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die Schwingungsdauer in geradem Verhéltnis zu, die
Konvergenz der Schwingungen aber bleibt ungeéandert.
Wihlen wir schliesslich an Stelle der Zeit die Grosse
% = t: T, zur unabhingigen Variablen, so wird das oben
angeschriebene Teilintegral =
¢® [4 cos St -+ Bsin St].
Die Bestimmung der willkirlichen Konstanten erfolgt aus

den Anfangsbedingungen, nach welchen fir = o, w = w
dw' - 1 x
=x=y=2=ound —-= o0 ist. In 4 und B sind neben

den willkiirlichen Konstanten nur Produkte der Form 7, ¢
enthalten, und da diese konstant bleiben, miissen auch
die willkiirlichen Xonstanten, so lange die Verhiltnisse
T T' . ... sichnicht andern, stets denselben Wert annehmen.
Die Variablen w’ w x ... als Funktionen von 7 aufgefasst,
werden demnach nicht alteriert, wenn man 7 7' ... . pro-
portional vergrossert oder verkleinert. Da ferner, wie aus
den Gleichungen (41°) als Beispiel erhellt, die willkiirlichen
Konstanten der Belastungsinderung II proportional sind,
kann man jede der Variablen w’ w x ... darstellen als
Produkt aus I7 und einer nur von den Verhaltnissen 1': T*:
... (und den Koefficienten & d,) abhingigen Funktion von 7.
Bestimmen wir das Maximum z. B. der Geschwindig-
keit, so muss dies die gleiche Form haben, und wir haben
den Satz:

Durch proportionale Vergrésserung oder Verkleine-
rung der Koefficienten 7" 7 .... wird das Verhiltnis
dermathematischen Druck- und Geschwindigkeitsschwan-
kung zur prozentischen Belastungsdnderung nicht ge-
andert.

Diese Sitze waren notwendig, um von den Versuchs-
ergebnissen im kleinen auf grosse Ausfiihrungen, und um-
gekehrt, schliessen zu konnen. (Schluss folgt.)

N
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Die Bruchprobe der Eisenbahnbriicke
in Wohlhusen.

In den vergangenen Tagen spielte sich auf der Bahn
Bern-Luzern, bei der Station Wohlhusen, ein Ereignis ab,
das seiner Eigenartigkeit wegen das Interesse aller Briicken-
techniker verdient.

Die im Jahre 1874 erbaute Eisenbahnbriicke iiber die
Emme wurde, da sie den heutigen Anforderungen nicht mehr
geniigte, im vorigen Jahre beseitigt und durch eine neue
ersetzt. Auf Anregung des Eisenbahndepartements wurde
diese Gelegenheit beniitzt, um einmal eine ganze Briicke auf
ihre Tragfihigkeit und Festigkeit zu priifen und die Erschei-
nungen zu studieren, die dem Zusammensturz einer eisernen
Briicke vorangehen. Die betreffende Briicke konnte in dieser
Hinsicht um so lehrreicher angesehen werden, als sie in
Bezug auf Spannweite, Hohe und Anordnung der Tragwinde
mit der im Juni 1891 eingestirzten Monchensteinerbriicke
manche Achnlichkeit besitzt. Die _Tura-Simplon-Bahn, als
Eigentiimerin der Briicke, zeigte sich bereit, auf diesen Plan
einzugehen, und simtliche Hauptbahnen der Schweiz ver-
einigten sich mit dem Eisenbahndepartement dahin, die aus
der Probe erwachsenden Kosten gemeinschaftlich zu tragen.

Das Programm, das der Probe zu Grunde gelegt und
bereits frither (Seite 35) an dieser Stelle in seinen IHaupt-
ziigen mitgeteilt worden ist, lautet wie folgt:

Programm fiir die Belastungsproben bis zum Bruch der Briicke.

9. April 1894.

Die auf ihren Unterstiitzungen gelagerte Eisenkonstruktion der Briicke
wird an jedem untern und obern Knotenpunkt einnivelliert. Die Gerad-
heitsfehler der Streben, die lokalen Mingel der Konstruktion, die senk-
rechte Lage der Winde werden sorgfiltig aufgenommen bezw. kontrolliert.

9.—15. April. -

Nach Massgabe der Anlieferung der Schienen, welche mit das Be-
lastungsmaterial Dbilden, wird die Eisenkonstruktion von IFeld zu Feld be-
lastet, bis eine Last von 5,86 ¢ per laufenden Meter sich auf die ganze
Liinge derselben erstreckt. Das Nivellement aller Knotenpunlkte, die Beob-
achtung der Geradheit der Streben und der Lage der Wiinde werden bei

selastung der halben und der ganzen Briicke wiederholt.

16.—21. April.

Die Ililfte der Briicke Seite Bern wird entlastet, um die zweite
Phase der Belastungsprobe vorzubereiten. Die Beobachtungen iiber die
Geradheit der Streben und die Nivellemente werden nach dieser Entlas-
tung wiederholt.

23.—25. April.

Die Belastung der Briickenhiilfte Seite Luzern wird nun verdoppelt

und die oben erwiihnten Nivellemente und Beobachtungen erneuert.

Die Belastung wird alsdann auf der nimlichen Briickenhiilfte fort-
gesetzt, indem jeweilen eine weitere Last’ von 1 ¢ pro laufenden Meter
hinzugefiigt wird, bis ein Bruch oder grossere Deformationen erfolgen.

Wiihrend dieser Manipulation werden die mehrgenannten Beobach-
tungen soweit thunlich wiederholt. i

Die auf diese Weise der absichtlichen Zerstdrung ge-
weihte Briicke besitzt eine Spannweite von 47,9 m und eine
Héhe von 5,8 m. Die Streben der Tragwinde sind sdmtlich
schief und bilden mit den Gurtungen eine Reihe von gleich-
schenkligen Dreiecken (Warren-'l‘rﬁger). Die wagrechte Ent-

fernung der Knotenpunkte betrdgt 4,3 m. Die Fahrbahn

liegt unten und besteht in {blicher Weise aus Quer- und
Lingstragern. Die oberen Gurtungen sind durch Riegel und
Windkreuze quer verbunden. Die Briicke kreuzte den Fluss
in schiefer Richtung; im Grundriss ist daher die eine Trag-
wand gegeniiber der andern um eine Fachweite verschoben.

Die Gurtungen sind kastenférmig gebaut, die Streben
haben Blechbalkenquerschnitt.

Die siidliche Tragwand ist, da die Bahn auf der Briicke
in einer Krimmung liegt, etwas schwicher als die nordliche.

Wie bei der Moénchensteinerbriicke sind die Streben
excentrisch an den Gurtungen Dbefestigt. Die Excentricitit
betrigt, horizontal gemessen, 10 cm nach jeder Seite.

Um die Probe vornehmen zu kénnen, wurde die Briicke
am Ufer des Flusses auf vier Betonsockel gelagert, und zwar
so, dass die untere Gurtung etwa einen halben Meter liber
dem Erdboden schwebte.

Als Belastungsmaterial wurde eine Lage Eisenbahn-
schienen und dariiber aufgeschiitteter Kies verwendet. Das
specifische Gewicht des letzteren wurde zu 1,8 ermittelt.

Nachdem schon vor Beginn der Probe sdmtliche Bahn-
gesellschaften und Briickenwerkstétten der Schweiz, sowie
eine grossere Zahl von einzelnen Personen vom Eisenbahn-
departement in verdankenswerter Weise von dem Bevor-
stehenden in Kenntnis gesetzt und zur Besichtigung einge-
laden worden waren, wurde denselben am Montag den
23. April telegraphisch mitgeteilt, dass von Dienstag vor-
mittags 10 Uhr an diejenigen Belastungen aufgetragen wer-
den wiirden, von denen man grdssere Deformationen und
schliesslichen Bruch erwarten kdnne,

An diesem Vormittage fand sich an der Briickenstelle
eine auserlesene Gesellschaft zusammen. Das Eisenbahn-
departement war durch dessen Vorsteher, Herrn Bundesrat
Zemp, durch den technischen Inspektor, Hrn. Oberst Tschiemer
und durch mehrere Kontrolingenieure vertreten. Die gros-
seren Bahngesellschaften der Schweiz hatten alle mehrere
ihrer Ingenicure zum Studium des seltenen Vorganges ab-
gesandt. Von Paris war der Briickeningenieur des Chemin
de fer de I’Est erschienen. Kaum konnte der Gasthof zum
Rossli die zahlreichen Giste fassen, die sich dort zum
Mittagessen vereinigten.

Die Belastung, die am Morgen dieses Tages 11,7 # auf
den Meter betrug und sich tber die Hilfte der Spannweite
erstreckte, wurde nach und nach durch weiteres Aufschiitten
von Kies bis auf 13,2 # erhoht. Wihrenddem wurden wieder-
holt die Einsenkungen der Knotenpunkte und die Verbie-
gungen der Stibe gemessen, erstere durch Nivellieren, letztere
durch gespannte Schniire.

Diese Messungen ergaben iiberall fortwéhrend sich stei-
gernde Forminderungen. Die Senkung der Tragwinde stieg in
der Mitte auf mehrere Centimeter. Die Streben verbogen sich
in der Tragwandebene teils einfach, teils S-formig um meh-
rere Millimeter. Da und dort wurden auch, bald im Anstrich,
bald an Verkittungsstellen kleinere Risschen sichtbar. Doch
keine dieser Verinderungen nahm eine auffallende Grosse
an und es war unmdéglich zu sagen, wo die Gefahr eines
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[Bd. XXIII Nr. 17.

Bruches am hdéchsten stieg, ob der Einsturz des Bauwerkes
an den auf Druck beanspruchten Mittelstreben oder an den
Endstiben mit ihren grossen Nebenspannungen oder an den
Gurtungen beginnen wiirde. Die in den einzelnen Stdben
herrschenden Spannungen waren zwar zum voraus berechnet
worden; doch, da die Spannungen an verschiedenen Stellen
bereits die Elasticititsgrenze iiberschritten, so konnten diese
Rechnungen nicht als vollkommen zuverldssig gelten.

Gegen Abend wurde die Belastung durch Auflegen
von Eisenbahnschienen neuerdings vergrossert, doch ohne
dass der Zustand der Briicke sich wesentlich dnderte. Um
6 Uhr abends wurde die Arbeit eingestellt und am Mitt-
woch den 25. April, morgens 7'/2 Uhr, wieder aufgenommen.
Gegen 9 Uhr war der Kies auf die halbe Spannweite mit
Schienen tiberlagert. Die Belastung betrug jetzt 14 f auf
den Lingenmeter. Da der mit beidseitiger Béschung aufge-
schiittete Kies fiir weitere Schienen nicht geniigenden Raum
bot, so begann man, die Kieslage um ein Feld weiter aus-
zudehnen. Die Verbiegungen der Streben nahmen zu; man
konnte sie an einigen Stiaben, wenn man davor stand, leicht
von blossem Auge wahrnehmen. Auch an den oberen Gur-
tungen wurden schwache Verbiegungen erkennbar. Aber
niemand war im stande, zu sagen, weder an. welchem
Punkte der Bruch beginnen, noch wann er eintreten wiirde.
Auch nachdem der Bruch erfolgt war, waren alle ehrlich
genug, einzugestehen, dass sie das Ergebnis nicht auf diesen
Zeitpunkt erwartet hitten.

Man machte sich allmihlich mit dem Gedanken ver-
traut, noch den ganzen Tag stehen und warten zu miissen.
Da — plétzlich — um 9 Uhr 40 — ein kurzer Krach,
und die Briicke lag mit der untern Gurtung auf dem Erd-
boden auf.

Der Bruch dauerte kaum eine Sekunde. Er trat so rasch
und so sehr ohne deutliche Vorzeichen ein, dass nur wenige
den Vorgang wirklich mit Augen sahen. Die Mehrzahl hatte
sich andern Beschiftigungen hingegeben und wurde nur
durch das Krachen aufmerksam gemacht, dass- das ldngst
Erwartete eingetreten sei.

Und doch, welche weitgehenden Zerstérungen waren
in dieser eimen Sekunde entstanden! Mit Worten sie zu be-
schreiben, ist nicht méglich. Photographische Darstellungen,
die spiter folgen werden, konnen allein eine Vorstellung
davon geben, in welchem Zustande sich das Bauwerk Dbe-
fand, nachdem es der stetig wachsenden Belastung endlich
erlegen war.

Nur soviel sei bemerkt, dass allem Anschein nach die
ungeniigende Knickfestigkeit der mittleren Druckstreben den
Anstoss zum Bruche gegeben hat. Diese Streben sind alle
in der Triagerebene in hohem Masse seitlich ausgebogen
und zeigen meistens in der Mitte eine scharfe Knickung.
Einige andere Streben, bei denen der Steg durch kleine,
querlaufende Bandeisen ersetzt war, haben sich quer zur
Tragwand ausgebogen. Verbiegungen, Briche und Risse,
die in den Gurtungen eingetreten sind, scheinen mehr sekun-
darer Natur zu sein.

Fiir den Briickentheoretiker, wie fiir den praktischen
riickenbauer bietet das Bild des zerstorten Bauwerkes ein
lehrreiches Exempel, und es ist kaum notig zu berichten.
dass, nachdem das Ereignis eingetreten, unter den Anwe-
senden ein hdéchst eifriger Meinungsaustausch tber die Ur-
sachen der zahlreichen Einzelerscheinungen sich entwickelte.

Wir wollen nicht vorgreifen. Der amtliche einge-
hende Bericht. der in eimigen Wochen erfolgen wird, mag
Gelegenheit geben, auf Einzelnes zurlickzukommen. Doch
schon jetzt sei dem Eisenbahndepartement fir die fachge-
gemisse Anhandnahme dieser Probe und fiir die dazu er-
cangene Einladung der warme Dank aller Beteiligten aus-

gesprochen. R.
* %

Anmerkung der Redaktion. Wir erhalten socben die Mitteilung,
dass die zerstorte Bricke wiihrend 14 Tagen in ihrem jetzigen Zustande
belassen wird, was fiir in- und ausliindische Fachmiinner vielleicht Anlass zu
Exkursionen nach Wolliusen bieten kann.

fuhr eine Lookomotive mit einem Schneepflug.

Miécellanea.

Winterbetrieb auf Zahnradbahnen. Wiihrend die Berner Oberland-
Bahnen mit der Aufrechterhaltung des Betriebs im Winter mit ausserordent-
lichen Schwierigkeiten zu kimpfen haben, durch welche die Verwaltung
veranlasst wurde an die Bundesbehorden das Gesuch zu stellen, es mdge
ihr in Abiinderung der Konzession die Einstellung des Winterbetriebs vom
15. November bis 13. Mirz gestattet werden (vide Bd. XXI Nr. 14 d. Z.),
scheinen #hnliche Schwierigkeiten bei anderen, weniger ungiinstig gelege-
nen Zahnradbahnen entweder nur in beschriinktem Masse oder auch gar
nicht zu bestehen. Es geht dies aus einem Memorial hervor, das der Geh.
Baurat A/bert Schneider aus Harzburg dem Ingenieur-Kongress in Chi-
cago vorgelegt hat. In demselben spricht sich der Genannte iiber: diesen
Gegenstand wie folgt aus:

+Es ist hiufig die Frage aufgeworfen worden, wie sich die Zaburad-
bahnen im Winter bewithren? Die Harzbahn ist jetzt 9 Jahre lang Sommer
und Winter im Betrieb, ohne dass eine Stérung oder Unterbrechung ein-
getreten wiire. Als in den strengen Wintern von 1886/87, 1887/88, 1892/93
der 3chnee auf freiem Felde 9o ¢z tief lag, trug gerade die Zahustange
ihr Teil dazu bei, den Verkehr aufrecht zu erhalten. Nur wihrend zwei
oder drei Tagen, als der Schnee noch tiefer lag als angegeben, musste
der Verkehr eingestellt werden.

Im Bericht der Eisenerz-Vordernberger Bahn heisst es etwa wie
folgt: ,Nur durch das ungiinstigste Winterwetter im Jahre 1891/92 konnten
Aber
selbst die Gegner des Zahnradsystems miissen bekeunen, dass wir den Un-

wir gezwungen werden, den Verkehr auf kurze Zeit einzustellen.

bilden der Witterung linger widerstanden haben, als es irgend eine Adhiisions-
bahn vermocht hiitte. Wir werden von hiufigen und furchtbaren Schunee-
verwehungen heimgesucht, die wir aber mit Hiilfe der Zahnstange und von
Schneepfliigen iiberwinden werden; nur wenn ILawinen von den Bergen
herabkommen und die Bahn 5—7.5 7z tief verschiitten — wie im Jahre
1892 — miissen wir selbstverstiindlich den Betrieb eine Zeit lang einstellen.“

Ucber die Bosnische Babn wurde von seiten eines Reisenden fol-
gendes berichtet:

,Wir fuhren bei — 4° C. mit der Abt’schen Zahnradbahn iiber die
Iwanberge, wiihrend der Boden 2 22 hoch mit Schnee bedeckt war. Un-
ten im Flachlande war der Verkehr bereits eine Woche lang unterbrochen,
wihrend in den Bergen der Zugverkehr regelmiissig von statten ging. Nur
einmal musste der Betrieb einen halben Tag lang eingestellt werden, weil
ein Zug im Schoee stecken geblieben war. Mein Zug hatte sich in den
Iwanbergen durch 45 ¢z tiefen frisch gefallenen Schnee durchzuarbeiten,
der an verschiedenen Stellen 1,10 22 hoch zusammengeweht war. Voraus
Irgend welche Verzogerung
ist indes nicht entstanden; der Zug konnte iiberall seine fahrplanmissige
Zeit innehalten. Auf 6o Amz lag der Schnee 9o ¢ tief, selbst auf den
Diimmen, und die Einwohner des Iwanbezirks sind entziickt iiber den Er-
folg dieser Eisenbahn, die ohne die Zahnschiene wilhrend dieses langen
Und hat die Bahn

Winters nicht hiitte betrieben werden konnen. dabet

nur 75 cmz Spurweite.*

Elektrotechnischer Unterricht am eidg. Polytechnikum. ie den
Lesern dieser Zeitschrift bekannt ist, hatte der Vorstand der G. e. P. im
Mai letzten Jahres eine Eingabe an den eidg. Schulrat gerichtet, in welcher
der Wunsch ansgedriickt wurde, es mochte an der mechanisch-technischen
Abteilung ein besonderes Kolleg iiber Elektrotechnik, verbunden mit Ue-
Lungen im Projektieren und Konstruieren auf elektrotechnischem Gebiete,
cingefiigt und 'der gesamte elektrotechnische Unterricht auf eine grossere
Semesterzahl verteilt werden. Ferner mochte an der Ingenieur- und che-
misch-technischen Abteilung dem Studium der Elektrotechnik ebenfalls ge-

eignete Beriicksichtigung geschenkt werden. . Auf diese Eingabe, die sich

in Bd. XXI Nr. 23 u. Z. veroffentlicht findet, hat der Prisident des schweiz.
Schulrates unterm 17. Miirz dieses Jahres Dbrieflich geantwortet. Da sich
das bezigliche Aktenstiick in extenso in dem kiivzlich herausgekommenen
33. Bulletin der G. e. P. abgedruckt findet, so kénnen wir uns an dieser
Stelle auf nachfolgenden Auszug beschriinken :

Der Pré

hin, dass sich die geiiusserten Verlangen im wesentlichen mit den im Schul-

dent des schweizerischen Schulrates weist eingangs darauf

rat herrschenden Ansichten decken. Der raschen Verwirklichung dieser
Bestrebungen setzen sich, neben den Schwierigkeiten, welche jeweilen Aen-
derungen in den Studienplinen bei dem zusammengesetzten Organismus
der Schule entgegenstehen, noch andere in sonstigen Verhiltnissen und

Umstiinden beruhende IHindernisse entgegen, wozu ferner noch die grosse

Schwierigkeit kam, die zweckmiissige Ergiinzung zu den vorhandenen

Lehrkriiften der Schule zu gewinnen, Diese Ergiinzung glaubte der Schul~
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