
Bericht über die Mönchensteiner Brücken -Katastrophe. 
Dem Vorsteher des schweiz. Post- und Eisenbahndepa1·tements erstattet von clen technischen Experten 

Prof. Ritter und Tetmajer. 

1. Die Situation des Mönchensteiner BirsUbergangs. 
Die beigcfiig·tc Figur 1 gibt Aufschluss über die 

Situationsvcdüil t nissc des Münchensteincr Bir:sübergangs. 
Die Bahn von Dclsberg nach Basel verlüsst den Mönchen-
stcincr Bahnhof (/.-in i 18,;:s) in einer Geraden, ~welche bei 
km i 1 N,57 in eine Curn~ Yom Radius 350 11z übergeht. Der 
theoretische Enr1punkt dieser Curvc 1icgt bei km i 1 

Maas s ta bd:2000, 
Fig. 1. Situations11lan. 

er ist 1 a .. ::J) /11 vnm rl'chtsscitigen oder rvfönchcnsteiner 
und 27,.H /11 V()m 1inksscitiµ;en ndcr Basler \Vidcrlag·er ent-
fernt. Dk Vcrmittclun~ zwischen der Curvc vom Radius 
:1.:;;u w und rkr ;in~chliesscndcn c;craden wurde dun;h Ein-
schaltung· einer paralinlischcn l!cherg-;rng·scurve von 21) m 
Liing·L~ he\\'l·rkstellig·t; sie lil·µ;l zur lliilfte in der Geraden, 
%tir lliilftc• in der Curvc\ sn dass der Bngcnanfang, um 1:3 111 

gegen das linlrnsl'itigv Widt:rl:q.~·cr vcrsch11lH.~n, nach km 118,~ i.=; 
liel. :\uf der llir:-dirlil'ke, deren lichte· Stützweite .p m misst, 
licg·t rlcr Bogenanfang 2ö,s<1 m vom rcchtsscitigc-n bzw. 

q,44 m vom linksseitigen 'Widerlager entfernt, fällt somit 
in clas dem \Vidcrlager auf Basler Seite benachbarte Drittel 
der Oeffnung. 

Die Brückenachse kreuzt die Achse des corrig·irten Fluss-
bettes der Birs unter einem Winkel von 5 i 0 4' 54"; sie 
schneidet die geradlinige Geleisachse der Bahn auf der 
Basler Seite neben dem linksseitigen "Widerlager und bildet 
mit ihr einen "Winkel von o 0 15' 10". Hinsichtlich cler Ver-
Hlngenmg· der Bahnachse erscheint somit das rechtsseitige 
Brücken\viderlagcr um 1 cm. flussaufwärts versetzt. Der 
Schnittpunkt der Uebergangscurve mit der Brückenachse liegt 
5,20 m vom rechtsseitigen \Vider1ager und die Abweichung· 
der Geleisachsc von der Brückenachse betrügt über diesem 
\Vic1 crlager, gemessen senkrecht zur Tangente an die U eber-
gangscurve c benfalls i 8~o cm. 

Auf eine Länge von ~i.59,8 in der Mönchensteiner 
Bahnhof horizontal. Von km i i 8:503 an stieg die Bahn ur-
sprüng·lich auf eine Hinge von 2 2 16,3 m, also bis lnn i 20,7 H) 

rn it 3 °/oo. Es lag somit die Brücke anfänglich ebenfalls i~1 
einer Steigung· von 3 °/oo. 

Im Decembcr i 88,::; wurde der Birsüberbau auf der 
1'1ünchensteiner Seite mit Lag·erplattcn und Rollen versehen, 
bei welchem Anlasse clas rechtsseitige Brückenende um i 3,5 cm 
gehoben werden musste. Seither lag die Eiscnconstruction 
fast boriznnUll; der Gcfüllsbnich der ansch1iessenclen Bahn 
wurde durch Hebung des Geleises bzw. durch entsprechende 
Untcrkrampung der Querschwe1len ausgeglichen. 

2. Beschreibung der Brücke vor der Katastrophe. 
a. Planentstehung. 

Im Tahrc i87;1 beauftragte die Direction der T.-B.-L.-
Bahn den. damaligen Oberingenieur clcr Juragewnsser-Cor-
rcction, Tlcrrn Bridel, Projectc für die eisernen Brücken der 
Strecken Bic1-Delsberg-Bascl auszuarbeiten. Zu den Projec-
tcn, wclclw unter 1\ufsicht c1es llcrrn Bridcl auf dem Bureau 
<lcr Juragewiisser-Corrcctinn zn Nidau durch Herrn Cbnjipuis, 
damals Chef des .Maitcrial- und \Verkstfötend ienstcs cler 
J.-G.-C., unc1 seinen Assistenten, llcrrn Bt!guclfo, für clie Jura-
bahncn ::msgcarbeitet wurden, g<::hürte auch dasjenige der 
Birsbi:üeke bei MOnchcnstein. Herr Chaj>jmis wühlte hierfür 

Bridel'scher E11twu1·f der Brücke. 

Fig. 3. Grnndri,;H. 

Massta u ! : +oo. 
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einen Parabelträger mit 43,58 m Gesammtlänge und 7,0 m. 
Höhe zwischen den Gurtlamellen in der Trägermitte. Die 
Fachdistanz betrug 4,0 m. Die Füllung der Trägerwand 
bestand aus verticalen Pfosten und die Mitte fallen-
den Diagonalen mit gespreizten Querschnittsformen. Die 
beiden mittleren Felder der Hauptträger waren mit Gegen-
streben versehen, die Endfelder voll wandig· construirt. Die 
Fahrbahntafel war zwischen den Hauptträgern eingesattelt 
und an die verticalen Pfosten des Systems gehängt. Das 
devisirte Gewicht der Eisenconstruction betrug 56,2 3 t, d. h. 
1,2 9 t auf den Jaufenden Meter. Der sch weiz. Bundesrath 
ertheilte diesem Projecte am 20. Mai i 874 die Genehmigung. 
{Vide 2 und 3.) 

Die Firma Eijfel et Comp. änderte, gestützt auf Art. 6 
des Vertrags, das ursprünglich demselben zu Grunde gelegte 
Project der Eisenconstruction gänzlich ab und ein 
in allen Theilen neues Project vor, welches hierauf mit 
einigen von Herrn Oberingenieur Bridel angebrachten Modi-
ficationen ohne bundesräthliche Genehmigung zur Ausfüh-
rung gelangte. 

b. Grundlagen für die statische Berechnung; Güte-
vorschriften des Materials. 

Der Berechnung der Eisenconstruction der Brüc11:.e bei 
l\1önchenstein waren folgende Belastungsgrötisen zu Grunde 

Brücke über die Birs bei M6nchenstein. 
Fig. 4 und 5. Ansicht und Grundriss. 

Masstab 1 : 300. 

F'ig. 6-21. Knotenpunkte. 

Muss! ab x : 60. 

Für die Hauptträger: Die Ausführung des eisernen Birs-Ueberbaus bei Mön-
chenstein wurde laut Vertrag vom 2 9. Juli 187 4 der Firma 
Eiffel et Comp. in Levallois-Perret übertragen. Diesem Ver-
trage lagen zu Grunde: 

Zufällige Belastung . 4,50 

I) Les clauses et conditions gl~nera1es lJOur l 'execution des 
travaux et fournitures. 

:Eigengewicht der Construction t,20 
Gewicht des Oberbaus . 

Summa io 
Für die Quer- und Schwellenträger: 

pro 1. m 

" " 

2) Le ca hier des charges pour ponts en fer. 
3) Der vom h. schweiz. Bundesrathe genehmigte Plan der 

Brücke mit Angabe des devisirten Gewichts der Eisen-
constru ction. 

Tenderlocomotivc Type C3 mit einem Adhäsionsgewicht von 
37,5 t; das folgende Schema cntlüilt clie Achsabstände und 
Achsbelastungen dieser lvJaschinc : 

Mit der Prüfung des Materials, sowie mit der Uebcr-
waclrnng der Ausführung und der Abnahme der Brückcn-
theile i.n den. Werkstätten der Herren Ei:lfd et Camp. in 
Levallo1s-Perret waren die Ingenieure Guillaume und Rottx 
der französischen Ostbahn betraut. 

.„->-



r Als Mass der zulässigen Inanspruchnahme des Eisens 
auf Zug, Druck und Biegung waren 6,o kg auf den mm2 an-
genommen, wobei, wie es in F·rankreich üblich crewesen 
die ~i~tlöcher nicht in. Abzug gebracht wurden. 

0 
Art. ; 

des I fhchtenheftes schreibt vor, dass die Nietstärke derart 
Zl~ b~messen sei, dass die scheerende Inanspruchnahme des 
N1ete1sens 5,0 l?g auf den mm 2 nicht überschreite. 

.. . Die Vorschriften über die Materialgüte waren sehr 
d_urfhger Natur. Es wurde in Art. 4 des Pflichtenheftes 
emf~ch. gute.s ~chweisseisen mit mindestens 32,0 leg Zug-
fest~gke1~ be1 erner Streckgrenze von über 15,0 llg auf den 
rmw ( qumze hg IJar mm carre sans offrir Ja moindre trace 
d'alterat ion) verlangt. 

3 

Die Haupttra:ger der Brücke gehörten dem einfachen, 
statisch bestimmten System Warren ·mit steifen Knoten an. 
Sie zeigten folgende allgemeine Massverhäl.tnisse (Fig. 4 u. s): 
Ursprüngliche Gesammt1änge . 42,810 m 
Gesammtlänge nach dem Einlegen der Rollenlager 42,960 „ 
Trägerhöhe zwischen den Gurtlamellen 6 200 

Schwerpunktsabstand der Gurtquerschnitte ' " 
Kleinstwerth 6,036 „ 
Grösstwerth "". 6, 11 o „ 

D'achdistanz (doppelte Querträgerentfernung) 7 ,ooo „ 
Der obere, flussaufwärts geleg·ene Hauptträger, wel-

c11er in dP.r Folge im Sinne der Fahrrichtung des verun-
glückten Zuges als der recbtsseitige bezeichnet werden soll, 

Brücke über die Birs bei Mönchenstein. 
Fig, 22. 
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c. Beschreibung und Beurtheilung des Eiffel'schen 
Birsüberbaus. 

(Vide Fig-. 4--46.) 

Die zusammengestürzte Birsbrücke der J.-S.-Bahn bei 
J\.11önchenstein war eingeleisig-, schief, rnit imtenliegender 
Fahrbahn ausgefübrt. Ihre Achse schnitt die Widerlagerflucht 
unter einem Winkel von 51 ° 2' 40". Es betrug: 

die lichte Stützweite der Brücke (in der 
Achse gemessen) . 41,00 m 

clie lichte Profilw~ite 4,28 1n 
die lichte Profil höbe 4,66 m 
das Eigengewicht der Eisenconstruction 1,20 t pro 1. m. 

Ueber die Form und Abmessungen der ursprünglichen 
Widerlacrer gibt Blatt 2 {bzw. Bd. XVII, Nr. 26 d. Z.) nähern 
.Aufschl~1ss. Aus ·derselben geht hervor, dass die etwa l,o 111 

unter Flusssohle auf Betonschüttungen fundirten Widerlager 
in Bruchsteinmauerwerk erstellt waren; die Widerlager-Ecken, 
a ie Deckel und Lagersteine wurden in Haustein ausgeführt, 
die sichtbaren Flächen der Stirn- und Fliigelmauern mit 
gespitzten lagerhaften Steinen verblendet. Spund wände zum 
Schutze der Fundamente waren nicht angebracht. 

war um eine halbe Fachlänge, also um 3,50 m gegen den 
linksseitigen vorgeschoben, so dass die in Abständen von 
3,50 ni angeordneten Querträger rechtwinklig an die Steh-
bleche der Untergurten befestigt werden konnten. Die Quer-
träger stützten sich je an dem einen Ende auf einen Knoten-

·punkt der untern Gurtung; am andern Ende wurden sie durch 
verticale, an den oberen Knotenpunkten aufgehängte Häng-
stangen getragen. · 

Obgleich die Kritik der zur Ausführung gelangten 
Brüc1ce in erster Linie der später folg·enden statischen Be-
rechnung zukommt, so mögen doch schon hier anschli~ssend 
an die Beschre~bung einige Mängel der Construction genannt 
werden, die dem Fachmanne schon bei obert1ächlicher Be-
sichtigung entgegentreten . 

Die Form der Gurtquerschnitte (Fig. 23-25 u. 36-38) 
ist rationell. Weniger befriedigt die Stärke, welche die Steh-
bleche erhalten haben. Mit Rücksicht auf die Art der Befesti-
gung der Füllungsglieder und auf die geringe Querfestigkeit 
der als Flach- oder Universaleisen packetirten und gewalzten 
Steh bleche muss eine Stärke von i cm als zu klein bezeichnet 
werden. Die Steh bleche der Obergurten hätten überdies zwi-
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sehen den Kuoten mit Saumwinkeln versteift werden sollen. 
Auch die zahlreichen, an den Knotenpunkten angehäuften, 2,4 011 

weiten Nietlöcher erwecken Bedenken. Zu tadeln ist ferner 
die constructive Durchbildung der Knotenpunkte. Die Streben 
sind an den Gurtungen excentrisch befestigt. Ihre Achsen 
schneiden sich nicht auf der Schwerlinie der Gurtungen, 
sondern im :Maximum um 25,6, im Minimum um 21,5 cm 
über bzw. unter denselben. (Fig. 6-2 i.) Durch diese Anord-
nung werden erhebliche, völ1ig unbegründete l\1ehr1Jelastungen 
des Materials bedingt, welche bei der Dil~ensionirung der 
QuerschniHe gänzlich ignorirt wurden. 

Eine, wie die Erfahrung lehrte, recht wirksame Ver-
steifung erfuhren die Knotenpunkte an den Untergurten 
durch die auf .Anordnung des Herrn Oberingenieur Bridel 
auf die Querträger genieteten: trapezförmigen Anschluss-
bleche A, deren Saumwinkel B beiderseits abgebogen und 
an die anstossenden Streben genietet wurden. (Fig. 45 .) 

Die Querträger der ursprl.inglichen Brücke bestehen aus 
einem Stehbleche von 85/0,7 crrz und vier Winkeleisen von 

i 

aus Rücksicht auf die erforderliche Steifigkeit unbedingt 
kräftigere Stehb1eche erhalten. 

Die Schurellenträger (Fig. 39) bestehen aus einem Steh-
bleche von 60/0,7 cm und vier Winkeln von 7/7/0,7 cm oben und 
6/6/o,8 cm unten. Nietdurchmesser 2,1 cm, Theilung 13,5 cm. 
Die Schwellenträger liegen d urcbgehends symmetrisch zur 
Brückenachse -im Abstande 1,7 m von einander. Zur Erzielung 
der erforderlichen Ueberhöhung des äusseren Schienenstran-
ges (11,+ cm) wurden auf Anordnung des Herrn Oberinge-
nieur Bridel die unter dem zu erhöhenden Schienenstrange 
gelegenen Schwellenträger vom Felde zwischen dem 4. und 
5. Querträger ab (gerechnet in cler Fahrrichtung des ver-
unglückten Zuges) um je 1,3 bzw. lA cm erhöht. So be-
trug die Ueberhöhung der fraglichen Schwellenträger: 
zwischen dem linksseitig. Auflager u. dem i. Querträger o,ö an 

" ,, 

" 

i. und 2. Querträger o,o 
2. 

3. 
4· 

3. 
4· 
5. 

o,o „ 
o,o " 
1,3 " 

Brücke über de Birs bei Mönchenstein. 
Fig. 23-25. 

Obere Gurtu ng. Fig. 26-28. Streben. Fig. 29 u. 30. Stossdeckung in der ob,:;rn Gurtung. Fig. 33-35. Streben. Fig. 36-38. Untere Gurtung. 
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8/8/1 cm; der Nietdurchmesser beträgt 2,4 cm, die Nietthei-
lung i 3,5 on. (Fig. 40 und 4 i .) 

.An den Querträgern fällt vor A11em die geringe Stärke 

- ----==== 
Fig. 45. Bridel'sches Verstärkungsblech. 

der Steh bleche auf. Blechbalken mit 85 cm Htihe auf Eisen-
bahnbrücken sollten, gleichviel welches auch die bezliglichen 
Ergebnisse der üblichen statischen Berechnung sind, schon 

zwischen dem 5. und 6. Querträger 
7. 

2, 7 cm 
4,0 ;~ 

5,3 „ 
6,7 „ 
8:0 „ 

" 

6. 
l) 7. 
„ 8. 
„ C). 

8. 
9· 

10. 

1 o. „ l I. 9A „ 
" 1 l . „ l 2. " 1 o, 8 ,, 
„ 12. Querträger uncl d. rechtsseit. Auflager l o,8 „ 

Fig. 46. Gitterträger. 
1: ;;o. 

.Die gewählten 
Abmessungen der 
Schwellenträger 

sind ebenfal1s un-
befriedigend. Bei 
einer Länge dieser 
Trnger von 3,5 m, 
unter Berücksich-
tigung der Lage 
des Geleises und 
c1 er Einflüsse der 

Fliehkraft, welchen die Schwellentriiger ausgesetzt waren, 
hätten ihre Stehb1eche stiirker gewählt uncl in der Mitte ver-
tical und quer versteift werden so1len. 

Die Befestigung der Schwellenträger an den Quer-
trägern geschah durch je eil! auf die ganze Querträgerhöhe -



s~ch erstreckendes Winkeleisen von 7 /7 /0,7 cm und sechs Stück 
emschnittige Nieten mit 2 1 cm Schaftstärke. 

Die Horizonta.lverbändd. Die Brücke besass zwei Hori-
zontal- oder 'Nind verbände. Als Querriegel des unteren 
Verbandes sind die Querträger anzusehen. Die Queri-iegel 
dt:s oberen Verbandes bestanden aus 3 5 cm hohen Gitter-
trägern (Fig. 46). Sämmtliche Felder waren durch gekreuzte 
W~nkeldiagonalen von 8/8/ 1 cm versteift. Die Endfelder der 
'\Vmdverbände waren dreieckig, uncl zwar bestanden die 
schrägen Endverbinduncren des untern Horizontalverban-
des aus einem drei theiligen Winkel, welcher die Tr~iger­
enden über den \tViderlagern mit den Enden der zwischen-
gelagerten Schwell enträcrer und diese unter sich verband. 
Beim oberen \Vindverb;nde waren die fraglichen Endquer-
verbindungen ebenfalls aus je einem 35 cm hohen Gitter-
stab gebildet;. mithin waren särnm tliche Knotenpunkte der 
oberen Gurtung unter sich verbunden. Die Windstrehen 
waren an den Kreuzungsstellen überschnitten und an den 
Enden mittelst je drei Nieten von 2,4 cm Schaftdurchmesser 
an den GurtlamelJ en der Tragwände befestigt. Sämmtliche 
Gitterträger einschliesslich der schrägen Endverbindungen 
der Obergurten bestanden aus vier 7 ,5/ 4,5/0,7 cm starken 

ster-DeJsberg-Basel auch c1 ie Mönchensteiner Birsbrücke 
ernste Beschädigungen erlitten.•) Die etwa 1,0 hm unterhalb 
der Brückenstelle bennclliche Stauan1age des Basler Gewerbe-
canals wurde durchbrochen und fortgeschwemmt, wodurch 
eine derartige Vertiefung der Flusssohle eintrat, dass das 
blos durch eine Steinvorlage geschützte Fundament dc;r 
oberen , flussaufwärts gelegenen Hälfte des linksseitigen 
Widerlagers unterspült wurde, sich von der untern Hälfte 
lostrennte und scbliesslich fh1sseinwärts kippte. Der rechts-
seitige Hauptträger verlor sein Auflager, die noch auf drei 
Punkten ruhende Brücke wurde winclschief und das frei 
schwebende Brückenende senkte sich, nach Angaben des 
damaligen Controlingenieurs, .Herrn Zübli1r, um 7 5 cm, nach 
Angaben des Bahningenieurs, Herrn Bieri, um 40 cm. Am 
folgenden Tage wurde die Brücke mittelst Winden in die 
ursprüngliche Lage gehoben und auf deü abgelösten, jecloch 
compact gebliebenen Widerlagerkörper abgestützt. 

Die Brücke wurde nun durch Herrn Ingenieur Bieri 
und einen rvionteur der Brückenbauanstalt Oll & Camp. unter-
sucht; liber die Ergebnisse dieser Untersuclnmg·en macht 
Hf1T Bier{ folgende Jvfittheilungcn: 
i) Deformationen wurden keine wahrgenommen. 

Winkeleisen, deren Zwi-
schenraum durch 4,0/0,6 A . -.· . ·--· ··-· .. : ,„ " 

2) Ueber c1em Knoten 
A des rechtsseitigen 
uncl dem Knoten B 
des linksseitigen 
Hauptträg·ers (vergl. 
die schematische Fig. 
47) hatte jede der 
Drucl\streben ldeine 

cm starke Flachstäbe 
zicl~zackförmig a usge- .H. Jt<eQi 

füllt ·War. Zur Befesti-
d 

gung der Gitterträger 
an den Stehblechen der 
Obergurten dienten 0,7 

<.. 31 _.;, _ 3 ) .,;,. - - - 7,o . - - -,:.,- - -· 7,0 - - - >< ___ 7, o - _ - *" --_ 7.0 • - - -k-.:l. C,. )Ö; •• 3, S. ~ 

Fig. 47. 

cm starke Anschlussbleche, die entweder zwischen die Winkel-
eisen der Ifäng·st angen oder z\vischen besondere, auf die 
Stehbleche befestigte Winkelabsclmitte genietet ·waren. Die 
Anschlussbleche c1 er beiden schiefen Gitterträger waren blass 
0,4-0,5 cm stark und des Raummangels ·wegen mit Schrauben-
an den Winkeln befestigt. 

Die constrn cti ve Durchbildung der Windversteifung 
ist nicht einwurfsfrei. Zu rügen ist die düdtige Befesti-
gung der den oberen Verband abschliessenden schiefen Git-
tertüiger an den Gurtungen. Namentlich aber fehlt eine 
genügende Absteifung der Endrahmen der Brüche. Die 
Uebertragung der oberen Windkräfte auf die Widerlager 
besorgen hauptsächlich die Endstreben, deren Form hiezu 
nicht beso.nclcrs geeignet erscheint. 

Die! Bri'ickwla.ger. Die ursprünglich angebrachten .Auf-
lager waren ge"\.vöhnliche Gleitflächenlag·er in Gusseisen. 
Erst im Jahre 18 8 5 wurden auf der Mönchensteiner Seite 
Ro11cn1ag;er beigefügt. (Fig. 8, Knotenpunkt C.) 

d. Güte der Ausführung. 
Die Ausführung der Birsbrücke bei fviönchenstein trug 

clen Charakter der französischen Bauart eiserner Brücken 
unserer Zeit. Die Knoten waren offenbar schablonirt; die 
Sto~sfüichcn der _,Gurttheile \varen nicht behobelt; satte .An-
schHisse der gest ossenen Gurttheile "wurden auch im Ober-
gurt nicht angestrebt. Die Niet.löcher wurden gestanzt, die 
meisten ordentlich nachgerieben. Einzelne, ·während dem 
Abnieten von Strebenverbinclungen und beim Lösen der 
Stossnietungen sichtbar gewordene Nietlöcher waren conisch 
und zeigten die vom Stanzen des Schweisseisens herrühren-
den Schieferungen der Lochlaibungen. Die Nietlöcher der 
meisten zusammengehörigen Elemente der Eisenconstruction 
passten gut auf einander (die beobachtete grösste Abweichung 
betrug etwa i 1/2 mm). Die Nietarbeit war ebenfalls eine 
befriedigende, obschon nicht selten Nietkopfränder iri das 
Eisen der Construction . eingeschlagen erschienen und die 
Sch1iessköpfe häufig excentrisch sassen. Die Grundirung 
mit Mennige hat zu Klagen keine Veranlassung gegeben. 
Alles in Allem clarf die Ausführung des eisernen Ueberbaus_ 
der Birs als eine mittelgute bezeichnet werden. 

e. Die Reconstructions- und Verstärkungsarbeiten 
aus den Jahren 1881 und 1890. 

AnHisslich der Wasserverheerungen vom 2. und 3. Sep-
tember i881 hatte unter· anderen ·objecten der Linie Mün-

Anrisse bei a erhalten, die sich 
loches c er.streckten (Fig-. 48). 

bis zum Rande des Niet-

3) An den nämlichen Knotenpunkten waren die horizontalen 
Versttlrkungsbleche ausgeboge11. 

4) An Ni etverbind ungen wurden als lose und beschädigte 
folgende angetroffen: 

.An der oberen Gurtung cles linken FJauptträg·ers: 
Ständerwinkel 1 mit oberem Stehblech 3 

i „ Querverbindung 3 
„ 6 oberem Stehblech 3 
:' 6 :: Querverbindung 3 

.An der oberen Gurtung des rechten IIau_pttrLigers: 
Süinc1erwinkel l mit Querverbindmig· 3 

2 

6 

" 6 
Querv er bind ung 6 
Streben am Knotenpunkt 3 

" " 4 Bezüglich der Reconstruction 
dieser Besclüidig·ungen gibt Herr In-
genieur Bieri folgende Auskünfte: 

Unmittelbar nach Hebung· der 
Brücke wurden auf die Risse der 
.beiden beschädigten Streben entspre-
chende Laschen aufgenietet, die Bleche 
und '\Vinkel der Horizontalverstürkun-
gen über A und B (vergl. Fig. 41) 
durch neue ersetzt, sämmtliche lose 
Nietverbinclungen neu hergestellt und 
die Brücke sch liesslich mit einem 
neuen Anstrich versehen. 

Nach Erstellung geeigneter Holz-
joche am linksseitigen Ufer wurde 
die reconstruirte Brücke mit Zustim-
mung des damaligen Inspectors der 
schweiz. Eisenbahnen am i 9. Septbr. 
dem Verkehr übergeben. De.n vom 
schweiz. Handels- und Eisenbahn-
departement mit Schreiben vom i 3. 
September verlangten Probebelastun-
gen mit zwei der sclnversten Loco-

,, 
" ,, 

'~ 
Steh blech 

" 

0 

C\' -

0 

I<'ig. 48. 

0 

0 

0 

3 
3 
3 
2 

8 
6 

*) Querschnitte durch die Brücke vor und nn.ch deren Verstärkung 
finden sich in Bd. XVII Nr. 26 dieser Zeitschrift. Die Red. 
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motiven der Bahngesellschaft \Vurde am 2 2. und 2 3. Sep-
tember entsprochen. Unter zu Grundelegung der 14,3 1n 
langen, 5 t schweren Tenderlocomotiven Type C der 
J.-B.-L.~Balm die Brücke bei einer Fahrgeschwindig-
keit von 15 lnn pro Stunde 2!0 cnz maxirna1e Einsenkung in 
der Mitte, ferner beiderseitig eine seitliche Ablenkung der 
Obergurtrn yon 0,7 ois O/i ,) WI. 

Der pneumatische "Wiederaufbau des zerstörten ·wider-
lagers der Birsbrücke erfolgte im Frühjahr i 8 8 2. Seit dem 
18. April des gleichen fahres ruhte die Brücke auf dem neu 
erstellten Widerlager. -

Im Tahre 18 wurde die Mönchensteiner Brücke nebst 
anderen Brücken der J.-B.-L.-Bahn einer Revision unterzogen, 
über deren Ausfall jedoch ein protocollarischer Bericht nicht 
vorliegt. Bis auf Erneuerung einiger lose gewordenen 
Nietverbind ungen soll die besagte Revision keinerlei Re-
constructionsarbeiten veranlasst haben. 

Rissbildungen im Widerlagermauerwerk veranlassten 
im Decem ber 18 8 5 die Ausrüstung der Brücke mit Rollen-

Zu diesem Zwecke wurde sie am rechten Wider-
soweit gehoben, dass an die Träg-erenden je eine 

Lagerplatte befestigt, sowie fünf 9 cm cm lange 
Vollwalzen mit Bandführung eingelegt \Verden konnten. 

Anlässlich der Einführung der Güterzugmaschinen, 
Type C3 T, mit 14.'7 t Achsdruck veranlasste die Verwaltung 
der damaligen T .-B.-L.-Bahn, einer diesbeziiglichen Einladung 
des schweiz. E-isenba1mdepartements vom 1 1. Februar i 

leistend, die rechnerische Revision ihrer eisernen 
Brücken durch ihre eigenen Organe und theilte am 13. April 
1889 dem Eisenbahndepartement mit, dass sich bei dieser 
JJrüfung herausgestellt habe, es bedürfen 16 der Brücken 
in einzelnen Theilen etwelch~ Verstärlmngen, wenn unter zu 
Grundelegung zweier Locomotiven der Type C3 T nebst ent-
sprechender Zugsgruppe die Materialinanspruchnahme 
bis 7,0 hg auf den mm2 bei Abzug der Nietlöcher nicht 
überschreHen solle. Zugleich betraute die Verwaltung der 
J.-B.-L.-Bahn die Brückenbauanstalt Probst, Cbappuis iu1d. Wolf 
in Bern mit Vornahme der statischen Recbnungen und An-
tragste11ung für allfällig nöt.big werdende Verstärkungs-
arbeiten. 

Unter Nr. 6 ihres Berichtes vom i3. Juli 1889 stellt 
dies.e Ftrma die Ergebnisse ihrer Rec11111111gen bezüglich der 
.l'v1önchensteincr Brücke zusammen. Fussend auf eine gra-
phische Bestimmung des grössten Iliegnngsmomentes wird 
die den neuen Locomotiven entsprechende gleichförmig ver-
theilte Belastung gleich 4600 kg berechnet. Sodann wird · 
11insicht1ich der Hauptträger wörtlich Folgendes gesagt: 

charges admises pour les calculs de ce pont. 
etabli en 1874 par la maison Eijfel etaient de: 

permanente 
Surcharge 

p. m. c. 
D'apres le tableau annexe ::rnx cal culs graphiques au-

cune de ce pont ne travaille a plus de 6 kg par mm 2 

pour les parties 1)rincipales. 
Eo admettant J)OUr notre nouveau ca1cu1 

Charge permanente . 1600 kg 
Surcharge (train compose de nou-

velles locomotives) 4600 ,~ 

Total 6200 kg 
Le coefficient de travail du fer etant införieur it 6 kg,. 

il nous est inutile de refaire les calculs. 
Les poutres principales n'ont pas besoin cl'etre ren-

forcees." 
Nebst unbedeutenden Eckversteifungen (verg·l. Blatt 3) 

beantragte die Firma Probst, Cb11PJmis wui Walj· folgende 
Verstärkungen: Aufbringung von 3.s m lnngen, i7/1 cm 
stnrken Gurtlamellen auf die Querträger; Aussteifung der 
Ausse11feldcr der Querträger durch beidseitig·, diagonal an-
genietete W~nkel von 8/8/1 cm (Nietdurchmcsscr 2=2, Thci-
lung 14,5 c111); Hinzufügung je eines zweiten Vcrticalwinkels, 
wodurch cJ ie Befestigung der Schwellenträ(rcr eine symme-
trische wurde. ~ · 

· Diese Verstärlmnge'fl: gelangten mit Genehmigung des 
schweiz. Eisenbahndepartements vom 16. Juni 1890 im 
Herbste des gleich~n Tahres zur Ausführung. Die, U eber-
nahme dieser Arbeiten- durch die Bahngesellschaft fand am 
3 i. Octbr. 1890 statt, nachdem die Brücke angeblich in allen 
Theilen untersucht und in Ordnung befunden worden war. 

Die ausgeführten Arbeiten sind, insofern sie zur Ver-
stärkung der und zur sicheren Befestigung der 
SchweJlenträger dienen sollten, zweckentsprechend. Selbst-
verständlich wurde hierdurch die Tragfähigkeit der übrigen 
Brückentheile, vor Allem der Tragwande, in keiner Weise 
beeinflusst. Die Ausführung ist eine zufriedenstellende. Zu 
tadeln ist, dass die Nietlöcher der Gurtlamellen über den 
Befestigungswinkeln der Scbwellenträ"ger ·durch blinde Niete 
(Blei) ausgefüllt wurden~ weil die Befestigungswinkel das 
Anbringen richtiger Niete verhinderten. Infolge dessen 
die Nietentfernung an dieser Stelle auf 26 cm. Durch an-
dere Niettheilung hätte dieser Uebelstand vermieden wer-
den können. 

Obgleich schon im Frühjahr 18 8 9 einzelne Th eile der 
Mönchensteiner Birsbri.icke als zu' schwach und der Ver-
stärkung bedürftig erkannt waren: wurde die Brücke dessen 
ungeachtet ohne Einschränkung der Zugzusammenstellung 
und ohne passende Auswahl der Maschinen befahren. Wie 
oft die Schnellzugmaschinen Type A2 mit i5,o t Achsdruck 
in einfacher und dopp0clter Traction die Brücke passirl.en, 
war nicht zu ermitteln. Laut Angabe der Directimi der 
Jura-Simplon-Bahn stehen die Maschinen A3 T seit dem 
2. Juni 1889, die Güterzugmaschinen C3 7 mit 14,7 t Achs-
druck seit dem 2 o. Februar i 8 90 in Betrieb und passirten 
diese Maschinen in doppelter Traction die JvJönchensteiner 
Brücke bis io. November 1890 im Ganzen 82 lnai, wovon 
auf die .Maschinen C3 1' 16 Züge entfallen. Vom i i. No-
vember 1890 bis zum 14. Juni l 1 sind über die Mön-
chensteine1· Brlicke 66 Doppelzüge mit AaT Locomotiven und 
2 7 Doppelzüge mit C11 T Maschinen gefahren. 

3. Beschreibung der Brücke nach der Katastrophe. 
a. Zusammensetzung und Fahrgeschwindigkeit des 

verunglückten Zuges. 
Angeblich v.erliess der Personenzug Nr. 17 4 der Jura-

Sirnpl011-Balm den Basler Ccntralbahnhof um 2 11 20111, also 
mit fünf Minuten Verspätung. Gemäss der Specification der 
Zugzusammensetzung•) bestand der Zug aus· zwei Schnell-
zugmaschinen der Type A"T der T .-S.-Bahn, aus einem Ge-
pück-, einem Eilgut-, einem Postwagen~ sowie zehn Per-
sonenwagen rn it zusammen 3 6 Achsen. Die Ach;;a bstände 
und Gewichte der Locomotivcn sind in Fig. 49 angegeben. 

Die beiden Locornotiven des verunglückten Zuges waren 
mit automatisch registrirenden (Haushälter'schen) Gesch win-
digkeitsmessern versehen. Die abgenommenen · Streifen 
stimmen genau überein. Sie zeigen, dass die Gesc1nvindig-
keit des von Basel aus sich ziemlich rasch bis auf 
48 hm stcig-erteJ hiernach auf 44 lnll zurückging, dann wieder 
zunahm bis 5 o Inn und von da an sich wieder verringerte. 
Der letzte Stich dPr Nadel steht auf 41 hm. Da die Appa-
rate nur alle 12 Secunden markiren, so ist es wahrschein-
lich, dass die Geschwindigkeit, mit welcher der Zug auf 
die Brücke fuhr, noch etwas weniger als 41 lmi betrug. 
Im Berichte der Jurabalm-Direction sind etwa 3.5 km ange-
geben, eine Zahl, die sich auf Aussagen des Fahr- uncl 
Zugspersonals stützt. Bei der vom Departement angestellten 
Einvernahme des Locomotivpersonals schätzte der Heizer 
der vorderen Locomotive die Geschwindigkeit auf etwa 43, 
der Heizer der zweiten Locomotive auf 3,::;-40 1"111. Aus 
diesen Angaben geht als sehr wahrscheinlich hervor, dass 
der Zug beim Auffahren auf die Brücke eine Geschwindig-
keit zwischen :16 und 40 lau pro Stunde (10-11 111 pro Se-
cunc1c) bcsass. Die Zeit, welche die Vorspannmaschine 
brauchte, um von einem \Viclerlager bis zum andern Zll ge-
langen, betrug somit ziemlich genau 4 Secunclcn. 

Mit den Angaben der Gcsclrwindigkcitsmcsscr steht 

*) Veröffentlicht in Bd. XVrlr, Nr. 5 der nSchwcii. Bauzeitung". 
Die Red. 



die Aussage des Heizers der Vorspannmaschine (0. Frey) 
im Einklang dass auf der Curve etwa i 3 km vor aer Brücke 
der grosse Dampfschieber und' nach et'wa 200 m der klein~ 
Schieber abgesperrt wurde, und dass 'der Führer (Bodmer) 
etwa 400 m vor der Brücke die ·westinghouse-Bremse leicht 
anzog. Auf der Brücke sei nicht weiter gebremst worden; „er 
hätte es spüren müssen"', bemerkt Frey. Auch der' Führer der 
zweiten Locomoti ve (J. Steinmann) stellte in der Curve den 
Dampf ab, zog dagegen die Bremse nicht an (die Vorspann-
maschine hatte den Bremsdienst) auch nicht dass 
von der vordern Maschine gebre'mst wurde. ' 

b. Beobachtungen von Augenzeugen. 
Der Zusammenbruch der Brücke ·erfolgte nach über-

einstimmenden Aussagen der Augenzeugen unter gewaltigem 
Krachen, als die Vorspannmaschin(; das jenseitige (rechts-
seitige) Widerlager erreichte. Doch wollen Einige schon 
vorher ein Nachgeben der Construction beobachtet haben. 

Der Heizer Frey von der Vorspannlocomotive (der 
Führer fand beim Sturze den Tod) sagt aus, er habe 
schon beim Auffahren auf die Brücke gefühlt, dass die Loco-
moti ve sich etwas nach rechts drehe und abwärts 
fahre. Es sei ihm yorgekommen, als ob er gegen den Fuss 
des Mönchensteiner Widerlagers anstatt auf dessen Ober-
kante zu fahre, und als ob das Widerlager sich aufwärts 
bewege und sich nach links drehe, beinahe bis auf eine 
Viertelsdrehung. Die Maschine fuhr, wie er sich ausdrückt, 
„ wie in einer Spirale". Dabei war ein Geräusch vernehm-
bar, wie wenn ein Stück Tuch zerrissen würde. Die oberen 
Verstrebungen trennten sich vom linken Hauptträger; es 

~-····-········· .. 11t.3so ............. . 
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einer allgemeinen Besichtigung des Trümmerwerkes die 
erste Untersuchung der Widerlager, der Locomotiven, so-
wie a er zugänglichen Bruchstellen der Eisenconstruction vor. 
Am gleichen wurden bereits lose angetroffene Brücken-
bestandtheile aus dem Trlirnmerwerke und der Birs gehoben 
und auf den Böschungen der Ansc11lussdämme der Bahn nieder-
gelegt. Auf ein Telegramm des Herrn Inspector Tschiemer 
vom i 7. Juni ertheilten die Unterzeichneten im Interesse 
einer beförderlichen Räumung und Herausnahme von Lei-
chen ihre Zustimmung zur Abnietung der über ·wasser und 
flussaufwärts gelegenen Trägerwand. Am i 8. Juni war 
die Räumung der Wagentri.immer so weit vorgeschritten~ 

dass an die Hebung der Locomotiven geschritten werden 
konnte. Die Zustimmung zur Abnietung sämmtlicher ü bcr 
Wasser gelegenen Brücken bestand theile konnte nach einer 
einlässlichen Besichtigung und Aufnahme derselben am i 9. 
Tuni gegeben werden. Dabei wurde jedoch verlangt, dass 
-die einzelnen Brückenbestandtbeile nicht vom Orte entfernt 
werden dürfen. ·Später, am 26. Juni wurde angeordnet, dass 
die Briickentheile in geometTisd1 richtiger Anordnung und 
Aufeinanderfo1ge auf einer der angrenzenden ·wiesen nieder-
gelegt und bewacht werden. Die im Flussbette lagernde 
Fahrbahntafel, einige zertrilm merte Streben, Theile des obern 
Horizontal verb;rndes, sowie a bgebrnchene Streben und Quer-
trägertrümmer, die im Geschiebskiese der Birs gebettet 
lagen, konnten erst gehoben, beziehungsweise auf die Wiese 
gefördert werden,. nachdem die Hochwasser des Flusses ab-
gelaufen, ein genügend krfiftiges Gerüst erstellt und die 
nöthigen Hebewerkzeuge zur Stelle geschafft waren. In~ 

fo]ge mannigfacher Störungen, insbesondere infolge der zahl· 

Fig. 49. Achsabstände und Gewichte der Looomotiven. 

schien, als ob dieser Träger zuerst stehen blieb und erst 
im letzten Mornente mitgerissen wurde. 

Der Fi.ihr.er der zweiten Locomotive, J. Steinmann, 
fühlte, als er auf der Mitte der Brücke war, einen Ruck 
und c1ass er leicht und sanft bergab fahre, bis die Brücke 
mit einem „Rätsch" zusammenbrach und die Locomotive 
sich senkrecht auf die Flusssohle stellte. Von einer Drehung 
seiner rvfaschine hat Steinmann nichts verspürt; erst später 
habe sie sich info1ge Auskolkung des Flussgrundes etwas 
nach rechts geneigt. Der Heizer, C. Eichberger, bestätigt 
in der Hauptsache die vorigen Beobachtungen: „Als wir 
mit unserer Maschine auf die Brücke kamen, ist es mir 
gewesen, als ob wir sofort schief abwärts fah.ren." 

Uebereinstim1nend sagen mehrere Augenzeugen aus, 
dass der Bruch der Brücke ungefähr in der Mitte der Spann-
weite, hinter der zweiten Locomotive, erfolgt' sei. Der Heizer 
Frey hatte das Gefühl, dass die untere rechte Gurtung sich 
langsam löse. Ein auf der Strassenbrücke st.ehender Be· 
obachter bemerkt: „Die zwei ersten Räder der Locomotive 
berührten bereits das Widerlager; da sank die Brücke, zu-
erst in der Mitte; Krach und Sturz erfolgten gleichzeitig. 
Ein Erzittern der Brücke habe ich gesehen; icb sah 
die Brücke senkrecht hinabgehen, mitten durchgebrochen." 

Dass auf der Brücke eine Entgleisung stattgefunden 
habe, stellt das Locomotivpersonal mit Entschiedenheit in Ab-
rede. Frey drückt sich wie folgt aus: „ '\:Vir fuhren bis zum 
Krache glatt wie auf Federn;. bis dahin kam die Maschine 
nicht von den Schienen." Eichberger sagt: „Die Maschine 
ist auf den· Schien~n ge,wese11, als sie hinunterfiel." 

·: c. Die Räu:i:nungsarbeiten. 
Die Unte;zeichn~ten •:~rsGhienen Die,ristag den i 6. Juni, 

Morgens i o Uhr auf der Unglücksstätte' urid nahmen nach 

reichen uncl heftigen Regengüsse, welche das \Vasser der 
I3irs jeweilen wieder steigerten und trübten, verzögerte sich 
das Heben cler untern Gurtungen der Hauptträger mit den 
daran haftenden Querträgern, Schwellenträgern und Wind-
streben bis zum Abend des is. Ju1i, so dass mit der Unter-
suclnmg und Aufnahme dieser Brücke11theile erst am 1 ü. Juli 
begonnen werden konnte. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
auch den Querschwellen zug·cwandt. So weit dies überhaupt 
möglich war, wurden die Sclnvellen an Ort und Stelle be-

bezcichnet und hierauf neben die Eiscnconstruction 
auf Wiese 
d. Ergebnisse de:r Untersuchung der Widerlager, der 

Locomotiven und der Querschwellen. 
Die Widerlager cler Birsbrücke bei Mönchenstein haben 

durch den Einsturz der Eisenconstruction nur in geringem 
l\fässe gelitten. Das linksseitige zeigt n1it Ausnahme einiger 
Abschürfungen und muschelförmigen Abschieferungen der 
Lagerquacler keine nennenswertben Beschädigungen. Etwas. 
stärker ist das r.echtsseitige Widerlager beschädigt. Die 
Ablösungen an den Quadern sind hier grösser und überdies 
haben sich unterhalb der Lagequacler die Fugen etwas ge-
öffnet. Das Wiaerlager macht den Eindruck, als ob ·es in 
der Bahnrichtung ein(!n heftigen Stoss erfahren hätte. 

Ein Nivellement der Auflagerquader ganz ge-
ringfügige Unterschiede in deren Höhenlage, wodurch die 
Vermuthung einer Bewegung des Mauerwerks in verticaler 
Richtung ausgeschlossen wird. 

Wiederholte Untersuchungen der Locomotiven ergaben, 
dass diese bei der Katastrophe gleichfalls verhältnissmässig· 
wenig Beschädigungen erfahren haben. 

Die Spurkränze und Naben der Räder zeigten mehr~ 
fache kleine Schürfungen, die nur: von einem Streifen der 
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Räder an einer eisernen Kante herrühren können. Specie 11 
der Tender der vordern Locon10tive besass Spuren, welche 
darauf schliessen lassen, dass er sich beim Sturze um etwa 1/1 m nach links verschoben hat und auf die Schwellenträger 
gefallen ist. Ferner wurde am rechten Dampfcylinder der 
vordern Locornotive unten rechts ein Eindruck wahrge-
nommen, welcher aller \Vahrscheinlicl1keit nach daher rührt, 
dass der Cylinder beim Abstürzen der Locomotive auf die 
Widerlagerkante aufschlug. Es ergibt sich aus dessen Lage, 
dass im Augenblicke des Sturzes das linke Rad der zweiten 
Locomotivaxe (der ersten Triebaxe) gerade am "tvfauerwerk 
angelangt \var. Die übrigen aufgefundenen Beschäd ignngen 
sind bedeutungslos. Dass die Schienenräumer und Buffer 
zum Theil sich verbogen oder brachen, dass an der hintern 
Maschine die rechte Stossbalkenecke zerquetscht und die 
Rauchkammerthür eingedrückt wurde, dass eine der Axen 
leicht verbogen war und oei jeder Locomotive eine zer-
brochene Federstütze aufgefunden wurde, sind Erscheinungen, 
die nicht auffal1en können und bei der Entscheidung c1 er 
Hauptfrage ausser Betracht fallen. 

Wie aus den Blättern 6 und ·7 •).hervorgeht, drehte sich 
die erste Locomotive beim Sturze um etwa 1 1/2 recbte Winkel 
um ihre Längsaxe, während die Z\Veite Locomotive sich nahe-
zu aufrecht auf den Flussgrund stellte. Diese Drehung der 
ersten Maschine kann kaum daher rühren, dass die rechte 
Tragwand zuerst nachgegeben hat, sonst hätte die zweite 
Maschine die Drehung mitgemacht. Sie war vielmehr eine 
Fo1ge der schiefen Richtung des Widerlagers, infolge deren 
das erste Räderpaar und das Jinke z:weite Rad bereits auf 
dem Mauerwerk ruhten, a1s die übrigen Räder ihre Unter-
stützung verJoren. 

Ort der Herlnrnft: 
Unmittelbar vor Querträger 4: 

etwa Brückenmitte: 

Fig. 5r. l tB-
4--·.M.-- ·--··---1.Z6...,,. ~- .. -· „„ 

c.1~,,.... 

et\va Brt.ick en mi tte : 

Fig. 52. C.~.-J·.....:Ep· _________ -$ __ __, 

Zwischen den Querträgern 8 und 9: 

Fig. 53. 

Zwischen den Querträgern 9 und. lO: 

~...,.,p.[iU..rt. 

/ 
Fig. 54. c~~~--~--~]!J_ ______ _,s_~-~ . .-::::·.·.J 

Zwischen den Querträgern 9 und 10: 

Fig. 55. r:::::~_-.]Io.L---------'~=~·-·-·~~J 

Befulld: 

Schwelle gespalten; 
rechtsseitiges 

Schwellen ende hart 
an der Unterlags-

plattc abgebrochen; 
trägt -eine deutliche 
Entgleisnngsspur. · 

Trägt deutlich aus-
geprägte Entglei-

sungsspuren; Ab· 
stand der Spuren 

etwa r,40 m. 

Rechtsseitig, in der 
Nähe der Unterlags-
platte abgebrochen, 

zersplittert; ohne 
Entgfoisungsspuren. 

Rechtsseitig, hart an 
der Unterlagsplatte 
abgebrochen, trägt 
eine deutliche Ent-

gleisungsspur. 

Schwelle gespalten, 
beidseitig abgebro-

chen, zersplittert; 
rechtsseitiges Ende 
zeigt eine dcutliche 

Entgleisungsspur. 

Sch wellc.. beidseitig 
längs der Innen· 

kanten der Unter-
Iagsplatten gebro-

chen; ohne Entglei· 
sungspnren. 

Aus vorstehender Zusammenstellung geht hervor, dass 
die Schwellen vorwjegend an den rechtsseitigen, stromauf-
wärts gelegenen Enden beschädigt wurden, dass eine Con-
tinuität der Entgleisungsspuren nicht oesteht, dass auch die 
angetroffenen Spurkranzeindrücke bald rechts, bald links 

;;') Hier weggelassen. Vide Bd. XVII S. r57 d. Z. Die Red. 

Zur Zeit der Katastrophe bestand der Oberbau der Birs·· 
brücke aus eichenen, offenbar nicht imprägnirten SchweHen, 
welche auf den Längsträgern ruhten und an diese ange-
schraubt waren. Unter einigen der Schwellen befanden sich 
auf der linken Seite gusseiserne vVeichenstühle, die zum 
Zwecke einer Vergrösserung der U eberhölrnng untergeschoben 
worden waren. Die SchwelJendistanz betrug 70 cm.; es lagen 
somit zwischen zwei henachbarten Querträgern je 5 Schwellen 
auf der Brücke. Die Stahlschienen ruhten auf Unterlags-
platten, \Velche stellenweise mittelst Tirefonds, stellenweise 
rn ittelst Nägeln befestigt waren. Zwischensclnvellen und 
Fangschienen fehlten. Der Bohlenbelag war seit Herbst 1890 

nur lose vorhanden. 
Im Ganzen sind nach und nach s 1 Stück Quersclnvellen 

nebst einigen zersplitterten Trümmern aus dem Flussbette 
gezogen und deponirt worden. Die urspri.ingliche Lage ein-
zelner Querschwe11en auf der Brücke konnte an Ort und 
Stelle festgestellt werden. Solche Schwellen wurden mit 
Oelfarbe bezeichnet und untersucht. 

\Vir lassen fraglichen Befund, orientirt in der Fahr-
richtung, hier folgen. 

Bis auf einige Verletzungen:· die möglicherweise von 
Hammerschlägen (gelegentlich der .Ausführung der ·ver-
stärkungsarbeiten der Bi-Licke) herrühren, zeigen die übrigen 
Sclnvellen keine Spuren, die auf eine Entgleisung schliessen 
lassen. 

Das Schwe1lenrnaterial selbst wurde bis auf wenige 
.Ausnahmen in betriebstüchtigem Zustande angetroffen. Eine 
einzige Schwelle war, zufolge Kernfäulniss, zum Auswechseln 
reif. Mehrere wahnlrnntig·e Schwellen zeigten bei gesundem 
Zustande des reifen Holzes Splintfäulniss. 

Ort der Herkunft: 

Zv;rischen den Querträgern 9 und 10: 

Fig. 56. r-/1J-
~-· „. - - . - . 1 2.a "'14"\,.· •• ~. „ ... -> 

Zwischen den Querträgern 1 o und 11: 

Fig. 57. L::::::~···-=-11 _____ -·-_,,__,r-_..[_·:.· __ :J 

Zwischen den Querträgern 1 o und 11 : 

Fig. 58. r~-- -r{=~.:J 
.:.- ... ---··-·-··-·1.::0- ····-------~ 

Zwischen den Querträgern 1 o und 11: 

Fig. 59-

Zwischen den Querträgern 11 und i 2: 

~ 35 • 1ferlet2-UJtg 
c.-./ 

Fig. 60. L:.-.~~~]=·C ________ -$...._.B+~ _ __. 
.,:u;k 

Zwischen den Querträgern 11 und 12 : 

Fig. 6r, 

Befu11d: 

Rechtsseitig, hart an 
der Innenkante der 
Unterlagsplatten ab-

gebrochen; trägt 
eine deutliche E1it· 

gleisungssp ur. 

Beidseitii::- hart an 
den Unterlagsplatten 
abgebrochen; trägt 
eine deutliche Ent-

gle1sungsspur. 

Rechtsseitig abge-
brochen; keine Ent· 

gleisungsspuren 

Rechtsseitig abge-
brochen; keine Ent-

gleisungsspuren. 

Linksseitig, hart an 
der U ntcrlagsplatte 
abgebrochen; rechts-
seitiges Ende gespal-
ten; rechts deutliche 

Entgleisungspur; 
links Verletzung. 

Zwischen den Unter-
lagsplatten gebro-
chen; trägt eine deut-
liche Entgleisungs-

spur. 

von der Fahrrichtung liegen, dass somit diese Eindrücke 
erst während des Einsturzes der Bri.icke entstanden sein 
können. Auf Grund dieser Erhebungen kann in Ueberein-
stimmung mit den Aussagen des Locomotivpersona1s aus-
gesprochen \Verden, dass eine Entgleisung der Fahrzeuge 
vor dem Einsturze der Mönchensteiner Brücke nicht statt-
gefunden hat. 



e. Ergebnisse der Untersuchung der Eisenconstruction. 
Es ist unmöglich, mit Worten auch nur ein ange-

nähertes Bild von dem Zustande der Eisenconstruction nach 
der Katastrophe zu geben. Die Zahl der eingetretenen 
Brüche, Risse und Verbiegungen i:;t eine ausscrordentlich 
grossc Dabei ist es schwierig- zu sagen, ob dieselben 
gleich beim Einsturze der Brücke entstanden, oder ob sie 
durch die stürzenden Fahrzeuge des Zuges erzeugt worden 
sind. Wir bcschrHnkcn uns deshalb auf die Beschreibung 
einiger wenig«~r, charakteristischer Erscheinungen und ver-
weisen im Uebrigen auf die unserem Berichte beigefügten 
Abbildungen. (Fip;. 64-69.) 

Die Cnnstruction zeigte nach dem Unfalle eine aus-
gesprochene 'Drehung nach rechts. (flussaufwärts), was darauf 
schlicsscn Hisst, dass die rechtsseitige Tragwand zuerst nach-
gegeben habe. Doch hnt ohne Zweifel auch die vordere, 
nach rechts nh~türzcndc Locomotive zu dieser Drehung 
wesentlich bcig·etragcn. Die Tragw1inde zeigten in der Nähe 
der Widerlager die meisten Bri.ichc. [m ·mittleren Theile 
hing·cn Gurtungcn und Streben noch meistens zusammen 
un11 es waren hier haupts1ichlich Vcrbiegung-cn und kleinere 
Risse der Streben. zu bemerken. (Siehe Fig. 62 uncl 63. ") 
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unregdmässigen Flussbette herrührt, theils auch während 
der Hebung entstanden sein mag. Mebrere charakteristische 
Brucherscheinungen der Gurtungen und Streben sind durch 
die Figuren 64 bis 69 dargestellt. · 

Die Fahrbahntafel lag grösstentheils auf der Sohle des 
Flusses. Nur die Endstücke kamen auf die Uferböschung 
zu liegen. Fast sämmtlicbe Quer- und Schwellenträger wur-
den durch die darauf stürzenden Wagen und Locomotiven 
stark beschädigt, einige von ihnen förmlich verstümmelt. 
Verhältnissmässig am \Yenigsten Beschädigungen erfuhren die 
beiden ersten Querträger; sie wurden in horizontaler Rich-
tung (gegen Basel zu) etwas verbogen und erlitten kleinere 
Risse und Verkrümmungen in Kopf und Fuss. Schlimmer 
kamen die Querträger 3 und 4 weg, und am schwersten 
wurden die acht 1etzten beschädigt. Unter den Verletzun-
gen~ die sie erlitten, fallen namentlich die zahlreichen Risse 
und Verbiegungen der Steh bleche auf; sie sind eine Folge 
der geringen Dicke und Festigkeit dieser Bleche. Bemer-
kenswerth ist ferner, dass am rechtsseitigen Ende des 5. 
Querträgers das Anschlussblech stark verbogen und, wie 
bereits bemerkt. das benachbarte Stück des Gurtungssteh-
bleches weggerissen wurde. Die an dieser Stelle ausser-

Fahrrichtung. 

->-

Rechte Tragwand. 

Linke Tragwand, 

Fir,. 11.1 nntl (i~. Uebel'sicht der eingetretenen Risse. 

I>ic (llit:n: c;urtung tkr link«n Tragwancl blich auf eit\C 
Uini.;c vnn 1..•twa :?t1 m nahezu geradlinig, el.H~nso die 
nlien: c;urtung ih•r n·i:httm Trng·\\'arul auf eine Uingc von 
l:twa i J m. An verschied,men Stellen i::;t das Stehblech 
der nbcn•n (jurtung-vn Wngs tlen Gurtwinkeln in auffallcn-
1.1er Weist~ lnsg'erissen, nffenlinr eine Folge der gering·cn 
~Jucrft.·stigkt:it tkr Hlcdw und des Umstandes, dass die 
Streiien nicht iih~~r r1ie Ciurtwinkcl hinwc:ggcführt wurden. 
Die beidt.•n unteren c iurhmg-en erlitten nur gegen die Wider-
lngc.•r zu tlurchi,;chencle Hrfü:hc: die linke Gurtung bildete 
auf eine Uingc Yot1 .zq. die rechte auf eine Ui.ng·~ von 
2 .~ m L'in zu:-i;mrnwnhfö1gcndc::; Stiick. [loch waren sie auf 
diesen Stn!t:k1.:n mL'hrfath verbogen un<l an;:.;erh;sen; nament-
lich die .SH'hlilt!cht7 zdg:lt.'n zahlreiche Verletzungen und s~it­
lich<: Ausbiegungt:n. IJil~ stlirkste Vcrlctztmg h<:findet sich 
arn .::;. Knotenpunkt der rcdttcn (;urt1mg-, am Zusammen-
Htnss rltr 4. unil ;;. Strcbi.!; dort hü dns Stellblech durch 
clh~ aufstiirzcnden \V a~~en auf eine Liinge vnn 1,2 m , vo_ll-
;.;tfindig weg~t·rissen wonkn. l>ic zusammenhängenden lhc1le 
der unteren Gurtun~<.m waren in lnthrcchtcr Richtung schwach 
'\'cruo~cn, was wahrscheinlich nm ihrer Lagerung auf dem 

*} Der Deutlichkeit .zu fü!b :-;iocl die Stfihe in Fig. 62 u. 63 etwas 

zu breit gen,khnet, 

ordentlich weitgehende Zersförung kann nur dadurch ent-
standen sein, dass sich die stürzenden Wagen anfangs nach 
diesem Punkte hindrängten und eine locale Stauung erzeugten. 

Der obere Ouerverband wurde· in .der ersten Hälfte 
der Brlicke durc1~~ die dagegen .stlirzenden Wagen zerstört; 
e henso erlitt er am Ende der Brücke Beschädigungen durch 
die umstürzende vordere Locomotive. Dazwischen hat er 
sich auf eine Strecke von etwa vier Feldern ziemlich un-
versehrt erhalten. Das Gesammtbild des Trümmerwerks 
erweckte in uns sc11on Anfangs die Vermuthung, dass das 
Nachgeben eines ungefähr in der Brückenmitte lieg-enden 
Elementes der rechtsseitigen Tragwand die erste Ursache des 
Einsturzes gewesen sei, eine Vennuthung·, die durch die 
später angestellten Berechnungen ih.re Bestätigu~g fand .. 

Was die Unterhaltung der füsenconstruchon betrifft, 
so lässt sich nicht behaupten, dass sie mangelhaft gewesen 
sei. Der Anstrich war zwar an manchen Stellen der Er-
neuerung· bedürftig; doch konnten wir nirgends Rostfl~chen 
bemerken die zu Bedenken. Veranlassung gegeben hatten. 
Nach cle1~ Arbeitsprogramm der J.·S.-Bahn hätte übrigens 
die Brücke im vorigen Jahre neu angestrichen werden sollen; 
infolge der späten Vollendung der Verstärkungsarbeiten 
wurde jedoch die Ausführung dieses Anstriches auf das fol-
gende 1 ahr verschoben. 
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4. Resultate der Materialproben. 
a. Herkunft des Materials. 

Nach Angaben der Jura-Simplonbahn ist das Material 
derMönchensteiner Brücke belgischen Ursprungs. Die Winkel-
eisen sind von Va1ere-Mabille in MÜrlanvelz, die Flacheisen 
von Marcine1le et Couillet in Couillet, die Bleche von E. 
Dumont in Marchieux (?) geliefert. 

b. Entnahme der Probestücke. 
Dienstag den 30. Juni fand die Aus\vahl und Bezeich-

nung der zu den Materia1proben bestimmten Brückenbe-

Vom Querträger Nr. I2: 

Ein o,6 m langer Abschnitt des linksseitigen Endfeldes. 
Vom linksseitigen Scbwellenträger 3: 

Ein l,o ni langer Abschnitt. 
~ rr Stück Nieten. 

Die vorstehend angeführten Abschnitte der Eisencon-
struction sind in der Festigkeitsanstalt in ihre einzelnen 
Elemente zerlegt (abgenietet) und aus diesen nach Anleitung 
der Protokoll-Ausfertigung die verschiedenen Probekörper 
kalt herausgearbeitet worden. Die Entnahme und Zurichtung 

Fig. 64. Obere Gurtung 2-3 der rechten Tragwand. 

Fig. 65. Obere Gurt1.lng 2 der linken Tragwand. 

standtheile statt. Zum Versandt in das .eidg. Festigkeits-
institut gelangten: 

Ein 1,2 

" l,O 

" l,O 

" 1,2 

" I,O 

Ein l,O 

" 1,3 

" I,O 

" 1,2 

m 

" 
" 
" 
" 

m 

" 
" 
" 

Vom 1·echtsseitigen Hauptträger: 
langer Absc1rnitt des Untergurts U. G. 6. 

„ „ der Zugstrebe 2. 
„ der Druckstrebe 3. 

" 
„ des Obergurts 0. G. 4. 

" 
„ einer Hängsäule sign. i 1. 

Vom linlmeitige11 
langer Abschnitt 

" 
" 

" " 

Hauptträger: 
des Untergurts U. G. 1. 
der Zugstrebe 1 i. 
der Druckstrebe I o. 
des Obergurts 0. G. 2. 

dieser Probekörper haben nach Normen der Festigkeits-
anstalt gleichzeitig mehrere mechanische Werkstätten und 
Maschinen-Fabriken besorgt. 

Die Feststellung der Festigkeits- und Güteverhältnisse 
des Brückeneisens geschah: 

a. durch Zerreissproben, 
b. „ Kaltbiegeproben (Proben auf Kaltbruch), 
c. „ Umschlagproben (Proben auf Beschaffenheit 

des Gefüges und Güte des Schweisseisens). 
Das Nietmaterial wurde: 

a. Scherversuchen, 
b. Stauchversuchen (Probe auf Warmstauchbarkeit) 

unterworfen. Mit Rücksicht auf den Umstand, dass das Ma-
terial der eingestürzten Birsbrücke der Kategorie „Schweiss-



schmied eisen" angehört, "\Velches stets etwelche Schlacken-
einschlüsse enthält, die sich vom Eisen nicht abscheiden lassen, 
musste von der Feststellung der cheni.ischen Zusammen-
setzung desselben .A. bstand genommen werden. 

Im Ganzen wurden Busgefübrt: 
an Zerreisspro ben 
„ Kaltbiegeproben . „ Nietscherproben . 
„ Nietstauchproben 

l 03 Versuche, 
99 

5 
6 " 

Sa. 2 1 3 Versuche. 

c. Ergebnisse der Prüfung. 

I. Stehbleche der Hauptträger. 

a. Zerrez:1'sjroben; Lä1~1[sriclzt:wg . • 

Zug-festi'gkeil. Conlraction. Ddmung 
nacii Bruch. 

Im Mittel: 3,69tpr. cm2 ; 

Kleinshverthe: 3,5 7 t ,, 
Grösstwerthe: 3,90 t „ 

13,l 0/o; 
12,5 
13,8 " 

8.6 °/o; 
6~ '7 

11.7 „ 

Arbeits· 
coej}i.cii:n!. 

0,32 cm t. 
0,24 
0,46 

Fig. 66. Obere Gurtung 3-4 der linken Tragwand. 

Fig. 67. Auflager und untere ~urtung 1 der rechte:p. Tragwand. 

b. Desglei"chen; Querrz"chtung. In folgenden zusammenstell ungen geben wir eine Ueber-
sicht über die gewonnenen Resultate, wobei zu bemerken 
ist dass zur Prüfung der Materialbeschaffenheit nur ober-
flä~hlich tadellose, d. h. solche Stäbe zugelassen wurden, 
die durch die Katastrophe keine sichtbare Beschä.digung 
erlitten und dass mit Ausschluss der Winkeleisen der Quer-
und Schwellenträger die angeführten Kleinst- und Grösst-
werthe in der Regel Mittelwerthe a.us je zwei zusammen-
gehörigen Versuchen bedeuten. 

Im Mittel: 2,73 t.pr. cm2
; 0,7 °/o; 0,30/0; 

0,1 „ 
o,8 „ 

0,01 cm t. 
Kleinstwerthe: 2,62 t „ „ 
Grösstwerthe: 2,97 t „ „ 

o,o " 
1,4 „ 

c . .Kaltoieg-eproben; Längsrü:htung. 

Im Mittel: 
Kleinstwerthe: 
Grösstw erthe: 

Kriimmungs-
1~ad·ius. 

2,7 cm; 
2,4 " 
3,0 " 

Biegungs-
winkel. 
70 go. 
68'0°: 
74:0°; 

o,oo 
0,02 

Biegiengs-
coefficient. 

18,1 
17,0 
20,0 

" 



d. Desgldchen; Querrichlitng. 

lrri Mittel: 12,3 cm; 8:4°; 4,1 
Kleinstwerthe: 8,9 6,o0

; 3'4 
Grösstwerthe: 14,1 „ i2,5°; 5,5 

e. Beschaf!enhei't des Gefi1ges unct G-iite der Schweissung. 
Das Material ist vorwiegend sehnig, blättrig, deutlich 

geschichtet, oft mit Ein1agerungen durchsetzt. In 
den meisten Fällen ist die Schweissung der Lagerflächen 
von Packet-Rohschienen normal; weniger die-
jenige der. Stossflächen, namentlich unter der Walzhaut 
der Stehbleche. 

II. Gurtlamellen der Hauptträger. 
a. Zerreissproöen; Län,{(srichtim.g. 
Zitgfesti'gkeit. Con_lrac!ion. Dehnung 

nadt Bruch. 
Im Mittel: 3,5otpr.cm2

; I0.5 7,9°/o; 
Kleinstwerthe: 3,0 lt „ „ 5,5 )' 4, i „ 
Grösstwerthe: 3,82 t „ „ 15,5 l 2,9 

Arbeits-
coefficlent. 
0.26 cm t. 

Fig. 6S. Untere Gurtm1g l del' :rechten Tragwand. 

bis 1 mm tiefe Schweissnähte und die halbe Lamellenstärke 
umfassende, unganze Partien, die clie Zugfestigkeit des 
Eisens in der Querrichtung ausserordent1ich reduciren. zu„ 
folge dieser Verhä1tnisse brach ein Probekörper in der Quer~ 
richtung schon während der Appretur. 

III. Gurtwinkel der Hauptträger. 
a. Zerreissjwooen. . 

ZztgfMtlgkeit. Contractz'on. Dehnitng Arbeits. 

Im Mittel: 3,27 tpr. cm 2 ; 
nach Bruch. coefficient. 

11,1°/o; 4,8 °/o; 0,16 cm t. 
Kleinstwerthe: 2,89 „ „ 
Grösstwerthe: 3,54 „ „ 

9,7 " 3.2 „ 0,09 " 

Im Mittel: 
Kleinstwerthe: 
Grösstwerthe : 

611 " 0,22 " 
b. Kaltbie..t{eprobf'n. 

J(n.'immungs-
rad. 'its. 

3,6 Cl/!; 84,7 o; 
42,5 o; 

189,5°; 

Bie,l(ungs· 
coefficient. 

19,3 
13,3 
35,9 

Fig. <1q. Untere Gurtung 1·-2 der rechten Tragwand 
und Quel.•trägei• 3. 

c. Besclia/lenkdt des Ga/ztges -und Gii/1! der Scll'weissun.f. 
Int Mittel: 2117 tpr.cm2 ; 0:4°/o; 
Kleinstwerthe: i,oo t „ 1, o,o ,., 

0,1°/o; o,oo cm 1. Vorwiegend sehnig·~ mit geringfiigig·cn körnigen fün-

Grösstwerthe: a,64 t „ „ i,7 „ 
n,o „ o,oo spreng1ingen; Schweissung- wechselnd. 
0,4 " 0,01 

c. !Caltbiegeproben; LänJ;srichtung. 
Kn1 mmungs- Bie~{!'ltngs- Bi'e.rrztnxs-

radius. winke!. cot'_/}icient. 
Im Mittel: 3.5 cm; 56.60; 15,5 
Kleinstwerthe: 2.6 

" 
46,00; 12,5 

Grösstwerthe : 4,3 " 72~0°; i 9.3 
d. Desgleichen; Qtterrichtitnff. 

Im Mittel: 13,9 cm; 7,0°; 3,9 
Kleinstwerthe: 8, i' 

" 4'40; 2,7 
Grösstwerthe: 15,5 " 14,50; 4,6 

e. Beschaffenheit des Gefi"lges imd Gt"itc der Scltweissung. 

Das Material der Gurt1ame11en ist vorwiegend blättrig, 
oft kurzsehnig, geschichtet; meist mit körniger Einlagerung 
durchsetzt. Die Schweissung der Lagerflächen der Ro11-
schienen im Packet ist normal, diejenige der Stossfüichen 
namentlich unter der Walzhaut häufig- unvollkommen. Es 
zeigen daher die Oberflächen einzelner Gurt1amc11en etwa 1/'!. 

IV. Streben„ und RängsäulenMWinkel. 

a. Zerre1:1·sjwo1Je1t. 

ZitKfc.1·tt:[[keit. Co1tt1-acliou. Dt~hnunl[ 
nach ßrttclt. 

Ad;eits-
coe/fict'ent. 

Im Miltel: 3,89 t pr. cm2 ; 

Kleinstwerthe: 3,7 3 „ 
Grösstwerthe: 4,08 „ „ 

16,3 °/o; 
15,0 " 
18~8 !> 

12,0 °/o; 
8,9 

0,47.cm t. 
0,33 

Im Mittel: 
Kleinstwcrthe: 
Grösstwerthe: 

14i7 )~ 

b. KaltOie,i[eprobcn. 

Knf.mmungs-
radhts. 

2,42 Cllt; 

1,50 
+20 

,, 

f:i if!l{t/.ll CrS-
'lU;·1tk/'t. 

m,4 , 
{)2,,::; o; 

0,59 „ 

Bir.:{['ti1Z/,{S-
COlif./i c/cnt. 

20,6 
L.J..1 
2 

Vonvicgencl hHittrig, sehnig. normal; Schwei;:.;stmg nor-
mal, meist mit geringfügigen Schweissnühtcn durchsetzt. 



Im Mittel: 

V. Flacheisen der Streben. 

a. Zerreissproben i Längsrichtung-. 

Zug-/e.sti'gkeit. Coutraclion. Delmnng 
nach Bntch. 

3,58 tpr. cm2
; 

Kleinstwerthe: 3, 12 „ 
Grösstwerthe: 3,90 „ 

10,8 °lu; 
·7,8 " 

1 1,8 " 

7,0 °/o; 
3,7 " 

11,4 " 

o. Desgleichen; Querrichtung-. 

(Für Flacheisen mit über 30 cm Breite.) 

Im Mittel: 2,65 t pr. cm 2 ; 

Kleinstwerthe: 2,50 „ „ 
Grösstwerthe: 2,79 „ „ 

0,90/0; 0,2 °/o; 
0,2 " 0,3 " 1,8 " 0,1 ,, 

Läng-srichtun/[. 

Aroeits-
coeffl c icnt. 
0 126 cm t. 
o, 12 " 

0,44 ~' 

0,01 cm t. 
o,oo " 0,01 :' 

c. J{altbiegejroben; 
Kriimmungs· 

radius. 
Bieg·ung·s-

wi'nkel. 
Biegitng-s-
coe..[ftcient. 

Im Mittel: 
Kleinstwerthe: 
Grösstwerthe : 

cm; 67,7 0; 
50,0 °; 
80,5 °; 

d. Desgleichen; Querrichtung. 
(Für Flacheisen mit über 30 cm Breite.) 

Im Mittel: 
Kleinstwerthe: 
Grösstwerthe: 

C11l ; 

" 
" 

9,9 °; 
8,3 0; 

11,5 °; 

17,6 
13,2 
2 l ,'7 

e. Beschrzffenhe/t des Gefi'iges itnd Gitte der Schweissung-. 

Aehnlich derjenigen der Stehbleche und Gurtlamellen 
der Hauptträger mit dem Unterschiede, dass Brüche während 
der Appretur der Stäbe nicht vorgekommen sind. 

VI. Stehblech der Quer- und Schwelli.mträger. 

a. Zerreis sproben; Läng-sri'chtitn[[. 

Zug .Testig-keit. Contraction. Dehmtn/f Aroeits-
nach Bruch. coefficient. 

Im A1ittel: 3,?BL pr. cm2 ; 8,40/0; 3,1 °/o'; 0,10 cm t. 
Kleinstwerthe: 2,95 " 6,3 " 2,8 " 0,09 " Grösstwerthe : 3,21 " " 10,4 3A " o, 11 " 

o. Des_gldchen; Querrichtung. 

Im Mittel: 2,47tpr.cm 2
; 0,5°/o; -0,4°/o; 

Kleinstwerthe: 2,44 „ „ 0,3 „ o, 1 „ 
Grösstwerthe: 2,50 „ „ 0,7 „ o,6 „ 

0,01 cm i. 
o,oo " 
0,01 " 

Im Mittel: 
Kleinsh'irerthe: 
Grösstwerthe : 

Im M1'.ttel: 
Kleinstwerthe: 
Grösstwerthe: 

c. Ka'ltbiegeprooen; Längsrichtung. 
Ji-r-iimmztng-s- Bieg-ungs-

radius. winke!. 
2,58 cm; 65,2 o; 
2,2 0 " 55,3 °; 
2~9 5 " 7 5,0 °; 

d. Desglez'chen; Qu erriclztztng. 

7,10 cm; 18,9 o; 
6,80 " 

i6,5 °; 
7,40 " 

2 1,3 o; 

Biegztn/[S-
coe.fficient. 

14,3 
12, l 
.16,4 

e. Beschaffenheit des Gefi'i[[eS und Güte der Schwei'ssung-. 

Aehnlich derjenigen der Stehbleche und Gurtlamellen 
der Haupträaer mit dem Unterschiede, dass Brüche wäh-
rend der Ap~re'tur der Stäbe nicht vorgekommen sind. 

VII. Quer· und Schwellenträger-Winkel. 

a. Gurt- imd Be/estigitngswinket; Zerrez'ssproben. 

Zztg-/esti"g-keit. Contraction. Dehnung- Arbei'ts-
nach Bruch. coe/ficzent. 

LI' l 8 f 2 13,30/o·, hn JvJztte : 3, 7 pr. cm ; . 10, 7 ° /o; 0,41 cm. f. 
6,8 " 0,26 

15,2 " 0,61 " 
K.leinstwerthe: 3,69t ,, 10,1 ,, 
Grösstwerthe: 4:04 t „ „ 18,2 „ 

Verstärkung-swz"nkel (aus dem Jahre 1890). 

Im Mittel: 3,59 t pr„ cni2 ; 10,3 °/o; 6,5 °/o; 0,24 cm t. 

b. Gurt- ?tnd Bcfesli,:;·img-szoinke!; I<:altbiegeprobe1z. 
Kn'i1mmtnxs- Bt'eg·ungs- Bz'egm:g-s-

radius. winke!. coefficzent. 
Im J.11ittel: 1,75 c111; 67,5°; 23,1 
Kleinstwerthe: i ,30 ,: 2 2 ,o0

; 17 ,o 
Grösstwerthe: 2,30 „ 100,0°; 2 8,9 

Verslärkttng-swinX:el (aus dem Jahre 1890). 

Im Mittel: 2,90 cm; 70,50; 

c. Beschaffenheit des Ge/'zi.g-cs und Güte der Schweissitng. 

Normal, sehnig mit geringfügig_en körnigen Einspreng-
lingen; Schweissung normal. 

VIII. Querträger-Gurtlamellen. 

(Verstärkung aus dem Jahre I 890.) 

a. Zerreissprobe; Längsrichiitnl(· 

Zug-festigluit. Contracfion. Dehnztng 
nach Bruch. 

Arbeits-
coefficie1it. 

Im Mittel: 3,45 t pr. cm 2 ; 12,7 °/o; 9,4 O/o; 0,33 cm t. 

o. Desgleichen; Qzterrz"chtung-. 

Im Mittel: 2,40 t pr. cm2 ; 1,0 °/o; 0,7 °/o; 0,02 cm t. 

c. Kaltbiegeprooe; Län~f?'S1' ichtu11g. 

16-iimmztngs-
radz'tts. 

Bieg1tngs-
zvinkcl. 

Biegung-s-
coef fident. 

Im Mittel: 3:45 Cnt; 50,80: 14,7 

d. Beschaffenheit des Gefüges und G-z.'ite der Scltwez'ssung·. 

Normal, sehnig mit Spuren von Schweissnähten, 

IX. Nieten. 

a. Seherproben; senkrecht zur Faser. 

absol. Sche1ifes#g-kelt. 
Im Mittel 2,96 t pro cm2• 
Kleinstwerth 2,87 ,, 
Grösstwerth 3,05 ,, 

b. Stauchprooen. 

Im Mittel 
Kl einstwerth 
Grösstwerth 

absolut. 
1,52 cm; 
1, l 7· ~' 

1,80 " 

..l-Iöhenao minderun~tr 
{n °/{J der iwspr. Cylt'nderltöhe. 

41,9 o /o. 
31,0 " 
54,5 " 

d. Zusammenfassung und Vergleichung der Ergebnisse. 
Zur Beurtheilung des Gütegrades des Materials der 

eingestürzten Birsbrücke '\"\rird ·es nützlich ·sein, zunächst die 
in den verschiedenen Staaten üblichen Gütevorschriften des 
Schweisseisens für Cönstructionszwecke anzuführen. 

Franlireich besitzt derzeit keine einheitlichen Normen 
dieser Art. Die verschiedenen Bahngesellschaften legen 
ihrer Submission verschiedenartige und verschiedenwerthige 
Vo~schriften zu Grunde. Der Entwurf des neuen Brücken-
reglements ( 1890) enthält folgende zulässige Kleinstwerthe 
für das Schweisseisen: 

Zitgfesti'gke-it. Dehnung naclz Bruch. 
Flach· und Formeisen in 

der Walzrichtung 3,20 t pr. cm2 ; 8,o O/o. 
Bleche, Längsrichtung 3,20 " " 8:0 " 

" 
Querrichtung . 2,80 " 3,s " Nieteisen 3,60 " 16,o " Die vom österreichischen Handelsministerium im fahre 

188 7 erlassene "Brückenverordnung weist folgende Mat~erial­
Güteansätze auf: 
Brückeneisen überhaupt .. 3,60 t"pr. c1n2 ; 1 2,0 ° /o. 

„ Bei einer geringeren Bruchfestigkeit muss eiri.e ver· 
hältnissrnässig grössere Dehnung, welche bei der noch ge-
statteten .niedrigsten Bruchfestigkeit von 3,30 t pro cm.2 
mindestens 20°/o zu betragen hat, vorbanden sein." 
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Nach den deutschen Vorschr[ften wären K.1einst-
·werthe einzuhalten: 

Z:ugfl'Stigke#. Dehnung- Bi'eg-nngs-
nac!t Bruch. wfnlw!.*) 

Flir Flacb- u11d Formeisc11, 
Längsrichtung: 

bis l ,o rm Stärke 
bei 1 ,o cm " J, 5 ,, 

l , 5 ~' ,~ 2 : 5 '~ 

Für Triigerblecbc; 
Längsrichtung: 
Querrichtung: 

Flir Nietciscn: 

t11r. cm2 ; 

3,50 '' 3,40 
'~ 

3,5 o t pr. cm 2 ; 

2,80 „ " 
3,'10 " 

12 O/o; so 0 

l 2 35 0 

12 25-15 0 

j wie bei 
O/o Flach- u. 

10 l Form-
.3 eisen. 

J r8o o bei d 
15 :~ 

o-lcich der l Eisen dicke 

Probestücke des :Nieteisens mit einer gleich 
c1 er doppelten Eisenstärke müssen sich warm auf die Hälfte 
ihrer Länge stauchen lassen, ohne Risse zu zeigen. 

Die sclnuei"zeriscbe11 Vorschriften basiren auf einer mini-
malen Zugfestigkeit und einem minimalen, cler Deformations-
arbeit angenähert proportionalen Glltc- oder Arbeitsco~fficicnlm. 
Neu hinzu tritt die Ausdrucksform c1er Biegsamkeit (Bieg-
ungscoefficient) s 

X= 100 

worin s die Stärke des Probestreifens, r den KrLimmungs-
radius seiner .A:xe bedeutet. Verlangt \Verden folgende zu-
lässige Kleinstwerthe. 

Zttg/estig-keit. Arbeits- Biß,f/ttn/J'"S· 
c·oejficient. cveJjicien.t. 

Fiir Flach- und Formeisen: 3.Stpr.nn2 ; 0,45C11it; 20,0 

~ Triiger!Jleche,Längsrchtg.: 34 „ „ 0~4.s ,~ 20,0 
„ Querrichtg-.: 2,8 „ „ 0,10 " 

Nieteiseu: 3,6 „ 0,170 ,~ 60,0 
Die Vorschriften für Stauchproben entsprechen den 

deutschen Bestimmungen. 
Eine Vergleichung der vorstehenden Gi.itcvorschriften 

, dass im Gegensatz zn den französischen die 
österreichischen Vorschriften die .schärfsten sind. Die deu t-
schen und schweizerischen Desti mmungen liegen lec1 ig1ich 
nur in der Ausdrucl\:sform wesentlich auseina11der. Hin· 
sichtlich der Flach- und Formeise11 sind die Anforderungen 
der schweizerischen, hinsicht1ich der Bleche diejeni-
gen der deutschen Bestimmungen die mässigeren. Obschon 
~\'Csentliche Differenzen zwischen bei<lci1 nicht 
anderseits um bei Bcurtheilung- cler l\faterialbeschaffcnheit 
des Eisens der lVIö11c11ensteiner Brücke einen miiglicht milden 
l\fasstab zu gewinnen, sei gestattet: die Ergebnisse der 
Festigkcitsproben, soweit sie sich auf die Flach- und Form-
eisen 1Jeziehen, nach den schweiz. Normen: die Blt'che da-
gegen nach den c1 eutschen Vorschriften w bcl1rLheilen. 

Aus vorstehenden Zusammenstellungen geht nun her-
Yor, dass das :rvraterinl der Birsbri.icke bei ivlönchenstein ein 
Sdnvcissciscn von stnrk wcchselnde1· Güte gewesen ist. Das 
N1'.eteism befriedigt SO\vohl in Hinsicht auf seine Festigkeit 
als auch in Hinsicht auf Homogenität und Zähigkeit. Es be-
... , ..... , ......... „ somit die Versuche die beim Abnict.cn der einzelnen 
Briickcnbestandthcile gc111achten guten Erfahrungen. Des-
gleichen ist das Material der Streben-, Hlillgsä11le11-, Quer- und 
Sclnuellcuträgeriuiuhel von normaler Beschaffenheit. Die ange-
troffenen körnigen Einlagerungen haben c1ie Biegsamkeit der 
Proben dieser Eisensorte nachtheilig nicht beeinflusst. Von 
zweHelhaftem Werthe sind die Guriwinhel der Hauptträger; 
ihre mittlere genligt eben noch den geringen For-

der französischen Vorschriften; dagegen hat selbst 
der ausgewiesene Grösstwerth ihrer Dehnbarkeit (6,1 °/o) den 
Kleinstwerth jener Vorschriften nicht erreicht und bleibt 
das dm·chschnittliche Dehn ungsmass um unter der an-
genommenen Grenze {8°/o). Achnlich ist das .Material der 
Flacheisen der S/rcbc11, {for Siehbleche und der Lat1ll!//c11 der 
Haupt!rd.gL'rgurlcu; es erreicht nur im Mittel die Zugfestig-
keit, die man in der Längsrichtung von Eisensorten dieser 

*) Mit einer niihercn Spcci1icir1mg der Dh:ke de,; }.fo.tcrials; Dom-
durchmesser 2 16 cm. 

Art als iJOei11stwertbc1 zu verlangen berechtigt ist. Bedeutende 
Schwankungen die Dehnungsverhältnisse und damit 
das Arbeitsvermögen dieser Materialieu. Ihre Mitte1werthe 
bleiben tief unter der zulässigen diese wird selbst 
in den Einzelversuchen nur ausnahmsweise erreicht. Die 
Querfestigkeit der Flacheisen, an die in cler Regel keine 
Qualitätsanforderungen gemacht werden, - obschon sie mit 
Rücksicht auf den Umstand, dass speciell an den Gurtungs-
stegen c1 ie gespannten Streben a.uch angemessene 
Querfestigkeiten aut\veisen sollten, ist von höchst zweifel~ 
haftem Werthe. Sie sincl offenbar au·s Packeten ohne Deckel 
oder Rohschienenlagen üher den äusseren Stossfugen erwalzt. 
Folge hiervon ist das Auftreten der zahlreichen, langge-
streckten, geradlinigen, an den Oberflächen dieser Eisensorten 
a uslanfenden Schweissnähte von 1/2 bis 1 mm und un-
ga11zer Partien bis zu s mm Tiefe. An solchen Stellen 
sinkt die Querfestigkeit des Eisens auf ein geradezu bedenk-
liches 1\tiinim um (in einem Falle auf i ,o l pro c111 2 ; in einem 
zweiten brach der Stab während der An einer 
Gurtlamelle dieser Art konnte die Infiltration des Wassers 
bis auf etwa 7 mm. Tiefe nachg·ewiesen werden. Von eben-
falls untergeordneter Güte haben sich die Stehbleche der Qucr-
und Sclnuellentnlger bewährt. Die Grösstwerthe ihrer Festig-
keit und Dehnung u. z. sO"wohl in der Uings-~ aJs in der 
Querrichtung· liegen tief unter den Kleinstwerthen 
der deutschen Normen;. es ist bemerkenswerth, dass die 
Querfestigkeiten SO\vie die Dehnungen selbst die französischen 
Grenzwerthe nicht erreiche11. 

Besser, ohne jedoch c1 ie vorschriftsmässigen K.leinst-
werthe cler Dehnungen bezw. der Arbeitscoefficienten zu 
erreichen: ist das Material der '1Vi11keleise11 und Gurtlamelleu 
der Querträger-Verstärkungen aus clem Jahre 1890. 

Fasst man die gewonnenen Festig;keits- und Qualitäts-
resultate zusammen, so erscheinen die Eisensorten der 
l\fönchensteiner I3ri:icke mit Ausschluss des Nieteisens, der 

Hängsäulcn-, Quer- und Schwellenträgerwinkel 
als rninderwerthig und für Hrückenbauzwecke ungeeignet. 
Die angetroffenen Längsschweissnähte der breiten li'lach-
eisen, namentlich der Gurtstehbleche, sowie c1ie geringen 
Festigkcitsverhältnisse der Quer- und Sclnvellenträgerbleche 
lassen die aus ihnen hergestellten Brücken bestandtheile in 
einem bedenklichen Lichte erscheinen und erklären zum 
grossen Theil clic Lage und Form der beim Einsturze ent-
stanckncn Risse. Zu bemerken ist indessen, dnss ausge-
sprochen alte Anrisse an den Libcr Wa;-;ser gelegenen Brlicken-
lJcstandtheilc::n nicht gcfumlcn wurden und die aus clcm 
\.Vasscr gcho bcncn Bruchflüchen eine d icsbczligliche Be-
urthcil ung nicht mehr gestatteten. Es ist daher auch nicht 
möglich, die Katastrophe vom 14. Juni ans cler mangelhaften 
Eisenc1ualität allein abzuleiten. 

5. Statische Untersuchungen. 
(Mit einer Farhendrnck-Tafel.) 

a. Hauptspannungen in den Tragwänden. 
Zuntichst sollen diejenigen Kräfte und Spmmungen be-

stimmt werden, welche in den Trag\viindcn auftraten, ·während 
der verungliickte Liber die Brlicke fuhr. 

Das eigene Gewicht der Brücke ergibt sich nach einer 
speciellen Berechnung 67, 2 t im Ganzen, oder 
o,s· t laufenden 1'v1eter einer Tragwand . .Auf die obern 
I{notenpunkte trifft ein Gewicht von je 1,68 t, auf die untern 
ein solches von i ,96 l. Als zufällige Lasten wurden der 
Rechnung zu Grnnde gelegt: 
Locomotive A 3T 2 03, Länge m, Gewicht 6 9 I 

" AaT 20~), „ 14:35 1u, 66,98 I 
Ge]Jäckwagen ['' 3009, ,. 9~82 m, ,. i 2,00 t 
Personenwagen C-1 226,J, 15 1 37.=; m, 17,90 t 

Die Librigcn \.Vagen des Zuges fallen ausscr Betracht, 
da sie erst nach dem Eim;t urzc auf die Brücke gelangten. 

Berechnet 1rn111 zuniichst r1as gri>sstc Biegw1gsmoment, 
das unter dieser Ver1.;:ehrslast in clcr Br[ickcnmitte entsteht, so 
findet man <>57 111/. IJie dieser Zahl cntsprcchcnc1c gleich-
"' · I' 1 1 ·· t 8'957 t 1· 1 1 1· J 11 1 ter Jormw·c )e asturnr ietral!· · ·„ ~1,3 1 au c cn au cnc cnn e . 

~J ,., l „;~ 42... t ' „ 
Der urspriinglichcn Berechnung clcr Brücke w urclc eine Be-



lastung von 4,50 t zu Grunde ge1egt (vg1. S. 2). Man kann 
somit die Belastung, welche die Brücke am 1 4. Tuni zu tragen 
hatte, nicht als eine übermässige bezeichnen.· 

In der nachfo1genclen Tabelle sind die Kräfte übcrsicM-
1ich zusammengeste11 t, welche auf Grnnd ol)iger Belastungen 
in den einzelnen Stäben im ungünstigsten Falle auftreten. Da-
neben sind c]ie Querschnitte der verschiedenen Stäbe 'ohne und 
mit Abzug der Nietlöcher ancreffcben so \Vie die Suannmwe11 

t:> b ' • t::i ' 
we1c;he sich ergeben, -vvenn man die Kräfte durch clie Ouer-
schnitte dividirt. Bei den Streben sind Zugkräfte rnit.-dern 
+-, Druckkräfte mit dem - -Zeichen versehen. Die Streben 
i -4 können bei der Berechnung ausser Acht gelassen werden 
da ihre Beanspruchung weit unter derjenigen der symmetri~ 
sehen Streben liegt. (Bezügl. der Bezeichnung der Stäbe 
vgl. Fig. 6 a und 63, S. 9.) 

Stab 

f 
l 
J 

l 
1 

Sta bkraft 1 Querschuit!sfüiche Spannung· pro cm2 

1 

.

' „ ... ;;1:;~1-o,u,!..i:i~<;pt; 
Eigen- Zufällige Zu- ~~~-5 ] .... ~ ~]"Cl-5 t::i ._."5 

<1l CJJ b.O,o ..,c <1l :o <1l w ~.o ..o <1l ,o 

gewich~ I Last sam-~~-~~=~~1~ti:~ ~~!~-- ~J 
1 i5,g 43,0 ~8,9 /o~2 c~~i--f~,~:-\·--~-,~-5-

2 II 25,5 69,2 94,7 162 137 0,58 0,69 
3 28,6 77,2 10518 182 152 0,58 0,70 
4 1 25,5 69,5 9510 162 137 0,59 0,69 
5 ! 15,9 44,1 60,0 lo6 90 0,57 o,6'l 

2 

3 
4 
5 
6 

5 
6 
7 
8 

9,0 23,2 32,2 lo6 90 0,30 0,36 
21,7 58,3 So,o 138 116 0,58 0169 
28,1 75,0 103,1 r78 151 0;58 o,68 
28,1 75,2 103,3 178 151 0,58 o,68 
21,7 59,l 80,8 138 II6 0159 0,70 

9,0 24,5 3315 106 90 0,32 0,37 
5,3 -1- 7,8 + 2,5 52,1 46,5 0105 0,05 + 11 1 - II,6 - 10,5 32 18 28,4 0,32 0,37 

+ 1,1 + ·16,5 + 17,6 32,8 28,4 0,54 0,62 
5,3 - 22,6 - 27,9 52,1 46,5 1 0,54 0,60 

+ 7 ,6 + 29,0 + 36,6 58 1 8 53,8 0,62 o,68 
-- II,7 - 35,7 -' 4714 87,6 78,5 0,54 0,60 + 14,0 + 42,7 + 56,7 93,6 84,5 0,61 0,67 
- 18,2 - 49,8 - 68,~ lr4,8 104,7 0,59 0,65 1 

9 

:! 
{ I-6 + 2,0 + ll,5 + 13,5 21, I 

\Vic man sieht, liegen die ohne Rücksicht auf die 
Nictlöcber berechneten SpannungT~n meistens unter der als 
zu1iissig vorgeschriebenen Spannung von o,6 I; wo diese 
Zahl überschritten wird, ist die Ueberschreitung- eine ge-
ringflig-igc. Werden die Nietlöcher von den Querschnitts-
llilchen abgezogen, so ergeben sich Spannungen, welche unter 
o,t7 I oder nur wenig darüber liegen. Eine Spannung- des 
Viscns von 0,7 t entspricht ungefähr einer fünffachen B-ruch-
sichcrheit und wird bei auf ZL1g beanspruchten Stäben all-
gemein als zulässig angesehen. Am stärksten (mit 0,75 t) 
werden die verticalen Hängeisen beanspruci1t. 

Die Zahl und Anordnung der Niete, welche die Streben 
mit den Gurtungen verbinden, entspricht ebenfalls den üb-
lichen Vorschriften. Die Deckung der Stösse in den Gur-
tungen zeigt stellenweise einige Schwächen, die jedoch keine 
Gefahr in sich schliessen; auch haben sich die Stoss-
verbinclungen beim Einsturze meistens gut gehalten. 

b. Die auf Druck beanspruchten Stäbe. 
Aus clen bisherigen Ergebnissen der Rechnung lässt 

sich i11 keiner Weise ein Schluss auf die Ursache a·es Ein-
sturzes der Brlicke ziehen. Anders gestaltet sich jedoch die 
Frage, \Venn die J(nichgefahr der auf Drud~ beanspruchten 
Stä bc untersucht wird. 

Nachfolgend sind die Beanspntchungen dieser Stäbe 
zusammengestellt. Daneben stehen die Trägheitsmomente ] 
der Querschnittsflächen, die Träg1witshalbmesser -i:, die Knick-
liingcn /, die Verhältnisse -r und die hieraus berechneten zu-
liissigcn Spannungen. Letztere wurden berechnet einmal 
nach <l er Formel von Sch warz-Rankine 

017 
(j = (l)2 ' 1 -j-0100006 i 

sodann nach der Forme1 von Prof. Tetrnajcr 
(J-o"'- - I - ,, ::i - o.ou3 -~-· 

an deren Stelle für{. > 110 di~ Eul;r.sche Forme1 

ö=5ooo(+yi 
t~itt. Auf die Nietschwächung wurde vorderhand keine H.ück-
s1c.ht genommen. Bei den Gurtungen ist der \rerticale Träg-
he1tshalbmesser eingesetzt, weil eine Knickung in horizon-
taler Richtung durch den obern Winrherbancl verhindert 
·wird. Bei den Streben gaben wir das kleinste aller Tr~io--
heitsmomente an. b 

-
Stab- Span- iTrägh)Trägh.~) Knick-1 

l 1 Znliissi.!!'•' ~paun ung: 
Stab nung 1 • pro 1 rnom. balbm. Hinge -~··-

1 1 ! ..ach kraft i" na::: 1 , . 

cnz 2 
! j i l Schwarz i TetmaJer-

: Euler 

t t cm4 c1n cnz 1 ! t 1 t 
"' g> 1 3 I05,8 0,58 18450 10,I 70:> 69 

i 
o,54 1 o,54 

~ ~ l 4 95,0 0,59 18100 10,6 700 66 0i55 

1 

o,55 0"' = 5 6610 0,62 14600 II,7 700 65 
1 

0,56 0,56 
c: 

J 
6 10,5 0,32 3°5 3,05 712 234 o,r6 0,09 V 1 

.ri 8 27,g 0,54 755 3,81 712 I 87 
i 

0,23 0,14 
~ l 10 47,4 0,61 3000 5,62 712 1 

UJ 
1 

127 
1 

o,35 1 0,31 
12 68,o 0,59 5805 6190 712 103 o,43 

1 
0,44 

1 

Diese Uebersicht zeigt dcutlic11, dass die Gurtungen 
gen ügencle Stärke besitzen, dass dagegen die auf Druck bean-
spruchten Streben ihrer Aufgabe nicht gewachsen sind. Ganz 
besonders gefährdet erscheinen die Streben 6 und S. Es ist 
nothwenclig, diesen noch weitere Aufmerksamkeit zu schenken. 

Die Strebe 6 besteht aus zwei über Eck gestellten 
Winkeleisen von 8 . 8 . 1, l Cn1, die etwa a1le 1,2 m durch kleine 
Querbleche miteinander vernietet sincl. Es ist sch\\·er zu 
sagen, ob diese ·v erbindung· im Hin blick auf die Knick-
gefahr die Zweitheiligkeit des Stabes aufhebe. Wir wollen 
indessen die jedenfalls zu günstige Annahme machen, dass 
die beiden Winkel gemeinsam arbeiten und dass daher ihr 
Gesammtträgheitsmoment massgebend sei. Die Querschnitts-
t1äche des Stabes misst 32,S oder, wenn die Nietlöcher abge-
zogen werden, 28,4 cm 2• Das Trägheitsmoment wird für 
eine unter 45 o· gelegte Achse am kleinsten; es beträgt flir 
diese Achsrichtung 305, bei Nietabzug 269 cm 4• Nacli der 
Euler'schen Formel, welche hier anzuwenden ist, kahn ein 

n 2 EJ solcher Stab eine Kraft von --12--· aufnehmen. Setzt man 

die Stablänge l = 7 1 2 cm und den Elasticitätscoefficienten 
E = 2000 t, so ergibt sich die Tragkraft gleich l I ,9 
bzw. 1 0,5 t. Bei einer auch nur wenig· grösseren Kraft 
knickt der Stab seitlich aus und büsst damit seine Trag-
fähigkeit zum grössten Theile ein. Nach früher stieg die 
Stabkraft am Tage des Einsturzes bis auf lü,S t. 

Aehn1ich verhält es sich mit der Strebe 8. Sie besteht 
aus zwei übers Kreuz g·estellten V\Tinkeleisen von 10. 10. 1,4 cm. 
Die Querschnittsfläche misst 52,1, bzw·, 46,5 cm 2

, je nachdem 
man die· Nietlöcher verna-chlässigt oder abzieht. Das kleinste 
Tdigheitsmoment beträgt 7 55, bzw. 67 4 c11z 4• Die. Tragkraft 
ergibt sich. hiernach gleich 29,4, bzw. 26,2 t, \Vährend die 
Beanspruchung arn 14. Juni bis auf ·2 7 ,9 t anwuchs. Die 
Streben 6 und 8 arbeiteten somit nur mit etwa einfacher 
Sicherheit, während in der Regel vier- his fünffache Sicher-
heit verlangt wird. 

Durch die auf Anordnung des Herrn Oberingenieur 
Bridel angebrachteü Verstärkungsbleche (vg1. S. 4) wird die 
freie Länge der Streben um umgefähr einen Meter verkürzt 
und deren Tragfähigkeit erhöht. Setzt man dem entsprechend 
in obiger Rechnung die Stablänge l = 610 cm, so ergibt 
sich die Tragkraft der 6. Strebe gleich i6,2 bzw. i4,3 t 
und diejenige der 8. Strebe gleich 40,0 bzw. 35,8 t. Der 
Sicherheitsfactor beträgt hiernach ungefähr i 1/B-1

1
/2, was 

·immer noch viel zu wenig ist. 
Die benützte Euler'sche Formel fusst auf der Voraus-

setzung frei drehbarer Stabenden. In Wirklichkeit sind die 
·Streben mit den Gurtungen fest vernietet, somit an ihren 
Enden mehr oder weniger eingespannt. Bei vollständiger 
Einspannung ergäbe sich die Tragkraft viermal grösser, als 



oben berechnet worden ist. Doch ist die Annahme vo11-
ständiger Einspanmmg nicht zli treffend, da das bloss l an 
starke Stel1blech der Gurtungen nacl1giebig ist und infolge 
der Durchbiegung der Querträger die untere Gurtung sich 
überdies um ihre Längsachse etwas dreht. Auch stehen die-
sem günstig wirkenden Umstande einige ungünstige gegen-
über, welche die Tragkraft beeinträc11tigen und einem vor-
sichtigen Constructeur nicht gestatten, die Stäbe als einge-
spannte anzusehen. 

So entstehen in den Streben infolge der elastischen 
Verlängerungen und Verkürzungen der einzelnen Fachwerk-
stäbe, sowie infolge ihres eigenen Ge-vvichtes und der Tor-
sion, welche die Querträger erleiden, secundäre Spannungen, 
die ihre Tragfähigkeit vermindern. 

1-Iiezu kommt, dass der Stab 6 in raschem ·wechsel 
baJd auf Zug, bald auf Druck il1 Anspruch genommen wird. 
Figur 70 ste11t dar, wie sich die Sta bkraft ändert, ·während 
ein Zug wie der venrnglückte über die Brücke fährt. In der 
Zeit von ungefähr einer Secunde steigt die Druckkraft der 
Strebe von o bis auf l o,s t, geht dann ebenso schnell auf 
Null zurück und springt in der dritten Secunde in eine Zug-
kraft von 14,5 t ·über. Der Einfluss dieses fast ·plötzlichen 
Wechsels lässt sich theoretisch nicht mit Siche1heit angeben; 
doch 1 euch fet ohne 'i:\'eiteres ein} dass die Gefahr eines 
Bruches zunimmt: \Venn die Belastung sich plötzlich ändert, 
weil dadurch Stösse entstehen, ·welche die Beanspruchung 
thatsäch1ich über die Grenzen hinaus steigern, die sie bei 
ruhend er Belastung erreichen würde. 

Fahr.rte/z!!Ul!J 

Je eüzeSecwuie )( )( 

Bedenkt man schliesslich noch, dass zwei rasch über 
die Brücke fahrende Locomotiven die ganze Construction in 
lebhafte Er.schiitterungen und Schwa11lnmgen versetzen, so 
kann man sich der Ueberzeugung kaum mehr verschliessen, 
dass die 6. und 8. Strebe der Mönchensteiner Brücke in 
höchst bedenklicher Weise überansprucht waren und schon 
längst an der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit standen. 

Dass die Bleche und Winkeleisen, mit welGhen die 
Quertrtiger nach Anordnung des Herrn Oberingenieur Bridel 
an die Streben angeschlossen wurden, die Tragkraft der auf 
Druck arbeitenden Streben erhöhten, ist oben bereits be-
merkt worden. Man geht ka11m zu weit, wenn man be-
hauptet, dass ohne diese Verbindungsstücke die Brücke schon 
weit früher ihrer Last erleg·en wäre. 

Der Verfasser des Projectes hat bei der Berechnung 
der Strebenquersclmitte die ;ulässige Beanspruchung für die 
Streben 8i l o uncl 12 mit Rücksicht auf die Knickgefahr 
etwas reducirt, doch lange nicht in ausreichendem Masse. 
Dass auch die 6. Strebe, die bei vo11ständig be]asteter 
Brücke auf Zug arbeitet, gelegentlich eine beträchtliche 
Druckkraft aufzunehmen lrnt, ist ganz ausser Acht gelassen 
worden. Die irn Jahre 1889 vorgenommene neue Berechnung 
der Brücke tritt auf die Trag·fähigkeit der Hauptträger, wie 
schon früher bemerkt, gar nicht näher ein (vgl. S. 6). 

c. Nebenspannungen in den Tragwänden. 
Bereits auf S. 4 haben wir darauf aufmerksam ge-

macht, dass infolge der excentrischen Strebenbefestigung· 
bedeutende sccundäre oder Nebenspannungen in der Eisen-
construction auftreten müssen. Wir haben diese Spannungen 
berechnet und zwar für den Zeitpunkt, wo das erste Häder-
paar clcs Zuges die Brückenmitte erreicht. Es entsJ_Jricht 
diese Stc11ung des Zuges ungefähr derjenigen, bei welcher 
die Streben 6 uncl 8 ilire grösste Beanspruchung erfahren. 

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind auf beigelegter Tafel 
übersicht1ich dargestellt. Die erste obere Figur zeigt die 
sogenannten primären oder Hauptspannungen, die zweite die 
Nebenspannungen, welche bei centrischer Befestigung der 
Streben entstehen würden, und die dritte die thatsächlich 
aufgetretenen Spannungen. Die Nietschwächung ist durch-
gehends ausser Acht ge1assen; sonst ergäben sich die 
Spannungen noch etwas grösser. 

In der zweiten Figur springen namentlich die hohen 
Spannungen in die Augen: welche die untere Gurtung an 
den belasteten Knotenpunkten auszuhalten hat. Sie rühren 
daher: dass die Hängeisen infolge ihres kleinen Querschnittes 

. sich verhältnissmtissig stark ausdehnen, so dass -die untere 
Gurtung eine wel1enförmige Gestalt annimmt, wie auch aus 
der (oben eingezeichneten) Durchbiegungscurve hervorgeht. 
Durch die Steifigkeit der Schwellenträger werden zwar diese 
Spannungen etwas gemildert; doch ist nicht zu bezweifeln, 
dass die untere Gurtung an den Knotenpunkten bei jenem 
über die Brücke fahrenden Zuge beträchtliche Verbiegungen 
aushalten musste. Die zahlreichen seitlichen Ausbauchungen, 
welche das Steh blech des Untergurts in der Nähe der Knoten-
punkte erlitt, mögen hierin ihre Erklärung finden. 

Besondere Beachtung .verdienen die durch die dritte 
Figur dargeste11ten Spannungen. Man sieht auf den 
ersten Blick, dass die Nebenspannungen infolge der. excen-
trischen Strebenbefestigung bedeutend grösser werden und 
namentlich in der Nähe_ der Auflager eine bedenkliche Höhe 
erreichen.. Für die erste Strebe beträgt die Hauptspannung 

0,52, die Nebenspannung am oberen Ende 1,30 t. Die 
Summe beider Spannungen übersteig·t bereits die Elasticitäts-
grenze des Eisens. Die zweite Strebe hat am oberen Ende 
eine Spannung von 0,46 + 1,00 = i,46 t auszuhalten. Auch 
in c1en Gurtungen geht die Summe beider Spannungen mehr-
fach über l t hinaus, und nicht selten wechselt die I:Iaupt-
spannung durch das Hinzutreten der Nebenspannung ihr 
Zeichen. 

Die dargestellten Spannungen sind noch nicht die 
grössten, die überhaupt auftreten; bei vollständiger Belastung 
der Brücke sind sowohl die l'laupt- a1s ·die Nebenspannungen 
zunächst den \:\.Tiderlagern noch um is-20°/o grösser. Es 
ist hiernach nicht zu zweifeln, dass zum mindesten in der 
ersten und zweiten Strebe, vermuthlich auch mehrfach in 
den Gurtungen, die Elasticitätsgrenze des Materia1s wieder-
holt überschritten worden ist und derngemäss ·bleibende 
Verbiegungen entstanden sind. Mit diesen hohen Spannungen 
stehen auch die zahlreichen Brüche und Risse im Zusammen-
hang, welche sich beim Einsturze der Brücke in der Nähe 
der Widerlager dicht an den Knote11punkten einstellten. 
(Vgl. Fig. 62 und 63, S. 9J 

Bei den Revisionen, welche während des Bestandes 
der Brücke vorgenommen worden sindi hat man zwar, wie 
es scheint, niemals bleibende Verbiegung·en der Eisencon-
struction \Vahrgenommen. Es ist auch schwierig, solche 
Verbiegungen von blossem Auge zu erkennen, namentlich 
wenn man nicht weiss, auf welche Punkte man sein Augen-
merk rieb ten soll. Hierzu sind· sorgfältige Berechnungen 
und ein für statische Vorgänge besonders geschärfter Blick 
erforderlich. 

Ausser den Nebenspannungen, welche den starren 
Kn'otcnverbinclungen entspringen, entstehen noch .andere von 
geringerer Bedeutung. So hat die Durchbicgung· der Quer-



träger unter den schweren Locomotivrädern jeweilen eine 
leichte Verbiegung der Querralnrn:n der Brücke zur Folge. 
Die Stre1)en erleiden unter dieser Verbiegung Spannungen 
von o,05-o,1ot. 

Eine weitere Quelle von Nebenspannungen bildet die 
schiefe Ric;,htung der Brücke gegenüber dem infolge 
deren die Tragwände sich 1.mgleichmässig· einsenken. Es ist 
kaum möglich~ die Folgen dieses Umstandes zahlennüissig 
anzt~geb:n. Doch ist es k1ar, dass c} ie ungleiche Senkung 
zwe1e1· einander gegenüber 1 ieffenden Knotenpunkte wiederum 
eine Verbiegung der Brücke h1 der Querrichtung hervorruft, 
und dass überdies der Bahnzug lrnruhiger über die Brüche 
fährt lmd stärkere Schwankungen erzeugt, als wenn die 
Brücke wäre. \Vo sich bei einer Bri.icke c1 ie sclliefe 
Richtung nicht vermeiden lässt, sollte man der Gefahr, die 
in diesem Umstande liegt, stets durch kräftigere Querver~ 
steifirng: namentlich an den Auflagein, zu beg·egnen suchen.*) 

d. Quer- und Schwellenträger„ 
Die Querträger der Brücke 'verden am stärksten in 

Anspruch genommen, wenn man cl ie zi.veite Triebachse einer 
Locomotive darüber stellt. Der Ba1ken hat in diesem Falle 
zwei symmetrische Lasten von i 1,5 t zu tragen. Diese rufen 
ein Biegungsmoment von 11,5 . i,5 = l 7 ,2 5 1nt 11crvor. Dazu 
kommt noch das vom Eigeng·ewichte (.a,32 i) erzeugte Moment 
mit 1 ,36 ml. Die Summe beider ist 18,61 mt. Das \Vidcr-
stanc1smoment des Querschnittes (nach i 8 90) berechnet sich 
unter i\ bzug der Nietlöcher zu 3700 cm3 . Die grösstc Bc-
anspruc;hung des Eisens beträgt somit 0,50 f pro cm 2• 

Der J:\. uflagerclruck des Querträgers beträgt 
11,5+1,16 i2,66t. 

Er ruft im Stchblech der Aussenfe1der eine Schubspannung 
von = 0,21 t hervor. Bestimmt man aus normaler und .u,7 
transversaler Spannung clie in schiefen Schnitten auftretenden 
g-rüssten Spannungen, so findet man an der gefährlichsten 
Stelle eine solche von 0,49 t. Der Laib ungsdruck der-Niete 
ergibt sich bei 2,4 an Durchmesser und I;, cm Theilung gleich 
--···-·--·---- = 1,1 t. Durch die im Jahre i890 hinzugefügten 

2,4 
Streben werden diese Spannungen noch wesentlich reduzirt. 

Stimmt1ichc Beanspruchungen des Qllertr~igers liegen 
somit innerhalb der üblichen zulässigen Grenze. 

In einem 5'dnuellentrii.ger entsteht bei der i1nglinstigsten 
Stellung c1cr Locomotivräder ein Biegungsmoment von 5,9.~ 111t. 

_Mit. dem vom Eigengewichte hervorgerufenen Momente steigt 
clicsL~ Znhl äuf 6,32 mt. Das Widerstandsmoment crg·ibt 
sich gleich i 150 cm.3 , die grösste Spannung somit gleich 
0,5 s /.- Der grösste Auflagerdruck beträgt 8,3 t, die Schub-
spannung im Stchbleche daher = o,2ouncl c1crStauch-. 0,7 
druck cler Niete bei 2,1 cni Durchmesser und 13,,5 c111 Theilung 
---··-~----·--·-·- = 1 3 !. Auch diese Zahlen bewegen sich inner-

2,1 1 
. 

halb der zulässigen Grenze-. Die Befestigung· der Schwcllen-
1.rHgcr an den Querträgern, die anfänglich dlirftig war, hat 
bei c1 en Verstärkungsarbeiten des Jahres 1890 volle Sicher-
heit erhalten. 

Die Ursache des Unglückes kann somit nicht in den 
Quer- und Schwellenträgern gesucht werden. 

e. Winddruck und Fliehkraft. 
Eine eingehende Berechnung tles ·windeinflusses liegl 

nicht in unserer Aufgabe, da zur Zeit_ des Unfalles Wind-
stille herrschte. Es sei daher nur zur Charakterisirung der 
Brücke bemerkt, dass die Endstreben, bzw. die schiefen End-
rahmen der Brücke, wie bereits früher erwähnt, kaum stark 
crcnurr waren, um den auf den oberen Verband entfallenden 
Winadruck nach unten zu übertragen, und dass überdies 
die untern Windstreben zu schwacl1e Dimensionen besassen. 

\\Tos die Fliehkraft betrifft, so kann sie bei 11 m Zugsge-
schwindigkeit und bei einem Radius, der am Brückenende ein 

*) Es ist hemerkflnswerth~ ~lass v~u, clen ~rei .eiseru.:n l3r~cken, welche 
in den vergangenen .ro Jahre.n m det .. schwer;: eingesturzt sm<l. (Slrassen-
lirfü:kc lici Rykon-Zell 1883, :=;tr::i.ssenbrncl~e bei ~o1ez 1884 ·und Uahnori.i.cke 
bei Mönchcnstciu 1891) zwei den Fluss m schiefer Richtung übersetzten. 

Minimum von 350 m erreicht, keinen erhe·bl. · · lCllen l:infiuss auf die Cons1ruction ausüben. Am eheste11 11abei -
~ · 1 u11t"r d""" Fliehkraft clie Sc1l'we11enträger zu leiden da ". · : . 1.:. . ~ ' '-'1e aut erne 

von 3,5 m kernen Querverbancl besitzen n· U' __ _1 "' d 1~· . ·a 1 ·1t1· . ie r::iac1t.: es 1.rnsturzes Lst JC · oc 1 mc l uer zu suchen. 

f. Schädigung der Brücke beim Hochwasser 
des Jahres 1881. 

Der Vollständigkeit wegen müssen wir an di"' . „ et .11 l f d. S 1 „ 1. ..1 . . ese1 ._, e e auc 1 au ie c1ac igung na 1er erntreten, welche ct· 1:> .„ ,1." 
·' ·f 1 , 1 ~ . f 1 . l . U . ·· 1 . ie ;I uc 1.e e1 un, a :-s 111 o ge c e1 nterspu ung lmksseiti•re "TWd .. _ 
1 d' lt . . T d . b n n l ei agers 1e rec 1 sse1t1ge ragwan mit einem Ende in der 
Luft sch -..vebte. 

. Wird i:foem Fachwerke, das. unter normalen Verhält· 
mssen auf vier Punkten aufruht, das eine A uflao-er entzoo-er 

1 . a . 1 a b , 0 1, so vcrsc 1wm et nie 1t mir der an iesem Punkte vorhand~ne 
sondern auch der am diametral entgegengesetzten Punktd 

Fig. 7r. 

wirkende Auf1agerdruck. Das Fachwerk ruht nur noch 
an zwei Punkten auL Man lrnnn sich vorstellen, dass zu 
den urspriing·lichen Auflagerclrlicken an jedem Ende der 
Drücke ein um deren Längsaxe drehendes Kräftepaar 
hinzutritt, clas den einen Druck aufhebt und den andern 
verdoppelt. Unter der Wirkung dieser Kräftepaare erleidet 
das Fachwerk eine Verd.rehung1 und die Querträger, die 
oberen Quergitter, namentlich aber die Streben verbiegen 
sich S-förmig. (Vgl. die fjuersclmittfigur 7 i.) Verf~lgt :n~n 
diesen Vorgang rechnerisch, so :findet man, dass ~ier?e1 nn 
Eisen bed eutendc Spannungen auftreten, nam~nth?h m ~er 
Nähe der Widerlager. Am meisten lrnben Je dle z;ve1te 
und dritte Strebe vom Auflager aus gerechnet zu leiden; 
in ihnen steigt die Spannung pro cni2 bis auf 5 t ~nd dar-
über. Die Oueraitter haben im Maximum 2 t, die Quer-
träger etwa ·-;,4 t auszuhalten. Mit diesen Rechnungs.erge~­
nissen stehen die gemachten Beobachtungen, nam~nthch ~ie 
Risse an den unteren Enden einiger Streben (vgl. S. 5), im 
Einklang. Die Senkung des frei sclrwebenden Auflage~­
punktes berechnet sich unter der Voraussetzung,. dass ~ie 
Formänderungen den S1)annungen proportional se1e.n, glei.ch 
i 2 1/.) cm. Da jedoch clie Elasticitäts· und selbst die Fest:g-
keit;0Tenze des Eisens stellenweise überschritten worden ist, 
so k~nn es nicht ·wunder nehmen, dass die Senkung 4 ° oder 
gar 7 5 cm. betragen hat. 

Nachdem man das schwebende Auflager auf seine frühere 
Höhe 0 ·ehoben und die ano·erissenen Theile ersetzt oder ver-

b b l · s'chtbare Ver-stärkt hatte, wurde, wie berichtet wird, {eine 1 h 
biegung m e11r bemerkt. Es ist jedoch als sicher anzu:e ~~en, 
dass an manchen Stellen Deformationen verblieben, 1~ 1 rer 
r1 '- 1 · · b 1 d Auch möaen einzelne h„ ern 1eit wegen li erse 1en wur en. e des Con-

kleine Risse entstanden sein, die sich dem Augde blassen 
troleurs entzogen. Es ist schwierig, durch en 



Augenschein die unter derartigen Umständen entstandenen 
Schäden aufzufinden. Auch eine Belastungsprobe gfüt dar-
über keinen sicheren Aufschluss. Auf alle Fälle aber kann 
behauptet dass die Eisenconstruction im 
i 88 I beden]diche Scbäcligungen erlitten und einen Theil 
ihrer Tragfähigkeit eingebüsst hat. 

Schlussfolgerungen. 
Fassen wir die der statischen Berechnung 

zusammen, so gelangen wir zum Schlusse, dass die Brücke 
in zwei Richtungen hervorragende Schwächen besass. Ein-
mal waren die auf Druck beanspruchten Streben, nament-
lich die sechste und achte, viel zu schwach; sodann ent-
standen zufolge der excentrischen Streben befestigung in der 
Nähe der Widerlager ausserordentlich hohe Nebenspannungen. 
Wir halten dafür, dass jeder dieser Umstände genügte, um 
die Brücke zum Brucl1e zu führen. Ob der eine oder der 
andere die urspri.ingliche Ursache des Einsturzes gewesen 
ist, ob die rechte oder die linke zuerst nachge-

hat, dif'se muss durch Beobachtungen der 
Augenzeugen und clurch die Prüfung der Brückentrümmer 
entschieden werden. Beide führen uns zu dem Schlusse, 
dass clie zu schwachen Druckstreben cler Trag-
wand den ersten .Anstoss zu dem Unfalle l1aben. 

\.Vir denken uns den beim Einsturze fol-
gendermassen: Als der Zug· sich der Mitte der Brücke 
näherte boo- sich aie sechste Strebe der rechten Tragwand 
zufo1o-e' ihre~· o-erino·en Knickfesfürkeit und unter dem Einfluss b b b ~ 

der durch die rasch fahrenden Locornotiven erzeugten Er-
schütterungen seitlich aus und verlor hierbei einen grossen 
Theil ihrer Tragkraft. Nimmt man an, dass sie ganz zu wirken 
aufhörte, so musste im 3. Knotenpunkte der o bcrcn Gurtung 
dne nach unten wirlH::mclc Kraft auftreten, welche die Gur-
tung auf Biegung beanspruchte. II ie bei entstand in deren 
unterster Kante eine Zugspannung, gcnligenc1 um an dieser 
Stelle einen .Riss einzuleiten, der sich über den ganzen Quer-
schnitt fortsetzte (vgl. Fig. 64, S. 1 Zu gleicher Zeit entstand 
hiedurch eine örtliche Senkung er rechten ver-
bunden mit Schwankungen der ganzen Br(icke und rnit stär-
kerer I3canspruclnmg zahlreicher anderer SUibc. Vermuth1ich 
wurden infolge dieser Schwankungen und Ue bcranstren-
gungen die bereits gefährdeten Streben in der NUbe der 
Auflag·cr derart geschwächt, dass sie ihrerseits ebenfalls 
versagten und durch ihren Bruch clcn Einsturz herbei-
führten. Wenn cler Sturz nicht !'Ofort heim ersten Ausbiegen 
der 6. Strebe, sondern erst 1-2 Sccunden spiitcr erfolgte, 
so rührt dies wo11l daher, dass Brncherschcinungen nicht 
momentan eintreten lü:>nnen, sondern stets eine gewisse, frei-
lich sehr kleine Zeit erfordern. Auch mag die genannte 
Strebe ihre Tragfähigkeit nicht vollständig eingebüsst haben. 
Die linke Tragwa11cl wurde durch das Nachgeben der 
rechten selbstverständlich überlastet und sank fast 

mit dieser in die Tiefe. Mit dieser Auffassung des 
Vorganges stimmen. vor Allem die Beobachtungen des 
LocomotiY1)ersona1s überein, wonach eine allmä1ige Senkung 
der rechten Tragwand stattfand, bevor der definitive Bruch 
.erfolgte. Ferner wird sie durch die intensive Zerstörung 
des rechten Encles des 5. Querträgers und durch verschiedene 
andere an den Gurtungen und Streben aufgeföndene Bruch-
stellen bestätigt. 

Auf die Frage schliesslich, wesshalb die Brücke ge-
rade bei jener Fahrt und nicht schon früher einstürzte, 
trotzdem sie schon häufig mit zwei Locomotiven befahren 
worden war, ist es schwer, eine bestimmte Antwort zn 
geben. Es ist möglich, dass bei der Unglücksfahrt schneller 
über die Brücke gefahren wurde, als dies früher bei Zügen 

mit zwei Locomoti.ven der Fall war; mit der Geschwindig-
keit nahm aber selbstverständlich auch die Intensität der Er-
schi.itterungen und die Gefahr einer Ausknickung der Streben 
zu. Schmale schlanke Stäbe sind so elastisch, dass sie sich 
unter der Wirkung einer Drucklffaft bis zu einem gewissen 
Grade ausbiegen können, ohne ihre Tragfähigkeit einzu-
bi.issen. Sie kehren bei der Entlastung wieder ganz in ihre 
frühere Lage zun".ick. Erst wenn die Kraft eine 
Grenze überschreitet, knicken sie ein und verlieren zum 
grössten Theil · die Fähigkeit \Viderstand zu leisten. Die 
6. Strebe der Mönchensteiner Brücke wurde vennuthlich 
schon seit Zeit bis nahe an diese Grenze beansprucht; 
sie befand sich häufig in einer Art labilen Gleichgewichtes. 
Eine unbedeutende Mehrbelastung, das zufällige Zusammen-
treffen einiger ungünstiger Umstände konnte sie zum Ein-
knicken bringen. 

Doch auch wenn diese Auffassung nicht zutreffen 
sollte, so genügt es, zur Beantwortung Frage darauf 
hinzuweisen, dass das Eisen erfahrungsgcmäss unzählige Mal 
die nämliche Beanspruchung ausha1ten kann, so lange diese 
innerhalb der Elasticitätsgrenze liegti dass es aber nach 
einer beschränkten Zahl von Beanspruchungen brechen muss, 
wenn a iese Beanspruchung die Elasticitätsgrenze regelmässig 
Uberschreitet. 

den Techniker hat daher der Einsturz der Mönchen-
steiner Brücke nichts Auffa1lendes; die Brücke stand schon 
längere Zeit an der Grenze ihrer Tragfähigkeit, und es be-
durfte nur noch eines kleinen Anstosses, um sie Zl1111 Falle 
zu bringen. Auf der anderen Seite erwächst aus unsern 

"Betrachtungen die beruhigende Ueberzeugung, dass die Mön-
chensteiner Katastrophe nicht einer allgemeinen Unsicher-
heit· der eisernen Brücken zuzuschreiben ist, sondern dass 
vielmehr m1sere eisernen Brl.icken nach wie vor volles Ver-
trauen verdienen, vorausgesetzt dass sie richtig berechnet, 
aus gutem und nach gesunden Grundsätzen erbaut 
sind und mit Aufmerl;;;samkeit überwacht werden. 

6. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Auf Grund der vorstehenden Thatsachen und Erwägun..: 

gen lässt sich die uns gestellte Frage nach der Ursache des 
Einsturzes der Mönchensteiner Birsbrücke folgendcrmassen 
beantworten: 

Die Brücke war in einzelnen Theilen von Anfang 
an zu schwach und constructiv mangelhaft. 

Das verwendete Eisen entspricht in Bezug auf 
Festigkeit und Zähigkeit zum grösseren Theil nicht den 
nothwendigen Anforderungen. 

Die Brücke erfuhr bei Gelegenheit des Hochwassers 
vom. Jahre 1881 eine bleibende Schwächung ihrer Trag-
fähigkeit. T 

Die im Jahre i8go angebrachten Verstärkungen .er-
streckten sich blas auf einzelne Theile der Brücke; 
andere und wesentliche Schwächen blieben bestehen. 

Eine Entgleisung des Zuges hat vor dem Einsturze 
der Brücke nicht stattgefunden. 

Die Hauptursache des Einsturzes liegt in den zu 
schwachen Mittelstreben; durch die excentrische Be-
festigung der Streben und durch die geringe Qualität 
des Eisens wurde der Einsturz wesentlich befördert. 

Ziirich, den 24. August I 8 9 i. 

Prof. W. Ritter. 
Prof. L. Tetmaj er. 
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