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INHALT: Die Schwingungen des neuen Kirchturms in Enge.
(Schluss.) — Ueber die Herstellung eines Reliefs der Schweiz im Masstab

von 1I:100000. —- Miscellanea: Die Hafenbauten auf dem Isthmus von

Tehuantepec. Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur.
Thonlager in Wiedlisbach bei Solothurn. — Vereinsnachrichten: Stellen-

vermittelung.
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Die Schwingungen des neuen Kirchturms
in Enge.
Von Prof. W. Ritter.

: (Schluss.)

Um von der Verdnderlichkeit der Kraft H ein tiber-
sichtliches Bild zu erhalten, haben wir den Ausdruck
@ = sin ¢ (3 cos (p — 2 cos a) fiir verschiedene « und ¢
berechnet und in der Figur 5 fiir eine Doppelschwingung
des Pendels aufgetragen.

Man erkennt, dass die Kraft H bei grosseren Ausschlags-
winkeln « nicht in den Grenzlagen des Pendels ein Maximum
wird; fiir ¢ = 9o° zum Beispiel wird H in den Grenzlagen

Figiis,
Abscissen = ¢p; Ordinaten &> = sin ¢ (3 cos ¢ — 2 c0s «)
=0 o=+« =0 p=—ua =0
—s10% e ——
G
« = 20° = e ey
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o = 30 e ———— e L =i
« = 40°
— 0
« = 50 S
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« = 70" /é
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« = 9o’ 2

A

null und erreicht seinen gréssten Wert bei ¢ = 45° = 'z c.
In diesen Kurven bildet der Winkel ¢ die Abscisse. Fiir
die Beurteilung der Wirkung von H passender und fiir
spitere Zwecke brauchbarer ist es, die Zeif als Abscisse zu
wahlen. Fir kleine Ausschldge ist bekanntlich
(p = « sin L;,
worin # eine beliebige Zeit und 7 die Schwingungszeit be-
zeichnet. Auch fiir gréssere Ausschlige behilt diese Gleichung
annihernd ihre Giiltigkeit. Berechnet man nun fiir verschie-
dene Winkel « und fiir wechselnde Verhdltnisse 7: 7 die
Funktion @, so gelangt man auf die Kurven der Figur 6.
Die Winkel, bis zu denen die Glocken des Kirchturms
in Enge beim gewdéhnlichen Léduten ausschlagen, sind

bei der 1. Glocke ¢ = etwa ¢o?
NS SR S R
£ 3- » o = » SOO
ke AL S G
- 5. e TR

Berechnet man flir diese Winkel das Maximum der Funk-
tion @, so findet man die in nachfolgender Tabelle stehen-
den Zahlen. Die Tabelle enthilt ferner flir simtliche Glocken
die Werte G, r und / und hiernach berechnet, den Horizon-

Q G.,
talschub A T’ O.*)
Glocke D ]‘ & ‘ » 7 Ve
i \ kg n m kg
1 ! 1,50 ‘ 425 0,61 0,77 505
2 1,38 705 0,75 0,93 784
3 1,26 ‘ 1000 0,77 0,99 980
4 Li4 | - 1745 0,26 1,22 424
3 ot NPTy l 0,30 1,62 660
Fig. 6.
Abscissen = 7: 7’; Ordinaten & = sin ¢p (3 cos (o — 2 cos )
t=0 i—Tony I8 A = A e
& ="10" T - — T === »
« = 20° == —_— _ﬁ__,/ :
« = 30° :
o =409 :
o= 156" v
« = 60°
: : S R
o = 700 \ 3
¢ \\//‘\ ;
e | | W

=90

Die Tabelle zeigt deutlich, welchen giinstigen Einfluss
die Pozdech’sche Aufhdngung der Glocken 4 und 5 ausibt.
Wihrend der grosste Horizontalschub bei den drei kleinern
Glocken anndhernd deren Gewichten gleichkommt, betrigt
er bei den beiden grossen Glocken nur etwa den vierten
oder fiinften Teil des Glockengewichtes. Es leuchtet jedoch
ein, dass hiermit der grosse Unterschied in der Wirkung
der Glocken auf den Turm noch nicht erkliri ist; denn
wenn die Schwingungen allein von der Grosse der Kraft H
abhingen, miissten beispielsweise die 2. und die 5. Glocke
annahernd gleichen Einfluss ausiiben, wéhrend die Schwingun-
gen bei jener etwa sechsmal grésser sind als bei dieser.
Diese Erscheinung kann nur aus der Uebereinstimmung der
Schwingungszeiten von Glocke und Turm erkldrt werden.

#) Die Angaben dieser Tabelle verdanke ich teils eigenen Beobach-
tungen, teils dem Gutachten, das die Herren Prof. Dr. Herzog und Ingenieur
Lihle im Herbste 1893 iiber den Einfluss des Geliutes auf die Festigkeit

des Turmes abgegeben haben.
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Wie die Figuren 6 lehren, besitzt die Kurve der H
bei starken Ausschlagswinkeln fir jede Doppelschwingung
der Glocke drei Hocker; das heisst der Turm bekommt,
wihrend - die Glocke einmal hin und her schwingt, drei
Stésse nach der einen und drei Stosse nach der andern Seite.

Der Bequemlichkeit wegen wihlt man b so, dass h:b eine
ganze Zahl wird. Der Pol kommt dann stets auf eine Teil-
linie zu liegen. Macht man beispielsweise b = 0,0508
Sekunden, so wird (fir T = 0,375) » = 0,239 = 4 b. Im
Uebrigen bedarf das Verfahren kaum einer ndheren Er-

Am gefahrlichsten werden offenbar diese Stésse, wenn der | lduterung.

Turm dreimal so rasch schwingt als die Glocke, und dies Nach diesem Verfahren sind die Schwingungskurven
ist bei der 2. und 3.Glocke der Figuren 8 und g9 ge-
fast genau der Fall. Bei Fig. 7. zeichnet worden. Beob-

diesen werden daher die
Schwingungen des Tur-
mes fortlaufend verstarkt.
Bei jedem andern Ver-
hiltnis der Schwingungs-
zeiten arbeitet der Hori-
zontalschub zeitweilig der

achtungen inder Glocken-
stube haben gezeigt, dass
beim Beginn des Liutens
der Ausschlagswinlkel
nach jeder Doppelschwin-
gung um etwa 10° wichst,
bis er seinen grossten

«

u{j

Turmschwingung entge-
gen und schwicht deren
Ausschlag ab. Das Ver-
héltnis der Schwingungs-
zeiten von Turm und
Glocke gleich 1 zu 3 kann
als das ,kritische® bezeichnet werden.

Diese Erwagung findet in der nachfolgenden Unter-
suchung ihre Bekriftigung.

Es sei (Fig. 7) a die Antriebs- oder Impulskurve und
s die Schwingungskurve fiir den schwingenden Turm, das
heisst es sei in der Zeit # nach Beginn der Schwingungen
y der wirkliche Ausschlag der Turmspitze und z derjenige
Ausschlag, der bei ruhiger Wirkung der Kraft H eintreten
wiirde, Letzterer ist der Kraft A proportional und bei
konstantem Trégheitsmoment und fester Einspannung des

Y : .
Turmes gleich Infolge des Ausschlages y entsteht fiir

3BT
die Turmspitze eine BCbCthunlU’UﬂV nach innen, infolge des
Antriebes eine Beschleunigung nach aussen. Die wirkliche
Beschleunigung p ist daher der Differenz ;—y proportional.
Bezeichnet 7" die Schwingungszeit des Turmes, so ist
nach der Theorie der geradlinigen Bewegung

7Y p— (;) (& =—2):

an T
Wire 7 eine einfache Funktion der Zeit,
diese Differentialgleichung ldsen.

so liesse sich
Angesichts der unregel-

Wert erreicht hat. Man
erhdlt daher die punktiert
gezeichneten Antriebskur-
ven der Figuren 8 und g
dadurch, dass man die
Einzelkurven der Figur 6
der Reihe nach aneinander fiigt.

Die Figur 8 entspricht der zweiten Glocke. Thre
Schwingungszeit ist 1,13 Sekunden, also genau dreimal so
gross als die des Turmes. Man sieht, wie die Schwingungs-
kurve nach und nach immer lebhafter wird und Ordinaten
annimmt, die weit iber diejenigen der Antriebskurven hinaus-
gehen.

Ganz anders die Figur 9. Hier ist als Schwingungs-
zeit der Glocke die vierfache Schwingungszeit des Turmes,
also 1,5 Sekunden angenommen worden, was annidhernd der
Glocke 5 entspricht. Hier bewegt sich die Schwingungs-
kurve nur schwach hin und her. Die Ausschlige werden
zeitweilig wieder ganz klein und gehen niemals stark tber
diejenigen der Antriebskurve hinaus.

Vergleicht man die Figuren § und 9 mit den Kurven
der Fig. 1, im besondern mit denen der Glocken 2 und 5.
so erkennt man, dass sie, abgesehen vom Masstab, gut mit
diesen {tibereinstimmen. Der Parallelismus zwischen den
gezeichneten und den aufgenommenen Kurven zeigt sich
selbst in Kleinigkeiten, so in dem Hervortreten jedes dritten
Zackens bei der zweiten Glocke. Vor Allem aber geht

missigen Gestalt der Kurve a dagegen schlagen wir, um | aus den Figuren 8 und ¢ unzweideutig hervor, welch Dbe-
Fig. 8 und Fig. 9.
e _QAAAAAA»AAEﬂ
vvvvvvvvv“vv
Fig. 8 (obere Figur) Verhiltnis der Schwingungen = 1:3. — Fig. 9 (untere Figur) Verhiltnis der Schwingungen = 1: 4.
die Kurve s zu erhalten, ein graphisches Verfahren ein: | deutenden Einfluss das Verhdltnis der Schwingungszeiten

Wir betrachten (Fig. 7) die zwischen a und s gelegene
Fliache als eine Belastungsfliche und zeichnen die ent-
sprechende Seilkurve. D

Am einfachsten teilt man zu diesem Zwecke die Be-
lastungsfliche in Streifen von der Breite b und betrachtet
die Hohen dieser Streifen als Krifte. Verwendet man als
Polweite die Linge b, so lautet die Differentialgleichung
aty ¥y :

ZiE SOk

. R
. Esist daher b = ——

— zu machen.
b

der Seilkurve

auf die Grosse der Turmschwingungen ausiibt und dass das
Verhdltnis 1 : 3 in der That als das kritische bezeichnet
werden muss.

III. Die Beanspruchung des Mauerwerks.

Die praktisch wichtige Frage ist die, ob die Turm-
schwingungen die Festigkeit des Mauerwerks zu beeintrdch-
tigen im Stande sind.

Kennte man den Elasticitidtzkoeffizienten des Mauer-
werks, so konnte man dessen Beanspruchungen aus den
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Schwingungsausschligen auf einfache Weise berechnen.
Doch schwankt dieser Koeffizient selbst fiir ein und dieselbe
Steinsorte zwischen ziemlich weiten Grenzen und ist tberdies
fir Mauerwerk, das heisst fiir ein Gemenge von Stein und
Mortel noch viel zu wenig untersucht, als dass man sich
auf die bisherigen Versuchsergebnisse stiitzen konnte.

Bauschinger fand fiir Granite 1z0—=29o, fiir Jurakalk
200—460, fiir Buntsandstein 6o—z210, fiir Molassensandstein
1706—260 [ :cm* (Vgl. Mitteilungen 1884.) Das Mauerwerk
des Turmes besteht aus Bachler Sandsteinen; die Ecken sind
mit Granit verkleidet. Herr Ingenieur R. Koechlin in Ziirich
bestimmte durch Biegungsversuche den Elasticitatskoefficien-
ten von Graniten und Sandsteinen, die den zum Turm ver-
wendeten dhnlich sind. Er fand fiir die Granite 300—400,
fiir die Sandsteine 100—1350 /:cm® Es ist daher nicht
moglich, einen auch nur annidhernd richtigen Wert fir £
anzugeben.

Fiir diesen Mangel bietet uns die gemessene Schwingungs-
zeit des Turmes Ersatz und es ldsst sich umgekehrt der
durchschnittliche Elasticitiatskoeffizient des Mauerwerks aus
der Schwingungszeit ableiten.

Lin Stab von der Lange /, der an dem einen Ende einge-
spannt ist, gerate in regelmiissige Schwingungen. (Fig. 10). Der
Ausschlag sei am freien Ende gleich 4, in der Entfernung x
vom eingespannten Ende gleich y. Die Biegungsmomente,
die beim grossten Ausschlag im Stabe eintreten, seien M.

Der Stabquerschnitt sei konstant gleich F und sein Triagheits-
moment gleich /. Das Gewicht des ganzen Stabes sei G,

der Elasticititskoeffizient E. Dann ist nach der Theorie
der elastischen Linie
=l R

Um den Stab in seiner Grenzlage zu erhalten, wire,
auf die Langeneinheit bezogen, eine Belastung von der Grisse

- aM

S et
erforderlich. Diese Belastung erzeugt eine Beschleunigung
p = g¢:m, worin m die Masse eines Stabelementes von der

Linge Eins bezeichnet. Da m = G:gl, so folgt

p~’—/7 (3)

Soll der Stab regelmissig schwingen., das heisst soll
die Schwingungszeit fiir alle Elemente .dieselbe sein, so
muss die Beschleunigung dem Ausschlag auf der ganzen
Lénge proportional sein. Wenn 7 die Schwingungszeit
bezeichnet, ist hierbei T = 7z Vy:p folglich

iy
= (4)
Hiernach ergiebt sich die Gleichung der Stabachse
iy v #2iG i &
=t~ gT°EJI ) (s)
Setzt man zur Abkilirzung
T 2 G 6
S e ()
so wird
iy
dxt £ (7)

Die Gleichung der Stabachse unterliegt in unserm be-
sondern Falle fo!genden Bedingungen :

Fir x = o.ist'y = o

Tr sy d',y s—

X == 01 =3 T o (0]

At ik L)t
e —1 M=o also -5 =o0

! am ddy
sox=1 o, oo, Ly
e ben—] Y—a

Diesen Bedingungen wird durch folgende Gleichungen
entsprochen. !)
ec® - gc(=0 —(g°?! 4 1)coscx+(e°?—1I)sincx
2 (e°t 4 1)
o=2-4(e"4e)coscl
oder unter Beiziehung hyperbolischer Funktionen
Gin ¢ /(Cof ¢ x — cos ¢ x) — (Cof ¢/ — 1) (St ¢ x — sin ¢ x)
Yo=1a - =
2 Ginc/
o==1-+ Cojcl.coscl
Aus der zweiten dieser Gleichungen
ergiebt sich durch Probieren
Grle— 1,873
Damit ist die Form des schwin-
genden Stabes bestimmt. Sodann folgt
aus (6)

E—=

y=a

a* G i 8 /'x
AT Ay S

Multipliziert man ferner die zweite
Ableitung von y mit £ J und setzt x = o,
so bekommt man das Moment an der
Einspannstelle

e e G"’-
Fiir den Kirchturm in Enge ergiebt
sich (s. Fig. 11)
Gi=l2550t
[ = 46,0 m
J = 110 m* (Durchschnitt)
=20, BTI5¥SEC,
a = 0,0036 m. %)
Folglich
E.— 1310000 ¢ 5m% — N 31t oms

M, = 860 m .

Das Widerstandsmoment des Quer-
schnittes betrdgt am Fusse des Turmes
41,5m?, folglichdie grosste Beanspruchung
des Mauerwerks

= 860 2 - 2
Oj— e 20,7 tim* = 2,07 ko :cm?

Wie bereits friiher bemerkt wurde,
bildet der Turm) in Enge keinen voll-
kommen eingespannten Stab; das Funda-
ment schwingt als elastische Masse mit
(vgl. Fig. 3) und die Tangente an die
Stabachse an der Einspannstelle bewegt
sich mit dem Stabe hin und her
(Fig. 12).

Die oben fiir die Achse des Stabes abgeleitete Diffe-
renzialgleichung (5) bleibt in diesem Falle unverindert. Da-
gegen dndert sich eine der Bedingungen, die die Gleichung

I: 500.

er Stabachse zu erfiillen hat. Filr x = o ist namlich ﬁ

jetzt nicht mehr gleich null, sondern gleich ‘—;Z wobei a

1) Vgl. A. Seebeck: Ueber die Querschwingungen elastischer Stibe,
Leipziger Abhandlungen 1852, und A. Mousson: Die Physik auf Grundlage
der Erfahrung, Zirich 1879.

2) Der grosste vom Schwingungszeichner verzeichnete Ausschlag
betriigt 2,9 #zm2. Dabei stand der Apparat 39,5 sz iiber dem Erdboden.

Fiir das obere Ende des Mauerwerks ergiebt sich hieraus, unter Beniitzung
der Fig. 3, ein Ausschlag von 3.6 7z72.
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nach frither annihernd = /s ist. Unter diesen Umstidnden
ergeben sich folgende Gleichungen
Gincx -+ sincx 4 Sinel. cosc(/— x) +sinel.Cojec (/ — x) —
ST 2 (Ginc/+ sinc/)
— Gojc/.sinc(/—=x) —coscl. Ginec(/— x)
2 (Ginec/-+sinc’)

14 Cojecl.coscl
Sincl -} sinc/ -
Aus letzterer Gleichung ergiebt sich, wenn man « = s

=0

setzt cl=—="1,014:
Figir2:
y G/?
Ferner wird 18— 1’26m

o G/
M, = 0,843 E Jac® = 2,96 g—y-{i

Setzt man wie oben G = 2550 1, l = 46 m, | = 110 m?,
T = 0,375 5, a = 0,0036 m und das Widerstandsmoment des
Fussquerschnittes = 41,5 m®, so wird

E = 2060000 ! :m® = 206 [ : cm®
M, = 9o8 mt
Ol =210 i —o2 10, ko

Man sieht, dass die Beanspruchung des Mauerwerks
nach dieser zweiten, genaueren Berechnungsweise nicht viel
anders herauskommt. Dagegen wird der Elasticitdtskoefficient
wesentlich grosser.

Der Winkel,
dreht, ist

um den sich die Turmachse am Fusse

ca

S /3. 0,0036
e T

46
Die Fundamentfliche ist ein Quadrat von b = 9,6 m
Seitenldnge, somit ist die lotrechte Bewegung an der Kante
Yo b.d = 0.000125 m. Die Beanspruchung des Bodens ist
6. 908
9,6°
1 ¢t :m? entspricht daher eine Senkung von 0,020 mmn.

Bei der Berechnung des Eisenbahnoberbaus nimmt
man an, dass die Senkung der Schwellen fiir je 1 ¢:m?
Druck bei weicher Bettung !/s, bei harter !/s mm betrage.
Der Fundamentgrund des Kirchturms in Enge ist somit
etwa sechsmal widerstandsfihiger als eine gute Eisenbahn-
bettung.

In obigen Berechnungen ist das Trdgheitsmoment des
Turmquerschnittes als konstant vorausgesetzt worden. In
Wirklichkeit dndert sich dasselbe ziemlich stark. Es betrdgt
am Fusse 137, dicht unter dem Glockenstuhl 87 m* Diese
Verdnderlichkeit in die analytische Berechnung einzufiihren,
wirde die Rechnung sehr verwickeln. Dagegen kann man
auf graphischem Wege leicht darauf Riicksicht nehmen.

In der Figur 13 ist zundchst durch zwei Linien die
Verdnderlichkeit des Flacheninhalts F und des Trigheits-
momentes ] des Turmquerschnittes dargestellt. Dann folgt
in 6ooo-facher Verzerrung dargestellt die Form der durch
Messung gefundenen Stabachse. Man trdgt die &dussersten
Ausschldge der Stabachse und der Ursprungstangente auf
und zeichnet die Kurve zunichst nach Gutdiinken. Aus den
Werten y berechnet man sodann die Werte g. Nach friither
%)7@ = 17,1 Fy. (y=spezifi-
sches Gewicht des Mauerwerks = 2,4.) Es gentigt, 5—6 Werte
von ¢ zu berechnen und aufzutragen, um die Kurve der ¢
zu erhalten. Betrachtet man die Fliche der ¢ als Belastung
und zeichnet dazu eine Seilkurve, so gelangt man zur Mo-

= 0,000026.

= 6,2 /:m® Einer Belastung des Bodens von

(Gleichungen 3 und 4) ist ¢ =

mentenkurve (Kurve der M). Die Belastungsfliche wurde
hierbei in 10 Streifen zerlegt und die mittlere Hohe jedes
Streifens als Kraft aufgetragen. Als Polweite wihlten wir
50 m, sodass sich fiir die Momente der Masstab 1 mm = 23 mf
ergiebt. Betrachtet man' die Momentenfliche wiederum als
Belastung und zeichnet dazu eine zweite Seilkurve, .so erhilt
man nach den Regeln der graphischen Statik die Stabachse. -
Als Polweiten des Kriftepolygons verwendet man hiebei
die Werte E J:6000; dann erscheinen die Ordinaten wie
in der Anfangsfigur in 6ooo-facher Vergrdsserung.

276ty

Ly

PR

SN gl

Owmaten 10:1
Abscirrons  1:600
Yozeruang 1: 000

0461

1
1%

S S ms  [

1 %m=600m°t

R EJ: 6000 -----enea>e

D DD > DD D> D>

Der Elasticitidtskoefficient wurde bei dieser Zeichnung
zuerst gleich 2000000 ¢:m? angenommen und der erste
Strahl des Kriftepolygons parallel zur Ursprungstangente
gezogen. Der Ausschlag am Stabende ergab sich hierbei
gleich 1,79 mm. Um den richtigen Ausschlag zu erhalten,
musste man somit E auf 1490000 7:m? erniedrigen. Die
so erhaltene Stabachse wich in ihrem Verlaufe etwas von
der oben gezeichneten ab. = Sie wurde dorthin tibertragen
und das ganze Verfahren wiederholt. Nach dieser Wieder-
holung zeigten sich zwischen oberer und unterer Stabachse
keine Unterschiede mehr.

Der Elasticitdtskoefficient ergab sich schliesslich

E=1530000¢: m2>= 153 ¢ : cm?
und das Biegungsmoment am Ursprung
M, = 795 mi,
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somit die grosste Beanspruchung des Mauerwerks
. = 19,2 t: m® = 1,92 kg : cm®.

Die beiden letzteren Zahlenwerte weichen von den
friither gefundenen nicht stark ab und bilden, da sie auf
ganz anderem Wege gefunden wurden, eine gute Bestéitigung
der rechnerischen Ableitung.

Die durch Messung gefundenen Zwischenpunkte wurden
oben in die endgiiltige Stabachse eingetragen; man sieht,
dass sie sich derselben recht gut anschmiegen.

Der Figur 13 lasst sich auch leicht die Beanspruchung
des Mauerwerks an einer beliebigen Stelle entnehmen.
Fiir die Mitte des Turmes zum Beispiel ergiebt sich
M = z52 mt, ferner W = 33,0 m®, folglich ¢ = 7,2 t:m>

Die Frage nun, ob die gefundene Beanspruchung des
Mauerwerks dessen Festigkeit zu gefihrden im Stande sei,
darf man ruhig mit Nein beantworten.

Das eigene Gewicht des Turmes ruft am Fusse eine

’ 2250 s
Druckspannung von 0 = 2—756— = 82 /:m® hervor. Der Wind
bl
erzeugt bei 150 kg : m* Druck ein Biegungmoment von 984 mf,
) 8 &
also eine Spannung von 0 = jl‘; = 24 (:m® Nimmt man,

hiezu die Wirkung des Glockengeldutes gleich 19 7:m?% so
ergiebt sich
die grosste Beanspruchung = 82 24 + 19 = 1251/ m?
, kleinste o =82 —24—19= 39t:m?

Das Mauerwerk besteht aus Bédchlersteinen mit hydrau-
lischem Moértel; die Ecken sind mit Granitquadern verkleidet.
Eine Beanspruchung von 125/:m? = 12,5 kg : m® darf daher
als eine durchaus zuldssige bezeichnet werden. Zugspan-
nungen treten, wie man sieht, selbst im ungiinstigsten Falle
niemals auf.

Auch der rasche Wechsel der durch die Glocken er-
zeugten Spannungen braucht nicht als bedenklich angesehen
zu werden. Wenn gleich hieriber noch keine Laborato-
riumsversuche bestehen, so lehren doch die steinernen Eisen-
bahnbriicken, in denen beim Befahren ohne Zweifel ebenso
grosse und ebenso rasche Spannungswechsel auftreten, dass
solche Wechsel vom Mauerwerk Jahrzehnte lang ohne Scha-
den ertragen werden.

Zum Schluss kénnte man noch die Frage aufwerfen,
ob sich so starke Schwingungen, wie sie beim Kirchturm in
Enge auftreten, voraussehen und vermeiden lassen.

Die Antwort auf diese Frage geht aus dem Voran-
gegangenen deutlich hervor. Kennt man die Abmessungen
des Turmes und seinen Elasticititskoefficienten, so ldsst
sich seine Schwingungszeit berechnen; und dann hat man
bei der Wahl der Glocken und deren Aufhingung nur dafir
zu sorgen, dass deren Schwingungszeit zu der des Turmes
nicht das kritische Verhdltnis 3:1 annimmt. Freilich ist
unsere heutige Kenntnis der Elasticitatskoefficienten verschie-

dener Mauerwerksarten noch eine sehr mangelhafte. Doch

mag es Fille geben, wo sich dieser Koefficient mit ge-
niigender Sicherheit schitzen ldsst, und it der Zeit wer-
den wohl Versuche und weitere Beobachtungen an ausge-
fiihrten Bauwerken die bestehende Unsicherheit mehr und
mehr beseitigen.

Ueber die Herstellung eines Reliefs der Schweiz
im Masstab von 1:100000.

Am 4.Dezember letzten Jahres legte der schweizerische
Bundesrat den eidgendssischen Riten einen Beschluss-Ent-
wurf vor, nach welchem der Bund sich anheischig macht,
auf seine Kosten ein Relief der Schweiz im Masstabe von
1:100000 nach dem Roh-Entwurf des Herrn Ch. Perron in
Genf, sowie die zur Vervielfdltigung dieses Reliefs not-
wendigen -Formen herzustellen. Zu diesem Zwecke ver-
langte der Bundesrat von den eidg. Réiten einen Kredit
von 95 000 Fr., welcher auf die Voranschlige der Jahre
1897 bis 1900 zu verteilen wire.

In der beziliglichen Botschaft wurde darauf- hinge-
wiesen, dass am 29. Dezember 1895 das topographische

Bureau dem Militir-Departemente eine Eingabe tlibermittelt
habe, welche dahin ging, der Bund md&chte auf seine Kosten
die Herstellung eines Reliefs tibernehmen, um dasselbe
ganz oder teilweise im Rohzustande (Ebauche) an der
schweizerischen Landesausstellung in Genf und wenn mdg-
lich in vollstindiger Ausarbeitung an der Weltausstellung
in Paris von 19oo auszustellen. Auf den Antrag des
Militir-Departements wurde dieses ermichtigt, dem Ierrn
Perron einen Beitrag von 1500 Fr. zu verabfolgen, in der
Meinung, dass dadurch irgendwelche Verbindlichkeit fiir
zukiinftige Leistungen nicht préjudiciert werden solle. Die
Herstellung des Reliefs im Rohzustande - sollte gewisser-
massen eine Vorarbeit sein, um sich iiber die Mdglichkeit
der Ausarbeitung eines definitiven Reliefs in genanntem
Masstabe Rechenschaft geben zu konnen.

Auf dieses hin machte sich Herr Perron sofort ans
Werk, so dass bei der Eroéffnung der Landesausstellung
bereits einige Teile der Arbeit und bald nachher in der

Gruppe 20 (Kartographie und Topographie) eine ganze

Reihe von Platten ausgestellt werden konnten. Im August

letzten Jahres waren simtliche 100 Platten, aus denen das
Gesamtrelief besteht, in teilweise ausgearbeitetem Rohzu-
stand vorhanden, und im Herbst wurde dieses Material
im Vorsaale des Nationalrates ausgestellt.

In der Folge wandte sich Herr Perron, unterstiitzt
von der geographischen Gesellschaft in Genf, neuerdings
an den Bundesrat mit dem Vorschlage, die Eidgenossen-
schaft mochte die Fertigstellung des ganzen Werkes
nach den ausgestellten Mustern iibernehmen. Zur Bewilti-
gung der ganzen Arbeit bediirfe es eines Zeitraumes von
vier Jahren und es wire moglich, im Falle eines baldigen
Entscheides, das Gesamtwerk bis zur Weltausstellung von
1900 zu vollenden.

In der bereits erwidhnten Botschaft unterstiitzt nun der
Bundesrat die Herstellung eines solchen Reliefs, indem er
wortlich folgendes ausfiihrt:

«Schon seit einigen Jahren haben verschiedene schweizerische To-
pographen sehr schone Reliefs von einzelnen Teilen unseres Landesgebiets
im Masstabe von 1:25000 und auf Grundlage unserer Siegfriedkarte er-
stellt. Diese Topographen wiinschten die Ausfertigung eines Reliefs der
ganzen Schweiz im Masstab von 1:25000 herbeizufithren. Der Verwirk-
lichung dieses Projektes stellten sich jedoch bis jetzt Schwierigkeiten ent-
gegen, welche dasselbe auf absehbare Zeiten als unausfiihrbar erscheinen
lassen. In erster Linie stehen die sehr grossen Kosten einer solchen Unter-
nehmung ; dieselben wiirden sich auf mehrere hunderttausend Franken be-
laufen. Sodann miisste zur Unterbringung eines solchen Reliefs ein be-
sonderer Saal oder ein besonderes Gebiude erstellt werden. Im weitern
wiirde die Beniitzung desselben infolge seines grossen Umfanges sehr er-
schwert und dessen Nutzen somit ein fraglicher sein. Der Wert einer
solchen kostspieligen Arbeit wiirde also ein beschrinkter und fast aus-
schliesslich kiinstlerischer und theoretischer sein.

Ganz anders verhiilt es sich bei einem Relief im Masstabe von
1:100000. Ein solches lisst sich leicht an den Wiinden von Siilen selbst
von bescheidenem Umfange anbringen. Mit verhiltnismissig geringen
Kosten lassen sich von einem solchen Relief Reproduktionen erstellen,
welche ihren Platz in unsern schweizerischen Hauptkasernen, in den eid-
genossischen und kantonalen Ratsilen und Verwaltungsgebduden, in- den
hohern eidgendssischen und kantonalen Unterrichtsanstalten und endlich in
Vereinslokalen und dergleichen Riumlichkeiten finden wiirden.

Wir wollen nicht behaupten, dass diese Reliefs fiir das Studium
unserer Geographie und Topographie unentbehrlich seien; aber unbe-
streitbar wiirde der Besitz eines solchen, sowie der dazu gehtrenden pot-
wendigen Formen fiir die Herstellung einer beliebig grossen Zahl von
Vervielfilltigungen bei einem verhiltnismiissig bescheidenen Preis, ein hohes
kiinstlerisches, militirisches und wissenschaftliches Interesse befriedigen
und ein sehr schiitzenswertes praktisches Lehrmittel fiir militirische Schu-
len und Kurse, sowie fiir hohere Unterrichtsanstalten (Gymnasien, hohere
Mittelschulen, Handelsschulen, technische Schulen etc.) bieten. g

So sehr wir also die Unternehmung eines Reliefs im Masstabe von
1:25000 und sogar von 1:30000 bei den iiberaus hohen Erstellungs-
kosten, der grossen Ausdehnung und den Schwierigkeiten der Beniitzung
in das Gebiet der ausschliesslich kiinstlerischen und Luxusarbeiten- ver-
weisen miissen, ebenso sehr sind wir der Ansicht, dass dagegen diese Ar-
beit im Masstabe I:Iooooo als ein allgemein zugiingliches, in jeder Hin-
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