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Die Stadthausbriicke fillt wesentlich kiirzer aus als die Schul-
hausbriicke. Wirtschaftlich wird dieser Vorteil zum Teil ausgeglichen
durch die Kunstbauten der rechten Zufahrtstrasse der Stadthaus-
Briicke. Die Expropriationskosten werden endgiiltig fiir beide Briicken
etwa gleichbedeutend sein. Schliesslich wiirden aber auch einige
Tausend Franken nichts bedeuten gegeniiber den Vorteilen, die in
dsthetischer und namentlich verkehrstechnischer Hinsicht erlangt
werden, gegeniiber einer Losung, die das Stadtbild ein fiir allemal
vernichtet und verkehrstechnisch wesentliche Voraussetzungen nicht
erfillt.* . . .

Die Baukosten der 12 m breiten Stadthausbriicke
selbst samt rechtsseitiger Zufahrtstrasse und Unterfihrung
von 22 m Weite veranschlagen die Experten auf 1,11 Mill.
Franken. Dabei empfehlen sie den Behorden dringend,
die Briickenbreite auf 1o m zu ermissigen, wodurch etwa
100000 Fr. gespart werden konnten. Insgesamt, d. h.
samt Expropriationen usw. berechnen sie die Ausfithrungs-
kosten fiir die Stadthausbriicke zu 1,93 Mill. Fr. gegeniiber
2,28 Mill. Fr. fir die Schulbausplatzbriicke. Wer sich fur
das vollinhaltliche Gutachten der Experten Bonatz, Moser,
Rohn interessiert, sei auf die Weisung des Gemeinderates
Baden zur ,Briickenfrage“ verwiesen, mit der er einstimmig:
1. grundsitzlich die Beteiligung am Brickenbau beantragt
und 2. als Briickenstelle die Stadthausbriicke empfiehlt.

Ueber den weiteren Verlauf der Angelegenheit ist
vom technischen Standpunkt aus insofern nicht mehr viel
zu sagen, als nunmehr die Entscheidung tber die Wahl des
Briickenprojektes und seine Bauwirdigkeit an die breite
Oeffentlichkeit iibergegangen ist, wobei naturgemiss nicht-
technische Erwégungen verschiedenster Art mitspielen. Die
Einwohner von Baden haben sich mit zwei Drittel Mehrheit
zugunsten der Schulhausbriicke und mit einem Zufallsmehr
von nur ganz wenigen Stimmen (die Gultigkeit wird be-
stritten) fir den Bau tberhaupt ausgesprochen.

Angesichts der hohen Kosten der fiir die Ausfithrung
in Frage stehenden pramiierten Viadukte, an die Baden
35%, leisten soll, werden nun von privater Seite Vor-
schiige gemacht, einmal fir eine um 6 bis 7 m tiefere und
entsprechend weniger kostspielige Massivbriicke ungefahr
auf Trac¢ Ib, ferner dafiir, eine wesentlich billigere £7sen-
konstruktion an Stelle eines Massivbaues zu setzen. Die
, Werkstatte Dottingen“ (Ing. M. Ro$) hatte schon im Wett-
bewerb mit dem angekauften Entwurf Nr. 1 (dargestellt
Seite 311) gezeigt, dass eine leichte Eisenkonstruktion das
Stadtbild weniger abriegelt, als die Pfeilerreihung einer
Viaduktes. Es ist namlich noch zu beachten, dass der
yleichteste* Viadukt, also jener mit moglichst vielen Oeff-
nungen und daher den schlanksten Pfeilern, wohl im
geometrischen Aufriss einigermassen durchsichtig und leicht
aussieht; betrachtet man aber das Bauwerk von nihern
Standpunkten aus, so kommt immer mehr die der grossen
Brickenbreite von 12 m entsprechende Linge der Pfeiler-
winde zur Wirkung, deren Ansichten sich perspektisch
hintereinander schieben und damit die Durchsicht ver-
hindern. So wirde z. B. der erstpramiierte Entwurf von
samtlichen Standpunkten innerhalb der Blickrichtungen von
je 300 schief zur Briickenaxe als geschlossener siageformiger
Mauerkdrper, dhnlich einem gewaltigen Stauwehr, er-
scheinen. Ungliicklicherweise sind das aber gerade die
dem Verkehr naheliegenden, weitaus h#ufigsten und damit
eigentlich massgebenden Standpunkte, und das sollte fiig-
licherweise bei Beurteilung der Briickenform und der
Materialfrage, ganz besonders fiir die Schulhausbriicke,
wohl iberlegt werden.

Bei dem Vergleich mit den Massivkonstruktionen
ist zu beachten, dass diese hell im Bilde stehen, wéhrend
die Eisenkonstruktion schon durch ihre dunkle Farbe
zuriicktritt. Die ,Werkstitte Dottingen® hat auch fur die
Stadthausbriicke durch Entwiirfe die asthetische Wirkung
der Eisenkonstruktion, abgesehen von ihrer Billigkeit, ge-
zeigt; das Ergebnis wird hier veranschaulicht durch die
Abb. 9, 1o und 11. Angesichts des unvermeidlichen Mass-
stabunterschiedes zwischen Stadtbild und Hochbriicke dtrfte
man in #sthetischer Hinsicht wohl nicht fehlgreifen, wenn

man auf die Material-Einheit im Stadtbilde verzichtet und
die gute Wirkung in einem sorgfaltig abgewogenen Kontrast
sucht, welcher L&sung die wirtschaftliche Notwendigkeit
noch Vorschub leisten diirfte.

Was far Bliiten die Briickenfrage in Baden noch
weiterhin gezeitigt hat, davon moge Abbildung 12 Zeugnis
ablegen; eine stadtebauliche Wiirdigung dieses Kompromiss-
Vorschlages zur Verbilligung der ,,Schulbhausbriicke® durfte
sich ertbrigen. Wer sich n#her fur die Frage interessiert,
sei verwiesen auf das ,Badener Tagblatt® vom 16. Novem-
ber 1923.

Die Beseitigung der Resonanzgefahr.

Von Oberingenicur Heinrich Holzer, Niirnberg-Schwabach.

(Schluss von Seite 328.)

IV. Anwendung auf andere Schwingungsarten.

Zum Schlusse moge noch an einem einfachen Beispiel
gezeigt werden, dass die Anwendbarkeit der in den
vorausgehenden Abschnitten dargelegten Verfahren zur
Bekampfung der Resonanzgefahr nicht auf Drehschwin-
gungen allein beschrénkt ist. Dass sie in gleicher Weise
auch auf die Schwingungen anwendbar sind, die eine
Reihe von durch Zug- und Druckfedern oder -Gestinge
verbundenen Massen ausfithren, ist bei der vollkommenen
Wesensgleichheit dieser Schwingungsart mit den Dreh-
schwingungen ohne weiters verstindlich. Es soll daher
noch die Teilresonanz bei den weniger einfachen Biegungs-
schwingungen behandelt werden.

Fiir den in zwei Stiitzlagern ruhenden, masselosen
Stab (Abbildung 10) von der Linge / (cm) und dem auf

die ganze Linge unverinderlichen

lp iquatorialen Querschnitts-Trégheits-
%— y moment / (cm?), der von einer Kraft
oot i P (kg) im Abstand /' vom linken

Auflager durchgebogen wird, gelten,

wie man leicht feststellt, die Glei-

Abb.10 chungen der elastischen Linie (mit

E als Elastizitaitsmodul (kg/cm?2),

y als Durchbiegung (cm) im Abstand x (cm) vom linken

Auflager) far das licke Feld, zwischen linkem Lager und
Kraftangriffstelle:

v =gagler I3y s—(—1)as] (x7)
fir das rechte Feld:

y = [0 — 3 lat - (2 B 1) v — W] (18)

Auf diesen Stab mogen nun an drei gegebenen
Stellen die gleichgerichteten Krifte X,, K., K3 senkrecht
zur Stabaxe einwirken Dann gelten fiir die dadurch her-
vorgebrachten Durchbiegungen ,, v;, ¥; die Gleichungen:

=0 K + ap Ko + a3 Ks 1
Ve = ag; Ky tge Ky s K3 ¢ . . . (19)
Vs = O34 K, - asy Ky + ass K l

wenn mit «;; die Einsenkung bezeichnet wird, welche die
an der Stelle # wirkende Kraft 1 an der Stelle i hervor-
bringt, oder, wie man sich kirzer ausdriickt, wenn die
Werte o die Einflusszahlen bedeuten. In unserem Fall
handelt es sich nicht um rubende Lasten X, sondern um
periodisch veridnderliche. Der Stab trage an den drei
gegebenen Stellen die Massen iy, m,, m3 (kg cm—1s2), an
denen die phasengleichen harmorischen Krifte P, P, Ps
(kg) angreifen. Dann ist, wenn 7 (s) die Zeit, w (s71) die
Winkelgeschwindigkeit der Periode, ¥ (cm s—2) die Beschleu-
nigung darstellt, nach dem d'Alembert’'schen Prinzip K=
P, sin @t — m, y,", und weil die erzwungene Schwingung
von der gleichen Periode und bei fehlender Dampfung
auch von der gleichen Phase mit den erregenden Kriften ist,

‘, - o = ssopd

9, = C, sin w#, dahery,”" =— w?C,sin wf. (C Schwingungs-

ausschlag in cm). Durch Einfihrung dieser Werte in Glei-
chung 19 erh#lt man:
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Ci (t —my w?ay) — Cy g w2 ajg — Cs mg 0% a3 =
=ay P+ o2 Po+ ays Ps

—Cyomy w2 ay —+ Gy (T —ms 0 az) — Cy i3 02 agg =
=C<21P1 +O!22P2+a23P5

—Cymy w2 ag, — Cy 1y w? 030 —+ Cs (1 — m3 w3 ag3) =
= ag Py~ az2 Po - 033 Ps

Das sind beziiglich der Ausschlige C drei lineare

Gleichungen. Die Determinante aus den Koeffizienten der

Ausschlige bezeichnen wir mit 0. Ersetzt man in D die

Zahlen der k.ten (k= 1, 2, 3) Reihe durch die auf den

rechten Gleichungseiten stehenden Ausdriicke, so entsteht

eine neue Determinante, die wir D, nennen wollen. Es

ist dann bekanntlich

(20)

|
|

C;;:% = R T o)
Im Resonanzfall wird D == o, der Ausschlag C; also
unendlich, wenn nicht auch gleichzeitig D; = o wird (Teil-
resonanz).
Zahlenbeispiel: Die Abstande /' der Massen m seien:
’ ! / 7 i 317
I, =—; 12:7; Uy ===

4 4
Dafir liefern die Gleichungen (17) und (18) die Einfluss-
. (22)

. o
zahlen, wenn zur Abkirzung gesetzt wird (=

9.0t o 7

1 = 768¢ "’ iy = 768¢’ tis = 768 ¢ 1
1L 16, T

TS P T PR R T P I (23)
10 L 9

“sL =68 U8 T gy 988 T gy

Es seien nun die erregenden Krafte gegeben:
Pi=o0; P=PF=0>",
und die Massen:
Mg =0, my=m.

Es soll die Masse m; so bestimmt werden, dass
Teilresonanz auftritt. Es muss also sowohl D, = o, wie
D = o werden. Wir berechnen zunichst die Ausdriicke
auf den rechten Gleichungsseiten (20):

18 P
o Py~ i Py - 043 Ps =768 ¢ ]
27 P
az1P1+012P9+023P3=7§7' (24)
20 P
ag1 Py~ age Py - 033 Ps :7_6§TJ
2
Damit wird mit der Abkiirzung: mfw =u. (25)
18 7 bl
'7-@7 o] —ﬁu ‘
278 i e
D, = 768 2 == 768” =o0
20 /I’ 2 9
mT 1 —776811
Die Ausrechnung ergibt:
. 2
Dy :—738—17(18~(768—9u)~{—20-7u):o (26)
18 . 768 9
u :—‘—22—:7 -768 (27)

¥ =2 768i.
L n

Ferner verlangt die Teilresonanz D = o, worin wir
2
my we

setzen : et — TR T )
9 i
I*mul o —»7515
1T 11
D — —7@111 I —7—6811 — 0
7 9
mu, o I——’Té—gtt

oder aufgeldst:
D= 7618‘ [(768 — 9u) (768 — 9 u) — qu, - 7u] =0  (29)
32uu —9-768u —9.768u - 7682 = o

Mit Einfahrung des Wertes « aus Gleichung (27) wird:
768%9-%—1) 6

", = =—.768 o)
1 768<3Z'§—Q> 27 7 (3
oder wegen (25) -und (28):
o “ 10 11 110
;111_7117_2—7-? E= (31)

Den Schwingungsausschlag C; finden wir aus (26),
(29) und (31):

; . P
C—D‘— (|£>‘768—2zu)7 8
=" = s - = — =
L 32-2éz¢7—9~768-%;u+7632 ©
Q P
. (:4—;-768)-~—227
9 110 1
(e e 768) (32 5w — 75 768)
22 2
o T _ 99 P~ P
Cl—'( I &—-m P 0,00269497 (32)
32 243 11 9> .

Die ubrigen Schwingungs-
TP “F ausschlige erhialt man in
o = gleicher Weise aus D,/D oder
' | unmittelbar aus den Ausgangs-
— gleichungen (2o0) mit Beniitzung
' des gefundefien Wertes (,

S e . 611 7 2

namlich: G = § 30736 c = — 90027720

G 1o P &4 P
g = 36736 ¢ 0,0029943 = -

Die Schwingungsform (Ausschlige, elastische Langen)
zeigt die obenstehende Abbildung 11.

*

Zusammenfassung.

Die Resonanzschwingungen sind, selbst bei ganzlich
fehlender Dampfung, vollkommen ungefahrlich, wenn die
Periode einer Teilschwingung mit der Periode der betrci-
fenden Eigenschwingung in Uebereinstimmung gebracht
wird. Das Zusammenfallen der Perioden einer Eigen-
schwingung, einer Teilschwingung und der erregenden
Krifte nennen wir Teilresonanz. Die Abgleichung der
Perioden kann durch zusitzliche, erregende Krafte, oder
durch Abstimmung der Phasen der gegebenen Erregungen
oder durch geeignete Bemessung der Massen und elas-
tischen Langen des schwingenden Systems erreicht werden.
Die Schwingungsformen der Teilresonanz unterscheiden
sich wesentlich von den bisher bekannten Schwingungs-
formen, insbesondere sind sie den Eigenschwingungsformen
in keiner Weise mehr #hnlich; auch werden sie in hohem
Masse von der Dampfung beeinflusst. Der Berechnungsgang
zur Erzielung der Teilresonanz wird fiir die angegebenen
Mittel an Beispielen von Drehschwingungen dargelegt.

Bei Vielzylindermaschinen, die aus lauter gleichen
Maschineneinheiten bestehen, tritt Teilresonanz von selbst
auf, wenn sie von allen fremden Massen entkuppelt betrieben
werden und die Erregenden aller Kurbeln von gleicher
Phase sind; auch wenn die Erregenden je zweier Nachbar-
kurbeln entgegengesetzte Phasen haben, findet Teilresonanz
von selbst statt, und zwar fir Eigenschwingungen geraden
Grades bei Maschinen mit gerader und fir Eigenschwin-
gungen ungeraden Grades bei solchen mit ungerader
Zylinderzahl. Die Teilschwingungszahlen der Vielzylinder-
maschinen werden bekanntgegeben.

Die Anwendbarkeit der fiir Drehschwingungen gezeig-
ten Verfahren zur Erzielung der Teilresonanz auf andere
Schwingungsarten wird an einem einfachen Fall einer
Biegungsschwingung erwiesen. Es ist auch ohne weiteres
klar, dass die vorgefihrten Mittel nicht nur zur Beseitigung
der Resonanzgefahr, sondern auch zur Verbesserung der
gewohnlichen erzwungenen Schwingungszustiande geeignet
sind, wenn nur dalir gesorgt wird, dass die Periode einer
Teilschwingung mit der Periode der Erregung uberein-
stimmt.
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