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angestellte Versuche mit Eisenbetonbalken, in denen er die Eisen verschieden-
artig angeordnet hatte.!) Die Versuche sollten nachweisen, dass man bei
Kopstruktionen in Eisenbeton nicht nur das Biegungsmoment in der Mitte
beriicksichtigen, sondern auch den schrig gerichteten Schubspannungen
Rechnung tragen muss, um sicher zu konstruicren. Bei den Versuchen
hat sich ferner ergeben, dass es zweckmissig ist, die eingelegten horizon-
talen Eisen an den Enden umzubiegen und die nach oben umgebogenen
Eiseneinlagen in Eisenbetonbalken nicht in scharfer Ecke umzubiegen,
sondern gut auszurunden. Prof. Miller aus Braunschweig sprach unter
Vorfiihrung von Lichtbildern iiber die Kénigsbriicke in Diisseldorf, die, um
mit moglichst geringer Pfeil-
hohe auszukommen, eigenartige
Gelenke in den Widerlagern
erhalten hat. Oberingenieur
Heim fiihrte eine grosse Zahl
interessanter Bauwerke in Ei-
senbetonbauweise vor undBau-
ingenieur Z%omas erlduterte
die Art der Uferbefestigungen
in Streckmetallbeton, wie sie
auf grossen Strecken die sanft
ansteigenden Diinen holldndi-
scher Inseln treppenférmig be-
decken.  Mitteilungen iiber
Mischmaschinen und praktische

Erfahrungen, die da und dort
mit Beton- und Eisenbeton-
bauten gemacht worden sind,
wurden schliesslich in grosser
Zahl ausgetauscht, und auch
der Inhalt des Fragekastens
gab Veranlassung zu mancher-
lei Besprechungen und Aus-
kiinften.

Schliesslich sei des letsten,

am 22, Februar tagenden Ver- Abb. 8. Detail vom Haupteingang.

eins noch Erwahnung getan,

der Sektion Kalk des deutschen Vereins fiir Ton-, Zement und Kalkindustrie.
Dieser Verein behandelte wirtschaftliche Fragen zur Hebung der Kalk-
industrie und zur Verbesserung ihrer Erzeugnisse.

Die Miinchner Erdbebenstation.

Von Dr. J. B. Messerschmitt, Konservator in Miinchen.

Eine der jingsten Wissenschaftszweige ist die Erd-
bebenforschung (Seismologie). Sie konnte erst dann aus
den Kinderschuhen, dem Alter der Spekulationen, heraus-
treten, als es der Technik gelang, Apparate zu konstruieren,
die nicht nur stiarkere Erschiitterungen angaben, sogenannte
Seismoskope, sondern auch so hochempfindlich waren, dass
sie die feinsten Erzitterungen der Erdkruste fuhlten und
zugleich mit Einrichtungen versehen waren, die diese nach
Zeit, Richtung und Intensitit, womoglich fortlaufend, auf-
zeichnen konnten. Diese Aufgabe ist auch fur die Technik
z. B. beim Bau von Briicken, Tirmen, Tunnels und dergl.
wichtig, ganz abgesehen von jenen Gegenden, die haufig
von Erdbeben heimgesucht sind, wo also das gesamte Bau-
wesen auf die allfalligen Erdbewegungen Riicksicht nehmen
muss und man daher das grosste Interesse hat, Kenntnisse
iiber die Art und Weise, wie der Erdboden sich w#hrend
eines Erdbebens bewegt, zu erlangen.

Da nun die Evdbeben zwar der Hiufigkeit nach an
gewisse Stellen der Erde hauptsachlich gebunden sind,
aber doch in ihren Wirkungen die ganze Erde umspannen,
wurde 1903 eine internationale Vereinigung gebildet, der
fast alle Kulturvélker angehéren, damit sowohl ein syste-
matisches Netz von Erdbebenstationen auf der ganzen Erde
angelegt, als auch die Beobachtungen nach einheitlichen
und gemeinsamen Grundsitzen ausgefiihrt wiirden.

Bereits haben uns die Aufzeichnungen der Seismometer
wichtige Aufschliisse iiber das Wesen der Erdbeben ver-
schafft, so vor allem tiber die Bewegungsarten der Wellen,
ihre Richtung und tiber die Geschwindigkeit, mit der sie sich

1) Siche das Referat auf Seite 198 dieser Nummer.

Landhaus ,,Grieg‘ bei St. Gallen.

auf und in der Erde fortpflanzen. Weiterhin liefern die Auf-
zeichnungen ein Mittel, die Lage des Erdbebenherds, des Epi-
zentrums, zu ermitteln und tberdies noch Angaben tiber den
innern Bau des betreffenden Schiittergebiets zu erhalten.

An diese Fragen schliesst sich die Feststellung tber
das Vorkommen und tber die Hiufigkeit von Erdbeben an
einem gewissen Orte, die sog. Seismizitit. Es gentigen
aber dazu die instrumentellen Aufzeichnungen allein nicht,
um alle in Betracht kommenden Fragen zu klaren, sondern
diese miissen notwendig durch personliche, direkte Beobach-
tungen erginzt werden.

Um nun dieses Stu-
dium, das die ganze
Erde umspannt, mit Er-
folg betreiben zu kon-
nen, sind in den meis-
ten Lindern Erdbeben-
dienste entstanden. Die
Schweiz besitzt  bei-
spielsweise einen sol-
chen seit vielen Jahren,
der auch schon vielfach
als Muster fur derartige
Veranstaltungen gedient
hat. Freilich fehlen die-
sem Land hochempfind-
liche Seismometer. Da
aber in den benach-
barten Staaten, insbe-
sondere in Italien und
Deutschland, eine genii-
gende Anzahl solcher
Apparate existieren, die
auch die der Schweiz
entstammenden Beben
aufzeichnen, so ist das
Bediirfnis in der Schweiz
nach Anschaffung von registrierenden Seismometern nicht
so dringlich. Ueberdies finden bei der Konstruktion dieser
Instrumente immerwéhrend noch Aenderungen und Ver-
besserungen statt, die dann denjenigen zugute kommen,
welche erst spiter an die Anschaffung von Erdbebenmessern
herantreten.

Der internationalen Vereinigung fiir Erdbebenforschung
verdankt auch Miinchen seine Erdbebenwarte, da ja sonst
Bayern ein Land ist, das nur selten und dann nur wenig
stark von Beben bertihrt wird; Erscheinungen, die tber-
dies gewohnlich ihren Ursprung ausserhalb des Landes
haben. Diese Station soll neben der Beaufsichtigung der
Registrierinstrumente zugleich als Sammelpunkt der direkt
gefithlten Beben dienen und es werden ihr tberdies die
allfallig noch zu errichtenden Erdbeben-Nebenstationen
Bayerns unterstellt werden.!)

Die Minchner Erdbebenstation ist mit dem Erdmag-
netischen Observatorium vereinigt. Schon die registrieren-
den Instrumente dieses Instituts haben héaufig Erschiitte-
rungen von manchmal recht fernen Erdbeben aufgezeichnet
(z. B. vom 4. April 1905 aus Indien), was eben von der
empfindlichen Aufstellung der magnetischen Variometer her-
rithrt.  Solche Erschitterungen sind auch schon vor mehr
als siebzig Jahren von K. Kreil in Mailand und J. Lamont
in Mtnchen an ihren magnetischen Instrumenten bemerkt
und richtig gedeutet worden.

Da fiir die Aufstellung eines Seismometers ein vollig
geeigneter Ort in den vorhandenen Gebaulichkeiten des
Erdmagnetischen Observatoriums und der Sternwarte nicht
vorhanden war, musste ein Neubau errichtet werden, der
neben dem Instrumentenraum auch noch ein Bureau ent-
halten sollte.

Um das Gebiaude moglichst vor &dussern Stdrungen
sicher zu stellen, wurde es im westlichen Teile des Stern-
wartengartens moglichst weit von der Strasse, von der es,

1y Hierfiir sind Passau und Nordlingen in Aussicht genommen.
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wie aus dem untenstehenden Lageplan (Abb. 1) ersichtlich,
gegen 70 m entfernt bleibt, erbaut. Die Sternwarte selbst
ist in dem frihern Pfarrdorfe Bogenhausen, das nunmehr
in die Stadt Minchen eingemeindet ist, gelegen. Sie liegt
aber immer mnoch ausserhalb des allgemeinen Verkehrs;
auch endet die dahinfiihrende Fahrstrasse dort, weil nur
westlich der Sternwarte Wohngebdude liegen und das in
den drei andern Himmelsrichtungen liegende Terrain noch
unbebaut ist. Die westlich gelegene Hauptstrasse, am rech-
ten Ufer der Isar gelegen, welche Ismaning mit Minchen
tiber Fohring verbindet, bleibt vom Erdbebenhause noch
200 m entfernt. Der Verkehr ist auf dieser Strasse ziem-
lich lebhaft, indem sowohl leichtere Landfuhrwerke, als
auch schwer beladene Ziegelwagen daselbst verkehren. Die
clektrische Strassenbahn endet in 217 m Entfernung std-
westlich vom Observatorium, die Eisenbahn bleibt fast
1500 m davon entfernt. Grossere Fabriken mit schweren
Maschinen sind nicht in der Nahe. Der Betrieb der benach-
barten Ziegeleien gibt zu stirkern Erschiitterungen keine
Veranlassung.

Es ist daher die Erdbebenwarte fir eine Grosstadt
ausserordentlich giinstig gelegen und es haben auch die
Registrierungen bisher nur einen dusserst geringen Einfluss
des Stadtbetriebes erkennen lassen. Dieses Ergebnis war
auch zu erwarten, da der so iiberaus empfindliche Queck-
silberhorizont bei den astronomischen Beobachtungen der
Sternwarte bisher keine Unruhe zeigte. Zum Teil darf
dieses befriedigende Resultat der Bodenbeschaffenheit von
Minchen zugeschrieben werden. Die Sternwarte liegt nam-
lich auf einer kleinen welligen Anhdhe aus rotem Lehm,
der ja auch die Anlage von Ziegeleien in dieser Gegend
schon frither veranlasste. In der n#chsten Nihe der Stern-
warte ist deshalb auch bereits fast aller Lehm abgebaut.
Unterhalb dieser Lehmschicht folgt der sogenannte Flinz.
Es ist anzunehmen, dass der elastische Lehm alle ober-
flachlichen Erschiitterungen rasch erstickt und damit wire
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Abb. 1. Der Sternwarte-Garten mit dem Erdbebenhaus
in Minchen. — Lageplan. — Masstab I : zooo.

auch erklart, dass der stiadtische Betrieb nur selten Be-
wegungen von wenigen u (tausendsteln Millimetern) hervor-
ruft, die noch etwa von unserm Erdbebenapparat (Seismo-
meter) erkannt werden konnen. Freilich ist wegen der
Nahe der Stadt und der bestindigen Zunahme der Bebauung

auf die Dauer eine solche ungestdrte Lage wohl nicht zu

erhalten, sie ist aber auch, wie die Ergebnisse von Leipzig
zeigen, nicht unbedingt notwendig, wenn man sich nur auf

die Aufzeichnung der etwas starkern Bodenerzitterungen
beschranken will.

Als Hauptinstrument wurde zunachst ein Wiechert-
sches Pendelseismometer in Aussicht genommen, wonach
sich auch der Neubau zu richten hatte. Um das Instrument
vollig sicher aufzustellen, wurde das Fundament des In-
strumentenpfeilers direkt auf den festen Boden, den Flinz,
3 m unterhalb der Oberfliche, gelegt. Der Pfeiler, ganz
aus Zementbeton hergestellt, hat eine treppenformige Ge-
stalt mit drei Stufen, Seine unterste Bodenplatte misst
3,5 m auf 3 m, wihrend die Oberfliche noch 1,75 m auf
1,35 m hat. Um den Pfeiler ist aus Beton ein fir sich be-
stehender Raum geschaffen, dessen Mauern mit ihrem Funda-
mente ebenfalls bis zum Flinz gehen, aber mit dem Pfeiler-

Abb. 3. Ansicht des Miinchner Erdbebenhauses.

fundament nicht in direkter Verbindung stehen (Abb. 2).
Seine Kanten sind nach den vier Himmelsrichtungen orientiert.
Die Decke dieses Raumes ist aus leichtem Gebilk herge-
stellt und befindet sich 2,3 2 tber der Pfeileroberfliche.
Der Fussboden liegt in gleicher Hohe mit der Pfeilerflache,
ist aber davon voéllig isoliert. Die etwa 1 ¢ breite Zwischen-
fuge deckt ein leicht aufliegender dicker Filzstreifen, der
zugleich das Aufsteigen der Kellerluft verhindert. Die Iso-
lierung ist so gut gelungen, dass der Aufenthalt des Be-
obachters im Instrumentenraume die Seismometer-Aufzeich-
nungen nicht stort. Die Breite des Fussbodens um den
Pfeiler betriagt tiber 1 m und erlaubt daher sowohl ein un-
gestortes Hantieren am Apparat, als auch die Aufstellung
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Abb. 2. Grundriss und Querschnitt des Erdbebenhauses. — 1 : 300.
kleiner Hilfsgegenstinde, ebenso wie die eines Schrankes
zum Aufbewahren der Diagramme.

Der Erdbebenraum ist seinerseits von einem schmalen
Gange umgeben, der an der einen Seite, wo sich der Ein-
gang des Hauses befindet, zu einem fast zwei Meter breiten
Flur erweitert. Hier werden die Diagramme fixiert; das
Berussen des Registrierpapiers findet ausserhalb dieses Ge-
baudes statt. Der Hauseingang liegt in einem kleinen Vor-
bau nach NO, wihrend die Tire zum Bebenraum nach SO
liegt. Ueberdies schliesst eine Zwischentiire den Korridor
gegen den Vorbau ab, sodass das Instrument jederzeit vollig
geschiitzt gegen #ussere Einfltsse bleibt. Die stdostliche
Halfte des Hauses bildet ein Bureau mit einer Bodenflache
von 5,9 m auf 5 m. Es besitzt im Stidosten  ein dreifaches,
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2 m breites Fenster, im Stdwesten ein schmileres von
1,30 /2 Breite. Die Nordostwand nimmt ein grosser Wand-
schrank ein, der fiir die Aufbewahrung von Biichern, Akten
und dergl. dient.

Zur weitern Sicherung der Erdbeben-Aufzeichnungen
wurde der Fussboden des Flures und des Ganges um den
Bebenraum von dem Mauerwerk desselben isoliert. Er liegt
daher auf einem Gebilk, das nur auf den Adussern Mauern
des Hauses ruht, ist mit Brettern belegt und am Eingang
mit Linoleumlidufern bedeckt. Das Fundament der Aussen-
mauern des Hauses ist gentigend gegen Frostgefahr ge-
schitzt, obwohl es
nur 2 s tief ist. Es
ruht also noch auf

Versuche iiber die Schubwirkungen bei Eisenbetontrigern.

sich so stets von aussen Uberzeugen, ob das Seismometer
richtig arbeitet. Durch zwei elektrische Glithlampen an der
Decke, dic von aussen eingeschaltet werden kénnen, ist
auch bei Nacht fur gute Beleuchtung gesorgt. Ein Steck-
kontakt erlaubt mit einer Handlampe iiberall Licht hinzu-
bringen, wenn allfallige Manipulationen am Apparat notig
sind.

Der Flur wird durch ein zweites Fenster im Nord-
westen gut beleuchtet; im Vorbau befindet sich eine erker-
artige Fensternische, deren Licht durch die verglasten
Zwischentiiren noch weiter das Haus beleuchtet. Ein ge-
raumiger  Boden-
raum dient zur Auf-
bewahrung weniger

dem Lehm. Es
bleibt daher unter-
halb desFussbodens
ein  etwas lber
11/5 m hoher Keller-
raum  Ubrig, der
durch kleine Oeff-
nungen an den vier
Seiten geliiftet wer-
den kann. In diesem
Raum sollen gege-
benenfalls weitere
Hilfsapparate ihre
Aufstellung finden.

Der Fussboden

des Bureaus ist auf

folgende Art her- Abb. 14. Balken I vorn, linkes Auflager.

gestellt: Zwischen

die Bodenbalken, die etwa je einen halben Meter von-
einander entfernt liegen, sind Hohlziegel eingelegt. Dann
wurde der ganze Boden mit einem sogenannten Kork-
strich (kleine Korkstiicke mit Zement gemischt) bedeckt.
Auf diesem wurde, nachdem er vollig ausgetrocknet war,
ein starker Linoleumbelag ausgebreitet. Dadurch werden
die Erschiitterungen, welche beim Gehen oder auch beim
starkern Auftreten entstehen, so geddmpft, dass das Seis-
mometer keine Spur davon zeigt. Ueberdies hat sich dieser
Boden im Winter sehr gut bewidhrt. Wie gut die Isolie-
rung des Instrumentenpfeilers durch alle diese Massregeln

Abb. 15. Balken III, vorn linkes Auflager.

gelungen ist, erkennt man daraus, dass der allerdings ge-
ringe Verkehr im Hause gar nicht bemerkt wird. Sehr hef-
tiges Turzuschlagen erzeugt cinen kleinen senkrechten Strich
im Diagramm von etwa 1 msm Linge, was einer Bodenbe-
wegung von etwa 5 w entspricht. Bei einem stirkern Be-
suche, bei welchem sich etwa 50 Personen im A4ussern
Korridor authielten, wurde eine geringe Nullpunktsverlegung
bemerkt, entsprechend der starken einseitigen Belastung
des Hausfundaments auf der Nordostseite (dem Eingang).
Der Instrumentenraum hat zwei Fenster, je eines im
SW und NI, denen Doppelfenster in der Aussenmauer
entsprechen. Ebenso ist die Ttire, durch welche man direkt

auf die Registrierkurven sehen kann, verglast. Man kann |

notwendiger  Ge-
genstande.

Das Aeussere des
Baues (Abb. 3), ein-
fach gehalten, bie-
tet durch seine ge-
falligen Linien einen
angenehmen  An-
blick; ebenso ist
die innere Einrich-
tung zweckmissig
und trotz des ge-
ringen Kostenauf-
wandes behaglich.
Die gesamten Bau-
kosten betrugen
einschliesslich  der
Einrichtung, aber
ohne Instrumente, nur gegen 8ooo Mark. Der Apparat selbst
mit Zubehor kostete gegen 2500 Mark.  (Schluss folgt.)

Versuche iiber die Schubwirkungen
bei Eisenbetontrdgern.

Referat iiber den am 6. Februar d. J von Professor Z. Morsch im Zircher
Ingenieur- und Architektenverein gehaltenen Vortrag.

Auf Anregung des Vortragenden sind von der Firma Wayss & Freytag
in Neustadt a. d. H. Versuche vorgenommen worden zum Zwecke der
Priifung der in den deutschen «Leitsdtzen» enthaltenen und vielfach an-
gegriffenen Berechnungsvorschriften iiber Schué und Haftung. Die Balken
waren also derart zu konstruieren, dass dic Wirkung der Biegungsspan-

Abb. 17. Balken IX, vorn links.

nungen in den Hintergrund trat. Es geschah dies, indem relativ kurze
Balken verwendet wurden. Um die Lasten bequem aufbringen zu kénnen
und um das Auftreten von Torsionswirkungen zu verhindern, wurde jedes
Versuchsobjekt aus einem Balkenpaare gebildet, das durch eine starke Platte
oben verbunden war (Abb.73). Die Zusammensetzung des Betons war die
iibliche von I : 4!/, sein Alter ‘betrug drei Monate. Bei sidmtlichen Balken
war der Eisenquerschnitt in der Balkenmitte derselbe. Durch weissen An-
strich der Seitenflichen war es moglich gemacht, auch die feinsten Risse
leicht zu erkennen.

Die Versuche mit den zwolf Balken zerfallen nach der Belastungsart
in drei Gruppen. Sechs Balken wurden mit gleichmissig verteilter Belastung,
drei mit zwei Einzellasten in den Dritteln und die letzten drei mit einer
Einzellast in der Mitte erprobt (siehe Abb. r bis 1z, S. 200 und 201).
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