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Erwiderung auf das Gutachten
der Herren Collignon und Hausser tber
Monchensteiner Briickenkatastrophe.
Von Professor W. Ritler.

die

II.
3. Die Nebenspannungen.

Im Berichte der Experten RT werden die Spannungen
besprochen und abgeleitet, die aus der festen Vernietung
der Knotenpunkte und besonders aus der excentrischen Be-
festigung der Streben an den Gurtungen hervorgehen. Es
wird gesagt: ,Es ist hiernach nicht zu zweifeln, dass zum
mindesten in der ersten und zweiten Strebe, vermutlich
auch mehrfach in den Gurtungen die Elasticitdtsgrenze des
Materials wiederholt tberschritten worden ist und demge-
miss bleibende Verbiegungen entstanden sind.® (S. 20.)
Diese Behauptung wird von den Herren Collignon und
Hausser mit grossem Eifer bestritten. Es diirfte daher am
Platze sein, das Vorhandensein dieser Nebenspannungen hier
noch etwas eingehender, als es im Berichte geschehen ist,
nachzuweisen und zu zeigen, dass ihre Herleitung nicht auf
willkiirlichen Annahmen oder Vermutungen, sondern auf
streng wissenschaftlichen Rechnungen fusst. In der Knick-
frage mag man sich iber die Wahl der freien Knickldnge
streiten; da miissen in der That haufig der geiibte statische
Sinn und die Erfahrung den Ausschlag geben. Bei der
Berechnung der Nebenspannungen dagegen bewegen wir uns
auf dem festen Boden der reinen Mechanik, deren Ergebnisse
zu bestreiten fruchtlos ist.

Fassen wir, um dies zu zeigen, den letzten Knoten-
punkt der obern Gurtung ins Auge. In diesem Punkte
treffen vier Stibe a bis d zusammen. Ihre Lingen, Quer-
schnittsflichen. Trdgheits- und Widerstandsmomente sind in
nachfolgender Tabelle enthalten.

AL |
Stabe a b ‘ (7 | a
Lange s . e 712 | 620 | 712 L 00 cme .
Querschnittsfliche 7. 114,8 ST et Q316 106,0 cm2?
Tragheitsmoment / . ! 58053 218 . 3840 : 14591  cmet
. i ‘ | 1610
: il i | 3
Widerstandsmoment 777 w 290 30 219 | \ 460} cm
Stabkraft 2. | 67,9 13,5 52,4 59,2 ¢
Hauptspannung 6, . . .| 0,59 ‘ 0,64 0,56 O¥50==C
1 | 104 | : 150 2

Wird die Briicke vollstindig belastet (die zweite Achse
des Zuges, der am 14. Juni 1891 {iber die Briicke fuhr,
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befinde sich am letzten Héngeisen). so entstehen in den
vier Stiben die in der Tabelle (sowie in beistehender Fig. 1)
eingeschriebenen Krifte und Spannungen.

Wenn sich nun die Schwerlinien oder Achsen der vier
Stibe in ein und demselben Punkte schneiden wiirden; so

Besianftigung der Wellen durch Oel.

(Schluss.) :

Eine &dusserst merkwiirdige Beobachtung tiber die be-
ruhigende Eigenschaft des Oels teilt C. E. M. Richter mit in
seinem Buche: ,Reisen zu Wasser und zu Lande von 18053
bis 1817%') Er war Begleiter des dénischen Kapitins
Feddersen auf einem nach St. Thomas bestimmten Schiffe
und stand wihrend eines furchtbaren Sturmes am Ufer der
Insel Porto Santo. Er sah, wie ihr Schiff, von den Ankern
losgerissen, zertrimmert und verschlungen wurde. ,Jetzt®,
fihrt er in seinem Berichte fort, ,zeigte sich mitten in der
Bai ein Boot, welches von Wind und Wellen uns entgegen-
getrieben wurde. Als es den Strand erreichte, schien das
Meer rund um dasselbe still zu stehen, und es war, als ob
dessen hellglinzende Schaumfarbe in diejenige {iberging,
welche dem Meer in seinem ruhigen Zustande eigen ist.
Aber bald erhoben sich die Wogen mit verdoppelter Kraft
und trugen, obne sich zu brechen, das Boot hoch auf den
Strand herauf. Es sprangen dann viele Menschen heraus,
welche, um von den nacheilenden Wellen nicht eingeholt
und zuriickgeschwemmt zu werden, in grosster Eile die An-
hohe erstiegen, auf welcher wir uns befanden.® — ,Die
Vorsicht unseres Kapitians, im grossen Boote jederzeit ein
Fasschen mit Oel bereit zu halten, war ihm jetzt vortrefflich
zu statten gekommen, und ohne dieselbe wiirde eine gliick-
liche Landung nicht mdglich gewesen sein. Denn als das
nach dem innern Ende der Bai getriebene Boot gerade in

e

M. Richter, R. z. W. u. z. L. Dresden 1821. IL. p. 66.

grosster Gefahr war, von den am Strande sich brechenden Wellen
verschlungen zu werden, hatte man den Boden des Oelfasses
eingestossen und das Oel ins Meer geschiittet, wodurch jene
plotzliche Verdnderung des Wassers, die ich von meinem
Standpunkte aus bemerkt hatte, erzeugt worden war.” Er
fiigte bei, das Oel vermdge zwar das Meer nicht véllig zu
stillen, es bewirke aber hauptsichlich, ,dass die Wellen,
welche beim Erreichen des Strandes als Brandung brechen
wiirden, sich wie ein dicker zusammenhéngender Wulst be-
trachtlich weit den Strand hinaufwalzen.® ,Die Wellen
treiben dann das Schiff, anstatt es an die Kante des Strandes
zu setzen und dann dariber hin zu brechen, so weit auf
denselben hinauf, dass die nachfolgenden es nur noch
schwach beriihren kénnen.“ — ,Das Oel wird noch heutigen
Tages“, schreibt Richter, ,von Seefahrern, besonders von
den hollandischen, in dieser Absicht auf Fahrzeugen und
Jooten mitgefiihrt.” Aus neuerer Zeit ist liber einen Ver-
such auf dem Genfersee von F. A. Forel.im Jahre 1873
eine Broschiire ') verdffentlicht worden: er nennt die durch
Oel und andere Fettstoffe auf dem Wasser entstehenden
Fettlagen ,Fontaines®, und berichtet, dass solche Fontaines
zuerst durch die fettigen Abfdlle einer Lohgerberei und
einer Bleicherei entstanden, spiter aber auch im Gefolge
von Dampfschiffen, welche sich ihrer fetten Abfille ent-
ledigt hatten, beobachtet worden seien. [HHiedurch angeregt,

habe man spiiter beobachtet, dass sich Oel mit ausser-
ordentlicher Raschheit ausbreite und eine geringe Menge

Oecls gentige, um eine grosse FKliche damit zu bedecken.

1) A. Forel, les taches d’huile. Lausanne 1873.




120

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXI. Nr. zo.

fielen die Krifte fast ganz mit diesen Achsen zusammen.
Da sich aber die Achsen der Streben 25,6 cm oberhalb
der Achse der Gurtung schneiden, so ist dieses Zusammen-
fallen unmoglich, weil sonst kein Gleichgewicht zwischen
den Kriften bestinde. Die Krifte miissen sich somit von
den Stabachsen entfernen, und dadurch entstehen im Eisen
Biegungsspannungen, die sich zu den Hauptspannungen
addieren.

Man kann den Sachverhalt auch so erkldren: Setzt
man ‘die Krifte der drei Stibe a b ¢ zu einer Mittelkraft
zusammen, so bekommt man eine im Schuittpunkt S der
Strebenachsen  wirkende, wagrechte Kraft, die gleich der
Kraft d ist, aber mit dieser nicht zusammenfdllt. Es ent-
steht somit ein Kriftepaar, dessen Moment

M = 59,2 . 25,6 = 1515 cmt
ist. Dieses Moment verteilt sich auf die vier Stibe. Jeder
nimmt einen Teil davon auf.

Die Theorie der Nebenspannungen zeigt nun, dass die
einzelnen Momente den Quotienten [ :s angendhert pro-
portional sind.

Diese vier Quotienten.sind fiir die

Stiabe a b ¢ d
s 8,15 0,35 5,39 20,84
Hiernach ergeben sich die einzelnen Biegungs-Momente
M = 330 15 235 909

Ihre Summe ist, wie es sein soll, gleich 1515. Divi-
diert man diese Momente durch die Widerstandsmomente,
so erhdlt man die Nebenspannungen

[ o057
ge 1 1.98

Von den beiden fir den Stab d angegebenen Werten
bezieht sich der eine auf die obere, der andere auf die
untere Kante.

Figt man hierzu noch die Hauptspannungen hinzu,
ergibt sich die Gesamtspannung

0; = 0, 1,14 { i:;;

Das sind Werte, von denen mindestens der erste die
Elastizitatsgrenze tberschreitet. Auch die andern missen
als fiir ein Bauwerk durchaus unzuldssig bezeichnet werden.

Nun trauen aber die Herren Collignon und Hausser
der namentlich von deutschen Gelehrten entwickelten Theorie
der Nebenspannungen nicht. ,L’hypothése joue naturellement

— 155219 0,50 1,08

SO

— 1,82 1,64

son role dans des recherches semblables.“ (S. 43.) So un-
gerechtfertigt dieses Misstrauen ist, so wollen wir doch die
Aufgabe noch etwas anders anfassen und den denkbar giin-
stigsten Fall annehmen. Wir wollen voraussetzen, das Moment
von 1515 cmt verteile sich so giinstig als moglich tber die
vier Stidbe, das heisst so, dass die Gesamtspannung in jedem
von ihnen dieselbe Grosse erhalte. Dabei gelangen wir auf
folgende Zahlen:

Stab a b c d
Biegungsmoment A7 . 2835 28 222 980  cmt
Widerstandsmoment 77/ . 290 30 219 460  com?®
Nebenspaanung 6, 0,98 0,93 1,01 2,13 —

cme?
Hauptspannung 6, 0,59 0,64 0,56 0,56
Gesamtspannung 0, + @, . | 1,57 1,57 Ay 1,57 »

Man sieht, dass auch auf diesem Wege Spannungen
herauskommen, die wenn auch nicht iber der Elastizitats-
grenze, doch sehr nahe an dieser liegen. Giinstiger kann
das schiddliche Biegungsmoment .offenbar nicht auf die vier
Stibe verteilt werden. Denn driickt man das. Moment des
einen Stabes herab, . so vergréssern sich dafiir die auf die
anderen Stdbe treffenden Anteile.

Es seinochmals betont, dass diese Berechnung der Neben-
spannungen auf keinen willkiirlichen Annahmen oder Hypo-
thesen fusst; sie stiitzt sich auf das unantastbare Gesetz des
Gleichgewichts und auf die gewohnlichsten Regeln der Festig-
keitslehre, die die Herren Collignon und Hausser wohl eben-
falls als richtig anerkennen.

Bei der Berechnung dieser Spannungen ist auf die
Schwichungen, welche die Querschnitte durch die Nietlocher
erleiden, keine Riicksicht genommen worden; sonst wiren
sie noch grosser ausgefallen. Nicht berticksichtigt ist ferner,
dass die Hauptbleche der beiden Streben seitlich am Gurtungs-
stege anliegen, dass infolge der schiefen Richtung der Briicke
weitere schidliche Spannungen am ersten Knotenpunkte ent-
stehen, dass die Inanspruchnahme des Eisens nicht ruhig ver
sich geht, sondern mit Stéssen und Erschiitterungen verkntpft
ist, dass durch Montierungsfehler und durch Temperatur-
unterschiede (einseitige Sonnenbestrahlung) weitere Neben-
spannungen entstehen konnmen u. s. w. Haben nach allem
diesem die Experten R T Unrecht, wenn sie behaupten, dass

Herr Forel berichtet, dass 20 cm® geniigten, um 4000 m?
zu bedecken, so dass die Dicke der Oelschicht nur !/200000 71212
betrage.

In jingster Zeit hat das Hydrographische Bureau der
Vereinigten Staaten sein Augenmerk der Sache zugewendet,
ebenso die britische Admiralitait. Im Jahr 1882z brachten
der belgische Gelebrte Van der Mensbrugghe und der Ad-
miral Bourgois in der Akademie der Wissenschaften den
Gegenstand wieder zur Sprache und der schottische Ingenieur
Shields hat durch seine Versuche in englischen und schot-
tischen Hifen der Sache grossen Vorschub geleistet.

In neuester Zeit hat auch die deutsche Marine Versuche
angestellt, wobei aut die Wirkung der verschiedenen Oele,
sowie den Verbrauch an Oel, ferner auf die Beschaffenheit
der Ausgussgefisse und die Art ihrer Anwendung Bedacht
genommen wurde. Diese Versuche — 22 an der Zahl
sind im Oktober und November 18¢go von den Kriegsschiffen
,Kaiser“ und ,Pfeil® durchgefiihrt worden. Ueber die Er-
gebnisse dieser Versuche liegt in dem amtlichen Organe
des Reichs-Marineamts ein ausfiihrlicher Bericht vor. Auch
die deutsche Gesellschaft zur Reltung Schiffbriichiger hat sichs
zur Aufgabe gemacht, das Oel in den Dienst ihres humani-
taren Wirkens zu stellen.

Was die Wirkung der verschiedenen Oelarten betrifft,
so stimmen alle Versuche darin tberein, dass die anima-
lischen und vegetabilischen Oele die wirksamsten sind.
wahrend die mineralischen Oele denselben weit nachstehen
und gereinigtes Petroleum so zu sagen gar keine Wirkung
erkennen ldsst.

Ausflibrliches tiber die neuesten Beobachtungen und

Bestrebungen aufdiesem Gebiete hat der dsterr. Ober-Ingenieur
Josef Grossmann in einer im letzten Jahre zu Wien er-
‘schienenen Broschiire verdffentlicht.

Als neueste Bestitigung der wogenbesinftigenden Kraft
des Oels dient der Bericht iiber eine gefahrvolle Fahrt
des Dampfers ,Spree“ vom ,norddeutschen Lloyd“. Dieses
prachtvolle Schiff, das am letzten 23. November mit 753 Per-
sonen von Southampton nach New-York abgefahren war,
verlor am 26. November durch einen von fiirchterlichem
Krach begleiteten Bruch der Hauptwelle seine Schraube
und erhielt beim Bersten ein tiefes Loch im Schiffsboden.
Zwar hielten die simtlichen Pumpen das Schiff liber Wasser,
aber es war bei furchtbarem Sturm widerstandslos der Macht
der Wellen preisgegeben. Es wurde Oel ausgegossen, um
die Gewalt der Wellen zu brechen, was auch gelang. Um
1512 Uhr friih kam ihm Hilfe durch den kleinen Dampfer
,Lake Huron®, der es im Schlepptau nach Queenstown fiihrte.

Die tiberraschende Schnelligkeit, womit sich ein Tropfen
Oel auf Wasser ausbreitet, wobei je nach der Natur der
6ligen Substanz sich die lebhaftesten Regenbogenfarben
zeigen, die gleichsam strahlenformig auseinanderfahren, hat
viele Beobachter auf den Gedanken geftihrt, es seien hier
elektrische Krifte mit im Spiele. Man braucht jedoch seine
Zuflucht nicht zu einer solchen Erklarungsweise zu nehmen ;
es geniigt, hiefiir die molekulare Beschaffenheit der in Kon-
takt kommenden Substanzen, Wasser und Oel, in Betracht
zu ziehen. Das Wasser ist unter allen Substanzen eine der
cinfachsten; seine Molekiile daher die denkbar kleinsten
unter denjenigen aller chemischen Verbindungen. Die Oele
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in der Monchensteiner Briicke die Elastizititsgrenze des Eisens
stellenweise ‘wiederholt iiberschritten worden ist?

Die Herren Collignon und Hausser bezweifeln die Rich-
tigkeit unserer Berechnungen. Im Tone génnerhafter Aufmun-
terung sagen sie zwar: ,On ne saurait trop encourager des
recherches de ce genre.“ (S. 43.) Dann aber heisst es: ,Les
choses n’avaient pas la gravité supposée.“ (S. 44.) ;

Man ist gespannt, hiefiir den Beweis zu héren. Man
erwartet, die Herren hétten, um die Behauptungen der Bundes-
experten zu widerlegen, ebenfalls sorgfiltige Untersuchungen
angestellt und seien zu anderen Ergebnissen gelangt. Doch
nein, das war nach ihrer Ansicht nicht nétig. Mit einer
einzigen kecken Einwendung setzen sie sich tber die Frage
weg und geben sich damit zufrieden. Ihre Beweisfiilhrung
lautet: Sind die Rechnungen der Experten richtig, so musste
sich- das Eisen bleibend deformieren. Niemand, weder die
Kontrollingenieure, noch die Beamten der Bahngesellschaft,
hat je solche Deformationen bemerkt; tfolglich sind obige
Rechnungen und Schlussfolgerungen falsch!

Die bundesrétlichen Experten haben sich in ihrem Be-
richte bereits gegen diese Einwendung verwahrt; sie sagen
(S. z0): ,Es ist schwierig, solche Verbiegungen von blossem
Auge zu erkennen, namentlich wenn man nicht weiss, auf
welche Punkte man sein Augenmerk richten®soll.“ Allein
das geben die Herren Collignon und Hausser nicht zu: ,Les
déformations permanentes sont au contraire faciles a découvrir
sur des piéces qui se profilent aussi exactement que des
piéces métalliques.“. (S. 44.)

Diese Behauptung steht auf so schwachen Flissen, dass
man geneigt ist anzunehmen, die beiden Herren hétten nie-
mals eine eiserne Briicke auf Geradheit der Stibe untersucht.
Es ist klar, dass sie sich gar keine Miihe gegeben haben,
die Frage auch nur einigermassen zu priifen; sonst hitten
sie sich sagen miissen, dass die Formanderungen, von denen
hier die Rede ist, sich auf die beiden Endpunkte der Strebe
beschrdnken und so gering sind, dass sie auch dem aufmerk-
samsten Auge entgehen konnen.

Dass die Experten R T mit ihrer Ansicht nicht allein
stchen, beweist eine Aeusserung, die Herr A. Rieppel, Direk-
tor der Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft in Nirnberg, schon
bald nach der Katastrophe gethan hat, (Zentralbl. d. Bau-
verwaltung v. 18. Juli u. Schweiz. Bauztg. v. 25. Juli 1891)
und noch mehr der sorgfiltig abgefasste Bericht, den Herr

A. C. Broekman dem holldndischen Handelsministerium auf
dessen Verlangen eingereicht hat. In diesem Berichte wer-
den die Nebenspannungen ebenfalls sorgfiltig besprochen
und berechnet, und die Ergebnisse stimmen mit den von
uns angegebenen Zahlen nahezu iiberein.

Die Herren Collignon und Hausser thun sich was zu
Gute darauf, dass sie unabhéngig von Herrn Ingenieur Rothlis-
berger zu den ndmlichen Schlussfolgerungen wie dieser ge-
langt sind. Dass Herr Broekman hinsichtlich der Neben-
spannungen mit den bundesrdtlichen Experten ibereinstimmt,
dass er bei seinen Berechnungen auf dieselben hohen Werte
wie diese gelangte, und zwar ebenfalls bevor er deren Be-
richt gelesen hatte, scheint dagegen wenig Eindruck auf sie
gemacht zu haben.

4. Beschadigungen der Briicke beim Hochwasser
des Jahres 1881. )

Die Beschddigungen. welche die Briicke beim Hochwasser
vom September 1881 erlitten hat. sind von den Experten
Ritter und Tetmajer sorgfaltig und, soweit es mdéglich war,
an der Hand von Berechnungen erwogen und untersucht
worden. Angesichts der Bedeutung. die den Vorfillen vom
Jahre 1881 von seiten der Herren Collignon und Hausser
beigelegt wird, darf hier betont werden, dass jene Experten
die ersten waren, welche die damals eingetretenen Beschadi-
gungen eingehender priiften, und die einzigen sind, die den
Versuch gemacht haben, deren Grosse durch Berechnungen
nachzuweisen. Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind im
Berichte vom 24. Aug. 1891 kurz wiedergegeben (S. 20—21),
wie es scheint zu kurz, um allseitig verstanden worden
zu sein.

Die Herren Collignon und Hausser stossen sich daran,
dass sich nach jenen Rechnungen die Senkung des frei
schwebenden Auflagers gleich o,12 m ergeben hat, wahrend
eine Senkung von 0,40 oder gar von 0,75 / beobachtet
worden ist. LIl a du se passer des phénomenes spéciaux
qui ont échappé au calcul.“ (S. 45.) Auch Herr Ingenieur
Rothlisberger behauptet, unsere Rechnungen miissten ange-
sichts dieses Unterschiedes zwischen der berechneten und
der beobachteten Senkung unsicher sein.

Die Herren haben, wie es scheint, nicht gelesen, dass,
es in unserm Berichte heisst: ,Die Senkung des  frei
schwebenden Auflagerpunktes berechnet sich unter der TVor-

dagegen sind organische Stoffe und als solche bestehen sie
aus sehr zusammengesetzten Molekiilen, welche drei Elemen-
tarstoffe : Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff in nicht
sehr einfachen Atomverhidltnissen vereinigen. Die hieraus
sich ergebende grosse Verschiedenheit der Wasser- und
Oelmolekiile lasst es erkldarlich erscheinen, warum die Oel-
molekiile nicht leicht zwischen die Wassermolekiile einzu-
dringen vermogen und sich daher mit diesen nicht mischen
lassen. Es muss aber noch etwas anderes hinzukommen,
was einerseits die Kohdsion der Oelteilchen unter sich und
andrerseits deren ausserordentlich leichte gegenseitige Ver-
schiebbarkeit erkldrt. Dieses Neue entzieht sich freilich
vorlaufig jeder Untersuchung, muss aber wohl darin be-
stehen, dass die Oelmolekiile sich moglichst der Kugelform
nahern. Denn die Kugelform gestattet eine molichst enge
gegenseitige Anndherung der Molekiile und zugleich deren
leichte Verschiebbarkeit. Wenn nur ein Oeltropfen auf die
Wasserflache gelangt, so wird, da die Oele spezifisch leichter
sind als Wasser, das Oel so lange schwimmend auf der
Wasserfliche zerfliessen, bis seine sdmtlichen Molekiile ihre
moglichst tiefe Lage auf der Wasserfliche eingenommen
haben, d. h. bis sie nur noch ein diinnes Hautchen von
einer einzigen Hohenlage einnehmen, welches Hautchen durch
die Englage der kugelférmigen Molekiile seinen Zusammen-
halt bewahrt. So diirfte sich am einfachsten die rasche
Ausdehnung einer geringen Oelmenge zu einem diinnen zu-
sammenhdngenden Oelhdutchen erkldren.

Wie hédngt nun diese Ausbreitung des Oelhdutchens
mit der Glittung der Wasserfliche, und infolge dessen
mit der grdssern Durchsichtigkeit und hellern Erleuchtung

der Wassertiefe zusammen? Die atmosphérische Luft ist
ein Gemisch zweier sehr einfacher Elemente, Sauerstoff und
Stickstoff, deren Atome, ohne chemisch mit einander ver-
bunden zu sein, sich im Luftmeer in konstantem Verhiltnis
beisammen finden. Diese Atome bilden daher einen dhnlichen
Gegensatz zum Oel, wie die Wassermolekiile. So mengt
sich also auch das Oel nicht mit Luft, sondern bietet der-
selben nur eine glatte Schicht, welche den TLuftelementen
keine Angriffspunkte bietet. Waihrend daher die Luft.dem
Wasser wegen der Aehnlichkeit in der Grosse ihrer kleinsten
Teilchen mit TLeichtigkeit beikommen und es beunruhigen
kann, wie denn auch die Luft mit Begierde Wasser durch
Verdunstung aufnimmt und ebenso Wasser sich mit Luft
sittigt, so bietet das trennende Oelhdutchen dem Wasser
einen Schutz gegen die Angriffe der Luftstromungen; seine
Oberfliche bleibt unbehelligt von den letztern und die
Kohidsion des Oelhdutchens selbst wirkt wie eine elastisch
gespannte Flache 'auf das beunruhigte Wasser; letzteres
gléttet sich bis zur spiegelnden, sanft wellenférmigen Fliache.

Es ist nun klar, dass unruhig bewegtes Wasser dadurch,
dass es das von oben einfallende Licht nach allen méglichen
Richtungen zerstreut, weit weniger Helligkeit ins Innere des
Wassers eindringen ldsst, als eine nur sanft gewellte, sonst
maoglichst glatte Flache, die gerade dem wirksamsten, direkt
von oben einfallenden Lichte am leichtesten ein Eindringen
gestattet. So erkldart sich die Wahrnehmung, dass Oel das
Wasser durchsichtiger und in der Tiefe besser beleuchtet
erscheinen ldsst. Aber auch der andere Umstand, dass man
von der Luft aus die Gegenstinde unter Wasser klarer er-
kennen koénne, wenn dasselbe durch den Einfluss des Oels
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aussetzung, dass die Formdnderungen den Spannungen proportional
seien, gleich 12'/2 cm. Da jedoch die Elasticitits- und selbst
die Festigkeitsgrenze des Eisens stellenweise iiberschritten
worden ist,c so kann es nicht wunder nehmen, dass die
Senkung 40 oder gar 75 cm betragen hat.“ Es ist doch
sonst Sitte, dass man zuerst aufmerksam liest, was man
widerlegen will!

Ich halte es im Blick auf die erhobenen Einsprachen
fiir geboten, die Rechnungen, die zu den im Berichte ange-
gebenen Zahlen gefiihrt haben, in einer Beilage wiederzu-
geben.*) Die Rech-
nungen sind in die-

ser Beilage mit
grosserer Sorgfalt

Kolumbische Weltausstellung in Chicago.
Verwaltungsban. — Arch. Mr. Richard Hunt in New-York.

iber die Winkeleisen der Gurtungen hinweggefiihrt waren,
so mussten die in den Streben auftretenden Biegungsmomente
allein vom Stehbleche aufgenommen werden. Es ist als
wahrscheinlich anzusehen. dass sich damals schon die An-
fange zu jenen Lingsrissen am Saume der Gurtungswinkel-
eisen gebildet haben, die beim Einsturze der Briicke in so
auffallendem Masse sich zeigten. Durch die geringe Quer-
festiglkeit des Stehblechmaterials wurde die Entstehung dieser
Risse selbstverstdndlich begiinstigt. Es ist zu bedauern, dass
man im Jahre 1881 die Untersuchung der Briicke erst vor-
genommen hat,
nachdem sie bereits
durch Winden in
ihre urspriingliche

durchgefiihrt, als es
bei der Abfassung
des Berichtes ge-
schehen konnte; die
Schlussergebnisse

Fovillon € Favillon 8
| rem—— | ;

- Lage zurtickgedreht
war. Hitte man die
Briicke in ihrer ver-
drehten Lage genau
untersucht, so waren

sind jedoch in der vermutlich weit

Hauptsache die mehr Dbeschadigte
namlichen. Stellen aufgefunden

Wenn auch diese i = worden, als im Be-
Rechnungen  nicht ol ot ‘ | richte des mit der
Anspruch auf volle L_.;_J ‘% Untersuchung be-
Genauigkeitmachen ,,;V,,,,,”D' Pavillon A trauten Ingenieurs

konnen, sondern aus
verschiedenenGriin-
den als angendherte
betrachtet werden
miissen, so folgt
aus ihnen doch mit Sicherheit, dass das Eisen der M&nchen-
steiner Briicke im Jahre 1881 ganz bedeutende Ueberan-
strengungen erfahren hat; vor allem in den den Auflagern
benachbarten Streben, in zweiter Linie in den ersten und
lelzten Querverbindungen, also gerade in denjenigen Teilen,
die sich bei der damaligenUntersuchung der Briicke als
beschiadigt gezeigt haben. Sodann erkennt man aus diesen
Berechnungen, dass ohne Zweifel auch die Stehbleche der
oberen Gurtungen an den Befestigungsstellen der Streben
stark gelitten haben missen. Denn da die Streben nicht

Grundriss vom ersten Stock. I :

Legende zum Grundriss vom Erdgeschoss :
Direktor. 4. Loggia. 5. Bureau.

fiir die Presse. 10. Feuerwehr. 11. und 12, Bureaux.

#) Die Beilage wird in einer der nichsten Nummern erscheinen.

1000.

1. Prisident der V. S. Kommission. 2.
6. Elevator. 7. Toilette. 8. Oeffentlicher Lese- und Schreib-Salon. 9. Bureau

aufgezahlt sind.

(Vergleiche den Be-
richt RT, S. 7—S8
u. Schweiz. Bauztg.
1891, S.5d.Beilage.)

Die Herren Collignon und Hausser erkennen in den
Beschddigungen vom Jahre 1881 die Hauptursache des Ein-
sturzes. ,Clest T'accident de 1881 qui, par les fatigues
imprévues qu’il a imposées, a transformé le pont de Ménchen-
stein en construction dangereuse.“ (S.63.) .1l se peut qualors
la nervure se soit fissurée, soit au ras des corniéres des
semelles, soit sous les corniéres mémes, au noeud 1 ou au
noeud 2.“ (S. 62.) Diese Ansicht gewinnt durch die an-
gestellten Berechnungen wesentlich an Wahrscheinlichkeit.
und ich muss gestehen, dass ich nach nochmaliger Durch-
fiilhrung derselben die Schiddigungen vom Jahre 1881 hoher
schitze, als ich es zur Zeit der Abfassung des Experten-

Grundriss vom Erdgeschoss. 1 : 2000.

und 3. General-

geglattet sei, findet seine geniigende Erkldrung. Eine leicht
gewellte, aber vollig geglittete Oberfliche des Wassers ver-
zerrt die Bilder der unter Wasser befindlichen Gegenstinde
lange nicht .in dem Grade, wie gekrduseltes oder schdumen-
des Wasser, abgesehen davon, dass bei ruhigem Wasser
mehr Licht zur Beleuchtung der Gegenstinde in die Tiefe
gelangt.

Was nun die Berubigung des wvon Stirmen aufgeregten
Meeres durch Oel betrifft, so ist zunidchst vorauszuschicken,

dass man sich im- allgemeinen vom Verhiltnis der Héhe

stiirmisch bewegter Wellen zu ihrer Breite, d. h. von einem
Wellenberg zum nachfolgenden, viel zu {ibertriebene Vor-
stellungen macht. Hiezu wirkt z. T. die optische Tduschung
mit, dass man von einem Schiff aus die Wellenberge hoch
iiber dem Iorizont, die Wellenthéler tief unter sich erblickt,
je nachdem das Fahrzeug in die Tiefe eines Wellenthales
versenkt, oder auf den Scheitel eines Wellenberges empor-
gehoben ist. Ausserdem hat man den Ueberblick tber
die ganze bewegte Wasserfliche nicht. Die hinter einander
her sich wilzenden Wogenketten verdecken einander, sie
sind perspektivisch eng hintereinander gertickt und der
wahre Masstab ihrer gegenseitigen Entfernung ist uns so
genommen.

Wenn Bremontier') das gewdéhnliche Verhiltnis der
Hohe der Wellen zu ihrer Breite gleich eins zu vier schitzt,
so hat er sich hierin sehr stark getduscht. Die Briider
Weber sagen in ihrer ,Wellenlehre® (2 98): ,Dass die
Wellen im allgemeinen sehr flach seien, d. h. dass ihre

1) Journ. de Phys. par Delaméthrie 1814 pg. 9I.

Hohe im Verhdltnis zu ihrer grossen Breite dusserst gering
sei, davon tlberzeugt man sich ebensosehr bei den aller-
kleinsten Wellen, als bei den allergrossten.

Zur optischen Tauschung iiber die Hohe der Wellen
gesellt sich auch noch die grosse Gefihrlichkeit der schiumen-
den, sich iiberschlagenden Kidmme der Wellenberge, das
Brechen der Wellen. Wenn bei grossen Seestiirmen die
schiumenden Kimme der Wogen gegen die Schiffswinde
schlagen, so ist ihre mechanische Wucht eine unwider-
stehliche, zerschmetternde; solche Sturzwellen bilden daher
eine fast ebensogrosse Gefahr fir Schiffe, wie heftige
Brandungen. Wenn dagegen die Wasserwogen, durch Oel
geglittet und dadurch verhindert, die gefdhrlichen Kdmme
zu bilden, in verhdltnismissig flachen Wolbungen hingleiten,
so tragen sie die Fahrzeuge mit sich empor und wieder
hinab, ohne die Wucht zerschmetternder Stosse gegen die-
selben auszuliben. Die gewaltige Kraft der Wasserwogen
ist nicht geringer, aber sie ist durch die ruhigere, stossfreie
Bewegung gefahrlos geworden.

Viele unserer Schweizerseen, der Vierwaldstdtter-, der
Walensee, der Genfer- und Bodensee, sind oft gefihrlichen
Stiirmen ausgesetzt. Es wire bei dem grossen Verkehr auf
denselben, wiewohl ja von schweren Ungliicksfallen durch
Stiirme gliicklicherweise wenig gehort wird, vielleicht doch
gut, ein so einfaches und wenig kostspieliges Beruhigungs-
mittel wieder zu Ehren zu ziehen, wenigstens durch gelegent-
liche Erfahrungen tiber seine Wirkung wertvolle Belehrung
zu gewinnen, und wire es auch nur, um iiber eine so merk-
wiirdige Eigenschaft des Oelsweitere Aufschliisse zubekommen.
Ik I Ik
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berichtes gethan habe. Allein dass die entstandenen Risse
die erste Ursache des Einsturzes gewesen sind, ist damit
noch nicht erwiesen, da sich gegen diese Annahme gewich-
tige Bedenken erheben lassen. Vor allem ist nicht leicht
zu begreifen, weshalb dann die Briicke unter dem Zuge 174
nachgegeben hat und nicht schon zwei Stunden frither beim
Zuge 163, als die betreffenden Stellen wesentlich stirker
beansprucht waren.

Man hat vielfach die Frage aufgeworfen, ob an der
eingestiirzten Briicke keine alten Risse aufgefunden worden
seien.

Als die bundesrdtlichen Experten zu der Briicke ge-
gelangten, war bereits Regen eingetreten und sdmtliche iiber
Wasser befindlichen Risstellen waren angerostet, dic unter
Wasser liegenden natiirlich ebenfalls. Alte und neue Risse
mit Sicherheit zu unterscheiden, war nicht mehr moglich.
Ein Augenzeuge, der wenige Stunden nach dem Einstarze
zur Briicke kam, will an einer bestimmten Stelle (so viel
ich mich erinnere, war es am unteren Ende der letzten
Strebe der linken Tragwand) e¢inen verrosteten Riss bemerkt
haben. Wenn man jedoch bedenkt, dass das Wasser beim
Einsturze der Briicke hoch aufspritzte und das Eisen be-
netzte, und dass das blanke Eisen, wenn es nass wird, sich
in kurzer Zeit mit Rost liberzieht, so verschafft uns auch
diese Beobachtung in der schwebenden Frage keinen sicheren
Boden. Man muss sich somit dazu bequemen, auf die
Frage nach alten Rissen die Antwort schuldig zu bleiben.
(Schluss folgt.)

S O N
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Die Kolumbische Weltausstellung in Chicago.

II1.

Wie schon aus dem in letzter Nummer angefiihrten Bei-
spiel des Auditoriumhotels hervorgeht, werden die ,Sky-
Scraper® mit aussergewdhnlicher Schnelligkeit gebaut; trotz-
dem stehen sie fest da, wenigstens sind bis jetzt keinerlei nam-
hafte Senkungen oder Einstiirze vorgekommen. Der Grund
liegt in deren Bauart. Bei dem weichen Boden Chicagos, der
in den ersten 2 bis 3 m aus Sand und weiter unten aus
einer 5 bis 15 m starken Lehmschicht besteht, und bei
dem ungeheuren Druck, den die hohen Bauwerke auf

“den Boden ausiiben, mussten ganz ausserordentliche Mass-

regeln fiir die Fundation ergriffen werden. Pfahlrost-
Fundationen hatten sich schon bei verhiltnismissig nie-
drigen Gebduden, wie beim Postgebdude, das in stetem
Sinken begriffen ist, nicht bewahrt. Es musste daher zu
einer FFundation gegriffen werden, die in der Hauptsache
aus einem gewaltigen Rost von Flusseisen besteht, der in
eine Betonunterlage eingebettet ist. Diese Betonunterlagen
haben die Form von abgestumpften Pyramiden und ihre
Grosse wird derart bemessen, dass auf eine Tonne Belastung
ein Quadratfuss Fldche (11 kg pro cm?) entfallt. Te grésser und
schwerer der Bau, desto stirker sind die Unterlagen, die weit
tiber die eigentliche Grundfliche des Hauses hinausgreifen.
Auf dieser Grundlage ruht nun das Stahlgerippe des ganzen
Hauses; denn dasselbe ist nicht aus Stein erbaut, sondern
es ist nichts anderes als ein titanenhafter stdhlerner Kifig,
in welchem das Granit- oder Ziegelmauerwerk nur die Ver-
kleidung, nicht aber das tragende Element bildet. Scbald
das stdhlerne Gerippe sich tiber den Erdboden zu erheben
beginnt, folgt auch schon die Bekleidung mit Granitblécken,
wenigstens in den untern Stockwerken. Vom dritten oder
vierten Stockwerk an verwendet man fiir die Aussenmauern
gepresste Ziegel, in den hoheren Stockwerken werden die
Aussenmauern mit Terrakotten oder Stucco verkleidet. Die
einzelnen Stockwerke werden ebenfalls durch stihlerne
Triger abgeteilt und mit Backsteinmauerwerk ausgewolbt,
Zu den Fussboden verwendet man entweder Parketthilzer
oder lieber noch Mosaik, da das Hauptbestreben der Er-
bauer dahin geht, die Gebdude so feuersicher als mdoglich
herzustellen; Holz kommt deshalb nur sehr spérlich zur
Verwendung. Die Zwischentdume werden ebenfalls mit
Jacksteinmanerwerk ausgeftillt und zu den Treppen wird

meistens Marmor verwendet. Selbst das Stahlgerippe des
Baues wird mit Terrakotten verkleidet.

Verglichen mit den Monumentalbauten der alten Welt
konnen diese unférmlichen Héauserkolosse keineswegs als
schon bezeichnet werden. Aber dem Amerikaner geht das
Praktische und Niitzliche stets dem Schénen voran und er
wiirde das Erstere niemals dem Letztern opfern. Immer-
hin wére die Vorstellung eine unrichtige, wenn angenommen
wiirde, dass in Chicago nur solche Monsterbauwerke neben
unbedeutenden Strassenfluchten gewohnlicher niedriger Nutz-
bauten vorkommen; die auf Seite 124 letzter Nummer dar-
gestellte Ansicht der Randolph-Strasse mit dem schénen
Courthouse zeigt, dass dort auch schén gebaut werden kann.

Bei dem ungemessenen Wachstum der Stadt war es
nicht anders denkbar, als dass die Abfuhrverhéltnisse und die
Versorgung der Stadt mit Wasser Schwierigkeiten begegnen
mussten. Anfinglich miindeten nicht nur sdmtliche Kloaken,
sondern auch die Abfuhrkanile der grossen Schléichtereien
in den Chicago-Fluss, dessen langsam fliessendes Wasser
dadurch in bedenklicher Weise verunreinigt wurde. Da
nun die Wasserscheide zwischen dem Chicago-Fluss und
den westlich nach dem Mississippi abfliessenden Gewissern
nur wenige Meter iiber dem Spiegel des Michigan-Sees liegt,
so errichtete man bei Bridgeport, einem westlichen Stadt-
teile Chicagos, grossartige Pumpwerke und pumpte damit
das verunreinigte Wasser des Chicagoflusses in den Illinois-
Kanal, durch welchen es dem Mississippi zufliesst. Dadurch
wird das ausgepumpte, verunreinigte Wasser des Chicago-
flusses durch klares Seewasser ersetzt, das durch die Fluss-
miindung vom Michigan-See her einfliesst.

Das Trink- und Brauchwasser wird dem Michigan-See
entnommen und zwar mittelst mehrerer unter dem Seegrund
vorgetriebenen Stollen von 3 bis 6 km Linge. Durch grosse
Pumpwerke wird es in einem Wasserturm auf die Hohe
von 54 m gehoben und gelangt von dort in das Leitungs-
netz der Stadt. Da jedoch die ,Sky-Scrapers® hoher sind
als die Druckhthe des Leitungswassers reicht, so mussten
fiir dieselben unter ihren Déchern eigene Wassersammler
angelegt und das Wasser muss durch Dampfmaschinen aus
den stddtischen Leitungen auf diese Hohe hinaufgepumpt
werden.

Der Grund zu dem beispiellos raschen Anwachsen der
Stadt Chicago muss in ihrer giinstigen Lage und ihren vor-
zliglichen Verkehrsverbindungen zu Wasser und zu Land
gefunden werden. Wie bereits hervorgehoben, ist Chicago
der erste und bedeutendste Eisenbahn-Knotenpunkt der neuen
Welt. Von diesem Centrum aus gehen strahlenférmig
Eisenbahnlinien nach allen Richtungen der Windrose, mit
Ausnahme der Nordostrichtung, die dem Schiffsverkehr auf
dem Michigan-See vorbehalten ist, der sich gleich wie der
Eisenbahnverkehr ausserordentlich entwickelt hat. Urspriing-
lich war Chicago nur Handelsplatz, indem sich daselbst der
Austausch der Industrieprodukte des Ostens mit den Natur-
produkten des Westens vollzog. Die wichtigsten Produkte,
die aus einem Umkreis von liber 8oo km nach Chicago
gelangen, sind Schweine, Rindvieh, Schafe, Getreide, Mehl
und Holz. Schon ldngst ist Chicago als der grosste be-
stehende Schweine- und Rindviehmarkt der Welt bekannt
und nicht umsonst hat man die ,Perle“ der kanadischen
Seen ,Porcopolis® benannt. Es werden also hier zwar
nicht Perlen vor die Sdue, aber Saue vor die Perle ge-
worfen, indem beispielsweise allein im Jahre 1891 81/, Mill.
Schweine in Chicago ausgeladen wurden. Dazu kamen noch
3'/s+ Millionen Stiick Rindvieh, !/« Million Kélber, tiber
2 Millionen Schafe und gegen 100000 Pferde, zusammen
also tliber 14 Millionen Tiere, was einer tdglichen Einfuhr
von iiber 38 o000 Stiick gleichkommt. Um diese Massen
nach den Viehparken zu bringen, waren tiber 300 000 Vieh-
waggons erforderlich, also 1000 an jedem Wochentag. Der
Wert der Fleischprodukte erreichte in jenem Jahr die Summe
von 700 Millionen Franken. Dem Viehhandel an Wichtig-
keit steht zunidchst der Getreidehandel, was aus folgenden
Zahlen hervorgeht. In genanntem Jahr wurden auf den
verschiedenen Eisenbahnen und Wasserstrassen nach Chicago
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