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Zum Brickeneinsturz bei Monchenstein.

Nachdem wir in letzter Nummer die Beantwortung
der Fragen wiedergegeben haben, welche das Civilgericht
Basel an die Experten C. Zschokke und L. Seifert gestellt
hatte, mdge es uns nunmehr gestattet sein nidher auf das
Gutachten selbst einzutretén. Dasselbe zerfillt in eine Reihe
von Abtheilungen. In deren ersten:

Geschichtliches wird neben Angaben iliber die Lage der
Briicke einldsslich auf die Entstehungs- und Vorgeschichte
des Bauwerkes bis zum Zusammensturz derselhen einge-
treten. Manches davon ist unseren Lesern bereits bekannt.
Von Wichtigkeit ist nachfolgende Mittheilung der HI. Ex-
perten, welche schreiben:

»Unsere Erhebungen ergeben, dass im Jahre 1873/174,
unter Leitung des damaligen Oberingenieurs der Jurabahn,
Herrn Bridel, ein Project fiir die fragliche Briicke ausge-
arbeitet .ward, das dem eidgendssischen Bundesrathe zur
Genehmigung unterbreitet wurde. Die Genehmigung des
Projectes erfolgte durch die genannte Behérde am zo. Mai
1874, laut Zuschrift vom 2. Juni 1874.

Nach diesem Projecte hatten die oberen Gurtungen
der Haupttrager Parabelform; die Hoéhe derselben war in
der Mitte 7 m, an den Enden 1,10 m, die Stiitzweite betrug
42 m Der Haupttriger war in Felder von 3,900 mm ein-
getheilt; in jedem Knotenpunkt war eine Verticalsteife von
T-formigem Querschnitt errichtet aus zwei Winkeleisen mit
einer Stegplatte®); an diese Stegplatten waren' an den untern
Enden die Quertrdger der Fahrbahn solide befestigt.

Die Diagonalstreben hatten ebenfalls durchweg T-for-
migen Querschnitt und waren aus Winkeleisen und Platten
nach Bedarf zusammengesetzt,

Die Diagonalen und Verticalen waren zwar durchweg
einseitig an die T-férmigen Gurtungen angeschlossen; in-
dessen wurde damit der Vortheil erreicht, dass sich die
Achsen der Diagonalen und Verticalen in der Nahe der
Schwerlinie der Gurtung schnitten. Ueberdies waren die
in den Diagonalen und Verticalen wirkenden Krifte sehr
klein, da die obere Gurtung nach einer Parabel gekriimmt war.

Die Quertrdger bestanden aus einem Stegbleche *)
§50 . 7 mm und aus Gurtungswinkeln 8o. 125 . 10; die Lings-
triger aus Stegblechen 600 . 7 und aus Gurtwinkeln 8o . So . 9.
In der Mitte der Briicke waren die oberen Gurtungen gegen-
einander abgesteift mit Querverbindungen von T-férmigem
Querschnitt und dazwischen liegenden Diagonalen aus Winkel-
eisen 80 . 115 .10. — Diese Querverbindungen waren gegen
die, Verticalen verstrebt mittelst Winkeleisen ¢o.go. 10.

Auf Grund dieses, von der Jurabahn aufgestellten Pro-
jectes begannen dann im Jahre 1874 die Verhandlungen
betreffend die Lieferung der FEisenconstructionen fir die
Birsbriicke bei Ménchenstein und gleichzeitig fiir verschiedene
andere Briicken der Strecke Basel-Delsberg mit den Herren
G. Eiffel & Cie. in: Levallois Perret bei Paris, die am
29. Juli 1874 zu einem Vertragsabschluss fiihrten.

Laut diesem Vertrag betrug das Gesammtgewicht
der auszufiihrenden Briicken ungefahr 250000 /fg. Von diesem
Gewichte entfiel auf die Birsbriicke ein Theilbetrag von
50,227 kg.

Dem abgeschlossenen Vertrage waren beigegeben:

1) Die allgemeinen Bedingungen fiir Ausflihrung von
Arbeiten und Lieferungen fiir die Bernische Jurabahn.

2) Das Pflichtenheft fiir die Lieferung von eisernen
Briicken.

*) Wir halten uns nicht fiir berechtigt die von den Herren Ex-
perten angewandten Bezeichnungen durch die in unserer Zeitschrift Gb-

lichen zu ersetzen, Die Red.

3) Die Pline der fraglichen Arbeiten mit Gewichts-
angabe auf den Pldnen selbst.

Laut Art. 6 des Lieferungsvertrages war die Firma
G. Eiffel & Cie. berechtigt, Aenderungen an den bahnseitig
aufgestellten Projecten vorzuschlagen, die dem Vertrag zu
Grunde lagen; dieser Artikel lautet :

,Dans le cas ou les constructeurs apporteront

»des modifications aux projets qui en diminuent le

.poids et qui soient acceptées par la Compagnie. il

sleur sera alloué une bonification de soixante pour

.cent de cette économie, outre le prix payé pour le

.poids réel de l'ouvrage.”

Gestlitzt auf diese Vertragsbestimmung zeigte die
Firma Eiffel unterm 17. October 1874 der Bahn an, dass
sie damit beschiftigt sei, anstatt des Vertragsprojectes fiir
Monchenstein ein neues Project, in Uebereinstimmung mit
dem Pflichtenhefte, aufzustellen, und zwar habe sie fir die
Haupttragwande das Neville’sche Trdgersystem gewdhlt.

Dieses Project schickte spiter die Firma Eiffel der
Bahn zur Genehmigung ein, jedoch machte der Oberingenieur

_der Bahn auf verschiedene Mingel desselben aufmerksam

und verlangte deren Abstellung, die dann auch von der
Firma Eiffel erfolgte, so dass also schliesslich das abge-
dnderte Eiffel’sche Project in voller Uebereinstimmung mit
der Bahngesellschaft zur Ausfiihrung kam.*

Hiecrauf folgt die Beschreibung der unsern Lesern be-
kannten ausgefiihrten  Briicke, wobei bemerkt wird, dass
gegenliber der Plan-Vorlage folgende Abanderungen von
Oberingenieur Bridel verlangt wurden; derselbe setzte fest:

1) dass die durch die Curve bedingte Ueberhéhung
der auf der Aussenseite derselben liegenden Schienen nicht
durch ungleich dicke Schwellen, sondern durch Ueberhéhung
der unter der dussern Schiene liegenden Lingstriager zu er-
folgen habe. Die Ueberhthung der &dussern Schiene begann
am Anfangspunkte der Curve, etwa im dritten Briickenfeld
von Basel aus, und betrug am Monchensteiner Widerlager
108 mm ;

2) dass die Liangstriger. auf denen die Schwellen
ruhten, in der obern Gurtung Winkeleisen vom Querschnitt
70 .70 .7 bekommen sollten, anstatt solcher von 60 .60 . §;

3) dass bei den mittleren Diagonalen die beiden Winkel
von So.80.11, aus denen sie sich zusammensetzen, in Ab-
stinden von etwa 1 m durch Flacheisen zu verbinden seien;

4) dass, um die Haupttragwinde in ihrer lothrechten
Lage zu erhalten, an denjenigen Stellen, wo die Quertriager
mit den Fusspunkten der Haupttrdgerstreben zusammen-
treffen, in der Ebene der obern Quertragergurtungen wag-
rechte Bleche anzubringen seien, die einerseits auf den Quer-
trdgern zu vernieten, anderseits mit den Diagonalen mittelst
eines Versteifungswinkels zu verbinden seien.

Das definitive Project war am 8. December 1874 fest-
gestellt worden; eine Untersuchung der Materialien fand
,Wwahrscheinlich® im Januar 1875 statt; Resultate der Material-
prii‘ung waren in den Acten nicht vorzufinden. Die Winkel-
eisen wurden von Morlanvelz, die Bleche von E. Dumont
in Marchieux und die breiten Flacheisen von Marcinelle
und Couillet erzeugt.

Eine Probebelastung der im Laufe des Jahres 1875
fertig gestellten Mdonchensteinerbriicke ist,” laut Mittheilung
der Direction der Jura-Simplon-Bahn, unterblieben; dagegen
fand am g. Scptdmbcr 1875 eine vorliufige Untersuchung
der Strecke Delsberg-Basel durch die HE. Experten Blotnitzki
und Glauser, in Gegenwart des Herrn Oberingenieur Bridel
statt, welcher am z2. September 1875 die Haupt-Collaudation
durch die Herren Blotnitzki und Seifert folgte.

Am 24. September gleichen Jahres ertheilte der Bun-
desrath die Betriebserlaubniss. Die Zeichnungen der Briicke
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nebst denjenigen der tbrigen Briicken der Jurabahn wurden
dem Bundesrath erst 3'/2 Jahre spiter, nédmlich am 18./19.
Februar 1879, auf dessen Verlangen eingereicht.

Nach der Betriebseréffnung wurde die Bricke ,wie
es scheint® von Zeit zu Zeit untersucht. TUeber eine solche
Untersuchung, die am 2o0. und 21. Februar 1880 stattfand,
liegt ein Bericht vor. Dieselbe hatte eine Reihe kleinerer
Reparaturen zur Folge.

Am 1. und 2. September 1881 fand das bekannte
Hochwasser der Birs statt, durch welches ein Widerlager
unterwaschen wurde und das eine Auflager der Briicke
seinen Stlitzpunkt verlor, so dass die Eisenconstruction nur
auf drei Stitzpunkten aufruhte. Die nach der provisori-
schen Abstiitzung und Wiederaufrichtung der Eisenconstruc-
tion durch Herrn Ingenieur Bieri vorgenommene Unter-
suchung ergab folgendes Resultat:

1) Deformationen konnten .nicht beobachtet werden.

2) Von Delsberg aus gezihlt, hatten die zweite Strebe
vom stromaufwirts liegenden Haupttrdger und die vorletzte
Strebe am stromabwirts liegenden Haupttréger, in der Nithe
der Verbindung mit den dort anschliessenden Quertrdgern,
Einrisse der quer zur Briickenachse liegenden Stegplatten
und Winkelschenkel.

3) An diesen Stellen waren auch die wagrechten Bleche
ausgebogen, mit denen die Streben gegen die obern Gur-
tungen der Quertrdger ausgesteift waren.

4) An verschiedenen Stellen fanden sich im Ganzen

etwa 40 lose Nieten.

Die gefundenen Schiden wurden hierauf sofort be-
seitigt, indem man die losen Nieten, sowie die beschadig-
ten wagrechten Absteifungsbleche durch neue ersetzte, wah-
rend man die zerrissenen Streben an den Bruchstellen durch
aufgelegte Flacheisenlaschen verstirkte. Die Eisenconstruc-
tion wurde bei dieser Gelegenheit auch mit einem Anstrich
versehen.

Die nach dieser Reparatur erfolgte Probebelastung
mit zwei Locomotiven von je 14,3 m Lange und 56,500 kg
Gewicht ergab, laut Mittheilung des Herrn Ingenieur Bieri,
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 13 km eine grosste Ein-
senkung der Bricke in ihrer Mitte von 20 mm, das ist
/2100 der Stiitzweite; die Seitenschwankungen betrugen dabei
7,5 .

Der Bundesrath genehmigte unterm 19. September 1881
ohne Vorbehalt die Wiedereroffnung des Betriebes, nach-
dem am 17. September eine Begehung der Strecke Dels-
berg-Basel durch den damaligen Inspector Herrn Dapples
und den Herrn Oberingenieur Cuénod der Jurabahn statt-
gefunden hatte.

Im Jahre 1884 fand eine abermalige Untersuchung
statt, welche einige kleinere Beschddigungen zeigte, die re-
parirt wurden.

Mit Riicksicht auf die im Jahre 1889 eingefiihrten
schweren Locorhotiven und grossen Fahrgeschwindigkeiten
ordnete der Bundesrath eine rechnerische Untersuchung der
Briicken an.

Diese rechnerische Untersuchung erfolgte im Auftrage
der Jura-Simplon-Bahn durch die Firma ,Probst, Chappuis
und Wolff* in Bern. Die Rechnung ergab, dass die Haupt-
tragwidnde an keinem Punkte starker beanhsprucht waren
wie mit 700 kg pro e¢m® wihrend sich fiir die Quertrager
eine hohere Beanspruchung herausstellte. In Folge dessen
wurde die Ausfiihrung der bekannten Verstirkungsarbeiten
angeordnet.

Die Pline fiir die Verstirkung der Fahrbahn wurden,
sammt der rechnerischen Begriindung, am 235. Mirz 1890
dem Eisenbahndepartement eingereicht, und es erfolgte die
Genehmigung ohne Vorbehalt am 16. Juni 189o.

Diese Verstirkungsarbeiten wurden durch die Firma
,Probst, Chappuis & Wolff* in Bern ausgefiihrt und am
31. October 1890 vollendet.

Am 14. Juni 1891 folgte sodann der Zusammenbruch
der Briicke,

Die zweite Abtheilung des Expertengutachtens befasst
sich mit der: \

Besichtigung, Erprobung wnd Beurtheilung der Briickentheile,
wobei festgestellt wird, dass im Allgemeinen eine kunstge-
rechte Ausfihrung der Brickentheile vorhanden war. Die
Nietung war gut, namentlich soweit sie in der Werkstitte
ausgefiihrt worden war. Die Lécher sind gestanzt, nicht
gebohrt und zwar so gross, dass die warmen Nieten ohne
erhebliches Ausreiben eingesetzt werden konnten. Im All-
gemeinen passten die Locher der verschiedenen mit ein-
ander zu vernietenden Theile gut. doch kamen auch ein-
zelne Unregelmissigkeiten vor. Die Endflichen der zu-
sammenstossenden Eisentheile waren nicht durchweg sorg-
faltig bearbeitet. Schweissfehler und Léangsschweissnihte
waren vielfach zu beobachten; der Anstrich war zwar diinn,
aber nirgends kamen nennenswerthe Rostbildungen vor.

Die von den Experten entnommenen Probestiicke wur-
den von Escher Wyss & Co. in Zirich bearbeitet und von
Prof. Tetmajer gepriift. Schon am 17. Juli war das Civil-
gericht Basel im Besitz der Versuchsresultate. Dieselben er-
gaben Folgendes:

1) Die Structur ist im Allgemeinen kurzfaserig, ein-
zelne Briiche zeigen kleine, kornige Partien. — Schweiss-
fehler zeigten sich bei den in der Versuchsanstalt ange-
stellten Biegeproben, nantentlich bei den Stehblechen der
Quertrdager und bei allen Winkeln, wihrend sie, wie oben
erwdhnt, von den Experten auch. bei den breiten Flach-
eisen der Gurtungen beobachtet worden waren.

Da im Pflichtenheft vorgeschrieben ist, dass die Structur
sehnig sein soll, so kann man diese Bedingung als erfillt
ansehen. : .

2) Die Zugproben ergaben Resultate, welche die ge-
ringen Anforderungen, die das Pflichtenheft machte, weit
tibertrafen. Im Pflichtenheft war eine Materialfestigkeit von
32 kg pro mm?® gefordert, und bei einer Zugbelastung von
15 kg pro mm?® sollte sich noch keine Spur einer Verande-
rung am Probestiick zeigen, wie aus dem Art. 4 des Pflichten-
heftes hervorgeht.

Die Versuche mit den aus den Bruchsticken ent-
nommenen Proben ergaben bei einem Stiick eine Festigkeit
in der Walzrichtung von 33,0 kg pro wmm?.

Alle anderen Stiicke zeigten grissere Festigkeitsziffern,
bei einer Winkeleisenprobe wurde sogar eine Zugfestigkeit
von 43,4 kg pro mm?* erreicht, und zwar beim Stiick Nr. 6/4.

Die Experten heben noch hervor:

,Die Bestimmung des Pflichtenheftes, nach welcher
bei 15 kg Zugbelastung noch keine Aenderung an den
Probestiicken sichtbar sein soll, ist unklar abgefasst.

‘Wahrscheinlich soll darunter verstanden werden, dass
bei dieser Belastung noch keine bleibende Dehnung  des
Versuchsstiickes eintreten soll, vielleicht aber ist die Vor-
schrift auch so aufzufassen, dass bei 15 kg Inanspruchnahme
die Dehnung noch nicht eine solche Grosse erreicht haben
soll, dass man sie mit den gewdhnlich in der Praxis.ge-
brauchlichen Instrumenten messen konnte. :

Die erstere Lesart dieser Bestimmung wird zweifel-
los bei dem vorliegenden Material erfiillt sein, die letztere
Lesart aber hitte keinen practischen Werth, weil nicht an-
gegeben ist, welche Linge die Versuchsstiicke haben sollen.

Die Bedingungen des Pflichtenheftes  sind nach unsern
beutigen Begriffen absolut nicht genigend, um danach zu beur-
theilen, ob die Malerialien geeignet sind fiir die Herstellung wvon
Briicken. Es fehlt darin vor Allem die ausserordentlich
wichtige Bestimmung tber die Dehnbarkeit des Materials,

sowol in der Walzrichtung, wie senkrecht zu derselben,
und tiber die Zugfestigkeit quer zur Walzrichtung. Die

letztere Bestimmung ist von Bedeutung fiir ‘Constructions-
theile, die quer zur Walzrichtung beansprucht werden, wih-
rend die Bestimmungen tiber die Dehnbarkeit des Materials
gleichbedeutend sind mit einer Bestimmung tiber dessen
Ziahigkeit.

Je dehnbarer das Material ist, um so ziher ist es, und
um so widerstandsfihiger gegen Stdsse, Verbiegungen und
andere aussergewohnliche Beanspruchungen.
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Ueber diese Eigenschaften des verwendeten Eisens
geben uns nun die Versuche Aufschluss, die von der Ver-
suchsanstalt des eidgendssischen Polytechnikums auf unsere
Veranlassung ausgefiihrt wurden.

Das Mass der Dehnbarkeit blieb bei fast .allen Proben
sehr weit hinter dem zuriick, was man von gutem Briicken-
eisen heute verlangt und verlangen muss. In der Walz-
richtung gab das Plattenmaterial fir 200 mm Linge der
Versuchsstiicke eine Dehnung zwischen 5,4 und 8,2°%0 und
in der Querrichtung konnte eine irgendwie nennenswerthe
Dehnnbarkeit {iberhaupt nicht constatirt werden. Das Maxi-
mum der Dehnung betrug in der Querrichtung bei den
Stehblechen der Quertriger nur 0,7°0, bei den Stegplatten
der Gurtungen war sie Null.

Ebenso schlimm steht es mit der Festigkeit des Platten-
materials in der Querrichtung. Die Zugfestigkeit der Steh-
bleche der Quer- und Lingstriger betrug allerdings 28.3
bis 31,2 kg, die der Stegplatten der Gurtungen dagegen
nur 24,2 bis 26,6 kg pro mm®. ;

Wihrend man die Querfestigkeit der Stehbleche fiir
die Quer- und Lingstriger als ausreichend bezeichnen kann,
ist die Querfestigkeit des Materials, das man zu den Steh-
platten der Haupttrigergurtungen nahm, entschieden un-
zuldnglich.

Dieser letztere Umstand fallt bei der Monchensteiner-
briicke ganz besonders ins Gewicht, weil, wie wir spdter
sehen werden, gerade bei dieser Briicke den Gurtungssteg-
platten eine ungewdhnlich starke Beanspruchung ‘zuge-
muthet war.

Die Proben mit den Winkeleisen ergaben durchweg
etwas bessere Resultate hinsichtlich der Dehnbarkeit, wie
sie ja auch nach dem bereits oben Gesagten bessere Resul-
tate hinsichtlich der Festigkeit ergeben hatten. Die Dehn-
barkeit schwankt beim Winkelmaterial zwischen 6,7 und
14,9 °/o.

Wir miissen noch darauf hinweisen, dass bei den
meisten Proben die Streckgrenze verhéltnissméssig hoch
und nahe an der Bruchgrenze liegt. Daraus folgt: dass
die Dehnung des Materials bei den Zerreissproben erst bei
grosser Belastung und nicht weit von der Bruchgrenze be-
gonnen hat, erhebliche Dimensionen anzunehmen.

Es folgt daraus, dass schon sehr bedeutende Ueber-
anstrengungen der Briickentheile néthig gewesen wdren,
um dem Auge sichtbare Deformationen zu erzeugen,®

Von der gréssten Wichtigkeit ist die dritte Abtheilung
des Expertengutachtens, welche sich mit der

Besprechung der constructiven Einzelheilen der cmacxlm*lm
Briicke befasst. Es werden zuerst die

Hauptiragwinde, welche bekanntlich nach dem Neville-
System ausgebildet waren, behandelt, wobei darauf hinge-
wiesen wird, dass die Firma G. Eiffel & Co. auf den Project-
zeichnungen die Beanspruchungen jeweilen angegeben habe,
denen die einzelnen Glieder der Neville-Triger unter\vort’en
waren. Diese Beanspruchungen waren ermittelt fir die im
Pflichtenheft angegebene Belastung von 4500 kg pro 1. m
Geleise, welche die Briicke ausser ihrem eigenen Gewichte
tragen sollte. Die Experten sagen aus:

,Diese Belastungsannahmen waren seinerzeit allge-
mein gebrichlich und eathielten noch eine w esentliche Sicher-
heit gegeniiber den damals vorkommenden thatsichlichen

Jelastungen durch die Locomotiven und Eisenbahnziige.

Die Belastung durch den am 14. Juni verunglickien
Zug hielt sich ebenfalls noch im Rahmen der urspriing-
lichen Constructionsgrundlagen.

Die von G. Eiffel & Cie. durchgefiihrte Rechnung setzt
yoraus, dass in den Hauptriger-Knotenpunkten, d. h. dort,
wo sich die Gurtungen und die Windstreben zusammen-
fiigen, die durch diese iibertragenen Krafte ineinander tiber-
gehen konnen ohne Biegungsmomente hervorzurufen.

Diese sehr wichtige Voraussetzung ist jedoch in dem
Eiffel’schen Projecte nicht beriicksichtigt, sondern es sind
die Diagonalstreben vielmehr excentrisch an die Gurtungen
angeschlossen. Es traten desshalb ausser den Zug- und

Druckkriften und den bei jedem Briickentrdger auftreten-
den  Secundidrspannungen noch Biegungsspannungen ein,
die um so grosser ausfallen mussten, je grosser die in den
Streben wirkenden Krifte waren, und je weiter die Schwer-
punktslinie der Gurtung von dem Punkte ablag, in welchem
sich die Achsen der zusammengehorigen Diagonalen sthnitten.

Im ersten Knotenpunkte der obern Gurtungen waren bei
der Monchensteinerbriicke die Biegungsmomente am grossten.
Dort lag der Schnittpunkt der Diagonalstreben annéhernd
300 mm iber der Schwerpunktslinie der obern Gurtung.

Dieser excentrische Anschluss der Diagonalstreben
brachte Nebenspannungen hervor, die, zusammen mit der
Hauptspannung und abziglich der in diesem Falle ver-
mindernd wirkenden Secundirspannung, eine Beanspruch-
ung der Gurtung hervorrief, welche beinahe die Elasticitits-
grenze erreichle,

Der Einfluss des excentrischen Anschlusses winkte
noch ungiinstiger auf die starkern Diagonalen, denn dort
setzten sich Hauptspannung, Nebenspannung und Secunddr-
spannung zu einer Gesammtspannung zusammen; welche die
Elasticititsgrenze ziemlich erbeblich iiberschritt.

Aehnliche Verhdltnisse wie bei dem ersten Knoten-
punkte der obern Gurtungen lagen auch bei den iibrigen
Knotenpunkten derselben und bei den untern Gurtungen vor.

Besonders schlimm waren die Verhaltnisse bei dem
Knotenpunkte 2 der obern Gurtungen, wo die Druckspannung
in dem ohnehin schwachen Stehplattenrande eine ganz un-
zuldssige Hohe erreichte.

Eine weitere falsche VoraussetzunOr machte der Con-

structeur hinsichtlich der Belastung der beiden mittleren
Streben F.°)

Fiir diese Streben ist, nach der auf der Project-
zeichnung angegebenen Legende, eine Zugkraft von 17 424 kg
angegeben, wihrend diese Zugkraft thatsdchlich nur unter
gewissen Belastungsverhidltnissen eintritt, nimlich nur dann,
wenn die bewegliche Belastung gleichmdssig liber die ganze
Briicke vertheilt ist.

Der Constructeur hat dagegen ganz lbersehen, dass
der auf der Briicke fahrende Zug in den mittlern Streben
auch Druckkrifte hervorrufen kann.

Diese Druckkrifte sind am grossten, wenn die Spitze
des Zuges die Mitte der Briicke erreicht hat; so brachte
der verungliickte Zug in den fraglichen Streben eine Druck-
kraft von nahezu 10000 kg hervor.

Diese Druckkraft wechselte folglich mit einer Zug-
kraft von nahezu 17 000 kg, und zwar trat dieser Wechsel
sehr schnell ein, ndmlich in der Zeit, in welcher der Zug
die halbe Briickenbahn durchfuhr, also in etwa zwei Secun-
den, wenn der Zug eine Gebch\vmdwl\mt von 40 km in der
btunde hatte.

Die so unglinstig beanspruchten Streben F mussten
mit Riicksicht auf die erheblichen darin auftretenden Druck-
krifte nach ganz anderen Gesetzen berechnet werden, als
wie wenn sie nur Zugkrifte aufzunehmen hatten.

Aber wenn die von Eiffel fiir die Haupttrigerglieder
ausgerechneten Spannungszahlen auch vollstéindig allen Be-
anspruchungen geniigt hitten, so litt dennoch die construc-
tive Ausfihrung an sehr \1clcn Schwichen.

In Aussicht genommen war emc Mater mlbeanspl uchung
von nicht mehr wie 6 kg pro mm?, die einer mehr wie
finffachen Sicherheit und dem allgemein verbreiteten Ge-
brauche entspricht. Diese in Aussicht genommene Bean-
spruchung der Materialien ist jedoch an vielen Stellen der
Haupttragwinde erheblich tberschritten worden durch die
schon oben erwihnten, irrthiimlichen rechnerischen Voraus-
setzungen und durch die constructiven Mingel, die im Nach-
stehenden niher behandelt werden sollen.

Unglinstig war im Allgemeinen die Wahl der Quer-
schnittsformen.

So hatten die beiden Gurtungen einen T-férmigen
Querschnitt, der offenbar nicht sehr gut geeignet ist, um
Druckkrifte zu tibertragen.

*) Vide Aufriss der Briicke Bd. XVII, S. 162 u. Z.
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Die Rénder der weit freistehenden Platten sind zu
schwach, als dass sich eine anndhernd gleichmdssige Ver-
theilung der Druckkréfte tiber den ganzen Querschnitt vor-
aussetzen liesse.

Es ist vielmehr anzunehmen, dass vorwiegend die
Winkeleisen und die an denselben anliegenden Plattenpar-
tien die Druckkrifte aufzunehmen hatten und dass die Be-
anspruchung der Platten gegen die Rander hin erheblich
abnahm.

Wenn sich auch wol bei keiner Querschnittsanordnung
eine absolut gleichmassige Vertheilung der Krifte erzielen
lasst, so ist zweifellos der bei der Monchensteiner Briicke
gewidhlte Querschnitt ganz besonders ungiinsiig in dieser
Hinsicht.

In Folge dieser ungiinstigen Querschnittsaushildung
wird der Centralkern der Gurtungen bedeutend stirker wie
6 kg bei mm® beansprucht gewesen sein.

Wie gross diese Ueberanstrengung gewesen ist, ldsst
sich rechnerisch nicht feststellen.

Die Diagonalstreben hatten kreuzférmige Querschnitte
und am Briickenende ebenfalls sehr diinne und weit vom
Kern abstehende Plattenrdnder.

Es wird auch da eine sehr ungleichmaissige Verthei-
lung der Druckkrifte stattgefunden haben, ohne dass sich
feststellen ldsst, wie gross das Mass der Unregelmissig-
keit war.

Ganz ungentigend ausgebildet waren die Diagonal-
streben E und F, die in der Mitte der Trdger und in der
Nahe derselben liegen.

Die Diagonale E hatte beim ungiinstigsten Belastungs-
fall einer Druckkraft von 27000 kg zu widerstehen. Sie
bestand aus zwei Winkeleisen 100/100 . 14, die zu einem
kreuzférmigen Querschnitt nothdirftig vereinigt waren.

Die Verbindung der zu einer Diagonale vereinigten
beiden Winkel war durch Querflacheisen hergestellt in Ab-
standen von etwa 1200 mun.

Von einem Querflacheisen bis zum andern Querflach-
eisen lagen die Winkel ganz frei, sie waren nicht weiter
mit einander verbunden.

Solcher Querflacheisen hatte jede der Diagonalen E
vier Stiick, die annihernd gleichmdissig tiber die ganze Ldnge
vertheilt waren.

Diese vier Verbindungen waren nicht genligend, um
die beiden Winkel derart mit einander zu verbinden, dass
sie als ein zusammenwirkendes Ganzes angesehen werden
konnten.

Der Querschnitt der Diagonalen E wiare aber auch
zu knapp bemessen gewesen, wenn die Verbindung der
Winkel unter einander mit aller néthigen Sorgfalt ausge-
fiihrt gewesen wdre”.

Die Experten berechnen nun unter der Voraussetzung
eines Sicherheitsverhiltnisses von 1 : 5 zwischen der als zu-
lissig erachteten Maximalbeanspruchung und die Zerreiss-
festigkeit und ferner unter verschiedenen Annahmen die zu-
liassige Druckbelastung der Diagonalstreben E und F und
finden fiir E eine zuldssige Druckbelastung von 16704 kg
und fiir F eine solche von 66035 kg, wihrend in der That
durch den verunglickten Zug eine Druckbelastung von
27 000 kg fiir die Strebe E und eine solche von 10000 kg
fiir die Strebe F hervorgerufen wurden.

Was die Knotenpunkte anbetrifft, so- wird darauf hin-
gewiesen, dass im Allgemeinen nicht gentigend dafiir ge-
sorgt war, dass die aus den Diagonalkrdften resultirenden
Gurtungsspannungen sich gleichmissig auf den ganzen Gur-
tungsquerschnitt vertheilen konnten, ohne die diinne Steg-
platte und die Niete, durch welche diese mit den Gurtungs-
winkeln verbunden war, iibermissig anzustrengen, Diese
Verhdltnisse waren besonders ungiinstig beim ersten Knoten-
punkte der oberen Gurtungen. Im Fernern wird beigefiigt:

.Iis erlibrigt noch zu bemerken, dass die Stosse der
einzelnen Gurtungstheile jeweils auf einer kurzen Strecke
zusammenlagen und dass die Vernietung eine sehr spir-
liche war. Indessen haben die Stosse sich gut gehalten,

und sind desshalb jedenfalls nicht schuld gewesen an dem
Ungliick.

Wenn wir nun die gemachten Beobachtungen beziig-
lich Berechnung und Bau der beiden Tragwidnde zusammen-
fassen, so geht daraus hervor, dass dieselben zahlreiche
schwache Punkte boten. Dieselben entstanden einestheils
daraus, dass bei der Construction die Bedingungen nicht
erfiillt wurden, auf welche die Berechnung der Abmessungen
der einzelnen Elemente der Tréger abgestellt hatte und
dass einzelne derselben nicht fiir alle ihnen zufallenden
Beanspruchungen gebaut waren; anderntheils aber auch aus
einer unpassenden Anordnung der einzelnen Theile.

Obgleich nun aus den Berechnungen, die wir ange-
stellt haben, nicht nachgewiesen werden kann, dass einzelne -
Elemente bis zur Bruchgrenze angestrengt werden mussten,
so haben wir dagegen den Einfluss der Erschiitterungen
auch noch nicht in Anschlag gebracht, den ein schnell fah-
render Zug auf die Tragwinde ausiiben musste. Dass
dieser Einfluss. aber von Bedeutung sein musste, geht daraus
hervor, dassebei der Belastungsprobe im September 1881
sich bei einer Befahrung mit zwei Locomotiven von je 14,3 m
Linge und 56.5 Tonnen Dienstgewicht und bei 15 km Fahr-
geschwindigkeit eine seitliche Ausbiegung der untern Gur-

tungen von 7.5 mm und eine solche von 10 mm fir die
oberen Gurtungen ergab.
Es ist sicher, dass die Befahrung mit dem verun-

gliickten Zuge, an dessen Spitze zwei erheblich schwerere
TLocomotiven sich befanden und dessen Geschwindigkeit,
wie aus allen Aussagen hervorgeht, 40 km betrug, bedeu-
tend gréssere Schwankungen eingetreten sein miissen, nament-
lich da gleichzeitig die Brémsen in Wirksamkeit waren.

Eine nothwendige Folge dieser Seitenschwankungen
war, dass die Diagonalen ins Schwingen kamen und dass
dadurch, bei ihren schon an und fiir sich schwachen Ab-.
messungen gegen Knicken und bei ihrer excentrischen Be-
festigung. welche Biegungsmomente in der Richtung der
Tragwinde in denselben erzeugen musste, die Tendenz-zu
Ausbiegungen und zum Zerknicken: bis zur Bruchgrenze
verschiarft werden konnte®.

Hinsichtlich der

Quer- und Ldngstrager weisen die Experten auf die
libermissig diinnen Stehbleche derselben. hin und bemerken:

,Natiirlich gentigten die von Eiffel vorgesehenen- Di-
mensionen den neuern Verkehrsverhdltnissen nicht mehr.
Auf die im vorigen Jahre vorgenommene Verstirkung kom-
men wir spater zurtck.

Die horizontalen Verbindungen zwischen den oberen
Gurtungen waren dagegen ganz ungeniigend, da eine ord-
nungsmassige “Ausbildung der Endquerverbindung und der
Endstreben zu einem haltbaren Portal fehlte.

s musste der auf die obern Haupttragerhdlften wir-

kende Winddruck einzig und allein durch die Quersteifigkeit
der Haupttriagerstreben aufgenommen und in die Quertriger
der Fahrbahn tbertragen werden.
. Bei starkem Sturme konnten durch diese Verbiegungen
in den Enddiagonalen Beanspruchungen entstehen, die zu-
sammen mit den Hauptspannungen eine Gesammtspannung
hervorrufen konnten, die sehr nahe an die Elasticititsgrenze
reichte.

Wiren die Endstreben und die Endquerverbindungen
zu richticen Portalen ausgebildet worden, so hdtte man es
in der Hand gehabt, die Streben zu entlasten, denn dann
wire der ganze Winddruck durch das Portal und die ent-
sprechend .verstirkten Endstreben direct in die Auflager
tibertragen worden®.

AN A

Bodensee-Erhebung in Folge der Rheindurch-
stiche bei Diepoldsau-Fussach.
Von G. H. Legler, Linthingenieur.
Herr Wey hat in Nr. 9/11 dieser Bauzeitung einen
weitschichtigen Aufsatz liber den Einfluss der Rheindurch-
stiche auf die Bodenseehthe geschrieben und kommt zum
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