
DER BAUINGENIEUR
12. Jahrgang 21.  August  1931 Hef t  34

DER KORROSIONSSCHUTZ ALS BAUPROBLEM \
Fon Dipl.-Ing. Hans Hebberling, Miinchen.

II.

O b e r s ic h t :  Notw endigkeit der Entrostung. —  Die Entrostungs- 
methoden, ihre Vorziige und Nachteile. —  D ie Sandstrahlentrostung 
in Theorie und Praxis. —  Die Struktur der Rostschutzanstriche (Er- 
liiuterung zu den Abbildungen),

E in e  w ich tig e  G rundlage fiir die pralttische D urchfiihrung  
der K orrosionsschutzm eth oden  b ild et die a llgem ein e  E rkenntn is, 
daB es b is  h eu te  keine S u b sta n z  g ib t, d ie sich  ihrer N a tu r  nach  
zu m  A u ftrag  a u f die gefahrdeten  B a u te ile  e ig n et und d ie ,g le ich 
ze itig  im sta n d e  is t , d ic sto fflich en  P ro d u k te  des K orrosions- 
vorganges, u. a . auch  den  E isenrost, in  e inem  k on tin u ierlichen  
U m w andlungsprozeB  un schad lich  zu m achen . L ed ig lich  den  
a lkalisch en  W erk sto ffen  der B au tech n ik , Z em en t und B eto n , 
k an n  d iese F a h ig k e it  b is zu e inem  gew issen  Gracie zugesprochen  
w erden . In d essen  weiB jeder B aufachm an n , daB der E in b eto -  
nierung v o n  E iscn o b jek ten  v o n  vornherein  z iem lich  eng g esteck te  
G renzen gezogen sind . E s sind F a lle  b ek a n n t, in denen sich der 
R o st  a ller V o rsich t zum  T rotz  un ter  einer starken  B eto n d eck e  
w eiter  en tw ic k e lt  h a t. E s  is t  dies verm u tlich  darauf zuriick- 
zufiihren , daB der Z em en t se lb st korrosionsfah ig  ist, ganz ab- 
gesehen davon , daB natu rlich  se in e  ,,A k t iv ita t“ a llm ah lich  er- 
lah m t, w enn  er b esta n d ig  m it h yd ra tis ierten  U m setzun gspro- 
d u k ten  des E isen s angereich ert w ird. D ie  iibrigen Schu tz- 
m eth od en , d ie  ga lvan isch en  und gesp r itzten  M etalluberziige, 
in sb esond ere  aber die F arb en anstr ich e  verfo lgen  dem nach  
a u s s c h l i e B l i c h  den Z w eck, die N eu b ild u n g  des R o stes  bzw . 
die A u sb reitu n g  etw aiger R o sta n sa tze  zu verh indern . E s fo lg t  
hieraus, daB die so rg fa ltig ste  Schu tzm aB n ahm e einer v ergeb -  
lichen  M iihe g le ich k om m t, w enn m an n ich t vorher fiir  eine sach -  
gem afie E n t f e r n u n g  d e s  R o s t e s  Sorge tra g t. W er ein  E isen -  
o b je k t en trosten  w ill, dem  steh en  gegen w artig  drei g a n g b a re ' 
W ege zu r  V erfu gun g:

1. H a n d e n t r o s t u n g .  S ie is t  die a lte s te  un d  e in fach ste , 
aber k ein esw egs d ie  sicherste  R o sten tfern u n g sm cth o d e. GroBere 
R ostb ork en  w erden m it dem  H am m er, k leinere R o stn ester  und  
ebenm afiig  au sg eb rc iteter  F la ch cn ro st m it S ta h lb iirste  und  
S chm irgelpap ier b e se itig t. V ersch icd en e m aflgeb liche S tellen , 
d arunter das R e ich sb ah n zen tra lam t, sind  begrundeterm aB en der 
A u ffassu ng , daB d ie  H a n d en tro stu n g , w enn sie  n ich t v o n  b e
son ders g esch ick ten  A rbeitern  ausgefu h rt w ird, le ic h t zu einer  
B esch ad igu n g  des E isen s fiihren kann. D ie  grob v o n  H a n d  en t-  
r o ste te  E isen fla ch e  muB also  n achtraglich  b is  zur Sp iegelb lan k- 
h e it  a b g esch m irgelt w erden , w eil jed es R itzen  un d  Y erkratzen  
der E isen fla ch e  v o n  neuem  zur R o stb ild u n g  fiih rt. F iir  groBe 
F iach en  is t  e in  so lch es V erfahren natu rlich  zu u m stand lich  und  
zu teuer, w esh alb  m an d ie  H a n d en tro stu n g  nur bei k leinen , 
le ic h t zu ganglich en  K onstru k tion sto ilen  u n ter  A n w endu ng der 
n o tig en  V o rsich t zur A usfuh ru ng bringen so llte .

2. C h e m i s c h e  E n t r o s t u n g .  D ieses V erfahren is t  eben- 
fa lls  nur fiir  k le inere O bjekte em pfeh len sw ert. A is E ntrostu n gs-  
m itte l d ienen die M in e r a l o l e ,  die led ig lich  e m u l g ie r e n d  auf 
R o sta n sa tze  bescheideneren  U m fan ges w irken. D ie  A n w endu ng  
.von M ineralolen  oder a llerfe in sten  S u sp en sionen  v o n  M ineral- 
olen  in  g ep u lv ertem  Schm irgel, is t  w enn e s sich u m  a b s o l u t  
s a u r e f r e i e  P rap arate  h a n d elt, le ich t u n d  gefahrlos. D ie  A n 
w end un g v o n  s a u r e h a l t i g e n  E n tro stu n g sm itte ln  fiih rt natur-

1 Fortsetzung des Aufsatzes in Nr. 39, n .  Jahrg. des „Bau- 
iugenieur".

lich  v ie l rascher zum  Z iele, sie  is t  aber s e h r  g e f a h r l i c h ,  w eil 
a lle  Sauren (vornehm lich  d ie starken  M ineralsauren) R o s t -  
b i l d n e r  e r s t e n  R a n g e s  sind . In  d iesem  P u n k te  h a t  sich  
w ieder e in m al g eze ig t, daB th eo retisch e  tlb er leg u n g en , w enn  sie  
in r ich tigen  Y oraussetzu ngen  w urzeln , v o n  der P ra x is  in  v o llem  
U m fan ge  b e sta t ig t  w erden . A u s der ch em isch -p h ysik a lisch en  
K o n stitu tio n  der Sauren un d  sauren Salze  (insbesondere aus 
ihrer e lek tro ly tisch en  D isso z ia tio n sk o n sta n ten ) laB t sich  le ich t  
b ew eisen , daB d iese  K orper die period isch e U m w a n d lu n g  des 
E isen s in  h yd ra tis ierte  E isen o x y d e  in  d esto  hoherem  M afie be- 
g iin stigen , einen  je  ausgesprocheneren  S a u r e c h a r a k t e r  sie  
b esitzen 2.

3. D ie  fiir d ie P ra x is  des B au in gen ieurs w e ita u s w ich tig ste  
R osten tfern u n g sm eth o d e  is t  d ie  m e c h a n i s c h e  E n t r o s t u n g  
m i t  d e m  S a n d s t r a h l g e b l a s e .  D ie  m it d iesen  A p p araten  ge- 
sam m elten  E rfahrungen  sin d  so  g iin stig , dafi sich  h eu te  beinahe  
alle  sta a tlich en  un d  p rivaten  G rofibetriebe zu  ihrer E in fu hrung  
en tsch lossen  hab en . D en  v ie lse itig en  A n forderungen  der P ra x is  
tra g t d ie herstellen de In d u str ie  b ereits se it  geraum er Z e it R ech 
nung, in d em  sie  e in e groBe A n zah l v o n  Sp ezia lk on stru k tion en  
zu m  P u tzen , E n tzu n d ern  usw . b ere itste llt , d ie a u f W unsch  
durch F ahrgestelle , S ch u tzvorrich tu n gen  fiir d ie A rbeiter  usw . 
ergan zt w erden . D ie  th eoretisch en  G rundlagen der S an d strah l
e n tro stu n g  sind  in  der F ach presse  w iederlio lt und e ingehend  
beschrieben w orden. N ach  einer M itte ilu n g  v o n  H a n s K a r g 3

Abb. 1 . Freilagerversuche zur Priifung von Rostschutzfarben  
auf dem H ofe einer Bleifarhenfabrik.

un terscheiden  sich  d ie einzelnen  K o n stru k tio n sty p en  h a u p t-  
sach lich  durch die A rt der L u f t k o m p r e s s i o n , die auf a d i a -  
b a t i s c h e r  oder i s o t h e r m e r  G rundlage herb eigefu h rt w erden  
k an n . D ie  w ir tsch a ftlich sten  B etr ieb sd ru ck e so llen  zw ischen
1 un d  2 a t  liegen . D a m it soli n ich t g esa g t w erden , daB m an n ich t  
in  besonders h artnack igen  F a llen  (z. B . b e i tie fen  E in fressu n gen , 
a lten  fe sth a ften d en  F arb resten  usw .) g e leg en tlich  auch  D rucke

2 Vgl. Manfred R a g g  „Vom  R ost und Eisenschutz", S. 10 f,
3 Korrosion u. Metallschutz 1925, 4, S. 87 f.
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bis zu 4 a t  anw en dcn  kann. U n ter  i  a t  is t  d ie L e is tu n g  un- 
gen iigend , D rucke v o n  5 a t  und daruber s in d  eb en fa lls  unw irt- 
sch aftlich , insofern eine fiih lb are M eh rleistu ng  des A p parates  
n ich t mehr. e in tr itt.

Soli das E isen o b jek t nachtraglich  m it F arb ę gestrichen

Abb. 2 . (Blechtafel 2) 1 Grundanstrich aus reiner Bleimennige, 2 Deck- 
anstriche aus reinem BleiweiB (die schwarzen Punkte sind RuB).

Abb. 3 . (Blechtafel 19) 3 Anstriche aus reinem BleiweiB, der letzte m it 
H olzólzusatz (dic schwarzen Punkte sind RuB).

w erden (und das is t  ja  zu m eist der F a li), so  s in d  fo lgen d e F a lle  
g rund satzlich  zu u n tersch e id en : F ertig e  M eta llte ile , die noch
k e i n e n  A n str ich  erhalten  hab en , sind  durchw eg m e t a l l r e i n  
zu en trosten . B e i F lach en  m it  sch lech tem  a lten  A n str ich  is t  der  
F arb film  m itte ls  S ta h lb iirste  zu  en tfernen . F la ch en  m it noch  
g u t erh a lten em  a lten  A n str ich  m iissen  led ig lich  v o n  Stau b , 
S ch m u tz  und RuB gere in ig t w erden , w orauf m an die v o m  R o st  
angegriffenen  S te llen  m eta llisch  b la n k  e n tr o ste t  (s. A bb. 1).

D ie  en tro steten  E isen  te ile  w erden s o f  o r t  g ere in ig t; u n -  
m i t t e l b a r  d a r a u f  br in gt m an d ie  B l e i m e n n i g e g r u n d i e -  
r u n g  durch Sp ritzen , T auchen  oder E in b iirsten  a u f d ie betr . 
E isen  te ile  a u f4. W ie  b ereits friiher bem erk t, is t  d ie B leim en n ige  
die e in zige z. Z t. bei der R e ich sb a h n  und anderen  G roBunter-

Abb. 4 . (Blechtafel 18) Eisenoxyd (Mennige-Ersatz), starkę Rostbildung.

Abb. 5 . 1 Grundanstrich aus Eisenoxyd, 2 Deckanstriche aus Zinkoxyd  
(der Buckel in der M itte ist durch Unterrostung hervorgerufen).

nehm u ngen  zugelassen e  ro stsch u tzen d e G rundierungsfarbe. D er  
L eser w o lle  sich  das in N r. 39 (1930) h ieriiber G esagte  n och m als

4 W ill man indessen erst am nachsten Tage m it Mennige 
grundieren, so em pfiehlt es sich, die entrosteten Eisenteile m it einem  
in LeinólfirniB getauchten Lappen einzureiben und zwar in der 
Weise, daO nur ein diinner Olhauch auf dem Eisen verbleibt. 
(SchutzmaBnahme gegen das bei starkem Temperaturabfall sich 
bildende Kondenswasser.)
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vergegen\vartigen; ich mochte jedoch meine damaligen Aus- 
fiihrungen noch durch einige Lichtbildaufnahm en erganzen, 
welche die Wechselbeziehungen zwischen Grund- und Deck- 
anstrich in instruktiver Weise beleuchten. E s  handelt sich hier 
um Versuchsanstriche auf Blechtafeln, welche dreieinhalb Jah re  
lang auf dem H ofe einer Farbenfabrik Wind und W etter aus- 
gesetzt worden waren (sog. ,,Freilagerversuche"). Abb. i zeigt 
die Versuchsanordnung im ganzen, ein Holzgestell, welches ge
stattet, die an den einzelnen Tafeln vor sich gehenden Verande- 
rungen unter sonst vollig gleichen Bedingungen zu kontrollieren. 
Die iibrigen B ilder sind Teilaufnalimen in 16  facher VergroBe- 
rung, die dem Auge die feineren Strukturunterschiede an der 
Oberflache der Deckanstriche sichtbar machen.

Besonders lehrreich ist der Vergleich der Tafeln 2 und ig , 
die weder beziiglich des Gesamtbefundes noch hinsichtlich der 
mikroskopischen Struktur irgendwelche beachtenswerte Unter- 
schiede zeigen (Abb. 2 und 3). Man konnte hieran die etwas 
voreilige Folgerung kniipfen, daO es m it reinem BleiweiB (ohne 
Mennigegrundierung) auch geht, wenn man dem letzten Deck- 
anstrich etwas Holzol zugibt. Tatsachlich besitzt das Holzol 
ein hóheres MaB von ehemischer Stab ilitat ais das Leinol, d. h. 
es erleidet beim Durchtrocknen geringere Schwundverluste, eine 
Tatsache, die sich aus den chemisch-konstitutiven Unterschieden 
der Ole und aus dem Ergebnis der sog. ,,G lastafelversuche"5 
unschwer beweisen laBt. Die praktische Erfahrung lehrt jedoch, 
daB der Holzólzusatz bei AuBenanstrichen versagen kann, falls 
sich Tem peratur und Luftdruck jahlings verandern. In Gegen- 
den m it unberechenbaren klimatischen Verlialtnissen wird man 
es daher wohl besser bei der altbewalirten Regel bewenden

6 A. E ib n e r ,  ,,t)ber fette Ole", S. 133 f.

lassen, derzufolge man den SchluBanstrich lediglich m it einer 
angemessenen Menge Leinólstandol versieht. In  letzterem Falle  
diirfte die Bleimennigegrundierung- aus den bereits angefiihrten 
Griinden kaum  zu umgehen sein.

DaB mail die letztere nicht einfach durch E isenoxyd  er- 
setzen kann, zeigt Abb. 4 in besonders drastischer Form . (Tafel 
18.) Die Oberflache dieses Film s ist einem zerwuhlten Trichter- 
felde nicht unahnlich, sie zeigt, daB die von H aus aus unregel- 
maBig geformten Bruchstiicke der natiirlichen Eisenoxyde im 
Laufe  der Zeit jeden Zusam menhalt verlieren. Einen etwas vor- 
teilhafteren Anblick bietet Abb. 5 (Tafel 7 ) ; doch laBt die netz- 
fórmige Durchfurchung des Zinkoxyd-Deekanstrichs die Ver- 
mutung zu, daB zwischen E isenoxyd und Zinkoxyd Spannungs- 
unterschiede vorhanden sind, die zu einer Deform ation der einen 
oder anderen Schicht fuhren konnen. Auch ist zu bemerken, 
daB das Schwefeldioxyd der Industriegase die Zinkoxyde in 
lósliche Verbindungen verwandelt, die alsbald durch das Regen- 
wasser ausgelaugt werden. Doch erweisen sich die bleihaltigen 
Zinyoxyde in dieser H insicht ais widerstandsfaliiger ais reines 
ZinkweiB, das fiir Schutzanstriche ohnedies m eist zu teuer 
kommt. Aus dem BleiweiB entsteht durch Einwirkung der 
sauerstoffhaltigen Scliwefelgase und nachfolgende Luftoxydation 
das m it dem BleiweiB volumengleiche B l e i s u l f a t ;  das letztere 
besitzt zwar offensichtlich nicht den Schutzwert des basisch 
kolilensauren B leis (langjahrige Versuche im Arbeitsbereich des 
Reichsbahnzentralam tes haben das bewiesen). Die durch E in 
wirkung der Industrie- und Rauchgase auf Bleiw eiB entstelien- 
den Bleisulfatm engen sind jedoch so gering, daB eine beachtliche 
W ertverminderung der BleiweiBanstriehe hiervon nicht zu er
warten ist.

HORIZONTALE EIGENSCHW INGUNGEN VON TURBINENFUNDAMENTEN.

Von D r-Ing. A. Spilker, Berlin-Siemensstadt.

(Fortsetzung und SchluB von S. 575.)

2. D ie  a n g e n a h e r t e  B e s t im m u n g  d e r  h o r iz o n t a le n  
E ig e n s c h w in g u n g e n  u n d  d ie  V e r t e i lu n g  d e r  E r s a t z -

m a sse n .
Das vorstehend beschriebene Untersuchungsverfahren, das 

in den Zahlenbeispielen nur auszugsweise wiedergegeben ist, 
erfordert immerhin ziemlich umfangreiche und genaue Zahlen- 
rechnungen, fiir die dem entwerfenden Ingenieur in der Praxis 
nicht immer die Zeit zur Verfiigung steht. E s  ist daher wichtig, 
festzustellen, ob sich nicht durch einfachere Naherungsyerfahren 
die Schwingungszahlen geniigend genau ermitteln lassen. Das 
ist in der T a t fiir iij und n2 der Fali, und auch fiir n3 und n4 ist 
wenigstens eine angenaherte Schatzung moglich. Der W eg zur 
naherungsweisen Erm ittlung der Eigenfreąuenzen ergibt sich 
aus der Betrachtung der Schwingungsbilder.

a) %  und n2.

B ei den beiden untersten Schwingungszustanden 1 und 2 liegt 
der Gedanke nahe, die Tischplatte unter Vernachlassigung 
ihrer E lastiz itat durch eine starre Scheibe zu ersetzen. Diese
M......  Scheibe ist, wie Abb. 6 zeigt, in

den beiden Richtungen y  und x  
elastisch gestiitzt durch die Quer- 
und Langsrahm en. E s ist natiir
lich leicht moglich, die obigen 
Entwicklungen auch fiir den F a li 
einer starren Tischplatte durch- 
zufiihren. Man findet dann fiir 

A eine Gleichung 2. Grades, also nur 2 Losungen fiir n ent
sprechend den beiden untersten Schwingungszahlen. M it Vorteil 
bedient man sich jedoch in diesem Falle  des allgemeineren Ver-

-o~
------------ 1

- j-  -..A - f i

Abb. 6.

fahrens fiir die Erm ittlung der Eigenschwingungen eines elastisch 
gestiitzten Kórpers von R a u s c h  (Bauingenieur 1930, H eft 13/14), 
das im  vorliegenden F a li mit R iicksicht darauf, daB nur Schwin- 
gungen in 2 Richtungen moglich sind, sich sehr einfach gestaltet. 
Die Anwendung des Verfahrens und seine Brauchbarkeit fiir 
die hier vorliegende Aufgabe mogę kurz an H and der beiden 
vorstehenden Zahlenbeispiele gezeigt werden.

Wegen der Sym m etrie des System s zur x-Achse liegen sowohl 
der „elastisclie M ittelpunkt“  O ais auch der Schwerpunkt S 
der Massen auf der Symm etrielinie. Ihre Lage (Abb. 6) ist fiir 
Beispiel 1  gegeben durch:

1 , „ 1 
2,3 - +  4-8 ’-

y 0
W*

— . +  -  -]• -1 - 0>1 CU 2 O łj

2.3 m a +  4,8 in3
: 2,07 m .

Som it ist f 0 =  — 2,74 +  2,07 =  — 0,67 m.

D ie Verschiebung des System s infolge einer in Richtung 
der y-Achse im elastischen M ittelpunkt angreifenden K ra ft  
P  =  1 betragt:

(8)
f, 1

“ i
. ±  + ±  
to2 co3

660 000



602 SPILKER, HORIZONTALE EIGENSCHWINGUNGEN YON TURBINENFUNDAMENTEŃ.
DEK BAUINGENIEUR

1031 HEFT 34.

Z u e in e r  Y e rd re h u n g  q> =  i  d e r  S ch e ib e  u m  d e n  P u n k t  O 
i s t  e in  M o m e n t M d e rfo rd e r lic h , d a s  sich  a u s  d e n  F e d e rk ra f te n  
u n d  ih re m  A b s ta n d  v o m  S c h w e rp u n k t  w ie  fo lg t e r re c h n e t:

200 ooo • 2 ,742 
160 ooo • o ,4 4 2 
300 000 • 2 ,o 6 2 

4 .0 0 2 
2

M,

500 000  ■

=  15,0 • IOa 

=  0 , 3 -  „

=  1 2 ,8 - „

=  40 ,0  • „

— 68,1 • 105.

D ie  Y e rd re h u n g  in fo lg e  e in es M o m e n te s  M
__r.

— IO 
MII — 68,i

2 ,0  * 0,23** 0,11

(9) +  r ( L k _ _ J  U  J ,  
U „  fili M

n = 6 0 1 /  
2  71 ’

9»55

r +  g 
f „ r M

6 ,53  — 0 ,67
— :----------------   660  000  =  2440

6 .5 3  • 9 ,0

u n d V 1,09 4 - 0 ,6 7
---------------- 660 0 0 0  • 328 0  .

1 ,09 • 9 ,0
W e n d e t  m a n  d a s  g le ich e  N a h e ru n g s v e rfa h re n  fiir  d a s  S y s te m  

des B c isp ie ls 2 a n , so  e r h a l t  m a n :

1 /2 ,0 0  — o 

i
— 0,42  

6
82 000  =  1 1 1 0 ,

n 2 =  9 .5 5  | /
2,35  -4- 0,42 „
—^ ---------   • 82 000  = : 1383 .

2 ,3 5  ' 4 .6

D ie  U b e re in s tim m u n g  m it  d e n  b e i d e r  g e n a u e re n  U n te r -  
s u c h u n g  g e fu n d c n e n  W e r te n  i s t  in  b e id e n  F a lle n  e in e  au sg eze ich - 
n e te . D as  N a h e ru n g s v e r fa h re n  i s t  a lso  z u r  B e re c h n u n g  d e r  b e id en  
u n te r s te n  F re ą u e n z e n  s e h r  g u t  b ra u c h b a r .  Z u g le ich  e rs ie h t  m an  
d a ra u s ,  w ie  b e i d c m  g e n a u e re n  V e rfa h re n  d ie  s te l lv e r tre te n d e n  
E in z e lm a sse n  g e w a h lt  w e rd e n  m iissen , u m  d e r  w irk lic h e n  
M a sse n v e rte ilu n g  R e c h n u n g  7.u tra g e n .

E in e n  g u te n  A n h a l t  f i ir  d ie  G roB e d e r  b e id e n  S ch w in g u n g s- 
z ah len  n x u n d  n 2 g eb en  a u c h  in  v ie len  F a lle n  d ie  sog . „ E in z e l-  
sc h w in g u n g e n “  d e r  E n d ra h m e n , w o ra u f  sc h o n  in  d en  „ R ic h t-

lin ie n "  v o n  S c h ó n b u r g  (B a u in g e n ie u r  1929 H e f t4 5 )  h in g ew iesen  
w u rd e . F i i r  u n se r  e rs te s  B e isp ie l w u rd e n  d iese  W e r te  sćh o n  in 
d e r  fr iih e ren  A rb e it  e r m i t te l t  zu

n Ł -  2470 (2380), 
n 2 =  3700 (3230).

F i i r  d a s  2. B e isp ie l f in d e t  m an

1 b e t r a g t  a ls o :

fe rn e r  i s t  d ie  S u m m ę d e r  M assen :

M =  2 • (1,5 +  2 .o +  J,o) — 9 .0  t /m  • sec2.

D a s  p o la re  T ra g h e its m o m e n t d e r  M assen  in  b e z u g  a u f  S w i r d : 

1,15 ■ 2 ,072 =  6,62

1,0 • 2 ,732 =  7,45
4,5 ■ 2,OOa =  18,00

31,98 • 2 =  64 ,0  =  J.

D e r  A b s ta n d  r  d e s  S c h w in g u n g sm itte lp u n k te s  v o m  S c h w e rp u n k t  
S fo lg t a u s  d e r  B e d in g u n g sg le ich u n g :

d ie  sie li f i ir  d e n  h ie r  Y orliegenden  S o n d e rfa ll le ic h t a u s  d en  
E n tw ic k lu n g e n  v o n  R a u sc h  a b le i te n  laB t. N a c h  E in s e tz e n  d e r 
g e fu n d c n e n  W e r te  e r h a l t  m a n :

5-44  r — +  7 >,r
u n d  d a ra u s :

Ti =  +  6 ,5 3  m , 
r 2 — —  1,09 m  .

' D ie  m in u tl ic h e  S ch w in g u n g sza lil e rg ib t  sich  SchlieBlich a u s  d em  
A u s d r u c k :

1/  1 3 0 0 0  . .
/ ----------- ------------ =  1090 (1130),
I 1,0 • 9 ,81  • 100

1 /  11 ooo
n 2 =  3 ° 0  / ---------o-------------=  1 4 2 0  I 3 9 5 )-

V °>5 ' 9 » 8 i • 100

D ic  g e n au e n  W e r te  s in d  in  K la m m e rn  b e ig e fiig t. A u c h  h ie r  is t  
d ie  U b e re in s tim m u n g  e in e  b e fried ig en d e , v o ra u sg e s e tz t, d a  13 d ie  
E rsa tz m a ss e n  den  o b en  a n g e fiilir te n  B ed in g u n g en  gen iigen .

b) V e r t e i l u n g  d e r  E r s a t z m a s s e n  f i i r  lij u n d  n 2.

I n  d re i G róB en d es  N a h e ru n g s v e rfa h re n s  s in d  d ie  M assen  
e n th a l te n :

in  d e r  M assen su m m e M,
in  d e m  p o la re n  T ra g h e its m o m e n t  J ,
in d e r  L ag e  des M assen sch w erp u n k te s  S.

M an  h a t  a lso  b e i E rm it t lu n g  d e r  E rsa tz m a ss e n  fiir  d ie  b e id en  
u n te r s te n  S ch w in g u n g sz u s ta n d e  3 B ed in g u n g en  zu e rfiil le n :

1. D ie  S u m m ę  d e r  E rs a tz m a s s e n  m uB g le ich  d e r  S u m m ę  d e r 
w irk lich en  M assen  sein .

2. D a s  p o la re  T ra g h e its m o m e n t d e r  E rsa tz m a sse n  m uB gleich  
d e m  p o la re n  T ra g h e its m o m e n t d e r  w irk lic h en  M assen  sein .

3. D e r S c h w e rp u n k t d e r  E rsa tz m a ss e n  m uB  m it  d em  S ch w er
p u n k t  d e r  w irk lich en  M assen  zu sam m en fa llen .

D a ra u s  fo lg t, daB je d e  n ic h t  in  e in em  S y s te m k n o te n  an - 
g re ifen d e  M asse  d u rc h  3 „ K n o te n m a s s e n "  m lt m 2, m 3 e rs e tz t  
w erd en  m uB . D ic  M assen  d e r  S tiitz en  k o n n e n  in  d e r  iib lich en  
W eise  B e riic k s ich tig u n g  fin d en .

c) n  =  3.

Im  G eg en sa tz  z u m  S c h w in g u n g sz u s ta n d  2, b e i d em  die 
a n  d e r  T is c h p la tte  a n g re ife n d e n  w a a g e re c h te n  M a ss e n k ra f te  
e in  D re h m o m e n t im  g le ichen  S in n e  a u s iib e n , w irk en  b e im
3. S c h w in g u n g sz u s ta n d  d ie  d y n a m isc h e n  K ra f te p a a re  d e r  y- 
R ic li tu n g  d e n en  d e r  x -R ic h tu n g  e n tg e g en  (A bb . 3 b  u n d  c..) 
D ie  F o lg ę  i s t  e ine  s ta rk ę  Y e rfo rm u n g  d e r  T is c h p la tte .  M an  k a n n  
sich  fu r  d iesen  F a li  d a s  S c h w in g u n g sb ild  z u s a m m e n g e se tz t d e n k en  
a u s  d e n  b e id en  T c ilz u s ta n d e n  d e r  A b b . 7. B e im  Z u s ta n d  a  
sch w in g en  d ie  L a n g s ra h m e n  a lle in , w a h re n d  d ie  in  d ie  x -A chse  
fa llen d e  M itte llin ie  d es  S y s te m s  s e lb s t  in  R u lie  b le ib t . D iese r 
Z u s ta n d  i s t  a b e r  n u r  d a n n  m óg lich , w en n  a u c h  s tu tz e n d e  K ra f te  
in  d e r  y -R ic h tu n g  w irk e n , d e n en  w ied er V e rsc h ie b u n g e n  y  d e r  
Q u e rra h m e n  e n ts p re c h e n  m iissen . M an  e r h a l t  d a h e r  a is  zw eiten  
gew isserm aflen  s e k u n d a re n  T e ilz u s ta n d  b  e in e  P e n d e lsch w in g u n g . 
D ie  S tu tz u n g  in  d e r  y -R ic h tu n g  k a n n  e rfo lg en

1. d u rc h  d ie  e la s tisc h en  K ra f te  d e r  Q u e rrah m e n ,
2. d u rc h  d y n a m isc h e  K ra f te  d e r  sc h w in g e n d en  M assen . 

B ei e in e r  S tu tz u n g  n a c h  1. w u rd e n  g le ich ze itig  d y n a m isc h e  
K ra f te  a u f tre te n ,  d ie  den  S t i i tz k ra f te n  e n tg e g e n w irk te n  u n d  d iese  
sch  w ach  te n . D ie  F o lg ę  w a re  e in  S c h w in g u n g sb ild  n a c h  Z u 
s ta n d  2 (vgl. A b b . 3 b). E in e  b esse re  S tu tz u n g  i s t  d u rc h  d ie 
d y n a m isc h e n  K ra f te  n a c h  2. zu e rw a r te n . D a s  b e d in g t  a b e r , 
daB  d ie  S ch w in g u n g sau ssch lag e  y  in  R ic h tu n g  d e r  s t i i tz e n d e n  
K ra f te  s e lb s t  e rfo lgen , daB  a lso  d ie  S tu tz u n g  w irk sa m e r  is t .  
a is b e i s ta r r e r  F e s th a l tu n g  d e r  R ie g e lm itte n  n a c h  A b b . 7 a . In -  
fo lgedessen  m iissen  a u ch  s te ts  d ie  dem  T e ilz u s ta n d  a  e n ts p re c h e n -  
d en  S ch w in g u n g szah len  n a n ie d r ig e r  se in  a is  d ie  g e n au e n  W e r te  n 3. 
I n  v ie le n  F a lle n  lie g t n u n  n ;1 b e re its  g en iig en d  h o c h  iib e r  d e r  
M a sc h in e n d re h z a h l n D, es e r iib r ig t  sich  d a n n  e in e  g e n au e  E r 
m it t lu n g  v o n  113. F i i r  d en  T e ilz u s ta n d  a  k a n n  d ie e in e  H a lf te  
d e r  T is c h p la tte  a is  e in  d re is tie lig e r  R a h m e n  a u fg e faB t w e rd en ,
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der in  den F uflp u n k ten  gelenk ig  gelagert und  in  R iegelhóh e  JNIit 
durch ein e F ed er  g e s t iitz t  is t . D ie  Schw in gun gsgleichun g er

g ib t sich  fiir d ies S y stem  (Abb. 8) aus der G leichungsgruppc  
(3), w enn m an b ea ch te t, daB sam tlich e V ersch icbungen  
y  =  o sind , zu

d2 X  ,
(10) m d t + X

D arau s fo lg t analog  G leichung (6) und  (7): 

: 9-55 '

F iir  unser B eisp iel 1 erhalten  w ir dam it:

na =  9.55 l / - 3-7 200 =  35s °  (4°7°)
V  4.5

und fiir  B eisp iel 2:

n a =  9 ,5 5  | / 358 5°-°-  =  3 7 7 °  (4 I9 °)-

D ie  Schw in gun gszah l n a lie g t also  in  den beiden unter- 
su ch ten  F a llen  e tw a  10% unter den genauen W erten  fiir n3. 
In  A n b etra ch t dessen , daB n3, w ie aus obigen t)berlegun gen  
fo lg t, s te ts  groBer is t  ais n a, d iirfte  a lso  in den F allen , in  denen  
n ;> iiber der M ascbinendrchzahl liegt, ein A b stan d  zw ischen n a 
und n u v o n  15— 20%  ausreichend sein.

E s  w ird  m anchm al erw iin sch t se in , d ie  S chw in gun gszah l n3 
genauer zu  bestim m en , a is es bei der E rrech nu ng von  n a der 
F a li ist, ohne daB m an jedoch  das genauere V erfahren zur An^ 
w en d u n g  bringen m ócb te. M an kann dann ein e w esentlich  
gróBere G en au igk eit durch H eranzieh ung des T eilfa lles b  in 
verlialtn ism a.B ig e in faeher W eise  erzielen , indem  m an beriick- 
s ich tig t, daB der T eilfa ll b  durch die bei ihm  au ftretend en  
d yn am isch en  K ra fte  d ie  S tiitzk rafte  fur den Z ustand  a  liefern  
m uB.

L aB t m an an dem  T eilsy stem  a die w aagrechten  K rafte  
m  • g  in  der x -R ich tu n g  w irken, so  w ird die V ersch iebung des 
L angsrah m en s in  d ieser R ich tu n g :

( n a )

D er  au f d ie  T isch p la tte  en tfa llen d e A n te il an  der K ra ft m  g  ist:

(n b). X m g --------= m g
°>i.

°>l '

D em  M om en t aus dem  K raftepaar X  muB durch die M assen- 
krafte  b e im  T eilzustan d  b  das G leich gew icht geh a lten  w erden. 
F iir  d a s  M om en t dieser K rafte  kan n  bei einer reinen D reh- 
schw in gun g und  dem  D reh w ink el <p geschrieben w erd en :

M =  J
d 2<p <P

d t 2 f m '

wo J w ieder das polare M assentragheitsm om en t ist.

und

erh a lt m an also: 

( n c )

. 2 n t
m — a  sm  —- — r  T

*2 0 (l“ę? 4 7i <p 11“ 93
d t 2 T 2 90

cp =
' M  

go  fm

A u s (11 a) und (11 c) fo lg t so m it  d ie Y ersch iebung der M assen m  
zu:

111 g  M  1
J n 2 r

( u d )

"1. 90 f II!

w o M 

( n e )

2 X  1 ist . SchlieB lich is t  noch

30

S e tz t m an in G leichung ( u d )  d ie W erte  aus ( u b )  und ( u e )  
ein , so  f in d e t m an fiir z die B estim m u n gsg le ich u n g:

l2 ? fiu)
m  g

1

tUi.

IO J  f.III ■

N ach  A uflosung d ieser G leichung erh a lt m an aus (11 e) dic F re- 
quenz n3.

D ie  A n w endu ng d ieses V erfahrens auf die beiden ob igen  
B eisp iele  lie fer t —  unter B each tu n g , daB v o n  den b eiden  fiir  x  
gefund en en  W erten  nur der k leinere brauchbar is t  —  d ie  Schw in- 
gungszahlen  n3 =  4120 bzw . n3 =  4130, also  W erte , d ie  sich  
v o n  den nach  dem  genauen  V erfahren erm itte lten  Z alilen nur  
w enig  unterscheiden.

d) V e r t e i l u n g  d e r  E r s a t z m a s s e n  f i ir  n =  3.

B ei der E rrechnung der E rsa tzm assen  fiir den „T eilzu sta n d  a"  
is t  darauf R iick sich t zu nehm en, daB hier im  G egensatz zu den  
S ch w in gun gszustan dcn  1 und  2 e in zclne T eile  der T isch p la tte  
B ew egungen  gegen einan der ausfuhren . E s kann daher n ich t  
m ehr jede n ich t an  e in em  K n o ten p u n k t angreifend c M asse  
durch 3 in  belieb iger W eise au f der T isch p la tte  an geordnete  
„E inzelm assen "  v o n  b estim m ter  GroBe erse tz t w erden . DaB  
die M assenverteilu ng  fiir d ie  Z ustande 1 und 2 hier un rich tige  
W erte liefern muB, erk en n t m an le ich t, \venn m an d ie  W irkung  
einer p u nk tform igen  M asse M in der M itte  e ines Q uerriegels 
v erfo lg t: F iir  die ersten  beiden  Schw in gu n gszu stan d e w aren  
diese M assen zu ersetzen  durch 2 x 3  E inzelm assen  m 2, m 3, 
w obei d ie  Sum m ę

M
2

n ii +  m 2 +  m 3

sein  m uBte. F iir  den „T eilzustan d  a “ is t  dagegen  ein e so lche  
M asse m  ohn e jeden  E influB , da sie  ja  w ah rend  der S c liw in gun g  
des S y stem s in  R u he b le ib t.

Zur E rm ittiu n g  des E in flu sses der m it dem  Q uertrager  
verb und en en  M assen so li au f dic A rbeit von  T rochę (B eton  und  
E isen  1930, H . 6/7) zuriickgegriffen  w erden . F iir  den F a li, daB 
die M assen V  gleichm aB ig iiber d ie  Q uerriegel v e r te ilt  sind, 
le ite t  T rochę fo lgen de R eson anzform el fiir e in en  sym m etrisch en

3°
! 36 E  J 

h 3 2 v  (1 +  3 k) +  3 R  (1 - f  2 k)

I iier in  is t  k  :
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W ill m an in  d ieser F orm el d ie M assen e i n e s  S tie les  durch  
eine in  R iegelhóh e angreifend e E inzelm asse. R  ersetzen , so  muD 
a lso  d iese  der B ed in g u n g  genugen:

i i  + 3  k
(12) R  :

3 i  +  2 k
V  =  v V .

as

0

<Z>

v (Tą)
V  

m - l

\

T
- * - k  
Abb. 9.

( 13 )

F iir  S tie l i :  k .

2:

U a

Cl Jl

y  ( ^  +  J " ) .
J 2 e l e 2 /

U b  :
e 2 J 3

eb enfa lls versch obenen  K n o ten  1 un d  3 m it <5 (A bb. 3 d), so  erg ib t  
sich  d ie  Schw in gun gszah l zu

y-
300_

F iir  d ie  Y erh a ltn iszah len  k  =  o  b is k  =  3 is t  der W ert v 
in A bb. 9 au fgetragen . E r  sch w an k t zw ischen v =  1/3 fiir k  =  o

und v =  1/2 fiir k  =  00. W ie  V ergleichs- 
rechnungen unter B en u tzu n g  des  
eb enfa lls in  der A rb eit v o n  T rochę  
beschriebenen  K aysersch en  V erfahrens 
zeigen, kann d ie  F orm el (12) auch  
an gew an d t w erden , bei 2-G elenk- 
R ah m en , dereń S tie le  ungleiche T rag- 
h eitsm o m en te  haben , w enn  m an nur  
in  dem  A usd ru ck  fiir k  das T raghcits-  
ih o m en t des S tie le s  e in fiihrt, fiir dessen  
M assen d ie  E rsa tzm assen  b estim m t  
w erden sollen . E s  lieg t daher nahe, 

sic  auch  fiir den  hier in F rage kom m enden  3 -S tie l-R a h m en  an- 
zuw enden . F iir  dic ein zelnen  S tie le  h a t  m an dab ci fo lgen de  
Z ahlen k zu verw end en :

U m  sich  d ie in im erhin  e tw a s u m stan d lich e  B erech nu ng der  
V ersch iebungen des raum lichen  S y stem s zu  crsparen , kan n  m an  
auch so  vorgeh en , daB m an zu n a ch st d ie  N u llp u n k te  in e tw a  
l/3 der • R iegellan ge  v o n  der A u B en stu tze  en tfern t an n im m t  
und d ie  F reąuenzen  der drei auf d iese W eise  en tsteh en d en  T eil-  
sy stem e  errechnet. L iegen  d ie  drei Z ahlen n o ch  n ic h t nah e  
gen u g  b e i einander, dann kann durch V ersch ieben  der K n oten -  
p u n k te  le ic h t e in e O bereinstim m un g der S chw in gun gszah len  
erzie lt w erden.

f) V e r t e i l u n g  d e r  E r s a t z m a s s e n  f u r  n =  4.
A u f d ie U n tersu ch u n g  dieser drei T e ilsy stem e  soli hier noch  

kurz ein gegan gen  w erden , da aus ihr auch  die E rm ittlu n g  der 
E rsatzm assen  fo lg t.

D a s T e ilsy stem  1 (A bb. 10) s te llt  e in e V erb indu ng v o n  einem  
senk rechten  in  den F uB p unk ten  e in gesp an n ten  R ah m en  un d  einem  
w aagerech t liegenden  Z w eigelenkrahm en dar. D ie  V ersch ieb ung  
des senk rechten  R ah m en s un ter  dem  E influB  • 
zw eier K ra fte  H  =  1 is t  oben  m it coj b e
zeich n et und  in b ekan nter W eise zu erm itteln .
D ie  V ersch icb ung des w aagerechten  R ah m en s  
u n ter  der g le ich en  B e la stu n g  erh a lt m an z u :

D a  der L angsrah m en in  der H a u p tsa ch e  in  der R ich tu n g  
der x -A ch se, d. h . a lso  auch  seiner eigenen  A chse schw in gt, 
sind  sam tlich e  m it ih m  verb und en en  M assen vo ll in d ie  R ech nu ng  
e in zu fiihren .

W ill m an die F reąu en z  n3 m it H ilfe  des e in gan gs ab geleitcten  
genauen  V erfahrens erm itte ln , dann konnen  d ie  M assen m  fur  
die v ier te  der G leichungen  (3) in  der soeben bei dcm  ,,T eil- 
zu stan d  a" beschriebenen  W eise  b estim m t w erden . D agegen  
sind  dic M assen fiir dic drei ersten  G leichungen, d. h . fiir die  
Schw ingungcn  in  der y -R ich tu n g  d ie  g leichen  w ie  d ie  zur Er- 
rcchnung v o n  n Ł un d  n2 erm itte lten , da sio in der H au p tsach e  
den  „ T eilzu stan d  b “ (A bb. 7) b estim m en . E s is t  a lso  hier zu 
b cachten , daB m  n ich t m ehr d ie  Sum m ę der in den  drei ersten  
G leichungen vorkom m cn den  M assen m 1( m 2, m 3 darstellen  kann, 
w ie  e s  bei gegeb en en  E inzelm assen  der F a li sein  m iiBte.

e) n  — 4.
D em  S ch w in gu n gszu stan d  4 d iirfte  m e is t  praktisch  keine  

groBe B ed eu tu n g  zukom m en. L iegen  doch  die ihm  entsprechenden  
F reąu en zen  in  der R egel w e it  iiber der M aschinendrehzahl. 
D a  bei ihm  sam tlich e  T eile  der T isch p la tte  fa st  ausschlieB lich  
in  der y -R ich tu n g  schw in gen , laB t sich  n4 m it groBer G en au igkeit  
aus den  drei ersten  G leichungen  der G ruppe (3) errechnen . 
M an kann jedoch  auch  in  ein facherer W eise  n , bestim m en , 
ohn e auf d ie  G rundgleichungen  (3) zuruckzugreifcn , w enn m an  
b ea ch te t, daB sich  in jed em  L angsriegel zw ei K n o ten p u n k te  
bilden , d ie  bei der geringfiig igen  V ersch iebung des S y stem s  
in  der z -R ich tu n g  a is fe ste  P u n k te  angesehen  w erden konnen. 
D urch  d iese  K n o ten p u n k te  w ird das S y stem  des T urbinen- 
fu n d a m en ts in 3 ein fach e T e ilsy stem e zcrlegt, d ie  sich  ver- 
haltn ism aB ig  le ic h t un tersu ch en  lassen . Jedes d ieser T e ilsy stem e  
muB die g leiche Schw in gun gszahl und fiir d ie m it ihm  verbundenen  

.E in ze lm a ssen  daher auch  d ie  g le ich e  V crsch ieb ung y  aufw eisen . 
D ie  L age der N u llp u n k te  kann also  b estim m t w erden, in d em  m an  
an  dem  G esam tfu n d am en t d ie  m it g  m u ltip liz ierten  E inzelm assen  
in  der y -R ich tu n g  a is w aagerechte  K rafte  angreifen  laB t und  
die V ersch iebungen  der M assen b estim m t. D a b ei s in d  die K rafte  
g • irij e in erseits und  g  • m l , g  • m 3 and erseits in en tgeg en g ese tz te  
R ich tu n g  w irkend anzubringen . B eze ich n et m an die V ersch iebung  
des K n oten s 2 gegen iiber der Y erb indu ngslin ie  zw ischen den

(14)

m it

<5/  =
2 c 2 1 
6 E J ,

(2 k , +  1)

m.

7m r -jr ' 

Abb. 10.

D ie  V erscliiebu ng d es ganzen  S y stem s un ter  der W irk un g der  
beiden  K rafte  g  • m , is t  a lso:

<5 =  g  m.

und d a m it d ie Sch w in gu n gszah l des T e ilsy stem s
300  

n — -----
|/ <5 •

Sind  die M assen n ich t ais E in zelm a ssen  b ereits gegeb en , 
so  konnen  die S tie lm assen  in  der v o n  T roch ę angegebenen  be- 
kan nten  W eise durch ein e so lche E in zelm a sse  ersetz t w erden , 
D er A n teil der L angstragerm assen  an ni! b erech n et sich  nach  
Gl. (12), w enn  fiir k  der W ert e in g ese tz t w ird.

D ie  U n tersu ch u n g  des 3. T e ilsy stem s u n tersch eid et sich  
grund satz lich  n ich t v o n  dem  soeben  behan delten .

D a s 2. T e ilsy stem  b e ste h t aus zw ei e in fach en  B a lk en , die  
m it e in and er durch den  b ieg u n g sste if angesch lossen en  m ittleren  
Q uerriegel verbunden  und in der A chse des Q uerriegels durch  
den 2. Q uerrahm en e lastisch  g e s t iitz t  sind . S ieh t m an zu n ach st  
von  der S tiitzu n g  durch den R ah m en  2 ab, so  erh a lt m an fiir  
die D u rchb iegun g des m ittleren  T eiles der T isc h p la tte  in folge  
zw eier  w aagerech ter  K rafte  P  =  1:

, a2 b 2 /  a  b
( r5 ) 2 =  1 r a 'i~ r - P )3 E  (a +  b )2 \ J a Jb ’)•

H ierin  b ed eu ten :  
2 b 2 2 h

a =
J b U  +  b )2 Ja (a +  b)

2 a ‘

N

+
2 h

_  J a (a +  b )2 J 2 (a +  b)
N

N  =
: b3 2 h

J a (a +  b )’ J b (a +  b )3 J 2 ( a + b )
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D a co2 dic Verschiebung des Rahm ens 2 unter dem EinfluB 
zweier Einzellasten H  =  i  bedeutet, erhalt man som it die wirk- 
liche Yerschiebung des 2. Teilsystem s bei der Belastung g • m2 zu:

(5g tt>2
d "  =  g m2

<V to2

und die Schwingungszahl n 300

y j 7

Die Untersuchung dieses Teilsystem s wird wesentlich
dadurch erleichtert, daB in der Regel die Hilfswerte a  und fi
sich nur wenig von 1 unterscheiden. F iir den Sonderfall a  =  /? =  1 
verschwindet das Biegungsmoment im Mittelriegel, da dieser 
sich dann an der Stelle der groBten Durchbiegung befindet. 
Die beiden Langsriegel wirken dann ais einfache Balken, die 
in der Nahe der M itte eine elastische Stiitzung durch den Quer- 
rahmen erfahren. E s  kann daher auch die Errechnung der Ersatz- 

massen m2 m it guter Annaherung 
fur einen einfachen Balken durchge- 
fiihrt werden, soweit dic Massen 
des Langstragers in Betracht kommen. 
A uf Einzelheiten hier einzugehen, 
wiirde zu weit fiihren. Die Unter
suchung erfolgt in der gleichen Weise, 

wie von Trochę fiir den zweistieligen Rahm en durchgeftihrt. 
Sie liefert fiir eine auf der Strecke a  gleichmaBig verteilte B e
lastung p die Ersatzlast:

r fmimiin
Pa

A bb. 11.

35 +  28 a  +  8 u2 -f- 70 r  +  28 a  x  4- 35 t~  

105 {1 4 - t)
{16) P 2 =  - — — ------------------------ — ■—  p a  ,

wobei

(17)

ist.

F iir eine im  Abstand s vom linken Ende des Ersatzbalkens 
entfernte Einzellast P s wird die Ersatzlast P 2

a  +  b _  b
a  =  -— —  und r  =

2 b a J b

(18)
(i-„ +  T-

( l + T ) 2
P„.

B ei dem hier besonders interessierenden Sonderfall a =  fi

b 2 J a
a 2 J b

ist auch 

Beziehung: 

(19)

1 . E s  besteht daher zwischen a  und r  die

Setzt man diesen Ausdruck in (16) ein, so vereinfacht sich diese 
Gleichung zu:

(i7a) P 2 =  0,485 Pa a =  o,5 Pa a,

d. h., die Ersatzlast ist unabhangig von r  und er, vorausgesetzt, 
daB die Bedingung (19) erfullt ist. Aus Gleichung (18) wird unter 
Beaclitung von (19)

(i8a)
4 a

3. Z u s a m m e n fa s s u n g .
D am it sind die beiden eingangs aufgeworfenen Fragen 

beantwortet. Die Ersatzm assen, iiber dereń GroBe bisher in 
der Literatur nur wenige ungenaue oder unzutreffende Angaben 
vorhanden sind, kónnen, wie oben gezeigt, fiir jeden Schwingungs- 
zustand m it befriedigender Genauigkeit erm ittelt werden. Zu 
beacliten ist dabei, daB —  abgesehen von den beiden untersten 
Sch\vingungszustanden —  nicht nur fiir jeden Schwingungs- 
zustand andere Ersatzm assen bestimmt werden miissen, sondern 
daB z. T . auch in die zu einem bestimmten Schwingungszustand 
gehórenden Gleichungen verschiedene W erte fiir die Massen 
einzufiihren sind entsprechend der Schwingungsrichtung, fiir 
welche dic Gleichung aufgestellt ist.

, Durch Beriicksichtigung der in der x-Richtung d. h. in der 
R ichtung der Turbinenlangsachse wirkenden M assenkrafte im 
Gegensatz zu der oben angefiihrten friiheren Arbeit des Ver- 
fassers erfahren die waagerechten Schwńngungsvorgange eine 
weitere K larung: B ei den beiden untersten Schwingungszustanden 
fiihrt die Tischplatte Schwingungen aus, ohne dabei groBere 
Yerformungen zu erleiden. Von den beiden zugehorigen Fre- 
ąuenzen weicht iij nur ganz unwesentlich von dem friiher er
m ittelten W erte ab, wahrend bei n2 der Unterschied fiir das 
untersuchte Beispiel etw a 5%  betragt, was auf die starkere 
Verdrehung zuriickzufiihren ist. D ic friiher benutzte und auch 
sonst in der Literatur ubliche Unterscheidung dieser beiden 
Freąuenzen in eine „w aagerechte”  oder „gleichsinnige" Schwin- 
gung und eine waagerechte ,,Drehschwingung" tr ifft nicht ganz 
den K em  der Sache, wie die graphischen Darstellungen der 
Schwingungsvorgange zeigen. B ei jeder der beiden Schwingungs- 
arten erfahrt vielm ehr die Tischplatte sowohl eine Parallel- 
verschiebung ais auch eine Verdrehung. In  beiden Fallen pendelt 
also die Tischplatte um einen auf der z-Achse liegenden festen 
Punkt, der natiirlich auch auBerhalb des Fundam entes liegen 
kann.

Im  Gegensatz hierzu schwingt bei den n3 und n4 entsprechen- 
den Schwmgungszustanden die Tischplatte sozusagen ,,in sich ",
d. h. sie erleidet beim Schwingen starkę Deformationen, die bei 
n3 in der Iiauptsache in der x-Richtung, bei n4 in der y-R ichtung 
erfolgen. Die Freąuenz n4 war bereits in der friiheren Arbeit 
erm ittelt worden und hat sich naturgemaB bei der genaueren 
Berechnung unter Beriicksichtigung der in diesem Falle sehr 
kleinen dynamischen K rafte  in der x-R ichtung kaum  geandert. 
Dagegen ist die Freąuenz n3 neu hinzugekommen. Sie kann bei 
nicht sehr steifer Tischplatte in der Nahe der Maschinendrehzahl 
liegen. E s  konnte allerdings zweifelhaft sein, ob eine solche 
in der Hauptsache in der x-R ichtung erfolgende Schwingung 
durch die lediglich in der y-R ichtung wirkenden erregenden 
K rafte  tiberhaupt ausgelost werden kann. Diese Frage diirfte 
sich jedoch einwandfrei nur durch Yersuche oder Beobachtungen 
an ausgefiihrten Fundam enten beantworten lassen. A u f jeden 
F ali muB eine derartige Schwingung vermieden werden, da sie 
infolge der starken Verformung der Tischplatte fiir die Maschine 
gefahrlich sein wiirde.

Die oben abgeleitete genaue Berechnung, die iibrigens 
fiir jede Freąuenz wegen der anderen Ersatzm assen zu wieder-

Der W ert P 2/Ps ist in Abb. 12 
ais Funktion von s/a dargestellt.

Die Ersatzlast fiir die m it dem 
Querriegel des Rahmens 2 verbun- 
denen Lasten ist ebenso wie bei 
Riegel 1 und 3 gleich der Summę 
dieser Lasten, da sich die Querriegei 
fast ausschlieBlich in der y-Richtung
bewegen.

holen ware, wird infolge der groBen m it ihr verbundenen Rcchen- 
arbeit in der Regel beim Entw urf eines Turbinenfundamentes 
nicht zur Anwendung kommen kónnen. Man wird sich jedoch 
in solchen Fallen m it Yorteil der fiir die einzelnen Schwingungs-
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zustan d c a b g e le ite ten  N aherungsverfahren  b ed icncn , die, w ie  
V ergleichsrechnungen  zeigen , durchw eg tro tz  ihrer verh a ltn is-  
m aBig groCen E in fa ch h eit brauchbare E rgeb n isse  liefern.

Y orstehcnd e U n tersu ch u n gen  sind fiir ein  ó stie liges T urbinen- 
fu n d a m en t durchgefiihrt. S ie lassen  sich  jedoch  sinngem aC  
auch  fiir ein  8stie liges F u n d am en t, w ie  es in  der P ra x is n ich t  
se iten  zur A usfiih ru ng kom m t, anw en den . A llerdings v ersa g t  
hier d ie geriaue M ethode in fo lge der praktisch  k au m  m ehr zu 
b ew altigen d en  Z ahlenrechnungen , so  daC m an daher gleich  
a u f d ic N aherungsverfahren  zuriickgreifen  m uB. A u ch  hier

entsp rech en  den beiden n iedrigsten  F requ en zen  P en del-  
schw ingungen , d ie ebenso , w ie oben  g eze ig t, u n tersu ch t w erden  
konnen. B e im  Z ustand  3 schw in gen  w ieder d ie beiden  L angs-  
rahm en in en tg eg en g ese tz ten  R ich tu n gen . D a s E rsa tz sy stem  
fiir die N aherun gsb erechn un g ist  hier s t a t t  e in es 3stie ligen  ein  
4stie liger  R ah m en . A n  S te lle  der 4. Schw ingung end lich  treten  
je tz t  zw ei Schw ingungen  gem aB A bb. 13 und 14 auf, die w ieder  
in  der H au p tsach e  in  der y -R ic h tu n g  erfolgen und  sich  durch  
Zerlegung des S y stem s in d ie  durch die S ch w in gun gskn oten  
abgegrenzten  T e ilsy stem e in  bek an n ter  W eise  crm itte ln  lassen .

YERSUCHE MIT EISENBETONSAULEN.
Yon Dipl.-Ing. Treiber, Karlsruhe.

(Fortsetzung und SchluB von Seite 594.)

D ie  E r g e b n is s e  d er  S & u lc n r e ih e  II im  L io h te  a l t e r e r  
U n te r s u c h u n g e n .

D ie an den Saulen vorgenom menen Messungen der Langen- 
anderungen zeigen, daB die Langseisen ihre Streckgrenze immer er
reicht haben, ihr Beitrag zur Bruchlast darf demnach m it F e • <rs' ein- 
gesetzt werden. Der Betonanteil is t  gleich der Festigkeit der un- 
bewehrten Saule m ai der reinen Kernflachc der bewehrten Saule. 
Sow eit herrscht Ubereinstim m ung m it friiliercn Versuchen.

Eine Gegeniiberstcllung des Einflusses der Querbewehrung auf 
die Tragfahigkeit von Eisenbetonsaulen dem eines gleichen Volumens 
1 .angsbcwehning ist nur dann von W ert, wenn die Streckgrenzen der 
verwendeten Eisen beriicksichtigt werden. Es ergibt sich:

1. Aus den Yersuchen der Lehigh University, daB im M ittel 
1 % Querbewchrung so wirkungsvoll ist wie

1,15% Langsbewchrung m it ffg =  2860 kg/cm 2 
1,07% „ „ ffs =  3050
0,72%  .. -  =•' 4570

2. Aus den Versuchen der U niversity of Illinois, daB im M ittel 
t%  Querbewehrung denselben EinfluB auf die Bruchlast hat wie

2,28% Langsbewchrung m it cr~ =  2830 kg/cm 2 
1,72% .. .. <*s  =  3 74°
i , 3 5 % .. .. <7S ~  4 78o

W enn auch die Streckgrenze <r's  der verwendeten Querbcwehrungs- 
eisen nicht angegeben wird, so wird sie doch nicht unter 3300 kg/cm 2 
liegen boi einer Bruchfestiglceit von 5600 kg/cm 2. Unter Zugrunde- 
legung dieses W ertes ergibt sich, daB der Beitrag der Querbewehrung 
bei den Versuchen der

Lehigh U niversity hochstens F s • tr's 
University of Illinois hochstens 2 • F s • <r's 

gesetzt werden diirfte. Der EinfluB der Umschniirung tr itt demnach 
bei diesen Vcrsuchen vergliclien m it den friiheren lłrgcbnissen be- 
deutend zuriick. Dieser W iderspruch wird wohl erst nach Vorlicgen der 
Ergebnisse aus Reihe IV, welche auch die Priifung von Saulen m it einer 
Querbewehrung von rd. 2% vorsieht (vgl. Zusammenstellung 1) auf- 
geklart werden konnen.

IV. V e r s u c h e  m it  E i s e n b e t o n s a u le n  u n te r  D a u e r la s t .
Saulenreihe III soli in system atischer W eise das Verhalten von  

Eisenbetonsaulen unter dem EinfluB einer d a u e r n d  wirkenden kon- 
stanten Last kiaren (vgl. Zusammenstellung 1). Der Beton schwindet, 
verandert seine Elastizitatsm oduli m it dcm Alter, dadurch mussen 
in Eisenbetonsaulen Spannungsanderungen hervorgerufen werden. 
Hierzu kommen die Formanderungen durch eine auBere Belastung, 
die in rein elastische und in blcibende Formanderungen zerfallen. D ie  
GroBe der bleibenden Formanderung richtet sich nach der GroBe der 
aufgebrachten Last und ist  vor allem  auch dem EinfluB der Zeit 
unterworfen.

D ie Saulen der Reihe III haben dieselben Abmessungen w ie in 
Reihe II, die Querbewehrung betrug entweder 1,3 oder 2,1% von F k . 
AuBerdem wurden zum Vcrgleich unbewehrte Saulen von denselben 
Abmessungen hergestellt. D ie Saulen wurden nach der Herstellung 
56 Tage lang in einem  feuchten Raum  gelagert und dann einer der 
folgenden Priifarten auf die Dauer eines Jahres unterzogen:
1. Unter Gebrauchslast, im Laboratorium luftgelagert bei einer 

Temperatur von 21— 3 2°, rei. Feuchtigkeit 40— 90%.
2. Ohne Belastung, im  Laboratorium luftgelagert bei einer Temperatur 

von 21— 32'’, rei. Feuchtigkeit 40— 90%.
3. Unter Gebrauchslast, in einem Raum m it hoher rei. Feuchtigkeit, 

Temperatur 21 ±  2 0.
4. Ohne Belastung, in einem Raum m it hoher rei. Feuchtigkeit, 

Temperatur 21 ±  2°.

Mit Riicksicht auf dieVer- 
gleichsm oglichkeit ware 
es besser gewesen, alle 
Saulcngruppen m it glei- 
cher Betonfestigkeit so zu 
belasten, daB anfangs die- 
selbe Langenanderung er- 
zeugt wird oder zum min- 
desten so, daB ein gewisses 
konstantesVerhaitnis zwi- 
schcn Gcbrauchsspannung 
und Bruchfestigkeit des 
Betons besteht. Da aber 
die Versuche die in der 
amerikanischen Baupraxis 
iiblichen Verhaltnisse kla- 
ren sollen, muBte davon  
Abstand genommen wer
den. D ie Priifungsanord- 
nung geht ohne weitere 
Erklarung, w ie die Last 
auf die Dauer eines Jahres 
konstant gehalten wird, 
ausA bb.4hervor. Langen- 
anderungsmessungen wur
den sowohl am Beton wie 
an den Langseisen an je 
20 McBstellen fiir jede 
Saule vorgenommen vor 
brauchslast und dann im

tv 12r1I
o?-

Be-

<rr

Abb. 5 . Formanderungen von  
Eisenbetonsaulen m it 2,1 “/„ 
Querbewehrung unter Dauerlast 
(Zylinderfestigkeitzu Beginn der 
Dauerbelastungrd. 245 kg/qcm).

dem ersten Belastungsvorgang, auf Ge- 
allgem einen nach 1, 3, 7, 14, 2S Tagen, 

von da ab in Abstanden von einem Monat. 153 Saulen {10S bewehrtc 
und 45 unbewehrte) standen oder stehen in jedem der beiden Institute  
noch unter Beobachtung. B is je tzt liegen die Ergebnisse iiber eine Zeit

Abb. 4 . Priifeinrichtung fiir Saulen unter Dauerlast.
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Z u s a m m e n s t e l lu n g  3 (Ergebnisse aus Reihe II).
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Saulen-
quer-

schnitt
(vgl. 

Abb. 1)

Zylinder-
festigkeit
kg/qcm

Langsbewehrung
Quer-

be-
wehrung

Saulen-
bruch-
last*

kg

Reine
Kern
flache

cm*

Saulen
festig

keit
kg/qcm

**

Anteil 
der Um 

schnurung 
P m ax
(F k kz

+  Feffs) 
kg

b
c
cl
e

Anteile in % der 
Bruchlast

Beton Langs
eisen

161
262
380
505

2 5 3

236
243

153

2 4 9
409

190
256
3 9 4

160
245
3 7 5

486
521
517
505

L e h ig h - U n iv e r s i t y

o %

0 %
1,6 % crs =  3190 kg/cm 2 
6.3 % <% =  2750 kg/cm 2 

bzw. .3580 kg/cm 2
4.2 %
erg =  2830 kg/cm 2

4.2  %
<*S =  374° kg/cm 2

4-2 %
ars =  4780 kg/cm 2

1,6 % trs =  3190 kg/cm 2
4.2 % <rs  =  3740 kg/cm 2
6.3 % ^3 =  2750  kg/cm 2

358o kg/cm 2

U n i v e r s i t y  

0 %

1.3 %

o f  I l l in o i s

i .3

i .3

1 4 8 0 % 0 % 4 3  2 0 0 1 2 5 I
2 3 4

3 6 4

7 1  6 0 0  

1 0 4  3 0 0 |  3 4 5

2 0 7

3 0 2
{
I

IOO %

5 1 3 1 5 8  2 0 0 J 4 5 9 )

2 6 3 0 % i .3 % 8 4  3 0 0 3 0 S 2 7 4 15  ÓOO S i ,5
2 3 9 1 , 6 % <7S ==  3 6 2 0  kg/cm 2 9 7  1 0 0 3 0 3 3 1 6 1 7  2 5 0 63,5 lS ,9
2 6 1 4,2 % ° S  * =  3 0 5 0  kg/cm 2 1 2 0  0 0 0 295 389 15  I O O 54-6 32,8

2 6 4 6,3 % ffs =- = 3 1 9 0  kg/cm 2 1 4 0  0 0 0 2 8 9 4 5 5 I O  7 O O 46,3 4 6 , 1

1 6 2 4.2 % 9 1 8 0 0 2 9 8 1 4  2 0 0 44.3 4 0 , 2

2 6 5 =  2 8 6 0 kg/cm 2 1 1 4  5 0 0 372 II 200 5 8 , 0 32.2
3 6 8 1 4 0  5 0 0 456 II 200 65.7 2 6 , 3

1 6 4 4,2 % 9 8  7 0 0 3 2 1 l 8  3 0 0 4 i ,5 39.9

261 t f s =  3 0 5 0 kg/cm 2 ' 1.3 % 114 500 295 389 15  I O O 54,6 32,8
370 1 4 0  4 0 0 4 5 f > 8  4 0 0 65,9 28,1

162 4,2 0 /
/ o 109 700 356 9  9 0 0 37.0 54-0

259 =  4 5 7 ° kg/cm 2 1 3 8  600 4 5 0 1 4  6 0 0 4 6 , 8 42.7
3 8 7 166 4 0 0 ' 540 1 0  2 0 0

58,4 35.5

4 6 1 0 % i .3 ° //O 1 5 9 1 0 0 3 0 8 5 1 7 3 8  5 ° ° 75,8
—

4 6 2 1 , 6 % = =  3 6 2 0  kg/cm 2 1 8 1  6 0 0 3°3 5 9 0 4 4  250 6 5 , 6 1 0 , 1

4 9 5 4 , 2 % = =  3 0 5 0  kg/cm 2 1 9 1  3 0 0 2 9 5 6 2 1 27 Soo 6 4 , 9 2 0 , 6

4 2 7 6.3 % ==  3 1 9 0  kg/cm 2 2 1 3  2 0 0 2 8 9 6 9 2 2 9  1 0 0 5 6 . 1 3 0 , 3

Um 
schnu
rung

18.5
17.6 
12,0

7.6

15.5
9 ,8
8.0

18.6
12.6

6.0

9.0
10.5
6.1

24.2
24.3
M .5
13.6

42 900 j 124 I
66 300

|  345
192 1 IOO %115 000 333 I

147 200 J 427 1

94 7° ° 308 307 28 400 70,0 __ 30,0
106 000 3°3 344 28 800 57  >5 15,3 27,2
147 600 289 479 26 100 ‘1°»5 42,5 17,0

100 500 326 25 500 38,2 36,4 25.4
121 600 395 22 400 51,5 3° ,i 18,4
160 200

i

520 21 IOO 64,0 22,9 >3,1
!

121 800 395 26 000 39,0 39,7 21.3
130 300 295 423 17 Coo 49.4 37,1 13,5
164 000 532 16 800 60,3 29,5 10,2

132 IOO 429 30 IOO 30,4 46,8 22,8
156 000 506 32 800 39,3 39,6 21,1
189 400 6 t 5 33  4° ° 49,7 32.7 17,6

184 000 308 597 56 800 69,1 .— 30,9
186 000 303 604 35 400 72.3 8,7 19,0
214 500 295 696 36 4OO 60,5 22,5 17,0
212 800 289 690 26 200 58,3 29.4 12,3

Es sind hier nur die Ergebnisse der Saulen m it „ununterbrochener" Belastungsweise wiedergegeben. 
Die Saulenfestigkeit ist bezogen auf die Kernflache 308 cm2.

von 5 Monaten vor4. D ie zweite Frage nach dem EinfluB der iiber eine 
Zeitdauer von einem Jahr wirkenden Gebrauchsbelastung auf die 
endgultige Bruchlast kann demnach heute noch nicht beantwortet 
werden.

D ie wahrend der 5 Monate in den unbelasteten Saulen ent- 
standenen Spannungen sind auf Yolumenanderungen —  Schwinden 
bzw. Quellen —  zuruckzufiihren, wahrend das Anwachsen der Langen
anderungen der belasteten Saulen sich aus Volumenanderungen, 
Veranderung der elastischen Eigenschaften5 und Nachwirkungen unter 
der Dauerlast zusam m ensetzt. Alle luftgelagerten, belasteten Saulen 
zeigten wahrend der ersten 2 bis 4 W ochen eine starkę z. X. unregel-

4 Journal of the A. C. I., March 1931.
5 Vgl. G la n v i l le .  The Creep or Flow of Concrete under Load.

Departm ent of Scientific and Industrial Research. Building Research 
Technical Paper No. 12. London 1930.

maBige Zunahme der Langenanderungen, sie wurde m it der Zeit 
immer schwacher und regelmaBiger. D ie unbelasteten luftgelagerten  
Saulen wiesen wahrend der ersten 12 W ochen ein  allm ahlich fort- 
schreitendes Schwinden auf, von da ab ist die Formanderungszunahme 
sehr gering. B ei den feuchtgelagerten Saulen ist der Charakter der 
Fornianderungen etwa derselbe, nur sind alle Anderungen wesentlich  
kleiner ais bei den luftgelagerten Saulen.

Im  Bereich der vorliegenden Yersuche war der Grad der Form- 
anderungszunahme iiberall praktisch unabhangig von der Betonfestig- 
keit, von der erteilten Anfangsspannung6 und von der Gro Be der 
Querbewehrung.

‘  A is Anfangsspannung wird die Spannung bezeichnet, die un
m ittelbar nach dem Aufbringen der Gebrauchslast aus den Langen- 
anderungsmessungen unter Źugrundelegung der E lastizitatsm oduli 
im  B eton und Eisen errechnet werden.



608 W1RT SC HAFT LICHE MITTEILUNGEN. DER BAUINGENIEUR
1931 HEFT 34.

Je kleiner der Prozentsatz der Langsbewehrung (innerhalb der 
Stufen i,6 ;  4,2; 6,3%) desto groBer war im Verhaitnis zur Anfangs
spannung der Grad der Formanderungszunahme der belasteten  
Saulen. Bei den unbelasteten Saulen waren die SchwindmaBe in  
den ersten vier W ochen ungefahr gieich groB fiir alle Saulen. Nach 
20 W ochen verhielten sich die SchwindmaBe fiir die Saulen m it 6,3% , 
4,2% und 1,6%  Langsbewehrung wie 1,0: 1,26: 1,58.

Ein wesentlicher Unterschied besteht in dem Verhalten der 
Saulen m it 1,6%  und 6,3%  Langs bewehrung bei verschieden hoher 
Gebrauchsbelastung bzw. erteilter Anfangsspannung, w ie Abb. 5 zeigt. 
Bei der einen Gruppe war die Anfangsspannung im  B eton nahezu 
gleich groB, m it der Zeit weichen die Formanderungslinien fiir die 
Eisen m it dem Alter stark voneinander ab. Nach 20 W ochen war die 
Spannung in den Eisen bei den m it 1,6% langsbcwehrten Saulen 48% 
groBer ais die Spannung in den Eisen der m it 6,3 % langsbewehrten  
Saulen. D ie andere Gruppe hatte verschieden hoheAnfangsspannungen  
(bei 6,3% Langsbewehrung etw a doppelt so gro Bals bei 1,6% Langs- 
bewehrung), trotzdem  sind die Larigseisenspannungen nach 20 W ochen 
nahezu gleich groB, die Formanderungskurven nahern sich einander.

Bei diesem Vergleich wird die S u m m ę  der FormSnderungen aus 
Schwinden und elastischer Nachwirkung betrachtet.

D ie Spannung im  Beton muB, da ja  die auBere Belastung kon
stan t ist, um soviel abnehmen, ais sie im  Eisen zunim m t (unter Be- 
riicksichtigung der jeweiligen QuerschnittsgroBen). D ie Abnahme der 
Betonspannung infolge Zunahme der Formanderung der Saulen ist  
nicht nur rein zahlenmaBig, sondern auch im Verhaltnis groBer 
fiir die Saulen m it dem hoheren Prozentsatz Langsbewehrung.

D ie hochste Langseisenspannung nach 20 W ochen wird m it 
2980 kg/cm 2 angegeben bei 1,6% Langsbewehrung und is t  etwa viermal 
groBer ais die Anfangsspannung. Der W ert liegt nicht mehr w eit von 
der Streckgrenze 3470 kg/cm 2 erttfernt.

D ie Zunahme der Formanderungen war von der zwólften Woche 
ab sehr gering, und es besteht deshalb wenig Aussicht, daB die Langs- 
eisen am  Ende des ersten Jahres ihre Streckgrenze erreichen.

D ie Versuche sind noch nicht so w eit gediehen, daB endgiiltige  
Schlusse beziiglich des Verhaltens von Eisenbetonsaulen unter Dauer- 
la st gezogen werden konnen.

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Zur W irtschaftslage. Nach dem Bericht der Reichsanstalt hat 
in der zweiten H alfte des Juli die friihsommerliche Entlastung des 
Arbeitśmarktes ihr Ende erreicht. W enn ais Folgę der kritischen  
Ereignisse auf dem Gebiete der Kreditwirtschaft ein rasches W achsen 
der Arbeitslosigkeit vielfach schon zu Ende Juli erwartet worden 
ist, so hat der tats&chliche Verlauf nach den statistischen Mel- 
dungen der Arbeitsamter bis jetzt diesen Vermutungen nicht recht 
gegeben. D ie Zunahme der Zahl der Arbeitslosen um rund 20 000 
auf 3 976 000 halt sich vielm ehr in engen Grenzen. In der zweiten  
Julihalfte des vorigen Jahres betrug die Zunahme bereits etw a 50000.

Die bisher schon uneinheitliche Entwicklung der Beschaftigungs- 
lage im  B a u g e w e r b e  hat nunmehr allgemein einer Verschlechterung 
Platz gem acht. Zu den bisherigen Ursachen des auBerordentlichen 
sommerlichen Tiefstandes der Beschaftigung (allgemein schlechte  
W irtschaftslage, Kapitalmangel, Kurzungen der Zuweisung offentlicher 
M ittel fur den W ohnungsbau, Abstriche an den B auetats der Be- 
horden) ist je tzt noch die Finanzkrise hinzugetreten, die zur Ein- 
stellung begonnener B auten und Zuriickstellung von Bauprojekten  
gefiihrt hat. D ie Beschaffungsm oglichkeit erster H ypotheken ist zur 
Zeit fast vollstandig unterbunden, wahrend fallige Zahlungen wegen  
der Zahlungseinstellung von Banken stellenweise nicht geleistet werden 
konnten, so daB Bauten vorubergehend stillgelegt wurden.

Krise und Bauwirtschaft. D ie in der F a c h g r u p p e  B a u -  
in d u s t r ie  des Reichsverbandes der Deutschen Industrie zusammen- 
geschlossenen Spitzenverbande der Bauwirtschaft haben am  30. Juli 
die folgende Eingabe an den Reiclisfinanzminister und zugleich an 
die zustandigen Ministerien der Lander, die Oberprasidien und Landes- 
hauptleute der preuBischen Provinzen, die deutschen GroBstadte und 
sonstige bauvergebenden Stellen der offentlichen H and gerich tet:

„D ie Meldungen haufen sich, daB unter dem Druck der gegen- 
wartigen Lage private und offentliche Bauauftraggeber dazu iiber- 
gehen, laufende Bauten einzustellen und jede neue Bauvergabe zurtick- 
zustellen. Eine allgemeine Stockung der ohneliin geringen Bautatigkeit 
ist zu befiirchten.

Der Herr Reichsfinanzminister hat in einem Rundschieiben be
stim m t, da B alle bisherigen Voranschlage fiir Sachausgaben den Ressorts 
zurttckzugeben seien m it der Aufgabe, neue, m oglichst herabgeminderte 
Voranschlage aufzustellen. Der PreuBische Herr Finanzminister h at in 
einem RunderlaB iiber den Geldbedarf am 20. Juli 1931, insbesondere 
fiir die im  H aushalt bereits vorgesehenen Bauten, erklart, M ittel nur 
unter der Voraussetzung bereitstellen zu konnen, wenn die Bauten  
in vollem  Gange sind oder wenn sie vertragsmaBig vergeben und die 
Aufschiebung des Baubeginns nicht zuiassig ist oder unverhaltnismaBig 

' hohe K osten zur Folgę haben wiirde. Ahnliche Anordnungen werden 
uns aus Baden und anderen Landern berichtet, auch von Kommunen 
und anderen 5 ffentlichen Kórperschaften.

W ir giauben annehmen zu diirfen, daB es sich lediglich um  
vorubergehende kurzfristige MaBnahmen handelt, die der unm ittel
baren N ot der Jetztzeit entsprechen. Die Bauwirtschaft ist aber so 
schwer getroffen, daB wir uns verpflichtet fuhlen, unsere Besorgnisse 
auszusprechen, um so mehr, da ein groBer lebenswichtiger Teil der 
Gesam twirtschaft durch langere Dauer solcher Anordnungen von  dem  
volligen Zusammenbruch bedroht ware.

Zunachst durfen wir vielleicht feststellen, daB es sicherlich nicht 
den Absichten der maBgebenden Regierungsstellen entspricht, abge- 
schlossene Vertrage nicht weiter auszufuhren oder gar, w ie die Anord
nungen anscheinend miBverstandlich aufgefaBt werden, fallige Zah
lungen auf solche Vertrage zuriickzuhalten.

Sodann durfen wir auf die zweifelios bekannte Tatsache hinweisen, 
daB schon seit 1 l/i Jahren die Bauwirtschaft von der Krise in einem

AusmaBe getroffen ist, wie kein anderer Teil der W irtschaft, D ie im  
Juni 1931, m itten in der Saison, ais arbeitslos gem eldeten Baufach- 
und Bauhilfsarbeiter erreichen die hohe Zahl von 577 000. Nim m t 
man die iibrigen Teile der Bauwirtschaft hinzu, insbesondere die 
Baustoffindustrien, so ergibt sich, daB sogar m itten in  der Saison 
fast der sam tlichen Erwerbslosen der Bauw irtschaft entstam m en. 
W ie sich dieses ttbel ais Folgę der allgemeinen Zurilckhaltung bzw. 
Drosselung im  privaten wie im offentlichen Bau in den nachsten Tagen 
und Wochen weiter verschlimmern wird, ist nicht abzusehen. Eine 
Richtlinie dieser N otzeit, die, soweit wir sehen, allgemein anerkannt 
wird, wiirde praktisch ins Gegenteil verkehrt:

Alles muB zusammenwirken, um die noch im Gang befindlichen 
Teile der W irtschaft n icht ebenfalls der Erstarrung zu iiberliefern, 
sondern selbst unter Opfern in Tatigkeit zu erhalten.

Alle NotmaBnahmen gelten dem Leben der W irtschaft und dam it auch 
des Staates.

E s ist hier nicht der Ort, auf den u. E. m it starken 'Obertreibungen 
arbeitenden Kam pf um Berechtigung und Um fang offentlicher W irt
schaft einzugehen. Wir verweisen nur auf die folgenden Feststellungen  
des Prasidenten des Statistischen Reichsam ts, W a g e m a n n , wonacli der 
Umfang der B autatigkeit in Deutschland im  Verhaltnis zum Um fange 
der Gesam twirtschaft sich nicht oder doch nur unwesentlich unter- 
schieden hat von dem normalen Verhaltnis in anderen Landern.

V o lk s e in k o m m e n  u n d  b a u g e w e r b l ic h e  P r o d u k t io n  1928/29 
in  M rd. d e r  L a n d e s w a lir u n g .

Land Volks-
einkommen

Baugewerbliche
Produktion

0//o

Deutschland . . .
■

(RM) 76,2 8,9 11,7
Frankreich . . . (Fr) 200-250 20— 30 IO— 12
GroBbritannien . . (£) 4.0 0,30— 0,40 7,5—-10,0
Vereinigte Staaten  

v. Amerika . . (S) 89.4 9.94 II,X

DaB sich der gesam te Bau, insbesondere seit langerer Zeit schon 
der offentliche Bau, in den vergangenen Jahren noch unter Vorkriegs- 
umfang halt, ergibt sich aus folgenden Zahlen:

W e r t  d e r  g e w e r b l ic h e n  P r o d u k t io n  
in Mrd. RM.

IS

Vor-
kriegs-

wert

12

Gegen-
warts-
wert

Schatzungen des Instituts 
fiir Konjunkturforschung

1929 | 1930 | 1931

W ohnungsbau . . (2.2) 3.1 3,5  3 .o
’

2,2
Gewerblicher Bau ( i .5) 2,1 2,7 2,4 1,8
Offentlicher Bau . (2 .3 ) 3.2 2.7  1 1.7 1,6

(6,0) 8.4 8,9 | 7,1 5.6

Die offentlichen Bauten sind also schon seit zwei bis drei Jahren 
unter normaler H6he geblieben. Im  Friihjahr dieses Jahres sind in 
allen offentlichen H aushalten die Bauten wiederum auf das aufierste 
beschrankt worden. D ie bisherigen Bewilligungen an Bauten stellen  
also bereits einen Notbestand an Auftragen dar, der, w ie die Zahlen 
beweisen, nur zu einer notdiirftigen Beschaftigung gefiihrt hat. Nach
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den Statistiken unserer Vcrbande is t  die heutige Beschaftigung nur 
etwa 28% der Hochstbcschaftigung des Jahres 1929. W enn gleichwohl 
ein grofler Teil der Untem ehm ungen seinen Apparat nicht g inzlich  
abgebaut hat, so geschah dies, um die in Erfahrungen, Organisation, 
Geratebestand usw. verkórperte Leistungsfahigkeit wenigstens einiger- 
maBen in eine kommende Zeit liiniiberzuretten. Fur diese notdiirftige 
Erhaltung des Gewerbes waren bei dem  weitgehenden Ruckgang 
der privaten Bautatigkeit dic óffentlichen Bauauftrage noch ein ge- 
wisser Riickhalt, sehr oft der einzigyerbliebene Riickhalt.

An die Schliisselstellung der Bauwirtschaft wollen wir nicht 
besonders erinnern. Der vóllige Zusammenbruch der Bauwirtschaft 
wiirde zweifellos weitreichende Erschiitterungen auch in andere Ge- 
werbezweige liineintragen.

D ie óffentliche Hand kann sich ais Auftraggeber nicht vollig  
ausschalten. Sie kann nicht eine untragbare, unabsehbare Verscharfung 
der Krise einleiten. Das ware ein Widerspruch zu ihrem sonstigen Tun, 
das der Linderung der Krise, der geordneten Besscrung des heutigen  
Zustandes dienen soli.

D ie Bauwirtschaft hat bereits schwere Opfer getragen. Sie ist 
bereit, an der kiinftigen Festsetzung der Richtlinien fiir das Bauwesen  
mitzuarbeiten. Sie stellt heute umfassendere W iinsche zuriick. Der 
W ille zur Selbsthilfe ist vorhanden. Aber sie muB leben. Wir halten  
uns fiir verpflichtet, vor einer Politik zu wanien, die durch das Lahm- 
legen eines so bedeutsainen Teiles der W irtschaft in  W ahrheit zu einer 
ICatastroplie nicht nur ftir uns, sondern fiir die Gesam theit werden 
miiBte. Wir bitten daher dringlichst, den unvermeidlichen NotmaB- 
nahmen einen vortibergeiienden Charakter zu geben und die feste 
Erwartung des Gewerbes nicht zu enttauschen, daB die ohnehin stark 
eingeschrankte Vergebung von Bauauftragen der óffentlichen Hand  
baldmóglichst wenigstens wieder auf den Stand gebracht wird, der nach 
den Einschrankungen des Frtihjahrs verblieben war."

Rechtsprechung.
Die Fórderung auf Anliegerbeitrage ist nicht gemaB § 61, Nr. 2, 

Konkursordn. im Konkurs beyorrechtigt. (Urteil des Heichsgerichts, 
V II. Civilsenat, vom 9. Januar 1931 —- V II 165/30.)

Die Baugenossenschaft U. schuldete der Stadtgemeinde H. fiir 
die Herstellung des Biirgersteiges an Grundstiicken der Genossenschaft 
einen Anliegerbeitrag von RM 12 155,83. D ie Stadtgemeinde II. meldete 
diese Fórderung im Konkursverfahren der Baugenossenschaft U .a n  und 
beanspruchte fiir sie das Vorrccht aus § Gi Nr. 2, Konkursordnung. 
Der Konkursverwalter N . erkannte die Fórderung an sich an, bestritt 
aber das Vorrecht und klagte gegen die Stadtgem einde H. auf Feststel
lung, daB der Anspruch auf Anliegerbeitrag nicht gemaB § 61 Nr. 2 
Konkursordn. beyorrechtigt ist.

Das Reichsgericht hat der Klage stattgegeben. D as Vorrecht 
des § 61 Nr. 2 Konkursordn. beschrankt sich auf Steuern und steuer- 
ahnliche Gefalle. Steuern sind die Geldbetrage, die der einzelne an den 
Staat oder die Gemeinde ais Untertan, Burger oder Einwohner zahlt, 
ohne daB dabei eine genaue Beziehung der Leistung zu bestim m ten  
Vorteilen bestande. Fiir steuerahnliche Gefalle ist mindestens soviel 
zu erfordern, daB ihnen dieses entscheidende Merkmal der Steuer nicht 
abgehen darf.

Nach § 15, Abs. 1, Satz 1, des preuBischen Gesetzes betreffend 
die Anlegung und Veranderung von StraBen und Platzen in Stadten  
und landlichen Ortschaften vom  2. Juli 1875 kann durch Ortsstatut 
festgesetzt werden, daB bei der Anlegung einer neuen StraBe, sowie in 
ahnlichen Fallen, von dem Unternehmer der neuen Anlage oder von 
den angrenzenden Eigentiimern, sobald diese an der neuen StraBe Ge
baude errichten, die Freilegung, erste Ęinrichtung, Entwasserung und 
Beleuchtungsvorrichtung der StraBe in der dem Bediirfnis entspreclien- 
den Weise beschafft und deren .zeitweise, hóchstens jedoch filnfjahrige 
IJnterhaltung yorgenommen werde, beziehungsweise daB ein yerhaltnis- 
maBiger Beitrag oder der Ersatz der zu allen diesen MaBnahmen er
forderlichen Kosten geleistet werde. Demnach bezwecken die Anlieger
beitrage den Ersatz von Aufwendungen der Gemeinde fur solche An
lagen, die in erster Reihe den StraBenanliegern oder dem Unternehmer 
der neuen Anlage zugute kommen. D ie Anliegerbeitrage stehen daher 
in naher Beziehung zu den Vorteilen, dic durch jene besondere Ver- 
anstaltung der Gemeinde der Leistungspflichtigen in hóherem MaBe 
ais der Allgem einheit zuflieBen. Sie kónnen sonach nicht ais Steuern 
oder steuerahnliche Gefalle angesehen werden und sind nicht gemaB § 61 
Nr. 2, Konkursordn. beyorrechtigt.

Der in einem Bagger eingebaute Motor wird je nach den Um- 
standen nicht wesentlicher Bestandteil, sondern nur Zubehór des Baggers. 
Der Lieferant des Motors kann sich dann das Eigentum an dem Motor 
rechtswirksam yorbehalten (Urteil des Oberlandesgerichts Marienwerder 
vom  14. Novem ber 1930 -—■ 2 U 358/29.)

R. hat dem  Ingenieur S. einen Dieselmotor geliefert. S. hat den 
Motor in einen Bagger einbauen lassen, den er bei einer Maschinenfabrik 
im Auftrage des B. fiir diesen bauen lieB. R. hat sich bei Lieferung des 
Motors das Eigentum  bis zur yollstandigen Zahlung des Kaufpreises 
vorbehalten. Er yerlangt m it Klage gegen S. die Herausgabe des Motors, 
da dieser m it einem Teil des Kaufpreises im  Riickstand war.

Das Oberlandesgericht hat der Klage des R. stattgegeben. Durch 
den Einbau in den Bagger hat R. sein Eigentum an dem Motor nicht

verloren. W enn der Motor wesentlicher Bestandteil des Baggers 
geworden ware, hatte S. gemafl § 947, Abs. 2, BG B, Alleineigentum  
an dem Motor erworben. Der Motor ist aber nicht wesentlicher B estand- 
teil des Baggers geworden.

Vielmchr ist er eine selbstandige Sache geblieben. Er kann nur 
ais Zubehór des Baggers angesehen werden. Der Motor ist nicht fur 
den Bagger besonders konstruiert worden. Es handelt sich bei ihm  
nur um einen serienmaBig hergestellten Norm altyp. B ei dem E in
bau in den Bagger ist er auch in  seinem Aufbau nicht geandert worden. 
An der Kurbelwelle ist —  ohne besonders groBe K osten —  ein K etten- 
antriebsrad zur Krabbelvorrichtung eingebaut, und auf der Riemen- 
scheibe eine Trommel aufgezogen worden, um dem Antriebsriemen zur 
Kreiselpumpe eine gróBere Antriebsbreite zu geben.

Nach seiner Entfernung aus dem Bagger wurde der Motor ohne  
weiteres zu anderen Zwecken verwendet werden kónnen. Andererseits 
wurde auch der Bagger m it einem Motor anderen Typs arbeiten 
kónnen. D ie gegenseitige Verbindung ist nur lose. Der Motor 
ist am Bagger auf einem schmiedeeisernen Fundam ent montiert. 
Es bedarf nur der Lósung der vier Schrauben, m it denen er auf dem  
Fundam ent befestigt ist. Allerdings wiirde der Heraustransport aus 
dem Bagger erhebliche K osten verursachen. Denn der Oberteil des 
Baggers ist erst nach dem Einbau des Motors fertiggestellt worden und 
miiBte wieder zerlegt werden, wobei Róhrenleitungen und Nebenteile  
beschadigt werden konnten. Immerhin bleibt der Bagger ais Ganzes 
unbertihrt. Der Motor bleibt daher auch nach dem  Einbau eine se lb 
standige Sache.

Hat dćr Arbeitgeber sich yerpflichtet, fiir ein ordnungsmafiiges 
Kleben der Versicherungsmarken fiir die Angestelltenversicherung Sorge 
zu tragen, so haftet er bei schuldhafter Verletzung dieser Verpflichtung 
auf Schadenersatz. Die Verletzung der aus § 182 Angestelltenyersiche- 
rungsgesetz sich ergebenden Verpflichtung zur Entrichtung der Beitrage 
begriindet fiir sich allein keine Schadenersatzpflicht gegeniiber dem 
Arbeitnehmer. (Urteil des Reichsgerichts, III. Civilsenat, vom  
20. Februar 1931 —  III 267/30.)

Der Angestellte H. nim m t durch die K lage seinen friiheren 
Arbeitgeber U. auf Schadenersatz in Anspruch, weil dieser es schuld- 
haft verabsaum that, ftir ordnungsmaBige Versicherung des H. zu sorgen 
und dam it schuldhaft den Verlust der Rente aus der Arbeitslosenver- 
sicherung herbeigeftihrt hat.

D as Reichsgericht halt den Schadenersatzanspruch des H. fiir 
begriindet. Zwar laBt er sich nicht auf eine Vcrletzung von § 182 
Ang.-Vers.-Ges. stiitzen. Denn diese Vorschrift verpfliclitet den Arbeit
geber der Reichsversicherungsanstalt gegeniiber, die Versicherungs- 
beitrage an diese abzufilhren. Die Verletzung dieser P flicht hat die 
Beitreibung der Rtlckstande im Verwaltungsverfahren und in der Regel 
nur die Verhangung von Ordnungsstrafen zur Folgę. Arbeitgeber, 
welche die den Angestellten vom  Gehalt abgezogenen Beitrage nicht 
zur Versicherung verwenden, setzen sich krimineller Bestrafung aus. 
§ 182 a. a. O. soli daher lediglich den ordnungsmafligen, reibungslosen 
Eingang der Versicherungsbeitrage im Interesse der Allgem einheit 
sichern. Daneben sichert er wohl auch, wenn auch nur ais Nebenzweck, 
die Belange der Angestellten. Er ist aber deshalb nicht ein Schutzgesetz  
im  Sinne von § S23, Abs. 2, BGB, dessen Verletzung fiir die betroffenen 
Angestellten Schadenersatzanspriiche begriinden wiirde.

Der Arbeitgeber haftet dem Arbeitnehmer nur dann auf Schaden
ersatz, wenn er m it dem Angestellten ausdrtlcklich oder stillschweigend  
vereinbart hat, fiir ein dem Gesetz entsprechendes Kleben der Ver- 
sicherungsmarken Sorge zu tragen und dieser Vertragspflicht zum 
Schaden des Versicherten nicht oder nicht ordnungsgemaB nach- 
kommt. D ies trifft hier zu. Denn nach einer fiir den Betrieb der Firma 
U. getroffenen Anordnung hatten alle Angestellten ihre Versicherungs- 
karten einer bestim m ten Angestellten auszuhandigen. Diese hatte  
die Marken zu kleben und alles sonst erforderliche zu yeranlassen. D ie  
an sich zur Selbstverwahrung der Karten befugten Angestellten waren 
hierm it einverstanden. Fiir den Angestellten H i waren nicht geniigend  
Marken geklebt. Das Verschulden der m it dem Kleben der Marken 
beauftragten Angestellten hat die Firma U. zu vertreten. Sie haftet 
fiir das Verschulden dieser Erfiillungsgehilfin dem H. auf Schadenersatz.

Die im Mietvertrage vereinbarte Verrechnung eines Baudarlehns 
auf die geschuldeten Mietzinsen wirkt gegeniiber dem Ersteher in  der 
Zwangsyersteigerung nur, insoweit die Verrechnung sich auf den Miet- 
zins fiir das zur Zeit der Beschlagnahme laufende und das folgende 
Kalenderyierteljahr bezieht. (Urteil des Landgerichts Greifswald vom
3. Dezember 1930 —  1 S 277/29.)

Der Mieter R. hatte gegeniiber der Klage des M., der das verm ietete  
Grundstiick in der Zwangsyersteigerung gegen L. durch Zuschlag 
erworben hatte, eingewendet, von den eingeklagten Mietzinsen miiBten 
dic Tilgungsraten des von ihm dem urspriinglichen Vermieter L. gewahr- 
ten Baudarlehns gemafl der Verrcchnungsabrede in dem  urspriing- 
lichen Mietvertrag abgezogen werden. Das Landgericht h at trotzdem  
den R. zur Zahlung des yollen M ietzinses ohne Abzug verurteilt.

Die Gewahrung des Baugeldvorschusses an den urspriinglichen 
Vermieter L. durch R. ais Mieter bedeutet, w ie sich aus der Art der 
Tilgung durch Verrechnung in Raten auf die geschuldeten Mietzinsen 
ergibt, eine Vorausverfugung iiber den spater zu zahlenden Mietzins. 
M. ist zwar ais Ersteher in der Zwangsyersteigeru ng in  den zwischen L.
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und R. geschlossenen Mietvertrag eingetreten. Gegen Vorausverfiigun- 
gen iiber den Mietzins fur spatere Zeit ais das zur Zeit der Beśchlag- 
nahme laufende und folgende Kalendervierteljahr ist M. gemaB § 573, 
Satz 1. BGB, § 57 b Z\vangsverst.-Ges. geschiitzt. Er braucht Vor- 
ausverfiigungen fiir eine spatere Zeit nicht gegen sich gelten zu lassen. 
Hierbei ist es unerheblich, ob die Vorausverfiigung wie hier geimlLi einer 
Abrede im M ietvertrage oder ohne eine solche erfolgt,

MuBte der Ersteher solche Zahlungen von Baugeldern ausnahms- 
los und unbeschriinkt gegen sich gelten lassen, so wiirde eine aus dem

Grundbuch nicht ersichtliche Belastung des Grundstiicks geschaffen  
und den Mietern eine Vorrangsteilung eingeraumt werden, die ihnen  
ais lediglich personlichen Glaubigern des urspriinglichen Vermieters 
nicht zukom m t. Gewahrt der Mieter ein Baugelddarlehn, so tu t er es 
auf eigene Gefahr. Der Anspruch an den urspriinglichen Vermieter  
bleibt ihm unbenommen. An den Ersteher kann er sich jedoch nicht 
halten. R. muB daher an M. den von diesem eingeklagten Mietzins fiir 
eine spatere Zeit ais fiir das zur Zeit der Beschlagnahme laufende und 
das folgende Yierteljahr volI und ohne Abzug zahlen.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 1928, S. 18,

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht im P atentb latt Nr. 27 vom  9. Juli 1931.

KI. 4 c, Gr. 19. W  85 201. Dr. Adam W eyrich, Durlacher Allee 15,
und Anton Heinzelmann, Silcherstr. 28, Karlsruhe i. B. 
Vorrichtung zum Feststellen von Undichtheiten in Rohr- 
leitungen. 24. II. 31.

KI. 4 c, Gr. 33. A 61 603. Erhardt Andersen, Dortmund, Arnecke-
str. 74, Verfahren zum Auswechseln der Behaltertasse von
Teleskopgasbehaltern. 18. IV. 31.

KI. 5 b, Gr. 41. A 87. 30. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ge-
sellschaft m. b. H., Leipzig W  32, Schonauer StraBe. Gerat
zum Losen, Verladen und Umlagern von Massen, insbes. 
von Gebirgsmassen. 5. VII. 30.

KI. 5 b, Gr. 41. A 115.30. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ge- 
sellschaft m. b. H ., Leipzig W  32, Schonauer StraBe. Tage- 
bauanlage* zum Gewinnen und Umlagern von Gebirgs- 
schichten. 1. IX . 30.

KI. 5 b, Gr. 41. L 72 779. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Liibeck, Karlstr. 62. Verfahren zur gesonderten Abtragung 
von Erd- oder Kohlenschichten im Tagebau. 28. V III. 28.

KI. 5 c, Gr. 9. W 129.30. W ilhelm Waskćinig, Werne a. d. Lippe,
Ringstr. 13. Nachgiebiger kombinierter Streckenausbau 
aus H olz und Fonnsteinen. 25. IX . 30.

KI. 20 a, Gr. 12. B  56. 30. Adolf Bleichert & Co., A .-G., Leipzig N  22.
Vorrichtung zur Priifung der K upplung eines Seilbahnwagens 
m it dem Zugseil. 8. X . 30.

KI. 20 a, Gr. 12. F  66 920. Rudolf Frank, Merano, Bolzano, Italien;
V ertr.: D ipl.-Ing. A. Kuhn, P a t-A n w ., Berlin SW  61. 
Seilhangebahn, insbes. fiir Personenbefurderung. 4. X . 28. 
Osterreich 4. X . 27.

KI. 20 a, Gr. 18. B  78. 30. Adolf Bleichert & Co., A.-G., Leipzig N 22, 
Kaiser-Friedrich-Str. 34. Kupplungseinriclitung fiir Sta- 
tionen von Um laufseilschwebebahnen. 10. X II. 30.

KI. 20 h, Gr. 4. G 74049. Gesellschaft fiir Forderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H ., Saarbrucken 3, Graf-Johann-Str. 27-29. 
Verfahren zur Regelung des Zusammenstellens der in den 
Gefallcstrecken von Rangierbahnliofen frei anrollenden 
W agen oder W’agengruppen. 3. V III. 28.

KI. 20 h, Gr. 4. R  75971 . Rangiertechnische Gesellschaft m. b. H ., 
Berlin SW 11, Europahaus. Fernsteuerbare Hemmschuh- 
bremse m it parallel neben den Fahrschienen heb- und.senk- 
barem I.aufsteg. 15. X . 28.,

KI. 20 i, Gr. 4. V 25 714. Vereinigte Stahlwerke A.-G,, Dusseldorf, 
Breite Str. 69. D oppelte Kreuzungsweichc m it auBenliegen- 
den Zungen. 2. IX . 29.

KI. 20 i, Gr. 11. T 3 0 834 . Telefonaktiebolaget L. M. Ericson, 
Stockholm, Schweden; V ertr.; D ipl.-Ing. Dr. J. Oppen
heimer, Pat.-Anw., Berlin W 15. Schaltung ftir elektrisch 
angetriebene W eichen oder Gleissperren. 1. V. 29.

KI. 20 i, Gr. 19. V 24971 . Olsson Valentin, Malmó, Schweden;
V ertr.: D ipl.-Ing. W. Ziegler, Pat.-Anw., Berlin-Char- 
lottenburg. Vorrichtung zur B etatigung von W egschranken 
und Signalen fiir Eisenbahniibergange. 2. III. 29.

KI. 20 k, Gr. 8. B  14S 418. Dr.-Ing. W olfgang Baseler, Munchen, 
W alhallastr. 21. G elenkigerisolierterSchicnenstoB. 19. II . 31.

KI. 20 k, Gr. 9. M 111 304. Vereinigte Deutsche Metallwerke Akt.- 
Ges., Einsal b. Altena. Profilierte Fahrleitung, insbes. 
fiir elektrische Bahnen. 1, V III. 29.

KI. 35 b, Gr. 3. K  117 953. Fried. Krupp Grusonwerk Akt.-Ges,, 
Magdeburg-Buckau. Wippkran. 13. X II. 29.

KI. 35 b, Gr. 6. V 23589 . W illem  Voorwinde, Rotterdam , Holland;
V crtr.: Dr.-Ing. L. Brake und D ipl.-Ing. H. Meyn, Pat.- 
Anwalte, Niirnberg. Stielgreifer. 21. II . 28. England 8. 
X II. 27.

KI. 35 b, Gr. 6. V 25 805. W illem Voorwinde, Rotterdam , Nieder- 
lande; V ertr.: Dr.-Ing. L. Brake und Dipl.-Ing. Dr. G. 
Meyn, Pat.-Anwalte, Niirnberg. Vorrśchtung zum Offnen 
und SchlieBen von Mehrseilstielgreifern. 27. IX . 29. Nieder- 
lande 2. X . 28.

KI. 37 a, Gr. 1. J 29 759. Dipl.-Ing. Otto Jonas, Ilildburghausen
i. Thiir., Eisfelder Str. 38. Freiraumige Kehlbalkendacher.
14. X II . 26.

KI. 37 a, Gr. 5. H  121 327. Franz Hartleib, Leipzig N  22, Linden- 
thaler Str. 32. Verfahren zur Herstellung von Stampf- 
und GuBbetonwanden zwischen Schalungen und m it einer 
durchgehenden Innenisolierung aus Gips- oder anderen 
Isolierbauplatten; Zus. z. Anm. H 117 225. 24. IV. 29.

KI. 37 a, Gr. 6. K 112865. Rudolf Kurth, Chemnitz i. Sa., AuBere 
Johannisstr. 15. Durch Drahtseile, K etten o. dgl. getragene 
Dachkonstruktion. 2. I. 29.

KI. 37 b, Gr. 3. S 95 722. Dipl.-Ing. Eugen Sperle, Ulm a. d. D ., 
Prottwitzstr. 57. Deckenbalken aus Ton-Holilsteinen. 
20. X II. 29.

KI. 37 c, Gr. 6. G 72 288. C. Gartentnann & Cie., Bern, Schweiz;
V ertr.: D ipl.-Ing. C. HuB, Pat.-A nw ., Berlin SW  61. Lehren 
fiir Delinungsfugen zum Herstellen von begehbaren Dach- 
belagen. 16. I. 28.

KI. 37 f, Gr. 2. W  84 124. Dr.-Ing. Adolf W eingarten, W ismar i. M., 
Fiirstengarten 27. Verspannung fiir Grunfuttersilos. 
5 - X I. 29.

KI. 38 li, Gr. 2. M 42 .30 . Dr.-Ing. Friedrich Moll, Berlin-Siidende, 
Brandenburgische Str. 21. Verfahren zum Schutz der 
Gefahrenzone von in den Boden eingesetzten Hólzern. 
29. V II. 30.

KI. 3811, Gr. 2. R  75491 . Bakelite Corporation, New York, V. St.
A .; V ertr.: Dr.-Ing. D. Steinherz, Pat.-Anw., Berlin-Char- 
lottenburg. Tranklósungen. 23. V III. 28.

KI. 38 h, Gr. 2. R  80177 . Dr. Ernst H . Riesenfeld, Berlin W 15,
Uhlandstr. 157. Verfahren zum Impragnieren von Holz m it
schwerloslichen, pilztbtenden Salzen. 24. X II. 29.

KI. 80 a, Gr. 43. L  73 469. Peter Liihdorff, Koln-Lindenthal, Linden- 
tlialgiirtel 79. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung 
von Betonhohlkorpern. 20. X I. 28.

KI. 80 a, Gr. 51. Iv i i i  222. Kleine & Stapf G. m. b. H ., Berlin W  35, 
Magdeburger Str. 9. Verfahren zur Herstellung trogformiger 
Eisenbetonbalken fiir Eisenbetonhohldecken. 13. IX . 28.

KI. 80 b, Gr. 1. W 414 .30 . Kasp. W inkler & Co., G. m. b. H ., Dur-
mersheim, Baden. Verfahren zur Verbesserung der Eigen-
scliaften, insbes. der Festigkeit und der W asserdichtigkeit 
von Zement, Mortel, Putz und Beton. 24. X . 30.

KI. So b, Gr. 25. H  10S 875. Ernest Barton Hack, E ast Melbourne, 
Victoria, Australien; V ertr.: G. Loubier, F. Harmsen und 
E, MeiBner, Pat.-Anwalte, Berlin SW  61. Verfahren zur 
Herstellung von schaumformigem Bitum en fiir StraBenbau 
oder ahnliche Zwecke. 18. X I. 26.

KI. 81 e, Gr. 72. T 37 835. Torkret-Gesellschaft m. b. H ., Berlin 
SWr 48, Hedemannstr. 13. Verfahren und Vorrichtung zum  
Entfernen des bei Betriebspausen in  den Betonforderrohren 
von Betonpum pvorrichtungen verbleibenden Betonrests 
m ittels eines fliissigen Druckm ittels. 9. X I. 29.

KI. 81 e, Gr. 126. L 64 683. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Liibeck. Verfaliren zum Absetzen, insbes. von Abraum.
11. X II. 25.

KI. 84 b, Gr. 3. G 76 335. Gutehoffnungsliutte Oberhausen Akt.- 
Ges., Oberhausen i. Rhtd. Einrichtung zur Forderung von 
Schiffen auf einer geneigten Ebene. 3. V. 29.

KI, 84 c, Gr. 1. I. 7232.7. Rudolf Luthi, Zurich, Schweiz; V ertr.;
M. Mossig, Pat.-A nw ., Berlin SW  29. W erkzeugzum Strecken 
von Kniehebelspreizen aus zwei nebeneinander liegenden  
Flach- oder W inkeleisen. 6. V II. 28.

KI. 84 c, Gr. 2. L 94. 30. Dipl.-Ing. Friedrich W ilhelm Lang, Hamburg, 
Hornerweg 39, Rammpfabl. 17. IX . 30.

KI. S5 b, Gr. 3. M 108906. Philipp Mtiller G. 111. b. H ,, Apparate- 
bauanstalt, Stuttgart, • Wolframstr. 50. W asserenthar- 
tungsanlage. 25. II. 29.

F iir  d ie  S ch riftle itu n g  vera n tw o rtlich : P ro f. D r.-Ing. E . P ro bst, K arlsru h e  i. B . — Y e r la g  von  Ju iiu s  S p rin g e r in B erlin  W 
D ruck  von  H . S . H erm ann G . m. b. H ., B erlin  SW  19, -B«uthstrafle ŁS,


