DER BAUINGENIEUR

9. Jahrgang

22. Juni

1928

SCHWINGUNGEN VON FUNDAMENTEN ROTIERENDER MASCHINEN.
Beobachtungsergebnisse eines Modellversuches und Vergleich derselben mit der Theorie.

Fon Dr. Ing. Paul Muller, Dusseldorf, Mitglied der Zentralverwaltung der Bauunternehmung Carl Brandt,.

Die Versuchsergebnisse sollen zur empirischcn Bestatigung
bzw. Klarung folgender bislang in der einschlagigen Literatur
teilweise umstrittener Fragen dienen:

1. Wie verha.lt sich ein aus mehreren Konstruktionsgliedern
zusammengesetztes Fundament gegeniiber den Re-
sonanzerscheinungen, d. h.

Oberein-
209,1

n ==— _
f %
errechneten Eigenfrecjuenz mit der Fregauenz der
Antriebsimpulse ein, wobei 6 die ,statische Durch-
biegung" der Einzelglieder bedeutet, bezw. wie ver-
halt sich das Modeli gegeniiber den Ergebnissen der
genauen Theorie der Biegungsschwingungen ?

b) Schwingt das ,Fundament ais Ganzes", d. h. der
M assenm ittelpunkt in Resonanz, sobald in der

299,1
mw— diejenige Verschiebungsgroéfle,
16

a) Tritt die Resonanz der Einzelglieder bei

stimmung der nach der vulgaren Formel

Formel n =

welche aus dem Prinzip der virtuellen Energie ab-
geleitet werden kann, erscheint P1

c) L6st der sinoidische Motorimpuls auch Resonanz-
erscheinungen aus, sobald die Eigenschwingungszahl
das n-fache oder der n-te Teil der Impulszahl ist?

2. Illbt iiberhaupt und inwieweit eine exzentrischrotierende
mit dem Fundament fest vcrbundene Masse einen Ein-
fluB auf die Eigenschwingungsfreguenz des Fundamentes
aus ? (Abhangigkeit der Eigenfrequenz von der

Amplitude2!)

3. Welche Bahn beschreibt der

Fundamentes bei den

zustanden ?3

M assenmittelpunkt des
verschiedenen Schwingungs-

Das Modeli.'4
(Siehe Abb. 1und 2)

Der Fundamentrahmen.

Um obige Fragen méglichst eindeutig empirisch zu be-
antworten,. wurden unter ziemlich restloser Ausschaltung aller
die grundlegenden theoretischen Bedingungen stérenden Ein-
flusse allereinfachste Yerh&ltnisse am Modeli gewahlt und
letzteres in seinen Querschnitten so bemessen, daB relativ groBe
Formanderungen auftraten, damit die Schwingungsausschlage
mit groBer Genauigkeit nach GréBe und Richtung wahrge-
nommen und die Freguenzen hinreichend sicher gemessen
werden konnten. Die statischen und dynamischen Biegungs-

1 Vergl. hierzu: Prof. Hawraneck, Schwingungen von Brucken.
Der Eisenbau 1914, Heft 7 sowie Dipl.-Ing. Wingerter, Eigenschwin-
gungen von Turbinenfundamenten, Der Bauingenieur 1927, Heft 28.

2 Vergl. hierzu: Georg Duffing, Erzwungene Schwingungen bei
veranderlicher Eigenfreguenz und ihre technische Bedeutung,
Sammlung Vieweg & Sohn, Braunschweig, Heft 41/42.

spannungen sowie die iibrigen spezifischen Beanspruchungen
blieben innerhalb der Proportionalitatsgrenze.
Ais M ateriat fiir das Modeliwurde yollkommen trockenes,

durch einen Schellackuberzug gegen Feuchtigkeitseinfliisse

Abb. 1. Lichtbild der gesamten Modellanlage, aufgenommen
von der Seite des Schwingungszeichners aus.

Abb. 2. Lichtbild der gesamten .Modellanlage,

von der Seite des Drehzahlers aus.

aufgenommen

geschiitztes Mahagoniholz genommen, dessen Elastizitatsmodul
fiir Biegung sich aus vorher durchgefiihrten Biegungsversuchen

3 Vergl. hierzu: Dr.-Ing. Rausch, Zur Scliwingungsfrage, Der 2U rund E = 140 000 bis E = 128 000 kg/cm2 .entsprechend
Bauningenieur 1927, Heft 50. den Biegungsspannungen cb = 20 bis 120 kg/cm2 ergab5. Das
4 DaB an groBen Mascliinenfundamenten der Praxis Versuche

und Messungen naturgemaB nur innerhalb ganz
gezogener Grenzen vorgenommen werden koénnen,
dem Aufsatz im Heft 9/1928 dieser Zeitschrift.

bestimmter, eng
erhellt z. B. aus

BUber die Abnahme des Elastizit&tsmoduls desModellholzes mit
zunehmender Biegungsbeanspruchung vergleiche man die Ausfiihrun-
gen beim 11. Yersuch.

Heft 25
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Fundament ist ais Zweigelenkrahmen durchgebildet; Stander
und Riegel haben den gleichen Querschnitt von 8 cm Breite
und 0,26 cm Starke. Das Tragheitsmoment bezogen auf. die
wagerechte Schwerachse betragt demgemaC 0,0117 cm4. Die
theoretische Stiitzweite (Entfernung der Zapfenmitten der
Auflagergelenke) sowie die theoretische Hohe, gemessen von
M itte Auflagergelenk bis Mitte oberer Querriegel, sind einander
gleich und gleich 25 cm. Die Gelenke, deren Reibungseinfliisse
auf die Formanderung und somit auf die Eigenfreguenz des
Rahmens, wie Vorversuche ergaben, erheblich sein konnen,
sind in feinmechanischer Ausfuhrung so konstruiert, daB die
theoretischen Auf-
lagerbedingungen
bis auf einen klei-
nen, nicht zu be-
seitigenden Rest
von Reibung er-
fullt w'erden(siehe
Abb. 3).

In den Ecken
sind Riegel und
Stander durch
kleine voutenfor-
mige Holzer mit-
einander verleimt
und verschraubt.

Von der Mitte
des oberen Quer-
riegels fiihrt ein
abnelimbarerArm
senkrecht nach
unten, S0 daB
der Massenmi ittel-
punkt des Sy-
bei den gewalilten Abmesssungen in */8 der
Hohe der senlcrechten Symmetrieachse von oben gemessen liegt;
praktisch greifbar gebildet ist. In diesem Arm ist in der Mittel-
ebene des Rahmens ein Haken eingeschraubt, so daB eine durch
ein zentrisch aufgehangtes Gewicht erzeugte Kraft P senkrecht
unmittelbar und wagerecht mittelbar unter Verwendung einer
Seilrolle, welche auf einem seitlichen Stander von entsprechen-

Messingwin/reJ
Begenmutten

Abb. 3. FuGgelenk des Rahmens.

stems, welcher

der Hohe lauft, im Massenmittelpunlct zur Wirkung gelangen
kann. Das Gewicht besteht aus einer Messinghiilse mit Blei-
einlagen, so daB die Krafte Pt= 07465; P2= 0,3915; P3=
°>6355 und P4 =0,8820 kg ausgeiibtwerden konnen. Der

Massenmittelpunkt selbst wird unter Verwendung eines zweiten
gleichartigen Armes durch eine kleine Kugel, welche auf einem

starren, in den holzernen Arm einge-
schraubten Stahlstabchen sitzt, gebildet.
Dieses Ktigelchen dient zur Erzeugung

eines scharfen Schattenbildes auf einem in
zweckmaBiger Entfernung angeordneten

Schirm (siehe Abb. 4). Der Schirm be-
steht aus einem mit durchscheinendem
weiBen Papier bespannten Rahmen und
kann in Fiihrungsleisten parallel zur Dreh-
achse des spater beschriebenen Motors
verschoben werden, so daB eine scharfe
Einstellung des Schattens moglich ist.

Beobachtung und Festhaltung der Schwin-

Scha't(-\tt;:.biéllt.jdes gungsfigur durch Photographie der Riick-
Massenmittel- seite des Schirmes oder durch direkte Ein-
punktes. wirkung des Schattenbildes auf licht-
(Ncgativl) empfindliches Papier wurden durch diese

»Schirm"-Vorrichtung erméglicht.

In der theoretischen rechten oberen Rahmenecke des Mo-
dells ist ein weiterer Haken angebracht, so daB mittels eines
zweiten Standers, welcher in entsprechender Hohe ebenfalls
eine Seilrolle tragt, eine Kraft H horizontal am oberen Quer-
riegel angreifen kann. Diese Vorrichtung bezweckt,
Schwingungsmessungen vornehmen zu konnen,

auch

wenn der
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Rahmen neben der storenden Maschinenkraft senkrechten Lasten
und gleichzeitig dem EinfluB einer konstanten Horizontalkraft
unterworfen ist.

Der Fundamentrahmen sowie die Belastungs- und spater
beschriebenen MeBvorrichtungen einschl. des Lichtbildschirmes
sind auf einem stabilen Brett montiert,
geniigend starken, weichen und somit gut dampfenden Filz-
unterlage auf einem Tisch ruht. Die Zwischenlage aus Filz
hat den Zweck, etwaige stérende Schwingungen des Tisches
moglichst auszuschalten.

welches mittels einer

Der auf dem Fundamentrahmen angebrachte Motor.

Ais storende Maschinenkraft wird die Fliehkraft eines
kleinen Universal-Elektro-Motors, Fabrikat AEG, Type AKU,,
V6oPS, fiir 110 Volt Spannung Gleich- oder Drehstrom benutzt,
welcher in der Mitte des oberen Querriegels so befestigt ist, daB
sein Eigengewicht in zwei symmetrisch zur Mitte gelegenen
Punkten auf den Querriegel wirkt. Um zu verhindern, daB
durch das Sockelbrettchen des Motors das Tragheitsmoment des
oberen Querriegels an dieser Stelle vergroBert wird, ist nur die eine
der beiden Unterlagsleisten des MotorfuBbrettes mit dem Rah-
menriegel fest verschraubt, die andere liegt dagegen langs-
verschieblich, aber gegen Abheben gesichert, frei auf. Zwischen
Rahmenriegel und Sockelleisten sind zur gleichmaBigen Druck-
ubertragung diinne Filzstreifen angebracht. Die Drehzahl des
Motors kann durch einen vorgeschalteten Kohlenfadengluh-
lampen- und durch einen Nickelin-Draht-Regulierwiderstand
sowie durch eine federnd angeordnete, auf seine Schwungscheibe
wirkende Doppelbremse mit durch die Konstruktion bedingten
gleichen Bremsdriicken etwa innerhalb der Grenzen 100 bis
5000 Umdreliungen je Minute verandert werden.

Um groBere Fliehkrafte ais nur durch die unvermeidliche
Ungenauigkeit in der Ausfuhrung des Motors bedingt, auf den
Fundamentrahmen einwirken lassen zu konnen und infolgedessen
gut erkenn- und mefibare Formanderungen zu erhalten, sind auf
der beiderseitig verlangerten Motorachse an ausbalancierten
symmetrisch zur Rahmenschwerachse liegenden Speichen aus-
wechselbare Schwunggewichte von je 19 bzw. 50 g angebracht,
welche bis zu einer Exzentrizitat von 59 mm verstellt werden
konnen. Durch diese Verstellbarkeit sowie durch die Ver-
anderlichkeit der Drehzahl des Motors lassen sich ver-
schiedene Fliehkrafte bei wechselnden Umdrehungszahlen er-

zeugen. Der Motor mit und ohne die eben beschriebenen ex-
zentrisch angebrachten Gewichte ist auf dem Rahmen so be-
festigt, daB seine lotrecht zur Drehachse liegende senkrechte

Schwerpunktsebene mit der mittleren Langsebene des Rahmens
zusammenfallt, so daB keine Querbeanspruchung des Funda-
mentes eintritt. Die Stromzufiihrung erfolgt durch eine frei
hangende biegsame Seidenlitze, welche die Eigenfreguenz des
Rahmens so gut wie iiberhaupt nicht beeinfluBt.

Die MeBvorrichtungen.

1. Der Drehzahler.

Zur FestsStellung der verschiedenen Umdrehungszahlen des
Motors diente ein mit der Motorachse durch eine zur Verhiitung
von unerwunschten Nebenschwingungen elastisch und ver-
schiebbar abgestiitzte biegsame Welle, deren Biegungswider-
stand fast gleich Nuli ist, verbundenes Tachometer neuzeit-
lichster Bauart der Diisseldorfer Firma Peerboom & Schiirmann,
welches die jeweiligen minutlichen Umdrehungszahlen unm ittel-
bar abzulesen und durch eine sinnreiche Yorrichtung festzu-

halten gestattet. Die Skala dieses Instrumentes ist derart ein-
geteilt, daB zwischen den

Drehzahlen 60 bis 240 Umdrehungen von 2 zu 2
Drehzahlen 200 bis 800 Umdrehungen von 5 zu 5
Drehzahlen 600 bis 2400 Umdrehungen von 20 zu 20 und
Drehzahlen 2000 bis 8000 Umdrehungen von 50 zu 50

je Minute abgelesen werden konnen. Zwischenwerte lassen sich
noch gut schatzen, da der auBerst feine Zeiger in der der je-
weiligen Drehzahl entsprechendern Stellung festgehalten werden,
wodurch die Ablesung in Ruhe geschehen kann.
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Der Motor.: wurde, wie bereits erwahnt, mit einer verhalt-
nismaBig schweren Schwungscheibe versehen; infolgedessen st
seine Winkelgeschwindigkeit, wie der Drehzahler ergab, bei den
verschiedenen Vorschaltwiderstanden und Bremsdriicken mit
grofler Annaherung konstant.

2. Der Schwingungszeichner.

Die schwingende Bewegung des Massenmittelpunktes des
Modellrahmens wird unmittelbar durch einen in der Langs-
ebene des Modells vollkommen unverschieblich an dem vor-
stehend beschriebenen ersten Holzarm gélagerten spitzen
Bleistift aufgezeichnet, welcher mit ganz leichtem, durch ein
angespanntes Gummiband hervorgerufenen Druck auf ein mit
annahernd gleichmaBiger Geschwindigkeit abrollendes Papier-
band driickt. Dieser etwa 4 cm breite Papierstreifen ist auf
einer Rolle aufgewickelt und lauft uber eine sanft gerundete, dem
Schreibstift ais Unterlage dienende polierte Metallflache zu
einer zweiten der ersten parallelen Rolle, welche mit konstanter
Geschwindigkeit angetrieben wird. Der Antrieb erfolgt in fol-
gender Weise: Auf der Achse der Antriebsrolle des Papier-
streifens ist ein Zahnrad befestigt, welches mit dem Ober-
setzungsverhaltnis 5 : 1 in ein Ritzel eingreift. Auf der Achse
dieses Ritzels ist eine Seilrolle festgekeilt; die Seilrolle wird durch
einen kleinen Elektromotor mit KurzschluBschalter bei senk-
rechter Stellung der Schreibvorrichtung unmittelbar und bei
wagerecht ablaufendem Papierband mittelbar unter Zuhilfe-
nahme von zwei Umlenkrollen derart angetrieben, daB der
Papierstreifen nach hochstens 1% sec bereits wahrend eines
MeBintervalls von 5 bis 10 sec annahernd gleichmaBig ablauft;
die Geschwindigkeit, mit der der Streifen den Schreibblock durch
durcheilt, betragt anfangs bei fast leerer Antriebsrolle etwa
v — 6 cm/sec und wachst mit zunehmendem Durchmesser der
Rolle bisv = 12 cm/sec. an. Beijeder Messung wurde auBerdem
mit einer Stoppuhr, welche J/5 sec abzulesen gestattete, die
Ablaufgeschwindigkeit des Papierstreifens in der Weise kon-
trolliert, daB die Zeitpunkte des Vorbeieilens einer mit Ab-
standen von je einem Meter aufdem Papierstreifen angebrachten
M arkierungsskala an einer feststehenden Marke des Schreib-
blockes festgestellt wurden.

Obige MeBvorrichtung ist an einem kraftigen holzernen
Pfosten befestigt und kann um 900gedreht werden, so daB aus-
wertbare Diagramme fiir samtliche Schwingungsrichtungen
parallel Langsebene des Modellrahmens aufgezeichnet
werden konnen.

zur

3. Messung der absoluten GroBe der Schwingungs-
ausschlage durch
a) die Projektionsvorrichtung. Mit vorstehend

schriebenem Schwingungszeichner lassen sich die absoluten
Schwingungsausschlage wegen ihrer teilweise geringen GroBe
und des stérenden Einflusses der Reibung zwischen dem Schreib-
stift und Papierstreifen nicht geniigend genau feststellen. Da
aber das Maximum der Awusschlage praktisch das
Kriterium fiir den Eintritt der Resonanz ist — theo-
retisch treten die groBten Amplituden nicht genau im Reso-
nanzfalle auf, liegen indessen unmittelbar daneben, und
zwar ist der Unterschied so gering, daB er im allgemeinen
vernachlassigt werden kann — , da$ Modeli noch
folgende Vorrichtungen

sie

weist
auf:

Am unteren Ende des zum Massenmittelpunkt fiihrenden
Armes befindet sich das vorstehend erwahnte Kiigelchen von
etwa 1,5 mm Durchmesser, welches mittels einer riickwarts
liegenden punktférmigen Lichtauelle grell beleuchtet werden
kann, so daB es ein scharfes Schattenbild auf den Papierschirm
wirft. Die punktférmige Lichtaguelle besteht aus einer kleinen
M etallfadenlampe fiir wenige Volt Spannung mit in der Langen-
achse der Birne spiralformig gedrehtem Lichtfaden, so daB
dieser von vorne gesehen einen Rreis von etwa 0,5 mm Durch-
messer bildet. Dieser leuchtende Punkt ist in einen kleinen
runden Behalter eingeschlossen, dessen vorderer Boden dem
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Lichtpunkt gegenuber in der Mitte ein kleines kreisférmiges Loch
von nicht ganz 1 mm Durchmesser besitzt, so daB samtliche
storenden Lichtstrahlen ausgeschaltet werden. Durch starre
Verbindung der Projektionslampe mit einem kraftigen holzernen
Pfosten ist dafiir gesorgt, daB der Lichtpunkt ais absolut fest-
stehend angesprochen werden darf. Der Oberteil dieses Standers
ist durch eine Schraubvorrichtung senkrecht verstellbar, dam it
Lichtpunkt- und Massenmittelpunkt in eine genaue Horizontale
gebracht werden kénnen. AuBerdem laBt sich der ganze Pfosten
horizontal verschieben, um eine weitere Méglichkeit zur scharfen
Einstellung des Schattenbildes zu haben. Sobald jetzt der Fun-
damentrahmen in Schwingungen gerat, entsteht im verdunkelten
Raume auf dem Papierschirm ein heller Lichtkreis, in welchem
das scharfe Schattenbild des Massenmittelpunktes schwingt.
Der groBte Ausschlag der Schwingung war den
Umkehrpunkten der Bewegung mit groBer Genauigkeit durch
bloBe Beobachtung festzustellen, und seine absolute GroBe
konnte unter Beriicksiclitigung des errechneten Obersetzungs-
verhaltnisses, welches durch Eichung kontrolliert wurde, mit
genugender Genauigkeit berechnet werden.

zwischen

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB die Gliih-
birne zur Erzielung auBerster Lichtintensitat mit Oberspannung
unter Vorschaltung eines kleinen Regulierwiderstandes brennen
kann.

b) die MeBvorrichtung an der zur Erzeugung einer Horizon-

talkraft dienenden festen Seilrolle.

Steht der Rahmen unter der Wirkung einer konstanten
Horizontalkraft, so dient zur Beobachtung und Messung der bei
den vorliegenden Modellverhaltnissen alsdann bei geringer
Drehzahl auftretenden liorizontalen Resonanzausschlage ein an
der festen Seilrolle angebrachter, etwa 10 cm langer schwarzer,
in eine schmale Spitze auslaufender Zeiger, welcher sich iiber
eine Skala bewegt. Jeder volle Teilstrich dieser Skala entspricht
1 mm seitlicher Ausbiegung der oberen Rahmenecke. Da die
Teilstriche dem t)bersetzungsverhaltnis entsprechend etwa
7 mm auseinander liegen und der Rahmen in horizontaler Rich-
tung sehr elastisch ist, lieBen sich die auftretenden wagerechten
absoluten Formanderungen mit groBer Genauigkeit verfolgen
und ablesen. Ais Seil fand eine Angelschnur Yerwendung,
welche, um ein etwaiges Gleiten auf der Rolle zu verhindern, ein-
gewachst war.

Zur horizontalen Einstellung des alle vorstehend beschrie-
benen Teile tragenden Sockelbrettes dient schlieBlich noch eine
auf ihm versenkt angebrachte kleine Dosenlibelle. AuBerdem
ist in den Drehzahler eine kleine Roéhrenlibelle eingebaut,
die horizontale Lage dieses Instrumentes allein kontrollieren

zu konnen.
be-

um

Obige MeBvorrichtungen gestatten also:

1. den Eintritt der Resonanz der Einzelglieder zu bestimmen,
das Verhalten des Fundaments ais ,Ganzes", d. h.
zu beobachten,

bzw.
des Massenmittelpunktes,

2. die Umdrehungszahl des Motors bei Resonanz unmittelbar
gleichzeitig abzulesen und festzuhalten,

3. ausdem gleichzeitig aufgenommenenSchwingungsdiagramm
die Freguenz der Eigenschwingung der Einzelglieder und
des gesamten Fundamentrahrrtens zu ermitteln,

Kontrolle: Eigenschwingungszahl unter 3 und Um-
drehungszahl unter 2 hierbei ubereinstimmen,
da die erzwungene Resonanzschwingung wie auch jede
andere erzwungene Schwingung im Takt der erregenden
Kraft erfolgt,

4. die absolute GroBe der Schwingungsausschlage bei
verschiedenen Schwingungszust&nden festzustellen,

mussen

den

5. die Bahn, die der schwingende Massenm ittelpunkt bei den
verschiedenen Schwingungszustanden durchla.uft, aufzu-
zeichnen sowie im Schattenbild zu erkennen oder durch
photographische Aufnahme festzuhalten.
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Versuche.

senkrechten Resonanz-

Querriegels.

I. Vcrsucli: Frequenz der

schwingungen des
Die in die vulgare Eigenfrequenzgleichung n = — ein.
vV $
zusetzende statische Durchbiegung errechnet sich im vorliegen-
den Fali zu:
a) aus Eigengewicht, da der Rahmenriegel rund 0,002 kg/cm
Lange wiegt

0,002 + 24,81
.......... =0,00340111,

6 =0,0068
130 000 + 0,0117

b) aus der Maschinenlast:

Gewicht des Motors mit Schwungscheibe, Bremse,
Speichen zum Anbringcn der Schwunggewiclite,
Sockelbrettchen einschl. Schrauben, Unterlagscheiben
und Muttern sowie einschl. Stromzuleitung und Ge-
wichtsanteil der zum Drehzahlcr fithrenden beweglichen

SPITATW @118 i 1.852 kg
Gewicht der beiden kleinenSchwunggewichte 0,038 kg
Summe G = 1,890 kg

DemgemaB betragt die Durchbiegung, hervorgerufen durch
G, da diese Lasten in zwei im Abstande von je 2,25 cm symme-
trisch zur Rahmenm itte liegenden Punkten iibertragen werden,

1,890 +24,83G*
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zontalen Bewegungen beider Punkte eintreten (siehe Abb. 5),

nr = 681 Schwingungen/Minute.
DemgemaB ist mit groBer Annaherung nm= nr, wodurch
bew'iesen wird, daB die Zeitmessung beim Abtaufen des

Papierstreifens mit groBer Genauigkeit erfolgte.

Es besteht also unter Beriicksichtigung der unvermeidlichen
Ungenauigkeiten des Modells gute Ubereinstimmung mit der
in der Praxis bei der Bemessung von Turbinenfundamenten z. B.
im allgemeinen angewandten Theorie der transversalen Bie-
gungsschwingungen, da der Unterschied gegenuber der Rech-
nung nur rd. 4% betragt, zumal noch folgender Umstand be-
riicksichtigt werden muB: Die wirkliche gemessene statische
Durchbiegung betrug &~ 1,9 mm, so daB liiermit n,” = 685
wird, d. h. es besteht fast vollkom mene Ubereinstimmung
zwischen obiger Theorie und der Wirklichkeit7. DaB die wahre
statische Durchbiegung etwas kleiner ais die theoretische ge-
funden wurde, liegt an dem EinfluB der steifen Rahmenecken,
welche aus praktischen Grunden ein kleines Stiick in die Stiitz-
weite des Riegels hineingreifen, sowie an der VergroBerung des
Tragheitsmomentes in Riegelm itte, bedingtdurch die Befestiguhg
des Motors und des zum Massenmittelpunkt fithrenden Schreib-
armes, deren Einflusse sich trotz aller sinngemaBen Vorkehrun-
gen nicht ganz ausschalten lieBen. DaB die Veranderlichkeit
des Tragheitsmomentes in Rahmenm itte einen bemericenswerten
EinfluB auf die Fregucnz ausiibt, konnte dadurch festgestellt

gr — 0,010 8 ---mmmmmmmoeiem e e = 0,205 cm werden, daB, sobald die Schrauben derjenigen Querleiste* des
130 000 -0,0117 Sockelbrettchens des Motors, mit welcher dieser lang$verschieb-
c) die durch den zum Massenmittelpunkt fiihrenden Ardich aufdem Rahmen lagert, festangezogen wurden, die Frequenz

hervorgerufene Durchbiegung, welcher ais Einzellast von
°.°35 kg in Rahmenm itte wirkt, betragt schlieBlich
0,035 24,83
0,0115

130 000 - 0,0117

~ 0,004 cm

w Vv
=36 mm.

des Massenmittel-
680 Schwin-

Abb. 5. Abschnitt des Schwingungsdiagramms
punktes wahrend der Resonanz des Querriegels bei nr =
gungen/Minute.

Ais Elastizitatsmodul ist
hierbei entsprechend der von
der rulienden Motorlast usw. in
Riegelm itte erzeugten Biegungs-
spannungvonrund 9okg/cm2der

Drehzoh/

unterha/b Resonanz

Abb.

Wert £ = 130000 kg/cm2 (siehe
Yersuch Il, Abb. 8) eingesetzt.

Somit ergibt sich fiir die gesamte zu diesem Belastungs-
zustand gehodrige theoretische statische Durchbiegung in Rah-
menmitte

&i = Sg+ SG+ &1= 0,0034 + °»2°5 + 0,004 = 0,21 cm,

und es folgt fiir die Frequenz der senkrechten Biegungsschwin-
gungen des Rahmenriegels der in der Praxis gebrauchliche theo-
retische Wert

299,1
654 Schwingungen/Minute.
VvV 0,21
Der unter den gleichen obigen Vo.raussetzungen vorge-

nommene wiederholt durchgefiihrte Yersuch ergab ais arith-

metisches Mittel folgendes:
Drehzahl Motors bei voller Resonanz

des beobachteter

nm = 680 Umdrehungen/IMinute;
Anzahl der Schwingungen des Rahmenriegels gemaB Schwin-
gungsdiagramm des Massenmittelpunktes, welches mit dein-

jenigen der Riegelmitte ubereinstimmen muB, da keine hori-

6 Einer kleinen Ungenauigkeit in der Ausfuhrung des Modell-
rahmens ist durch Einsetzen der wirklichen Riegellftnge von 24,S cm
an Stelle der theoretischen von 25,0 cm Rechnung getragen,

der Eigenschwingung sofort auf etwa nr = 730 stieg.

Wendet man auf die vorliegenden Verlialtnisse die voh
Dr.-Ing. Prager im Heft 8 des.Jahrganges 1927 dieser Zeit-
schrift entwickelte genaue .Theorie der freien Transversal-
schwingungen des Rahmenriegels sinngemaB an, indem man die
dort fiir den eingespannten zweistieligen Rahmen abgeleiteten
Gleichungen. dadurch mit groBer Annaherung auf den Zwei-
gelenkrahmen des Modells zuriickfuhrt, daB an Stelle der
wirklichen Hohe h = 25 cm fur den Ersatzrahmen mit Ein-

3

spannung der FiiBc die Hohe h = — 25 = 37,5 cm gesetzt wird,

was angenahert zutreffende Ergebnisse liefern muB, da infolge

Drehzahs

3.6mm.

oberha/b Resonanz

Scliwingungsdiagramm des Massenmittelpunktes wahrend des Durchfalirens der Re-
sonanz des Querriegels.

(Motor unter Strom.)

Drehzahl Drehzahl

oberhalb Resonanz unterha/b Resonanz

Abb. 6b. Diagramm des Massenmittelpunktes wahrend
des Durchfalirens der Resonanz des Querriegels.
(Motor stromlos.)

nur von oben kommenden Biegungsmomente in der
Standerhohe, von der Einspannstelle aus gemessen, ein Momen-
tennullpunkt liegt, welcher wahrend der vorliegenden
Schwingung wegen seiner verhaltnismaBig geringen Entfernung
von der Einspannstelle in horizontaler Richtung nur wenig
schwingt (siehe Abb. 7), so ergibt sich folgendes Bild mit den
Bezeichnungen des oben angefiihrten Aufsatzes, w'obei das Ge-
wicht des Motors ais Einzellast in Riegelmitte gedacht ist:

der

37,5

124 30%

/i Jk

7Diese gute tlbereinstimmung ist im vorliegenden Fali auch darauf
mit zuruckzuftthren, daB das Eigengewicht des Riegels gegeniiber
der Maschinenlast sehr klein ist, und daB letztere fast wie eine Einzellast
in Tragermitte wirkt.
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0,001 96

—3.12,4 +0,0000017 = 485

\%

mit A= 0,58 ist die Freguenzgleichung

2 cos A (Sof A (cos fil (Sof fi). — 1) —
(sin ACEof A— cos A®©in A) (cos/?AGof/9A —

angenahert erfiillt, namlich 26,97 26,49, und es folgt fiir die

Eigenfreaquenz der Wert

60 130 000 +0,0117

2,71|P I r 0.000 0017 = 627 Schwing./min

Wegen des Einflusses der Eckverbindungen, welche die Steifig-
keit des schwingenden Systems vcrgroCern, sowie wegen der
beim Zweigelenkrahmen in Ruhe.bleibenden FuBgelenke, ist
dieser Wert zu erhdéhen; vergréBern wir obiges Ergebnis schat-
zungsweise um 7%, wovon 2% auf letzteren Umstand ent-
fallen, wenn man voraussetzt, daB sich die Freauenzen unseres
Modellrahmens wund des Ersatzrahmens mit eingespannten
FiiBen umgekehrt wie die Wurzeln aus den Durchbiegungen in

0115

Riegelmitte verhalten, namlich ~ s - =
Nz v 01195

0,98, so daB

008 1,02 ne, so folgt fiir die Eigenfrequenz desModell-

ralimens nach der genauen Theorie -

nr= 1,07; 627 = 670 Schwing./min.

Diese stimmt mit der gemessenen Freaquenz von nm = nr = 680

wieder bis auf rd. 1,5% iiberein.
.Die Amplitude der Schwingung wrurde aus dem Schwin-
gungsdiagramm zu rd. 4,8 mm festgestellt und ist gleich dem
beim Durchfahren der Re-
sonanz gemessenen groB-
ten Ausschlag, aus
dem hierbei aufgenomme-
nen Diagramm, welches in
Abb.6awiedergegeben ist,
hervorgeht. Der mittels
des Schattenbildes ge-
messene Ausschlag ergab

wie

denselben Wert von rd.
4,8 mm.
Um einen etwaigen

EinfluB der Fliehkraft auf
die Eigenfregquenz festzu-
stellen, wurden bei einem
weiteren Versuch unter
sonst gleichen Verhalt-
nissen die Schwungge-
wichte verstellt, so daB
die Exzentrizitat, welche
beim ersten Versuch iomm
betrug, auf 29 mm ver'
gréBert wurde. Eine gro"
Bere Exzentrizitat konnte
nicht gewahlt werden,
weil der Rahmen den
alsdann auftretenden dy-
namischen Beanspruchun-

Abb. 7. Eingespannter Rahmen
mit der Hohe he = 1,5 h2 ais
Ersatz fiir den Zweigelenkrali-
men zur Gegcniiberstellung der

MeBergebnisse mit der genaucn gen nicht standgehalten
Theorie bei nur senkrechten hatte.
Lasten. Es ergab sich fol-

Bei Eintritt der Resonanz betrug dic Drehzahl des Motors

wie yorher nm= 680, wahrend die Freguenz des Rahmen-
riegels. aus dem Diagramm ebenfalls zu nr= 680 festgestellt
wurde. Drehzahl und Freguenz stimmten somit mit den

MULLER, SCHWINGUNGEN VON FUNDAMENTEN ROTIERENDER MASCHINEN.
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i).+ a (cos ASojA— i) (sin/?ASoj fi).— cos/?A Biu/?A)
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vorherigen Ergebnissen wrieder iiberein. Im Gegensatz zu
den Ergebnissen beim nachstehenden Versuch Il konnte eine
Abhangigkeit zwischen Eigenfreaquenz und Exzentritat bzw.
Amplitude nicht festgestellt werden. Ich fithre dieses
darauf zuriick, daB in-
folge der relativ groBen
Steifigkeit des Rah-
mens in senkrechter
Richtung die absoluten
Ausschlage' des Riegels klein bleiben, weshalb Amplitudo und
Restitutionskriifte einander ungefahr proportional sind, und
somit die der Theorie der harmonischen Schwingungen zugrunde
liegende Hauptbedingung erfiillt ist.

Fiir einen zweiten Fundamentrahmen, ebenfalls mit FuB-
gelenken und mit Ausnahme der Querschnittshéhe d = 0,35 cm
im iibrigen gleichen Abmessungen, ergab sich folgendes MeB-
ergebnis fur die vertilcale Resonanz des Querriegels:

1050 Schwingungen/min,

nm= nr =

0,882 «25,05
0,25 =

*8

131 000 kg/cm 2.

0,92 m— °
o ,35

Folglich betragt die tlieoretische Eigenfreguenz mit den vor-
stehend ermittelten Werten;

131 000
130 000

0,0286
0,0117

nx =654 1025 Schwingungen/min.

Die|Obereinstimmung zwischen der in der Praxis iiblichenTheorie
und der Wirklichkeit ist also wieder durchaus befriedigend, da
der Unterschied nur rd. 2y2% betragt.

Il. Versuch: Horizontale Resonanz des Standers und
in diesem besonderen Fali gefundene Abhangigkeit
der Freguenz von der Amplitude,

a) Der Rahmen stand, unter dem EinfluB der senkrechten
Lasten sowie einer horizontalen Kraft, in derRahmenecke an-
greifend, von H =0,3915 kg. Um moglichst groBe Fliehkrafte
bei der durch die Weichheit des Fundamentrahmens in horizon-
talem Sinne bedingten niedrigen Eigenfreguenz nnd hiermit
verbundener Re-
sonanz zu erzeu-

gen, wurden die
groBen Gewichte MeRbereich-
verwandt, wobei !gL*
sich eindeutig fol-
gende Resonanz-
zustande durch s>
5v3 88,0 122 okg/em:

Beobachtung und

Zahlen der Um- Abb. 8. Graphische Darstellung der ge-
drehungen ohne messenen Abhangigkeit zwischen Biegungs-
Hilfsmittel fest- beanspruchung und Elastizitatsmodul des
stellen lieBen, bei Modellliolzes.
Ab/aufnchtung Orphrichtung
des Mofors

des Papiersfreifens

Abb. 9. Abschnitt des Schwingungsdiagramms des Massenmittel-
punktes wahrend der Resonanz des Standers. (GroBe Schwung-
gewichte mit 49 mm Exzentrizit3.t; Horizontalkraft am Ralimen-
riegel angreifend H=:0,39i5kg.)nr=i06,5Schwingungen/Minute.

welchen die stéorenden Fliehkrafte des Motors in vollkommencm
Takt mit den Eigenschwdngungen des Rahmens wirkten. Bei
der geringsten Anderung der nachstehenden Drehzahlen kam das
schwingende und rotierende System sofort auBer Tritt:
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Exzentrizitat: Resonanz bei
19.0 mm 109 Umdrehungen/min
29.0 ,, 108
39.° 107 " .
49.0 . 106,5
500 ,, 104
Die Bewegung des Massenmittelpunktes fiir die Resonanz
nr = 106,5, welche hinsichtlich der Freguenz mit derjenigen

der Rahmenecke iibereinstimmt, ist im Diagramm der Abb. 9
festgehalten. |Infolge der groflen Gewichte und der langsamen
Drehung des Motors vollzog sich die Bewegung innerhalb einer
Umdrehung nicht gleichmaBig, sondern beim Ansteigen der
Gewichte verzégert und beim Herabfallen beschleunigt, wie
das Diagramm auch ergibt. Fiir unsere Beobachtung ist dieser
Umstand bedeutungslos.

Theorotisch liegt die Resonanz, da die statische Durch-
biegung der wagerecht wirkend gedachten Lasten mit Ein-
schluB der halben Standergewichte etwa

2,03 258

— 5,4 cm
125 000 - 0,0117

ist, wobeider Elastizitatsmodul wiederum der Biegungsspannung
entsprechend schatzungsweise mit 125000 kg/cm2 eingesetzt
wurde (vgl. Abb. 8), bei

n _. 799
V54

Die wirkliche Eigenfreaguenz in horizontaler Richtung kann un-
mittelbar beider Weichheit des Rahmens festgestellt werden und
betragt mit Berucksichtigung der senkrechten Lasten nr = 125
Schwingungen/Minute bei einer Amplitude von etwa 5 mm
und nr = 122 bei einer Amplitude von etwa 35 mm. Die Ab-
nahme der Eigenfreguenz mit zunehmender Ausbiegung kann
eindeutig beobachtet werden (Unterschied etwa 214%). Die
Obereinstimmung mit den gefundenen Resonanzfrequenzen
ist also befriedigend (Unterschied 3,5% im Mittel).

b) Der Rahmen stand nur unter dem EinfluB der senk-
rechten Lasten. Die gemessenen Freguenzen waren bei im
iibrigen gleichen Verhaltnissen wic beim vorstehenden Versuch
folgende:

128 Umdr./min.

Exzentrizitat: Resonanz bei:

19 nim 117 Umdrehungen/Minute
29 116
39 115
49 114
50 112

¢) Es wurden die kleinen Gewichte vcr\vandt.
sonanz betrug bei einer Exzentrizitat von e =

Die Re-

59 mm

mit Horizontalkraft ohne Horizontalkraft
H =0,3915 kg li= 0,3915 kg

nm= nr= 117 .nm= nr = 122 Umdr./min
Die hier eindeutig festgestellte Abhiingigkeit der Eigen-
fregquenz von der Amplitude hat ihren Grund darin, daB
die Restitutionskrafte, die den schwingenden Korper in die
Ruhelage zuriickzuziehen suchen, der Auslenkung aus der
Ruhelage in den vorliegenden Fallen nicht proportional sind.

Und zwar besteht keine Proportionalitat, weil der Elastizitats-
modul des Holzes, aus dem der Rahmen hergestellt wurde, mit
zunehmender Biegungsbeanspruchung abnimmt. Diese bereits
bekannte Tatsache konnte am Modeli wieder festgestellt werden.
In Abb. 8 sind verschiedene aus MeBergebnissen gefundene zu-

geborige Werte von chund E aufgetragen; man erkennt, daB
das ElastizitatsmaB fiir kleine Biegungsspannungen etwa
E = 140 000 kg/cm2 betragt und fiir groBere bei etwa ab =

150 kg/cm?2 liegende spezifische Biegungsbeanspruchungen zu
rund E = 125 000 kg/cmsangenommen werden kann. Letzterer
Wert konnte als auBerhalb des MeBbereichs liegend nicht mehr
festgestellt werden, wohl aber cab = 122 kg/cm2 ge-
hérige E = 127 300 kg/cm-.

der zu
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Mit zunehmender Exzentrizitat und Fliehkraft eilte in-
folgedessen die Ausbiegung der auslenkenden Kraft voraus;
es bestand keine geradlinige Beziehung zwischen den Restitu-

03s Ofi _%ﬁga 33am

Abb. 9a. Graphische Ermittlung des Ein-

flusses des nicht konstanten Elastizitats-

moduls des Modelholzes bei Biegung auf die
Eigpnfreguenz des Rahmens.

tionskraften und den Durchbiegungen mehr, und zwar be-
sonders deswegen, weil die Fliehkrafte, trotzdem sie im vor-
liegenden Falle als statische Krafte absolut und auch fiir den
Fundamentrahmen relativ klein waren, als dynamische Krafte
jedoch groBe Ausbiegungen erzeugten, fiir welche das Elasti-
zitatsmaB abnalim.

Wendet man auf die vorliegenden
Elastizitatszahlen das von Dr.-Ing. Geiger in seinem Kkiirzlich
erschienenen Buche ,Mechanische Schwingungen wund ihre
Messung”, Jul. Springer, Berlin 1927, mitgeteilte Verfahren
zur Ermittlung des Einflusses der zur Amplitude nicht pro-
portionalen Repulsionskraft auf die Eigenfreguenz an, so erhalt
man bei Amplituden von etwa 3V>cm GroBe eine Verminde-
rung der Eigenfreguenz gegenuber derjenigen bei ganz kleinen
Ausschlagen um

in Abb. 8 gegebenen

o Mi 1,32
_ Mittelwert — 0,03:
- D . 1,40
- mgeradimig ’
d. h. um 3% (siehe Abb. 9 a) in befriedigender Obereinstim-

mung mit obigem MeBergebnis.

Ob der einwandfrei festgestellte Unterschied
sonanzdrehzahlen zwischen 109 und 104 bzw.
drehungen je Minute, d.h. etwa 5%
allein

in den Re-
117 und 112 Um-
in den vorliegenden Fallen
auf die Veranderlichkeit des ElastizitatsmaBes E zu-
riickzufiihren ist, will ich dahingestellt sein lassen. Mit Riicksicht
darauf jedoch, daB fiir die Falle der praktischen Ausfiihrungen
auch aus anderen Griinden moglichst steife Fundamente mit
geringen Deformationen und infolgedessen hierfiir konstantem
E gefordert werden, so daB die vorstehend beobachtete Er-
scheinung gréBtenteils bedeutungslos wird, halte ich eine genaue
theoretische Verfolgung dieses Problems, ganz abgesehen von
den rechnerischen Schwierigkeiten, nicht fiir erforderlich. DaB
bei Wirkung yon H die Eigenschwingungszahl kleiner wird, ist
auf den EinfluB des mitschwingenden am Seil hangenden Ge-
wichtes und der Reibung in der Rollenlagerung zuriickzufiihren.

I1l. Yersuch: Zweite horizontale

Standers.

Resonanz des

Nach der von Professor Hawraneck in der Zeitschrift ,Der
Eisenbau" 1914, Heft 7, ftir gegliederte Trager entwickelten
Theorie, welche Dipl.-lng. Wingerter in Heft 28 des Jahrganges
1927 dieser Zeitschrift auf Rahmengebilde iibertragen hat, muBte
der Modellrahmen sich folgendermaBen verhalten:



DER1928Lh e ft 25ETIK

Mit den Bezeichnungen des letztgenannten Aufsatzes folgt
namlich:

24,81
- 0,0115 0,115 cm
130000 «0,0117
25
0,2874
130 000 - 0,0117  29°¢m
VU— [/ 0,115" + 2,952- 2.95 cm
Vi= iy 2 opo-to-
Der Ausdruck wunter dem Summenzeichen ergibt sich im
vorliegenden Fali zu:
M otorgew ichte ais Einzellasten im Abstande von je
2,25 ¢cm von der Mitte: '
24,8}
71 — 0,0103 — 0,1033 cm
130 000 < 0,0117
1,89
=2 0,1033~ = 0,0201
2
Schreibarm ais Einzellast:
0,0115 *24.81
Vv 0,115 cm
130 000 =m0,0117
2 pj;’ = 0,035 mO,1152= 0,000 46
GesamtsummeS~” 2= 0,0201 -j- 0,00046 = 0,020 56,

wobei das Eigengcwicht des Querriegels vernachlassigt wurde.

Der EinfluB der Knotendrehwinkel betragt
N M~N2= 23,6 20000009 1= 0,000065,

da der Horizcnfalschub infolge eines in einer Ecke angreifenden
Momentes M; = 1
310

25 920

0,01195 M,

das Eckmoment folglich

Me= — 0,011 95 «25 WwM[ = — 0,299 M,

der Wert
- - - 24,8

E «J.y 0,2990 « 24,8 M; + 1,0 M, = 4,6 M:
und das Eckmoment aus der Drehzah/
auBeren Belastung, letztere ais WWWwWwW
Einzellast in Riegelmitte auf- unterha/b Resonanz
gefaBt Abb. 10a.

3 _
me -1,925 20 25 = 3,60 cmkg Drehzah/

ist. Die in die Freguenz-
gleichung nach dieser Theorie
sich aus der Gleichsetzung der
,Vvirtuellen lebendigen Kraft des
im Massenmittelpunkt vereinigt
gedachten Rahmens mit der-
jenigen des gesamten belaste-
ten Systems" ergebende Ge-
schwindigkeit oder Verschie-
bungsgr6Be folgt dann zu

oberha/b Resonanz

Abb. ioc.
Abb. 10.

V&= e (0,02056 + 0,000065) = 0,0070 cm.

Fiir die Frequenz wiirde sich somit ergeben:

299,1

— 3580 Schwingungen/min.
0,0070

Setzen wir den Rahmen auBer dem EinfluB der senkrechten
Lasten noch demjenigen einer am Rahmenriegel angreifenden
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horizontalen Kraft I-l = 0,882 kg aus, so wiirde sich die Freguenz
nach der vorstehend angewandten Theorie unter Vernachlassi-
gung der Knotendreliwinkel wie folgt berechnen:

25"
* 0,882 ( Q%S .
Z ( 130 000 m0,0117 ) = 3
v, = (0,020 56 - 0,000 065 -f- 5,8) = 1,97
2,95
2991
11597

Der Versuch ergab, daB bei nur senkrechten Lasten weder
im Punkte 3580 Umdrehungen/min selbst, noch in
groBerer Entfernung unterhalb und oberhalb dieser angeblichen
theoretischen Resonanz irgendwelche zu- und abnehmende
groBere Schwingungen, die auf das Vorhandensein einer der-
artigen Resonanz schlicBen lassen, wahrgenommen werden
konnten. Desgl. herrschte bei Yorhandensein der Horizontal-
kraft bei nm= 213 Umdrehungen/min und in der Nahe dieser
Zahl vollkommene Ruhe. Es ist dies mit Riicksicht auf die
klaren Modellverhaltnisse ein sicherer Beweis dafiir, daB diese

nm =

Theorie unzutreffende Ergebnisse liefert. Der Grund hierfiir

liegt darin, daB in die Gleichung fiir die Freguenz der Bie-
300, . i

gungsschwmgungen n = welche Formel, obgleich sie
vV 5

letzten Endes eine Schatzung ist, sich immerhin wissenschaftlich
begriinden laBt und iibrigens, wie im vorstehenden gezeigt,
mit der Wirklichkeit im allgemeinen gut ubereinstimmt, hier
an Stelle der statischen Durchbiegung S einfach eine andere
VerschiebungsgréoBe eingesetzt wird, welche in den seltensten
Fallen mit der statischen Durchbiegung auch nur angenahert

ubereinstimm t. Selbstverstandlich laBt sich daher auch der
Nachweis fiir die Zulassigkeit dieser ,Rechenoperation” nicht
erbringen.

W ahrend also bei n =3580 bzw. 213 keinerlei Resonanz-

erscheinungen wahrgenommen werden konnten, zeigte es sich,
daB bei n = 2250 eine kraftige zweite horizontale Resonanz
des Rahmens auftrat. In Abbildung 10 sind die zugehorigen
Schwingungsdiagramme des Massenmittelpunktes beim beider-
seitigen Durchfahren dieser Resonanz sowie wahrend derselben

Drehzah/

oberha/b Resonanz

Diagramm beim Durchfahren der Resonanz (Motor unter” Stroni.)

"I Drehzah/

unterhalb Resonanz

Desgleichcn (Motor stromlos.)

Zsek

1B3mm.

Abschnitt des Schwingungsdiagramms wahrend der Resonanz.

Schwingungsdiagramme des Massenmittelpunktes bei nr = 2250 Schwingungen/Minutc.

aufgenommen. Man erkennt aus dem Ausschlage von 6,5 mm,

wie kraftig die Schwingungen erfolgten. Auch beim riick-
wartigen Durchfahren mit stromlosem Motor entstanden noch
dieselben Amplituden wie wahrend der Resonanz selbst. In

Abbildung 11 ist das Schattenbild des schwingenden Massen-
mittelpunktes fiir den Zustand der Abbildung ioc
gegeben8 und Abb. 12 zeigt den schwingenden Rahmen mit der

wieder-

8 Um eine deutliche Wiedergabe zu ermaglichen, ist das Licht-

bild des negativen Schattens durch Retusche aufgehellt.
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Drehzahl
Massenm ittelpunkt.
Zeigerstand des

im Spiegelbikl mit~festgehaltenen
mit demschwingendcn
hierbeiden ruhigen

des Motors und
{Man beachte
Drehzahlers wahrend
der Belichtung, die etwa 4 Minuten
dauerte.) Diese Resonanzerscheinung
liegt bei der 18 fachen Drehzahl der
ersten horizontalen Resonanz. Bei dcm
zweiten Rahmen mit der Querschnitts-
héhe d = 0,35 cm, dessen erste Re-
sonanz bei n = 196 stattfindet, wurde
dem 18 fachen
bei n~ 3500
Da, wio bereits erwahnt, der
noidische Impuls des rotierenden Motors
Iteinerlei sogenannte Oberténe enthalten
kann, welche ein Vielfaches des Haupt-
impulses betragen zur Sicherheit
wurde auch die Bremse gelost, um jede
etwaige derartige Nebenwirkung auszu-
schalten, und auch die biegsame zum
Drehzahler fiihrende Welle, deren Bie-

si-

Abb. 11, Schattenbild
des schwingenden Mas-
scnmittelpunktes bei
horizontalcr Resonanz
nr = 2250 Schwing-
ungen/Minute.

1, 19,7 . I . .
a~ 2a 283 - gungswiderstand iibrigens, wie bereits
1 19,7 erwahnt, fast gleich Nuli ist, entfernt —
2 mig-7! 8:3-=? kann es sich bei dieser Erscheinung nur

6,5 mm. um eine sog. Oberschwingung handeln.

Fiir einen einseitig eingespannten mit
Masse behafteten Stab ohne Endmasse besitzt dic erste Ober-

schwingung nach Lord Rayleigli bekanntlich die (“ "1 =

( £cx)\ 2

Urunciscnwmgung. ’

6,25-

joy/"
17.6-fache Freguenz der

Die niedersten Eigentone eines eingespannten Stabes mit
Zusatzmasse am freien Ende verhalten sich bei einem Ver-
lialtnis der Zusatzmasse M2

Abb. 12. Liclitbild des scliwingenden Rahmens bei

horizontalerResonanz nr=2250 Schwingungen/Minute.

Die Drehzahl ist liierbei im milphotographierten
Spiegelbild des Drehzahlers festgehalten.
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"E'ilxs

wie —1—-—-~41, wic die Schnittpunkte der beiden Teil-
\0,197/ ;

kurven

(1) yl = sin*

und

2) y2= — (1 -(-a+*a2 San a mos a,

welche die Periodengleicliung fiir diesen Fali bilden, ergeben.
Bei dem Vergleich obiger Verhaltniszahl 41 mit dem Versuchs-
ergebnis, welches fiir diese Freguenz etwa den 18 fachen Betrag
der Grundschwingung ergab, darf nicht iibersehen werden, daB
der erste Schnittpunkt der beiden Kurven 1) yi= und
2) y2= verhaltnismaBig stark durch die GroBe von a be-
einfluBt wird, und daB der einseitig eingespannte Stab in
seinem elastischen Verhalten von dem des Zweigelenkrahmens
abweicht. Lctzterer bietet der genauen theoretischen Unter-
suchung jedoch betrachtliche rechnerische Schwierigkeiten.

V. Erzwungene
fachen der

mit einem Viel-

Impulszahl.

Schwingungen
Eigenfreguenz ais

Um das Verhalten des Modellrahmens bei Impulsen, welche
im Verhaltnis der Terz, Quint und Oktave sowie der Oktave
der Quint zu der Eigenschwingungszahl erfolgen, festzustellen,
sind die entsprechenden Schwingungsdiagramme fiir den Quer-
riegel aufgenommen und in Abb. 13 a wiedergegeben. Der
Schreibstift zeichnete hierbei im Massenmittelpunkt,
jedoch ist dieser Umstand fiir die senkrechte Freguenz des
Riegels bedeutungslos und auch fiir die GroBe der senkrechten
Amplitude von geringem EinfluB.

Man erkennt deutlich, daB die Amplitude abnimmt, je
mehr sich die Impulszahl von der Eigenschwingungszahl ent-
fernt, and es konnte bestatigt werden, daB die Anzahl der er-

zwar

zwungenen Schwingungen der jeweiligen Drehzahl entspricht.
ur Stabmasse Mj . . . . L
s trifft nicht zu,”wie vielfach angenommen, daB die rein sinoi-

dischen Motorimpulse Resonanzerscheinungen am Rahmen aus-
I6sen, sobald die Eigenschwingungszahl das n - fache oder der
Teil der Impulszahl ist9. Wahrend bei der Prim, d. h.
bei Resonanz der absolute Ausschlag 4,8 mm nach jeder Seite
betragt, sinkt dieser bei der Oktav auf 0,3 mm, d. h. auf den
sechzehnten Teil, und ist bei der Oktav der Quint noch kleiner.

n-te

In Abb. 13b ist ferner das Schwingungsdiagramm des
Massenm ittelpunlictes fiir n = 2 2250 = 4500 wiedergegeben.
Auch hier zeigt' sich keinerlei Resonanzerscheinung bei der

Oktave der horizontalen zweiten Standerresonanz, die, wiesoeben
erwahnt, bei 11=2250 nachgewiesen werden .kann. Bei samt-
lichen Versuchen konnte die schon friiher bekannte TatsachelO
wieder festgestellt werden, daB beim Durchfahren der Re-
sonanz trotz Yerminderung des Widerstandes im Stromkreis vor
den Motorklemmen und somit trotz Steigerung der Energie-
aufnahme des Motors die Drehzahl die gleiche blieb. Erst bei
verhaltnismaBig starker Steigerung der Energiezufiihrung stieg

die Drehzahl bei gleichzeitiger Abnahme der Schwingungen.
Es wird hierdurch bewiesen, daB die zum liervorrufen der
Fundamentschwingungen notwendige Energie aus der der
Antriebsmaschine zugefiihrten entnommen wird, sodaB ein

Teil der Energie bei Resonanz fiir
Zweck verbraucht wird.

Die geradlinige Abhangigkeit zwischen Exzentrizit;it und
Amplitude konnte am Modeli ebenfalls nachgewiesen werden.
In Abb. 14 sind die Schwingungsdiagramme des Massenmittel-
punktes bei der Resonanz des Querriegels n = 680, und zwar
fiir die kleinen Schwunggewichte von 0,038 kg mit den Ex-
zentrizitaten o; 10; 19 und 29 111111 wiedergegeben. Die zu-
gehorigen Amplituden wurden zu 0,6; 4,8; 7,5 und 11,0 mm

einen héchst fragwiirdigen

9 Vergl. hieruber: Dipl.-Ing. Kiihne, Resonanzerscheinungen an

Bauwerken, Der Bauingenieur 1926, Heft 50 und Berichtigung hierzu
von Prof. Dr.-Ing. Skutscli in Der Bauingenieur 1927, Heft 8.

10 Vergl. Hort, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1902,
S. 193 und Sommecrfeld, desgl. S. 391.
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des Massenmittelpunktes wahrend der ais Prim angeselienen
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3 680 =20W Schwingg./min

Drehzahl
Quint, Oktav und Oktave der Quint.

Ol mm.

-15ek-

1928 HEFT 25.
\/ 05mnv
i-
Okfgye der Quinf m >v*“
Abb. 13a. Abschnitte der Scliwingungsdiagramme
n = 6So (Resonanz des Querriegels) und der zugehorigen Terz,
gefunden wund sind den Exzentrizi-
tiiten mit grofler Annaherung bis auf
die erste proportional. Bei der
Exzentrizitat e= o waren die Schwung-
gewichte entfernt. Die trotzdcm

aufgetretene Schwingung' [riihrt von Abb. 13 b.

der auBerdem nochvorhandcnen, durch
die Bauart des Motors begriindeten
unvermeidliclien Exzentrizitat des Rotors DaB die
hierzugehoérige Amplitude das Gesetz der Proportionalitat
nicht yollkommen erfiillt, liegt an dem bei dem kleinen Aus-
schlage ungleich groBeren ReibungseinfluB Schrcib-
stift und Pfipierband.

Das Verhaltnis zwischen Exzentrizitat und Amplitude be-
tragt fiir die Quertragerschwingungen demnach

her.

zwischen

10,0
48— 1.4

und der innere und auBere Reiburigswiderstand
bekanntlicb

19,0 29,0
3,03 i. M.
75— 14 ii,9— n4

(Dampfung)

Abschnitt des Schwingungsdiagramms des Massenmittelspunktes bei n = 4500
Scliwingg./min, d. h.- fur die Oktave der zweiten Resonanz des Standers.

worin mO die rotierende exzentrische Masse und cor die

Winkelgeschwindigkeit der Resonanz bedeuten. Demnach ist
0,°3S 2jr kg sec
3,03 680 0,00835--—----—--—- .
’ 981 60 cm

Mit diesem Wert konnen wir dic Amplitude bei beliebiger Dreh-
zahl priifen und finden z. B. fiir die Terz der Resonanz des
Riegels

mg ¢ e co

[/ (c— m co22-j- (0 *0j)2

worin ¢ die ReStitutionskraft und
m die schwingende Masse bedeuten.
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Fali ist fiir eine Einzellast in
¢ = 11,55 kg/cm,

und es ergibt sich fiir a." der Wert

Im vorliegenden

0,000 038 81,0 (~~n m * 680)

a =0,071 cm
2a7= 1,42 mm

11,5 mm (siehe Abb

Abb. 13c. Graphische
Darstellung der auf
grund des gemessenen
p-Wertes ermittelten
theoretischen Bezieh-
ung zwischen Dreh-
zahl und Amplitude.
(Die absolut groBte
unmittelbar neben der
Resonanz auftretende
Amplitude konnte
nicht festgestellt wer-
den; theoretisch ver-
I&uft die Kurve nicht
unstetig, sondern mit
einemMaximum neben
der Resonanz.)

m m eso S501020  iwo
Umdrehungen/min
In nebenstehender Tabelle sind die rechnerischen und
gemessenen Amplituden der in Abbildung 13a wiedergegebenen
130):

Schwingungszustande zusammengefaOt (siehe Abb.

Papierstreifen
in Sewegung

mi

a) Abschnitt des Originalschwingungsdiagramms
des Massenmittelpunktes bei senkrechter Bewegung
des Papierstreifens im Schwingungszeichner.

b) Angenomm ene harmonische Biegungs- 9]
schwingung des Massenmittelpunktes in
horizontaler Richtung.

Abb. 15.

Schwingungen, die der Massenmittelpunkt bei n—2250 Umdrehungen/min. erzwungen ausfuhrt.

Riegelmitte

Konstruierte zugeh&rige
Schwingung des Massenmittel-
punktes in vertikaler Richtung.
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75mm
15,0mm
y22mm
e —29mm
a: 10mm clollimm
96mm
e~0
12mm
(6] 1 10 19 29mm

Abb. M.Abhangigkeit zwischen Exzentrizit3tund Amplitude

Zustand Drehzahl theoretisch Differenz
Prim 2a=9,6mm
Terz 1,42 ,,
Quint 1020 0,78,,
Oktave 1360 0,54,,
Oktave der
Quint .
a’) Nach dem Original ver- a”) Desgl. bei kleineren Ge-

schwindigkeiten des
streifens.

gréBertes Diagramm . Papier-

d) Konstruierte ,,Bahn*
des Massenmittel-
punktes.

e) Abschnitt des Original- c’) Konstruiertes
schwingungsdiagramms des Schwingungsdiagramm
Massenmittelpunktes bei bei horizontaler Bewc-
horizontaler Bewegung des gungdesPapierstreifens.
Papierstreifens im Schwin-

gungszeichner.



DER BAUINGENIEUR
1928 HEFT 25.

V. Die Schwingungsbahn des M assenmittelpunktes.

In Abbildung 15 ist die Bahn, welche der Massenmittelpunkt
bei 1l = 2250, d. h. beider vorstehend naher beschriebenen zweiten
horizontalen Resonanz des Rahmens beschreibt, analysiert. Das
bei senkrechter Bewegung des Papierstreifens entstehende Schwin-
gungsdiagramm a) ist zunachst in a' vergréBert und unter der
Annahme einer harmonischen horizontalen Biegungsschwingung
des Massenmittelpunktes b) hieraus die Bahn des Massenmittel-
punktes selbst konstruiert (siehe Abbildung 15 d). Die Abbildung
15C) gibt die zugehdrige vertikale Schwingung und in Abbil-
dung i5e/) schlieBlich ist das Schwingungsdiagramm des Massen-
mittelpunktes bei horizontaler Bewegung des Streifens rekon-
struiert. Man erkennt, daB zu einer horizontalen Schwingung des
Punktes in diesem Fali drei vertikale unregelmaBige Schwin-
gungen gehoéren, deren Amplutide aber gegenuber dem horizon-
talen Aussclilag gering ist.

Zusam men fassung.

Die Versuchsergebnisse haben bewiesen, daB sowohl die
genaue ais auch die in der Praxis gebrauchliche vulgare Theorie
der Biegungsschwingungen fiir die zur Vermeidung von Reso-
nanzerscheinungen an Fundamenten rotierender Maschinen er-
forderliche Ermittlung der Eigenfreguenzen geniigend genaue
Ergebnisse liefern, sobald vollkommen iibersichtliche, von
storenden Einfliissen freie statische und dynamische Vcrhalt-
nisse vorliegen. In der Praxis ist diese Voraussetzung niemals
erfullt; somit lassen sich die Eigenschwingungszahlen des Fun-
damentes und seiner Einzelbestandteile nur ganz

300
ausreicht.

angenahert

ermitteln, wozu die ,Schatzungsformel” 1 =

Mit Riicksicht auf diese nicht zu vermeidcnde UngewiBheit
iiber die wahre GroBe der Eigenschwingungszahlen muB aber
gefordert werden, daB zwischen der Drehzahl

der Maschine
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und den angenahert gefundenen Eigenfreauenzen eine geniigend
groBe Differenz liegt die mit 30%, wie vielfach angegeben, m.E.
zu gering bemessen ist und mindestens 50% betragen sollte.
Hierbei ist es zur Vermeidung der Resonanz allein gleichgiiltig,
ob die Eigenschwingungszahl um diesen Unterschied
oder oberhalb der Drehzahl liegt.

Ferner wurde bestatigt, daB sinoidische Impulse mit dem
n-fachen oder dem n-ten Teil der Eigenfreaquenz keine Resonanz-
erscheinungen auslésen.

Das Einsetzen der aus dem Prinzip der virtuellen Energie
abgeleiteten VerschiebungsgroBe an Stelle der statischen Durch-

unter-

00
biegung in die Gleichung n = —
freguenzen. '8

Die GréBe der Exzentrizitat der rotierenden Massen ist
bei der Ermittlung der Eigenschwingungszahlen fiir die Be-
diirfnisse der Praxis bedeutungslos.

Die geradlinige Abhangigkeit zwischen Exzentrizitat und
Amplitude sowie die absolute Gr6Be der Amplitude konnten be-
statigt werden. Mit Riicksicht hierauf muB, obgleich die ab-
solute GroBe der Exzentrizitat ohne EinfluB auf die Eigen-
freguenz ist, allein aus Griinderi der Standsicherheit des Fun-
damentes moglichste Verringerung der unvermeidlichen Ex-
zentrizitat der rotierenden Massen gefordert werden.

Resonanzerscheinungen konnen auch bei den sogenannten

fiihrt zu falschen Eigen-

Oberschwingungen eintreten. Da ihre Freauenz jedoch ein
Vielfaches der Grundschwingungen ist, haben sie fiir die Be-
messung der Fundamente solange keine Bedeutung, ais die

Drehzahl der Maschine iiber ein bestimmtes MaB hinaus nicht
wesentlich gesteigert wird.

W eitere Versuche sind in Vorbereitung, bei denen das Ver-
halten massiver Fundamentkérper im Erdreich wieder unter
dem EinfluB stérender Maschinenkrafte untersucht werden soli.
Hieriiber werde ich demnachst berichten.

WETTBEWERB FUR DEN ENTWURF ZU EINER STRASSENBRUCKE UBER DEN SUDLICHEN TEIL
DES HAFENS VON KOPENHAGEN.

Fon Prof. Dr.-Ing. K. Pohl, Berlin-Charlottenburg.

(Fortsetzung von Seite 435)

5. ,Den lige Flugt“.
Verfasser: Yercinigte Stahlwerke A.-G., Abt. Dort-
munder Union, Briickenbau, Architekt Ejnar Rosenstand

und F. Galatius, Kopenhagen, in
der Berliner A.-G. fiir EisengieBerei
fabrikation (fruher J. C. Freund u. Co.), Charlottenburg
(fiir den maschinentechnischen Teil der Klappbriicke).

Vom StraBenknotenpunkte A ab geht die Briicke in mehr
nach Siiden gedrehter Richtung iiber das Bahngelande, so daB
sie den stadtischen Steinplatz in betrachtlichem Abstand vom
Gaswerkhafen iiberguert. Zur besseren Verbindung von
Kalvebod Brygge mit der Westseite des Bahngelandes schlagen
die Verfasser vor, eine zweite Briicke von A aus iiber die Eisen-
bahn, ungefahr im Zuge der vorhandenen, zu erbauen, die aber
so wenig ansteigen soli, daB sie an der Ostseite des Bahngelandes
nur auf + 9>i liegt, gegenuber + 12,4 der Haiiptbriicke. Da
die Enden beider Bahniiberbruckungen an der Ostgrenzc des
Bahngelandes gemessen etwa 150 m Abstand haben, so ist
es moglich, vom Ende + 9,1 der nérdlichen Briicke einerseits
die StraBe Kalvebodbrygge der Hauptbriicke durch-
zufiihren, anderseits durch eine unm ittelbar daneben gelegene,
ansteigende Verbindungsbriicke auf die Hauptbriicke hinauf-
zufiihren, beides ohne daB die zulassige Steigung von 1 : 35
iiberschritten wird. Hierdurch wird dem Verlcehr zum Giiter-
bahnhof eine Yerbindung geboten, bei welcher 3,3 m Hohe
weniger zu uberwinden sind.

Zusammenarbeit
und M aschinen-

mit

unter

JM

I-lsstfS a.i >

.. . . . . . =
Ln o rii=MIIE D5 100 Mt i g i P e nT

Abb. 26. Qucrschnitt durch die Verbindungsbrucke am Pfeiler.

Fiir den Verkehr von der Briicke zu den Hafenkais sollen
in den Steinpfeilern der Hafenbriicke Personenaufziige vor-
gesehen werden, fiir den Fahrverkehr glauben die Verfasser

Aufziige nicht empfehlen zu sollen, da bei der standigen Zu-
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nahme des Kraftwagenverkehrs dic Ersparnis an Weglange
nicht sehr ins Gewicht fallt gegeniiber den unvermeidlichen Ver-
zogerungen und StOckungen des Aufzugbetriebes und dessen
Bau- und Untcrhaltungskosten. Auf der Amagerseite werden

Abb. 27. Hafenbruckc mit

in Anbctracht der dort noch unentwickelten Verhaltnisse im
letzten Drittel der Hauptrampe abzweigende Seitcnrampen
angeordnet.

Die Konstruktion der Briicke ist ganz in Eiscn vorgesehen.
Die Bahnhofsbriickc besteht aus Gerberschen Blechballcen
19 bis 38 m Spannweite und 1,89 m Abstand,
denen flache Eisenbetonkappen gespannt sind; ahnlich

von zwischen

ist die

3m —

Abb. 28.

Konstruktion der Nebenbriicke gedacht, von der Abb. 26 einen
Querschnitt gibt, Besonders gut gelungen erscheint bei diesem
Entwurf der Yersuch, die Rampenbriicken mit der eigenttichen
Hafenbruckc zu einheitlichen Bauwerk zusammenzu-
fassen. Die Ram -
pen steigen von bei-
den Seiten mit 5
Bogen von 52 auf
58 m anwachsender
Spannweite nach
dem Hafen zu bis zu
zwei starken Stein-
pfeilern in 300 m
Abstand, welche die
Personenaufziige
enthalten, Abb. 27.
Inncrhalb dieser

einem

Abb 28a. Querscimitt durch die Pfeiler folgt beider-
Hafenbrucke am Pfeiler. seits zunachst ein
groBer Bogen von

90 m Spannweite, der nach dem Hafen zu um 40 m auskragt
und dort Blechbalken von 50 m Lange tragt, derein andere Enden
auf den Klappbriickenpfeilern aufruhen, Abb. 28. Dieser ge-
waltige Briickenzug von fast 700 m Lange verdanlct seine ein-
heitliche Wirkung dem stark betonten Fahrbahnbande. Die

POHL, WETTBEWERB FOR DEN ENTWURF ZU EINER STRASSENBROCKE.

Briickenbahn ist iiberall v6llig frei gehalten, die Tragkonstruk-
tion liegt durchweg unter der Fahrbahn. Sie besteht aus fiinf
Haupttragern in 4,10 m Abstand, die bei den Rampenbriicken
einwandig, bei der Hafenbriicke doppelwandig konstruiert sind,
Abb. 28a. Alle Bogen sind voll-
wandige Zweigclcnkbogen mit
dariiberliegendem Yersteifungsbal-
ken, beide im Scheitel fest mit-
einander verbunden, so daC samt-
liche Balkenenden bewcglich gc-
lagert werden konnen. Das Krag-
stiick des groBen Bogens ist auBer-

dem auch an seinem Ende mit
dem Yersteifungsbalken verbun-
den, wodurch noch eine innerc
statische Unbestimmtheit ent-

steht. DieKragspitzen der 5 Hauptbogentrager sind durch
einen starken Quertrager zusammengefaBt, da der eingeliangte
Teil von 50 m Spannweite 10 Haupttrager von 2,92 m Hohe
erhalt, d. i. mmel 17 derSpannweite. Die Diirchbiegung des
Gelenkpunktes infolge der beweglichen Belastung ist zu 6,3 cm
angegeben, der Mittelpunkt des Schwebetragers kann sich um
6,7 cm senken, d. s. nur 1 : 1340 der Offnung.

Haupttrager der Hafenbruckc.

Die Yorziige der freien Bahn mussen bei dieser Konstruktion
allerdings durch eine Bauhdéhe von 3,2 m erkauft werden,
wahrend .man bei untenliegender Briickenbahn erfalirungs-
gemaB mit 1/10 des Haupttragerabstandes, hier 1,80 m bei An-
ordnung Haupttrager in 18 m Abstand, auskommen
kann. Durch das Mehr von 1,40 m werden die Rampen bei
1 : 35 Gefalle um 50 m langer, ein Nachteil, den die Verfasser
wohl mit Recht als geringfiigig bezeichnen.

Fiir die zweifltigelige Klappbriicke wird die Scherzerschc
Bauart mit Rollkranz an den Haupttragern vorgeschlagen,
Abb. 29. Es sollen 6 Haupttrager von 3,80 m Abstand, 21,70 in
Kragarm- und 7,80 m Hinterarmlange verwendet werden. Dic
Fahrbahn liegt oben und besteht aus 15 cm Holzbohlen mit
4 cm starkom Seilgurtbelag. Ein wagerechter Yerband in der
Unterkante der Langstrager soli das Gewicht der Fahrbahn-
tafel bei geoffneter Briicke abfangen und in die Haupttrager
iiberleiten, um die Quertrager vor Biegungsbelastung +* Steg-
ebene zu schiitzen; er entspricht in seiner Wirkung also dem
Bremsverband der Eisenbahnbriicken.

Ftir Verkehrsbelastung greifen die Hinterarmenden unter
die Endguertrager der festen Briicke, zur Aufnahme positiver Auf-
lagérkrafte, liervorgerufen durch Verkehrslast auf dem Hinter-
arm, wird dessen Ende durch eine Yerriegelung mit den Quer-
tragern der festen Briicke gestiitzt. In Bruckenmitte befindet
sich eine Scheitelverriegelung zur. Aufnahme der Querkfafte.

zweier
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Die Haupttrager einer Briickcnhalfte sind durch die steife
Fahrbahnplatte und hohe fachwerkartige Querverspannungen
zu einem einheitlichen Tragkorper verbunden. An den beiden
auBeren Haupttragern sind im Mittelpunkt des Rollkranzes
stahlerne Zapfen befestigt, an denen die beiden Antriebszahn-
stangen angreifen. Die Ritzel sitzen an den Enden einer quer-
laufenden, in der Eisenkonstruktion des festen Uberbaus ge-
lagerten Welle, derenn Antrieb in der Mitte erfolgt, um ungleich-
formige Verdrehungen der Welle und Vorauseilen eines Ritzels
zu verhindern. Der Antriebsmotor von 60 PS geniigt fiir die
Bewegung einer Klappe unter den vorgeschriebenen Bedin-
gungen: 15 kg/m2 Winddruck und 1 Minute Offnungsdauer.
Der Antrieb der Verriegelung des Hinterarms durch gekuppelte
Pendelzugstangen und Keilauflager ist auf Abb. 29 ersichtlich.

Der maschinelle Antrieb befindet sich in jedem Klappen-
pfeiler in einem einseitig herausgebauten Maschinenhause,
dariiber befinden sich die Raume fiir die Briickenwarter und
die Steuereinrichtung. Diese Aufbauten werden von groBen
Laternen gekront, welche die Schiffahrtszeichen tragen.

Samtliche Pfeiler mit Ausnalime der Klappbrtickenpfeiler
sollen auf einem Eisenbetonpfahlrost gegriindet werden, dessen
Pfiilile bis auf den in etwa hochstens 10 m unter dem W asser-
spiegel vermuteten felsartigen Untergrund durchzurammen sind.

Fiir die beiden Klappenpfeiler sollen auf einer Helling
am Ufer Eisenbetonsenkkasten gebaut, zu Wasser gelassen,
nach der Baustelle geschleppt und dort versenkt werden, nach-
dem die Hafensohle auf — 10 vertieft worden ist, so daB nur
noch 2 m zu durchfahren waren, was in offener Baugrube ge-

schehen konnte. Die Senkkasten sind 40 m lang, 12 m breit
und 11 m hoch, sie sind durch
Langs- und Querwande aus-
gesteift und mit Schneiden
versehen. Der Boden liegt etwa
2,5 m iiber der Unterlcante
der Seitenwande, so daB ein
groBer Arbeitsrainn entsteht,
der es ermoglicht, beim Auf-
treten unvorhergesehener Hinder-
nisse zur Luftdruckgriindung iiber-
zugehen.

Das Preisgericht .stellt die
Bausumme auf etwa 20 Millionen
Kronen fest. Die Vorteile
der doppelten Eisenbahniiber-
briickung werden im Verhaltnis
zu den Mehrkosten nicht allzu
hoch bewertet, auch die Nach-
teile hervorgehoben: die um -
standliche Verbindung der Hochbriicke mit dem stidlichen

Hafengelande auf der Seelandseite und die Beeintrachtigung
der UferstraBe Kalvebod Brygge durch die parallel laufende
Ycrbindungsbriicke. Die technischen Vorziige des Entwurfes
werden anerkannt, die freie Bahn aber ais zu teuer erkauft

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
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W ir mochten noch auf die auBerst eindrucksvollc
einheitliche Wirkung des Briickenbildes hinweisen, von dem
die perspektivische Skizze, Abb. 30, nur eine unvollkommene
Yorstellung gibt. Allerdings ware zu befiirchten, daB clurch die

bezeichnet.

Abb. 29. Auflagerung und Antrieb der Klappbrucke.

Abb. 30. Schaubild der Hafenbriicke.
unvermeidlichen Speicherbauten auf beiden Hafenseiten die
Rampenbogen groBtenteils der Ansicht entzogen werden, wo-

durch die Symmetrie des Bildes und die einheitliche Wirkung
der 12 Bogenfelder zerstért werden konnte.
(Fortsetzung folgt.)

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Nach den Berichten der Landesarbeits-
ilmter (im Reichs-Arbeitsmarkt-Anzeiger) ist die Entwicklung des
Arbeitsmarktes in der ersten Juni-Woche uneinheitlich. In einigen
Betrieben machen sich Anzeichen starkerer x\bschwaehung bemerkbar,
andere berichten iiber einen Stillstand des saisonmaBigen Aufschwun-
ges, wieder andere wissen iiber eine leiclite Besserung auf dem Arbeits-
markt zu berichten.

Uber eine leichte Besserung des Arbeitsmarktes und Abnahme
der Zahl der Arbeitsuchenden berichten die Bezirke Nordmark, Pom-
mern, Mitteldeutschland und Bayern, doch vollzieht sich hier die
Besserung in langsamem schleppendcm Tempo. In W estfalen wird
die Lage ais stagnierend und unsicher bezeichnet. Uber nur gering-
fiigige Anderungen gegeniiber der Yorwoche berichtet Brandenburg.
In Schlesien wie auch in Niedersachsen ist die Entlastung des Arbeits-
marktes nur in geringem Grade fiihlbar geworden. Eine rucklaufige
Bewegung hat eingesetzt auf dem Arbeitsmarkt des Rheiniandes, in
Hes$sen und in Sachsen.

Die Arbeitsmarktlage.

Das Baugewerbe hat nicht die gewiinschte Belebung erfaliren.
Die Zahl der verfugbaren Bauarbeiter lag noch um etwa 18 ooo hoher
ais im Voriahre. Nur in Brandenburg und Sachsen wird der Be-
schaftigungsgrad ais gut bezeichnet; auch OstpreuBen berichtet iiber
gute Beschaftigung im Baugewerbe, die der vorjahrigen nur wenig
nachsteiit. In Sudwestdeutschland ist eine geringe Belebung festzu-
stellen. In Schlesien, Pommern, Nordmark, Rheinland und Bayern
war die Lage nicht einheitlich, Verschiedentlicli trat der Marigel
an gelernten Fachkraften, insbesondere an Maurern, fiihlbar in
Erscheinung.

Das deutsche Baugewerbe in der Sozial-Unfall-Versicherung.
Unter diesem Titel veroffentlicht der Verband der Deutschen Bau-
gewerksberufsgenossenschaften eine umfangreiche statistische Arbeit
ilber das Hochbaugewerbe. Uber die Zahl der bei den Baugewerks-
Berufsgenossenschaften versicherten Betriebe und Personen- sind- a-usf
fuhrtiche Angaben gemacht. Die Zahl der Betriebe.stieg in den ejsten
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Jahren nach dem Entstehen der Berufsgenossenschaften sehr stark an.
Es waren:

144 815
Dann gingen die Zahlen, der allgemeinen wirt-
nur langsam weiter in die

Betriebe versichert.
schaftlichen Entwicklung entsprechend,
Hohe und scliwankten auch erheblich.
1900 waren.. 143 558,
...152 290,
166 529,
..1689009,
..167 428,

191 4 ..
Betriebe versichert. Im Kriege ging die Zahl bis auf 131 269 Betriebe
(1918) zuriick, um erst dann wieder langsam, beeintrachtigt durch die
Inflationszeit, wieder anzusteigen. Die Zahlen fiir die Jahre nach dem
Kriege sind folgende:

1919 « - r43P05
192 O ..146267
192 1 . 156572
192 2 ...166 029

Fur die Entwicklung des Baugewerbes, insbesondere fiir die Be-
urteilung der Bautatigkeit ist die Zahl der versicherten Betriebe aller-
dings von geringerer Bedeutung, da sich in ihr Konjunkturschwan-
kungen nur in geringem MaBe widerspiegeln. So erfolgte in Zeiten
riickiaufiger Konjunktur bei zunehmender Zahl der Betriebe sogar
eine Verminderung der Zahl der versicherten Personen. Fur
die Beurteilung der wirtschaftlichen Lage des Baugewerbes ist diese
Zahl von erheblich groBerer Bedeutung, da in ihrer Entwicklung die

Schwankungen der Konjunktur deutlich zum Ausdruck kommen. Die
Zahl der versiclierten Personen war:

1885 428 268 19022 ... 1 117 441
1889 920135 1906 6 376 208
1890

1891 mmwm. 992735

1892 275 206
1893 337 455
1894 962 803 448 221
1895 . . . . . 960583 430 188
Jso6 . . .. e o o « 1035233 386 006
1900 x 156923 108 514
1901

Deutlich ist hier die mit der allgemeinen Konjunkturbewegung
gleichlaufende Schwankung der Zahlen zu erkennen, die in den Jahren
1889/90, 1893/95, 1900/01 und 1906/08 zu rilcklaufigen Bewegungen
fithrt. Beaclitlich ist hierbei die lange Nachwirkung der Krise von
1907, die auch im Jahre 1910 noch nicht ausgeglichen ist.

Nach dem Kriege gingen — ein Zcichen fur die ungesunde Wirt-
schaftsverfassung — die Bewegungen viel schneller und heftiger

vor sich. Wahrend 1918 503 321 versicherte Personen gezahlt werden,
waren es:

837 086 1923 979 487
901 211 1924 003 402
1925 .. . 282 155
192 6 1 208 895

Im Jahre 1927, fur das leider noch keine Zahlen vorliegen, wird wahr-
scheinlich die Zahl von 1925 noch iiberschritten sein. Hier ist die
Krise, die 1925 erfolgte und 1926 ihre volle Auswirkung erfuhr, auBer-
ordentlich schnell iiberwunden worden.

Die Zahl der in einem Betriebe durclischnittlich beschaftigten
Arbeiter schwankt in der gleichen Weise unter dem EinfluB der Kon-
junktur wie die oben gegebenen Zahlen fiir die versicherten Personen.
Wi ichtig ist bei deni Uberblick iiber die Entwicklung seit 1890, daB
keine VergroBerung der Baubetriebe im Gesamtdurchschnitt statt-

gefunden hat, was dadurch erklart wird, daB von 1907 bis zur Betriebs-
zahlung von 1925 eine Zunahme von rund 16 000 Betrieben erfolgt ist.
Folgende Zahlen ergeben sich fiir die Berechnung der Arbeiter pro
Betrieb:

.7>15
.6,63
...8,06

7,28

Der Neunstundentag im Baugewerbe. Nachdem die Regierung
des Freistaates Tliitringen durch ErlaB vom 22. Marz d. J. fiir das
Tiefbaugewerbe ftir die Zeit vom 15. April bis 15. Oktober 1928
die neunstiindige Arbeitszeit zugelassen hatte (s. Bauingenieur, Heft 15
vom 13. April d. J.), hat nun auch das W iirttem bergische Mi-
nisterium fiir die Zeitvom 15. April bis 15. November 1928 fur das
Tiefbaugewerbe eine neunsttindige Arbeitszeit genehmigt. Die
Beschrankung auf das Tiefbaugewerbe wird damit begrilndet, daO
in Wilrttemberg zur Zeit die Verhaltnisse im Tiefbaugewerbe wesent-
lich anders liegen ais im Hochbaugewerbe. Im Hochbaugewerbe, ins-
besondere im Wohnungsbau, sei die Bautatigkeit noch nicht in wun-
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schenswertcm MaBe in Gang gekommen, so daB der Arbeitsmarkt eine
Mangel an Bauarbeitern nicht aufweise. Dagegen boten insbesondere
die in Gang befindlichcn groBen Tiefbauarbeiten der Neckarbaudirek-
tion reiche Arbeitsmoglichkeit, deren moglichst rasclie intensive Aus-
schéopfung sowohl im Intcresse der Arbeitgeber wie in dem der Arbeit-
nehmer und weiter auch aus allgemein wirtschaftlichen Griinden er-
wiinscht sei. Das Tiefbaugewerbe hange auch in groflerem MaBe von
den Wettcrverhaltnissen ab ais der Hochbau.

Im iibrigen wird es den Arbeitgeberverbanden iiberlassen, auf
ihren Antrag, soweit er den Hochbau betrifft, zurOckzukommen, so-
bald der Wohnungsbau sich giinstiger entwickelt ais zur Zeit zu er-
warten steht. Fiir Einzelfalle, bei denen ein besonderes Bediirfnis
hervortritt, wird auf die Méglichkeit der Genehmigung einer langeren
Arbeitszeit durch die Gewerbeaufsichtsamter verwiesen.

Rechtsprechung.

Wird im AnschluB an die Entlassung eines Arbeitnehmers diesem
vom Arbeitgeber ein monatlicher PensionszuschuB versprochen, so wird
der Arbeitgeber dadurch zur Zahlung des Zuschusses bis an das Lebens-
ende des Arbeitnehmers verpflichtet, falls nicht das Gegenteil vereinbart
ist oder die wirtschaftlichen Verhaltnisse des Arbeitgebers sich erheblich
verschlechtert haben. Durch die Klausel ,bis auf weiteres" wird die
Leistung zeitlich nicht begrenzt. (Entscheidung des Reichsgerichts
vom 21. Dez. 1927 — R.A.G. 45/27}

Der Werkmeister K. in S. wurde nach vierzigjahriger Tatigkeit
bei der Firma L. von deren Rechtsnachfolgerin, der Firma M., liber-
nomraen. Am 30. Dezember 1925 kiindigte ihm diese auf den 31, Marz
1926, bot ihm zugleicli fiir den Fali des sofortigen Ausscheidens einen
monatlichen ZuschuB von 60 M. zu dem Ruhegehalt aus der Ange-
stelltenversicherung ,bis auf weiteres” an. K. erklarte sich damit
einverstanden und schied sofort aus. Die Firma M. zahlte den monat-
lichen ZuschuB von 60 M. nur einmal. Weitere Zahlungen lehnte sie
unter Berufung auf die Klausel ,bis auf weiteres” ab. Sie glaubt sich
hiernach berechtigt, im Hinblick auf die finanzielle Lage ihres Unter-
nehmens die Zahlungen einstcllen zu diirfen.

Nach Ansicht des Reichsgerichts kann K. den ihm versprochenen
monatlichen ZuschuB bis an sein Lebensende verlangen. Ausschlag-
gebend ist, daB der ZuschuB im AnschluB an die Bereitwilligkeit des K.
zum sofortigen Ausscheiden versprochen worden ist. Der sechzigjahrige
K., der seine Arbeitskraft von Jugcnd auf dem Betriebe der Firma M.
gewidmet habe, durftc davon ausgehen, daB sein Arbeitgeber ihm ein
auskommliclies, wenn auch bescheidenes Dasein sichern wollte. Den
Worten ,bis auf weiteres” war mit K. die Bedeutung beizulegen, daB
bei einer wesentlichen Anderung der fiir die Bestimmung der Hohe
des Zuschusses maBgebcnden Verhaltnisse der Umfang der Leistung
sich ebenfalls andern sollte.

Keinesfalls konnte die Firma M. die Zahlung unter Berufung auf
die allgemeine ungiinstigc Wirtschaftslage ganz einstellen. Dies ware
nur bei einer ausdriicklichen Vereinbarung alsdann moglich, wenn
der Firma M. infolge von inzwischen stark verschlechterter wirtschaft-
licher Lage ihr weitere Zahlungen nach Treu und Glauben nicht mehr
zugemutet werden konnten.

Amtsenthebung von Mitgliedern des Betriebsrats durch das Ar-
beitsgericht nur wegen ganz besonders schwerer Pflichtverletzung.
(Entscheidung des Landesarbeitsgerichts Chemnitz vom 10. Aug. 1927.
Arb.R.B./27.)

Das Arbeitsgericht oder der etwa bestehende Bezirkswirtschafts-
rat kann auf Antrag des Arbeitgebers oder von mindestens einem
Viertel der wahlbcrechtigten Arbeitnelimer das Erloschen der Mit-
gliedschaft eines Betriebsvertreter$ wegen gréblicher Verletzung seiner
gesetzlichen Pflichten beschlieBen. (8 39 Arbeitsgerichtsgesetz.)

Das Arbeitsgericht wird hierbei ais eine Art Disziplinargericht,
etwa sonstigen Ehrengerichten vergleichbar, tatig. So wie dort die
Amtsenthebung eine ganz besonders schwere Pflichtverletzung voraus-
setzt, muB dies auch fiir die Amtsenthebung eines Betriebsratsmit-
gliedes gemilB § 39 Arbeitsger.-Gesetz gelten.

Kein Anspruch des Arbeitnehmers auf Berichtigung des in einem
Zeugnis enthaltenen Werturteils, wenn das Zeugnis wahrheitsgemaB
ausgestellt ist. (Entscheidung des Landesarbeitsgerichts Chemnitz
vom 27. Okt. 1927. Arb. D 22/27))

Die Firma R. hatte einem Appreturleiter bescheinigt, daB er
jederzeit bemiiht gewesen sei, den an ihn gestellten Anforderungen
nachzukommen.

Das Verlangen des Appreturleiters, ihm vollste Zufriedenheit in
technischer Beziehung zu bescheinigen, ist ungerechtfertigt. Grund-
satzlich besteht ein Anspruch des Arbeitnehmers auf Berichtigung eines
nicht wahrheitsgemaBen Zeugnisses. Die Berichtigung von Tatsachen
macht keine Schwierigkeiten. Scliwieriger ist die Berichtigung von
Werturteilen. Werturteile darf der Arbeitgeber nicht nach seinem rein
subjektiven Ermessen abgeben, er muB sich vielmehr nach den all-
gemeinen BeWertungsgrundsatzen seiner Branche richten. Im vor-
liegenden Fali hatte der Appreturleiter mehrmals Warenposten in der
Vorappretur falsch behandeln lassen, so daB die Firma R. mehrere
tausend Mark Schadenersatz leisten muBte. Der Appreturleiter war
daher seiner Aufgabe technisch nicht yoll gewachsen. Die von der
Firma R. erteilte Bescheinigung ist immerhin noch giinstig, ais sie die
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mangelhaften Leistungen nicht erwahnt. Die Bescheinigung der vollen
Zufriedenheit in technischer Beziehung hatte die Firma R. Ersatz-
anspriichen anderer Arbeitnehmer ausgesetzt.

Beeinfiussung der Akkordstiicklohne durch Erhohung der tarif-
lichen Stundenlohne. {Urteil des Landesarbeitsgerichts Chemnitz vom
,ii. Sep. 1927. — Arb. 12/27)

In der Kegel beschr&nken sich die Schiedsspriiclie im Schlich-
tungsverfaliren darauf, dic Spitzenstundenlohne festzulegen und eine
Klausel hinzuzufiigen, daB die iibrigen Stundenlélme sich entsprechend
der ublichen Staffclung erhéhen. Es werden also nicht die Stunden-
lohne aller Arbeitergruppen festgelegt.

Daraus ergibt sich ohne weiteres ein Steigen des Akkordmindest-
satzes, den die Akkordarbeiter nach den jeweiligen tariflichen Bestim-
mungen tiber den tariflichen Stundenlohn hinaus verdienen miissen
(Akkordstticksatz), im strittigen Fali auf zwanzig vom Hundert uber
Stundenlohn festgesetzt. Die einzelnen Akkordstiicklohne werden
jedoch nicht ohne weiteres dariiber hinaus um einen gewissen Hundert-
satz erhéht. Eine so einsclineidende Regelung, die an sich moglich
ware, muBte in eindeutiger und unmiByerstandlicher Weise getroffen
werden.

Das Feststellungsurteil tiber die Auslegung einer Bestimmung
aus dem normativen Teil des Tarifvertrags bindet die Rechtsbeziehun-
gen der Tarifyertragsparteien hinsichtlich der Einwirkungs- und Frie-
denspflicht. (Urteil des Landesarbeitsgerichts Dresden vom 21. OKkt.
1927. Arb. D 50/27.)

Der Einheitsverband der Eisenbaliner Deutschlands hatte gegen
die Deutsche Reichsbahngesellschaft zwecks Auslegung einer streitigen
Bestimmung des Lohntarifvertrages vom 11. Juni 1924 Klage auf
Feststeilung erhoben, daB fur auBergewohnliche Arbeiten auBerlialb
der Dienststclle Lohne in bestimmter Hohe zu zahlen seien.

Die Feststellungsklage ist zulassig. Die streitige Bestimmung ge-
hort zu dem normativen Teil des Tarifsvertrages, der den Inhalt der
einzelnen Arbeitsvertrage regelt. Das Feststellungsurteil bewirkt
jedoch keine Rechtskiaft ftir einen kiinftigen Rechtsstreit zwischen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer aus einem einzelnen Arbeitsverhaltnis.
Das Urteil bedeutet aber etwa nicht nur ein Rechtsgutachten. Da die
Einwirkungs- und Friedenspflicht ihren' rechtlichen Inhalt erst durch
den Inhalt des normativen Teil des Tarifvertrags erlangt, bewirkt das
Urteil unmittelbar Reclitskraft fiir die gegenseitigen Beziehungen derTa-
rifyertragsparteien hinsichtlich der Einwirkungs- und Friedenspflicht.

Die gemaB 88 2, 5 der Arbeitszeitver. vom 21. Dezember 1923
zulassige Verlangerung der achtstiindigen Arbeitszeit durch Tarifvertrag
gilt nur, solange der, Tarifyertrag yerbindlich ist. Nach Ablauf des
Tarifyertrags infolge Kiindigung ist Mehrarbeit iiber acht Stunden tag-
lich hinaus unter Berufung auf den Tarifyertrag nicht mehr zulassig
und fiir die Arbeitgeber strafbar. Die Strafbarkeit wird auch nicht da-
durch ausgeschlossen, daB die Arbeitgeber infolge eines rechtlichen
Irrtums die Mehrarbeit auch nach Ablauf des Tarifvertrags noch fiir
zulassig gehalten haben. (Entscheidung des Oberlandesgerichts Dres-
den, 1. Strafsenat, vom 25. Sept. 1927. —- 10, St. 91/27.)

Der Barbier- und Friseurzwangsinnung der Inhaber von Friseur-
geschaften in N. standen zwei Arbeitnehmerorganisationen gegeniiber,
der Bund der Friseurgehilfen, und der Arbeitnehmerverband fiir das
Friseurgewerbe. Die Zwangsinnung der Arbeitgeber hatten mit dem
Bund einen Tarifyertrag vom 1. Mai 1924 abgeschlossen, in dem eine
wochentliche Arbeitszeit von 54 Stunden vorgesehen war. Dieselbe
Arbeitszeitregelung war in der durch Schiedsspruch des Schlichtungs-
ausschusses vom 27. Oktober 1924 zwischen der Zwangsinnung und
Arbeitnehmerverband fiir verbindlich eiklarten Gesamtvereinbarung
getroffen. Sowohl der Tarifyertrag, wie auch die Gesamtvereinbarung,
waren nicht ftir allgemeinverbindlich erklart. Der Arbeitnehmcrver-
band hat die Gesamtvereinbarung auf das Ende des Jahres 1924 ge-
kiindigt. Am 1. Jan, 1925 bestand also nur noch der zwischen der
Zwangsinnung und dem Bund geschlossene Tarifyertrag. Die Arbeit-
geber haben jedoch auch nach diesem Zeitpunkt ganz allgemein 54
Stunden wochentlich arbeiten lassen.

Das Oberlandesgericht halt einen VerstoB gegen 8§ 2, 5 der Ar-
beitszeityer. fiir gegeben. Die Yerlangerung der Arbeitszeit gilt nur
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solange, ais der Tarifyertrag verbindlich ist. Lauft die Geltung des
Tarifyertrags ab, so tritt ohne weiteres der Achtstundentag ais Héchst-
arbeitszeit wieder in Kraft. Ein abgelaufener Tarifyertrag hat zwar
gewisse privatrechtliche Nachwirkungen, insofern ais die einzelnen
Arbeitsvertrage bis zu ihrer Kiindigung weiterlaufen, auch die Tarif-
instanzen noch eine gewisse Zeit zur Abwicklung tatig bleiben. Jedoch
wiirde die weitere Wirksamkeit der tariflichen Arbeitszeitregelung
nicht mehr im Sinne des 6ffentlich-rechtlichen Arbeitnehmerschutzes
liegen. Die einzelnen Arbeitsyertrage yerstoBen nunmehr insoweit
gegen ein gesetzliches Verbot und sind daher gemaB § 134 B.G.B.
nichtig.

Es bleibt noch festzustellen, ob die Arbeitgeber sich in geeigneter
Weise dartiber GewiBheit zu verschaffen yersucht haben, welche ihrer
Gehilfen dem Bund angehoren und daher der noch fiir sie verbindlichen
Mehrarbeitsvereinbarung unterworfen waren. War den Arbeitgebern
diese Feststeilung trotz Bemuhen nicht moglich, so haben sie nicht
falirlassig gehandelt und sind straffrei.

Dagegen konnen sie sich nicht etwa darauf berufen, daB sie
infolge eines rechtlichen Vertrages die Mehrarbeit auch nach Ablauf
der Gesamtvereinbarung noch fiir zulassig gehalten haben. Denn dic
Irrtumsverordn. yom 18. Jan. 1914 ist auf die Arbeitszeity. nicht
anwendbar. Nach der Irrtumsverordn, wiirde Straffreiheit eintreten,
wenn der Beschuldigte in unyerschuldetem Irrtum iiber das Bestehen
oder die Anwendbarkeit der tibertretenen Vorschrift die Tat fiir er-
laubt gehalten hat.

Bei Streitigkeiten zwischen Mitgliedern der Bauhandwerker-
innungen und ihren Lehrlingen muB vor Erhebung der Klage beim
Arbeitsgericht dergemaB 8§8ia, Ziff. 4, Reichsgew.-Ordn., § iii Arbeits-
gerichtsgesetz bei der Innung zu bildende paritatische AusschuB an-
gerufen werden. Das tarifliche Schlichtungsverfahren wird aber da-
durch nicht ausgeschlossen, sondern geht dem Verfahren vor dem
InnungsausschuB yoraus. (Entscheidungen des Tarifamts ftir das
Baugewerbe Bez. Niederschlesien vom 26. Aug. 1927 und des Haupt-
tarifamts fiir das Baugewerbe vom 22. Okt. 1927.)

Wahrend nach 8§11 des Reichstarifyertr. iiber Streitigkeiten
aus dem Reichstarifyertr. und aus dem Lohn- und Arbeitstarif die
Tarifinstanzen ais vereinbarte Schlichtungsstellen entscheiden, bleibt
fiir Lohnklagen und sonstige Anspriiche auf eine bestimmte Geld-
summe aus einem personlichen Arbeitsvertrag zwischen dem einzelnen
Arbeiter und Arbeitgeber das Arbeitsgericht zustandig, wenn die
tarifliche Schlichtungskommission ais Gtitestelle im Sinne von § 101
Arb.-Ger.-Ges. den Streitfall in der yorgescliriebenen Frist nicht bei-
legen kann. Die Vereinbarung der tariflichen Schlichtungskommission
stellt keinen Scliiedsvertrag im Sinne von 81 Arb.-Ger-.Ges. dar, der
die Zustandigkeit des Arbeitsgerichts ausschlieBen wiirde, sondern be-
deutet nur die Einschiebung eines Guteyerfahrens gemaB § 101 Arb.-
Ger-.Ges. vor dem Tatigwerden des Arbeitsgerichts.

Bei Streitigkeiten zwischen Mitgliedern der Bauhandwerker-
innungen und ihren Lehrlingen vor der Klage vor dem Arbeitsgericht
gemaB §819, Nr. 4, Gew.-Ordn.; § 1x1 Arb.-Ger.-Ges. die Anrufung des
bei der Innung aus Arbeitgebern und Arbeitnehmern in gleicher Zali!
gebildeten Ausschusses zwingend vorgeschrieben. Der Spruch dieses
Ausschusses kann, wenn er nicht innerhalb einer Woche von den Par-
teien anerkannt wird, binnen zwei Wochen nach ErlaB durch Klage
beim Arbeitsgericht angefochten werden. Nach Ansicht des Tarif-
amts tritt die tarifliche Schlichtungskommission bei Lehrlingsstreitig-
keiten iiberhaupt nicht in Tatigkeit, da die tariflichen Schlichtungs-
stellen den amtlichen nur yorgehen, soweit dies gesetzlich zulassig,
hier aber der InnungsausschuB zwingend vorgeschrieben ist.

Das Haupttarifamt hat im Gegensatz hierzu vor dem Angehen
des Innungsausschusses das Anrufen der tariflichen Schlichtungs-
kommission ais geboten bezeichnet. Das Yerfahren vor dieser ist
kein Giiteverfahren im Sinne von § 101 Arb.-Ger.-Ges., sondern ein
Verfahren allgemeiner Art, das nicht durch ein Giiteverfahren anderer
Art, wie das vor dem InnungsausschuB, ausgeschlossen werden kann.
Die tarifliche Schlichtungskommission darf die Vermittelung nicht
ablehnen. Erst nach erfolglosem Anrufen derselben ist Raum fiir das
Verfahren vor dem Arbeitsgericht, dem jedoch das Yerfahren vor dem
InnungsausschuB zwingend yorangehen muB.

PATENTBERICHT.
Wegen der Yorberaerkuug (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft | vom 6.Januar 1928, S. 18.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 16 vom 19. April 1928.

KIl. 4¢c, Gr.35. K 105 090. Fa. Aug. Klonne, Dortmund. Sclimierung
fur wasserlose Scheibengasbehalter. 12. VII. 27.
KI. 19 ¢,Gr. 2.Sch 7S 137. Alfred Schodder, Nienburg a. d. Weser.

Verfahren zur Herstellung einer StraBendecke aus Pflaster
mit VerschleiBschicbt. 4. Ill. 26.

KIl. 20 i,Gr. 8. E 36 732. Elektro-Tliermit G. m. b. H, Berlin-
Tempelhof, Colditzstr. 37— 39. Drehzapfenlager fur Vignol-
weichen. 3. 1. 28.

KI. 20 i,Gr. 9. St4x252. W . Stohrer Maschinenfabrik, Leonberg.

Hangebahnweiche, 9. VII. 26.

KIl. 20, Gr. 35. K 102 101. Dipl.-lng. Ottomar Kasperowski,
Hirschberg, Riesengeb., Schmiedeberger Str. 11. Selbsttatig
wirkende Zugsicherungseinrichtung auf induktivem Wege.

20. X11. 26.

KIl. 20i, Gr. 35. S 71873. Signal-Gesellschaft m. b. H, Kiel.
Elektrische Zugsicherungseinrichtung. 16. X. 25.

KIl. 35b, Gr. 4. D 52005. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Turm-
drehkran. 30. XI1. 26.

KIl. 37 b, Gr. 1. L 62 419. Alfred Leipziger, Breslau, Kleinburg-
straBe i5a. Binderstein ftir Doppelwande. 14. Il. 25.

Kl. 37 b, Gr. 3. M 91 286. Josef Mitterer, Regensburg, Stemberger
StraBe 5. MastfuB aus Walzeisen fiir Ansetzmaste mit

ebener FuBfiache. 9. IX. 25.
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KI. 451, Gr. 2. 615925. Ernst Zancler, Berlin-Schoneberg, Martin- KI. 42 b, Gr. 4. 459409. Werdauer MeBwerkzeugfabrik, G. m. b. I-L,
Lutber-Str. 27. Verfahren zur Reinigung und landwirt- Werdau, Sa. StahlbandmaB. 18. Il1l. 27. W 75 397.
schaftlichen Ausn_utzung der_fliissigen stadtisclien Abfall- K1. 42 ¢, Gr. 6. 459 626. W illy Mirre, Berlin N 39, Tegeler Str. 31.

stoffe mittels geeignet hergerichtetcr Moor- und Torflager. Taschennivellierinstrument. 26. VI. 27. M 100 235.
25.111. 26. . Lo .

KI. 70e, Gr. 5. M 95294. Julius Miinker, Dortmund, Hotel Der ~ Kl- Soa Gr. 34. 459 523. Guido Vianini, Rom; Vertr.: Dipl.-Ing-
Fttrstenhof. Vorrichtung zum Aufspannen von Zeiclien- L.Werneru.D|p|.-|ng.E.Wurm,Pat.—AnwaIte,_BerIm SWiL.
bliittern. 17. VII. 26. Verfahren_ zur Herst_ellung von Hohlkorpern, insbes. Rohre_n

KIl. Soa, Gr. 7. B 130 471. Lionel James Baker Blake, Bishops aus plastischen, beim Trocknen erhartenden Stoffen, wie
Stortford, Herts,, Engld.; Vertr.: Dr.-Ing. R. Specht, Pat.- Beton, Asbestzement u. dgl. 22. VII. 25. V 20 434.

Anw., Hamburg. Fullvorrichtung fiir Misclimaschinen. KIl, 80 a, Gr. 48. 459 457. Hugo Ackermann, Godesberg, u. Scheid-
22. X. 26. hauer & Giessing Akt.-Ges., Bonn. Formlcasten fiir Platten

Kl. Sie, Gr. iii. L 68635. Ltibecker Masehinenbau-Gesellschaft, und andere Baukdrper aus Kunststeinmasse mit min-
Liibeck. Vorrichtung zum Offnen und SchlieBen von destens zwei parallelen Flachen. 18. I. 27. A 49 800.
Bunkerversclilussen. g. V. 27. KI. 80a, Gr. 56. 459524. Guido Vianini, Rom; Vertr.: Dipl.-Ing.

KI. 84¢, Gr. 2. M 86034. Karl Meyer, Altkloster b. Buxtehude. L.Werner u. Dipl.-Ing. E, Wurm, Pat.-Anwalte, Berlin SW 11.
Rainmpfalil. 16. VII1. 24. Verfaliren zur Herstellung von Hohlkorpern, insbes. Rohren,

3 aus Asbestzement o. dgl. durch Schleudern. 25. VI. 24.
B. Erteilte Patente. V 19 283. Italien 5. IV. 24.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 16 vom ig. April ig2S. Kl. Sob, Gr. 25. 459655. Leonard Schade van Westrum, New

KIl. 201i, Gr. 5. 459 608. Fa. Richard Liiders, Gorlitz, Bismarck- York; Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin
straBe 11. Gleissperre. ig. IX. 26. L 66 7S7. SwW 11. Verfahren zur Herstellung einer bituminosen

KI1. 20 h, Gr. 7. 459 735. Rheiner Maschinenfabrik Windhoff Akt.- bindenden und wasserdichtenden Seife. 1.11,25. W 68 337.
Ges., Rlieine i. w. Seilwindenanlage, namentlich zum Ver-  KI, Sie, Gr. 87. 45g 697. Walter Berger, Berlin-Friedenau, Spon-
schieben von Eisenbalinfahrzeugen. 22. 1, 25. R 63 176. holzstr. 34. .Mechanische Scliaufel mit vom Hubwerk be-

KI. 20i, Gr. 34. 45g 609. Joachim Busoli, Bluclierstr. 2, u. Dr. wegter drehbarer Schaufeiniulde. 14. 111. 26. B 124 4g8.
August Riekel, Infanteriestr. 5 Braunschweig. Zugsiche- | gje Gr. 126. 45g 587. Maschincnfabrik Buckau Akt.-Ges.,

_ rungseinri¢htung. 18. X11. 25. B 123 259. o ) zu Magedburg, Magdeburg-Buckau. Absetzer. 20. I11. 26.

KIl. 20i, Gr. 34. 459473. Jules Joseph Henri Morel-Révoil, Paris; M g3 763.

Vertr.: Dipl.-Ing. K. Ranfft, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Zug- i .
sicherungseinrichtung; Zus. z. Pat. 403384. 28. I. 26. KIl. 8l e, Gr. 126. 459 4x3. Maschinenfabrik Buc_kau Akt.-Ges. zu
M 93 iii. Schweiz 27. I, 25 u. 6. I. 26. Magdeburg, Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Ab-

KIl. 37 a, Gr. 4. 459717. Wilhelm Helmenstein, Elberfeld, Gnei- set_zen groBer Erdrpassen 0. dgl. mit Gegengewiclit fiir das
senauslr. 10. Hohlwand aus Formsteinen. 13. XI1. 24, weit ausladende Forderband. 11. 1V. 26. M 94 048.

Il gg 166. KI, 85d, Gr. 1. 459691. Vereinigte Brunnenbau- & Tiefbohr-

KI. 37 b, Gr. 4 459 674. The Chatwood Safe Company Limited Gesellschaft A. Joanni & R. Kusterer, Augsburg, Ulnier
u. Herbert Stanley Bruckshaw, Bolton, Lancaster, England; StraBe 32. Unterhalb des Brunnenschachts liegender
Vertr.: A. Elliot, Pat.-Anw., Berlin SW 48. Bewehrungs- M antclkiesfilter fiir Tiefbrunnen mit einem unter dem
einlagc fiir Eisenbetonbaukorper; Zus. z. Pat. 458 921. Grundwasserstand im Schacht eingebauten Pumpwerk.
4. 11. 26. C 37922, England .12. XI. 25. 3. 1. 26. V 200952,

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR BAUINGENIEURWESEN.

Geschaftstelle: BERLIN NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).
Fernsprecher: Zentrum 15207. — Postscheckkonto: Berlin Nr. 100329.

Prufingenieure fiir Statik.

Der AussclinB fiir Prufingenieure hat uns mitgeteilt, daB laut Bekanntmachung des PreuBischen Ministers fiir Volks\vohlfahrt
vom AusschuB fiir Prufingenieure folgende Herren ais Prufingenieure fiir Statik berufen wurden:

Name, Titel, Wohnort und StraBe Fachgebiete Name, Titel, Wohnort und StraBe Fachgebiete

Stadtgemeinde Berlin und Proyv, Prov. Westfalen.

Brandenburg. Ernst Ackermann, Dipl.-Ing., Bochum, Il.ueg- Eisenbau, Eisen-
Heinrich Buchholz, Dr., Ziv.-Ing., Berlin W 57, Eisenbau, Eisen- Haus. betonbau, Holzbau
BiilowstraBe 88 b. Cohn-Wegner. betonbau, Holzbau Ludwig Billeb, Dr.-Ing,, Horde i. W., Briicher- wie vor
Jerosch, Prof., Dipl.-Ing., Frankfurt/O,, Wilden- hof 29.
.bruchstrafle 14. Ernst Maudricb, Zivilingenieur, Barop-Dort- Eisenbau
Georg Muller, Dr.-Ing., Berlin-Lankwitz, Kur- Eisenbau mund, GartenstraBe 18.
fiirstenstraBe 20. Otto Stdtzner, lir.-Ing., Bad Oeynhausen, Eisenbau
Edgar Schmidt, Dipl.-Ing., Berlin-Lichterfelde, Eisenbau, Eisen- Dr. Braun-StraBe 2.
Zelilendorfer StraBe 19. betoiibau, Holzbau .
. . . Prov. Ilessen-Nassaii
Prov. Nieder- u Obersclilesien. ) Georg Rodet, Dipl.-Ing., Kassel-W., Landgraf- Eisenbau, Eisen-
Paul Mast, Dr.-Ing., Reg.-Baumeister a. D., wie vor Karl-StraBe 21. betonbau
Gleiwitz.
Bernli. Wrltcr, Berat. Ing., Gleiwitz, Diippel- Eisenbau Rheinprovinz
straBe 20. Oskar Biscli, Dr.-Ing., Koln-Deutz, Goten- Eisenbau, Eisen-
Willi. Faust, Obering.,, Niesky O.-L., Gorlitzer Eisenbau ring 16. betonbau, Holzbau
StraBe 19. Alfred Berger, Dipl.-Ing., Duisburg, Mulheimer Eisenbau
Proy. Schleswig-HG6lstein. StraBe 82. . ) ) )
Ad. Gralm, Zivitingenieur, Rahlstedt i. Holstein, Eisenbau, Holzbau August Dahl, Reg.-Baumeister a, D., Essen, Kir-  Eisenbau,  Eisen-
Oldenfeldcr StraBe 42/ dorfstraBe 12. betonbau
Prov. Saclise n Heinrich liaeger, Zivilingenieur, Neuwied, wie vor
Max Gaelime Dr-Iﬁg Zivilingeﬁieur Magde- Eisenbetonbau EngerserlandstraBe_ 18. ; ;
burg Scho’nebe.cker.’StraBe 1 ' Holzbau ! Paul Herrmann, D|p|.—_|_ng., Reg.-Baumeister Eisenbau
Gusta\; Lenkeit, Dipl.-Ing étadtamtsbaurat Eisenbau Eisen- a. D, _(;u_tehoff_n_u_ngshu_tte, Sterkrade. . : .
; ' | " ! Georg Kiinig, Zivilingenieur, Meererbuscli Eisenbau, Eisen-
a. D., Bitterfeld, Walter-Rathenau-Str. 58. betonbau, Holzbau b. i
- . " . ibusseldorf, betonbau, Holzbau
Karl Zillich, Reg.- u. Baurat i.R., Naumburg wie vor C. Krefter, Berat. Ingenieur, K5In-Klettcnberg, Eisenbau
a. d. Saale, Lindenring 47a. . .
Rud. Wachler, Dipl.-Ing., Lauchhgmmer Eisenbau Siebengebirgsallee 24. m . .
: ! ’ v ! Josef Letschert, Bauingenieur, Dusseldorf, Ber- Eisenbau, Eisen-
ProvillzHan nover. gerallee .5, betonbau
E. Schack, Regi-Baumeister a. D, Hannover- sisenbau, Eisen- Viktor Schutz, Berat. Ingenieur, Dusseldorf, Eisenbau, Eisen-

Linden, FalkenstraBe 22. me betonbau, Holzbau Speklorfer StraBe 20. betonbau, Holzbau

FUr die Schriftleituog yeraDtwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. b. M. Foerster, Dresden; fiir ,,Die Baunormung¥: Regierungsbaumeister a. D. K. Sauder, Berlin.
Verlag von julius Springer in Berlin W, — Uruck von H. S. Hermann & Co., Buchdruckerei G. in. b. H., Berlin SW 19. Beuthstrafle a



