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Ubersicht: zweier Nebentreppen gewonnenen Raum zwei neue Pfeiler hochgefihrt,
I. Die Stahlkonstruktion. die durch einen massiven Parabelbogen miteinander mverbunden sind
1. Die Konstruktion der Kuppel Uber dem Sitzungssaal.
. . . E . E t Uberblick b d G taufb d K 1 bt d
2. Die Konstruktion der Saaldecke und der Galerien im Sitzungssaal. fnen guten erplick tber den esamtauibau der Kuppel g1 er
II. Das Verhalten der Stahlkonstruktion beim Brande. Querschnitt (Bild 2) Der eigentliche Kuppelraum Ist nach unten durch
1 Die Einwirkung des Brandes auf die Kuppelkonstruktion. eine Glasstaubdecke abgeschlossen: darunter befindet sich der Sitzungs-
2. Die Einwirkung des Brandes auf die Deckenkonstruktion (ber dem Sitzungssaal. saal mit den seitlichen Galerien Ober der Saaldecke ist der massive
I1l. Die Ingenieurarbeiten bei der Wiederherstellung der Stahlkon- ~
Kti Parabelbogen sichtbar und daruber die Kuppelkonstruktion, die das Glas-
struktion.
dach und die Laterne tréagt.
Durch den Brand im Reichstagsgebdude im Februar 1933 wurden die
Das Kuppeldach st als statisch bestimmtes radumliches Fachwerk
Bauingenieure wieder auf ein Meisterwerk der Ingenieurbaukunst auf-
ausgebildet. Eine schematische Darstellung des Konstruktionsgedankens
merksam gemacht, das heute noch zu den grundlegenden Konstruktionen .
zeigt Bild 3 Man erkennt deutlich die Gliederung der Konstruktion in
in der Entwicklung des Stahlbaues zu rechnen ist. Es Ist dies die
drei verschiedene Teile: das Hauptfachwerk, das mit Doppellinien be-
Kuppelkonstruktion @Gber dem Sitzungssaal, deren Entwurf und statische
zeichnet Ist, das Zwischenfachwerk mit der Nebenkuppel und der oberen
Berechnung von dem vor kurzem verschiedenen Wirkl. Geh. Oberbaurat
Laterne, das einfache Linien hat, und das Gratfachwerk, das punktiert ist.
Dr. Zim mermann durchgefihrt worden ist. Die Klarung der Frage, wie
Das Hauptfachwerk setzt sich aus den acht Hauptbindern, einem
sich diese Kuppel unter den Einwirkungen des Feuers verhalten hat, ist
oberen rechteckigen und einem unteren achteckigen Ring und vier Paar
fir die Beurteilung der Feuersicherheit nicht ummantelter Stahlkonstruk-
gekreuzten Diagonalen zusammen. Die Hauptbinder liegen rechtwinklig
tionen und ihrer baulichen Gestaltung und Durchbildung von besonderer
zueinander wund zu den Umfassungswanden: mit ihren oberen Enden
Wichtigkeit treffen sie zu je zweien in den Ecken des oberen Viereckringes zu-
1. Die Stahlkonstruktion sammen, wahrend sie sich mit den unteren Enden auf acht allseitig
1. Die Konstruktion der Kuppel dber dem Sitzungssaal. bewegliche Lager stiatzen. Oberhalb der Lager sind die FuBpunkte der
Die besondere Aufgabe, die im Jahre 1889 dem Konstrukteur mit Hauptbinder durch den erwahnten Achteckring miteinander verbunden.
der Durchbildung der Kuppelkonstruktion gestellt wurde, lag darin, daB Das Zwischenfachwerk besteht aus acht Zwischenbindern und der
der Bau in vierjahriger Bauzeit schon weit vorgeschritten war, als der sich darauf stitzenden Nebenkuppel, die ein raumliches Fachwerk wvon
EntschluB gefaBt wurde, die Kuppel an ihrer jetzigen Stelle, also Uuber gleicher Anordnung wie das Hauptfachwerk ist, von dem es sich nur
dem Plenarsitzungssaal anzuordnen Da das bereits ausgefihrte Mauer- durch die Lagerungsweise wunterscheidet Die acht unteren Eckpunkte
werk nicht in der Lage war, die Krafte aus einer normalen Kuppel der Nebenkuppel sind durch die Zwischenbindcr in schrager Richtung
aufzunehmen, so handelte abgestutzt Die Lasten
es sich darum . eine Kon - der Zwischenbinder wer-
struktion zu finden, die den durch —einen Fach-
den massiven Unterbau werktrager auf die Lager
so beanspruchte, daB die der Hauptkuppcl iber-
erforderlich werdenden tragen, was aus Bild 4
Verstarkungen des Mauer- ersichtlich ist. Das G rat-
werks in ertraglichen fachwerk ist unab-
Grenzen bleiben konnten héngig wvon der Haupt-
badurch entstand die kuppelkonstruktion aus-
heute unter dem Namen gebildet, um ein statisch
Zimmermannkuppel® be bestimmtes einwandfreies
kannte Konstruktion, die Tragwerk 2 behalten
v d L d
in gliucklicher Weise die on en agern er
Vielen durch die beson. Hauptbinder gehen Trager
dere  Aufgabe cich or nach den vier Ecken, die
gebenden Fragen oste dort zusammengeschlos-
o . arie p sen sind und sich auf
er rundri es
Hauptgeschosses (Bild 1) ein allseitig bewegliches
Lager stitzen (Bild 3)
laBt erkennen, daB auf der
Westseite des Sitzungs Der Grattrager selbst be-
. ] W X steht aus einzelnen kur-
saales (nac em 6nigs-
lat ) zen Teilen, die raumlich
platz zu zwei massive
gegen je zwei Neben-
Pfeiler zur Verfigung
trager wund das eweils
standen, die urspranglich 9 !
darunterliegende Grat-
als 6stliche Widerlager
R b 4 dien tragerstick gestitzt sind
er aber er westlichen
Bild 4). Die Pfetten
Eingangshalle geplanten ( )
X L . des Gratwerkes sind zur
uppe ienen sollten .
Vermeidung von Ring-
Auf der Ostseite wurden
Bild 1 GrundriB des Hauptgeschosses. spannungen mit beweg-
in dem durch Verlegung
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liehen Anschlissen an den Haupt- Tragerzu erméglichen (s. Schnittc— d,
bindern befestigt. Bild 6), wahrend die Auflager a der
Kuppel auf den Lagertragern in

Die Lagerung und Veranke-

fung des gesamten Kuppeltrag- Richtung quer zu diesen beweglich

werkes wurde in meisterhafter An - ausgebildet sind.

In Bild 7 sind die Bewegungs-

passung an den schon weit vor-
geschrittenen Bauzustand des massi- mogiiehkeiten der verschiedenen
ven Unterbaues so entworfen, daf Lager schematisch dargestellt Die

Lagertrager sind dabei, der groBeren

die eigentlichen Binderauflager nur

Deutlichkeit halber seitlich heraus-

senkrechte Lasten auf diesen ab-
geben. Alle waagerechten Krafte gezeichnet worden. M an erkennt
aus W ind dagegen werden durch leicht, daR Zwdngungsspannungen
besondere Konstruktionsteile so in infolge von Temperaturanderungen
den Unterbau geleitet, dagB die nicht auftreten konnen. Diese Aus-
Mauern nur in lhrer Langsrichtung bildung der Auflagerung ist fir die
beansprucht werden . Die Fest- Erhaltung der Kuppel bei dem
legung des gesamten Tragwerkes Brande mit von ausschlaggebender
gegen waagerechte Krafte st in Bedeutung gewesen.

der Mitte der Gber dem Mauerwerk Die konstruktive Durchbildung

liegenden Stabe des FuBringes er- der einzelnen Lager zeigen Bild 8

folgt; sie ist in der Weise durch- u. 9, davon das erstere die nach
gefihrt, daB an die FuBringe ein vier Seiten verschieblichen Auflager
biegungsfester Arm angeschlossen der Ost- und Westseite unmittelbar
ist, der nach unten in das Mauer- auf dem Mauerwerk. Die B e -
werk eingreift und die waagerechten wegungen senkrecht zur Wand in
Windkrafte mit Hilfe von beson - beiden Richtungen erfolgen durch
deren Lagern auf dieses abgibt die funf Pendel a wund senkrecht
(Bild 3 u. 6). Durch Anordnung dazu, also in Richtung der Wand
hinreichend groRer Spielraume ist durch die Gleitflachen b.

dafiir gesorgt, daB Bewegungen durch Bild 9 stellt das allseitig be-
Temperaturdnderung in der Richtung wegliche Auflager der Ecken dar

senkrecht zu den AuBenwanden frei mit dem oberen Kugelkippzapfen

erfolgen konnen. und den acht Kugelstelzen.

An der Nord- wund Sudseite W enn schon die Wahl des
der Kuppel trat noch eine gewisse Systems wund die statische Anord-
Schwierigkeit in der Lagerung da- nung das Wirken eines genialen
durch ein, daB die Awuflager der Bauingenieurs erkennen lassen, so
Kuppel nicht Gber den vorhandenen wird dieser Eindruck noch verstarkt,
Mauerpfeilern liegen. Bild 5 zeigt wenn man die konstruktive Durch-
den GrundriB der massiven Unter- bildung der Kuppel in allen lhren
stitzungskonstruktion Man erkennt Einzelheiten betrachtet Besonders
oben (Ostwand) den waagerechten fallt der durchaus neuczeitliche Ein-
Schnitt durch den groBen Parabel- druck der Stahlkonstruktion auf,
bogen und unten die Westwand, be- der vor allem durch die vollwandige
stehend aus mehreren Mauerschalen Ausbildung der Haupttragglieder
und durchgehenden Zwischenpfei- Bild 2. Querschnitt erweckt wird Zusammen mit der
lern. Links und rechts sind die obenerwahnten Lagerausbildung st
Nord- und Sadwand dargestellt, die vollwandige Awusbildung' entscheidend fiur das Verhalten
mit den Strebepfeilern und den bei dem Brande gewesen. W ie weit vorausschauend und
von den Hauptpfeilern dieser bahnbrechend diese Kuppelkonstruktion gewesen ist, wird erst
W ande ausgehenden Diagonal- klar, wenn man den auf Bild 10 dargesteliten Entwurf zu der
bogen. Laterne Reichstagskuppel betrachtet, der aus der Zelt stammt, bevor

Die Nord -Siud - Achse der Zimmermann mit der Durchfahrung dieser Aufgabe beauftragt

Kuppel st gegenuber der des wurde. DaB dieses Tragwerk, das gleichzeitig zur Aussteifung
Unterbaues um 0,9125 m ver-

schoben; die Lager der Kuppel

liegen somit nicht Gber den

Mauerpfeilern Es wurde daher

die Einschaltung je eines bie-

gungsfesten Lagertragers erfor- Nebenbinder Gallerte

derlich, der die Krafte aus den

Lagern der Kuppelkonstruktion

in die unterstitzenden Pfeiler

leitet (Bild 6) Diese Lagertrager
im'schenbinders

weisen in der Mitte je zwei
biegungsfeste Arme auf. Der
eine Arm sitzt im Mauerwerk
und Gbertragt die in Langsrich-

tung der Wand wirkenden Wind-

krafte. Der andere Arm greift
Haupibinder

nach oben in den FuRBring der vi

Kuppel ein. Durch entsprechend

groRen Spielraum ist auch hier Oallcrie

wieder dafir gesorgt, daB Bewe-

gungen quer zur Richtung der
Wand infolge Temperaturande-
rungen mdéglich sind (vgl. d auf

lim
Bild 6) Die Auflager b auf dem

Mauerwerk fir die Lagertrager
sind Gleitlager, um in Richtung Bild 3. Schematische Darstellung Bild 4.

der Wand Verschiebungen der des Kuppeltragwerkes. GrundriB der Kuppelkonstruktion.
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greifende Sporn sichtbar, der die
waagerechten Krafte auf die Unter-
IIIII konstruktion bertragt Schlieflich
zeigt das Bild auch die Ausbildung
der Pfetten, die aus breitflanschigen
Burbacher Profilen bestehen, die nach
unten durch Flachstahl abgesprengt
sind.
AdmderKuppd mSpilze der Latente  \J ci
L 2. Die Konstruktion der
Hauptachse desGebéudes
Ssaaldecke und der Galerien
im Sitzungssaal.
Wie aus Bild 2 ersichtlich, st
Laaer, die nur lotrechte Laaer, die nurmaaerechle 4 s . N b
i . er itzungssaa nac o en zu -
Krafte aufnehmen trifte aufnehmen 9

. nachst durch die Glasstaubdecke ab-

+ Allseitig bewegl. Auflager » festes Lager
. . " . . geschlossen. Das Bild 12 zeigt einen

in der Pfeirichtungji — in der Pfeirichtung
| benegl Auflager lir bexegl. Auflager Schnitt durch den Saal von Norden
nach Siden, sowie einen GrundriB

Bild 5 GrundriR des massiven Unterbaues far die Kuppel Bild 7 Anordnung der Lager der Kuppel
mit dem Tragwerk der Decke wund

der Lage der Stitzen
wvi *4 fir die Gaierlekon -
! j struktion.

Das Haupttrag-

ir30°30°s 1 werk far die saal-
wj.gr>:.-.-.TATCT dccke bildeten zwei
- Mt Gittertrager, die von
~ Lo~ _or der Westwand zur
5 m [
/tyly’, 220
md 6- 8§ 'Sfifn
Lagertrager Atg oy ZT/TTA
oL
der Wande dienen sollte, bei dem Brande nicht nur selbst eingestirzt
ware, sondern auch noch die Umfassungswéande mitgerissen und die beiden
unteren Decken zum Einsturz gebracht héatte, ist wohl kaum zu bezweifeln. Schnitt c— d (vergroBert).

Die wichtigsten konstruktiven Einzelheiten sind auf Bild 11 dargestellt,

das der Zeitschrift fir Bauwesen vom Jahre 1897 entnommen ist Die
Ostwand reichten und in die wiederum

Zeichnung des Binders laBt den oberen, senkrechten, und den unteren,
zwei Gittertrager (von Norden nach

waagerechten FuRring erkennen; weiterhin ist der in das Mauerwerk ein-
stiden), hier im Schnitt zu sehen, ein-
gehéangt waren In der Untergurtebene
der Gittertrager befand sich eine
Decke aus buntem Glas, daran an-

schlieBRend waren viertelkreisformige
Vouten vorhanden, die mit ihren

unteren Enden bis an die Decke Uber

den Galerien reichten Die ganze
Konstruktion war oben abgedeckt
durch eine besondere Drahtglas-
MiHleres Pendel - 5
Sicherunggegen Uxkippengk/ m n
500; ff
Bild 8 Nach vier seiten verschiebliche
Auflager der Ost-West-Seite.
Anschlug an die Pfeile |
Anschlu3 der Windverankerum
Bild 9 Allseitig
bewegliches Lager
der vier Ecken.
Bild 10 Erster, nicht ausgefiahrter Entwurf

Bild 11 Konstruktion

eines Kuppelbinders und einer Pfette fir die Kuppel.
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decke; seitlich davon waren leichte begehbare Decken zwischen Trager- Flammen unge -
lagen vorhanden, die im GrundriB sichtbar sind. Sie wurden, ebenso hindert gelangen
wie die Decke iGber den Galerien, von je einer Stitzenreihe an den seit- konnten, st das
lichen Galerien und an der westlichen Galerie getragen. Blei, in dem die

Glasplatten gela-

Il. Das Verhalten der Stahlkonstruktion beim Brande. gert waren, ge-

Die vorstehenden Ausfihrungen tiber den Aufbau der Stahlkonstruktion schmolzen. Aus
diarften genigen, um das Verhalten der Kuppel wahrend des Brandes ver- dem Schmelz-
stindlich zu machen Der Verfasser war von der Reichsbaudirektion be- punkt des Bleis
auftragt worden, sich gutachtlich Gber das Verhalten der Baustoffe und kann also ge-
Gber die Standsicherheit der dem Brande ausgesetzten Tragwerke zu schlossen wer-
auBern wund gegebenenfalls Vorschlage far die W iederherstellung der den, dag hier

Konstruktionen zu machen mindestens Tem -

peraturen von et-

1. Die Einwirkungen des Brandes auf die Kuppelkonstruktion. wa 320° bis 340°
Die sofort nach dem Brande vorgenommene Untersuchung der geherrscht haben

beweglichen Lager an den acht Statzpunkten der Kuppel ergab, daB sie miussen

in ausgezeichneter Weise den Bewegungen gefolgt waren, die bei der Aus- Im ganzen ff

dehnung des FuBringes eintreten muRten Die Bewegungen In Richtung betrachtet, hat

senkrecht zu den Umfassungswanden sind in Bild 13 an den Stelzen zu sich also die Kup-

erkennen; ihre Schiefstellung nach innen ist darauf zurickzufahren, daB pel trotz der star-

nach dem Brande der nach auBen geschobene obere Lagerkoérper zwar ken Einwirkung

zurickging, der gleichzeitig nach auBen bewegte Mauerpfeiler mit dem der hohen Tem -

Unterteil des Lagers jedoch seine alte Stellung nicht wieder innahm peraturen aufBer-

DaB aber auch die in Richtung der Wande verschieblichen Gleitlager gewohnlich gut

einwandfrei gearbeitet haben, ist in Bild 14 an der abgeschabten Farbe bewahrt. Ledig-

ersichtlich, aus der sich auch der zuriickgelegte W eg auf der Gleitflache lich dort, w o

abmessen lieB. Die an dieser Stelle festgestellte Verschiebung betrug

8 mm, wahrend an den Ecken an zusammengedrickten Rinnenblechteilen F Konstruktionsa-s Blld 12" Tragwerk der Saaldecke,

Bewegungen von etwa 20 mm gemessen werden konnten Hieraus ergibt glleder verwen-

sich, daR sich zwei diagonal gegeniuberliegende Eckpunkte der Kuppel det waren, mufBten Auswechslungen und Erneuerungen vorgenommen

um etwa 55 mm voneinander entfernt haben Es ware nun aber nicht werden. Das betraf vor allem den Verband zwischen den Nebenbindern

richtig, aus diesen gemessenen W egen auf die Hochsttemperatur in der (s. Bild 2 u.4), dessen Diagonalen aus gekreuzten Flachstahlen bestanden, die

Kuppel wahrend des Brandes schlieBen zu wollen. Der theoretisch hier- sich bei der Hitze so viel verlangert und ausgedehnt hatten, daB sie nicht
mehr in ihre alte Lage zurickgingen, Diese Stdabe wurden durch W inkel-
profile ersetzt. Die gleiche Erscheinung zeigte sich auch bei den Flach-
staben, mit denen die Pfetten abgesprengt waren (s. Bild 11). Der waage-
rechte Teil dieser Absprengung war verhaltnismaBig lang und hatte sich

teils nach oben, teils nach unten ausgebogen.

2 Die Einwirkungen des Brandes auf die Deckenkonstruktion

iber dem Sitzungssaal
Erheblich mehr als die Konstruktion der Kuppel hat die der Saal-
decke sowie der Galerien im Sitzungssaal bei dem Brande gelitten.

Bild 15 zeigt einen Blick auf die nordliche W and des Sitzungssaales.

Oben sieht man einen der bereits friher (vgl. Bild 12) erwahnten Fachwerk-
trager, welche unten die bunte Giasdecke trugen wund auf deren Ober-
gurt die Drahtglasdecke lag; beide Glasdecken sind bei dem Brande
heruntergefallen. Man erkennt deutlich, wie die Fachwerktrager durch
die Hitze beansprucht und verformt worden sind. VerhaltnismaBig gering
sind die Schaden an den Galeriestitzen. Obwohl diese nicht ausgemauert,
Bild 13. Bewegliches Lager der Nord-_und Suadseite. 9
sondern nur mit einem Gipsmortel auf Drahtgewebe ummantelt waren,
haben sich nur an einigen Stitzen Ausbiegungen aus der senkrechten
aus sich ergebende Wert betrdgt nur etwa 150°, wéahrend aus vielen

Achse gezeigt. Aber auch diese Stitzen waren nach Vornahme ent-
anderen Anczeichen auf einen wesentlich hoheren Wert geschlossen

sprechender Ummantelungen noch imstande, ihre Lasten zu tragen Die
werden mut Zu bedenken ist namlich, daB der AchteckfuBring und

das Oberlicht tragenden Fachwerktrager mussen dagegen samtlich aus-
die Auflagertrager verhaltnismaBig gut geschiutzt Gber dem Mauerwerk
gewechselt werden.

der Umfassungswande liegen Im oberen Teil der Kuppel, wohin die

Die Ursache fir die-
ses verschiedene Verhal-
ten der Tragkonstruktion
der Saaldecke und der
Kuppel ist leicht zu
erklaren Die Kuppel-
konstruktion konnte, dank
ihrer genialen Lagerung,
sich frei ausdehnen. Die
Fachwerktrdger der Saal-
decke waren hingegen
durch die auf dem Ober-
gurt liegende Tragerlage
und Massivdecke teil-
weise festgehalten

Dadurch entstanden
In  diesen Tragern be-
trachtliche Druckkrafte,
denen vor allem die nur
fir Zugkrafte bemessenen
Diagonalen nicht ge-

Bild 14 wachsen waren SchlieB- Bild 15

Bewegliches Lager der Ost- und Westseite. lieh ist wohl auch an- Nordlicher Fachwerktrager der Saaldecke.
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zunehmen, dafB die nungen iberhaupt
Temperaturen im noch als zulassig er-
Bereiche der Saal- achtet werden konn -
decke, die unmittel- ten, wurdenM aterial-
bar dem Feuer aus- prafungen vorge -
gesetzt war, erheb- nommen. Zu diesem

lich hoher waren als Zwecke wurde von

die oben in der zwei Binderstegen,
Kuppel. zwei Binderflanschcn
und zwei Pfetten je

111, Die lIngenieur- ein Probestab ent-
arbeiten bei der nom men, die zu
W iederherstellung ZerreiB- und Kalt-
der Stahl- biegeproben verwen -
konstruktion detwurden. Die Zug-
Fir die Erstat- festigkeiten lagen

tung des Gutachtens zwischen 3730 und

war es zunédchst er- 3420kg/cm2 Derletz-
forderlich, sich ein tereW ertunterschrei-
genaues Bild iber tet die heute furStahl
die auftretenden st 37 geforderte
a) SchweiBeisen. b) St 37.
Krafte, vor allen Festigkeit von 3700
Bild 16a u. b. ZerreiBproben.
Dingen des Windes also nur um 7,3 % i
und der davon her- liegtaberimmer noch
rihrenden Spannun - iber dem Wert von
gen in der Kuppel 3400 kg/cm2, der fur
auf Grund der heuti- den heute in gro-
gen Erkenntnisse der Rem Umfange ver-
Statik zu verschaffen wendeten Handels-
Die Berechnung war baustahl verlangt
seinerzeit von Zim - wird Die Streck-
mermann fir einen grenze betrug bei der
waagerecht wirken- geringsten Festigkeit
den Winddruck von 2100 kg/cm 2. Die ge-
150 kg/m2 durch - ringste Dehnung von
gefuhrt worden. Die 14,8% lag uber der
Ssaugwirkung des damaligen Forderung
Windes war in der (fur Schw'eiBelsen)
Berechnung nicht von 12 %, unter-
bericksichtigt wor- schreitet allerdings
den Es erschien die heute bei St 37
darum geboten, eine verlangte Mindest-
Nachprifung und Er- dehnungvon 20% um
ganzung derZimmer- 26% und auch die fur
mannschen Berech - a) SchweiBelsen. b) st 37 Handelsbaustahl er-
nung daraufhin vor- Bild 17a wu. b. Kaltbiegeproben. forderliche M indest-
zunehmen. Als An- dehnung von 18 %
halt fur die anzusetzenden Krafte dienten dabei die hollandischen Vor- Interessant st noch eine Gegentuberstellung der Proben des
schriftenl) vom Jahre 1932, die bekanntlich im wesentlichen auf Grund zum Reichstagsbau verwendeten SchwciBeiscns mit solchen von
der im Gottinger Windkanal ausgefihrten Versuche aufgestellt worden heutigem Flug -
sind. Die Stabkrafte und Momente erhohten sich dabei im allgemeinen stahl. In Bild 16
nur um etwa 159% : in einzelnen, besonders unginstigen Querschnitten sind zwei Zer-
ergab sich indessen eine Erhohung um etwa 40% . reitproben wie-
Fiur die Beurteilung der Frage, Inwieweit der vorhandene Baustoff dergegeben. Das
(SschweiBeisen) durch den Brand gelitten hatte und ob diese erhdhten Span- Bild a zeigt den
unregelm aBigen
) Der Entwurf far das DIN-Biatt E 1055, BIl. 4 — Belastungsannahmen strahnigen Bruch
im Hochbau, Windbelastung — lag damals noch nicht vor des Schweit-

eisens ohne jeg-
liche erkennbare
Einschnirung
Bild b stellt einen
Bruch des St 37
dar: man er-
kenntdeutlich die

starke Einschni-

rung sowie das
feinkodrnige Ge-
fuge Ebenso

lehrreich ist auch
der Vergleich der

Kaltbiegeproben.

Bild 17b zeigt
einen Stab aus
st 37, der sich

iber einen Dorn
von halber Starke

des zu biegenden

Werkstoffes voll-

kommen ohne Be- Bild 19. Innenansicht

schadigungen zu- mit der Eckauflagerung der Kuppel und einem Teil

Bild 18. Auflagerkonstruktion der Kuppel an der Nordseite sammenschlagen des ausgebrannten und aufgeraumten Sitzungssaales
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lieB . Demgegeniber weist der Stab aus SchweiBeisen (Bild 17a) bei Auflagerkonstruktion der Kuppel an der Nordseite zeigt Man erkennt
erheblich groRerem Dorndurchmesser bereits bei einem Biegewinkel den Lagertrager (vgl. hierzu Bild 6) mit den beiden biegungsfesten Armen
von noch nicht 180° Rissesowohl in der Quer- wieauch Langs- in der Mitte sowie den beiden Gleitlagern an den Enden. Dariber ist
richtung auf. dann der FuBring sichtbar, der in seiner Langsrichtung von dem oberen

Die Gegeniberstellung dieser Proben zeigt deutlich die Vervoll- Arm des Lagertragers gehalten wird und der in den Knickpunkten senk-
kommnung der Festigkeitseigenschaften unserer heutigen Baustahle recht zur Wand verschieblich auf dem Lagertrager auflagert

Unter Bericksichtigung der friher fiur SchweiBeisen geforderten Bild 19 zeigt schlieBlich einen Blick in die Ecke der Lagerkonstruktion
Festigkeitseigenschaften sind die Ergebnisse jedoch als durchaus be- der Kuppel. Vorn ist der Schragstab des achteckigen FuBringes sichtbar,
friedigend anzusehen. Es lag daher auch kein Grund vor, die er- weiter hinten die Eckauflagerung far die Grate und darunter noch der
rechneten Spannungen nichtals zulassig zu erachten, besonders im massive Diagonalbogen zwischen den Wanden des Kuppelunterbaues.
Hinblick darauf, daf die jetzt eingesetzte W indbelastung mit Beridck- Die Aufnahme ist von der Hohe des oberen Zugringes der Nebenkuppel
sichtigung der Druck- wund Sogkrafte zweifellos den oberen moglichen aus gemacht und 1aRt bis auf den FuBboden des Sitzungssaales
Grenzfall darstellt. sehen An dem Gegensatz zu dem vollig ausgebrannten und zerstorten

Die mit dem Brande zusammenhangenden Ausbesserungsarbeiten an Raume unterhalb der Kuppel erkennt man deutlich, wie hervorragend
der Konstruktion der Kuppel waren geringfigig und konnten sich auf die Kuppelkonstruktion den wunvorhergesehenen Beanspruchungen stand-
die Auswechslung schlaffer Zugdiagonalen, die Anspannung schlaffer gehalten hat. Hierfar wissen wir dem groRen Ingenieur Dr. Zimmermann
Zuggurte der Pfetten und den Ersatz loser Niete beschranken. Ein Bild Dank, der den Bauingenieuren schon lange mit dem Begriff der Reichstags-
von dem augenblicklichen Zustand der Kuppel gibt Bild 18, welches die kuppel untrennbar verbunden ist.

Beantwortung grundsatzlicher Fragen lber bauliche Einzelheiten geschweil3ter Vollwandtrager.

Alle Rechte Vorbehalten. Von F. Wansleben, Krefeld

In den letzten Jahren ist eine durch die SchweiBtechnik und das lehnende Standpunkt beibehalten werden, woeil die Kunstgriffe zur
dsthetische Empfinden stark geforderte Bevorzugung vollwandlger Trager Verminderung der Spannungserhohungen nur in seltenen Fallen aus-
und Rahmentragwerke zu erkennen Hierdurch wird der Konstrukteur genutzt werden konnen.
besonders im GroRbrickenbau vor Aufgaben gestellt, welche die Uber- Auf die Gefahren der Kerbwirkung als dritter Art der Mehr-
prifung der bestehenden, zum Teil fest eingewurzelten Anschauungen beanspruchung braucht an dieser Stelle nicht besonders hingewiesen zu
beziglich der baulichen Grundsatze, die sich vielfach in den behordlichen werden, weil dies in letzter Zeit In der Fachliteratur Gber geschweiBte
Vorschriften widerspiegeln, an Hand der inzwischen fortgeschrittenen Konstruktionen bereits in reichstem M aBe getan worden st Trotzdem
Erkenntnisse erfordern. Dies ist um so notwendiger, als durch die werden noch vielfach bauliche Einzelheiten empfohlen, welche in grund-
SchweiBtechnik manche neue Gesichtspunkte sowohl in bezug auf die satzlichem W iderspruch zu der Erkenntnis stehen Ein Beispiel hierfar
bauliche Durchbildung der Tragwerke als auch auf die zuldssigen Be- unter vielen ist der Versuch, einen StegblechstoB durch auf- oder ein-
anspruchungen neu hinzugetreten sind. geschweiRte Laschen verbessern zu wollen. Die hierzu erforderlichen

Zunédchst sei die Frage der zulassigen Beanspruchungen von Voll- SchweiBnahte liegen in den Kehlecken
wandtragern betrachtet Seit einiger Zeit werden immer mehr Stimmen gescthfen eines plotzlichen Querschnittssprunges
laut, welche fir Vollwandkonstruktionen hohere Beanspruchungen zu- und, da die Lasche die freie Dehnung
gelassen sehen mochten als fir Fachwerke, um eine bessere Wettbewerbs- des Stegbleches behindert, muB ein er-
fahigkeit gegen diese zu erlangen . Als Begrindung dieser Forderung geschliffen heblicher Teil der Spannkrafte des um -
wird geltend gemacht, daR bei Fachwerken wegen der steifen Knoten - Bild 1 gebenden Werkstoffes durch die SchweiB-
anschlusse der Stabe in diesen Nebenspannungen auftreten, welche viel- naht in sie geleitet werden. Solche Hilfs-
fach 30°/0o der Hauptspannungen wund mehr betragen, so daR bei dieser laschen, deren unginstige W irkung auch schon durch Versuch nach-
Bauart eine groBfere Spanne zwischen Grenzbeanspruchung und zulassiger gewiesen ist, konnen vermieden werden, wenn man fir St 37 die Stumpf-
Spannung gerechtfertigt ist als bei den vollwandigen Trdgern Inwieweit naht aus hochwertigem SchweiBwerkstoff mit glattgeschliffenen Randern
diese erwdahnte Forderung berechtigt ist, zeigt die Feststellung der GroGe und fiur St52 den in Bild 1 dargestellten StoB1) wahlt
jener Beanspruchungen bei Vollwandtragern, welche durch die Gbliche Ganz besonderes Augenmerk ist auch
Berechnungsweise nicht erfafit werden. Zu diesen Mehrbeanspruchungen auf den AnschluB des Steges an die Gurte
gehoren: eines Tragers zu richten, weil er in der starkst

1. die Wirkung gleichzeitig mit den Biegungsspannungen auftretender gefahrdeten Zone des ganzen Querschnitts

Schubspannungen; liegt. Hier treten Spannungserhéhungen durch

2. die Spannungserhohungen infolge der Krimmung der Gurte; Zusammenwirken von Langs- und Schubspan -

3. Spannungsspitzen infolge Stérung des glatten Spannungsvcrlaufes nungen wund zugleich durch Ablenkung der

bei plotzlichen Querschnittsanderungen und Kerben. Schubspannungen beim Ubergang vom Steg

Die erste Art der Mehrbeanspruchuug ist bei einfachen Tragern auf in den quer hierzu liegenden, wesentlich
zwei Stitzen meist ohne Belang, weil hier in der Regel an den Stellen starkeren Flansch auf und setzen sich mit
mit groRen Biegungsspannungen kleine Querkrafte herrschen wund um - den in der SchweiBnaht vorhandenen Schrumpf-
gekehrt. Anders st es bei Tragern mit iberkragenden Enden und bei spannungen zusammen. Um sich einen un-
iber mehrere Felder durchgehenden Tragern Hier treffen bei den Stitz- gefahren Begriff von der GroRe der Mehr-
punkten die GroRtwerte der Biegung und Querkraft zusammen. Nimmt beanspruchung infolge der Spannungsumlen-
man zur rohen Beurteilung der moglichen GréBtspannungen, welche in kung zu machen, sei nachstehendes Beispiel
den Stegen nahe den Gurtungen auftreten, an, daRB an der gefahrdeten durchgerechnet.

Stelle d ¢*>0,9 <mnx und ~ ~ 0 ,7rfmax, dann erhalt man als Hauptspannung Betrachtet man zwei benachbarte Schnitte«
Bild 2. und b (Bild 2), welche so geformt sind, daf
* = *2. (>0 + 11092 + 47~ )~ 1929 timase ihr Neigungstangens beziglich der X -Achse:
d. h. Mehrbeanspruchungen erster Art von etwa 30 % der in ublicher toy.= . dann sind diese Schnitte Flachen gleicher Schiebung, d. h. der
W eise errechneten GroBtbeanspruchung sind bei vollwandigen Trédgern -y z
leicht maéglich M an muB daher die Forderung hoherer 2zu- Schiebungsunterschind d £ zwischen beiden Flachen st uberall gleich
lassiger Beanspruchungen fur Vollwandtrager ablehnen. ci £
Es ist also: r — G wm-/jr+ Die beiden Flachen a und b missen am Quer-
Dieser Entscheidung konnte entgegengehalten werden, daB man die d 1
Schubspannungen in den Stegblechen durch Anpassung der Gurtlinien- schnittsrande lotrecht zu diesem stehen Unter Beachtung dieser Grenz-
fuhrung an den Momentenverlauf so weit herabmindern kann, daR ihr bedingung sei naherungsweise angenommen:
Einfluf praktisch bedeutungslios wird. Diese MaRnahme bringt aber
Spannungserhohungen zweiter Art mit sich. Sie sind einesteils bedingt a1 ~ d <po 1 r + 2 A viL
durch den nicht mehr linearen Verlauf der Biegungsspannungen und To
andernteils dadurch, daf die Radialkomponenten der Gurtkrafte in der To
Krimmung die abstehenden Flanschen der Gurtungen abbiegen, so daf Setzt man r = A d To und beachtet, dab frodw = ~ gleich der
sie nicht mehr voll wirksam sind Die Spannungserhohungen der hier gt ? ' 2
angedeuteten Art stehen im umgekehrten Verhaltnis zum Krimmungs- halben Schubkraft S sein muB, dann ist:
halbmesser der Gurtlinie und koénnen daher durch geeignete Wahl des-

selben auf geringer Hohe gehalten werden. Trotzdem muB der ab- 1) Von der Fried. Krupp A.-G. zum Schutz angemeldet.
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bemessen soll als den Zuggurt Die Versuche mit geraden Druckstaben
= A o zeigen, daB die Knickspannung im unelastischen Bereich, welcher bei
Prto Druckgurten von Tragern fast ausschlieBlich in Betracht kommt, nahezu
" ) - 2"2’ T2 PP unabhangig vom Schilankheltsgrad des Stabes und fast gleich der Streck-
A ° grenze des Werkstoffes st Die Veranderlichkeit des w-Wertes ist daher
¢ Sir arg lediglich durch die Veranderlichkeit des Sicherheitsgrades in Abhangigkeit
* A P Po von der Schlankheit des Stabes gegeben. Die Griunde fur die Wahl einer

/(_ 2)I 2p0 hoéheren Sicherheit bei schlanken Staben sind:
Setzt man hierin 1. die hohere cefanr des krum m Werdens wéahrend der searbeitung
2,4 und beim Transport;
Pra ~n > dann st 5 = 3lr2g

2. zufallige AuBermittigkeit des Kraftangriffs an den Stabenden Infolge

R + | AH Ger Befestigungsart;
1 i + a

3. die Berticksichtigung der Durchbiegung der Stabe infolge ihres

Nun wird fir <p= fO T= 'rmox= ~/ + Im geraden Teil des Steges ist Eigengewichtes, welche bei schlanken Staben erheblich gréBer als
5 bei gedrungenen ist.

aber ro0= L und es wird das Verhaltnis der erhoéhten Spannung rmnx Dieser dritte Grund fir eine erhohte Knicksicherheit fallt bei

den Tréagergurten ganz fort Auch der zweite Grund kommt nicht in

zur mittleren Spannung €O .
Betracht, weil der Kraftangriff durch den Tragersteg immer mittig ist.

Der erstgenannte Grund konnte allein in eingeschranktem M aBe angefuhrt

werden, und zwar deshalb eingeschrankt, weil der lang durchgehende
£ 2 r a\, Gurt, falls er etwa krumm geworden sein sollte, durch den auf der
Baustelle eingebauten Verband wieder gerade gerichtet wird Man kann

Il/F I also sagen, daB man bei Druckgurten vollwandiger Trédger im allgemeinen
H

keine erhohte Sicherheit fir Knicken zu fordern braucht, d. h. die nach

d 2 den Formeln fir den elastischen Bereich errechnete Knickspannung braucht
W ahlt man wie beim normalen Breitflanschtrager — = -g- dann wird
die Streckgrenze dF des Materials nicht wesentlich zu UGUberschreiten

Irr Um nun das Grenzverhaltnis zwischen der Flanschdicke t, der Flansch-
breite b und der freien Gurtlange / festzustelicn, bis zu welchem ein
1,11, d. h. die Spannungserhohung betragt
besonderer Nachweis der Knicksicherheit nicht notwendig ist, sei die
Sirsg Knickspannung eines Gurtes untersucht Der Gurt kann in waage-
rechter Richtung seitlich ausweichen oder in lotrechter Richtung durch
rund 11% der mittleren Beanspruchung
Drehung um seine Mittelachse zerstort werden. Fir den ersten Fall
DaB an dieser Ubergangsstelle die Gblichen Kehinahte mit ihren
K
vielen Kerben ganz unangebracht sind, braucht nicht besonders erwahnt ist das widerstehende Tragheitsmoment gem 48 Bild 4 J = -yA-. Die auf
zu werden. Aus dieser Erkenntnis heraus hat
den Gurt einschlieBlich dem zugehorigen Anteil des Steges wirkende
die Fried. Krupp A.-G. das in Bild 3 dar-
rf_._
gestellte Flanschprofil entwickelt, bei dem die Druckkraft ist P = - mS, wenn hierin 5 = F e' das statische Moment

SchweiBnaht aus den gefahrdeten Bereich des
des in Betracht kommenden Querschnittsteiles ist. m it schatzungsweise

Querschnitts herausgeridckt st und so liegt,
daB sie durch Nachschieifen von jeder Kerbe Fro\,2bt und e ~ 0,9¢ wird dann die Knickkraft PAQs ~ 1,08 bt
befreit werden kann *EJ th3
Diese ist aber zugleich auch Pk 1725 so daB
Trotz der durch zahlreiche Versuchsergeb - P z2
nisse bestatigten Erkenntnis, daB quer zur Span -
Bild 3. =
. 1600
nungsrichtung verlaufende SchweiRnahte auf JK
durchgehenden Staben und Blechen grundséatzlich vermieden werden sollen, Setzt man hierin noch dKk A dp, dann erhalt
hat man sich bisher noch nicht von der alteingewurzelten Anschauung -1 man das Grenzverhaltnis
befreien konnen, daB Steghbleche von Tragern durch aufgeschweiBfte Quer-
1600
rippen ausgesteift sein mufRten Die statisch nicht notwendigen Anschlisse (2) il«
dieser Aussteifungen an den Flanschen hat man zwar schon auf ver-
schiedene Art durch Anwendung von Langsnahten verbessert, aber die Zur Ermittlung der zweiten Knickmoéglich -
an sich schon schlechten Kehindahte der Querrippen auf den durch keit sei die allgemeine Gleichung der Form -
Bild 4
das Zusammenwirken von Biegungs- und Scherspannungen stark be- 4nderungsarbeit fir ebene Platten benutzt sie
anspruchten Stegblechen hat man noch nicht beseitigt Obgleich die in lautet:
letzter Zeit wieder stark in den Vordergrund des lInteresses gerickte I a
m2EA . :
Knicktheorie der Bleche einwandfrei zeigt, daR Queraussteifungen in den 02z are
- 24
@blichen Abstianden fiur die Erhéhung der Stabilitat der Platten nahezu m 2 ! m o > Dy2
o o
wirkungslos sind, wahrend Langsaussteifungen einen sehr hohen Nutzen / a | a
haben, scheint es Gberaus schwer zu sein, sich von dem aus den Kinder-
. dx dy + JL dx dy
tagen der Technik stammenden Vorurteil zu befreien, die Queraussteifungen y U m
der Stegbleche muBten, den Pfosten eines Fachwerks entsprechend, die u u
(-}
an jener Stelle des Tragers wirksamen Querkréafte aufnehmen. In einigen
9 2 02
Handbichern des Brickenbaues wird diese Anschauung noch jetzt als ff dx dy.
» o+ 0
Bemessungsregel fir die Steifen angegeben, obgleich meist die wenige o u Y
Seiten vorher ausgesprochene Forderung einer ausreichenden Knick-
Hieraus wird mit dy = rxy =0, dx = d s = t und z = Cy- sin
sicherheit des Stegbleches der veralteten Ansicht den Boden entzieht.
Queraussteifungen und Queranschliasse an Vollwandtragern sind nur dort rri- E t2 24 tu — 1
notwendig, wo groBe Lasten auf den Trager Gbertragen werden, z. B. Auf- dK mo— 112(t )I b2 - m
lagerpunkte und Quertrageranschlisse. Verlauf und GroBe der Kréafte in Dieser Ausdruck wird ein Minimum fir | = oo, und zwar
den Aussteifungen und TrageranschluBprofilen ergeben sich ohne weiteres 2mE ft\2
aus der Tatsache, daB sich die AnschluBkrafte nahezu gleichmaBig Uber d, =
m 4+ 1
die Lange des Anschlusses verteilen Da nun diese Anschliasse in der
Hieraus ergibt sich mit dk = dF das gesuchte Grenzverhéaltnis
Regel auf der Baustelle hergestellt werden, warde es nicht nur dem
Grundsatz der ZweckmaBigkeit entsprechen, sondern auch der Forderung @
der theoretischen Erkenntnis, daB sie besser durch Nietung als durch 1w

SchweiBung bewirkt werden.
Mit rfp=2.,4 far St 37 und df = 3,6 fur St 52 lautet nun die Regel, daB
Eine weitere zu beantwortende wichtige Frage Ist diejenige der Knick-
sich ein besonderer Nachweis der Knicksicherheit eines Druckgurtes
sicherheit einzelner Glieder der Vollwandtrager. W adhrend bei genieteten
eribrigt, solange:
Tragern der Druckgurt meist einen dem Nietabzug entsprechenden Uber-

schuR an Querschnitt hat, der etwa als dem Knickzuschlag gem 48 dem bei St 37 36 t> b >
zo

ro-Verfahren bei Druckstdben entsprechend angesehen werden kann, ist @

dieser UberschuB beim geschweiBten Trager nicht vorhanden Es besteht bei St 52 30 t > b >

daher die Frage, ob man hier den Druckgurt aus Sicherheitsgranden starker
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In diesem Falle sind auch die kleinen
Gurt gegen Verdrehen sichern sollen, un
liche Quernahte fortfallen.

Wansleben,

Eckaussteifungen, welche den

notig, so daR auch deren schéad-

Bei der geforderten ausschlieBlichen Anwendung von Lé&ngsaus-
steifungen der Stegbleche werden die von Quertrager zu Quertrager
reichenden Léangen der Felder zwischen den Aussteifungen im Verhéaltnis
zu deren Abstand a so groB, daB man sie bei Ermittlung der Knlck-
spannung des Bleches als unbegrenzt annehmen darf Beachtet man
ferner, daR die von Tim oschenko?2 angegebenen Knickformeln fir linear
veranderlichen Druck Immer dann fast genau die gleichen Ergebnisse
liefern wie die Rechnung mit gleichmaRigem
Druck von mittlerer Gr6Be, wenn im betrach-
1, teten Feld nicht gleichzeitig Zug auftritt, dann
DA kann man eine sehr einfache Knickformel
— F1- f G r Stegbleche entwickeln, in welcher sowohl
die Biegungs- als auch die Schubspannungen
B d im Tragersteg berdcksichtigt werden. setzt
man namlich gem 48 Bild 6 in die Gleichung
T
Schwert/nie
Bild 5. Bild 6.
fir die Forméanderungsarbeit: .zc~AC-sin A~ (*m— <py).sin -y ein, dann
~ ’
findet man mit den Bezeichnungen:
Knickspannung zu
(1 + y>2)2 e
m2J2E  (s\* mm — + + 6" + 2
K 2
12(ma. i) w =P
1+
Dieser Wert wird zu einem Minimum, w enn B2 = 1+ und
~2 (= 1+ 1/1 + -j- j namlich zu:
@ e
K= 3 (m
oder, wenn die Schubspannung maBgebend und v - gesetzt wird:
v
(6) N =759 0 (1) 2
Fiur die praktische Rechnung wird man die beiden vorstehenden Formeln

schreiben

J_1lilx
(5 a) —_ und
87,2 r
(6 a) - 1/ .
87,2 V v
In den Kurventafeln Bild 7 u. 8 sind die Werte in Abhangigkeit
T 1
vom Spannungsverhaltnis -~ = — und die Werte »min Abhé&ngigkeit vom
Verhaltnis — = $ aufgetragen. Im letzteren Falle ist die Moéglichkeit
bericksichtigt, daB d eine Zugspannung, also p negativ werden kann.

Die Grenzspannung, an welcher die Sicherheit eines Bauwerks ge-
messen wird, Ist die Streckgrenze dF. Sollen nun die Gurtungen und das
Stegblech eines Tradgers gleichzeitig ihre Grenzbeanspruchung erhalten,
dann muf mit den Bezeichnungen des Bildes 5 sein:

oder far die Schubspannungen

(8) *K

Die Knickspannungen fir Stegbleche liegen demnach stets im elastischen
Bereich M it Ricksicht auf die Tatsache, daB sich die Schrumpfung der

SchweiBnahte in den als

den Formeln
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Stegblechen

Druckspannungen beme

rkbar machen,
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(5a) u. (6a) etwa in runde Zahl 80, was einer Erhéhung
der Sicherheit um etwa 20% entspricht.

Die Langsaussteifungen wird man, um oplétzliche Querschnittsspringe
zu vermeiden, bei den Quertrageranschliassen durchfihren sie bilden
also einen Teil des Tragerquerschnitts und erhalten daher eine Druck-
beanspruchung. Die Bemessung der Langsaussteifungen erfolgt am ein-
fachsten, indem man sie zusam -
men mit dem auf sie entfallenden
Anteil des Stegbleches als Druck-
stibe mit der im elastischen Be- B
reich liegenden Knickspannung

v Ti-E i2

ak = cda— m ansieht.
12 10
Tl 111111
wooife f -0
w

0S 10
Bild 7.

Die erforderlichen Abmessungen der Aussteifungen findet man aus

der Bedingung:
Vdpl2 Vdpi2
0) P = Y A E A -2 T >
wobei / In Metern einzusetzen ist. Die in dieser Formel (9) vorgenommene
Abrundung der Zahl 2,07 auf 2 ergibt eine kleine Erhéhung der Sicherheit

Zahlenbeispiel:

Gegeben: <~=3,6 rizm = 2,1 ro = 0,6 0.75

e=1,6m a = 0,64 m v = 0,86m 1= 5.3 m

1. Oberer Teil des Stegbleches:

1,18
U= 0,86+ = 1,18 m 2,0 = 1,55t/cm 2
1.6
1 0.6 P
50,39, also fi = 0,93 - = > 18 w36 = 2,65 t/cm 2,
1,55 1.6
erforderticn: s= | i §/19g-= 1,35cm.
2. Mittlerer Teil des Stegbleches:
0.565
a= v= 0,86m 0.,43-2,1 =0,565; * = 0,755,
1,0 Tu 0,75
3.6
also v = 0,85 rKo= 0,75 = 1,285 t/cm2,
erforderlich: s = 1/= 1,32 cm.
80
3. Unterer Teil des Stegbleches:
- 0,75 £0,985
1,5 m d= -
1,6 0,75
v= Vi1,312+ 2 + 1,31 = 3,24,
t . 150 1/ 1,285
erforderlich: 9Q |7 324 1,18 cm,
gewahlt s = 1,4 cm.
4. Aussteifung.
”
Erefforferlich: 2= %777 cm 22
Stegblechanteil: F'A&O0 -1,4=84 cm 2, gewahit: 160+ 80+ 12
(s. nebenstehenden Querschnitt)
F o= 84 + 27,5 = 111,5 cm 2
J = 719 + -8t 'v>5 mil1,022= 3226 cm«,
111,5
3226
vorhanden: i2= >29 cm 2.
111,5
INHALT: Der Brand Im RelchstagsgebSude. — Beantwortung grundsatzlicher Fragen Uber

bauliche Einzelheiten geschweiBter VollwandtrSger.

ist es empfehlenswert, die Knicksicherheit der Stegbleche etwas zu er-
hohen. Dies geschieht am einfachsten durch Anderung der Zahl 87,2 in
2) Der Eisenbau 1921
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