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S C H W I N G U N G E N  V O N  F U N D A M E N T E N  R O T IE R E N D E R  M A S C H IN E N . 
Beobachtungsergebnisse eines Modellversuches und Vergleich derselben mit der Theorie.

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

D ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  so lle n  z u r  e m p ir is c h c n  B e s t a t ig u n g  
b z w . K lą r u n g  fo lg e n d e r  b is la n g  in  d e r  e in s c h la g ig e n  L i t e r a t u r  
te i lw e is e  u m s t r i t t e n e r  F r a g e n  d ie n e n :

1 . W ie  v e rh a .lt  s ic h  e in  a u s  m e h re re n  K o n s tr u k t io n s g lie d e r n  
z u s a m m e n g e s e tz te s  F u n d a m e n t  g e g e n iib e r  d e n  R e -  
s o n a n z e r s c h e in u n g e n , d . h .

a) T r i t t  d ie  R e s o n a n z  d e r  E in z e lg l ie d e r  b e i  O b e r e in -
20 9,1

s t im m u n g  d e r  n a c h  d e r  v u lg a r e n  F o r m e l n ==— -
f <5

e r r e c h n e te n  E ig e n fre c ju e n z  m it  d e r  F r e ą u e n z  d e r  
A n tr ie b s im p u ls e  e in , w o b e i 6 d ie  „ s t a t is c h e  D u r c h -  
b ie g u n g "  d e r  E in z e lg l ie d e r  b e d e u te t ,  b e z w . w ie  v e r -  
h a l t  s ich  d a s  M o d e li  g e g e n iib e r  d e n  E r g e b n is s e n  d e r  
g e n a u e n  T h e o r ie  d e r  B ie g u n g s s c h w in g u n g e n  ?

b) S c h w in g t  d a s  „ F u n d a m e n t  a is  G a n z e s " ,  d . h . d e r
M a s s e n m it t e lp u n k t  in  R e s o n a n z , s o b a ld  in  d e r

29 9 ,1
F o r m e l n  =  ■./—  d ie je n ig e  V e r s c h ie b u n g s g r ó fle ,

116

w e lc h e  a u s  d e m  P r in z ip  d e r  v ir tu e l le n  E n e r g ie  a b -  
g e le i t e t  w e r d e n  k a n n , e r s c h e in t  P1

c) L ó s t  d e r  s in o id is c h e  M o to r im p u ls  a u c h  R e s o n a n z -  
e r s c h e in u n g e n  a u s , so b a ld  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l 
d a s  n - fa c h e  o d e r  d e r  n -te  T e i l  d e r  I m p u ls z a h l  i s t ?

2. II  b t  i ib e r h a u p t  u n d  in w ie w e it  e in e  e x z e n tr is c h r o t ie r e n d e  
m it  d e m  F u n d a m e n t  f e s t  v c r b u n d e n e  M a s se  e in e n  E i n ­
f lu B  a u f  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s fr e ą u e n z  d e s  F u n d a m e n te s  
a u ś  ? ( A b h a n g ig k e it  d e r  E ig e n fr e q u e n z  v o n  d e r  
A m p lit u d ę 2 !)

3. W e lc h e  B a h n  b e s c h r e ib t  d e r  M a s s e n m itt e lp u n k t  d e s  
F u n d a m e n te s  b e i  d e n  v e r s c h ie d e n e n  S c h w in g u n g s -  
z u s ta n d e n  ? 3

D a s  M o d e l i . '4
(Siehe A b b . 1 und 2)

D e r  F u n d a m e n t r a h m e n .

U m  o b ig e  F r a g e n  m ó g lic h s t  e in d e u t ig  e m p ir is c h  z u  b e -  
a n tw o r te n ,.  w u r d e n  u n t e r  z ie m lic h  r e s t lo s e r  A u s s c h a ltu n g  a lle r  
d ie  g r u n d le g e n d e n  th e o r e t is c h e n  B e d in g u n g e n  s tó r e n d e n  E i n ­
flu s s e  a lle r e in fa c h s te  Y e r h & ltn is s e  a m  M o d e li g e w a h lt  u n d  
le t z t e r e s  in  se in e n  Q u e r s c h n it te n  so  b e m e s se n , d a B  r e la t iv  g ro B e  
F o r m a n d e r u n g e n  a u f t r a t e n ,  d a m it  d ie  S c h w in g u n g s a u s s c h la g e  
m it  g ro B e r  G e n a u ig k e it  n a c h  G ró B e  u n d  R ic h t u n g  w a h r g e -  
n o m m e n  u n d  d ie  F r e ą u e n z e n  h in r e ic h e n d  s ic h e r  g e m e ss e n  
w e r d e n  k o n n te n . D ie  s t a t is c h e n  u n d  d y n a m is c h e n  B ie g u n g s -

1 V erg l. h ie r z u : P rof. H aw ran eck , Schw in gun gen  v o n  B rucken. 
D e r E isenbau  1914, H e ft  7 sow ie D ip l.-In g . W in gerter, E igenschw in- 
gu n gen  v o n  T u rb in en fu n d am en ten , D er B au in gen ieur 1927, H e ft  28.

2 V e rg l. h ierzu : G eorg D u ffin g , E rzw u ngen e Schw ingungen bei 
v e r a n d e r l i c h e r  E igen freąu en z und ih re techn ische B ed eu tu ng, 
S am m lu n g  V iew eg & Sohn, B rau n sch w eig , H e ft  41/42.

3 V erg l. h ierzu : D r.-In g . R au sch , Ż u r Scliw in gu n gsfrage, D er 
B au n in gen ieu r 1927, H e ft  50.

4 D aB an groB en M ascliinenfundam enten der P ra x is  V ersuche
und M essungen naturgem aB  n ur in nerh alb  gan z bestim m ter, eng 
gezogener G renzen  vorgenom m en w erden kónnen, erh ellt z. B . aus 
dem  A u fsa tz  im  H e ft 9/1928 dieser Z e itsch rift.

s p a n n u n g e n  s o w ie  d ie  iib r ig e n  s p e z if is c h e n  B e a n s p r u c h u n g e n  
b lie b e n  in n e r h a lb  d e r  P r o p o r t io n a lita ts g r e n z e .

A is  M a te r ia ł  f i ir  d a s  M o d e li w u r d e  y o llk o m m e n  tr o c k e n e s , 
d u r c h  e in e n  S c h e lla c k u b e r z u g  g e g e n  F e u c h t ig k e it s e in f l i is s e

A bb. 2. L ich tb ild  der gesam ten  .M odellanlage, aufgenom m en 
von  der S eite  des D rehzah lers aus.

g e s c h iit z te s  M a h a g o n ih o lz  g e n o m m e n , d e sse n  E la s t iz i t a t s m o d u l  
f i ir  B ie g u n g  s ic h  a u s  v o r h e r  d u r c h g e f i ih r te n  B ie g u n g s v e r s u c h e n  
z u  r u n d  E  =  140  000 b is  E  =  128 000 k g / c m 2 .e n ts p re c h e n d  
d e n  B ie g u n g s s p a n n u n g e n  crb =  20 b is  120  k g / c m 2 e r g a b 5. D a s

B U b er die A b n ah m e des E lastizit& tsm od u ls d esM odellh olzes m it 
zuneh m end er B iegu n gsbean sp ru ch u n g v ergle ich e  m an d ie  A usfiihru n - 
gen  beim  I I .  Y ersu ch .

Abb. 1. L ich tb ild  der gesam ten M odellanlage, aufgenom m en 
von  der Seite  des Schw ingungszeichners aus.
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Messingwin/reJ
Begenmutten

A bb. 3. FuG gelenk des Rahm ens.

F u n d a m e n t  is t  a is  Z w e ig e le n k r a h m e n  d u r c h g e b i ld e t ;  S t a n d e r  
u n d  R ie g e l  h a b e n  d e n  g le ic h e n  Q u e r s c h n it t  v o n  8 c m  B r e i t e  
u n d  0 ,26  c m  S t a r k ę .  D a s  T r a g h e its m o m e n t  b e z o g e n  a u f. d ie  
w a g e r e c h te  S c h w e r a c h s e  b e t r a g t  d e m g e m a C  0 ,0 1 1 7  c m 4. D ie  
t h e o r e t is c h e  S t i i t z w e i t e  ( E n t fe r n u n g  d e r  Z a p fe n m it t e n  d e r  
A u f la g e r g e le n k e )  s o w ie  d ie  th e o r e t is c h e  H o h e , g e m e s s e n  v o n  
M it t e  A u f la g e r g e le n k  b is  M it t e  o b e re r  Q u e r r ie g e l,  s in d  e in a n d e r  
g le ic h  u n d  g le ic h  25 c m . D ie  G e le n k e , d e re ń  R e ib u n g s e in f li is s e  
a u f  d ie  F o r m a n d e r u n g  u n d  s o m it  a u f  d ie  E ig e n f r e ą u e n z  d e s 
R a h m e n s , w ie  V o r v e r s u c h e  e rg a b e n , e r h e b lic h  se in  k o n n e n , 
s in d  in  fe in m e c h a n is c h e r  A u s fu h r u n g  so  k o n s tr u ie r t ,  d a B  d ie

th e o re tis c h e n  A u f-  
la g e r b e d in g u n g e n  
b is  a u f  e in en  k le i­
n en , n ic h t  zu  b e - 
s e it ig e n d e n  R e s t  
v o n  R e ib u n g  er- 
f u l l t  w 'e rd en (sie h e  
A b b .  3).

I n  d e n  E c k e n  
s in d  R ie g e l  u n d  

S ta n d e r  d u r c h  
k le in e  v o u te n fo r -  
m ig e  H o lz e r  m it -  
e in a n d e r  v e r le im t  
u n d  v e r s c h r a u b t .

V o n  d e r  M it te  
d e s  o b e re n  Q u e r -  
r ię g e ls  f i ih r t  e in  
a b n e lim b a r e r A r m  
s e n k r e c h t  n a c h
u n t e n , so  d aB
d e r  M a s s e n m itte l-  
p u n k t  d e s  S y ­

s te m s, w e lc h e r  b e i d e n  g e w a li l te n  A b m e s s s u n g e n  in  */8 d e r  
H o h e  d e r  se n lc re ch te n  S y m m e tr ie a c h s e  v o n  o b e n  g e m e s s e n  lie g t;  
p r a k t is c h  g r e ifb a r  g e b i ld e t  is t .  I n  d ie s e m  A r m  is t  in  d e r  M itte l-  
e b e n e  d e s  R a h m e n s  e in  H a k e n  e in g e s c h r a u b t , so  d a B  e in e  d u rc h  
e in  z e n tr is c h  a u fg e h a n g te s  G e w ic h t  e r z e u g te  K r a f t  P  s e n k r e c h t  
u n m it t e lb a r  u n d  w a g e r e c h t  m it t e lb a r  u n t e r  V e r w e n d u n g  e in e r  
S e ilr o lle ,  w e lc h e  a u f  e in e m  s e it l ic h e n  S ta n d e r  v o n  e n ts p r e c h e n ­
d e r  H o h e  la u f t ,  im  M a s s e n m itte lp u n lc t  z u r  W ir k u n g  g e la n g e n  
k a n n . D a s  G e w ic h t  b e s te h t  a u s  e in e r  M e s s in g h iils e  m it  B le i-  
e in la g e n , so  d a B  d ie  K r a f t e  P Ł =  0 ^ 4 6 5 ;  P 2 =  0 ,3 9 1 5 ;  P 3 =
°> 6355 u n d  P 4 =  0,8820 k g  a u s g e iib t  w e r d e n  k o n n e n . D e r
M a s s e n m it t e lp u n k t  s e lb s t  w ir d  u n t e r  V e r w e n d u n g  e in e s  z w e ite n  
g le ic h a r t ig e n  A r m e s  d u r c h  e in e  k le in e  K u g e l ,  w e lc h e  a u f  e in e m  

s ta r r e n , in  d e n  h o lz e r n e n  A r m  e in g e - 
s c h r a u b t e n  S t a h ls t a b c h e n  s i t z t ,  g e b ild e t .  
D ie s e s  K t ig e lc h e n  d ie n t  z u r  E r z e u g u n g  
e in e s  s c h a r fe n  S c h a t t e n b ild e s  a u f  e in e m  in  
z w e c k m a B ig e r  E n t fe r n u n g  a n g e o r d n e te n  
S c h ir m  (sieh e  A b b .  4 ). D e r  S c h ir m  b e ­
s t e h t  a u s  e in e m  m it  d u r c h s c h e in e n d e m  
w e iB e n  P a p ie r  b e s p a n n te n  R a h m e n  u n d  
k a n n  in  F iih r u n g s le is te n  p a r a lle l  z u r  D r e h ­
a c h s e  d e s  s p a te r  b e s c h r ie b e n e n  M o to r s  
v e r s c h o b e n  w e rd e n , so  d a B  e in e  s c h a r fe  
E in s te l lu n g  d e s  S c h a t t e n s  m o g lic h  is t .  
B e o b a c h t u n g  u n d  F e s t h a lt u n g  d e r  S c h w in -  
g u n g s f ig u r  d u r c h  P h o t o g r a p h ie  d e r  R iic k -  
s e ite  d e s  S c h ir m e s  o d e r  d u r c h  d ir e k t e  E i n ­
w ir k u n g  d e s  S c h a t t e n b ild e s  a u f  l ic h t-  
e m p fin d lic h e s  P a p ie r  w u r d e n  d u r c h  d ie s e  
,, S c h ir m " - V o r r ic h t u n g  e r m ó g lic h t .

I n  d e r  th e o r e t is c h e n  r e c h te n  o b e re n  R a h m e n e c k e  d e s  M o - 
d e lls  is t  e in  w e it e r e r  H a k e n  a n g e b r a c h t ,  so  d a B  m it te ls  e in e s  
z w e ite n  S ta n d e r s ,  w e lc h e r  in  e n ts p r e c h e n d e r  H o h e  e b e n fa lls  
e in e  S e ilr o lle  t r a g t ,  e in e  K r a f t  H  h o r iz o n ta l  a m  o b e re n  Q u e r- 
r ie g e l a n g r e i fe n  k a n n . D ie s e  V o r r ic h t u n g  b e z w e c k t ,  a u c h  
S c h w in g u n g s m e s s u n g e n  v o r n e h m e n  zu  k o n n e n , w e n n  d e r

A bb . 4.
S ch atten b ild d es
Massenmittel-

punktes.
(N cgativ l)

R a h m e n  n e b e n  d e r  s to r e n d e n  M a s c h in e n k r a ft  s e n k r e c h te n  L a s t e n  
u n d  g le ic h z e it ig  d e m  E in f lu B  e in e r  k o n s ta n t e n  H o r iz o n t a lk r a f t  
u n t e r w o r fe n  is t .

D e r  F u n d a m e n tr a h m e n  s o w ie  d ie  B e la s t u n g s -  u n d  s p a te r  
b e s c h r ie b e n e n  M e B v o r r ic h tu n g e n  e in s c h l. d e s  L ic h tb ild s c h ir m e s  
s in d  a u f  e in e m  s t a b ile n  B r e t t  m o n tie r t ,  w e lc h e s  m it te ls  e in e r  
g e n iig e n d  s ta r k e n , w e ic h e n  u n d  s o m it  g u t  d a m p fe n d e n  F i lz -  
u n t e r la g e  a u f  e in e m  T is c h  r u h t .  D ie  Z w is c h e n la g e  a u s  F i l z  
h a t  d e n  Z w e c k , e tw a ig e  s tó r e n d e  S c h w in g u n g e n  d e s  T is c h e s  
m o g lic h s t  a u s z u s c h a lt e n .

D e r  a u f  d e m  F u n d a m e n t r a h m e n  a n g e b r a c h t e  M o t o r .

A is  s t o r e n d e  M a s c h in e n k r a ft  w ir d  d ie  F l i e h k r a f t  e in e s  
k le in e n  U n iv e r s a l- E le k tr o - M o to r s ,  F a b r i k a t  A E G ,  T y p e  A K U , ,  
V 6o P S ,  f i ir  1 1 0  V o l t  S p a n n u n g  G le ic h -  o d e r  D r e h s tr o m  b e n u t z t ,  
w e lc h e r  in  d e r  M it t e  d e s  o b e r e n  Q u e r r ie g e ls  so  b e f e s t ig t  is t ,  d aB  
se in  E ig e n g e w ic h t  in  z w e i  s y m m e tr is c h  z u r  M it t e  g e le g e n e n  
P u n k t e n  a u f  d e n  Q u e r r ie g e l w ir k t .  U m  zu  v e r h in d e r n , d a B  
d u r c h  d a s  S o c k e lb r e t tc h e n  d e s  M o to r s  d a s  T r a g h e its m o m e n t  d e s  
o b e re n  Q u e r r ie g e ls  a n  d ie s e r  S te l le  v e r g r ó B e r t  w ir d , i s t  n u r  d ie  e in e  
d e r  b e id e n  U n te r la g s le is te n  d e s  M o t o r fu B b r e t te s  m it  d e m  R a h -  
m e n r ie g e l f e s t  v e r s c h r a u b t ,  d ie  a n d e r e  l ie g t  d a g e g e n  la n g s -  
v e r s c h ie b lic h ,  a b e r  g e g e n  A b h e b e n  g e s ic h e r t ,  f r e i  a u f .  Z w is c h e n  
R a h m e n r ie g e l  u n d  S o c k e lle is te n  s in d  z u r  g le ic h m a B ig e n  D r u c k -  
u b e r tr a g u n g  d iin n e  F i lz s t r e i fe n  a n g e b r a c h t .  D ie  D r e h z a h l  d e s  
M o to r s  k a n n  d u r c h  e in e n  v o r g e s c h a lt e t e n  K o h le n fa d e n g lu h -  
la m p e n -  u n d  d u r c h  e in e n  N ic k e lin - D r a h t- R e g u l ie r w id e r s ta n d  
s o w ie  d u r c h  e in e  fe d e r n d  a n g e o r d n e te ,  a u f  se in e  S c h w u n g s c h e ib e  
w ir k e n d e  D o p p e lb r e m s e  m it  d u r c h  d ie  K o n s t r u k t io n  b e d in g te n  
g le ic h e n  B r e m s d r iic k e n  e t w a  in n e r h a lb  d e r  G r e n z e n  100 b is  
5000 U m d r e liu n g e n  j e  M in u tę  v e r a n d e r t  w e rd e n .

U m  g r o B e r e  F l i e h k r a f t e  a is  n u r  d u r c h  d ie  u n v e r m e id lic h e  
U n g e n a u ig k e it  in  d e r  A u s fu h r u n g  d e s  M o to r s  b e d in g t ,  a u f  d e n  
F u n d a m e n tr a h m e n  e in w ir k e n  la s s e n  zu  k o n n e n  u n d  in fo lg e d e s s e n  
g u t  e rk e n n - u n d  m e fib a r e  F o r m a n d e r u n g e n  zu  e r h a lte n , s in d  a u f  
d e r  b e id e r s e it ig  v e r la n g e r t e n  M o to r a c h s e  a n  a u s b a la n c ie r t e n  
s y m m e tr is c h  z u r  R a h m e n s c h w e r a c h s e  l ie g e n d e n  Ś p e ic h e n  a u s- 
w e c h s e lb a r e  S c h w u n g g e w ic h te  v o n  j e  1 9  b z w . 50 g  a n g e b r a c h t ,  
w e lc h e  b is  z u  e in e r  E x z e n t r i z i t a t  v o n  5 9  m m  v e r s t e l l t  w e r d e n  
k o n n e n . D u r c h  d ie s e  V e r s t e l lb a r k e i t  s o w ie  d u r c h  d ie  V e r -  
a n d e r lic h k e it  d e r  D r e h z a h l  d e s  M o to r s  la s s e n  s ic h  v e r -  
s c h ie d e n e  F l ie h k r a f t e  b e i  w e c h s e ln d e n  U m d r e h u n g s z a h le n  er- 
z e u g e n . D e r  M o to r  m it  u n d  o h n e  d ie  e b e n  b e s c h r ie b e n e n  e x -  
z e n tr is c h  a n g e b r a c h te n  G e w ic h t e  is t  a u f  d e m  R a h m e n  so  b e ­
f e s t ig t ,  d a B  se in e  lo t r e c h t  z u r  D r e h a c h s e  l ie g e n d e  s e n k r e c h te  
S c h w e r p u n k ts e b e n e  m it  d e r  m it t le r e n  L a n g s e b e n e  d e s  R a h m e n s  
z u s a m m e n fa llt ,  so  d a B  k e in e  Q u e r b e a n s p r u c h u n g  d e s  F u n d a -  
m e n te s  e in t r i t t .  D ie  S tr o m z u f i ih r u n g  e r fo lg t  d u r c h  e in e  fre i 
h a n g e n d e  b ie g s a m e  S e id e n litz e ,  w e lc h e  d ie  E ig e n f r e ą u e n z  d e s 
R a h m e n s  so  g u t  w ie  i ib e r h a u p t  n ic h t  b e e in f lu B t.

Die MeBvorrichtungen.
1 .  D e r  D r e h z a h l e r .

Z u r  F e ś t ś t e l lu n g  d e r  v e r s c h ie d e n e n  U m d r e h u n g s z a h le n  d e s  
M o to r s  d ie n te  e in  m it  d e r  M o to r a c h s e  d u r c h  e in e  z u r  V e r h i i t u n g  
v o n  u n e r w u n s c h te n  N e b e n s c h w in g u n g e n  e la s t is c h  u n d  v e r -  
s c h ie b b a r  a b g e s t i i t z t e  b ie g s a m e  W e lle ,  d e re ń  B ie g u n g s w id e r -  
s ta n d  f a s t  g le ic h  N u li  is t ,  v e r b u n d e n e s  T a c h o m e t e r  n e u z e it -  
l ic h s te r  B a u a r t  d e r  D iis s e ld o r fe r  F ir m a  P e e r b o o m  &  S c h iir m a n n , 
w e lc h e s  d ie  je w e il ig e n  m in u t lic h e n  U m d r e h u n g s z a h le n  u n m it t e l­
b a r  a b z u le s e n  u n d  d u r c h  e in e  s in n r e ic h e  Y o r r ic h t u n g  fe s tz u -  
h a lt e n  g e s t a t t e t .  D ie  S k a la  d ie s e s  I n s tr u m e n te s  is t  d e r a r t  ein- 
g e t e i l t ,  d a B  z w is c h e n  d e n

D r e h z a h le n  60 b is  240 U m d r e h u n g e n  v o n  2 zu  2
D r e h z a h le n  200 b is  800 U m d r e h u n g e n  v o n  5 z u  5
D r e h z a h le n  600 b is  2400 U m d r e h u n g e n  v o n  20 z u  20 u n d
D r e h z a h le n  2000 b is  8000 U m d r e h u n g e n  v o n  50 z u  50

j e  M in u tę  a b g e le s e n  w e r d e n  k o n n e n . Z w is c h e n w e r te  la s s e n  s ich  
n o c h  g u t  s c h a tz e n , d a  d e r  a u B e r s t  fe in e  Z e ig e r  in  d e r  d e r  j e ­
w e ilig e n  D r e h z a h l  e n ts p r e c h e n d e r n  S te l lu n g  f e s tg e h a lte n  w e rd e n , 
w o d u r c h  d ie  A b le s u n g  in  R u h e  g e s c h e h e n  k a n n .



D E R  B A U I N G E N I E U R
i 928 H E F T  25.

D e r  M otor.: w u r d e , w ie  b e r e it s  e r w a h n t , m it  e in e r  v e r h a lt -  
n is m a B ig  sc h w e r e n  S c h w u n g s c h e ib e  v e r s e h e n ;  in fo lg e d e s s e n  is t  
se in e  W in k e lg e s c h w in d ig k e it ,  w ie  d e r  D r e h z a h le r  e r g a b , b e i  d e n  
v e r s c h ie d e n e n  V o r s c h a lt w id e r s ta n d e n  u n d  B r e m s d r iic k e n  m it  
g r o f le r  A n n a h e r u n g  k o n s ta n t .

2. D e r  S c h w i n g u n g s z e i c h n e r .

D ie  s c h w in g e n d e  B e w e g u n g  d e s  M a s s e n m it t e lp u n k te s  d e s  
M o d e llr a h m e n s  w ir d  u n m it t e lb a r  d u r c h  e in e n  in  d e r  L a n g s -  
e b e n e  d e s  M o d e lls  v o l lk o m m e n  u n v e r s c h ie b l ic h  a n  d e m  v o r -  
s te h e n d  b e s c h r ie b e n e n  e r s te n  H o lz a r m  g ć la g e r te n  s p itz e n  
B l e i s t i f t  a u f g e z e ic h n e t ,  w e lc h e r  m it  g a n z  le ic h te m , d u r c h  e in  
a n g e s p a n n te s  G u m m ib a n d  h e r v o r g e r u fe n e n  D r u c k  a u f  e in  m it  
a n n a h e r n d  g le ic h m a B ig e r  G e s c h w in d ig k e it  a b r o lle n d e s  P a p ie r -  
b a n d  d r i ic k t .  D ie s e r  e t w a  4 c m  b r e it e  P a p ie r s t r e ife n  is t  a u f  
e in e r  R o lle  a u f g e w ic k e lt  u n d  la u f t  u b e r  e in e  s a n f t  g e r u n d e te , d e m  
S c h r e ib s t i f t  a is  U n te r la g e  d ie n e n d e  p o l ie r te  M e t a ll f la c h e  zu  
e in e r  z w e ite n  d e r  e r s te n  p a r a lle le n  R o lle , w e lc h e  m it  k o n s ta n t e r  
G e s c h w in d ig k e it  a n g e t r ie b e n  w ir d .  D e r  A n t r ie b  e r fo lg t  in  f o l ­
g e n d e r  W e is e :  A u f  d e r  A c h s e  d e r  A n tr ie b s r o lle  d e s  P a p ie r -  
s t r e ife n s  i s t  e in  Z a h n r a d  b e fe s t ig t ,  w e lc h e s  m it  d e m  O b e r -  
s e t z u n g s v e r h a lt n is  5 : 1 in  e in  R i t z e l  e in g r e ift .  A u f  d e r  A c h s e  
d ie s e s  R i t z e ls  is t  e in e  S e ilr o lle  f e s t g e k e i l t ;  d ie  S e ilr o lle  w ir d  d u rc h  
e in e n  k le in e n  E le k t r o m o t o r  m it  K u r z s c h lu B s c h a lte r  b e i  se n k - 
r e c h te r  S t e l lu n g  d e r  S c h r e ib v o r r ic h tu n g  u n m it t e lb a r  u n d  b e i 
w a g e r e c h t  a b la u fe n d e m  P a p ie r b a n d  m it t e lb a r  u n t e r  Z u h ilfe -  
n a h m e  v o n  z w e i  U m le n k r o l le n  d e r a r t  a n g e tr ie b e n , d a B  d e r  
P a p ie r s t r e ife n  n a c h  h o c h s te n s  1 %  s e c  b e r e it s  w a h r e n d  e in e s  
M e B in te r v a lls  v o n  5 b is  10  se c  a n n a h e r n d  g le ic h m a B ig  a b la u f t ;  
d ie  G e s c h w in d ig k e it ,  m it  d e r  d e r  S tr e ife n  d e n  S c h r e ib b lo c k  d u r c h  
d u r c h e ilt ,  b e t r a g t  a n fa n g s  b e i  f a s t  le e r e r  A n tr ie b s r o lle  e tw a  
v  —  6  cm / se c  u n d  w a c h s t  m it  z u n e h m e n d e m  D u r c h m e s s e r  d e r  
R o l le  b is  v  =  12  c m / se c . a n . B e i  je d e r  M e s s u n g  w u r d e  a u B e r d e m  
m it  e in e r  S to p p u h r ,  w e lc h e  J/5 se c  a b z u le s e n  g e s t a t t e t e ,  d ie  
A b la u f g e s c h w in d ig k e it  d e s  P a p ie r s t r e ife n s  in  d e r  W e is e  k o n -  
t r o l l ie r t ,  d a B  d ie  Z e it p u n k t e  d e s  V o r b e ie i le n s  e in e r  m it  A b -  
s t a n d e n  v o n  j e  e in e m  M e t e r  a u f  d e m  P a p ie r s t r e ife n  a n g e b r a c h te n  
M a r k ie r u n g s s k a la  a n  e in e r  fe s ts te h e n d e n  M a r k ę  d e s  S c h r e ib -  
b lo c k e s  f e s t g e s t e l l t  w u r d e n .

O b ig e  M e B v o r r ic h tu n g  i s t  a n  e in e m  k r a f t ig e n  h o lz e rn e n  
P f o s t e n  b e f e s t ig t  u n d  k a n n  u m  9 0 0 g e d r e h t  w e rd e n , so  d a B  a u s - 
w e r t b a r e  D ia g r a m m e  f i i r  s a m t lic h e  S c h w in g u n g s r ic h tu n g e n  
p a r a l le l  z u r  L a n g s e b e n e  d e s  M o d e llr a h m e n s  a u fg e z e ic h n e t  
w e r d e n  k o n n e n .

3. M e s s u n g  d e r  a b s o l u t e n  G r o B e  d e r  S c h w i n g u n g s ­
a u s s c h l a g e  d u r c h

a) d i e  P r o j e k t i o n s v o r r i c h t u n g .  M it  v o r s te h e n d  b e- 
s c h r ie b e n e m  S c h w in g u n g s z e ic h n e r  la s s e n  s ic h  d ie  a b s o lu te n  
S c h w in g u n g s a u s s c h la g e  w e g e n  ih r e r  te i lw e is e  g e r in g e n  G ro B e  
u n d  d e s  s tó r e n d e n  E in f lu s s e s  d e r  R e ib u n g  z w is c h e n  d e m  S c h r e ib ­
s t i f t  u n d  P a p ie r s t r e ife n  n ic h t  g e n iig e n d  g e n a u  fe s ts te l le n .  D a  
a b e r  d a s  M a x i m u m  d e r  A u s s c h l a g e  p r a k t i s c h  d a s  
K r i t e r i u m  f i i r  d e n  E i n t r i t t  d e r  R e s o n a n z  i s t  -—  th e o -  

r e t is c h  t r e t e n  d ie  g r o B te n  A m p lit u d e n  n ic h t  g e n a u  im  R e so -  
n a n z fa l le  a u f , s ie  lie g e n  in d e ss e n  u n m it t e lb a r  d a n e b e n , u n d  
z w a r  i s t  d e r  U n te r s c h ie d  so  g e r in g , d a B  e r  im  a llg e m e in e n  
v e r n a c h la s s ig t  w e r d e n  k a n n  — , w e i s t  d a ś  M o d e l i  n o c h  
f o l g e n d e  V o r r i c h t u n g e n  a u f :

A m  u n te r e n  E n d e  d e s  z u m  M a s s e n m it t e lp u n k t  f iih re n d e n  
A r m e s  b e f in d e t  s ic h  d a s  v o r s te h e n d  e r w a h n te  K i ig e lc h e n  v o n  
e t w a  1 ,5  m m  D u r c h m e s s e r , w e lc h e s  m it te ls  e in e r  r i ic k w a r t s  
l ie g e n d e n  p u n k t fó r m ig e n  L i c h t ą u e l le  g r e l l  b e le u c h t e t  w e rd e n  
k a n n , so  d a B  es e in  s c h a r fe s  S c h a t t e n b i ld  a u f  d e n  P a p ie r s c h ir m  
w ir f t .  D ie  p u n k t fó r m ig e  L i c h t ą u e l le  b e s t e h t  a u s  e in e r  k le in e n  
M e t a ll fa d e n la m p e  f i i r  w e n ig e  V o l t  S p a n n u n g  m it  in  d e r  L a n g e n -  
a c h s e  d e r  B ir n e  s p ir a lfó r m ig  g e d r e h te m  L i c h t fa d e n ,  so  d a B  
d ie s e r  v o n  v o r n e  g e s e h e n  e in e n  R r e is  v o n  e t w a  0,5 m m  D u r c h ­
m e ss e r  b i ld e t .  D ie s e r  le u c h te n d e  P u n k t  is t  in  e in e n  k le in e n  
r u n d e n  B e h a l t e r  e in g e s c h lo s se n , d e sse n  v o r d e r e r  B o d e n  d e m
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L i c h t p u n k t  g e g e n u b e r  in  d e r  M it te  e in  k le in e s  k re is fó r m ig e s  L o c h  
v o n  n ic h t  g a n z  1 m m  D u r c h m e s s e r  b e s it z t ,  so  d a B  s a m tlic h e  
s tó r e n d e n  L ic h t s t r a h le n  a u s g e s c h a lte t  w e rd e n . D u r c h  s t a r r e  
V e r b in d u n g  d e r  P r o je k t io n s la m p e  m it  e in e m  k r a ft ig e n  h o lz e r n e n  
P fo s te n  is t  d a f i ir  g e s o r g t ,  d a B  d e r  L i c h t p u n k t  a is  a b s o lu t  fe s t-  
s te h e n d  a n g e s p r o c h e n  w e r d e n  d a r f .  D e r  O b e r te i l  d ie s e s  S ta n d e r s  
i s t  d u r c h  e in e  S c h r a u b v o r r ic h t u n g  s e n k r e c h t  v e r s te l lb a r ,  d a m it  
L i c h t p u n k t -  u n d  M a s s e n m it t e lp u n k t  in  e in e  g e n a u e  H o r iz o n t a le  
g e b r a c h t  w e r d e n  k ó n n e n . A u B e r d e m  la B t  s ic h  d e r  g a n z e  P fo s te n  
h o r iz o n ta l  v e r s c h ie b e n , u m  e in e  w e ite r e  M ó g lic h k e it  z u r  s c h a r fe n  
E in s te l lu n g  d e s  S c h a t t e n b i ld e s  z u  h a b e n . S o b a ld  j e t z t  d e r  F u n -  
d a m e n tr a h m e n  in  S c h w in g u n g e n  g e r a t ,  e n t s t e h t  im  v e r d u n k e lte n  
R a u m e  a u f  d e m  P a p ie r s c h ir m  e in  h e lle r  L ic h tk r e is ,  in  w e lc h e m  
d a s  s c h a r fe  S c h a t t e n b i ld  d e s  M a s s e n m it t e lp u n k te s  s c h w in g t .  
D e r  g r o B te  A u s s c h la g  d e r  S c h w in g u n g  w a r  z w is c h e n  d e n  
U m k e h r p u n k te n  d e r  B e w e g u n g  m it  g ro B e r  G e n a u ig k e it  d u r c h  
b lo B e  B e o b a c h t u n g  fe s tz u s t e l le n ,  u n d  se in e  a b s o lu te  G ro B e  
k o n n te  u n t e r  B e r i ic k s ic l i t ig u n g  d e s  e r r e c h n e te n  O b e r s e tz u n g s -  
v e r h a ltn is s e s , w e lc h e s  d u r c h  E ic h u n g  k o n t r o l l ie r t  w u r d e , m it  
g e n u g e n d e r  G e n a u ig k e it  b e r e c h n e t  w e rd e n .

D e r  V o l ls t a n d ig k e it  h a lb e r  se i n o c h  e r w a h n t ,  d a B  d ie  G liih - 
b ir n e  z u r  E r z ie lu n g  a u B e r s te r  L i c h t i n t e n s i t a t  m it  O b e r s p a n n u n g  
u n t e r  V o r s c h a lt u n g  e in e s  k le in e n  R e g u lie r w id e r s ta n d e s  b r e n n e n  
k a n n .

b) d ie  M e B v o r r ic h tu n g  a n  d e r  z u r  E r z e u g u n g  e in e r  H o r iz o n -  
t a l k r a f t  d ie n e n d e n  fe s te n  S e ilr o lle .

S t e h t  d e r  R a h m e n  u n t e r  d e r  W ir k u n g  e in e r  k o n s ta n t e n  
H o r iz o n t a lk r a f t ,  so  d ie n t  z u r  B e o b a c h t u n g  u n d  M e s s u n g  d e r  b e i 
d e n  v o r l ie g e n d e n  M o d e llv e r h a ltn is s e n  a ls d a n n  b e i g e r in g e r  
D r e h z a h l  a u f t r e te n d e n  l io r iz o n t a le n  R e s o n a n z a u s s c h la g e  e in  a n  
d e r  fe s te n  S e ilr o lle  a n g e b r a c h te r ,  e t w a  10  c m  la n g e r  s c h w a r z e r , 
in  e in e  s c h m a le  S p it z e  a u s la u fe n d e r  Z e ig e r , w e lc h e r  s ic h  iib e r  
e in e  S k a la  b e w e g t .  J e d e r  v o lle  T e i ls t r ic h  d ie s e r  S k a la  e n ts p r ic h t  
1 m m  s e it l ic h e r  A u s b ie g u n g  d e r  o b e re n  R a h m e n e c k e .  D a  d ie  
T e i ls t r ic h e  d e m  t) b e r s e t z u n g s v e r h a ltn is  e n ts p r e c h e n d  e tw a
7 m m  a u s e in a n d e r  lie g e n  u n d  d e r  R a h m e n  in  h o r iz o n ta le r  R ic h -  
t u n g  se h r  e la s t is c h  is t ,  lie B e n  s ic h  d ie  a u f t r e te n d e n  w a g e r e c h te n  
a b s o lu te n  F o r m a n d e r u n g e n  m it  g ro B e r  G e n a u ig k e it  v e r fo lg e n  
u n d  a b le s e n . A is  S e il  fa n d  e in e  A n g e ls c h n u r  Y e r w e n d u n g , 
w e lc h e , u m  e in  e tw a ig e s  G le it e n  a u f  d e r  R o lle  z u  v e r h in d e r n , e in - 
g e w a c h s t  w a r .

Z u r  h o r iz o n ta le n  E in s te l lu n g  d e s  a l le  v o r s te h e n d  b e s c h r ie ­
b e n e n  T e i le  t r a g e n d e n  S o c k e lb r e t te s  d ie n t  s c h lie B lic h  n o c h  e in e  
a u f  ih m  v e r s e n k t  a n g e b r a c h te  k le in e  D o s e n lib e lle .  A u B e r d e m  
i s t  in  d e n  D r e h z a h le r  e in e  k le in e  R ó h r e n lib e l le  e in g e b a u t ,  u m  
d ie  h o r iz o n ta le  L a g e  d ie s e s  I n s tr u m e n te s  a lle in  k o n tr o llie r e n  
z u  k ó n n e n .

O b ig e  M e B v o r r ic h tu n g e n  g e s t a t te n  a ls o :

1. d e n  E i n t r i t t  d e r  R e s o n a n z  d e r  E in z e lg l ie d e r  zu  b e s t im m e n , 
b z w . d a s  V e r h a l t e n  d e s  F u n d a m e n t s  a is  „ G a n z e s " ,  d . h .  
d e s  M a s s e n m it t e lp u n k te s ,  z u  b e o b a c h te n ,

2. d ie  U m d r e h u n g s z a h l  d e s  M o to r s  b e i  R e s o n a n z  u n m it te lb a r  
g le ic h z e it ig  a b z u le s e n  u n d  f e s tz u h a lte n ,

3. a u s  d e m  g le ic h z e it ig  a u fg e n o m m e n e n S c h w in g u n g s d ia g r a m m  
d ie  F r e ą u e n z  d e r  E ig e n s c h w in g u n g  d e r  E in z e lg l ie d e r  u n d  
d e s  g e s a m te n  F u n d a m e n tra h r r te n s  z u  e r m it te ln ,

K o n t r o l l e :  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  u n t e r  3 u n d  U m ­
d r e h u n g s z a h l  u n t e r  2 m u ss e n  h ie r b e i  u b e r e in s t im m e n , 
d a  d ie  e r z w u n g e n e  R e s o n a n z s c h w in g u n g  w ie  a u c h  je d e  
a n d e r e  e r z w u n g e n e  S c h w in g u n g  im  T a k t  d e r  e r r e g e n d e n  
K r a f t  e r f o lg t ,

4. d ie  a b s o lu te  G ro B e  d e r  S c h w in g u n g s a u s s c h la g e  b e i  d e n  
v e r s c h ie d e n e n  S c h w in g u n g s z u s t& n d e n  f e s tz u s t e l le n ,

5. d ie  B a h n ,  d ie  d e r  s c h w in g e n d e  M a s s e n m it t e lp u n k t  b e i  d e n  
v e r s c h ie d e n e n  S c h w in g u n g s z u s ta n d e n  d u rc h la .u ft , a u fz u -  
z e ic h n e n  s o w ie  im  S c h a t t e n b ild  z u  e rk e n n e n  o d e r  d u r c h  
p h o to g r a p h is c h e  A u f n a h m e  f e s tz u h a lte n .

M U L L E R ,  S C H W I N G U N G E N  V O N  F U N D A M E N T E N  R O T I E R E N D E R  M A S C H I N E N .
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V e r s u c h e .

I .  V c r s u c l i :  F r e q u e n z  d e r  s e n k r e c h t e n  R e s o n a n z -
s c h w i n g u n g e n  d e s  Q u e r r i e g e l s .

D ie  in  d ie  v u lg a r e  E ig e n fr e q u e n z g le ic h u n g  n =  — e i n .
V <5

z u s e tz e n d e  s t a t is c h e  D u r c h b ie g u n g  e r r e c h n e t  s ic h  im  v o r lie g e n -  
d e n  F a l i  z u :

a) a u s  E ig e n g e w ic h t ,  d a  d e r  R a h m e n r ie g e l r u n d  0,002 k g / c m  
L a n g e  w ie g t

0,002 • 2 4 ,8 l
(5 = 0 ,0 0 6 8  ---------- = 0 ,0 0 3 4 0 1 1 1 ,

130  000 • 0 ,0 1 1 7

b) a u s  d e r  M a s c h in e n la s t :
G e w ic h t  d e s  M o to rs  m i t  S c h w u n g s c h e ib e , B re m s e ,
S p e ic h e n  z u m  A n b r in g c n  d e r  S c h w u n g g e w ic lite ,  
S o c k e lb r e t tc h e n  e in s c h l. S c h r a u b e n , U n te r la g s c h e ib e n  
u n d  M u t te r n  s o w ie  e in s c h l.  S tr o m z u le it u n g  u n d  G e- 
w ic h t s a n t e i l  d e r  z u m D r e h z a h lc r  f i ih r e n d e n  b e w e g lic h e n
S p i r a l w e l l e ........................................................................................ 1 .8 5 2  k g
G e w ic h t  d e r  b e i d e n  k le in e n  S c h w u n g g e w ic h te  . 0 ,038 k g

S u m m ę  G  =  1,8 9 0  k g

D e m g e m a B  b e t r a g t  d ie  D u r c h b ie g u n g , h e r v o r g e r u fe n  d u r c h  
G , d a  d ie s e  L a s t e n  in  z w e i  im  A b s t a n d e  v o n  j e  2 ,2 5  c m  s y m m e - 

tr is c h  z u r  R a h m e n m it te  l ie g e n d e n  P u n k t e n  iib e r t r a g e n  w e rd e n ,

1,8 9 0  • 2 4 ,83 G*
gr  —  0 ,0 1 0 8 --------------------- ------- =  0 ,20 5 c m

13 0  000 • 0 ,0 1 1 7

c) d ie  d u r c h  d e n  z u m  M a s s e n m it t e lp u n k t  f i ih r e n d e n  A r m  
h e r v o r g e r u fe n e  D u r c h b ie g u n g , w e lc h e r  a is  E in z e l la s t  v o n  
° .°3 5  k g  in  R a h m e n m it t e  w ir k t ,  b e t r a g t  s c h lie B lic h

0 ,0 35 • 2 4 ,8 3 _

130  000 • 0 ,0 1 1 7
0 ,0 1 1 5 0,004 c m

w v
■ 36 mm.

Abb. 5. A b s ch n itt  des S ch w in gun gsdiagram m s des M assenm ittel- 
p u nktes w ahren d der R eson an z des Q uerriegels bei n r =  680 Schw in- 

gungen/M inute.

z o n t a le n  B e w e g u n g e n  b e id e r  P u n k t e  e in t r e te n  (sieh e  A b b .  5),

n r =  681 S c h w in g u n g e n / M in u te .

D e m g e m a B  is t  m it  g ro B e r  A n n a h e r u n g  n m =  n r , w o d u r c h  
b ew 'iesen  w ir d , d a B  d ie  Z e itm e s s u n g  b e im  A b ła u f e n  d e s  
P a p ie r s t r e ife n s  m it  g ro B e r  G e n a u ig k e it  e r fo lg t e .

E s  b e s t e h t  a ls o  u n t e r  B e r i ic k s ic h t ig u n g  d e r  u n v e r m e id lic h e n  
U n g e n a u ig k e it e n  d e s  M o d e lls  g u te  U b e r e in s t im m u n g  m it  d e r  
in  d e r  P r a x is  b e i  d e r  B e m e s s u n g  v o n  T u r b in e n fu n d a m e n t e n  z . B .  
im  a llg e m e in e n  a n g e w a n d te n  T h e o r ie  d e r  t r a n s v e r s a le n  B i e ­
g u n g s s c h w in g u n g e n , d a  d e r  U n te r s c h ie d  g e g e n u b e r  d e r  R e c h -  
n u n g  n u r  rd . 4 %  b e t r a g t ,  z u m a l n o c h  fo lg e n d e r  U m s ta n d  b e - 
r i ic k s ic h t ig t  w e r d e n  m u B : D ie  w ir k lic h e  g e m e ss e n e  s t a t is c h e  
D u r c h b ie g u n g  b e t r u g  <5X ~  1 ,9  m m , so  d a B  l i ie r m it  n , ’ =  685 
w ir d , d . h . es  b e s te h t  f a s t  v o l l k o m m e n e  U b e r e in s t im m u n g  
z w is c h e n  o b ig e r  T h e o r ie  u n d  d e r  W ir k l ic h k e i t 7. D a B  d ie  w a h r e  
s t a t is c h e  D u r c h b ie g u n g  e tw a s  k le in e r  a is  d ie  th e o r e t is c h e  g e ­
fu n d e n  w u r d e , l ie g t  a n  d e m  E in f lu B  d e r  s te ife n  R a h m e n e c k e n , 
w e lc h e  a u s  p r a k t is c h e n  G ru n d e n  e in  k le in e s  S t i ic k  in  d ie  S t i i t z -  
w e ite  d e s  R ie g e ls  h in e in g re ife n , s o w ie  a n  d e r  V e r g r o B e r u n g  d e s  
T r a g h e its m o m e n t e s  in  R ie g e lm it t e ,  b e d in g t  d u r c h  d ie  B e f e s t ig u h g  
d e s  M o to r s  u n d  d e s  z u m  M a s s e n m it t e lp u n k t  f i ih r e n d e n  S c h r e ib -  
a rm e s , d e re ń  E in f lu s s e  s ic h  t r o t z  a l le r  s in n g e m a B e n  V o r k e h r u n -  
g e n  n ic h t  g a n z  a u s s c h a lte n  lie B e n . D a B  d ie  V e r a n d e r lic h k e it  
d e s  T r a g h e its m o m e n t e s  in  R a h m e n m it t e  e in e n  b e m e r lc e n s w e rte n  
E in f lu B  a u f  d ie  F r e ą u c n z  a u s iib t ,  k o n n te  d a d u r c h  f e s tg e s te l lt  
w e rd e n , d a B , s o b a ld  d ie  S c h r a u b e n  d e r je n ig e n  Q u erle is te *  d e s  
S o c k e lb r e t tc h e n s  d e s  M o to rs , m it  w e lc h e r  d ie s e r  la n g ś v e r s c h ie b -  
l ic h  a u f  d e m  R a h m e n  la g e r t ,  fe s t  a n g e z o g e n  w u r d e n , d ie  F r e q u e n z  
d e r  E ig e n s c h w in g u n g  s o fo r t  a u f  e t w a  n r =  730 s t ie g .

W e n d e t  m a n  a u f  d ie  v o r lie g e n d e n  V e r l ia ltn is s e  d ie  v o h  
D r . - ln g .  P r a g e r  im  H e f t  8 d e s . J a h r g a n g e s  1 9 2 7  d ie s e r  Z e i t ­
s c h r i f t  e n t w ic k e lt e  g e n a u e  .T h e o r ie  d e r  fr e ie n  T r a n s v e r s a l-  
s c h w in g u n g e n  d e s  R a h m e n r ie g e ls  s in n g e m a B  a n , in d e m  m a n  d ie  
d o r t  f i i r  d e n  e in g e s p a n n te n  z w e is t ie l ig e n  R a h m e n  a b g e le i t e t e n  
G le ic h u n g e n . d a d u r c h  m it  g r o B e r  A n n a h e r u n g  a u f  d e n  Z w e i-  
g e le n k r a h m e n  d e s  M o d e lls  z u r i ic k fu h r t ,  d a B  a n  S t e l le  d e r  
w ir k lic h e n  H o h e  h  =  25 c m  f u r  d e n  E r s a tz r a h m e n  m it  E in -

3
s p a n n u n g  d e r  F iiB c  d ie  H o h e  h  =  —  • 25 =  3 7 ,5  c m  g e s e tz t  w ir d , 

w a s  a n g e n a h e r t  z u tr e f fe n d e  E r g e b n is s e  l ie fe r n  m u B , d a  in fo lg e

D re h zo h /
unterha/b Resonanz

A bb.

A is  E l a s t iz i t a t s m o d u l  is t  
h ie r b e i e n ts p r e c h e n d  d e r  v o n  
d e r  ru lie n d e n  M o t o r la s t  u s w . in  
R ie g e lm it t e  e r z e u g te n  B ie g u n g s -  
s p a n n u n g  v o n r u n d  9 o k g / c m 2d e r  
W e r t  £  =  13 0 0 0 0  k g / c m 2 (sieh e  
Y e r s u c h  I I ,  A b b .  8) e in g e s e tz t .

S o m it  e r g ib t  s ic h  f i ir  d ie  g e s a m te  z u  d ie s e m  B e la s t u n g s -  
z u s ta n d  g e h ó r ig e  th e o r e t is c h e  s t a t is c h e  D u r c h b ie g u n g  in  R a h ­
m e n m itte

&i == Sg +  SG +  <5G1 =  0 ,0034 +  °»2°5  +  0,004 =  0 ,2 1  cm , 

u n d  es f o lg t  f i i r  d ie  F r e q u e n z  d e r  s e n k r e c h te n  B ie g u n g s s c h w in ­
g u n g e n  d e s  R a h m e n r ie g e ls  d e r  in  d e r  P r a x is  g e b r a u c h lic h e  th e o ­
r e t is c h e  W e r t

3.6 mm. Drehzah/

oberha/b Resonanz
Scliw in gu n gsd iagram m  des M assen m ittelpu n ktes w ahren d des D u rch fa liren s der R e ­

sonanz des Q uerriegels. (M otor u n ter Strom .)

D rehzahl 

oberhalb Resonanz

Drehzahl 

unterha/b Resonanz

2 9 9 ,1
6 5 4  S c h w in g u n g e n / M in u te .

V  0 ,2 1

D e r  u n t e r  d e n  g le ic h e n  o b ig e n  V o .ra u s s e tz u n g e n  v o r g e -  
n o m m e n e  w ie d e r h o lt  d u r c h g e f i ih r te  Y e r s u c h  e r g a b  a is  a r ith -  
m e tis c h e s  M it t e l  fo lg e n d e s :
D r e h z a h l  d e s  M o to rs  b e i  b e o b a c h te te r  v o l le r  R e s o n a n z

n m =  680 U m d re h u n g e n / lM in u te ;

A n z a h l  d e r  S c h w in g u n g e n  d e s  R a h m e n r ie g e ls  g e m a B  S c h w in -  
g u n g s d ia g r a m m  d e s  M a s s e n m itte lp u n k te s ,  w e lc h e s  m it  d e in - 
je n ig e n  d e r  R ie g e lm it t e  u b e r e in s t im m e n  m u B , d a  k e in e  h o ri-

A bb. 6b. D iag ra m m  des M assen m ittelp u n ktes w ahrend 
des D u rch fa liren s der R eson an z des Q uerriegels.

(M otor strom los.)

d e r  n u r  v o n  o b e n  k o m m e n d e n  B ie g u n g s m o m e n te  in  d e r  
S ta n d e r h o h e , v o n  d e r  E in s p a n n s te l le  a u s  g e m e ss e n , e in  M o m e n - 
t e n n u l lp u n k t  l ie g t ,  w e lc h e r  w a h r e n d  d e r  v o r lie g e n d e n  
S c h w in g u n g  w e g e n  s e in e r  v e r h a ltn is m a B ig  g e r in g e n  E n t fe r n u n g  
v o n  d e r  E in s p a n n s te l le  in  h o r iz o n ta le r  R ic h t u n g  n u r  w e n ig  
s c h w in g t  (s ie h e  A b b .  7 ), so  e r g ib t  s ic h  fo lg e n d e s  B i ld  m it  d e n  
B e z e ic h n u n g e n  d e s  o b e n  a n g e f i ih r te n  A u f s a tz e s ,  w 'o b e i d a s  G e ­
w ic h t  d e s  M o to rs  a is  E in z e l la s t  in  R ie g e lm it t e  g e d a c h t  is t :

P
/'i Jk

37,5

12 ,4 3-0 2;

6* E in e r k leinen U n gen au igk eit in der A u sfu h ru n g des M odell- 
rahm ens is t d u rch  E in setzen  der w irk lich en  Riegellftnge von  24,S cm  
an S te lle  der th eoretisch en  von  25,0 cm  R ech n un g getragen ,

7 D iese gu te  tlb ere in stim m u n g is t im  vorliegenden F a li auch d a ra u f 
m it zuruckzuftthren , daB das E ig en gew ich t des R iegels gegeniiber 
der M asch in en last seh r klein ist, und daB le tztere  fa s t w ie eine E in ze lla st 
in  T ra germ itte  w irk t.
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0 ,0 0 1 96
V — -2 • 12 ,4  • 0 ,0 0 0 0 0 1 7

m it  A =  0 ,58 is t  d ie  F r e ą u e n z g le ic h u n g

=  4 6 ,5 ;

y l  —
2 c o s  A (Sof A (co s f i l  (Sof fi). —  1) —  a  (sin  A Cof A +  c o s  A S in  A) (sin  fi A S o j f) A —  c o s  /J A <Sttt /? A) 

(sin  A C£of A —  c o s  A ©in A) (cos/?AGof/9A —  i ) . +  a (co s A S o jA — i)  (s in /? A S o j fi) .— co s/?A  <3 iu/?A)

a n g e n a h e r t  e r f i i l lt ,  n a m lic h  2 6 ,9 7  
E ig e n f r e ą u e n z  d e r  W e r t

26,4 9, u n d  es f o lg t  f i i r  d ie

60

2.71 I I°ir
13 0  000 • 0 ,0 1 1 7  

0,000 0 0 1 7
=  6 2 7  S c h w in g ./ m in

W e g e n  d e s  E in f lu s s e s  d e r  E c k v e r b in d u n g e n ,  w e lc h e  d ie  S te if ig -  
k e i t  d e s  s c h w in g e n d e n  S y s t e m s  v c r g r o C e r n , s o w ie  w e g e n  d e r  
b e im  Z w e ig e le n k r a h m e n  in  R u h e . b le ib e n d e n  F u B g e le n k e , is t  
d ie s e r  W e r t  z u  e r h ó h e n ; v e r g r ó B e r n  w i r  o b ig e s  E r g e b n is  s c h a t-  
z u n g s w e is e  u m  7 % ,  w o v o n  2 %  a u f  le tz t e r e n  U m s ta n d  e n t­
fa lle n ,  w e n n  m a n  v o r a u s s e t z t ,  d a B  s ic h  d ie  F r e ą u e n z e n  u n s e re s  
M o d e llr a h m e n s  u n d  d e s  E r s a tz r a h m e n s  m it  e in g e s p a n n te n  
F iiB e n  u m g e k e h r t  w ie  d ie  W u r z e ln  a u s  d e n  D u r c h b ie g u n g e n  in

R ie g e lm it t e  v e r h a lte n , n a m lic h ~ , f -  
n z [/

0 1 1 5

0 1 1 9 5

0,98
—  1,0 2  n e, so  f o lg t  f i ir  d ie  E ig e n f r e ą u e n z  d e s M o d e ll-

Abb. 7. E in gesp an n ter R ahm en 
m it  der H ohe h e =  1,5  h 2 ais 
E rsa tz  fiir  den Zw eigelenkrali- 
m en zur G egcn iiberstellun g der 
M eBergebnisse m it der genaucn 

T heorie  bei n ur senkrechten  
L asten.

v o r h e r ig e n  E r g e b n is s e n  wrie d e r  i ib e r e in . I m  G e g e n s a t z  zu
d e n  E r g e b n is s e n  b e im  n a c h s te h e n d e n  V e r s u c h  I I  k o n n t e  e in e  
A b h a n g ig k e i t  z w is c h e n  E i g e n f r e ą u e n z  u n d  E x z e n t r i t a t  b z w . 
A m p l i t u d ę  n ic h t  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . I c h  f i ih r e  d ie s e s

d a r a u f  z u r iic k ,  d a B  in ­
f o lg e  d e r  r e l a t i v  g ro B e n  
S t e i f i g k e i t  d e s  R a h -  
m e n s  in  s e n k r e c h te r  
R i c h t u n g  d ie  a b s o lu te n  

A u s s c h la g e ' d e s  R ie g e ls  k le in  b le ib e n , w e s h a lb  A m p lit u d o  u n d  
R e s t i t u t io n s k r i i f t e  e in a n d e r  u n g e fa h r  p r o p o r t io n a l  s in d , u n d  
s o m it  d ie  d e r  T h e o r ie  d e r  h a r m o n is c h e n  S c h w in g u n g e n  z u g r u n d e  
lie g e n d e  H a u p tb e d in g u n g  e r f i i l l t  is t .

F i i r  e in e n  z w e ite n  F u n d a m e n tr a h m e n , e b e n fa lls  m it  F u B - 
g e le n k e n  u n d  m it  A u s n a h m e  d e r  Q u e r s c h n it t s h ó h e  d  =  0 ,35  c m  
im  i ib r ig e n  g le ic h e n  A b m e s s u n g e n , e r g a b  s ic h  fo lg e n d e s  M eB - 
e r g e b n is  f u r  d ie  v e r t ilc a le  R e s o n a n z  d e s  Q u e r r ie g e ls :

n m=  n r =  10 50  S c h w in g u n g e n / m in ,

0,25
0,882 • 2 5 ,o :5

=  1 3 1  000 k g / c m 2.

0 ,92  ■ —  • 8 
12 °,35

=  0,98, so  d a B F o lg lic h  b e t r a g t  d ie  t l ie o r e t is c h e  E ig e n f r e ą u e n z  m it  d e n  v o r-  
s te h e n d  e r m it te l te n  W e r te n ;

r a lim e n s  n a c h  d e r  g e n a u e n  T h e o r ie  -

n r =  1 ,0 7 ;  6 2 7  =  670  S c h w in g ./ m in .

D ie s e  s t im m t  m it  d e r  g e m e s s e n e n  F r e ą u e n z  v o n  n m =  n r =  680 
w ie d e r  b is  a u f  rd . 1 , 5 %  iib e re in .

. D ie  A m p li t u d ę  d e r  S c h w in g u n g  wru r d e  a u s  d e m  S c h w in -  
g u n g s d ia g r a m m  zu  rd . 4,8  m m  f e s t g e s t e l l t  u n d  is t  g le ic h  d e m

b e im  D u r c h fa h r e n  d e r  R e ­
s o n a n z  g e m e ss e n e n  gró B - 
te n  A u s s c h la g ,  w ie  a u s  
d e m  h ie r b e i a u fg e n o m m e - 
n e n  D ia g r a m m , w e lc h e s  in  
A b b .  6 a  w ie d e r g e g e b e n  is t ,  
h e r v o r g e h t .  D e r  m it te ls  
d e s  S c h a t t e n b i ld e s  g e - 
m e ss e n e  A u s s c h la g  e r g a b  
d e n s e lb e n  W e r t  v o n  rd . 
4,8  m m .

U m  e in e n  e tw a ig e n  
E in f lu B  d e r  F l ie h k r a f t  a u f  
d ie  E ig e n f r e ą u e n z  fe ś tz u -  
s te lle n , w u r d e n  b e i  e in e m  
w e ite r e n  V e r s u c h  u n t e r  
s o n s t  g le ic h e n  V e r h a lt -  
n iss e n  d ie  S c h w u n g g e -  
w ic h t e  v e r s t e l l t ,  so  d a B  
d ie  E x z e n t r i z i t a t ,  w e lc h e  
b e im  e r s te n  V e r s u c h  io m m  
b e t r u g ,  a u f  29  m m  v e r '  
g r ó B e r t  w u r d e . E in e  g ro " 
B ere  E x z e n t r i z i t a t  k o n n te  
n ic h t  g e w a h lt  w e rd e n , 
w e il  d e r  R a h m e n  d e n  
a ls d a n n  a u f t r e te n d e n  d y -  
n a m is c h e n  B e a n s p r u c h u n -  
g e n  n ic h t  s t a n d g e h a lte n  
h a t t e .

E s  e r g a b  s ich  fo l-

n x’ = 6 5 4
0 ,0 28 6

0 ,0 1 1 7

1 3 1  000 

13 0  000
10 2 5  S c h w in g u n g e n / m in .

D ie |O b e r e in s t im m u n g  z w is c h e n  d e r  in  d e r  P r a x is  i ib l ic h e n T h e o r ie  
u n d  d e r  W ir k l ic h k e i t  i s t  a ls o  w ie d e r  d u r c h a u s  b e fr ie d ig e n d , d a  
d e r  U n te r s c h ie d  n u r  rd . 2 y 2 %  b e t r a g t .

I I .  V e r s u c h :  H o r i z o n t a l e  R e s o n a n z  d e s  S t a n d e r s  u n d  
i n  d i e s e m  b e s o n d e r e n  F a l i  g e f u n d e n e  A b h a n g i g k e i t  

d e r  F r e ą u e n z  v o n  d e r  A m p l i t u d ę ,  

a) D e r  R a h m e n  stan d , u n t e r  d e m  E in f lu B  d e r  s e n k r e c h te n  
L a s t e n  s o w ie  e in e r  h o r iz o n ta le n  K r a f t ,  in  d e r R a h m e n e c k e  a n -  
g r e ife n d , v o n  H = 0 ,3 9 1 5  k g . U m  m o g lic h s t  g r o B e  F l ie h k r a f t e  
b e i  d e r  d u r c h  d ie  W e ic h h e i t  d e s  F u n d a m e n tr a h m e n s  in  h o r iz o n -  
t a le m  S in n e  b e d in g te n  n ie d r ig e n  E i g e n f r e ą u e n z  n n d  h ie r m it  

v e r b u n d e n e r  R e ­
s o n a n z  z u  e rz e u -  
g e n , w u r d e n  d ie  
g ro B e n  G e w ic h t e  
v e r w a n d t ,  w o b e i 
s ic h  e in d e u t ig  fo l-  
g e n d e  R e s o n a n z -  
z u s ta n d e  d u r c h  
B e o b a c h t u n g  u n d  
Z a h le n  d e r  U m ­
d r e h u n g e n  o h n e  
H i l f s m it t e l  fe s t-  
s t e l le n  lie B e n , b e i

MeRbereich-
I *&

S ‘>

5Y,3 88,0 122,l  Okg/c'cm ‘

A bb. 8. G rap h ische D arste llu n g  d er ge­
m essenen A b h a n g ig k e it zw ischen B iegungs- 
bean sp ru ch un g und E la stiz ita tsm o d u l des 

M odellliolzes.

Ab/aufnchtung 

des Papiersfreifens

Orphrichtung 

des Mo fors

A bb. 9. A b sch n itt  des S ch w in gun gsdiagram m s des M assen m ittel- 
p u n k tes  w ahren d der R eson an z des Stan d ers. (GroBe S ch w u n g- 
gew ich te  m it 49 m m  E x z e n tr iz it3.t; H o rizo n ta lk ra ft am  R alim en - 
riegel an greifen d  H = :o ,3 9 i5 k g .)n r= io 6 ,5 S ch w in g u n g e n / M in u te .

B e i  E i n t r i t t  d e r  R e s o n a n z  b e t r u g  d ic  D r e h z a h l  d e s  M o to rs  
w ie  y o r h e r  n m =  680, w a h r e n d  d ie  F r e ą u e n z  d e s  R a h m e n -  
r ie g e ls .  a u s  d e m  D ia g r a m m  e b e n fa lls  zu  n r =  680 f e s t g e s t e l l t  
w u r d e .  D r e h z a h l  u n d  F r e ą u e n z  s t im m t e n  s o m it  m it  d e n

w e lc h e n  d ie  s tó r e n d e n  F l ie h k r a f t e  d e s  M o to r s  in  v o llk o m m e n c m  
T a k t  m it  d e n  E ig e n s c h w d n g u n g e n  d e s  R a h m e n s  w ir k te n .  B e i  
d e r  g e r in g s te n  A n d e r u n g  d e r  n a c h s te h e n d e n  D r e h z a h le n  k a m  d a s  
s c h w in g e n d e  u n d  r o t ie r e n d e  S y s te m  s o fo r t  a u B e r  T r i t t :
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Ę x z e n t r i z i t a t :
19 .0  m m
2 9.0  ,,

39.° ..
49 .0 ..
59.0 ,,

R e s o n a n z  b e i  
10 9 U m d re h u n g e n / m in  
108
10 7  ,, ,,
I0 6 ,5  
10 4

D ie  B e w e g u n g  d e s  M a s s e n m it t e lp u n k te s  f i ir  d ie  R e s o n a n z  
n r =  10 6 ,5 , w e lc h e  h in s ic h t lic h  d e r  F r e g u e n z  m it  d e r je n ig e n  
d e r  R a h m e n e c k e  iib e r e in s t im m t, is t  im  D ia g r a m m  d e r  A b b .  9 
fe s tg e h a lte n . I n fo lg e  d e r  g r o f le n  G e w ic h t e  u n d  d e r  la n g s a m e n  
D r e h u n g  d e s  M o to r s  v o l lz o g  s ic h  d ie  B e w e g u n g  in n e r h a lb  e in e r  
U m d r e h u n g  n ic h t  g le ic h m a B ig , s o n d e r n  b e im  A n s te ig e n  d e r  
G e w ic h t e  v e r z ó g e r t  u n d  b e im  H e r a b f a l le n  b e s c h le u n ig t ,  w ie  
d a s  D ia g r a m m  a u c h  e r g ib t .  F i i r  u n s e r e  B e o b a c h t u n g  is t  d ie s e r  
U m s ta n d  b e d e u tu n g s lo s .

T h e o r o t is c h  l ie g t  d ie  R e s o n a n z ,  d a  d ie  s t a t is c h e  D u r c h -  
b ie g u n g  d e r  w a g e r e c h t  w ir k e n d  g e d a c h te n  L a s t e n  m it  E in -  
s c h lu B  d e r  h a lb e n  S ta n d e r g e w ic h te  e tw a

2 ,0 3  • 2 5 S

12 5  000 • 0 ,0 1 1 7
—  5 ,4  cm

is t ,  w o b e i d e r  E la s t iz i t a t s m o d u l  w ie d e r u m  d e r  B ie g u n g s s p a n n u n g  
e n ts p r e c h e n d  s c h a tz u n g s w e is e  m it  12 5 0 0 0  k g / c m 2 e in g e s e tz t  
w u r d e  ( v g l.  A b b .  8), b e i

n _._?99.i

]/ 5.4
-  128  U m d r./ m in .

D ie  w ir k l ic h e  E ig e n f r e ą u e n z  in  h o r iz o n ta le r  R ic h t u n g  k a n n  u n ­
m it t e lb a r  b e i d e r  W e ic h h e i t  d e s  R a h m e n s  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n  u n d  
b e t r a g t  m it  B e r u c k s ic h t ig u n g  d e r  s e n k r e c h te n  L a s t e n  n r =  12 5  
S c h w in g u n g e n / M in u tę  b e i  e in e r  A m p lit u d ę  v o n  e t w a  5 m m  
u n d  n r =  122  b e i e in e r  A m p lit u d ę  v o n  e t w a  35 m m . D ie  A b -  
n a h m e  d e r  E ig e n fr e ą u e n z  m it  z u n e h m e n d e r  A u s b ie g u n g  k a n n  
e in d e u t ig  b e o b a c h t e t  w e r d e n  ( U n te r s c h ie d  e t w a  2 1 4 % ) .  D ie  
O b e r e in s t im m u n g  m it  d e n  g e fu n d e n e n  R e s o n a n z fr e q u e n z e n  
is t  a ls o  b e fr ie d ig e n d  ( U n te r s c h ie d  3 , 5 %  im  M itte l) .

b) D e r  R a h m e n  s ta n d  n u r  u n t e r  d e m  E in f lu B  d e r  s e n k ­
r e c h te n  L a s t e n .  D ie  g e m e s s e n e n  F r e ą u e n z e n  w a r e n  b e i  im  
iib r ig e n  g le ic h e n  V e r h a lt n is s e n  w ic  b e im  v o r s te h e n d e n  V e r s u c h  
f o l g e n d e :

E x z e n t r i z i t a t : R e s o n a n z  b e i :
19  n im  1 1 7  U m d r e h u n g e n / M in u te

2 9

39

49
59

1 1 6

115
1 1 4
1 1 2

M it  z u n e h m e n d e r  E x z e n t r i z i t a t  u n d  F l ie h k r a f t  e i l te  in - 
fo lg e d e s s e n  d ie  A u s b ie g u n g  d e r  a u s le n k e n d e n  K r a f t  v o r a u s ;  
es b e s ta n d  k e in e  g e r a d lin ig e  B e z ie h u n g  z w is c h e n  d e n  R e s t i t u -

0,3S OfiS 1JB2 2J8 
- Amplitudę a

3,37cm

A bb. 9 a. G rap h isch e E rm ittlu n g  des E in - 
flusses des n ich t kon stan ten  E la s tiz ita ts -  
m oduls des M odelholzes bei B ieg u n g  a u f die 

E ig p n freą u en z des R ahm ens.

t io n s k r a f t e n  u n d  d e n  D u r c h b ie g u n g e n  m e h r , u n d  z w a r  b e ­
s o n d e rs  d e s w e g e n , w e i l  d ie  F l ie h k r a f t e ,  t r o t z d e m  s ie  im  v o r -  
lie g e n d e n  F a l l e  a ls  s t a t is c h e  K r a f t e  a b s o lu t  u n d  a u c h  f i ir  d e n  
F u n d a m e n tr a h m e n  r e la t i v  k le in  w a r e n , a ls  d y n a m is c h e  K r a f t e  
je d o c h  g ro B e  A u s b ie g u n g e n  e r z e u g te n , f i i r  w e lc h e  d a s  E la s t i-  

z ita ts m a B  a b n a lim .

W e n d e t  m a n  a u f  d ie  v o r lie g e n d e n  in  A b b .  8 g e g e b e n e n  
E l a s t iz i t a t s z a h le n  d a s  v o n  D r .- I n g .  G e ig e r  in  s e in e m  k iir z l ic h  
e r s c h ie n e n e n  B u c h e  „ M e c h a n is c h e  S c h w in g u n g e n  u n d  ih r e  
M e s s u n g " ,  J u l.  S p r in g e r , B e r l in  19 2 7 , m it g e t e i l t e  V e r fa h r e n  
z u r  E r m it t lu n g  d e s  E in f lu s s e s  d e r  z u r  A m p li t u d ę  n ic h t  p ro -  
p o r t io n a le n  R e p u ls io n s k r a f t  a u f  d ie  E ig e n f r e ą u e n z  a n , so  e r h a lt  
m a n  b e i  A m p lit u d e n  v o n  e t w a  3 l/> c m  G ro B e  e in e  V e r m in d e -  
r u n g  d e r  E ig e n f r e ą u e n z  g e g e n u b e r  d e r je n ig e n  b e i  g a n z  k le in e n  

A u s s c h la g e n  u m

= - 1/ • Mittelwert 

D
■ gerad lm ig

1 ,3 2

1,4 0
—  0 ,0 3;

c) E s  w u r d e n  d ie  k le in e n  G e w ic h te  v c r\ v a n d t . D ie  R e ­
s o n a n z  b e t r u g  b e i  e in e r  E x z e n t r i z i t a t  v o n  e  =  59  m m

m it  H o r iz o n t a lk r a f t  o h n e  H o r iz o n t a lk r a f t

H = 0 ,3 9 1 5  k g  I i =  0 ,3 9 1 5  k g
n m =  n r =  1 1 7  .n m=  n r =  122  U m d r./ m in

D ie  h ie r  e in d e u t ig  fe s t g e s t e l l t e  A b h iin g ig k e it  d e r  E ig e n ­
fr e ą u e n z  v o n  d e r  A m p lit u d ę  h a t  ih re n  G r u n d  d a r in , d a B  
d ie  R e s t i t u t io n s k r a f t e ,  d ie  d e n  s c h w in g e n d e n  K o r p e r  in  d ie  
R u h e la g e  z u r i ic k z u z ie h e n  s u c h e n , d e r  A u s le n k u n g  a u s  d e r  
R u h e la g e  in  d e n  v o r lie g e n d e n  F a l le n  n ic h t  p r o p o r t io n a l  s in d . 
U n d  z w a r  b e s te h t  k e in e  P r o p o r t io n a l i t a t ,  w e il  d e r  E l a s t iz i t a t s -  
m o d u l d e s  H o lz e s , a u s  d e m  d e r  R a h m e n  h e r g e s t e l l t  w u r d e , m it  
z u n e h m e n d e r  B ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g  a b n im m t . D ie s e  b e r e it s  
b e k a n n te  T a t s a c h e  k o n n te  a m  M o d e li  w ie d e r  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . 
I n  A b b .  8 s in d  v e r s c h ie d e n e  a u s  M e B e rg e b n is se n  g e fu n d e n e  z u -  
g e b o r ig e  W e r t e  v o n  crh u n d  E  a u f g e tr a g e n ;  m a n  e r k e n n t ,  d a B  
d a s  E la s t iz i t a t s m a B  f i ir  k le in e  B ie g u n g s s p a n n u n g e n  e tw a  
E  =  140  000 k g / c m 2 b e t r a g t  u n d  f i ir  g ro B e re  b e i  e t w a  ab =  
150  k g / c m 2 l ie g e n d e  s p e z if is c h e  B ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g e n  zu  
r u n d  E  =  12 5  000 k g / c m s a n g e n o m m e n  w e rd e n  k a n n . L e t z t e r e r  
W e r t  k o n n te  a ls  a u B e r h a lb  d e s  M e B b e re ic h s  lie g e n d  n ic h t  m e h r  
fe s t g e s t e l l t  w e rd e n , w o h l  a b e r  d e r  z u  crb =  122  k g / c m 2 ge- 
h ó r ig e  E  =  12 7  300 k g / cm -.

d . h . u m  3 %  (sie h e  A b b .  9 a) in  b e fr ie d ig e n d e r  O b e r e in s t im -  
m u n g  m it  o b ig e m  M e B e rg e b n is .

O b  d e r  e in w a n d fr e i  fe s t g e s t e l l t e  U n te r s c h ie d  in  d e n  R e -  
s o n a n z d r e h z a h le n  z w is c h e n  10 9  u n d  10 4  b z w . 1 1 7  u n d  1 1 2  U m - 
d r e h u n g e n  j e  M in u tę , d .h .  e t w a  5 %  in  d e n  v o r lie g e n d e n  F a l le n  
a l l e i n  a u f  d ie  V e r a n d e r lic h k e it  d e s  E la s t iz i t a t s m a B e s  E  z u - 
r i ic k z u f i ih r e n  is t ,  w ill  ic h  d a h in g e s te l lt  s e in  la s s e n . M it  R i ic k s ic h t  
d a r a u f  je d o c h , d a B  f i ir  d ie  F a l l e  d e r  p r a k t is c h e n  A u s f i ih r u n g e n  
a u c h  a u s  a n d e r e n  G r iin d e n  m o g lic h s t  s t e ife  F u n d a m e n te  m it  
g e r in g e n  D e fo r m a tio n e n  u n d  in fo lg e d e s s e n  h ie r f i ir  k o n s ta n t e m  
E  g e fo r d e r t  w e rd e n , so  d a B  d ie  v o r s te h e n d  b e o b a c h t e t e  E r -  
s c h e in u n g  g r ó B te n te ils  b e d e u tu n g s lo s  w ir d ,  h a l t e  ic h  e in e  g e n a u e  
th e o r e t is c h e  V e r f o lg u n g  d ie s e s  P r o b le m s , g a n z  a b g e s e h e n  v o n  
d e n  r e c h n e r is c h e n  S c h w ie r ig k e ite n , n ic h t  f i ir  e r fo r d e r lic h . D a B  
b e i  W ir k u n g  y o n  H  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  k le in e r  w ir d ,  is t  
a u f  d e n  E in f lu B  d e s  m its c h w in g e n d e n  a m  S e il  h a n g e n d e n  G e - 
w ic h t e s  u n d  d e r  R e ib u n g  in  d e r  R o lle n la g e r u n g  z u r iic k z u f i ih r e n .

I I I .  Y e r s u c h :  Z w e i t e  h o r i z o n t a l e  R e s o n a n z  d e s
S t a n d e r s .

N a c h  d e r  v o n  P r o fe s s o r  H a w r a n e c k  in  d e r  Z e it s c h r i f t  „ D e r  
E is e n b a u "  19 1 4 , H e f t  7, f t ir  g e g lie d e r t e  T r a g e r  e n t w ic k e lt e n  
T h e o r ie , w e lc h e  D ip l .- I n g .  W in g e r t e r  in  H e f t  28 d e s  J a h r g a n g e s  
1 9 2 7  d ie s e r  Z e it s c h r i f t  a u f  R a h m e n g e b ild e  i ib e r t r a g e n  h a t ,  m u B te  
d e r  M o d e llr a h m e n  s ic h  fo lg e n d e r m a B e n  v e r h a lt e n :
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M it  d e n  B e z e ic h n u n g e n  d e s  le tz t g e n a n n t e n  A u f s a t z e s  fo lg t  
n a m li c h :

-  0 ,0 1 1 5
24 ,8  1

13 0 0 0 0  • 0 ,0 1 1 7

0 ,28 74
2 5 :|

0 ,1 1 5  c m

2,95  cm

T ] —  0 ,0 10 3
I 3O OOO ‘ 0 ,0 1 1 7

1,8 9  

2
=  2

—  0 ,10 3 3  c m

0,1033^  =  0,0201

S c h  r e i  b a r  m  a is  E in z e l la s t :  

0 ,0 1 1 5  * 2 4.8  l
V 0 ,1 1 5  cm

E  • J . y 0,2990  • 24 ,8  M ; +  1,0 M , =  4 ,6  M:

h o r iz o n ta le n  K r a f t  I-I =  0,882 k g  a u s , so  w iir d e  s ich  d ie  F r e ą u e n z  
n a c h  d e r  v o r s te h e n d  a n g e w a n d te n  T h e o r ie  u n t e r  V e r n a c h la s s i-  
g u n g  d e r  K n o t e n d r e liw in k e l  w ie  f o lg t  b e re c h n e n :

Z * 0,882 I 0 ,25( OlS 25"
130  000 ■ 0 ,0 1 1 7 ) ’ = 3 ,

130  000 • 0 ,0 1 1 7  

V U —  [/ 0 , 1 1 5 '  + 2 , 9 5 2 -  2 .95 c m

v , = - ' 2 p - t -w u

D e r  A u s d r u c k  u n t e r  d e m  S u m m e n z e ic h e n  e r g ib t  s ich  im  
v o r lie g e n d e n  F a l i  zu  :

M o t o r g e w i c h t e  a is  E in z e l la s t e n  im  A b s t a n d e  v o n  je  
2 ,2 5  c m  v o n  d e r  M it t e :  '

24 ,8 ;!

v ,, =  (0,020 56  -f- 0,000 0 65 -f- 5,8) =  1 ,9 7
2,95

2 9 9 ,1  

1/ I >97

130  000 ■ 0 ,0 1 1 7  

2  p j ; ’ =  0 ,0 35 ■ 0 , I I 5 2 =  0,000 46 

G e s a m t s u m m e S ^ ” 2 =  0 ,0 2 0 1  -j- 0 ,0 0 0 4 6  =  0,020 56, 

w o b e i  d a s  E ig e n g c w ic h t  d e s  Q u e r r ie g e ls  v e r n a c h la s s ig t  w u rd e . 

D e r  E in f lu B  d e r  K n o t e n d r e h w in k e l  b e t r a g t

^  M ^ 2 =  2 • 3 ,6  • 0,000 009 1 =  0,000 065,

d a  d e r  H o r iz c n f  a ls c h u b  in fo lg e  e in e s  in  e in e r  E c k e  a n g r e ife n d e n  
M o m e n te s  M ; =  1

310
H  =  -- =  —  0 ,0 1 1 9 5  M ,

25 920

d a s  E c k m o m e n t  f o lg l ic h

M e =  —  0 ,0 11  95 • 2 5  ■ M [ =  —  0 ,2 9 9  M  ,
d e r  W e r t

1 -  - - . 24,8

u n d  d a s  E c k m o m e n t  a u s  d e r  
a u B e r e n  B e la s t u n g ,  le t z t e r e  a is  
E in z e l la s t  in  R ie g e lm it t e  a u f-  
g e fa B t

D r e h z a h /  
W W W W W  

unłerha/b Resonanz

D e r  V e r s u c h  e rg a b , d a B  b e i n u r  s e n k r e c h t e n  L a s t e n  w e d e r  
im  P u n k t e  n m =  3580 U m d r e h u n g e n / m in  s e lb s t ,  n o c h  in 
g r ó B e re r  E n t fe r n u n g  u n t e r h a lb  u n d  o b e r h a lb  d ie s e r  a n g e b lic h e n  
th e o r e tis c h e n  R e s o n a n z  ir g e n d w e lc h e  z u -  u n d  a b n e h m e n d e  
g ro B e re  S c h w in g u n g e n , d ie  a u f  d a s  V o r h a n d e n s e in  e in e r  d e r -  
a r t ig e n  R e s o n a n z  sc h lic B e n  la sse n , w a h r g e n o m m e n  w e rd e n  
k o n n te n . D e s g l.  h e r r s c h te  b e i Y o r h a n d e n s e in  d e r  H o r iz o n t a l-  
k r a f t  b e i  n m =  2 13  U m d r e h u n g e n / m in  u n d  in  d e r  N a h e  d ie s e r  
Z a h l v o llk o m m e n e  R u h e . E s  is t  d ie s  m it  R i ic k s ic h t  a u f  d ie  
k la r e n  M o d e llv e r h a ltn is s e  e in  s ic h e r e r  B e w e is  d a fiir ,  d a B  d ie s e  
T h e o r ie  u n z u tr e f fe n d e  E r g e b n is s e  l ie fe r t .  D e r  G r u n d  h ie r f i ir  
l ie g t  d a r in , d a B  in  d ie  G le ic h u n g  f i i r  d ie  F r e ą u e n z  d e r  B ie -

300,
g u n g s s c h w m g u n g e n  n =  w e lc h e  F o r m e l, o b g le ic h  sie

V 5

le tz t e n  E n d e s  e in e  S c h a t z u n g  is t ,  s ic h  im m e r h in  w is s e n s c h a ft l ic h  
b e g r iin d e n  la B t  u n d  iib r ig e n s , w ie  im  v o r s te h e n d e n  g e z e ig t ,  
m it  d e r  W ir k l ic h k e i t  im  a llg e m e in e n  g u t  u b e r e in s t im m t, h ie r  
a n  S te l le  d e r  s t a t is c h e n  D u r c h b ie g u n g  S e in fa c h  e in e  a n d e r e  
V e r s c h ie b u n g s g r ó B e  e in g e s e tz t  w ir d , w e lc h e  in  d e n  s e lte n s te n  
F a lle n  m it  d e r  s t a t is c h e n  D u r c h b ie g u n g  a u c h  n u r  a n g e n a h e r t  
u b e r e in s t im m t. S e lb s t v e r s ta n d lic h  la B t  s ic h  d a h e r  a u c h  d e r  
N a c h w e is  f i ir  d ie  Z u la s s ig k e it  d ie s e r  „ R e c h e n o p e r a t io n "  n ic h t  
e rb r in g e n .

W a h r e n d  a lso  b e i n = 3 5 8 0  b z w . 2 13  k e in e r le i  R e s o n a n z -  
e rs c h e in u n g e n  w a h r g e n o m m e n  w e r d e n  k o n n te n , z e ig t e  es s ic h , 
d a B  b e i n  =  2250 e in e  k r a f t ig e  z w e ite  h o r iz o n ta le  R e s o n a n z  
d e s  R a h m e n s  a u f t r a t .  I n  A b b i ld u n g  10  s in d  d ie  z u g e h ó r ig e n  
S c h w in g u n g s d ia g r a m m e  d e s  M a s s e n m itte lp u n k te s  b e im  b e id e r-  
s e it ig e n  D u r c h fa h r e n  d ie s e r  R e s o n a n z  s o w ie  w a h r e n d  d e rs e lb e n

Drehzah/

Abb. 10 a.

m e  - 1 ,9 2 5
3_

40
25 =  3 ,60  c m k g

is t .  D ie  in  d ie  F r e ą u e n z -  
g le ic h u n g  n a c h  d ie s e r  T h e o r ie  
s ic h  a u s  d e r  G le ic h s e t z u n g  d e r  
, ,v i r t u e l le n  le b e n d ig e n  K r a f t  d e s  
im  M a s s e n m it t e lp u n k t  v e r e in ig t  
g e d a c h te n  R a h m e n s  m it  d e r- 
je n ig e n  d e s  g e s a m te n  b e la s te -  
t e n  S y s t e m s "  e r g e b e n d e  G e ­
s c h w in d ig k e it  o d e r  V e r s c h ie -  
b u n g s g r ó B e  f o lg t  d a n n  zu

D r e h z a h /  

oberha/b Resonanz

oberha/b R esonanz 

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

' 73n™  D re h za h /
unterhalb Resonanz

Abb. 10 b. Desgleichcn (Motor stromlos.)

-----------------------Z sek ----------------------------------------------------------
13 m m .

Abb. ioc. Abschnitt des Schwingungsdiagramms wahrend der Resonanz.

A b b . 10. S ch w in gu n gsd ia gram m e des M assen m ittelpu n ktes bei n r =  2250 Schw ingungen/M inutc.

V «  = --------(0 ,0 2 0 5 6  +  0 ,000065) =  0 ,0070 c m .
2,95

F i i r  d ie  F r e q u e n z  w iir d e  s ic h  s o m it  e r g e b e n :

2 9 9 ,1
—  3580 S c h w in g u n g e n / m in .

0 ,0 0 70

S e t z e n  w ir  d e n  R a h m e n  a u B e r  d e m  E in f lu B  d e r  s e n k r e c h te n  
L a s t e n  n o c h  d e m je n ig e n  e in e r  a m  R a h m e n r ie g e l a n g r e ife n d e n

a u fg e n o m m e n . M a n  e r k e n n t  a u s  d e m  A u s s c h la g e  v o n  6 ,5  m m , 
w ie  k r a f t ig  d ie  S c h w in g u n g e n  e r fo lg te n . A u c h  b e im  r iic k -  
w a r t ig e n  D u r c h fa h r e n  m it  s t r o m lo s e m  M o to r  e n t s t a n d e n  n o ch  
d ie s e lb e n  A m p lit u d e n  w ie  w a h r e n d  d e r  R e s o n a n z  s e lb s t .  I n  
A b b i ld u n g  1 1  is t  d a s  S c h a t t e n b ild  d e s  s c h w in g e n d e n  M a s se n ­
m it te lp u n k te s  f i i r  d e n  Z u s ta n d  d e r  A b b i ld u n g  i o c  w ie d e r-  
g e g e b e n 8, u n d  A b b .  12  z e ig t  d e n  sc h w in g e n d e n  R a h m e n  m it  d e r

8 U m  eine d eu tlich e  W ied ergabe zu erm óglichen, is t  das L ic h t­
b ild  des n eg ativen  S ch atten s du rch  R etu sch e  aufgeh ellt.
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im  S p ię g e lb ik l  m it ~ fe s t g e h a lte n e n  D r e h z a h l  d e s  M o to rs  u n d  
m i t  d e m  sc h w in g e n d c n  M a s s e n m itt e lp u n k t .  {M an  b e a c h te
h ie r b e i  d e n  r u h ig e n  Z e ig e r s ta n d  d e s  D r e h z a h le r s  w a h r e n d

d e r  B e l ic h t u n g ,  d ie  e t w a  4 M in u te n  
d a u e r t e .)  D ie s e  R e s o n a n z e r s c h e in u n g  
l ie g t  b e i  d e r  18  fa c h e n  D r e h z a h l  d e r  
e rs te n  h o r iz o n ta le n  R e s o n a n z .  B e i  d c m  
z w e ite n  R a h m e n  m it  d e r  Q u e r s c h n itts -  
h ó h e  d  =  0 ,35 c m , d e sse n  e r s te  R e ­
s o n a n z  b e i n  =  19 6  s t a t t f in d e t ,  w u r d e

d e m  18  fa c h e n  
b e i  n  ~  3500

D a , w io  b e r e its  e r w a h n t ,  d e r  si­
n o id is c h e  I m p u ls  d e s  r o t ie r e n d e n  M o to rs  
lte in e r le i s o g e n a n n te  O b e r tó n e  e n th a lte n  
k a n n , w e lc h e  e in  V ie lfa c h e s  d e s  H a u p t-  
im p u ls e s  b e tr a g e n  —  z u r  S ic h e r h e it  
w u r d e  a u c h  d ie  B r e m s e  g e lo s t ,  u m  je d e  
e tw a ig e  d e r a r t ig e  N e b e n w ir k u n g  a u s z u -  
s c h a lte n , u n d  a u c h  d ie  b ie g s a m e  zu m  
D r e h z a h le r  f i ih r e n d e  W e lle , d e re ń  B i e ­
g u  n g s w id e r s ta n d  iib r ig e n s , w ie  b e re its  
e r w a h n t ,  f a s t  g le ic h  N u li  is t , e n t fe r n t  —  
k a n n  es s ic h  b e i d ie s e r  E r s c h e in u n g  n u r  
u m  e in e  s o g . O b e r s c h w in g u n g  h a n d e ln . 
F i ir  e in e n  e in s e it ig  e in g e s p a n n te n  m it  

M a s s e  b e h a f te te n  S t a b  o h n e  E n d m a s s e  b e s i t z t  d ic  e rs te  O b e r ­

s c h w in g u n g  n a c h  L o r d  R a y le ig l i  b e k a n n t lic h  d ie  ( “ ^ 1  =  6 ,2 5 -

(
2  £>cx)\ 2 j o y / '

=  1 7 .6 - fa c h e  F r e ą u e n z  d e r

U ru n c is c n w m g u n g . ’

D ie  n ie d  e rs te n  E ig e n t o n e  e in e s  e in g e s p a n n te n  S ta b e s  m it  
Z u s a tz m a s s e  a m  fr e ie n  E n d e  v e r h a lt e n  s ic h  b e i  e in e m  V e r -  

l ia ltn is  d e r  Z u s a tz m a s s e  M 2 z u r  S ta b m a s s e  M j

A b b . 11 , S ch atten b ild  
des schw ingenden Mas- 
scn m ittelp u n k tes bei 
h orizo n ta lcr R esonanz 
n r =  2250 Sch w in g- 

ungen/M inute.
1 , 19,7 _  

a  ~  2 a  28,3 -
1 _ 19,7
2 ■ i8 -7 ! 8;3- =?

6,5 mm.

w ie  — 1---- - ^ 4 1 ,  w ic  d ie  S c h n i t t p u n k t e  d e r  b e id e n  T e il-
\ 0 , 1 9 7 / ;

k u r v e n

(1) y l  =  s i n *

u n d

(2) y 2 =  —  (1 -(- a  • a 2) S a n  a ■ c o s  a ,

w e lc h e  d ie  P e r io d e n g le ic liu n g  f i ir  d ie s e n  F a l i  b ild e n , e r g e b e n . 
B e i  d e m  V e r g le ic h  o b ig e r  V e r h a lt n is z a h l  4 1  m it  d e m  V e r s u c h s -  
e rg e b n is , w e lc h e s  f i ir  d ie s e  F r e ą u e n z  e tw a  d e n  18 fa c h e n  B e t r a g  
d e r  G r u n d s c h w in g u n g  e r g a b , d a r f  n ic h t  i ib e rs e h e n  w e rd e n , d a B  
d e r  e r s te  S c h n it t p u n k t  d e r  b e id e n  K u r v e n  1) y Ł=  . . .  u n d  
2) y 2 =  . .  . v e r h a ltn is m a B ig  s t a r k  d u r c h  d ie  G ro B e  v o n  a b e- 
e in f lu B t  w ir d , u n d  d a B  d e r  e in s e it ig  e in g e s p a n n te  S t a b  in  
s e in e m  e la s t is c h e n  V e r h a lt e n  v o n  d e m  d e s  Z w e ig e le n k r a h m e n s  
a b w e ic h t .  L c t z t e r e r  b ie t e t  d e r  g e n a u e n  th e o r e t is c h e n  U n t e r ­
s u c h u n g  je d o c h  b e t r a c h t l ic h e  r e c h n e r is c h e  S c h w ie r ig k e ite n .

I V .  E r z w u n g e n e  S c h w i n g u n g e n  m i t  e i n e m  V i e l -  
f a c h e n  d e r  E i g e n f r e ą u e n z  a i s  I m p u l s z a h l .

U m  d a s  V e r h a lt e n  d e s  M o d e llr a h m e n s  b e i  I m p u ls e n , w e lc h e  
im  V e r h a lt n is  d e r  T e r z ,  Q u in t  u n d  O k t a v e  s o w ie  d e r  O k t a v e  
d e r  Q u in t  z u  d e r  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  e r fo lg e n , fe s tz u s te lle n ,  
s in d  d ie  e n ts p r e c h e n d e n  S c h w in g u n g s d ia g r a m m e  f i ir  d e n  Q u e r- 
r ie g e l a u fg e n o m m e n  u n d  in  A b b .  13  a  w ie d e r g e g e b e n . D e r  
S c h r e ib s t i f t  z e ic h n e t e  h ie r b e i z w a r  im  M a s s e n m it t e lp u n k t ,  
je d o c h  is t  d ie s e r  U m s ta n d  f i ir  d ie  s e n k r e c h te  F r e ą u e n z  d e s 
R ie g e ls  b e d e u tu n g s lo s  u n d  a u c h  f i ir  d ie  G ro B e  d e r  s e n k r e c h te n  
A m p li t u d ę  v o n  g e r in g e m  E in f lu B .

M a n  e r k e n n t  d e u t lic h ,  d a B  d ie  A m p lit u d ę  a b n im m t , je  
m e h r  s ic h  d ie  I m p u ls z a h l  v o n  d e r  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  e n t ­
fe r n t ,  a n d  es k o n n te  b e s t a t i g t  w e r d e n , d a B  d ie  A n z a h l  d e r  er- 
z w u n g e n e n  S c h w in g u n g e n  d e r  je w e i l ig e n  D r e h z a h l  e n ts p r ic h t .  
E s  t r i f f t  n ic h t  z u , w ie  v ie l f a c h  a n g e n o m m e n , d a B  d ie  re in  s in o i-  
d is c h e n  M o to r im p u ls e  R e s o n a n z e r s c h e in u n g e n  a m  R a h m e n  a u s -  
ló se n , s o b a ld  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  d a s  n  - f a c h e  o d e r  d e r  
n - te  T e i l  d e r  I m p u ls z a h l  i s t 9. W a h r e n d  b e i  d e r  P r im , d . h . 
b e i  R e s o n a n z  d e r  a b s o lu te  A u s s c h la g  4,8  m m  n a c h  je d e r  S e it e  
b e t r a g t ,  s i n k t  d ie s e r  b e i  d e r  O k t a v  a u f  0,3 m m , d . h . a u f  d e n  
s e c h z e h n te n  T e i l ,  u n d  is t  b e i  d e r  O k t a v  d e r  Q u in t  n o c h  k le in e r .

I n  A b b .  I 3 b  is t  fe r n e r  d a s  S c h w in g u n g s d ia g r a m m  d e s 
M a s s e n m itte lp u n lc te s  f i ir  n  =  2 • 2250  =  4500 w ie d e r g e g e b e n . 
A u c h  h ie r  ze ig t ' s ic h  k e in e r le i  R e s o n a n z e r s c h e in u n g  b e i  d e r  
O k t a v e  d e r  h o r iz o n ta le n  z w e ite n  S ta n d e r r e s o n a n z , d ie , w ie s o e b e n  
e r w a h n t ,  b e i  1 1 = 2 2 5 0  n a c h g e w ie s e n  w e r d e n  .k a n n . B e i  s a m t-  
l ic h e n  V e r s u c h e n  k o n n te  d ie  sc h o n  f r i ih e r  b e k a n n t e  T a t s a c h e 10 
w ie d e r  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n , d a B  b e im  D u r c h fa h r e n  d e r  R e ­
s o n a n z  t r o t z  Y e r m in d e r u n g  d e s  W id e r s ta n d e s  im  S tr o m k r e is  v o r  
d e n  M o to r k le m m e n  u n d  s o m it  t r o t z  S te ig e r u n g  d e r  E n e r g ie -  
a u fn a h m e  d e s  M o to r s  d ie  D r e h z a h l  d ie  g le ic h e  b lie b .  E r s t  b e i  
v e r h a ltn is m a B ig  s t a r k e r  S te ig e r u n g  d e r  E n e r g ie z u f i ih r u n g  s t ie g  
d ie  D r e h z a h l  b e i  g le ic h z e it ig e r  A b n a h m e  d e r  S c h w in g u n g e n . 
E s  w ir d  h ie r d u r c h  b e w ie se n , d a B  d ie  z u m  I ie r v o r r u fe n  d e r  
F u n d a m e n ts c h w in g u n g e n  n o tw e n d ig e  E n e r g ie  a u s  d e r  d e r  
A n tr ie b s m a s c h in e  z u g e fi ih r te n  e n tn o m m e n  w ir d ,  so d a B  e in  
T e i l  d e r  E n e r g ie  b e i  R e s o n a n z  f i ir  e in e n  h ó c h s t  f r a g w iir d ig e n  
Z w e c k  v e r b r a u c h t  w ir d .

D ie  g e r a d lin ig e  A b h a n g ig k e i t  z w is c h e n  E x z e n t r i z i t ; i t  u n d  
A m p li t u d ę  k o n n te  a m  M o d e li e b e n fa lls  n a c h g e w ie s e n  w e rd e n . 
I n  A b b .  14  s in d  d ie  S c h w in g u n g s d ia g r a m m e  d e s  M a s s e n m itte l-  
p u n k t e s  b e i d e r  R e s o n a n z  d e s  Q u e r r ie g e ls  n  =  680, u n d  z w a r  
f i ir  d ie  k le in e n  S c h w u n g g e w ic h te  v o n  0,038 k g  m it  d e n  E x -  
z e n t r iz i t a t e n  o ;  10 ; 19  u n d  29 111111 w ie d e r g e g e b e n . D ie  zu - 
g e h o r ig e n  A m p lit u d e n  w u r d e n  z u  0 ,6 ; 4 ,8 ; 7 ,5  u n d  1 1 ,0  m m

A bb. 12. L ic litb ild  des scliw ingenden R ahm en s bei 
h o rizo n ta lerR eson an z n r = 2250  Schw ingungen/M inutę. 
D ie  D reh zah l is t  liierbei im  m ilp h otograp h ierten  

Sp iegelb ild  des D rehzahlers festgehalten .

9 V erg l. h ieru b er: D ip l.-In g . K iih n e , R eson an zersch ein u ngen  an 
B au w erk en , D er B au in gen ieu r 1926, H e ft  50 und B erich tig u n g  hierzu 
v o n  P ro f. D r.-In g . S k u tsc li in  D er B au in g en ieu r 1927, H e ft  8.

10 V erg l. H o rt, Z e itsch rift  des V erein s D eu tsch er Ingenieure 1902,
S . 193 u nd Som m crfeld , desgl. S . 391.
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i -

• 2 sek-
\/ 0, 5 m n v

O k f g y ę  d e r  Q u i n f  '■ >v “  3  ■ 6 8 0  = 2 0  W  S c h w i n g g ./ m i n

A bb. 13a. A b sch n itte  der Scliw in gu n gsd iagram m e des M assen m ittelp u n ktes w ahren d d er ais P r im  angeselienen D rehzah l 
n =  6So (R esonanz des Querriegels) und der zugehorigen  T erz, Q u in t, O k ta v  und O k ta v e  der Q u in t.

A b b . 13 b. A b sch n itt 
Scliw ingg./m in

g e fu n d e n  u n d  s in d  d e n  E x z e n t r iz i -  
t i i t e n  m it  g r o f le r  A n n a h e r u n g  b is  a u f  
d ie  e rs te  p r o p o r t io n a l.  B e i  d e r  
E x z e n t r i z i t a t  e = o  w a r e n  d ie  S c h w u n g -  
g e w ic h t e  e n t fe r n t .  D ie  t r o t z d c m  
a u fg e tr e te n e  S c h w in g u n g ' [ r i ih r t  v o n  
d e r  a u B e r d e m  n o c h v o r h a n d c n e n , d u rc h  
d ie  B a u a r t  d e s  M o to r s  b e g r i in d e te n
u n v e r m e id lic lie n  E x z e n t r i z i t a t  d e s  R o t o r s  h e r . D a B  d ie  
h ie r z u  g e h ó r ig e  A m p lit u d ę  d a s  G e s e tz  d e r  P r o p o r t io n a l i t a t  
n ic h t  y o l lk o m m e n  e r f i i l lt ,  l ie g t  a n  d e m  b e i  d e m  k le in e n  A u s -  
s c h la g e  u n g le ic h  g r o B e r e n  R e ib u n g s e in flu B  z w is c h e n  S c h r c ib -  
s t i f t  u n d  P fip ie r b a n d .

D a s  V e r h a l t n is  z w is c h e n  E x z e n t r i z i t a t  u n d  A m p lit u d ę  b e ­
t r a g t  f i i r  d ie  Q u e r tr a g e r s c h w in g u n g e n  d e m n a c h

Ol mm.

-1 sek-

10 ,0

4,8 — 1,4

19 ,0  

7,5 —  1,4

29,0

i i ,9 —  ^ ,4 '
3 ,0 3 i. M .

u n d  d e r  in n e r e  u n d  a u B e r e  R e ib u r ig s w id e r s ta n d  (D a m p fu n g )  
b e k a n n t l ic b

des Sch w in gun gsdiagram m s des M assen m ittelsp un ktes bei n =  4500 
, d. h.- fu r  d ie  O k ta v e  der zw eiten  R eson an z des Standers.

w o r in  m 0 d ie  r o t ie r e n d e  e x z e n tr is c h e  M a s se  u n d  cor d ie  
W in k e lg e s c h w in d ig k e it  d e r  R e s o n a n z  b e d e u te n . D e m n a c h  is t

3,03
o , ° 3S

9 8 1

2 jr

60
680

k g  s e c
0 ,0 0 8 3 5 ---------.

c m

M it  d ie s e m  W e r t  k o n n e n  w ir  d ic  A m p lit u d ę  b e i  b e l ie b ig e r  D r e h ­
z a h l  p r iife n  u n d  f in d e n  z . B .  f i ir  d ie  T e r z  d e r  R e s o n a n z  d e s
R ie g e ls

m g • e co

[/ (c —  m  co2) 2 -j- (o  • o j) 2

w o r in  c  d ie  R e ś t i t u t io n s k r a f t  u n d
m  d ie  s c h w in g e n d e  M a s s e  b e d e u te n .
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I m  v o r lie g e n d e n  F a l i  is t  f i ir  e in e  E in z e l la s t  in  R ie g e lm it te  

c  =  1 1 ,5 5  k g / cm , 

u n d  es e r g ib t  s ic h  f i ir  a.' d e r  W e r t

o ,o o o  038 8 • 1 ,0  (~~n  ■ • 6 8 0 )

7,5mm

15, 0mm

y22mm 
e —29mm 
c l 0=11 1  m me  - 10mm 

CL̂ Ŝmm
9,6mm

a  = 0 , 0 7 1  c m  

2 a 7 =  1 ,4 2  m m  

: 1 ,5  m m  (sieh e  A b b

e~0

1, 2mm

A bb. 13c. G rap h ische 
D arstellu n g der a u f 
grun d d es gem essenen 
p-W ertes erm itte lten  
th eoretisch en  B ezieh ­
u n g zw isch en  D reh- 
zah l und A m p litu d ę. 
(Die a b so lu t groBte 
u n m itte lb a r neben der 
R eson an z au ftreten de 
A m p litu d ę  konnte 
n ich t festgeste llt w er­
den ; th eo retisch  ver- 
l&uft d ie  K u rv e  n ich t 
u n stetig , sondern m it 
ein em M axim um  neben 

der Resonanz.)

O I 10 19 29mm

A bb. M .A b h an gigk eit zw ischen E x z e n tr iz it3.t und A m p litu d ę

D iffe r e n zth e o re tis c hD re h z a h lZ u s ta n d

2 a = 9 ,6 m m  
1,4 2  ,, 
0 ,7 8 ,, 
0 ,5 4 ,,

P r im  . . 
T e r z  . . 
Q u in t 
O k t a v e  . 
O k t a v e  d e r  

Q u in t  .

m m  eso S501020 iwo
Umdrehungen/min

1020
1360

I n  n e b e n s te h e n d e r  T a b e lle  s in d  d ie  re c h n e r is c h e n  u n d  
g e m e s s e n e n  A m p lit u d e n  d e r  in  A b b i ld u n g  I 3 a  w ie d e r g e g e b e n e n  
S c h w in g u n g s z u s ta n d e  z u s a m m e n g e fa O t (sieh e  A b b .  13 0 ):

desg/. in Ruhe 
c/aher, Bahn' 
des Massen- 
miitelpunktes

Papierstreifen 
in  Sewegung

a” ) Desgl. bei kleineren Ge- 
schwindigkeiten des Papier- 

streifens.

a ’) Nach dem Original ver- 
gróBertes Diagramm .

a) Abschnitt des Originalschwingungsdiagramms 
des Massenmittelpunktes bei senkrechter Bewegung 

des Papierstreifens im  Schwingungszeichner.

b) A n g e n o m m  ene harmonische Biegungs- 
schwingung des Massenmittelpunktes in 

horizontaler Richtung.

c) Konstruierte zugeh&rige 
Schwingung des Massenmittel­
punktes in vertikaler Richtung.

d) Konstruierte ,,Bahn“ 
des Massenmittel­

punktes.

Abb. 15.

Sch w in gun gen , die der M assen m ittelp u n k t bei n — 2250 U m drehungen/m in. erzw u n gen  ausfu hrt.

e) Abschnitt des Original­
schwingungsdiagramms des 
Massenmittelpunktes bei 

horizontaler Bewegung des 
Papierstreifens im  Schwin­

gungszeichner.

c’) Konstruiertes 
Schwingungsdiagramm 
bei horizontaler Bewc- 
gungdesPapierstreifens.
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V . D i e  S c h w i n g u n g s b a h n  d e s  M a s s e n m i t t e l p u n k t e s .

I n  A b b ild u n g  15  is t  d ie  B a h n , w e lc h e  d e r  M a s s e n m itte lp u n k t  
b e i 11 =  2250, d . h . b e i  d e r  v o r s te h e n d  n a h e r  b e s ch rie b e n e n  z w e ite n  
h o r iz o n ta le n  R e s o n a n z  d e s  R a h m e n s  b e s c h re ib t, a n a ly s ie r t .  D a s  
b e i s e n k r e c h te r  B e w e g u n g  d e s  P a p ie r s tr e ife n s  e n ts te h e n d e  S ch w in - 
g u n g s d ia g ra m m  a) is t  z u n a c h s t  in  a '  v e r g r ó B e r t  u n d  u n te r  d e r  
A n n a h m e  e in e r  h a rm o n isc h e n  h o r iz o n ta le n  B ie g u n g s s c h w in g u n g  
d e s M a s s e n m itte lp u n k te s  b) h ie r a u s  d ie  B a h n  d e s M a s s e n m itte l­
p u n k te s  s e lb s t  k o n s tr u ie r t  (siehe  A b b ild u n g  15  d). D ie  A b b ild u n g  
15C) g ib t  d ie  z u g e h ó rig e  v e r t ik a le  S c h w in g u n g  u n d  in  A b b i l­
d u n g  i 5 e /) sch lie B lich  is t  d a s  S c h w in g u n g s d ia g r a m m  d es M a sse n ­
m it te lp u n k te s  b e i  h o r iz o n ta le r  B e w e g u n g  d e s S tre ife n s  re k o n - 
s t r u ie r t .  M a n  e rk e n n t, d a B  zu  e in e r  h o r iz o n ta le n  S c h w in g u n g  d es 
P u n k te s  in  d ie sem  F a l i  d r e i v e r t ik a le  u n re g e lm a B ig e  S c h w in ­
g u n g e n  g e h ó re n , d e re ń  A m p lu t id e  a b e r  g e g e n u b e r  d e m  h o r iz o n ­
ta le n  A u s s c l i la g  g e r in g  is t .

Z  u s a m  m e n  f a s s u n g .

D ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  h a b e n  b e w ie s e n , d a B  s o w o h l d ie  
g e n a u e  a is  a u c h  d ie  in  d e r  P r a x is  g e b r a u c h lic h e  v u lg a r e  T h e o r ie  
d e r  B ie g u n g s s c h w in g u n g e n  f i ir  d ie  z u r  V e r m e id u n g  v o n  R e s o -  
n a n z e r s c h e in u n g e n  a n  F u n d a m e n te n  r o t ie r e n d e r  M a s c h in e n  er- 
fo r d e r l ic h e  E r m i t t lu n g  d e r  E ig e n f r e ą u e n z e n  g e n iig e n d  g e n a u e  
E r g e b n is s e  l ie fe r n , s o b a ld  v o llk o m m e n  iib e r s ic h t lic h e ,  v o n  
s tó r e n d e n  E in f l i is s e n  fr e ie  s t a t is c h e  u n d  d y n a m is c h e  V c r h a lt -  
n iss e  v o r lie g e n . I n  d e r  P r a x is  is t  d ie s e  V o r a u s s e tz u n g  n ie m a ls  
e r f u l l t ;  s o m it  la s s e n  s ic h  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s z a h le n  d e s  F u n -  
d a m e n te s  u n d  s e in e r  E in z e lb e s t a n d t e i le  n u r  g a n z  a n g e n a h e r t

e r m it t e ln ,  w o z u  d ie  „ S c h a t z u n g s f o r m e l"  11 =
300

a u s r e ic h t .

M it  R i i c k s i c h t  a u f  d ie s e  n ic h t  zu  v e r m e id c n d e  U n g e w iB h e it  
i ib e r  d ie  w a h r e  G ró B e  d e r  E ig e n s c h w in g u n g s z a h le n  m u B  a b e r  
g e f o r d e r t  w e r d e n , d a B  z w is c h e n  d e r  D r e h z a h l  d e r  M a s c h in e

u n d  d e n  a n g e n a h e r t  g e fu n d e n e n  E ig e n fr e ą u e n z e n  e in e  g e n iig e n d  
g ro B e  D if f e r e n z  l ie g t  d ie  m it  3 0 % , w ie  v ie l f a c h  a n g e g e b e n , m .E . 
zu  g e r in g  b e m e s s e n  is t  u n d  m in d e s te n s  5 0 %  b e tr a g e n  s o llte .  
H ie r b e i  is t  es z u r  V e r m e id u n g  d e r  R e s o n a n z  a lle in  g le ic h g ii lt ig ,  
o b  d ie  E ig e n s c h w in g u n g s z a h l  u m  d ie s e n  U n te r s c h ie d  u n te r -  
o d e r  o b e r h a lb  d e r  D r e h z a h l  lie g t .

F e r n e r  w u r d e  b e s t a t ig t ,  d a B  s in o id is c h e  I m p u ls e  m it  d e m  
n - fa c h e n  o d e r  d e m  n -te n  T e i l  d e r  E ig e n f r e ą u e n z  k e in e  R e s o n a n z -  
e r s c h e in u n g e n  a u s ló s e n .

D a s  E in s e t z e n  d e r  a u s  d e m  P r in z ip  d e r  v ir t u e l le n  E n e r g ie  
a b g e le i t e t e n  V e r s c h ie b u n g s g r o B e  a n  S t e l le  d e r  s t a t is c h e n  D u r c h -

300
b ie g u n g  in  d ie  G le ic h u n g  n =  —  f i ih r t  z u  fa ls c h e n  E ig e n ­
fr e ą u e n z e n . ' 8

D ie  G ró B e  d e r  E x z e n t r i z i t a t  d e r  r o t ie r e n d e n  M a s se n  is t  
b e i  d e r  E r m i t t lu n g  d e r  E ig e n s c h w in g u n g s z a h le n  f i ir  d ie  B e -  
d iir fn is s e  d e r  P r a x is  b e d e u tu n g s lo s .

D ie  g e r a d lin ig e  A b h a n g ig k e i t  z w is c h e n  E x z e n t r i z i t a t  u n d  
A m p lit u d ę  s o w ie  d ie  a b s o lu te  G ró B e  d e r  A m p l i t u d ę  k o n n te n  b e ­
s t a t i g t  w e rd e n . M it  R i ic k s ic h t  h ie r a u f  m u B , o b g le ic h  d ie  a b ­
s o lu te  G ró B e  d e r  E x z e n t r i z i t a t  o h n e  E in f lu B  a u f  d ie  E ig e n ­
fr e ą u e n z  is t ,  a lle in  a u s  G riin d e ri d e r  S ta n d s ic h e r h e it  d e s  F u n -  
d a m e n te s  m ó g lic h s te  V e r r in g e r u n g  d e r  u n v e r m e id lic h e n  E x -  
z e n t r i z i t a t  d e r  r o t ie r e n d e n  M a s se n  g e fo r d e r t  w e rd e n .

R e s o n a n z e r s c h e in u n g e n  k o n n e n  a u c h  b e i  d e n  s o g e n a n n te n  
O b e r s c h w in g u n g e n  e in t r e te n . D a  ih r e  F r e ą u e n z  je d o c h  e in  
V ie lfa c h e s  d e r  G r u n d s c h w in g u n g e n  is t ,  h a b e n  s ie  f i ir  d ie  B e ­
m e s s u n g  d e r  F u n d a m e n te  s o la n g e  k e in e  B e d e u tu n g ,  a is  d ie  
D r e h z a h l  d e r  M a s c h in e  iib e r  e in  b e s t im m te s  M a B  h in a u s  n ic h t  
w e s e n t lic h  g e s t e ig e r t  w ir d .

W e it e r e  V e r s u c h e  s in d  in  V o r b e r e it u n g ,  b e i  d e n e n  d a s  V e r -  
h a lte n  m a s s iv e r  F u n d a m e n tk ó r p e r  im  E r d r e ic h  w ie d e r  u n te r  
d e m  E in f lu B  s tó r e n d e r  M a s c h in e n k r a ft e  u n t e r s u c h t  w e r d e n  so li. 
H ie r i ib e r  w e r d e  ic h  d e m n a c h s t  b e r ic h te n .

W E T T B E W E R B  FUR D E N  E N T W U R F  Z U  EINER S T R A S S E N B R U C K E  U B E R  D E N  S U D L I C H E N  TEIL 
D E S  H A F E N S  V O N  K O P E N H A G E N .

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

( F o r t s e t z u n g  v o n  S e it e  435)

5 .  „ D e n  l i g ę  F l u g t “ .

V e r f a s s e r :  Y e r c in ig t e  S ta h lw e r k e  A .- G .,  A b t .  D o r t -
m u n d e r  U n i o n ,  B r i ic k e n b a u ,  A r c h i t e k t  E j  n a r  R o s e n s t a n d  
u n d  F .  G a l a t i u s ,  K o p e n h a g e n , in  Z u s a m m e n a r b e it  m it  
d e r  B e r l in e r  A .- G .  f i i r  E i s e n g i e B e r e i  u n d  M a s c h i n e n -  
f a b r i k a t i o n  ( fru h e r  J .  C . F r e u n d  u . C o .) ,  C h a r lo t te n b u r g  
(fiir  d e n  m a s c h in e n te c h n is c h e n  T e i l  d e r  K l a p p b r i ic k e ) .

V o m  S tr a B e n k n o te n p u n k te  A  a b  g e h t  d ie  B r i ic k e  in  m e h r  
n a c h  S iid e n  g e d r e h te r  R ic h t u n g  iib e r  d a s  B a h n g e la n d e , so  d a B  
s ie  d e n  s t a d t is c h e n  S t e in p la t z  in  b ę t r a c h t l ic h e m  A b s t a n d  v o m  
G a s w e r k h a fe n  i ib e r ą u e r t .  Z u r  b e s s e r e n  V e r b in d u n g  v o n  
K a l v e b o d  B r y g g e  m it  d e r  W e s ts e it e  d e s  B a h n g e la n d e s  s c h la g e n  
d ie  V e r f a s s e r  v o r ,  e in e  z w e ite  B r i ic k e  v o n  A  a u s  i ib e r  d ie  E is e n -  
b a h n , u n g e fa h r  im  Z u g e  d e r  v o r h a n d e n e n , z u  e r b a u e n , d ie  a b e r  
so  w e n ig  a n s te ig e n  so li, d a B  s ie  a n  d e r  O s ts e ite  d e s  B a h n g e la n d e s  
n u r  a u f  +  9>i l ie g t ,  g e g e n u b e r  +  12 ,4  d e r  H a i ip t b r i ic k e .  D a  
d ie  E n d e n  b e id e r  B a h n iib e r b r u c k u n g e n  a n  d e r  O s tg r e n z c  d e s 
B a h n g e la n d e s  g e m e s s e n  e t w a  150  m  A b s t a n d  h a b e n , so  is t  
es m o g lic h ,  v o m  E n d e  + 9 , 1  d e r  n ó r d lic h e n  B r i ic k e  e in e r s e its  
d ie  S tr a B e  K a lv e b o d b r y g g e  u n t e r  d e r  H a u p t b r i ic k e  d u r c h -  
z u fi ih r e n , a n d e r s e its  d u r c h  e in e  u n m it t e lb a r  d a n e b e n  g e le g e n e , 
a n s te ig e n d e  V e r b in d u n g s b r i ic k e  a u f  d ie  H a u p t b r i ic k e  h in a u f-  
z u fiih r e n , b e id e s  o h n e  d a B  d ie  z u la s s ig e  S t e ig u n g  v o n  1 : 35 
i ib e r s c h r it te n  w ir d .  H ie r d u r c h  w ir d  d e m  V e r lc e h r  z u m  G iite r -  
b a h n h o f  e in e  Y e r b in d u n g  g e b o te n , b e i  w e lc h e r  3 ,3  m  H o h e  

w e n ig e r  z u  u b e r w in d e n  s in d .

J M __ _

l - l s S t f S a . i  >

—'r'̂ '
Ln rii-M !l l! ‘I I! ;i I! II li ll IM! i: I I; ;| li ;i l!!:i I! :l I! !iT

A bb. 26. Q u crsch n itt d u rch  die V erb in d u n gsb ru ck e  am  Pfeiler.

F i i r  d e n  V e r k e h r  v o n  d e r  B r i ic k e  z u  d e n  H a fe n k a is  so lle n  
in  d e n  S te in p fe i le r n  d e r  H a fe n b r i ic k e  P e r s o n e n a u fz iig e  v o r -  
g e s e h e n  w e r d e n , f i ir  d e n  F a h r v e r k e h r  g la u b e n  d ie  V e r fa s s e r  
A u f z i ig e  n ic h t  e m p fe h le n  zu  s o lle n , d a  b e i  d e r  s t a n d ig e n  Z u -
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n a h m e  d e s  K r a  f t  w a g e n  v e r k e h r s  d ic  E r s p a r n is  a n  W e g la n g e  
n ic h t  s e h r  in s  G e w ic h t  f a l l t  g e g e n iib e r  d e n  u n v e r m e id lic h e n  V e r -  
z o g e r u n g e n  u n d  S tO c k u n g e n  d e s  A u f z u g b e t r ie b e s  u n d  d e sse n  
B a u -  u n d  U n tc r h a ltu n g s k o s t e n .  A u f  d e r  A m a g e r s e it e  w e r d e n

A bb. 27. H a fe n b ru ck c  m it

in  A n b c t r a c h t  d e r  d o r t  n o c h  u n e n tw ic k e lte n  V e r h a lt n is s e  im  
le t z t e n  D r i t t e l  d e r  H a u p tr a m p e  a b z w e ig e n d e  S e it c n r a m p e n  
a n g e o r d n e t .

D ie  K o n s t r u k t io n  d e r  B r i ic k e  is t  g a n z  in  E is c n  v o r g e s e h e n . 
D ie  B a h n h o f s b r i ic k c  b e s t e h t  a u s  G e r b e r s c h e n  B le c h b a llc e n  

v o n  19  b is  38 m  S p a n n w e it e  u n d  1,8 9  m  A b s ta n d ,  z w is c h e n  
d e n e n  f la c h ę  E is e n b e t o n k a p p e n  g e s p a n n t  s in d ;  a h n lic h  is t  d ie

B r i ic k e n b a h n  is t  i ib e r a l l  v ó l l ig  f r e i  g e h a lte n , d ie  T r a g k o n s t r u k -  
t io n  l ie g t  d u r c h w e g  u n t e r  d e r  F a h r b a h n .  S ie  b e s te h t  a u s  f i in f  
H a u p t t r a g e r n  in  4 ,10  m  A b s ta n d ,  d ie  b e i  d e n  R a m p e n b r iic k e n  
e in w a n d ig , b e i  d e r  H a fe n b r i ic k e  d o p p e lw a n d ig  k o n s t r u ie r t  s in d ,

A b b .  2 8 a . A l le  B o g e n  s in d  v o l l -  
w a n d ig e  Z w e ig c lc n k b o g e n  m it  
d a r i ib e r lie g e n d e m  Y e r s te i fu n g s b a l-  
k e n , b e id e  im  S c h e it e l  f e s t  m it -  
e in a n d e r  v e r b u n d e n , so  d aC  s a m t-  
lic h e  B a lk e n e n d e n  b e w c g lic h  g c -  
la g e r t  w e r d e n  k o n n e n . D a s  K r a g -  
s t i ic k  d e s  g r o B e n  B o g e n s  is t  a u B e r ­
d e m  a u c h  a n  s e in e m  E n d e  m it
d e m  Y e r s t e i fu n g s b a lk e n  v e r b u n -  
d e n , w o d u r c h  n o c h  e in e  in n e rc
s t a t is c h e  U n b e s t im m t h e it  e n t-  

s t e h t .  D ie  K r a g s p i t z e n  d e r  5 H a u p tb o g e n tr a g e r  s in d  d u rc h
e in e n  s t a r k e n  Q u e r tr a g e r  z u s a m m e n g e fa B t , d a  d e r  e in g e lia n g te
T e i l  v o n  50 m  S p a n n w e it e  10  H a u p t t r a g e r  v o n  2 ,92  m  H o h e
e r h a lt ,  d .  i.  ■<— • 1 : 1 7  d e r  S p a n n w e it e .  D ie  D iir c h b ie g u n g  d e s
G e le n k p u n k te s  in fo lg e  d e r  b e w e g lic h e n  B e la s t u n g  is t  zu  6 ,3  c m  
a n g e g e b e n , d e r  M it t e lp u n k t  d e s  S c h w e b e tr a g e r s  k a n n  s ic h  u m
6 ,7  c m  s e n k e n , d . s. n u r  1 : 13 4 0  d e r  O ffn u n g .

Abb. 28. H a u p ttra g e r der H afen b ru ck c.

_ 3m —

K o n s t r u k t io n  d e r  N e b e n b r iic k e  g e d a c h t ,  v o n  d e r  A b b .  26 e in e n  
Q u e r s c h n it t  g i b t ,  B e s o n d e r s  g u t  g e lu n g e n  e r s c h e in t  b e i  d ie s e m  
E n t w u r f  d e r  Y e r s u c h , d ie  R a m p e n b r iic k e n  m it  d e r  e ig e n t łic h e n  
H a fe n b r u c k c  z u  e in e m  e in h e it lic h e n  B a u w e r k  z u s a m m e n z u -

fa s s e n . D ie  R a m ­
p e n  s te ig e n  v o n  b e i­
d e n  S e it e n  m it  5 
B o g e n  v o n  52 a u f  
58 m  a n w a c h s e n d e r  
S p a n n w e it e  n a c h  
d e m  H a fe n  z u  b is  zu  
z w e i  s t a r k e n  S te in -  
p fe ile r n  in  300 m  
A b s ta n d ,  w e lc h e  d ie  

P e r s o n e n a u fz iig e  
e n t h a lte n , A b b .  2 7 . 

I n n c r h a lb  d ie s e r  
A bb 28a. Q u ersclm itt d u rch  die P fe i le r  f o lg t  b e id e r -

H a fe n b ru ck e  am  P feiler. s e it s  z u n a c h s t  e in

g r o B e r  B o g e n  v o n
90 m  S p a n n w e ite ,  d e r  n a c h  d e m  H a fe n  zu  u m  40 m  a u s k r a g t  
u n d  d o r t  B le c h b a lk e n  v o n  50 m  L a n g e  t r a g t ,  d e re ń  a n d e r e  E n d e n  
a u f  d e n  K la p p b r i ic k e n p fe i le r n  a u fr u h e n , A b b .  28 . D ie s e r  g e - 
w a l t ig e  B r i ic k e n z u g  v o n  f a s t  700 m  L a n g e  v e r d a n lc t  se in e  e in - 
h e it l ic h e  W i r k u n g  d e m  s t a r k  b e to n te n  F a h r b a h n b a n d e .  D ie

D ie  Y o r z i ig e  d e r  fr e ie n  B a h n  m u ss e n  b e i  d ie s e r  K o n s t r u k t io n  
a l le r d in g s  d u r c h  e in e  B a u h ó h e  v o n  3 ,2  m  e r k a u f t  w e r d e n , 
w a h r e n d  . m a n  b e i  u n t e n lie g e n d e r  B r i ic k e n b a h n  e r fa lir u n g s -  
g e m a B  m it  1/I0 d e s  H a u p t t r a g e r a b s t a n d e s ,  h ie r  1,8 0  m  b e i  A n ­
o r d n u n g  z w e ie r  H a u p t t r a g e r  in  18  m  A b s t a n d ,  a u s k o m m e n  
k a n n . D u r c h  d a s  M e h r  v o n  1 ,4 0  m  w e r d e n  d ie  R a m p e n  b e i
1 : 35 G e fa l le  u m  50 m  la n g e r , e in  N a c h t e i l ,  d e n  d ie  V e r fa s s e r  
w o h l  m it  R e c h t  a ls  g e r in g f i ig ig  b e z e ic h n e n .

F i ir  d ie  z w e if lt ig e lig e  K la p p b r i ic k e  w ir d  d ie  S c h e r z e r s c h c  
B a u a r t  m it  R o l lk r a n z  a n  d e n  H a u p t t r a g e r n  v o r g e s c h la g e n , 
A b b .  2 9 . E s  s o lle n  6 H a u p t t r a g e r  v o n  3,80  m  A b s ta n d ,  2 1 ,7 0  in  
K r a g a r m -  u n d  7 ,8 0  m  H in te r a r m la n g e  v e r w e n d e t  w e r d e n . D ic  
F a h r b a h n  l i e g t  o b e n  u n d  b e s t e h t  a u s  15  c m  H o lz b o h le n  m it
4 c m  s t a r k o m  S e i lg u r t b e la g .  E in  w a g e r e c h te r  Y e r b a n d  in  d e r  
U n t e r k a n t e  d e r  L a n g s t r a g e r  s o li  d a s  G e w ic h t  d e r  F a h r b a h n -  
t a f e l  b e i  g e o f fn e te r  B r i ic k e  a b fa n g e n  u n d  in  d ie  H a u p t t r a g e r  
i ib e r le ite n , u m  d ie  Q u e r tr a g e r  v o r  B ie g u n g s b e la s tu n g  ±  S te g -  
e b e n e  z u  s c h i i t z e n ;  e r  e n t s p r ic h t  in  s e in e r  W i r k u n g  a ls o  d e m  
B r e m s v e r b a n d  d e r  E is e n b a h n b r i ic k e n .

F t ir  V e r k e h r s b e la s t u n g  g r e ife n  d ie  H in te r a r m e n d e n  u n t e r  
d ie  E n d ą u e r t r a g e r  d e r  fe s te n  B r i ic k e ,  z u r  A u f n a h m e  p o s it iv e r  A u f-  
la g ć r k r a f t e ,  l ie r v o r g e r u fe n  d u r c h  V e r k e h r s la s t  a u f  d e m  H in te r -  
a r m , w ir d  d e s se n  E n d e  d u r c h  e in e  Y e r r ie g e lu n g  m it  d e n  Q u e r -  
t r a g e r n  d e r  fe s te n  B r i ic k e  g e s t i i t z t .  I n  B r u c k e n m it t e  b e f in d e t  
s ic h  e in e  S c h e it e lv e r r ie g e lu n g  z u r .  A u f n a h m e  d e r  Q u e r k fa f t e .
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WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
D ie A rbeitsm arktlage. N ach  den B erich ten  der L an desarb eits- 

ilm ter (im R eich s-A rb eitsm arkt-A n zeiger) is t  d ie  E n tw ick lu n g  des 
A rb eitsm ark tes in  der ersten Juni-W oche u n ein h eitlich . In  einigen  
B etrieben  m achen sich  A n zeich en  stark erer x\bschwaehung bem erkbar, 
andere berich ten  iiber einen S tills tan d  des saisonm aBigen A ufsch w un - 
ges, w ied er andere wissen iiber eine le iclite  B esserung auf dem  A rb eits- 
m a rk t zu berich ten.

U b er eine le ich te  B esserung des A rb eitsm ark tes und A bnahm e 
der Z ah l der A rbeitsu ch en d en  berich ten  d ie  B ezirk e  N ord m ark, Pom - 
m ern, M itte ld eu tsch lan d  und B ay e rn , doch  v o llz ie h t sich  hier die 
B esseru ng in  langsam em  schleppendcm  T em p o. In  W e s t f a l e n  w ird  
die L age  a is stagnierend und u nsicher bezeich n et. U b er n u r gering- 
fiig ige  A n deru ngen  gegeniiber der Y orw och e b erich tet B ran den burg. 
In Schlesien  w ie  au ch  in  N iedersachsen  is t die E n tla stu n g  des A rb eits­
m arktes n u r in  gerin gem  G rade fiih lb ar gew orden. E in e  r u c k l a u f i g e  
B ew egu n g h a t e in g ese tzt a u f dem  A rb eitsm ark t des R h ein iand es, in 
H eśsen und in Sachsen.

D ąs B a u g e w e r b e  h a t n ich t d ie  gew iin sch te B eleb u n g  erfaliren. 
D ie Z ahl der verfu gbaren  B au arb e ite r lag  noch um  e tw a  18 ooo h o h e r  
a is  im  V o r i a h r e .  N u r in  B ran d en bu rg  und Sachsen w ird  der B e- 
sch aftigu n gsgrad  ais g u t  b ezeich n et; auch OstpreuBen b erich tet iiber 
gu te  B esch aftigu n g  im  B au gew erbe, d ie  der v o rja h rigen  n ur w en ig  
n aćh steiit. In  S udw estd eu tsch lan d is t e ine gerin ge B eleb u n g  festzu - 
stellen . In  Schlesien, Pom m ern, N ord m ark, R h ein lan d  und B ayern  
w a r die L age  n ich t e in h eitlich , V ersch ied en tlicli t r a t  der M ą r ig e l  
a n  g e l e r n t e n  F a c h k r a f t e n ,  insbesondere an M aurern, fiih lb ar in 
E rschein un g.

D as deutsche B augew erbe in der Sozia l-U n fall-V ersicheru ng. 
U n te r  diesem  T ite l  v ero ffe n tlich t der V erb an d  der D eutsch en  B au - 
gew erksberufsgenossenschaften  eine um fangreiche statistisch e  A rb eit 
iiber das H och baugew erb e. U b e r d ie  Z ah l der bei den B au gew erks- 
B erufsgen ossen schaften  versicherten  B etrieb e  und Personen- sind- a-usf 
fuh rłiche A n gaben  gem ach t. D ie Z a h l der B etrieb e  . stieg  in den e jsten

D ie  H a u p t t r a g e r  e in e r  B r i ic k c n h a lf t e  s in d  d u r c h  d ie  s te ife  
F a h r b a h n p la t t e  u n d  h o h e  f a c h w e r k a r t ig e  Q u e r v e r s p a n n u n g e n  
z u  e in e m  e in h e it lic h e n  T r a g k o r p e r  v e r b u n d e n .  A n  d e n  b e id e n  
a u B e r e n  H a u p t t r a g e r n  s in d  im  M it t e lp u n k t  d e s  R o llk r a n z e s  
s t a h le r n e  Z a p fe n  b e fe s t ig t ,  a n  d e n e n  d ie  b e id e n  A n tr ie b s z a h n -  
s t a n g e n  a n g r e ife n . D ie  R i t z e l  s i t z e n  a n  d e n  E n d e n  e in e r  q u e r-  
la u fe n d e n , in  d e r  E is e n k o n s t r u k t io n  d e s  fe s te n  U b e r b a u s  g e - 
la g e r te n  W e lle ,  d e r e ń  A n t r ie b  in  d e r  M it te  e r fo lg t ,  u m  u n g le ic h -  
fo r m ig e  V e r d r e h u n g e n  d e r  W e lle  u n d  V o r a u s e ile n  e in e s  R it z e ls  
z u  v e r h in d e r n .  D e r  A n t r ie b s m o t o r  v o n  6o P S  g e n i ig t  f i ir  d ie  
B e w e g u n g  e in e r  K la p p e  u n t e r  d e n  v o r g e s c h r ie b e n e n  B e d in ­
g u n g e n :  15  k g / m 2 W in d d r u c k  u n d  1 M in u tę  Ó ffn u n g s d a u e r .
D e r  A n t r ie b  d e r  V e r r ie g e lu n g  d e s  H in te r a r m s  d u r c h  g e k u p p e lt e  
P e n d e lz u g s t a n g e n  u n d  K e i la u f la g e r  is t  a u f  A b b .  29  e r s ic h t l ic h .

D e r  m a s c h in e lle  A n t r ie b  b e f in d e t  s ic h  in  je d e m  K la p p e n -  
p fe i le r  in  e in e m  e in s e it ig  h e r a u s g e b a u te n  M a s c h in e n h a u s e , 
d a r iib e r  b e f in d e n  s ic h  d ie  R a u m e  f i ir  d ie  B r i ic k e n w a r t e r  u n d  
d ie  S te u e r e in r ic h tu n g . D ie s e  A u f b a u t e n  w e r d e n  v o n  g ro B e n  
L a t e r n e n  g e k r o n t ,  w e lc h e  d ie  S c h if fa h r ts z e ic h e n  tr a g e n .

S a m t lic h e  P f e i le r  m it  A u s n a lim e  d e r  K la p p b r t ic k e n p fe i le r  
s o lle n  a u f  e in e m  E is e n b e t o n p fa h lr o s t  g e g r i in d e t  w e r d e n , d e sse n  
P f i i l i le  b is  a u f  d e n  in  e t w a  h o c h s te n s  10  m  u n t e r  d e m  W a s s e r -  
s p ie g e l v e r m u t e t e n  f e ls a r t ig e n  U n te r g r u n d  d u r c h z u r a m m e n  s in d .

F i ir  d ie  b e id e n  K la p p e n p f e i le r  so lle n  a u f  e in e r  H e llin g  
a m  U fe r  E is e n b e t o n s e n k k a s te n  g e b a u t ,  z u  W a s s e r  g e la ss e n , 
n a c h  d e r  B a u s t e l le  g e s c h le p p t  u n d  d o r t  v e r s e n k t  w e rd e n , n a c h ­
d e m  d ie  H a fe n s o h le  a u f  —  10  v e r t i e f t  w o r d e n  is t , so  d a B  n u r  
n o c h  2 m  zu  d u r c h fa h r e n  w a r e n , w a s  in  o ffe n e r  B a u g r u b e  g e - 
s c h e h e n  k o n n te .  D ie  S e n k k a s te n  s in d  40 m  la n g ,  12  m  b r e it  
u n d  1 1  m  h o c h , s ie  s in d  d u r c h  
L a n g s -  u n d  Q u e r w a n d e  a u s - 
g e s t e i f t  u n d  m it  S c h n e id e n  

’ v e r s e h e n . D e r  B o d e n  l ie g t  e tw a
2 ,5  m  iib e r  d e r  U n te r lc a n te  
d e r  S e ite n w a n d e , so  d a B  e in  
g r o B e r  A r b e it s r a in n  e n t s t e h t ,  
d e r  es e r m ó g lic h t ,  b e im  A u f -  
t r e t e n  u n v o r h e r g e s e h e n e r  H in d e r -  
n lsse  z u r  L u f t d r u c k g r i in d u n g  iib e r-  
z u g e h e n .

D a s  P r e is g e r ic h t  . s t e l l t  d ie  
B a u s u m m e  a u f  e t w a  20 M illio n e n  
K r o n e n  f e s t .  D ie  V o r t e i le  
d e r  d o p p e lte n  E is e n b a h n iib e r -  
b r i ic k u n g  w e r d e n  im  V e r h a lt n is  
z u  d e n  M e h r k o s t e n  n ic h t  a l lz u  
h o c h  b e w e r t e t ,  a u c h  d ie  N a c h ­
te i le  h e r v o r g e h o b e n : d ie  u m -
s t a n d l ic h e  V e r b in d u n g  d e r  H o c h b r iic k e  m it  d e m  s t id lic h e n  
H a fe n g e la n d e  a u f  d e r  S e e la n d s e ite  u n d  d ie  B e e in t r a c h t ig u n g  
d e r  U fe r s tr a B e  K a lv e b o d  B r y g g e  d u r c h  d ie  p a r a l le l  la u fe n d e  
Y c r b in d u n g s b r i ic k e .  D ie  te c h n is c h e n  V o r z i ig e  d e s  E n t w u r fe s  
w e rd e n  a n e r k a n n t ,  d ie  f r e ie  B a h n  a b e r  a is  z u  t e u e r  e r k a u f t

b e z e ic h n e t .  W ir  m o c h te n  n o c h  a u f  d ie  a u B e r s t  e in d r u c k s v o llc  
e in h e it l ic h e  W ir k u n g  d e s  B r iic k e n b ild e s  h in w e is e n , v o n  d e m  
d ie  p e r s p e k t iv is c h e  S k iz z e ,  A b b .  30, n u r  e in e  u n v o llk o m m e n e  
Y o r s t e l lu n g  g i b t .  A lle r d in g s  w a r e  z u  b e f i ir c h te n , d a B  c lu rch  d ie

A bb. 29. A u fla g e ru n g  und A n tr ie b  der K la p p b ru c k e .

u n v e r m e id lic h e n  S p e ic h e r b a u te n  a u f  b e id e n  H a fe n s e ite n  d ie  
R a m p e n b o g e n  g r o B te n te ils  d e r  A n s ic h t  e n tz o g e n  w e rd e n , w o ­
d u r c h  d ie  S y m m e tr ie  d e s  B ild e s  u n d  d ie  e in h e it lic h e  W ir k u n g  
d e r  12  B o g e n fe ld e r  z e r s t ó r t  w e r d e n  k o n n te .

( F o r t s e t z u n g  fo lg t .)

A bb. 30. S ch au b ild  der H afen briicke.



462 WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
DER BAUINGENIEUR

1928 HEFT 25.

Jahren n ach  dem  E n tsteh en  der B erufsgen ossen schaften  seh r stark  an. 
E s  w aren :

1 8 8 5 ...................................... 71 332,
1 8 9 0 ...................................... 12 4 5 8 5 ,
1 8 9 5 ...................................... 144 815

B etrieb e  versich e rt. D an n  gin gen  d ie  Zahlen, der a llgem einen w ir t­
sch aftlich en  E n tw ick lu n g  entsprechend, n ur langsam  w e ite r in  die 
H ohe und scliw an k ten  au ch  erheblich .

1900 w a r e n ........................ 143 558,
1 9 0 5 ...................................... 152 290,
19 1  0 ................................ 166 529,
1 9 1  1 ................................ 168909,
19 1  2 ................................ 167 428,
19 1  3 ................................ 17 7 2 3 8 ,
19 1  4 ................................ I 7 4 ° 3 °

B etrieb e  versich ert. Im  K rieg e  g in g  d ie  Z ah l b is a u f 131 269 B etrieb e  
(1918) zu riick , um  erst dann w ied er langsam , b e e in tra ch tig t du rch  die 
In fla tio n sze it, w ied er anzu steigen . D ie  Z ahlen  fiir  d ie  Jahre n ach dem  
K rieg e  sind folgen de:
1919  • • ........................ I4 S 975 1 9 2 3 ........................................ r43P05
192 0 ............................ 150 39 4  1 9 2 4 ........................................ 14 6 2 6 7
19 2  1 ............................ 15 16 0 2  1 9 2 5 ........................................ 15 6 5 7 2
192 2 ............................ 148 907 1 9 2 6 ........................................ 166 029

F u r  die  E n tw ick lu n g  des B augew erbes, insbesondere fiir d ie  B e ­
u rteilun g der B a u ta t ig k e it  is t d ie  Z ah l der versicherten  B etriebe  aller- 
d in gs von  geringerer B ed eu tu ng, d a  sich  in  ih r K o n ju n k tu rsch w an - 
kungen nur in  geringem  MaBe w iderspiegeln . So erfo lgte  in Zeiten  
riick iau figer K o n ju n k tu r  bei zunehm ender Zahl der B etriebe  sogar 
eine V erm ind erun g der Z a h l  d e r  v e r s i c h e r t e n  P e r s o n e n .  F u r  
d ie  B eu rte ilu n g der w irtsch a ftlich en  L age  des B augew erbes is t diese 
Z a h l von  erh eb lich  groBerer B ed eu tu n g , da in  ihrer E n tw ick lu n g  die 
Sch w an ku n g en  der K o n ju n k tu r d eu tlich  zum  A usdruck  kom m en. D ie  
Z a h l der versic lierten  Personen w ar:

1 9 0 2 ..................................1 1 1 7  441
190 6 ............................ 1 376 208
190 7 ............................ 1 365 161
190 8 ..................................12 6 0 2 7 0
190 9 ............................1 275 206
I 9 J O ................................. 1 337 455
1 9 1  1 ............................ 1 448 221
19 1  2 ............................ 1 430 188
19 1  3 ............................ 1 386 006
19 1  4 ............................ 1 108 514

1885 . . . . . . . .  428 268 1902 .
1889 . . . . . . . .  9 2 0 13 5 1906 .

1890 . . . . 1907 .

1891 . . . . ■ ■ ■ • 992 735 1908 .

1892 . . . . 1909 .

1893 . . . . 1910 .

1894 . . . . . . . .  962 803 19 11  .

1895 . . . . . . . . 960583 1912 .

JS96 . . . . • • • • 1 0 3 5 2 3 3 1913 •
1900 . . . . . . . .  x 15 6 9 2 3 1914 .
1901 . . . .

D e u tlich  is t h ier d ie m it der allgem einen  K o n ju n k tu rb ew egu n g 
g le ich lau fen d e S ch w an ku n g der Zahlen  zu erkennen, d ie  in  den Jahren 
1889/90, 1893/95, 1900/01 und 1906/08 zu r ilck la u figen  B ew egu n gen  
fiih rt. B ea c lit lich  is t h ierbei d ie  lan ge N ach w irk u n g der K rise  von  
1907, d ie  auch  im  Jahre 1910 n och  n ich t ausgeglich en  is t.

N a ch  d em  K riege  gingen —  e in  Z cichen fu r die ungesunde W irt- 
sch aftsverfassu n g  —  d ie  B ew egun gen  v ie l  sch n eller und h eftiger 
v o r  sich . W ah ren d 1918 503 321 v ersich erte  Personen g e za h lt w erden, 
w aren  es:
19 1  9 .................................. 837 086
192 0 .................................. 901 2 11
19 2  1 ..................................10 4 6 0 5 0
192 2 ..................................1 232 165

192 3 .................................. 979 487
1924 ..................................1 003 402
1925 ..................................1 282 155
192 6 ............................ 1 208 895

Im  Jahre 1927, fu r das le id er n och keine Z ahlen  vorliegen , w ird  w a h r­
sch ein lich  d ie  Z a h l von  1925 n och  iiberschritten  sein . H ie r  is t  d ie 
K rise, die 1925 erfo lgte  und 1926 ihre v o lle  A u sw irk u n g  erfuhr, auBer­
ord en tlich  sch n ell iiberw unden w orden.

D ie  Z a h l der in  e inem  B etrieb e  d u rc lisch n ittlich  b esch aftig ten  
A rb eiter sch w an k t in  der g leichen  W eise u n ter dem  E in flu B  d er K o n ­
ju n k tu r  w ie d ie  oben gegebenen Zahlen  fiir d ie  versich erten  Personen. 
W ich tig  is t b e i deni U b e rb lick  iiber die E n tw ick lu n g  se it  1890, daB 
kein e  VergroB erung der B au b e trie b e  im  G esam td u rch sch n itt s ta tt-  
gefunden h a t, w as d adu rch  e rk la rt w ird , daB v o n  1907 b is zur B etrieb s- 
zah lu n g v o n  1925 e in e  Zunahm e v o n  rund 16 000 B etrieb en  e rfo lg t ist. 
F olgen de Z ahlen  ergeben sich  fiir  d ie  B erechn u ng d er A rb eiter  pro 
B etrie b :
1 S S 5 ................... 1 9 1 0 ...................
1 8 9 0 ................... ...................7>15 1 9 1 5 ................... ................... 4,04
1 8 9 5 ................... ................... 6,63 1 9 2 0 ................... ................... 5.99
1 9 0 0 ................... ................... 8,06 1 9 2 5 ...................
1 9 0 5 ................... 1 9 2 6 ................... . . . . .  7,28

D er N eunstundentag im  B augew erbe. N ach d em  d ie  R egieru n g 
des F re istaa tes T liiłrin gen  du rch  E rlaB  vo m  22. M arz d. J. fiir  das 
T i e f b a u g e w e r b e  ftir die Z e it vo m  15. A p ril b is  15. O k tob er 1928 
die neunstiindige A rb eitsze it zugelassen h a tte  (s. B au in gen ieur, H e ft  15 
vo m  13. A p ril d. J .), h a t nun auch d as W i i r t t e m b e r g i s c h e  M i ­
n i s t e r i u m  fiir  d ie  Z e itv o m  15. A p ril b is  15. N o vem b er 1928 fu r  das 
T i e f b a u g e w e r b e  eine neunsttindige A rb e itsze it  gen ehm igt. D ie  
B esch ran k u n g a u f d as T i e f b a u g e w e r b e  w ird  d a m it begriln det, daO 
in  W ilrttem b erg  zu r Z e it d ie  V erh altn isse  im  T iefbau gew erbe w esent- 
lich  anders liegen  a is  im  H och baugew erb e. Im  H och baugew erb e, in s­
besondere im  W oh nu ngsb au , sei d ie  B a u ta tig k e it  n och  n ich t in  w un-

schensw ertcm  MaBe in G an g gekom m en, so daB der A rb eitsm a rk t eine 
M angel an B au arb eitern  n ich t aufw eise. D agegen  bo ten  insbesondere 
d ie  in  G an g befin d lich cn  groBen T iefb a u a rb eiten  der N eck arb au d irek - 
tio n  reiche A rb eitsm o glich k eit, dereń m o glich st rasclie in ten sive  A u s- 
sch óp fun g sow ohl im  Intcresse der A rb eitge b e r w ie  in  dem  der A rb eit- 
nehm er und w e ite r auch  aus allgem ein  w irtsch a ftlich e n  G riinden er- 
w iin sch t sei. D as T iefb au gew erb e hangę auch in  groflerem  MaBe v o n  
d en  W ettcrverh altn issen  ab a is der H och bau.

Im  iibrigen  w ird  es den A rb eitgeb erverb a n d en  iiberlassen, a u f 
ihren  A n tra g , so w eit er den H o ch bau  b e tr ifft, zurO ckzukom m en, so- 
b a ld  der W oh nu ngsb au  sich  g iin stiger e n tw ic k e lt a is  zu r Z e it zu er- 
w arten  steh t. F iir  E in ze lfa lle , bei denen ein  besonderes B ed iirfn is 
h e rvo rtritt, w ird  a u f die M ó glich k eit der G enehm igung einer langeren 
A rb e itsze it  d u rch  d ie  G ew erb eau fsich tsam ter verw iesen.

R e c h t s p r e c h u n g .
W ird im A nschluB an  die E n tlassu ng eines A rbeitnehm ers diesem  

vom  A rbeitgeber ein m onatlicher PensionszuschuB versprochen, so w ird 
der A rbeitgeber dadurch zu r Z ah lu n g des Zuschusses bis an das Lebens- 
ende des A rbeitnehm ers verpflichtet, falls n ich t das G egenteil verein bart 
ist oder die w irtsch aftlich en  Verhaltnisse des A rbeitgebers sich erheblich 
verschlech tert haben. D urch  die K lau sel „b is  a u f w eiteres" w ird die 
Leistu ng zeitlich  n ich t begrenzt. (E n tsch eid u n g des R eich sgerich ts 
vom  21. D ez. 1927 —  R .A .G . 45/27.}

D er W erk m eister K . in  S . w urde n ach v ie rz ig ja h rig e r  T a tig k e it  
bei der F irm a  L . v o n  dereń R ech tsn ach fo lgerin , der F irm a  M ., liber- 
nom raen. A m  30. D ezem ber 1925 k iin d igte  ih m  diese a u f den 31, M arz
1926, b o t ihm  zu gle icli fiir  den F a li  des sofortigen  A ussch eid en s einen 
m on atlich en  ZuschuB v o n  60 M . zu dem  R u h e g e h a lt aus der A n ge- 
ste llten versich eru n g „b is  a u f w e ite re s"  an. K . erk la rte  s ich  d a m it 
e in verstan den  und schięd so fo rt aus. D ie  F irm a  M . zah lte  den m o n at­
lichen  ZuschuB v o n  60 M. n u r e inm al. W eitere  Zahlu n gen  le h n te  sie 
u n ter B eru fu n g auf d ie  K la u se l „b is  a u f w e ite re s"  ab. Sie g la u b t sich  
hiernach  b erech tigt, im  H in b lic k  a u f d ie  fin a n zie lle  L a ge  ihres U n ter- 
nehm ens die Zahlungen e in stc llen  zu d iirfen.

N a ch  A n sich t des R eich sgerich ts kann  K . den ih m  versproch enen  
m on atlich en  ZuschuB b is an sein  Lebensende verlan gen . A u ssch lag- 
gebend ist, daB der ZuschuB im  A nschluB  an d ie  B e re itw illig k e it  des K . 
zum  sofortigen  A usscheiden versprochen  w orden is t. D er sech zig jah rige  
K .,  der seine A rb e itsk ra ft v o n  Jugcn d a u f dem  B etrieb e  d e r F irm a  M . 
gew id m et habe, d u rftc  d avo n  ausgehen, daB sein  A rb eitge b e r ih m  ein 
auskom m liclies, w enn au ch  bescheidenes D asein  sichern w o llte . D en 
W orten  „ b is  a u f w eite re s"  w a r m it K .  d ie B ed eu tu n g  beizu legen , daB 
b e i ein er w esen tlich en  A n d eru n g  der fiir  d ie  B estim m u n g der H o h e  
des Zuschusses m aBgebcnden V erh altn isse  der U m fan g der L e istu n g  
sich  eben falls andern so llte .

K ein esfa lls  k on n te die F irm a  M . d ie  Z ah lu n g u n ter B eru fu n g  a u f 
d ie  allgem eine ungiinstigc W irtsch afts lag e  ga n z ein ste llen . D ies w are 
n ur bei ein er ausdriick lich en  V ere in b aru n g a lsdann m oglich , wenn 
der F irm a  M. in fo lge v o n  in zw isch en  sta rk  versch lech terter w ir tsc h a ft­
lich er L age  ih r w eitere  Zahlu n gen  n ach  T re u  und G lau ben  n ich t m ehr 
zu gem u tet werden konn ten .

A m tsenthebun g von M itgliedern des B etriebsrats durch das A r ­
beitsgericht n ur w egen gan z besonders schw erer P flich tverletzu n g . 
(E n tsch eid un g des L an d esarb eitsgerich ts C h em n itz v o m  10. A u g . 1927. 
A rb .R .B ./2 7 .)

D as A rb eitsg erich t oder der e tw a  bestehende B ezirk sw irtsch afts- 
r a t  kan n  a u f A n tra g  des A rb eitgeb ers oder v o n  m in destens einem  
V ie rte l der w a h lb crech tig ten  A rb eitn elim er das E rlosch en  der M it- 
g lie d sch a ft eines B etrieb sv ertreterś w egen grób lich er V e rle tzu n g  seiner 
gesetzlich en  P flich te n  beschlieB en. (§ 39 A rb eitsgerich tsgesetz.)

D as A rb eitsg erich t w ird  h ierbei ais eine A r t  D isz ip lin a rg erich t, 
e tw a  sonstigen  E h ren gerich ten  v ergle ich b ar, ta tig . So w ie  d o rt d ie 
A m tsen th eb u n g eine gan z besonders schw ere P flic h tv e r le tz u n g  voraus- 
se tzt, muB dies auch  fiir d ie A m tsen th eb u n g eines B etrieb sratsm it- 
g liedes gem ilB § 39 A rb eitsg er.-G esetz gelten .

K e in  A n sp ru ch  des A rbeitneh m ers a u f B erich tigu n g des in einem  
Z eu g n is enthalten en  W ertu rteils, w en n  das Z eu gn is w ahrheitsgem aB  
a usgeste llt ist. (E n tsch eid u n g des L a n d esarb eitsgerich ts C h em n itz 
v o m  27. O k t. 1927. A rb . D  22/27.)

D ie  F irm a  R . h a tte  e inem  A p p re tu rle ite r besch ein igt, daB er 
je d e rze it  bem iih t gew esen sei, den an  ih n  geste llten  A n forderu n gen  
n achzukom m en.

D as V erlan gen  des A p p retu rle iters , ih m  v o lls te  Z u fried en h eit in 
techn ischer B ezieh u n g zu besch ein igen , is t  u n g erech tfertig t. G rund- 
sa tz lich  b este h t ein  A n sp ru ch  des A rb eitn eh m ers a u f B erich tigu n g  eines 
n ich t w ahrheitsgem aB en  Zeugnisses. D ie  B er ich tig u n g  von  T atsach en  
m a ch t keine S ch w ierigk eiten . S cliw ierig er is t  d ie  B erich tigu n g  v o n  
W ertu rte ile n . W ertu rte ile  d a rf der A rb eitg e b e r n ich t n ach  seinem  rein  
su b je k tiv e n  E rm essen abgeben , er muB sich  v ie lm eh r n ach  den  a l l­
gem ein en  B eW ertungsgrundsatzen  sein er B ran ch e richten . Im  vor- 
liegenden F a li  h a tte  der A p p retu rle iter m ehrm als W aren p osten  in  der 
V o ra p p retu r fa lsch  beh an deln  lassen, so daB  d ie  F irm a  R . m ehrere 
tausen d M ark  S ch ad en ersatz le isten  m uBte. D er A p p re tu rle ite r w ar 
d a h er seiner A u fgab e  techn isch  n ich t y o ll gew achsen. D ie  v o n  der 
F irm a  R . e rte ilte  B esch ein igu n g is t  im m erhin  noch g iin stig , ais sie d ie
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m an gelh aften  L eistu n gen  n ich t erw ahn t. D ie B esch ein igu n g der v o llen  
Z u fried en h eit in  techn ischer B ezieh u n g h a tte  d ie  F irm a  R . E rsa tz- 
anspriichen  anderer A rb eitn eh m er ausgesetzt.

B eeinfiussung der A k k ord stiick loh n e durch E rh o h u n g der tarif- 
lichen Stundenlohne. {U rteil des L an d esarb eitsgerich ts C h em n itz vom  

, i i .  Sep. 1927. —  A rb . 12/27.)
In  der K ege l beschr&nken sich  die Schiedsspriiclie im  Sch lich - 

tu n gsverfa liren  darauf, d ic  Sp itzenstu nd enlohn e festzu legen  und eine 
K la u se l h in zu zu fiigen , daB d ie  iibrigen  Stun den lólm e sich  entsprechend 
der ublichen S ta ffc lu n g  erhóhen. E s w erden also n ich t d ie  Stun d en ­
lohne a ller  A rb eitergru p p en  festge legt.

D arau s e rg ib t sich  ohne w eiteres ein  Steigen  des A kk ord m in d est- 
satzes, den d ie  A k k o rd a rb e ite r n ach  den jew eiligen  tariflich en  B estim - 
m ungen tiber den ta riflich e n  Stun d en loh n  h inaus verd ien en  m iissen 
(A kko rd stticksatz), im  s tr ittig e n  F a li  a u f zw a n zig  vo m  H u n d ert uber 
Stun d en loh n  festge setzt. D ie  e inzeln en  A k k ord stiick loh n e  w erden 
jed och  n ich t ohne w eiteres dariiber h inaus u m  einen gew issen H u n d ert- 
sa tz  erh óht. E in e  so einsclineidende R egelun g, d ie  an sich  m oglich  
w are, m uBte in  e in d eu tig er und u n m iB yerstan d lich er W eise  getroffen  
werden.

D as F eststellu ngsu rteil tiber die A u slegu n g einer B estim m ung 
aus dem  n orm ativen  T eil des T arifvertrags bindet die R echtsbeziehun- 
gen der T arifyertragsp arteien  h insichtlich  der E in w irkun gs- und F rie- 
denspflicht. (U rteil des L an d esarb eitsgerich ts D resden v o m  21. O k t.
1927. A rb . D  50/27.)

D er E in h eitsv erb a n d  der E isen b alin er D eu tsch lan d s h a tte  gegen 
die  D eutsch e R eich sb ah n gesellsch aft zw ecks A u slegu n g ein er stre itigen  
B estim m u n g des L o h n ta rifve rtra g e s v o m  11 . Ju n i 1924 K la g e  auf 
F estste ilu n g  erhoben, daB fu r  auB ergew ohnliche A rb eiten  auB erlialb 
der D ie n ststc lle  L ohn e in  bestim m ter H ohe zu  zahlen seien.

D ie  F estste llu n gsk lage  is t zu lassig . D ie  stre itig e  B estim m u n g ge- 
h o rt zu  dem  n orm ativen  T e il des T arifsve rtrag es , der den I n h a lt  der 
einzeln en  A rb eitsv ertra ge  rege lt. D as F estste llu n g su rte il b e w irk t 
jed och  keine R e c h ts k ia ft  ftir einen k iin ftigen  R e ch tsstre it zw ischen 
A rb eitgeb er und A rb eitn eh m er aus e inem  einzeln en  A rb eitsv erh a ltn is. 
D as U rte il b e d eu tet aber e tw a  n ich t n u r ein  R ech tsgu tach ten . D a  d ie  
E in w irk u n gs- und F rie d e n sp flich t ihren' rechtlich en  In h a lt erst du rch  
den In h a lt des n orm ativen  T e il des T ar ifv e rtra g s  erla n g t, b e w irk t das 
U rte il u n m itte lb ar R e clitsk ra ft fiir  d ie  gegen seitigen  B ezieh un gen  der T a ­
rifyertragsp arte ien  h in sich tlich  der E in w irk u n gs- und F ried en sp flich t.

Die gemaB § §  2, 5 der A rbeitszeitver. vom  21. D ezem ber 1923 
zu lassige V erlan geru n g der achtstiindigen A rb eitszeit durch T arifvertrag  
g ilt nur, solange der, T arifyertrag  yerbindlich ist. N ach A b la u f des 
T arifyertrags infolge K iin d igu n g ist M ehrarbeit iiber ach t Stunden ta g ­
lich  h inaus u nter B erufun g a u f den T arifyertrag  n ich t m ehr zu lassig 
und fiir die A rbeitgeber strafbar. D ie Strafbarkeit w ird auch  n icht da­
durch ausgeschlossen, daB die A rbeitgeber infolge eines rechtlichen 
Irrtum s die M ehrarbeit auch n ach  A b la u f des T arifvertrags noch fiir 
zu lassig  gehalten  haben. (E n tsch eid un g des O b erlan desgerich ts D res­
den, 1. S tra fsen at, vo m  25. S ep t. 1927. — - 10, S t. 91/27.)

D e r B arb ie r- und F riseu rzw an gsin n u n g der In h ab er von  F riseu r- 
gesch aften  in  N . standen zw ei A rb eitn eh m erorgan isation en  gegeniiber, 
der B un d der F riseu rgeh ilfen , und der A rb eitn eh m erverb an d  fiir das 
F riseurgew erbe. D ie  Z w an gsin n un g der A rb eitge b e r h a tten  m it  dem  
B u n d  einen T a r ify e rtr a g  v o m  1. M ai 1924 abgeschlossen, in  dem  eine 
w och en tlich e A rb e itsze it  v o n  54 Stun d en  vorgesehen w a r. D ieselbe 
A rb eitsze itreg elu n g w a r in der durch S chiedsspruch des Sch lich tu n gs- 
ausschusses v o m  27. O k tob er 1924 zw ischen der Z w an gsin n un g und 
A rb eitn eh m erverb an d fiir  v erb in d lich  e ik la rte n  G esam tverein baru ng 
getroffen . Sow ohl der T a r ify e rtra g , w ie  auch d ie  G esam tverein baru n g, 
w aren n ich t ftir a llgem ein verb in d lich  e rk la rt. D e r A rb eitn eh m crver- 
band h a t d ie  G esam tverein baru n g a u f das E n d e des Jahres 1924 ge- 
k iin d ig t. A m  1. Jan , 1925 bestan d  also n ur n och  der zw ischen der 
Zw an gsinn un g und dem  B un d geschlossene T a rify e rtra g . D ie  A rb e it­
geber haben jedoch  auch n ach  diesem  Z e itp u n k t gan z a llgem ein  54 
Stunden w o ch en tlich  arbeiten  lassen.

D as O b erlan desgerich t h a lt  einen VerstoB  gegen §§ 2, 5 der A r- 
b e itsze ity e r. fiir gegeben. D ie  Y erlan geru n g der A rb eitsze it g i l t  nur

solange, ais der T a r ify e rtra g  v erb in d lich  is t. L a u ft  d ie  G eltu n g des 
T a rify e rtrag s ab, so t r i t t  ohne w eiteres der A ch tstu n d en ta g  ais H óch st- 
arb e itsze it w ied er in  K r a ft . E in  abgelaufen er T a r ify e rtra g  h a t  zw a r 
gew isse p riv atrech tlich e  N achw irkun gen , insofern  a is d ie  einzeln en  
A rb eitsv ertra ge  b is  zu  ih rer K iin d ig u n g  w eiterlaufen , auch  d ie  T arif- 
in stan zen  n och  eine gew isse Z e it zu r A b w ick lu n g  ta tig  bleiben. Jed och  
w iirde d ie  w eitere  W irk sa m k e it der ta riflich e n  A rb eitszeitregelu n g 
n ich t m ehr im  Sinne des óffen tlich -rech tlich en  A rb eitneh m erschu tzes 
liegen. D ie  einzeln en  A rb eitsy e rtrag e  yerstoB en  nunm ehr in so w eit 
gegen e in  gesetzlich es V e rb o t und sin d  d ah er gem aB § 134 B .G .B . 
n ich tig .

E s  b le ib t n och  festzu stellen , ob d ie  A rb eitg e b e r s ich  in  geeign eter 
W eise dartiber G ew iB h eit zu v ersch affen  y e rsu c h t haben, w elche ih rer 
G ehilfen  dem  B u n d  angehoren und d ah er der n och  fiir  sie v erb in d lich en  
M eh rarb eitsverein b aru n g u nterw orfen  w aren . W a r  den A rb eitgeb ern  
diese F estste ilu n g tro tz  B em uh en  n ich t m oglich , so h aben  sie n ich t 
fa lirlassig  geh a n d elt und sin d  stra ffre i.

D agegen  konnen sie sich  n ich t e tw a  d a ra u f berufen, daB sie 
in fo lge  eines rech tlich en  V ertrages d ie  M eh rarb eit auch  n ach  A b la u f 
der G esam tverein baru ng noch fiir  zu lassig  geh alten  haben. D en n  d ic  
Irrtum sverord n. y o m  18. Jan . 1914  is t a u f d ie  A rb e itsze ity . n ich t 
anw en dbar. N ach  der Irrtum sverord n , w iirde S tra ffre ih e it  e in treten , 
w enn der B esch u ld ig te  in  u n yersch uld etem  Irrtu m  iiber das B estehen  
oder d ie  A n w en d b a rk eit der tibertretenen V o rsch rift  d ie  T a t  fiir er- 
la u b t gehalten  hat.

B ei Streitigkeiten  zw ischen M itgliedern der B au hand w erker- 
innungen und ihren L ehrlingen muB vor Erhebung der K la ge  beim  
A rbeitsgerich t der gemaB §8i a,  Z iff. 4, R eichsgew .-O rdn., § i i i  A rb eits- 
gerichtsgesetz bei der Innung zu  bildende paritatische AusschuB  an- 
gerufen w erden. D as tariflich e  Schlichtungsverfahren  w ird aber da­
durch n ich t ausgeschlossen, sondern geht dem V erfahren  vo r dem  
InnungsausschuB yoraus. (E ntscheidungen des T a rifa m ts ftir das 
B au gew erbe B ez. N iederschlesien  v o m  26. A u g . 1927 und des H a u p t- 
ta rifa m ts fiir das B au gew erbe vo m  22. O k t. 1927.)

W ah rend n ach  § 11  des R e ich sta r ify e rtr. iiber S tre itig k e iten  
aus dem  R e ich sta r ify e rtr . und aus dem  L ohn - und A rb e itsta rif  die 
T arifin stan zen  ais verein b a rte  Sch lich tu n gsste llen  entscheiden, b le ib t 
fiir  L o h n k lagen  und son stige A nspriiche a u f eine bestim m te G eld - 
sum m e aus einem  personlichen A rb eitsv ertra g  zw ischen dem  einzeln en  
A rb eiter  und A rb eitgeb er d as A rb eitsg erich t zu stan d ig , w enn die 
ta riflich e  S ch lich tungskom m ission  ais G titestelle  im  Sinne v o n  § 101 
A rb .-G er.-G es. den S tre itfa ll in  der yorgesclirieben en  F ris t  n ich t bei- 
legen  kann . D ie  V erein b aru n g der ta riflich e n  S ch lich tungskom m ission  
s te llt  keinen  S cliied svertrag  im  Sinne v o n  § 1  A rb .-G er-.G es. dar, der 
d ie  Z u sta n d ig k eit des A rb eitsg erich ts ausschlieBen w iirde, sondern b e ­
d eu te t n u r  d ie  E in sch ieb u n g eines G u teyerfah ren s gem aB § 101 A rb .- 
G er-.G es. v o r  dem  T atig w e rd e n  des A rb eitsg erich ts.

B e i S tre itig k eiten  zw ischen M itglied ern  der B au hand w erker- 
in nun gen  und ih ren  L eh rlin gen  v o r  der K la g e  v o r  dem  A rb eitsg erich t 
gem aB § 819, N r. 4, G ew .-O rdn .; § 1x1 A rb .-G er.-G es. d ie  A n ru fu n g  des 
bei der In n u n g aus A rb eitgeb ern  und A rb eitneh m ern  in  g le ich er Zali! 
gebild eten  A usschusses z w i n g e n d  vorgesch rieben . D er Sp ruch  dieses 
A ussch usses kann, wenn er n ich t in n erh alb  e in er W oche von den P a r­
te ien  an erk an n t w ird , binnen zw ei W och en  n ach  E rlaB  du rch  K la g e  
b eim  A rb eitsg er ich t angefochten  w erden. N a ch  A n sic h t des T a r if ­
am ts t r it t  d ie  tariflich e  S ch lich tu ngskom m ission  bei L e h rlin gsstreitig- 
keiten  iib erh au p t n ich t in  T a tig k e it , d a  d ie  ta riflich e n  S ch lich tu n gs­
ste llen  den am tlich en  n ur yorgehen , so w eit d ies gesetzlich  zulassig , 
h ier aber der InnungsausschuB zw in gen d vorgesch rieben  ist.

D as H a u p tta r ifa m t h a t im  G egen satz h ierzu  v o r  dem  A n gehen  
des Inn ungsausschusses das A n ru fen  der ta riflich e n  S ch lich tu n g s­
kom m ission ais geboten  b ezeich n et. D as Y erfah ren  v o r  dieser is t 
k ein  G iiteverfah ren  im  S inne v o n  § 101 A rb .-G e r.-G e s., sondern ein  
V erfah ren  a llgem ein er A rt , das n ich t du rch  ein  G iiteverfah ren  anderer 
A rt , w ie  das v o r  dem  InnungsausschuB, ausgeschlossen w erden  kann . 
D ie  ta riflich e  Schlichtungskom m ission  d a rf d ie  V e rm itte lu n g  n ich t 
ablehnen. E r s t  n ach  erfolglosem  A n ru fen  derselben is t  R a u m  fiir das 
V erfah ren  v o r  dem  A rb eitsg erich t, dem  jed och  das Y erfah ren  v or dem  
InnungsausschuB zw in gen d yoran gehen  muB.

P A T E N T B E R I C H T .
Wegen der Yorberaerkuug (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 1928, S. 18.

A . B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  

B ek a n n tgem ach t im  P a te n tb la tt  N r. 16 vom  19. A p ril 1928.

K l. 4 c, G r. 35. K  105 090. F a . A u g . K lo n n e, D ortm u n d . Sclim ierung 
fu r  w asserlose S ch eib en gasb ehalter. 12. V I I .  27.

.K l. 19 c, G r. 2. S ch  7S 137. A lfred  Schodder, N ie n b u rg  a. d. W eser.
V erfah ren  zu r H erste llun g e in er StraB en decke aus P fla ste r
m it V ersch leiB sch icbt. 4. I I I .  26.

K l. 20 i, G r. 8. E  36 732. E lek tro -T lie rm it G . m. b . H „  B erlin -
T em p elh of, C o ld itzstr. 37— 39. D reh zap fen lager fu r  V ign o l- 
w eich en. 3. I . 28.

K l.  20 i, G r. 9. S t  4 x 2 5 2 . W . Stoh rer M asch in en fabrik , Leonberg.
H an geb ah n w eich e, 9. V I I . 26.

K l.  20 i, G r. 35. K  102 10 1. D ip l.-In g . O tto m ar K asp ero w sk i, 
H irschberg, R iesen geb., Sch m iedeberger S tr. 11 . S e lb stta tig  
w irken d e Z u gsich erun gsein rich tun g a u f in d u k tiv em  W ege. 
20. X I I .  26.

K l. 20 i, Gr. 35. S 7 1 8 7 3 . S ign al-G ese llsch aft m . b . H „  K ie l. 
E lek trisch e  Z u gsich erun gsein rich tun g. 16. X . 25.

K l.  35 b , G r. 4. D  520 0 5. D em ag A k t.-G e s ., D u isbu rg. T u rm - 
d reh kran . 30. X I I .  26.

K l.  37 b, G r. 1. L  62 419. A lfre d  L e ip zig er, B resla u , K le in b u rg- 
straBe i5 a . B in d erste in  ftir D op p elw an de. 14. I I .  25.

K l. 37 b, G r. 3. M 91 286. Josef M itterer, R egen sb urg, S te m b e rg er 
StraBe 5. M astfuB  aus W alzeisen  fiir  A n setzm aste  m it 
ebener F u B fiach e . 9. I X .  25.
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1928 HEFT 25.

K I. 4 5 1, G r. 2. 6 15 9 2 5 . E rn st Zancler, B erlin -Sch o n eb erg, M artin -
L u tb e r-S tr . 27. V erfah ren  zur R e in igu n g  und lan d w irt- 
sch aftlich en  A u sn u tzu n g  der fliissigen  stad tisclien  A b fa ll-  
stoffe  m itte ls  geeign et h ergerich tetcr M oor- und T orflager.
25. I I I .  26.

K I. 70 e, G r. 5. M  9 5 2 9 4 . Ju liu s M iinker, D ortm u n d, H o te l D er
Fttrstenhof. V o rrich tu n g  zum  A ufsp an nen  v o n  Zeiclien- 
b liittern . 17. V I I .  26.

K I. So a, G r. 7. B  130 4 71. L ion el Jam es B a k e r B la k e , B ish ops 
S tortford , H erts ,, E n g ld .; V e r t r . : D r.-In g . R . S p ech t, P a t.-  
A n w ., H am bu rg. F u llv o rric h tu n g  fiir  M isclim aschinen.
22. X . 26.

K I. S i e ,  G r. i i i . L  68 635. L tibecker M asehin en b au -G esellschaft, 
L iib e ck . V o rrich tu n g  zu m  O ffn en  und SchlieBen v o n  
B un kerversclilussen . g. V . 27.

K I. 84 c, G r. 2. M  86 034. K a r l M eyer, A ltk lo ste r  b. B u xteh u d e. 
R a in m p fa lil. 16. V I I I .  24.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .

B ek a n n tgem ach t im  P a te n tb la tt  N r. 16 v o m  ig .  A p r il ig2 S.
K I. 20 li, G r. 5. 45g 608. F a . R ich a rd  L iid ers, G o rlitz , B ism arck-

straBe 11 . G leissperre. ig .  I X .  26. L  66 7S7.
K I. 20 h, G r. 7. 45g 735. R h ein er M asch in en fab rik  W in d h o ff A k t.-

G es., R lie in e  i. w .  S eilw in d en an lage, n am en tlich  zum  V er- 
schieben v o n  E isenb alin fah rzeugen . 22. I , 25. R  63 176.

K I. 20 i, G r. 34. 45g 609. Joach im  B usoli, B lu clierstr. 2, u. D r.
A u g u st R iek e l, In fan teriestr. 5, B rau n sch w eig . Zugsiche- 
ru n gsein rićhtun g. 18. X I I .  25. B  123 259.

K I. 20 i, G r. 34. 4 5 9 4 7 3 . Ju les Joseph H en ri M orel-R ćvoil, P a ris ;
V e rtr .:  D ip l.-In g . K .  R a n fft, P a t.-A n w ., B erlin  S W  61. Zug- 
sich eru n gsein rich tu n g; Zus. z. P a t. 403384. 28. I . 26.
M 93 i i i . S ch w eiz 27. I , 25 u. 6. I . 26.

K I. 37 a, G r. 4. 4 5 9 7 1 7 . W ilh e lm  H elm enstein , E lb erfe ld , G nei-
sen au slr. 10. H o h lw an d  aus F orm steinen . 13. X I .  24,
I I  gg 166.

K I. 37 b, Gr. 4. 459 674. T h e  C hatw ood S afe  C om p an y L im ited
u. H erb ert S ta n le y  B ru ck sh aw , B o lto n , L a n caster, E n g la n d ; 
V e r t r .: A . E llio t, P a t.-A n w ., B erlin  S W  48. B ew ehrun gs- 
e in la gc  fiir E isen b eton bau k o rp er; Zus. z. P a t. 458 921.
4. I I .  26. C  37 922. E n glan d  .12. X I .  25.

K I. 42 b, G r. 4. 459409. W erd a u er M eB w erkzeugfabrik, G . m . b. I-L,
W erd au , S a. S tah lban dm aB . 18. I I I .  27. W  75 397.

K I. 42 c, Gr. 6. 459 626. W il ly  M irrę, B e r lin  N  39, T eg eler S tr. 31.
T asch en n ivellierin stru m en t. 26. V I . 27. M  100 235.

K I. So a, Gr. 34. 45g 523. G u id o V ia n in i, R o m ; V e r t r .: D ipl.-Ing-
L . W ern er u .D ip l.-I n g .E . W urm , P a t.-A n w a lte , B erlin  S W 1 1 .  
V erfah ren  zur H erste llu n g  v o n  H ohlkorpern , insbes. R ohren  
aus p lastisch en , beim  T ro ck n en  erharten den  S toffen , w ie 
B eton , A sb estzem en t u. d g l. 22. V I I .  25. V  20 434.

K I, 80 a, G r. 48. 459 457. H u go  A ckerm an n , G odesberg, u . Scheid-
h au er & G iessin g A k t.-G e s., B on n . Form lcasten fiir  P la tte n  
und andere B au k órp er aus K u n stste in m asse  m it  m in ­
destens zw ei p arallelen  F lach en . 18. I . 27. A  49 800.

K I. 80 a, G r. 56. 4 59524 . G uido V ia n in i, R o m ; V e r t r .: D ip l.-In g .
L . W ern er u. D ip l.-In g . E , W urm , P a t.-A n w a lte , B er lin  S W 1 1 . 
V erfa liren  zur H erste llu n g  v o n  H ohlkorp ern , insbes. R ohren , 
aus A sb estzem en t o. d g l. du rch  Sch leudern . 25. V I . 24. 
V  19 2S3. I ta lie n  5. IV . 24.

K I. S o b , G r. 25. 4 5 9 6 55 . L eo n ard  Sch ade v a n  W estru m , N ew
Y o r k ;  V e r t r . : D ip l.-In g . B . K u gelm an n , P a t.-A n w ., B erlin  
S W  11 . V erfah ren  zu r H erste llu n g  e in er b itum inosen  
bin den den  und w asserdichten den  Seife. 1 . 1 1 , 2 5 .  W  68 337.

K I, S i e ,  G r. 87. 45g 697. W a lte r  B erger, B erlin -F ried en au , Spon-
holzstr. 34. .M echan ische Scliau fel m it v o m  H u b w e rk  be- 
w e g te r  d reh barer Sch au fein iu ld e. 14. I I I .  26. B  124 4g8.

K I. 8 l e, G r. 126. 45g 587. M asch in cn fab rik  B u ck a u  A k t.-G e s.,
zu  M agedburg, M agd eb u rg-B u ck au . A b setzer. 20. I I I .  26. 
M  g3 763.

K I. 81 e, G r. 126. 45g 4x3. M asch in en fab rik  B u ck au  A k t.-G e s. zu
M agdeburg, M ag d eb u rg-B u ck au . V o rrich tu n g  zum  A b - 
setzen  groBer E rdm assen  o. d g l. m it  G egen gew iclit fiir  das 
w e it ausladende F órd erb an d . 11 . IV . 26. M  94 048.

K I, 85 d, G r. 1. 4 5 9 6 9 1. V e re in ig te  B run n en b au - & T iefb o h r-
G esellsch a ft A . Joan n i & R . K u sterer, A u g sb u rg, U ln ier 
StraBe 32. U n terh alb  des B run n en sch achts liegend er 
M a n tc lk ie sfilte r fiir  T iefbru n n en  m it  e in em  u n ter dem  
G run d w asserstand im  S ch ach t e in g eb au ten  P u m p w erk .
3. I I .  26. V  20 952,
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P ru fin g e n ie u re  fiir  Statik.
D er A ussclin B  fiir P ru fin gen ieu re  h a t uns m itg e te ilt , daB la u t B ek an n tm ach u n g des PreuBischen M inisters fiir Volks\vohlfahrt 

vom  AusschuB  fiir  Prufin gen ieure folgende H erren  ais P rufin gen ieure  fiir  S ta t ik  berufen  w urden :

N am e, T ite l, W oh n o rt und StraBe

S t  a d t g  e m e i n d e B e r l i n  u n d  P  r o v,  
B r a n d e n b u r g .

H ein rich  B uchh olz, D r., Z iv .-In g ., B er lin  W  57, 
B iilow straB ę 88 b . Cohn-W egner.

Jerosch, P ro f., D ip l.-In g ., F ran kfu rt/O ,, W ild en - 
.bruchstrafle  14.

G eorg M uller, D r.-In g., B er lin -L a n k w itz , K u r- 
fiirstenstraBe 20.

E d ga r Sch m idt, D ip l.-In g ., B erlin -L ich terfe ld e, 
Zelilendorfer StraBe 19.

P  r  o v .  N i e d e r -  u. O b e r s c l i l e s i e n .
P a u l M ast, D r.-In g ., R eg .-B au m eister a. D ., 

G leiw itz.
B ern li. Wraltcr, B erat. In g ., G le iw itz , D iip p el- 

straBe 20.
W illi. F au st, O bering., N ie sk y  O .-L ., G orlitzer 

StraB e 19.

P r o y .  S c h l e s w i g - H ó l s t e i n .
A d . G ralm , Z iv iłin genieur, R a h lsted t i. H olstein , 

O ld en feld cr StraBe 42/

P r o  v . S a c l i s e  n.
M ax G aelim e, D r.-In g ., Z iv ilin gen ieu r, M agde­

burg, Schonebecker StraB e 1.
G u s ta v  L en k eit, D ip l.-In g ., S tad ta m tsb a u rat 

a. D ., B itte rfe ld , W alter-R ą th en au -S tr . 58.
K a rl Z illic h , R eg .- u. B a u ra t i . R . ,  N au m bu rg

a. d. S aale, L in d en rin g  47a.
R u d . W ach ler, D ip l.-In g ., Lauch hąm m er,

P  r  o  v  i 11 z H a n  n o v  e r.
E . S ch ack , R eg i-B a u m eister a . D „  H an n over- 

L in d en , F alken straB e 22. ■ . •

F ach geb iete

Eisenbau, E isen ­
beton bau, H o lzbau

E isen b au

Eisenb au , Eisen- 
b eto iibau, H o lzb au

w ie  v o r  

E isen b au  

E ise n b au

E isen b au , H o lzbau

E isen b eton bau, 
H o lzb a u  

E isen b au , E isen ­
beton bau, H o lzb au  

w ie v o r

E isen b au

■ E isen b au , E isen ­
beton bau, H o lzb a u

N am e, T ite l, W o h n o rt und StraBe

P  r  o v . W  e s t  f  a 1 e n .
E rn st A ckerm an n , D ip l.-In g ., B och u m , I.ueg- 

H aus.
L u d w ig  B illeb , D r.-In g ,, H ordę i. W ., B riich er- 

h o f 29.
E rn st M audricb, Z iv ilin gen ieu r, B aro p -D o rt- 

m und, G artenstraB e 18.
O tto  S tdtzn er, l ir .- In g ., B ad O eynh ausen ,

D r. B rau n -S traB e 2.

P  r  o v .  I-I e s s e n - N  a  s s a  ii.
G eorg R o d eł, D ip l.-In g ., K a ssel-W ., L an dgraf- 

K a rl-S traB e  21.

R  h e i n p  r  o v  i n z.
O sk ar B isc li, D r.-In g ., K o ln -D eu tz, G oten- 

r in g  16.
A lfred  B erger, D ip l.-In g ., D u isbu rg, M ulheim er 

StraB e 82.
A u g u st D ah l, R eg .-B au m eister a, D ., E ssen, K ir -  

d orfstraB e 12.
H ein rich  Iia e g e r, Z iv ilin gęn ieu r, N eu w ied, 

E n gerserland straB e 18.
P a u l H errm ann, D ip l.-In g ., R eg .-B au m eister

a . D ., G u teh offn u n gsh iitte , Sterkrade.
G eorg K iin ig , Z iv ilin gen ieu r, M eererbuscli

b. ibusseldorf,
C. K refte r, B ęrat. Ingen ieur, K 5 ln -K le ttcn b e rg , 

S ieb en gebirgsallee  24. ■
Josef L e tsch ert, B au in gen ieu r, D usseld orf, B er- 

gerallee  .5,
V ik to r  S ch utz, B e r a t. In gen ieur, D usseldorf, 

S p ek lo rfer StraB e 20.

F ach g eb ie te

E isen b au , E isen ­
b eto n bau , H o lzbau  

w ie  v o r

E isen b au

E isen b au

E isen b au , E ise n ­
beton bau

E isen b au , E isen ­
b eton bau, H o lzbau  

E isen b au

E isenb au , E isen ­
beton bau  
w ie  v o r

E isen b au

E isen b au , E ise n ­
b eton bau, H olzbau  

E isen b au

E isen b au , E ise n ­
b eton bau  

E isen b au , E ise n ­
b eton bau, H o lzb a u
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