Nietbolzen
in die Nietlocher ecindrang, dass geschlossen werden muss,
es habe der Menninganstrich, den alle Theile in ihren Be-
r[lln'ungsﬂiich&n vor ihrer Zusammennietung erhalten sollen,
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gdnzlich gefehlt oder sei von einer ganz unbegreiflich
schlechten Ausfihrung gewesen. Aus diesem Umstand kann
freilich den unterhaltenden Organen kein Vorwurf erwachsen,
~wol aber der Bauleitung und dem Unternehmer, nament-
lich dem letztern, der wissen muss, dass der dusserlich an-
gebrachte Schutzanstrich wenig niitzen kann, wenn im
Innern der Rost unter dem Einfluss des capillarisch ein-
dringenden Wassers um sich frisst.

Wird noch die nicht zu bezweifelnde Thatsache in
Berticksichtigung gezogen, dass bei der im Jahr 1891 er-
folgten Unterspihlung des linken Widerlagers einzelne Winlkel
gerissen sind und sich das eidg. Inspectorat in vielleicht
allzu nachgiebiger Weise mit der blossen Deckung der Risse
begniigte, statt auf der Auswechslung der beschiadigten
Theile zu beharren — iibrigens wird es ja freilich ganz auf

zuschreiben, auch ob eine Entgleisung stattgefunden und
den Einsturz der Briicke bewirkt hat, ldsst sich auch nicht
mit Sicherheit feststellen.® Doch seien Griinde vorhanden,
welche eine dieser moglichen Ursachen als wahrscheinlich
erscheinen lassen. — Mit der Erklarung des Unfalles durch
eine Entgleisung konnte die Thatsache in Einklang gebracht
werden, dass der Einsturz erst nach heftigen Schwankungen
erfolgte, welche durch die nach der Entgleisung stattfindende
successive Zerreisung einer Anzahl Quertrdger veranlasst
worden wéren.

Zum Schluss wollen wir noch mit einigen 'Worten auf
eine durch die Tagesbldtter gehende Notiz eintreten, nach wel-
cher Kristallisation des Eisens, Folge von Schwingungen des-
selben, den Einsturz veranlasst hdtten. Es wére dies eine Er-
klarung, welche die Verantwortlichkeit fiir den Unfall einem

Briicke iiber die Birs bei Moénchenstein.
Aufriss.
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die Art und Weise der Ausfiihrung dieser Deckung an-
kommen und eine derselben, die kiirzlich aufgefunden, haben
wir von competenter Seite als durchaus geniigend loben
héren — so muss zugestanden werden, dass die Briicke
nach verschiedenen Seiten hin Schwichen und Midngel zeigte,
welche unter dem stetig wiederholten Einfluss einer wahr-
scheinlich zu grossen Belastung zu wirklichen Fehlern an-
wachsen und ihre Tragfihigkeit ernstlich gefihrden konnten.

Trotz alledem wird doch vorliufig noch kaum Jemand
im Stande sein, das Ereigniss aus dem geschilderten Zustand
der Briicke in sicherer, eindeutiger Weise zu erkldaren und
konnen wir nur hoffen, dass dies den eingehenden Unter-
suchungen der Experten gelingen moge. Bekanntlich haben
sich diese vorldufig officiell dahin gedussert, dass es noch
nicht méglich sei zu entscheiden, ob die Ursache des Un-
falles mit Bestimmtheit werde angegeben werden konnen,
,Weder der Construction der Briicke noch der Qualitit des
Lisens konnen wir bis jetzt die Schuld® an dem Ungliick

ausser dem Bereich des ruenschlichen Einflusses stehenden Pro-
cess aufbiirden, zugleich aber auch dem Briickenbau in Eisen
das Todesurtheil sprechen wiirde. Der Techniker weiss,
dass diese Anschauungen nicht mehr halbar sind. Durch
die Wohler’schen, von Bauschinger erganzten Versuche ist
zweifellos dargethan, dass ,oftmal, millionenmal wiederholte
Anstrengungen des Eisens und Stahles keine Aenderung der
Structur hervorbringen“. ,Bei Anstrengungen zwischen Null
“und einer obern Grenze, welche unter der Elasticititsgrenze
liegt (sei es die natiirlithe oder die durch wiederholte An-
strengungen kinstlich gehobene), zeigt sich die Zugfestig-
keit durch millionerfmal wiederholte Anstrengungen nicht
vermindert, eher erh®ht, wenn das Probestick nach jenen
Anstrengungen mit vuhender Belastung abgerissen wird.©
Durch 5- bis 16-millionenmalige Wiederholung einer An-
sirengung auf Zug, deren untere Grenze Null, deren obere
in der Nihe der urspriinglichen Elasticititsgrenze lag, konnte

der Bruch nicht herbeigefiihrt werden. — Die Fabel von
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der Kristallisirung des Eisens ist damit abgethan. Ander-
seits ist aber durch Waéhler’s Versuche auch bewiesen, ,dass
sich der Bruch des Materials nicht nur durch eine die ab-
solute Festigkeit tiberschreitende, ruhende Belastung, sondern
auch durch vielfach wiederholte Schwingungen. von denen
keine die Bruchgrenze erreicht. herbeifiihren ldsst*, wobei
sowol dieabsolute Grosseder Spannungen, alsauch die Differenz
derselben von Einfluss ist. Es wire also auch denkbar, dass
z. B. eine Druckstrebe ausdem Grunde eingeknickt wire, weil
sie den vielfach wiederholten Wechsel von Beanspruchungen
auszuhalten hatte, denen sie bei ruhender Last sehr wol
hitte gewachsen sein konnen. Durch das Befahren der
Briicke mit bedeutend schwerern Maschinen als diejenigen,
fir welche sie urspriinglich berechnet war, muss sowol
die Schwingungsweite als auch die absolute Grisse der
Spannungen angewachsen sein; ob freilich in geniigendem

bei Monchenstein zu den schwersten Eisenbahn-Katastrophen
gehort, die je vorgekommen sind, nichts gedndert.

Mit dem Aufrdumen der Trimmer ist seit Ende letzter
Woche mit griosserer Energie und in geordneterer Weise
vorgegangen worden, als dies Anfangs geschah. Die eidg.
Experten waren fast die ganze Woche hindurch an der
Ungliicksstelle anwesend. Ueber ihre Beobachtungen haben
sie einen vorldufigen Bericht an das eidg. Departement ab-
gegeben. Der Schweizerischen Bauzeitung ist dieser Be-,
richt nicht zuginglich gemacht worden, dagegen der Tages-
presse; wir sind somit gendthigt uns an jene zu halten und
erlauben uns denselben nach Nr. 145 der ,Thurgauer
Zeitung® wie folgt wiederzugeben. Die Herren Professoren
Ritter und Tetmayer schreiben :

,Ein abschliessendes “Urtheil iiber die primiren Ur-
sachen der Katastrophe kann erst abgegeben werden, nach-

Briicke tiber die Birs bei Monchenstein.
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Masse, um den Bruch herbei zu fithren, scheint mehr als
zweifelhaft, kann jedenfalls nur durch die genaue Nach-
rechnung ermittelt werden.

Das Eisenbahnungliick bei Moénchenstein.

1L

Seit unserer letzten Berichterstattung hat sich Ver-
schiedenes, was damals noch nicht mit Sicherheit bestimmit
werden konnte, erheblich abgeklirt: Die Zahl der geborgenen
Leichen, die wir vor acht Tagen mit 71 angegeben haben,
ist seitdem nur um eine gewachsen und betrigt nunmehr
7z, dagegen ist die Zahl der Vermissten von 6z auf 6 zu-
riickgegangen. Diese wesentliche Abnahme erklirt sich durch
viele irrthiimliche und einzelne geflissentlich unrichtige An-
gaben. Wir sagten, dass, wenn simmtliche Vermisste bei
diesem Ungliicksfall umgekommen wiren, die Anzahl der
Getodteten 133 betragen wiirde, erlaubten uns jedoch dieser
Zahl ein Ifragezeichen beizufiigen. Nach den heutigen An-
gaben wiirde somit diese Zahl héchstens 78 betragen.
Immerhin wird dadurch an der Thatsache, dass das Ungliick

dem sorgfiltige Materialproben und genaue statische Be-
rechnungen (Berechnungen tiber die Tragfihigkeit) angestellt
worden sind.

Wir haben am 16. dies die Ungliicksstdtte besucht und,
soweit es moglich war, die zerstérte Bricke besichtigt. Der
Umstand, dass mehr als die Hilfte der Construction unter
Wasser lag,-oder yon Wagentrimmern bedeckt war, hinderte

und erschwerte eineg sorgfiltige Prifung wesentlich. Immer-
hin konnten wir uns schon damals ein Urtheil ber die

Qualitdt des Eisens und die Giite der Construction bilden,
soweit dies ohne eingehende Untersuchungen maoglich ist.

Am 17. dies rief uns ein Telegramm des Herrn In-
spector Tschiemer wiederum nach Monchenstein. Wit fanden
Abends die Raumung der Wagentrimmer wesentlich vor-
geschritten und konnten eine detaillirte Aufnahme der Bruch-
stellen beginnen. Auf unsere Veranlassung hin wurden ferner
die sichtbaren Knotenpunkte der gestlirzten Briicke plan-
missig aufgenommen. Ausserdem fanden mehrfache photo-
graphische Aufnahmen statt.

Am Donnerstag unternahmen wir in Begleitung von
Inspector Tschiemer eine Fahrt nach Grellingen und So-
phéres, um drei andere Briicken der Jurabahn zu besichtigen.
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Ein Urtheil tiber deren Giite und Sicherheit abzugeben,’
liegt zwar nicht in unserem Auftrage; doch diente die Be-
sichtigung dieser, soviel wir wissen, von derselben Firma
projectirten und erbauten Briicken dazu, unser Urtheil iber
die Monchensteiner Briicke zu erleichtern. Den gestrigen
Tag verwendeten wir dazu, die protocollarische Aufnahme
der an der Briicke sichtbaren Bruchstellen und Beschidigungen
fortzusetzen. Auch untersuchten wir die Ridder der vordern
.Locomotive und einige Querschwellen der Briicke, um ecine
etwaige Entgleisung constatiren zu konnen.

Da die zahlreichen, zum Theil unter Wasser liegen-
den Theile der Bricke nur allmilig ans Ufer geschafft
werden konnen und deren Aussehen und Bruchflichen
maglicherweise Aufschluss iiber die Ursachen des Einsturzes

Gefill von 3°%oo, etwa soo m von der Mitte der Station
entfernt.

Kriimmungsverhiltnisse. Zuerst gerad, dann eine Curve
von 240 m Radius, dann wieder gerad, dann*eine Curve
von 1000 m Radius, dann nochmals gerad, worauf wieder
eine Curve von 1000 m Radius kommt. Iierauf folgt eine
etwa 960 m lange Gerade, in welcher noch etwa zwei
Drittheile der Briicke liegen. Vor dem lelzlen Drittheil. d. h.
26 m vom Basler und 15 m vom Monchensteiner Wider-
lager entfernt, beginnl die nach rechls abbiegende Curve von
350 m Radius und von etwa 240 m Linge, worauf nochmals

etwa 240 m Gerade folgen bis zur Stationsmitte Mdnchen-
stein. — Die Briicke lag also zu /s in einer Geraden und
zu /s in einer ziemlich scharfen Curve.

Briicke iiber die Birs bei Monchenstein.
Delails.
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geben, so haben wir ausgemacht, dass bis zur vollstindigen
Hebung der Eisenconstruction stets einer von uns zugegen
sein soll.

Ob es moglich sein wird, die Ursache des Unfalles
mit Bestimmtheit angeben zu konnen, ist zur Zeit noch
fraglich. Weder der Constructionsart der Briicke, noch der
Qualitit des Eisens konnen wir bis jetzt die Schuld an dem
Ungliick zuschreiben. Auch ob eine Entgleisung stattge-
funden und den Einsturz der Briicke bewirkt hat, ldsst sich
noch’ nicht mit Sicherheit fest-
stellen. Die Lage der umge- _
stiirzten Tragwédnde und die Stel-

lung der beiden Locomotiven

lassen zwar eine der moglichen
Ursachen als wahrscheinlich er-
scheinen  Doch erst wenn die
noch.unter Wasser liegenden

Theile gehoben und sorgfiltig
geprift sind, ldsst sich sagen,
ob unsere Vermuthung richtig ist.
Wir unterlassen es daher, heute
schon auf die Hauptfrage einzu-
treten, sondern besckrianken uns
auf Darlegung unserer Thitig-
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Briicke iiber die Birs bei Monchenstein.
Schnitt durch dqas linke (Basler) Widerlager.
DD
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In den letzten Tagen sind uns verschiedene Anfragen -
zugekommen, auf welche wir uns erlauben gleich hier ein-
zutreten.

Erstlich schrieb uns ein hiesiger bekannter Ingenieur:

.In der letzten Nummer der .Schweizerischen Bau-
zeitung® ist in dem Artikel, welcher das Eisenbahnunglick
bei Ménchenstein behandelt, zu lesen: ,Die Bricke war fir
Lasten, wie sie diejenige des Zuges vom letzten Sonntag
darstellt, berechnet und erprobt worden®.

,Da ' keine | weitere: Zeit-
angabe beigefiigt und im nidm-
lichen Artikel an anderer Stelle
von einer im Juli 1880 vorge-

nommenen Briickenprobe die
Rede ist, so kann nicht mit Sicher-
heit geschlossen werden, ob auch
eine Probebelastung nach dem
Hochwasser vom September 1881,
bei welchem die Eisenconstruction
durch Senkung eines Widerlagers
bedeutend = gelitten hatte, statt-
gefunden hat oder nicht und eben-
sowenig, ob die letate Probe-
belastung vor oder nach den im
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keit, welche Ihnen die Versiche-
rung geben mag, dass wir Alles
versuchen, um der ersten Ursache

des bedauerliche Unfalls auf die Spur zu kommen.*

Auf Seite 162—164 dieser Nummer finden sich Dar-
stellungen der eingestiirzten Briicke wor und nach den im
letzten Jahre vorgenommenen Verstirkungen. Als Erlduterung
dazu konnen die Angaben letzter Nummer, sowie der Artikel
des Ilerrn Ingenieur Mantel dienen.

Aus dem uns inzwischen ebenfalls zugekommenen
Lingenprofil und Tracé der Strecke Basel-Mdnchenstein er-
gibt sich Folgendes:

Steigungsverhdlinisse  Zuerst, vom Bahnhof Basel aus-
gehend, 1782 m horizontal, dann 672 m in einer Steigung
von 5 "/oo, dann wieder 100 m horizontal, dann 2220 m im
Gefill von 3 %00, endlich noch 1go m horizontal bis zur
Mitte der Station Monchenstein. Die Entfernung der letz-
tern vom Bahnhof Basel betrigt somit 4964 m. Dic Briicke
befand sich in dem unmittelbar vor der Station . endenden

vorigen Jahre als nothwendig ge-
fundenenVerstirkungen der Eisen-
constructionvorgenommenwurde.

.LEs wiire daher wiinschenswerth und angezeigt, wenn
in der nichsten Nummer der ,,Schweizerischen Bauzeitung*
eine beziigliche Lrginzung kiime, in der diese Punkte auf-
geklirt werden, da dieses fiir eine richtige Beurtheilung der
Katastrophe von allergrosster Wichtigkeit ist.®

Wir haben uns hierauf sofort erstens an das tech-
nische Inspectorat in Bern, zweitens an die Jura-Simplon-
Bahn gewendet und es ist uns von letzterer, d. h. von Hrn.
Ingenieur Stickelberger folgende verdankenswerthe Auskunft
zugekommen. Herr Stickelberger schreibt:

,Nachdem der Ueberbau gehorig unterstiitzt und aus-

gebessert war — fast unmittelbar vor dem Inde der zeit-
weiligen Betriebseinstellung auf der Linie Delsberg - Basel
am 22. und 23. September 1881 — setzte man ihn Be-

lastungsproben aus. Man verwendete hiezu zwei C Loco-

motiven von je 50,5 ¢ Dienstgewicht.
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