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26. September 1931

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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Abb. 2. Schema des Lehrgeriistes, System Klinke & Meyer, mit Eintragung der rechnungsmissigen Spannungen und Verformung (verzerrt) durch die volle Betonlast.

Das Lehrgeriist der Strassenbriicke iiber die Maggia zwischen Locarno und Ascona.

Die ,S.B. Z.“ hat in Bd. g6, S. 83 (16. August 1930)
ausfihrlich tber den Bauunfall an der Maggiabriicke be-
richtet. Aufmerksame Leser jener Mitteilung haben iiber
den Vorgang und die Ursache ein treffendes Bild erhalten.
Zu unserer Genugtuung kénnen wir feststellen, dass unsere
damalige, von gewisser Seite kritisierte Darstellung sich voll
und ganz mit dem Ergebnis der amtlichen Untersuchung
deckt. Wir kommen deshalb nicht weiter darauf zuriick;
einzig Abb. 1 mag an den vom Hochwasser enthiillten
Zustand des als Betonplatte zwischen senkrechten NP 40
projektiert gewesenen Pfeiler erinnern. Nachdem die Ur-
sache des Einsturzes — grobe Fahrldssigkeit in der Bau-
ausfilhrung — erwiesen ist, erachten wir es aber als unsere
Pflicht, neuerdings darauf hinzuweisen, dass das Ingenieur-
bureau Klinke & Meyer in Zirich als Projektverfasser des
Lehrgeriistes mit der Bauleitung nicht beauftragt war, und
dass es auf die Bauleitung auch keinen Einfluss ausiiben
konnte. Da aber das nach.neuen Gedanken von Klinke &
Meyer projektierte (durch die Firma Fietz & Leuthold, Zirich,
ausgefiihrte) Geriist kritisiert und sogar als mitschuldig
bezeichnet wurde, soll es im folgenden eingehend dar-
gestellt und begriindet werden (Abb. 2 bis 5).

Die Maggia ist einer der wildesten Fliisse der Schweiz.
In wenigen Stunden kann ihr Wasserspiegel trotz der sehr
grossen Breite des Flussbettes auf den Stand des hdchsten
Hochwassers steigen.
Da diese Hochwasser
hiufig auch zwischen
den als normale Hoch-
wasserperioden gelten-
den Zeitabschnitten auf-
treten, war es ein drin-
gendes Gebot, ein Ge-
riist vorzusehen, das

dem Wasserabfluss
moglichst viel freien
Raum ldsst. Selbstver-
standlich wurde dar-
nach getrachtet, irgend
ein Spezialsystem des
Ingenieurholzbaues zu
verwenden, wobei das
Projekt von Klinke &
Meyer, ein statisch be-
stimmtes Fachwerk aus
holzernen Druck- und
eisernen Zug-Gliedern,
als allgemeine Submis-
sionsunterlage dienen
sollte, weil von den
eingegangenen  Vor-
schligen keiner hin-

Abb. 1.

Die planwidrige Pendelstiitze, kurz
vor dem Einsturz, den statt der vorgesehenen
Ausbetonierung nachtriglich aufgeklemmte (!)
Diagonalen noch hitten aufhalten sollen.

sichtlich der Flusseinbauten gleich grosse Vorziige bot. Da’
ausserdem die geringe Bausumme dieses Entwurfs von
keinem andern erreicht worden ist, wurde das neue System
eingehend geprift, wobei fir dessen Beurteilung die fol-
genden Argumente in Betracht kamen.

Ein Holzfachwerk soll maoglichst zentrische Stab-
anschlisse haben, um das Auftreten von Zusatzspannungen
und Spaltrissen zu verhindern und gleichzeitig das Schwin-
den des Holzes fiir das System unschidlich zu machen.
Bei der vorgeschlagenen Lésung wird durch das Schwinden
die Gelenkigkeit und die Zentrierung in den Knotenpunkten
sogar verbessert. Ganz abgesehen von Leimung und un-
berechenbaren Reibungsverbindungen bietet der Anschluss
von Zugstdben im Holzbau immer einige Schwierigkeiten,
indem fast ausnahmslos empfindliche Verschwichungen
und Exzentrizitdten mit in Kauf genommen werden miissen.
Man verwendet deshalb, besonders bei kleinen Querschnitten,
mit Vorliebe mehrteilige Zugstibe, um die Konstruktionen
gegen versteckte Materialfehler (Aeste, Harzgallen, u. dgl.),
die besonders Zugstiben zum Verhingnis werden koénnen,
moglichst zu sichern. Holzerne Druckstibe dagegen sind
infolge der relativ grossen Amessungen gegen Knicken
viel weniger empfindlich als Druckstabe eiserner Fachwerke,
von denen die Unfallchronik des Eisenbaues genug zu be-
richten weiss.

Diese allgemeinen Ausfiihrungen wollen zeigen, dass
es sich, richtige Anwendung vorausgesetzt, um eine durch-
aus zuverlissige Kombination von sebr bewihrten Bau-
stoffen handelt, wenn auch das etwas ungewohnt leichte
Aussehen durch die grosse Widerstandsfahigkeit der ei-
sernen Zugglieder verursacht wird.

Eine allgemein schematische Uebersicht tber die
Geriistkonstruktion bietet Abb. 2, in der das Stabsystem,
die Auflasten und die Stabkrifte fir das aus praktischen
und wirtschaftlichen Griinden statisch bestimmt ausgebildete
Tragwerk ersichtlich sind. Die Stabkrifte wurden mit
Cremonaplédnen ermittelt, auf deren Wiedergabe wir ver-
zichten, weil sie nichts Neues bieten. Ueber die Bemessung
ist zu bemerken, dass bei Druckstaben die nicht reduzierten
theoretischen Stablingen eingefiihrt wurden. Einige von
den nach den einschligigen Holz- und Eisenvorschriften
durchgebildeten Knotenpunkten zeigt Abb. 5. Die theore-
tische Deformation, die mit Williot'schen Verschiebungs-
plinen ermittelt wurde, ist in Abb. 2 dargestellt. Der fir
die Nachgiebigkeit in den Knotenpunkten zu beriicksich-
tigende Zuschlag richtet sich nach der Genauigkeit der
Arbeitsausfithrung.

Hinsichtlich der Windbelastungen ist zu erwidhnen,
dass die Gewdlbeschalung als steife Ebene aufgefasst ist,
auf die die Winddriicke auf das relativ wenig Wind fan-
gende Stabwerk mittels Kreuzen iibertragen werden. An
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Abb. 3. Lehrgeriist der Maggia-Briicke, Montage der Binder von der benachbarten eisernen Strassenbriicke aus.

den Auflagern werden die Krafte durch verstirkte Kreuze
in die Fundamente gefiihrt.

Die Montage des Gertistes erfolgte auf einem an der
alten eisernen Briicke befestigten Hangegeriist (Abb.3 ), wo
die Binder montiert und hierauf mittels einer einfachen
Vorrichtung an ihren Standort geschoben wurden.

Im Hinblick auf die spitere Absenkung waren in
jedem Knotenpunkt die Kranzholzer auf den verldngerten
Schraubengewinden der Zugstangen der Bindcr abgestiitzt
(Abb. 5). Mit dieser Losung ist es moglich, jeden Knoten-
punkt und damit jedes Bogenstiick einzeln in der Hohen-
lage zu fixieren. Vor Beginn des Absenkens werden die
direkt gegen die Kranzholzer stossenden Zwischenstreben
gelockert bezw. entfernt. Durch Betitigung der Schrauben
im Knotenpunkt 19 wird das Absenken eingeleitet. Bei der
Ausarbeitung des Absenkprogrammes wurde beriicksichtigt,
dass sich nicht nur der Bogen senkt, sondern dass sich
das Geriist infolge seiner Elastizitat auch hebt.

#*

Obschon die verwendeten Konstruktionsgrundsitze
berechtigte Zweifel tiber ein mit diesen Mitteln errichtetes
Fachwerk nicht zulassen, hat man an der E. M. P. A. in
Zirich Materialpriiffungen und Belastungsversuche durch-
gefithrt. Zur Priiffung wurde ein Modelltriger (Abb. 7) dem
Mittelstiick des Maggiageriistes im Masstab 1:3 nachge-
bildet und mit der Auflast von 3100 kg pro Knotenpunkt
nach den gleichen Grundséitzen berechnet und konstruiert.
Zu Handen der Bauherrschaft hat sodann Prof. Dr. M. Ro$
einen Bericht erstattet, auf dessen nachstehende auszugs-
weise Wiedergabe wir nicht verzichten mochten.

AUS DEM GUTACHTEN VON PROF. DR. M. ROS.

Erstes Lehrgeriist 1930.

Das erste Gertist war mit einer 3- bis 3,5-fachen
rechnerischen Sicherheit gegen Bruch berechnet und ent-
worfen. Die zuldssigen Spannungen wurden eingehalten,
jene fir Druck quer zur Holzfaser beim Ausriisten far
Hartholz ausnahmsweise auf 45 kg/cm? erhoht. Als Knick-
lange wurde die theoretische Stablinge, entsprechend dem
gelenkig wirkenden Fachwerksystem, in die Rechnung
eingefiihrt. Das Eisen war auf Zug mit rechnerisch
maximal 1200 kg/cm? beansprucht.

Das Tragsystem des Lehrgeriistes ist fiir ein Holz-
tragwerk insofern neuartig und etwas ungewohnt, als es
in konsequenter Weise alle Zugorgane in Eisen und alle
Druckorgane in Holz, mit gelenkartiger Ausbildung der
Knotenpunkte aufweist. Gegen das Prinzip und die Trag-

Abb. 6. Ueber dem rechtsufrigen Vorland stehen: gebliebener Teil des Geriistes.

fahigkeit des neuartigen Tragsystems ist nichts einzuwen-
den, vorausgesetzt, dass der Ausbildung und Ausfihrung
der Knotenpunkte die gebiihrende Sorgfalt zuteil wird.

Das elastische Verhalten des Lehrgeriistes hatte
wihrend der Ausfiihrung des Betongewolbes zu Beanstan-
dungen keinerlei Veranlassung gegeben, im Gegensatz zur
Pendelstiitze im Flussbett, deren Herstellung aber nicht
den Gegenstand dieses Berichtes bildet. Einige nach dem
Briickeneinsturz festgestellten Mangel, wie Einsackung des
Gewdlbes am Knotenpunkt 5 Seite Ascona (Abb. 6) und
Oberflachenrisse am Widerlager Seite Ascona sind auf
unzuldssig starke ortliche Nachgiebigkeit des Lehrgeriistes
infolge Nichtbeachtung der Angaben in den Ausfithrungs-
plinen beim Fertigstellen des mit der Betonierung zusam-
menhédngenden Teiles des Lehrgeriistes, bezw. der Beto-
nierung des Gewolbes selbst zuriickzufiihren.

Der nach erfolgtem Einsturz stehen gebliebene Ge-
riistteil mit den darauf liegenden Gewdlbelamellen auf der
rechtsufrigen Seite Ascona zeigt, vom Standpunkt der
Tragfahigkeit beurteilt, ein einwandfreies Verhalten. Trotz
starker Verformung dieses Geriistteils infolge der durch
den Einsturz ausgeldsten Krifte blieb er stehen und erwies
sich als tragfahig (Abb. 6).

Es unterliegt keinem Zweifel, dass nicht eine unge-
niigende Tragfahigkeit des Lehrgeristes fir den Einsturz
verantwortlich gemacht werden kann, dass dieser vielmehr
allein dem Versagen der Tragfihigkeit der Pendelstiitze [Wir
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Abb. 7. Versuchstriiger im Masstab 1: 3, in erschépftem Zustand.

Abb. 8. Einzelheilen zu Abb. 7; zerdriickter Hartholzklotz.

unterstreichen! Red.] zuzuweisen ist. Das Lehrgerist hat
sogar dank seiner Steifigkeit die obern an das Lehrgeriist
anschliessenden Enden der I-Stinder der Pendelstiitze in
weitgehendem Masse gehalten (Abb. 1).

Gestiitzt auf diesen Sachverhalt und wegen der
erwiesenen Vorzige bei Hochwasser (freies Durchfluss-
profil) durfte man es grundsatzlich verantworten, nicht
zuletzt in Wiirdigung der sehr langwierigen, unangenehmen
und kostspieligen Konsequenzen technischer und juristischer
Art, nach Prifung von zwei Vorschligen fiir andere Lebr-
geriist-Systeme das neue, zweite ,Lehrgeriist 1931“ nach
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dem gleichen System von Klinke & Meyer wieder her-
zustellen, unter Beachtung des beim Bau des einge-
stirzten ,Lehrgeristes 1930“ gemachten Erfahrungen.

Modelltriger-Versuchsergebnisse.

Die Ergebnisse der endgiiltigen Versuche (Abb. 7
und 8) fithrten zu nachfolgenden Feststellungen:

Der dem Mittelteil des Lehrgeriistes der Maggiabriicke
nachgebildete Versuchstriger wies bei einer rechnerischen
etwa 3,5-fachen Sicherheit gegen Bruch in Wirklichkeit
eine 3- bis 3,5-fache Sicherheit auf,

Die Erschopfung der Tragfahigkeit des Klinke-Meyer-
Systems erfolgt im Moment des Erreichens der Festigkeit
der Knotenpunkte durch Zerstéren der Hartholzkldtze und
Ueberwindung der Langs-Druckfestigkeit im Obergurt. Aus-
schlaggebend ist die Pressung bezw. Verformung quer zur
Lingsfaser. Bei den Hartkl6tzen der gelenkartigen Knoten-
punkte sollte die Querpressung 35 kg/cm? nicht iber-
schreiten und die Hartkldtze selbst sollten nicht zu hoch
sein, dies um unerwiinscht starke Verformungen infolge
Querpressung zu vermeiden (Abb. 8).
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Das System zeigt in Wirklichkeit eine praktisch ge-
lenkartige Wirkung und strebt automatisch nach einer
Zentrierung (Selbsthiilfe). Nebenspannungen sind auch hier,
wie bei jedem fachwerkartigen Tragsystem vorhanden.
Keines der gedriickten Holzglieder knickte aus. Die Zug-
spannungen des eisernen Untergurtes — ][ NP 8 — blieben
unterhalb der Streckgrenze.

Die gesamte Durchbiegung ist in Wirklichkeit im
Mittel um rd. 1009/, grosser als die nur aus der Ver-
formung infolge Langskréften ermittelte rechnerische; die
Hilfte rahrt somit von der Knotenverformung her. Alle
Fachwerksysteme der Holzbauweise zeigen, je nach Kon-
struktions-System, eine mehr oder weniger grosse Ver-
formung der Verbindungstellen, die einen entsprechenden
Beitrag zur Gesamtdurchbiegung des jeweiligen Systems
liefern. Diese Verformungsanteile sind bei der Ueberhdhung
des Tragsystems schitzungsweise zu beriicksichtigen. Inner-
halb der einfachen Gesamtlast erreicht die bleibende Durch-
biegung des Klinke-Meyer-Trigers rund 30 ¢/, der gesamten
Verformung; bei doppelter Gesamtlast steigt dieser Pro-
zentsatz auf rund 35 9/,.

Die Tragfahigkeit und das elastische Verhalten des
Versuchstrégers stimmen mit den entsprechenden rechne-
rischen Werten praktisch sehr gut dberein. Vom Stand-
punkt der Tragfahigkeit, der Verformung und der Sicherheit
iegen keine prinzipiellen Griinde fiir die Nichtzulassung

des Tragsystems Klinke-Meyer vor, vorausgesetzt, dass das
jeweilige Tragsystem, auf Grund der zutreffend eingeschitzten
dusseren Kréfte, richtig berechnet und sachgemiss aus-
gefiihrt wird und raumlich die erforderliche Stabilitat auf-
weist. Die wirkliche 3- bis 3,5-fache Sicherheit, die sich
mit der rechnerischen gut deckt, geniigt fiir Lehrgeriiste
vorliegender Art.
%

Anmerkung der Redaktion. Aus diesen Darlegungen geht
hervor, dass unsere Darstellung des Bauunfalls, die wir schon am
16. August 1930 gebracht hatten, sowie die aus jener Darstellung
sich ergebenden Schliisse auf die Ursache richtig waren, d. h. dass
eine gliicklicherweise seltene Fahrlidssigkeit der Bauunternehmung
die Schuld trigt und nicht der Projektverfasser des Lehrgeriistes.
Auch seine neuartige Kombination von Holz und Eisen hat sich
nach vorstehendem Gutachten bewihrt; sie ist beim Wiederaufbau
grundsitzlich beibehalten worden. Vielleicht gibt nunmehr auch
jenes Organ Kenntnis vom Sachverhalt, das damals geglaubt hatte,
uns in viterlichem Ton vorschnelles Urteil vorwerfen zu sollen.
Endlich darf bei diesem Anlass nicht verschwiegen werden, dass
es in hohem Grade unkollegial und unfair ist, in Wort und Schrift
die Schuld an einem Bauunfall einem nichtschuldigen Kollegen
zuschieben zu wollen, wie es hier leider geschehen ist. Gerade um
jene VerstOosse gegen die Berufsmoral zu kompensieren, hatten wir
uns beeilt, die deutliche Sprache des Sachverhalts so rasch wie
moglich zum Worte kommen zu lassen. Cot

Die Werkbund-Siedelung ,Neubiihl“ in Ziirich-Wollishofen.

Architekten: M. E. Haefeli, Hubacher & Steiger, Moser & Roth, alle in Zirich, und Artaria & Schmidt, Basel.

III. KONSTRUKTIONEN UND EINZELHEITEN DER AUSFUHRUNG.

Die bauliche Ausfiithrung der Siedelung Neubihl weist
keine Konstruktionen auf, die nicht entweder durch die
Grundrissanordnung und das Gelidnde einerseits, oder durch
Material- und Arbeitspreise als wirtschaftliche Faktoren
anderseits bedingt gewesen wiren. Als dritte, unver-
ianderliche Grdsse waren mitbestimmend auf Material und
Konstruktionsart die gesetzlichen und baupolizeilichen Be-
stimmungen.

Tragkonstruktion. (Isometrische Darstellung auf S. 159).
Tragend sind iiberall die Trennwinde senkrecht zu den
Langsfronten. Diese Winde sind in Backstein gemauert,
25 cm stark in den Reihenhaustypen und 15 cm stark
als Zwischenwiande in einzelnen Etagenwohnungstypen.
Es ergeben sich dabei Winde, die bei einigem Ueber-
schuss an Tragvermdgen eine gute Steifigkeit, eine ge-
niigende Isolation gegen Warme- und Schall-Durchgang
zeigen und gleichzeitig in den Reihenhaustypen den be-
hordlichen Vorschriften tber Brandmauern geniigen (mit
Ausnahmebewilligung). Leider trocknen Backsteinwinde
jusserst langsam, wenn einmal das Material durchnisst

Abb. 44. Deckenschalung iiber den tragenden Quermauern,

Deckenrippen parallel zur Lingsrichtung der Blocke.

(Schluss von Seite 148.)

wurde (ungeniigender Schutz der angefiihrten, gekippten
Steine oder der aufgefiihrten Mauer gegen anhaltenden
Regen); dies trifft in noch erhéhtem Masse fir Innenwinde
zu. Jhr Ersatz durch andere Konstruktionen, beispielsweise
durch Stinderbau mit nachtriglich trocken eingebauten
Trennwidnden erscheint aus diesen Grinden erstrebens-
wert. In den Kellern der Reihenhiuser erfordert der Ver-
bindungs- und Leitungsgang eine Mittelmauer in der
Langsrichtung der Blocke; die Decken iber Keller stiitzen
sich somit auf diese und auf die beiden Fassadenmauern
unter Gelandehohe.

Decken. Bei der gewidhlten Typenbildung der Reiben-
hauser waren nach hiesigen baugesetzlichen Bestimmungen
die sonst wirtschaftlich und isolationstechnisch giinstigsten
Holzbalkendecken wegen unzuldssigen Eingreifens der
Balken in die Brandmauern ausgeschlossen; sogar die
ebenso giinstigen Hourdisdecken zwischen durchlaufenden
Walztragern, die andernorts (z. B. in Basel) durchaus tblich
sind, wurden hier nicht zugelassen; die Genossenschaft war
daher auf die Ausfiilhrung der sonst teuerern Eisenbeton-
decken angewiesen.

Abb. 45. Rohrzellendecken 7,87 m weitgespannt. Infolge grosser Steghdhe

grosse Steifigkeit und Wirtschaftlichkeit der Konstruktion.
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