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B a u i n g e n i e u r e  w i e d e r  a u f  e i n  M e i s t e r w e r k  d e r  I n g e n i e u r b a u k u n s t  a u f 

m e r k s a m  g e m a c h t ,  d a s  h e u t e  n o c h  z u  d e n  g r u n d l e g e n d e n  K o n s t r u k t i o n e n  

i n  d e r  E n t w i c k l u n g  d e s  S t a h l b a u e s  z u  r e c h n e n  i s t .  E s  I s t  d i e s  d i e  

K u p p e l k o n s t r u k t i o n  ü b e r  d e m  S i t z u n g s s a a l ,  d e r e n  E n t w u r f  u n d  s t a t i s c h e  

B e r e c h n u n g  v o n  d e m  v o r  k u r z e m  v e r s c h i e d e n e n  W i r k l .  G e h .  O b e r b a u r a t  

D r .  Z i m m e r m a n n  d u r c h g e f ü h r t  w o r d e n  i s t .  D i e  K l ä r u n g  d e r  F r a g e ,  w i e  

s i c h  d i e s e  K u p p e l  u n t e r  d e n  E i n w i r k u n g e n  d e s  F e u e r s  v e r h a l t e n  h a t ,  i s t  

f ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  d e r  F e u e r s i c h e r h e i t  n i c h t  u m m a n t e l t e r  S t a h l k o n s t r u k 

t i o n e n  u n d  i h r e r  b a u l i c h e n  G e s t a l t u n g  u n d  D u r c h b i l d u n g  v o n  b e s o n d e r e r  

W i c h t i g k e i t .

1 .  D i e  S t a h l k o n s t r u k t i o n .

1 .  D i e  K o n s t r u k t i o n  d e r  K u p p e l  ü b e r  d e m  S i t z u n g s s a a l .

D i e  b e s o n d e r e  A u f g a b e ,  d i e  i m  J a h r e  1 8 8 9  d e m  K o n s t r u k t e u r  m i t  

d e r  D u r c h b i l d u n g  d e r  K u p p e l k o n s t r u k t i o n  g e s t e l l t  w u r d e ,  l a g  d a r i n ,  d a ß  

d e r  B a u  i n  v i e r j ä h r i g e r  B a u z e i t  s c h o n  w e i t  v o r g e s c h r i t t e n  w a r ,  a l s  d e r  

E n t s c h l u ß  g e f a ß t  w u r d e ,  d i e  K u p p e l  a n  i h r e r  j e t z i g e n  S t e l l e ,  a l s o  ü b e r  

d e m  P l e n a r s i t z u n g s s a a l  a n z u o r d n e n .  D a  d a s  b e r e i t s  a u s g e f ü h r t e  M a u e r 

w e r k  n i c h t  i n  d e r  L a g e  w a r ,  d i e  K r ä f t e  a u s  e i n e r  n o r m a l e n  K u p p e l  

a u f z u n e h m e n ,  s o  h a n d e l t e  

e s  s i c h  d a r u m ,  e i n e  K o n 

s t r u k t i o n  z u  f i n d e n ,  d i e  

d e n  m a s s i v e n  U n t e r b a u  

s o  b e a n s p r u c h t e ,  d a ß  d i e  

e r f o r d e r l i c h  w e r d e n d e n  

V e r s t ä r k u n g e n  d e s  M a u e r 

w e r k s  i n  e r t r ä g l i c h e n  

G r e n z e n  b l e i b e n  k o n n t e n .

D a d u r c h  e n t s t a n d  d i e  

h e u t e  u n t e r  d e m  N a m e n  

„ Z i m m e r m a n n k u p p e l “  b e 

k a n n t e  K o n s t r u k t i o n ,  d i e  

i n  g l ü c k l i c h e r  W e i s e  d i e  

v i e l e n  d u r c h  d i e  b e s o n 

d e r e  A u f g a b e  s i c h  e r 

g e b e n d e n  F r a g e n  l ö s t e .

D e r  G r u n d r i ß  d e s  

H a u p t g e s c h o s s e s  ( B i l d  1 )  

l ä ß t  e r k e n n e n ,  d a ß  a u f  d e r  

W e s t s e i t e  d e s  S i t z u n g s 

s a a l e s  ( n a c h  d e m  K ö n i g s 

p l a t z  z u )  z w e i  m a s s i v e  

P f e i l e r  z u r  V e r f ü g u n g  

s t a n d e n ,  d i e  u r s p r ü n g l i c h  

a l s  ö s t l i c h e  W i d e r l a g e r  

d e r  ü b e r  d e r  w e s t l i c h e n  

E i n g a n g s h a l l e  g e p l a n t e n  

K u p p e l  d i e n e n  s o l l t e n .

A u f  d e r  O s t s e i t e  w u r d e n  

i n  d e m  d u r c h  V e r l e g u n g
B i l d  1 .  G r u n d r i ß  d e s  H a u p t g e s c h o s s e s .

z w e i e r  N e b e n t r e p p e n  g e w o n n e n e n  R a u m  z w e i  n e u e  P f e i l e r  h o c h g e f ü h r t ,  

d i e  d u r c h  e i n e n  m a s s i v e n  P a r a b e l b o g e n  m i t e i n a n d e r  ■ v e r b u n d e n  s i n d .

E i n e n  g u t e n  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d e n  G e s a m t a u f b a u  d e r  K u p p e l  g i b t  d e r  

Q u e r s c h n i t t  ( B i l d  2 ) .  D e r  e i g e n t l i c h e  K u p p e l r a u m  I s t  n a c h  u n t e n  d u r c h  

e i n e  G l a s s t a u b d e c k e  a b g e s c h l o s s e n ;  d a r u n t e r  b e f i n d e t  s i c h  d e r  S i t z u n g s 

s a a l  m i t  d e n  s e i t l i c h e n  G a l e r i e n .  Ü b e r  d e r  S a a l d e c k e  i s t  d e r  m a s s i v e  

P a r a b e l b o g e n  s i c h t b a r  u n d  d a r ü b e r  d i e  K u p p e l k o n s t r u k t i o n ,  d i e  d a s  G l a s 

d a c h  u n d  d i e  L a t e r n e  t r ä g t .

D a s  K u p p e l d a c h  i s t  a l s  s t a t i s c h  b e s t i m m t e s  r ä u m l i c h e s  F a c h w e r k  

a u s g e b i l d e t .  E i n e  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e s  K o n s t r u k t i o n s g e d a n k e n s  

z e i g t  B i l d  3 .  M a n  e r k e n n t  d e u t l i c h  d i e  G l i e d e r u n g  d e r  K o n s t r u k t i o n  i n  

d r e i  v e r s c h i e d e n e  T e i l e :  d a s  H a u p t f a c h w e r k ,  d a s  m i t  D o p p e l l i n i e n  b e 

z e i c h n e t  I s t ,  d a s  Z w i s c h e n f a c h w e r k  m i t  d e r  N e b e n k u p p e l  u n d  d e r  o b e r e n  

L a t e r n e ,  d a s  e i n f a c h e  L i n i e n  h a t ,  u n d  d a s  G r a t f a c h w e r k ,  d a s  p u n k t i e r t  i s t .  

D a s  H a u p t f a c h w e r k  s e t z t  s i c h  a u s  d e n  a c h t  H a u p t b i n d e r n ,  e i n e m  

o b e r e n  r e c h t e c k i g e n  u n d  e i n e m  u n t e r e n  a c h t e c k i g e n  R i n g  u n d  v i e r  P a a r  

g e k r e u z t e n  D i a g o n a l e n  z u s a m m e n .  D i e  H a u p t b i n d e r  l i e g e n  r e c h t w i n k l i g  

z u e i n a n d e r  u n d  z u  d e n  U m f a s s u n g s w ä n d e n ;  m i t  i h r e n  o b e r e n  E n d e n  

t r e f f e n  s i e  z u  j e  z w e i e n  i n  d e n  E c k e n  d e s  o b e r e n  V i e r e c k r i n g e s  z u 

s a m m e n ,  w ä h r e n d  s i e  s i c h  m i t  d e n  u n t e r e n  E n d e n  a u f  a c h t  a l l s e i t i g  

b e w e g l i c h e  L a g e r  s t ü t z e n .  O b e r h a l b  d e r  L a g e r  s i n d  d i e  F u ß p u n k t e  d e r  

H a u p t b i n d e r  d u r c h  d e n  e r w ä h n t e n  A c h t e c k r i n g  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n .  

D a s  Z w i s c h e n f a c h w e r k  b e s t e h t  a u s  a c h t  Z w i s c h e n b i n d e r n  u n d  d e r  

s i c h  d a r a u f  s t ü t z e n d e n  N e b e n k u p p e l ,  d i e  e i n  r ä u m l i c h e s  F a c h w e r k  v o n  

g l e i c h e r  A n o r d n u n g  w i e  d a s  H a u p t f a c h w e r k  i s t ,  v o n  d e m  e s  s i c h  n u r  

d u r c h  d i e  L a g e r u n g s w e i s e  u n t e r s c h e i d e t .  D i e  a c h t  u n t e r e n  E c k p u n k t e  

d e r  N e b e n k u p p e l  s i n d  d u r c h  d i e  Z w i s c h e n b i n d c r  i n  s c h r ä g e r  R i c h t u n g

a b g e s t ü t z t .  D i e  L a s t e n  

d e r  Z w i s c h e n b i n d e r  w e r 

d e n  d u r c h  e i n e n  F a c h 

w e r k t r ä g e r  a u f  d i e  L a g e r  

d e r  H a u p t k u p p c l  ü b e r 

t r a g e n ,  w a s  a u s  B i l d  4  

e r s i c h t l i c h  i s t .  D a s  G r a t 

f a c h w e r k  i s t  u n a b 

h ä n g i g  v o n  d e r  H a u p t 

k u p p e l k o n s t r u k t i o n  a u s -  

g e b i l d e t ,  u m  e i n  s t a t i s c h  

b e s t i m m t e s  e i n w a n d f r e i e s  

T r a g w e r k  z u  b e h a l t e n .  

V o n  d e n  L a g e r n  d e r  

H a u p t b i n d e r  g e h e n  T r ä g e r  

n a c h  d e n  v i e r  E c k e n ,  d i e  

d o r t  z u s a m m e n g e s c h l o s 

s e n  s i n d  u n d  s i c h  a u f  

e i n  a l l s e i t i g  b e w e g l i c h e s  

L a g e r  s t ü t z e n  ( B i l d  3 ) .  

D e r  G r a t t r ä g e r  s e l b s t  b e 

s t e h t  a u s  e i n z e l n e n  k u r 

z e n  T e i l e n ,  d i e  r ä u m l i c h  

g e g e n  j e  z w e i  N e b e n 

t r ä g e r  u n d  d a s  j e w e i l s  

d a r u n t e r l i e g e n d e  G r a t 

t r ä g e r s t ü c k  g e s t ü t z t  s i n d  

( B i l d  4 ) .  D i e  P f e t t e n  

d e s  G r a t w e r k e s  s i n d  z u r  

V e r m e i d u n g  v o n  R i n g 

s p a n n u n g e n  m i t  b e w e g -
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l i e h e n  A n s c h l ü s s e n  a n  d e n  H a u p t 

b i n d e r n  b e f e s t i g t .

D i e  L a g e r u n g  u n d  V e r a n k e 

r u n g  d e s  g e s a m t e n  K u p p e l t r a g 

w e r k e s  w u r d e  i n  m e i s t e r h a f t e r  A n 

p a s s u n g  a n  d e n  s c h o n  w e i t  v o r 

g e s c h r i t t e n e n  B a u z u s t a n d  d e s  m a s s i 

v e n  U n t e r b a u e s  s o  e n t w o r f e n ,  d a ß  

d i e  e i g e n t l i c h e n  B i n d e r a u f l a g e r  n u r  

s e n k r e c h t e  L a s t e n  a u f  d i e s e n  a b 

g e b e n .  A l l e  w a a g e r e c h t e n  K r ä f t e  

a u s  W i n d  d a g e g e n  w e r d e n  d u r c h  

b e s o n d e r e  K o n s t r u k t i o n s t e i l e  s o  i n  

d e n  U n t e r b a u  g e l e i t e t ,  d a ß  d i e  

M a u e r n  n u r  i n  I h r e r  L ä n g s r i c h t u n g  

b e a n s p r u c h t  w e r d e n .  D i e  F e s t 

l e g u n g  d e s  g e s a m t e n  T r a g w e r k e s  

g e g e n  w a a g e r e c h t e  K r ä f t e  i s t  i n  

d e r  M i t t e  d e r  ü b e r  d e m  M a u e r w e r k  

l i e g e n d e n  S t ä b e  d e s  F u ß r i n g e s  e r 

f o l g t ;  s i e  i s t  i n  d e r  W e i s e  d u r c h 

g e f ü h r t ,  d a ß  a n  d i e  F u ß r i n g e  e i n  

b i e g u n g s f e s t e r  A r m  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,  d e r  n a c h  u n t e n  i n  d a s  M a u e r 

w e r k  e i n g r e i f t  u n d  d i e  w a a g e r e c h t e n  

W i n d k r ä f t e  m i t  H i l f e  v o n  b e s o n 

d e r e n  L a g e r n  a u f  d i e s e s  a b g i b t  

( B i l d  3  u .  6 ) .  D u r c h  A n o r d n u n g  

h i n r e i c h e n d  g r o ß e r  S p i e l r ä u m e  i s t  

d a f ü r  g e s o r g t ,  d a ß  B e w e g u n g e n  d u r c h  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g  i n  d e r  R i c h t u n g  

s e n k r e c h t  z u  d e n  A u ß e n w ä n d e n  f r e i  

e r f o l g e n  k ö n n e n .

A n  d e r  N o r d -  u n d  S ü d s e i t e  

d e r  K u p p e l  t r a t  n o c h  e i n e  g e w i s s e  

S c h w i e r i g k e i t  i n  d e r  L a g e r u n g  d a 

d u r c h  e i n ,  d a ß  d i e  A u f l a g e r  d e r  

K u p p e l  n i c h t  ü b e r  d e n  v o r h a n d e n e n  

M a u e r p f e i l e r n  l i e g e n .  B i l d  5  z e i g t  

d e n  G r u n d r i ß  d e r  m a s s i v e n  U n t e r 

s t ü t z u n g s k o n s t r u k t i o n .  M a n  e r k e n n t  

o b e n  ( O s t w a n d )  d e n  w a a g e r e c h t e n  

S c h n i t t  d u r c h  d e n  g r o ß e n  P a r a b e l 

b o g e n  u n d  u n t e n  d i e  W e s t w a n d ,  b e 

s t e h e n d  a u s  m e h r e r e n  M a u e r s c h a l e n  

u n d  d u r c h g e h e n d e n  Z w i s c h e n p f e i 

l e r n .  L i n k s  u n d  r e c h t s  s i n d  d i e  

N o r d -  u n d  S ü d w a n d  d a r g e s t e l l t ,  

m i t  d e n  S t r e b e p f e i l e r n  u n d  d e n  

v o n  d e n  H a u p t p f e i l e r n  d i e s e r  

W ä n d e  a u s g e h e n d e n  D i a g o n a l 

b o g e n .

D i e  N o r d  -  S ü d  -  A c h s e  d e r  

K u p p e l  i s t  g e g e n ü b e r  d e r  d e s  

U n t e r b a u e s  u m  0 , 9 1 2 5  m  v e r 

s c h o b e n ;  d i e  L a g e r  d e r  K u p p e l  

l i e g e n  s o m i t  n i c h t  ü b e r  d e n  

M a u e r p f e i l e r n .  E s  w u r d e  d a h e r  

d i e  E i n s c h a l t u n g  j e  e i n e s  b i e 

g u n g s f e s t e n  L a g e r t r ä g e r s  e r f o r 

d e r l i c h ,  d e r  d i e  K r ä f t e  a u s  d e n  

L a g e r n  d e r  K u p p e l k o n s t r u k t i o n  

i n  d i e  u n t e r s t ü t z e n d e n  P f e i l e r  

l e i t e t  ( B i l d  6 ) .  D i e s e  L a g e r t r ä g e r  

w e i s e n  i n  d e r  M i t t e  j e  z w e i  

b i e g u n g s f e s t e  A r m e  a u f .  D e r  

e i n e  A r m  s i t z t  i m  M a u e r w e r k  

u n d  ü b e r t r ä g t  d i e  i n  L ä n g s r i c h 

t u n g  d e r  W a n d  w i r k e n d e n  W i n d -  

k r ä f t e .  D e r  a n d e r e  A r m  g r e i f t  

n a c h  o b e n  i n  d e n  F u ß r i n g  d e r  y j

K u p p e l  e i n .  D u r c h  e n t s p r e c h e n d  

g r o ß e n  S p i e l r a u m  i s t  a u c h  h i e r  

w i e d e r  d a f ü r  g e s o r g t ,  d a ß  B e w e 

g u n g e n  q u e r  z u r  R i c h t u n g  d e r  

W a n d  i n f o l g e  T e m p e r a t u r ä n d e 

r u n g e n  m ö g l i c h  s i n d  ( v g l .  d  a u f  

B i l d  6 ) .  D i e  A u f l a g e r  b  a u f  d e m  

M a u e r w e r k  f ü r  d i e  L a g e r t r ä g e r  

s i n d  G l e i t l a g e r ,  u m  i n  R i c h t u n g  

d e r  W a n d  V e r s c h i e b u n g e n  d e r

T r ä g e r  z u  e r m ö g l i c h e n  ( s .  S c h n i t t  c — d ,  

B i l d  6 ) ,  w ä h r e n d  d i e  A u f l a g e r  a  d e r  

K u p p e l  a u f  d e n  L a g e r t r ä g e r n  i n  

R i c h t u n g  q u e r  z u  d i e s e n  b e w e g l i c h  

a u s g e b i l d e t  s i n d .

I n  B i l d  7  s i n d  d i e  B e w e g u n g s -  

m ö g i i e h k e i t e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  

L a g e r  s c h e m a t i s c h  d a r g e s t e l l t .  D i e  

L a g e r t r ä g e r  s i n d  d a b e i ,  d e r  g r ö ß e r e n  

D e u t l i c h k e i t  h a l b e r  s e i t l i c h  h e r a u s 

g e z e i c h n e t  w o r d e n .  M a n  e r k e n n t  

l e i c h t ,  d a ß  Z w ä n g u n g s s p a n n u n g e n  

i n f o l g e  v o n  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n  

n i c h t  a u f t r e t e n  k ö n n e n .  D i e s e  A u s 

b i l d u n g  d e r  A u f l a g e r u n g  i s t  f ü r  d i e  

E r h a l t u n g  d e r  K u p p e l  b e i  d e m  

B r a n d e  m i t  v o n  a u s s c h l a g g e b e n d e r  

B e d e u t u n g  g e w e s e n .

D i e  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i l d u n g  

d e r  e i n z e l n e n  L a g e r  z e i g e n  B i l d  8  

u .  9 ,  d a v o n  d a s  e r s t e r e  d i e  n a c h  

v i e r  S e i t e n  v e r s c h i e b l i c h e n  A u f l a g e r  

d e r  O s t -  u n d  W e s t s e i t e  u n m i t t e l b a r  

a u f  d e m  M a u e r w e r k .  D i e  B e 

w e g u n g e n  s e n k r e c h t  z u r  W a n d  i n  

b e i d e n  R i c h t u n g e n  e r f o l g e n  d u r c h  

d i e  f ü n f  P e n d e l  a  u n d  s e n k r e c h t  

d a z u ,  a l s o  i n  R i c h t u n g  d e r  W a n d  

d u r c h  d i e  G l e i t f l ä c h e n  b .

B i l d  9  s t e l l t  d a s  a l l s e i t i g  b e 

w e g l i c h e  A u f l a g e r  d e r  E c k e n  d a r  

m i t  d e m  o b e r e n  K u g e l k i p p z a p f e n  

u n d  d e n  a c h t  K u g e l s t e l z e n .

W e n n  s c h o n  d i e  W a h l  d e s  

S y s t e m s  u n d  d i e  s t a t i s c h e  A n o r d 

n u n g  d a s  W i r k e n  e i n e s  g e n i a l e n  

B a u i n g e n i e u r s  e r k e n n e n  l a s s e n ,  s o  

w i r d  d i e s e r  E i n d r u c k  n o c h  v e r s t ä r k t ,  

w e n n  m a n  d i e  k o n s t r u k t i v e  D u r c h 

b i l d u n g  d e r  K u p p e l  i n  a l l e n  I h r e n  

E i n z e l h e i t e n  b e t r a c h t e t .  B e s o n d e r s  

f ä l l t  d e r  d u r c h a u s  n e u z e i t l i c h e  E i n 

d r u c k  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  a u f ,  

d e r  v o r  a l l e m  d u r c h  d i e  v o l l w a n d i g e  

A u s b i l d u n g  d e r  H a u p t t r a g g l i e d e r  

B i l d  2 .  Q u e r s c h n i t t .  e r w e c k t  w i r d .  Z u s a m m e n  m i t  d e r

o b e n e r w ä h n t e n  L a g e r a u s b i l d u n g  i s t  

d i e  v o l l w a n d i g e  A u s b i l d u n g '  e n t s c h e i d e n d  f ü r  d a s  V e r h a l t e n  

b e i  d e m  B r a n d e  g e w e s e n .  W i e  w e i t  v o r a u s s c h a u e n d  u n d  

b a h n b r e c h e n d  d i e s e  K u p p e l k o n s t r u k t i o n  g e w e s e n  i s t ,  w i r d  e r s t  

k l a r ,  w e n n  m a n  d e n  a u f  B i l d  1 0  d a r g e s t e l i t e n  E n t w u r f  z u  d e r  

L a t e r n e  R e i c h s t a g s k u p p e l  b e t r a c h t e t ,  d e r  a u s  d e r  Z e l t  s t a m m t ,  b e v o r

Z i m m e r m a n n  m i t  d e r  D u r c h f ü h r u n g  d i e s e r  A u f g a b e  b e a u f t r a g t  

w u r d e .  D a ß  d i e s e s  T r a g w e r k ,  d a s  g l e i c h z e i t i g  z u r  A u s s t e i f u n g

B i l d  3 .  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  

d e s  K u p p e l t r a g w e r k e s .

l i m

B i l d  4 .

G r u n d r i ß  d e r  K u p p e l k o n s t r u k t i o n .
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g r e i f e n d e  S p o r n  s i c h t b a r ,  d e r  d i e  

w a a g e r e c h t e n  K r ä f t e  a u f  d i e  U n t e r 

k o n s t r u k t i o n  ü b e r t r ä g t .  S c h l i e ß l i c h  

z e i g t  d a s  B i l d  a u c h  d i e  A u s b i l d u n g  

d e r  P f e t t e n ,  d i e  a u s  b r e i t f l a n s c h i g e n  

B u r b a c h e r  P r o f i l e n  b e s t e h e n ,  d i e  n a c h  

u n t e n  d u r c h  F l a c h s t a h l  a b g e s p r e n g t  

s i n d .

l l l l i

■Spilze d e r  L at e nt e  \ J  c iAchse der Kuppel _ 
Hauptachse des Gebäudes 2 .  D i e  K o n s t r u k t i o n  d e r  

S a a l d e c k e  u n d  d e r  G a l e r i e n  

i m  S i t z u n g s s a a l .

W i e  a u s  B i l d  2  e r s i c h t l i c h ,  i s t  

d e r  S i t z u n g s s a a l  n a c h  o b e n  z u 

n ä c h s t  d u r c h  d i e  G l a s s t a u b d e c k e  a b 

g e s c h l o s s e n .  D a s  B i l d  1 2  z e i g t  e i n e n  

S c h n i t t  d u r c h  d e n  S a a l  v o n  N o r d e n  

n a c h  S ü d e n ,  s o w i e  e i n e n  G r u n d r i ß  

m i t  d e m  T r a g w e r k  d e r  D e c k e  u n d  

d e r  L a g e  d e r  S t ü t z e n  

W V l *.4 f ü r  d i e  G a i e r l e k o n -

_ ! _______, j s t r u k t i o n .

D a s  H a u p t t r a g -  

I w e r k  f ü r  d i e  S a a l -

rw j . g r > : . - . - . T ^ T C T  d c c k e  b i l d e t e n  z w e i

_______________  .■■ . . . ¡ M t . . ..........Ü 5 .  G i t t e r t r ä g e r ,  d i e  v o n

^  L ^ _ r  d e r  W e s t w a n d  z u r

5 m ______________________________ r  i.-;

2 2 0

Laaer, die nu r lotrechte Laaer, die nurmaaerechle 
K räfte aufnehmen t r if te  aufnehmen

+  A llse itig  bewegI. Auflager » festes Lager 
1 ::, .. in der Pfeilrichtung | ji —  in der Pfeilrichtung
I benegl Auflager lir bexegl. Auflager

B i l d  7 .  A n o r d n u n g  d e r  L a g e r  d e r  K u p p e l .B i l d  5 .  G r u n d r i ß  d e s  m a s s i v e n  U n t e r b a u e s  f ü r  d i e  K u p p e l

i r  3 0 ' 3 0 ' S

: / tyf y *  ,
mid 6- §! 'S fifn

L a g e r t r ä g e r .  ^ : g y  ' Z T / T T ^ .

Ö L

d e r  W ä n d e  d i e n e n  s o l l t e ,  b e i  d e m  B r a n d e  n i c h t  n u r  s e l b s t  e i n g e s t ü r z t  

w ä r e ,  s o n d e r n  a u c h  n o c h  d i e  U m f a s s u n g s w ä n d e  m i t g e r i s s e n  u n d  d i e  b e i d e n  

u n t e r e n  D e c k e n  z u m  E i n s t u r z  g e b r a c h t  h ä t t e ,  i s t  w o h l  k a u m  z u  b e z w e i f e l n .

D i e  w i c h t i g s t e n  k o n s t r u k t i v e n  E i n z e l h e i t e n  s i n d  a u f  B i l d  1 1  d a r g e s t e l l t ,  

d a s  d e r  Z e i t s c h r i f t  f ü r  B a u w e s e n  v o m  J a h r e  1 8 9 7  e n t n o m m e n  i s t .  D i e  

Z e i c h n u n g  d e s  B i n d e r s  l ä ß t  d e n  o b e r e n ,  s e n k r e c h t e n ,  u n d  d e n  u n t e r e n ,  

w a a g e r e c h t e n  F u ß r i n g  e r k e n n e n ;  w e i t e r h i n  i s t  d e r  i n  d a s  M a u e r w e r k  e i n -

S c h n i t t  c — d  ( v e r g r ö ß e r t ) .

O s t w a n d  r e i c h t e n  u n d  i n  d i e  w i e d e r u m  

z w e i  G i t t e r t r ä g e r  ( v o n  N o r d e n  n a c h  

S ü d e n ) ,  h i e r  i m  S c h n i t t  z u  s e h e n ,  e i n 

g e h ä n g t  w a r e n .  I n  d e r  U n t e r g u r t e b e n e  

d e r  G i t t e r t r ä g e r  b e f a n d  s i c h  e i n e

D e c k e  a u s  b u n t e m  G l a s ,  d a r a n  a n 

s c h l i e ß e n d  w a r e n  v i e r t e l k r e i s f ö r m i g e  

V o u t e n  v o r h a n d e n ,  d i e  m i t  i h r e n

u n t e r e n  E n d e n  b i s  a n  d i e  D e c k e  ü b e r  

d e n  G a l e r i e n  r e i c h t e n .  D i e  g a n z e  

K o n s t r u k t i o n  w a r  o b e n  a b g e d e c k t

d u r c h  e i n e  b e s o n d e r e  D r a h t g l a s -

MiHleres Pendel ........— j - 5
Sicherung gegen Uxkippenqk/ ■ ^

5 0 0 ; f f

B i l d  8 . N a c h  v i e r  S e i t e n  v e r s c h i e b l i c h e  

A u f l a g e r  d e r  O s t - W e s t - S e i t e .

A n s c h l u ß  a n  d i e  P f e i l e  I

Anschluß der Windverankerum

B i l d  9 .  A l l s e i t i g  

b e w e g l i c h e s  L a g e r  

d e r  v i e r  E c k e n .

B i l d  1 0 .  E r s t e r ,  n i c h t  a u s g e f ü h r t e r  E n t w u r f  

f ü r  d i e  K u p p e l .

B i l d  1 1 .  K o n s t r u k t i o n  

e i n e s  K u p p e l b i n d e r s  u n d  e i n e r  P f e t t e
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d e c k e ;  s e i t l i c h  d a v o n  w a r e n  l e i c h t e  b e g e h b a r e  D e c k e n  z w i s c h e n  T r ä g e r 

l a g e n  v o r h a n d e n ,  d i e  i m  G r u n d r i ß  s i c h t b a r  s i n d .  S i e  w u r d e n ,  e b e n s o  

w i e  d i e  D e c k e  ü b e r  d e n  G a l e r i e n ,  v o n  j e  e i n e r  S t ü t z e n r e i h e  a n  d e n  s e i t 

l i c h e n  G a l e r i e n  u n d  a n  d e r  w e s t l i c h e n  G a l e r i e  g e t r a g e n .

I I .  D a s  V e r h a l t e n  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  b e i m  B r a n d e .

D i e  v o r s t e h e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  ü b e r  d e n  A u f b a u  d e r  S t a h l k o n s t r u k t i o n  

d ü r f t e n  g e n ü g e n ,  u m  d a s  V e r h a l t e n  d e r  K u p p e l  w ä h r e n d  d e s  B r a n d e s  v e r 

s t ä n d l i c h  z u  m a c h e n .  D e r  V e r f a s s e r  w a r  v o n  d e r  R e i c h s b a u d i r e k t i o n  b e 

a u f t r a g t  w o r d e n ,  s i c h  g u t a c h t l i c h  ü b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e r  B a u s t o f f e  u n d  

ü b e r  d i e  S t a n d s i c h e r h e i t  d e r  d e m  B r a n d e  a u s g e s e t z t e n  T r a g w e r k e  z u  

ä u ß e r n  u n d  g e g e b e n e n f a l l s  V o r s c h l ä g e  f ü r  d i e  W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  

K o n s t r u k t i o n e n  z u  m a c h e n .

1 .  D i e  E i n w i r k u n g e n  d e s  B r a n d e s  a u f  d i e  K u p p e l k o n s t r u k t i o n .

D i e  s o f o r t  n a c h  d e m  B r a n d e  v o r g e n o m m e n e  U n t e r s u c h u n g  d e r  

b e w e g l i c h e n  L a g e r  a n  d e n  a c h t  S t ü t z p u n k t e n  d e r  K u p p e l  e r g a b ,  d a ß  s i e  

i n  a u s g e z e i c h n e t e r  W e i s e  d e n  B e w e g u n g e n  g e f o l g t  w a r e n ,  d i e  b e i  d e r  A u s 

d e h n u n g  d e s  F u ß r i n g e s  e i n t r e t e n  m u ß t e n .  D i e  B e w e g u n g e n  l n  R i c h t u n g  

s e n k r e c h t  z u  d e n  U m f a s s u n g s w ä n d e n  s i n d  i n  B i l d  1 3  a n  d e n  S t e l z e n  z u  

e r k e n n e n ;  i h r e  S c h i e f s t e l l u n g  n a c h  i n n e n  i s t  d a r a u f  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  d a ß  

n a c h  d e m  B r a n d e  d e r  n a c h  a u ß e n  g e s c h o b e n e  o b e r e  L a g e r k ö r p e r  z w a r  

z u r ü c k g i n g ,  d e r  g l e i c h z e i t i g  n a c h  a u ß e n  b e w e g t e  M a u e r p f e i l e r  m i t  d e m  

U n t e r t e i l  d e s  L a g e r s  j e d o c h  s e i n e  a l t e  S t e l l u n g  n i c h t  w i e d e r  e i n n a h m .  

D a ß  a b e r  a u c h  d i e  i n  R i c h t u n g  d e r  W ä n d e  v e r s c h i e b l i c h e n  G l e i t l a g e r  

e i n w a n d f r e i  g e a r b e i t e t  h a b e n ,  i s t  i n  B i l d  1 4  a n  d e r  a b g e s c h a b t e n  F a r b e  

e r s i c h t l i c h ,  a u s  d e r  s i c h  a u c h  d e r  z u r i i c k g e l e g t e  W e g  a u f  d e r  G l e i t f l ä c h e  

a b m e s s e n  l i e ß .  D i e  a n  d i e s e r  S t e l l e  f e s t g e s t e l l t e  V e r s c h i e b u n g  b e t r u g

8  m m ,  w ä h r e n d  a n  d e n  E c k e n  a n  z u s a m m e n g e d r ü c k t e n  R i n n e n b l e c h t e i l e n  

B e w e g u n g e n  v o n  e t w a  2 0  m m  g e m e s s e n  w e r d e n  k o n n t e n .  H i e r a u s  e r g i b t  

s i c h ,  d a ß  s i c h  z w e i  d i a g o n a l  g e g e n ü b e r l i e g e n d e  E c k p u n k t e  d e r  K u p p e l  

u m  e t w a  5 5  m m  v o n e i n a n d e r  e n t f e r n t  h a b e n .  E s  w ä r e  n u n  a b e r  n i c h t  

r i c h t i g ,  a u s  d i e s e n  g e m e s s e n e n  W e g e n  a u f  d i e  H ö c h s t t e m p e r a t u r  i n  d e r  

K u p p e l  w ä h r e n d  d e s  B r a n d e s  s c h l i e ß e n  z u  w o l l e n .  D e r  t h e o r e t i s c h  h i e r -

B i l d  1 4 .

B e w e g l i c h e s  L a g e r  d e r  O s t -  u n d  W e s t s e i t e .

F l a m m e n  u n g e 

h i n d e r t  g e l a n g e n  

k o n n t e n ,  i s t  d a s  

B l e i ,  i n  d e m  d i e  

G l a s p l a t t e n  g e l a 

g e r t  w a r e n , g e 

s c h m o l z e n .  A u s  

d e m  S c h m e l z 

p u n k t  d e s  B l e i s  

k a n n  a l s o  g e 

s c h l o s s e n  w e r 

d e n ,  d a ß  h i e r  

m i n d e s t e n s  T e m 

p e r a t u r e n  v o n  e t 

w a  3 2 0 °  b i s  3 4 0 °  

g e h e r r s c h t  h a b e n  

m ü s s e n .

I m  g a n z e n  f f  

b e t r a c h t e t ,  h a t  

s i c h  a l s o  d i e  K u p 

p e l  t r o t z  d e r  s t a r 

k e n  E i n w i r k u n g  

d e r  h o h e n  T e m 

p e r a t u r e n  a u ß e r 

g e w ö h n l i c h  g u t  

b e w ä h r t .  L e d i g 

l i c h  d o r t ,  w o

F K o n s t r u k t i o n s a - S  B l l d  1 2 ‘  T r a g w e r k  d e r  S a a l d e c k e ,

g l l e d e r  v e r w e n 

d e t  w a r e n ,  m u ß t e n  A u s w e c h s l u n g e n  u n d  E r n e u e r u n g e n  v o r g e n o m m e n  

w e r d e n .  D a s  b e t r a f  v o r  a l l e m  d e n  V e r b a n d  z w i s c h e n  d e n  N e b e n b i n d e r n  

( s .  B i l d  2  u .  4 ) ,  d e s s e n  D i a g o n a l e n  a u s  g e k r e u z t e n  F l a c h s t ä h l e n  b e s t a n d e n ,  d i e  

s i c h  b e i  d e r  H i t z e  s o  v i e l  v e r l ä n g e r t  u n d  a u s g e d e h n t  h a t t e n ,  d a ß  s i e  n i c h t  

m e h r  i n  i h r e  a l t e  L a g e  z u r ü c k g i n g e n ,  D i e s e  S t ä b e  w u r d e n  d u r c h  W i n k e l 

p r o f i l e  e r s e t z t .  D i e  g l e i c h e  E r s c h e i n u n g  z e i g t e  s i c h  a u c h  b e i  d e n  F l a c h 

s t ä b e n ,  m i t  d e n e n  d i e  P f e t t e n  a b g e s p r e n g t  w a r e n  ( s .  B i l d  1 1 ) .  D e r  w a a g e 

r e c h t e  T e i l  d i e s e r  A b s p r e n g u n g  w a r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  l a n g  u n d  h a t t e  s i c h  

t e i l s  n a c h  o b e n ,  t e i l s  n a c h  u n t e n  a u s g e b o g e n .

2 .  D i e  E i n w i r k u n g e n  d e s  B r a n d e s  a u f  d i e  D e c k e n k o n s t r u k t i o n  

ü b e r  d e m  S i t z u n g s s a a l .

E r h e b l i c h  m e h r  a l s  d i e  K o n s t r u k t i o n  d e r  K u p p e l  h a t  d i e  d e r  S a a l 

d e c k e  s o w i e  d e r  G a l e r i e n  i m  S i t z u n g s s a a l  b e i  d e m  B r a n d e  g e l i t t e n .  

B i l d  1 5  z e i g t  e i n e n  B l i c k  a u f  d i e  n ö r d l i c h e  W a n d  d e s  S i t z u n g s s a a l e s .  

O b e n  s i e h t  m a n  e i n e n  d e r  b e r e i t s  f r ü h e r  ( v g l .  B i l d  1 2 )  e r w ä h n t e n  F a c h w e r k 

t r ä g e r ,  w e l c h e  u n t e n  d i e  b u n t e  G i a s d e c k e  t r u g e n  u n d  a u f  d e r e n  O b e r 

g u r t  d i e  D r a h t g l a s d e c k e  l a g ;  b e i d e  G l a s d e c k e n  s i n d  b e i  d e m  B r a n d e  

h e r u n t e r g e f a l l e n .  M a n  e r k e n n t  d e u t l i c h ,  w i e  d i e  F a c h w e r k t r ä g e r  d u r c h  

d i e  H i t z e  b e a n s p r u c h t  u n d  v e r f o r m t  w o r d e n  s i n d .  V e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g  

s i n d  d i e  S c h ä d e n  a n  d e n  G a l e r i e s t ü t z e n .  O b w o h l  d i e s e  n i c h t  a u s g e m a u e r t ,  

s o n d e r n  n u r  m i t  e i n e m  G i p s m ö r t e l  a u f  D r a h t g e w e b e  u m m a n t e l t  w a r e n ,  

h a b e n  s i c h  n u r  a n  e i n i g e n  S t ü t z e n  A u s b i e g u n g e n  a u s  d e r  s e n k r e c h t e n  

A c h s e  g e z e i g t .  A b e r  a u c h  d i e s e  S t ü t z e n  w a r e n  n a c h  V o r n a h m e  e n t 

s p r e c h e n d e r  U m m a n t e l u n g e n  n o c h  i m s t a n d e ,  i h r e  L a s t e n  z u  t r a g e n .  D i e  

d a s  O b e r l i c h t  t r a g e n d e n  F a c h w e r k t r ä g e r  m ü s s e n  d a g e g e n  s ä m t l i c h  a u s -  

g e w e c h s e l t  w e r d e n .

D i e  U r s a c h e  f ü r  d i e 

s e s  v e r s c h i e d e n e  V e r h a l 

t e n  d e r  T r a g k o n s t r u k t i o n  

d e r  S a a l d e c k e  u n d  d e r  

K u p p e l  i s t  l e i c h t  z u  

e r k l ä r e n .  D i e  K u p p e l 

k o n s t r u k t i o n  k o n n t e ,  d a n k  

i h r e r  g e n i a l e n  L a g e r u n g ,  

s i c h  f r e i  a u s d e h n e n .  D i e  

F a c h w e r k t r ä g e r  d e r  S a a l 

d e c k e  w a r e n  h i n g e g e n  

d u r c h  d i e  a u f  d e m  O b e r 

g u r t  l i e g e n d e  T r ä g e r l a g e  

u n d  M a s s i v d e c k e  t e i l 

w e i s e  f e s t g e h a l t e n .

D a d u r c h  e n t s t a n d e n  

l n  d i e s e n  T r ä g e r n  b e 

t r ä c h t l i c h e  D r u c k k r ä f t e ,  

d e n e n  v o r  a l l e m  d i e  n u r  

f ü r  Z u g k r ä f t e  b e m e s s e n e n  

D i a g o n a l e n  n i c h t  g e 

w a c h s e n  w a r e n .  S c h l i e ß -  B i l d  1 5 .

l i e h  i s t  w o h l  a u c h  a n -  N ö r d l i c h e r  F a c h w e r k t r ä g e r  d e r  S a a l d e c k e .

B i l d  1 3 .  B e w e g l i c h e s  L a g e r  d e r  N o r d - _ u n d  S ü d s e i t e .

a u s  s i c h  e r g e b e n d e  W e r t  b e t r ä g t  n u r  e t w a  1 5 0 ° ,  w ä h r e n d  a u s  v i e l e n  

a n d e r e n  A n z e i c h e n  a u f  e i n e n  w e s e n t l i c h  h ö h e r e n  W e r t  g e s c h l o s s e n  

w e r d e n  m u ß .  Z u  b e d e n k e n  i s t  n ä m l i c h ,  d a ß  d e r  A c h t e c k f u ß r i n g  u n d  

d i e  A u f l a g e r t r ä g e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g u t  g e s c h ü t z t  ü b e r  d e m  M a u e r w e r k  

d e r  U m f a s s u n g s w ä n d e  l i e g e n .  I m  o b e r e n  T e i l  d e r  K u p p e l ,  w o h i n  d i e
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a )  S c h w e i ß e i s e n .

z u n e h m e n ,  d a ß  d i e  

T e m p e r a t u r e n  i m  

B e r e i c h e  d e r  S a a l 

d e c k e ,  d i e  u n m i t t e l 

b a r  d e m  F e u e r  a u s 

g e s e t z t  w a r ,  e r h e b 

l i c h  h ö h e r  w a r e n  a l s  

d i e  o b e n  i n  d e r  

K u p p e l .

I I I .  D i e  I n g e n i e u r 

a r b e i t e n  b e i  d e r  

W i e d e r h e r s t e l l u n g

d e r  S t a h l 

k o n s t r u k t i o n .

F ü r  d i e  E r s t a t 

t u n g  d e s  G u t a c h t e n s  

w a r  e s  z u n ä c h s t  e r 

f o r d e r l i c h ,  s i c h  e i n  

g e n a u e s  B i l d  ü b e r  

d i e  a u f t r e t e n d e n  

K r ä f t e ,  v o r  a l l e n  

D i n g e n  d e s  W i n d e s  

u n d  d e r  d a v o n  h e r 

r ü h r e n d e n  S p a n n u n 

g e n  i n  d e r  K u p p e l  

a u f  G r u n d  d e r  h e u t i 

g e n  E r k e n n t n i s s e  d e r  

S t a t i k  z u  v e r s c h a f f e n .

D i e  B e r e c h n u n g  w a r  

s e i n e r z e i t  v o n  Z i m 

m e r m a n n  f ü r  e i n e n  

w a a g e r e c h t  w i r k e n 

d e n  W i n d d r u c k  v o n  

1 5 0  k g / m 2  d u r c h 

g e f ü h r t  w o r d e n .  D i e  

S a u g w i r k u n g  d e s  

W i n d e s  w a r  i n  d e r  

B e r e c h n u n g  n i c h t  

b e r ü c k s i c h t i g t  w o r 

d e n .  E s  e r s c h i e n  

d a r u m  g e b o t e n ,  e i n e  

N a c h p r ü f u n g  u n d  E r 

g ä n z u n g  d e r Z i m m e r -  

m a n n s c h e n  B e r e c h 

n u n g  d a r a u f h i n  v o r 

z u n e h m e n .  A l s  A n 

h a l t  f ü r  d i e  a n z u s e t z e n d e n  K r ä f t e  d i e n t e n  d a b e i  d i e  h o l l ä n d i s c h e n  V o r 

s c h r i f t e n 1 )  v o m  J a h r e  1 9 3 2 ,  d i e  b e k a n n t l i c h  i m  w e s e n t l i c h e n  a u f  G r u n d  

d e r  i m  G ö t t i n g e r  W i n d k a n a l  a u s g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  a u f g e s t e l l t  w o r d e n  

s i n d .  D i e  S t a b k r ä f t e  u n d  M o m e n t e  e r h ö h t e n  s i c h  d a b e i  i m  a l l g e m e i n e n  

n u r  u m  e t w a  1 5 % ;  i n  e i n z e l n e n ,  b e s o n d e r s  u n g ü n s t i g e n  Q u e r s c h n i t t e n  

e r g a b  s i c h  i n d e s s e n  e i n e  E r h ö h u n g  u m  e t w a  4 0 % .

F ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  d e r  F r a g e ,  I n w i e w e i t  d e r  v o r h a n d e n e  B a u s t o f f  

( S c h w e i ß e i s e n )  d u r c h  d e n  B r a n d  g e l i t t e n  h a t t e  u n d  o b  d i e s e  e r h ö h t e n  S p a n -

B i l d  1 6 a  u .  b .  Z e r r e i ß p r o b e n .

b )  S t  3 7 .

a )  S c h w e i ß e l s e n . b )  S t  3 7 .

B i l d  1 7 a  u .  b .  K a l t b i e g e p r o b e n .

: )  D e r  E n t w u r f  f ü r  d a s  D I N - B i a t t  E  1 0 5 5 ,  B l .  4  —  B e l a s t u n g s a n n a h m e n  

i m  H o c h b a u ,  W i n d b e l a s t u n g  —  l a g  d a m a l s  n o c h  n i c h t  v o r .

B i l d  1 8 .  A u f l a g e r k o n s t r u k t i o n  d e r  K u p p e l  a n  d e r  N o r d s e i t e .

I n t e r e s s a n t  i s t  n o c h  e i n e  

z u m  R e i c h s t a g s b a u  v e r w e n d e t e n  

h e u t i g e m  F l u ß 

s t a h l .  I n  B i l d  1 6  

s i n d  z w e i  Z e r 

r e i ß p r o b e n  w i e 

d e r g e g e b e n .  D a s  

B i l d  a  z e i g t  d e n  

u n r e g e l m ä ß i g e n  

s t r ä h n i g e n  B r u c h  

d e s  S c h w e i ß 

e i s e n s  o h n e  j e g 

l i c h e  e r k e n n b a r e  

E i n s c h n ü r u n g .

B i l d  b  s t e l l t  e i n e n  

B r u c h  d e s  S t  3 7  

d a r ;  m a n  e r 

k e n n t  d e u t l i c h  d i e  

s t a r k e  E i n s c h n ü 

r u n g  s o w i e  d a s  

f e i n k ö r n i g e  G e 

f ü g e .  E b e n s o  

l e h r r e i c h  i s t  a u c h  

d e r  V e r g l e i c h  d e r  

K a l t b i e g e p r o b e n .

B i l d  1 7 b  z e i g t  

e i n e n  S t a b  a u s  

S t  3 7 ,  d e r  s i c h  

ü b e r  e i n e n  D o r n  

v o n  h a l b e r  S t ä r k e  

d e s  z u  b i e g e n d e n  

W e r k s t o f f e s  v o l l 

k o m m e n  o h n e  B e 

s c h ä d i g u n g e n  z u 

s a m m e n s c h l a g e n

n u n g e n  ü b e r h a u p t  

n o c h  a l s  z u l ä s s i g  e r 

a c h t e t  w e r d e n  k o n n 

t e n ,  w u r d e n M a t e r i a l -  

p r ü f u n g e n  v o r g e 

n o m m e n .  Z u  d i e s e m  

Z w e c k e  w u r d e  v o n  

z w e i  B i n d e r s t e g e n ,  

z w e i  B i n d e r f l a n s c h c n  

u n d  z w e i  P f e t t e n  j e  

e i n  P r o b e s t a b  e n t 

n o m m e n ,  d i e  z u  

Z e r r e i ß -  u n d  K a l t 

b i e g e p r o b e n  v e r w e n 

d e t w u r d e n .  D i e  Z u g 

f e s t i g k e i t e n  l a g e n  

z w i s c h e n  3 7 3 0  u n d  

3 4 2 0 k g / c m 2 . D e r l e t z -  

t e r e  W e r t  u n t e r s c h r e i 

t e t  d i e  h e u t e  f ü r  S t a h l  

S t  3 7  g e f o r d e r t e  

F e s t i g k e i t  v o n  3 7 0 0  

a l s o  n u r  u m  7 , 3  % i  

l i e g t a b e r i m m e r  n o c h  

ü b e r  d e m  W e r t  v o n  

3 4 0 0  k g / c m 2 , d e r  f ü r  

d e n  h e u t e  i n  g r o 

ß e m  U m f a n g e  v e r 

w e n d e t e n  H a n d e l s 

b a u s t a h l  v e r l a n g t  

w i r d .  D i e  S t r e c k 

g r e n z e  b e t r u g  b e i  d e r  

g e r i n g s t e n  F e s t i g k e i t  

2 1 0 0  k g / c m 2 . D i e  g e 

r i n g s t e  D e h n u n g  v o n  

1 4 , 8 %  l a g  ü b e r  d e r  

d a m a l i g e n  F o r d e r u n g  

( f ü r  S c h w ' e i ß e l s e n )  

v o n  1 2  % ,  u n t e r 

s c h r e i t e t  a l l e r d i n g s  

d i e  h e u t e  b e i  S t  3 7  

v e r l a n g t e  M i n d e s t 

d e h n u n g  v o n  2 0 % u m  

2 6 %  u n d  a u c h  d i e  f ü r  

H a n d e l s b a u s t a h l  e r 

f o r d e r l i c h e  M i n d e s t 

d e h n u n g  v o n  1 8 % .  

G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d e r  P r o b e n  d e s  

S c h w c i ß e i s c n s  m i t  s o l c h e n  v o n

B i l d  1 9 .  I n n e n a n s i c h t  

m i t  d e r  E c k a u f l a g e r u n g  d e r  K u p p e l  u n d  e i n e m  T e i l  

d e s  a u s g e b r a n n t e n  u n d  a u f g e r ä u m t e n  S i t z u n g s s a a l e s .
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l i e ß .  D e m g e g e n ü b e r  w e i s t  d e r  S t a b  a u s  S c h w e i ß e i s e n  ( B i l d  1 7 a )  b e i  

e r h e b l i c h  g r ö ß e r e m  D o r n d u r c h m e s s e r  b e r e i t s  b e i  e i n e m  B i e g e w i n k e l  

v o n  n o c h  n i c h t  1 8 0 °  R i s s e  s o w o h l  i n  d e r  Q u e r -  w i e  a u c h  L ä n g s 

r i c h t u n g  a u f .

D i e  G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d i e s e r  P r o b e n  z e i g t  d e u t l i c h  d i e  V e r v o l l 

k o m m n u n g  d e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  u n s e r e r  h e u t i g e n  B a u s t ä h l e .

U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  f r ü h e r  f ü r  S c h w e i ß e i s e n  g e f o r d e r t e n  

F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  s i n d  d i e  E r g e b n i s s e  j e d o c h  a l s  d u r c h a u s  b e 

f r i e d i g e n d  a n z u s e h e n .  E s  l a g  d a h e r  a u c h  k e i n  G r u n d  v o r ,  d i e  e r -

r e c h n e t e n  S p a n n u n g e n  n i c h t  a l s  z u l ä s s i g  z u  e r a c h t e n ,  b e s o n d e r s  i m

H i n b l i c k  d a r a u f ,  d a ß  d i e  j e t z t  e i n g e s e t z t e  W i n d b e l a s t u n g  m i t  B e r ü c k 

s i c h t i g u n g  d e r  D r u c k -  u n d  S o g k r ä f t e  z w e i f e l l o s  d e n  o b e r e n  m ö g l i c h e n  

G r e n z f a l l  d a r s t e l l t .

D i e  m i t  d e m  B r a n d e  z u s a m m e n h ä n g e n d e n  A u s b e s s e r u n g s a r b e i t e n  a n  

d e r  K o n s t r u k t i o n  d e r  K u p p e l  w a r e n  g e r i n g f ü g i g  u n d  k o n n t e n  s i c h  a u f  

d i e  A u s w e c h s l u n g  s c h l a f f e r  Z u g d i a g o n a l e n ,  d i e  A n s p a n n u n g  s c h l a f f e r  

Z u g g u r t e  d e r  P f e t t e n  u n d  d e n  E r s a t z  l o s e r  N i e t e  b e s c h r ä n k e n .  E i n  B i l d  

v o n  d e m  a u g e n b l i c k l i c h e n  Z u s t a n d  d e r  K u p p e l  g i b t  B i l d  1 8 ,  w e l c h e s  d i e

A u f l a g e r k o n s t r u k t i o n  d e r  K u p p e l  a n  d e r  N o r d s e i t e  z e i g t .  M a n  e r k e n n t  

d e n  L a g e r t r ä g e r  ( v g l .  h i e r z u  B i l d  6 )  m i t  d e n  b e i d e n  b i e g u n g s f e s t e n  A r m e n  

i n  d e r  M i t t e  s o w i e  d e n  b e i d e n  G l e i t l a g e r n  a n  d e n  E n d e n .  D a r ü b e r  i s t  

d a n n  d e r  F u ß r i n g  s i c h t b a r ,  d e r  i n  s e i n e r  L ä n g s r i c h t u n g  v o n  d e m  o b e r e n  

A r m  d e s  L a g e r t r ä g e r s  g e h a l t e n  w i r d  u n d  d e r  i n  d e n  K n i c k p u n k t e n  s e n k 

r e c h t  z u r  W a n d  v e r s c h i e b l i c h  a u f  d e m  L a g e r t r ä g e r  a u f l a g e r t .

B i l d  1 9  z e i g t  s c h l i e ß l i c h  e i n e n  B l i c k  i n  d i e  E c k e  d e r  L a g e r k o n s t r u k t i o n  

d e r  K u p p e l .  V o r n  i s t  d e r  S c h r ä g s t a b  d e s  a c h t e c k i g e n  F u ß r i n g e s  s i c h t b a r ,  

w e i t e r  h i n t e n  d i e  E c k a u f l a g e r u n g  f ü r  d i e  G r a t e  u n d  d a r u n t e r  n o c h  d e r  

m a s s i v e  D i a g o n a l b o g e n  z w i s c h e n  d e n  W ä n d e n  d e s  K u p p e l u n t e r b a u e s .  

D i e  A u f n a h m e  i s t  v o n  d e r  H ö h e  d e s  o b e r e n  Z u g r i n g e s  d e r  N e b e n k u p p e l  

a u s  g e m a c h t  u n d  l ä ß t  b i s  a u f  d e n  F u ß b o d e n  d e s  S i t z u n g s s a a l e s  

s e h e n .  A n  d e m  G e g e n s a t z  z u  d e m  v ö l l i g  a u s g e b r a n n t e n  u n d  z e r s t ö r t e n  

R a u m e  u n t e r h a l b  d e r  K u p p e l  e r k e n n t  m a n  d e u t l i c h ,  w i e  h e r v o r r a g e n d  

d i e  K u p p e l k o n s t r u k t i o n  d e n  u n v o r h e r g e s e h e n e n  B e a n s p r u c h u n g e n  s t a n d 

g e h a l t e n  h a t .  H i e r f ü r  w i s s e n  w i r  d e m  g r o ß e n  I n g e n i e u r  D r .  Z i m m e r m a n n  

D a n k ,  d e r  d e n  B a u i n g e n i e u r e n  s c h o n  l a n g e  m i t  d e m  B e g r i f f  d e r  R e i c h s t a g s 

k u p p e l  u n t r e n n b a r  v e r b u n d e n  i s t .

Beantwortung grundsätzlicher Fragen über bauliche Einzelheiten geschweißter Vollwandträger.
Alle Rechte Vorbehalten. V o n  F .  W a n s l e b e n ,  K r e f e l d .

I n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  i s t  e i n e  d u r c h  d i e  S c h w e i ß t e c h n i k  u n d  d a s  

ä s t h e t i s c h e  E m p f i n d e n  s t a r k  g e f ö r d e r t e  B e v o r z u g u n g  v o l l w a n d l g e r  T r ä g e r  

u n d  R a h m e n t r a g w e r k e  z u  e r k e n n e n .  H i e r d u r c h  w i r d  d e r  K o n s t r u k t e u r  

b e s o n d e r s  i m  G r o ß b r ü c k e n b a u  v o r  A u f g a b e n  g e s t e l l t ,  w e l c h e  d i e  Ü b e r 

p r ü f u n g  d e r  b e s t e h e n d e n ,  z u m  T e i l  f e s t  e i n g e w u r z e l t e n  A n s c h a u u n g e n  

b e z ü g l i c h  d e r  b a u l i c h e n  G r u n d s ä t z e ,  d i e  s i c h  v i e l f a c h  i n  d e n  b e h ö r d l i c h e n  

V o r s c h r i f t e n  w i d e r s p i e g e l n ,  a n  H a n d  d e r  i n z w i s c h e n  f o r t g e s c h r i t t e n e n  

E r k e n n t n i s s e  e r f o r d e r n .  D i e s  i s t  u m  s o  n o t w e n d i g e r ,  a l s  d u r c h  d i e  

S c h w e i ß t e c h n i k  m a n c h e  n e u e  G e s i c h t s p u n k t e  s o w o h l  i n  b e z u g  a u f  d i e  

b a u l i c h e  D u r c h b i l d u n g  d e r  T r a g w e r k e  a l s  a u c h  a u f  d i e  z u l ä s s i g e n  B e 

a n s p r u c h u n g e n  n e u  h i n z u g e t r e t e n  s i n d .

Z u n ä c h s t  s e i  d i e  F r a g e  d e r  z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  v o n  V o l l 

w a n d t r ä g e r n  b e t r a c h t e t .  S e i t  e i n i g e r  Z e i t  w e r d e n  i m m e r  m e h r  S t i m m e n  

l a u t ,  w e l c h e  f ü r  V o l l w a n d k o n s t r u k t i o n e n  h ö h e r e  B e a n s p r u c h u n g e n  z u 

g e l a s s e n  s e h e n  m ö c h t e n  a l s  f ü r  F a c h w e r k e ,  u m  e i n e  b e s s e r e  W e t t b e w e r b s 

f ä h i g k e i t  g e g e n  d i e s e  z u  e r l a n g e n .  A l s  B e g r ü n d u n g  d i e s e r  F o r d e r u n g  

w i r d  g e l t e n d  g e m a c h t ,  d a ß  b e i  F a c h w e r k e n  w e g e n  d e r  s t e i f e n  K n o t e n 

a n s c h l ü s s e  d e r  S t ä b e  i n  d i e s e n  N e b e n s p a n n u n g e n  a u f t r e t e n ,  w e l c h e  v i e l 

f a c h  3 0 ° / o  d e r  H a u p t s p a n n u n g e n  u n d  m e h r  b e t r a g e n ,  s o  d a ß  b e i  d i e s e r  

B a u a r t  e i n e  g r ö ß e r e  S p a n n e  z w i s c h e n  G r e n z b e a n s p r u c h u n g  u n d  z u l ä s s i g e r  

S p a n n u n g  g e r e c h t f e r t i g t  i s t  a l s  b e i  d e n  v o l l w a n d i g e n  T r ä g e r n .  I n w i e w e i t  

d i e s e  e r w ä h n t e  F o r d e r u n g  b e r e c h t i g t  i s t ,  z e i g t  d i e  F e s t s t e l l u n g  d e r  G r ö ß e  

j e n e r  B e a n s p r u c h u n g e n  b e i  V o l l w a n d t r ä g e r n ,  w e l c h e  d u r c h  d i e  ü b l i c h e  

B e r e c h n u n g s w e i s e  n i c h t  e r f a ß t  w e r d e n .  Z u  d i e s e n  M e h r b e a n s p r u c h u n g e n  

g e h ö r e n :

1 .  d i e  W i r k u n g  g l e i c h z e i t i g  m i t  d e n  B i e g u n g s s p a n n u n g e n  a u f t r e t e n d e r  

S c h u b s p a n n u n g e n ;

2 .  d i e  S p a n n u n g s e r h ö h u n g e n  i n f o l g e  d e r  K r ü m m u n g  d e r  G u r t e ;

3 .  S p a n n u n g s s p i t z e n  i n f o l g e  S t ö r u n g  d e s  g l a t t e n  S p a n n u n g s v c r l a u f e s  

b e i  p l ö t z l i c h e n  Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g e n  u n d  K e r b e n .

D i e  e r s t e  A r t  d e r  M e h r b e a n s p r u c h u u g  i s t  b e i  e i n f a c h e n  T r ä g e r n  a u f  

z w e i  S t ü t z e n  m e i s t  o h n e  B e l a n g ,  w e i l  h i e r  i n  d e r  R e g e l  a n  d e n  S t e l l e n  

m i t  g r o ß e n  B i e g u n g s s p a n n u n g e n  k l e i n e  Q u e r k r ä f t e  h e r r s c h e n  u n d  u m 

g e k e h r t .  A n d e r s  i s t  e s  b e i  T r ä g e r n  m i t  ü b e r k r a g e n d e n  E n d e n  u n d  b e i  

ü b e r  m e h r e r e  F e l d e r  d u r c h g e h e n d e n  T r ä g e r n .  H i e r  t r e f f e n  b e i  d e n  S t ü t z 

p u n k t e n  d i e  G r ö ß t w e r t e  d e r  B i e g u n g  u n d  Q u e r k r a f t  z u s a m m e n .  N i m m t  

m a n  z u r  r o h e n  B e u r t e i l u n g  d e r  m ö g l i c h e n  G r ö ß t s p a n n u n g e n ,  w e l c h e  i n  

d e n  S t e g e n  n a h e  d e n  G u r t u n g e n  a u f t r e t e n ,  a n ,  d a ß  a n  d e r  g e f ä h r d e t e n  

S t e l l e  d  c ^ >  0 , 9  <*m n x  u n d  ^ ~ 0 , 7 r f m a x , d a n n  e r h ä l t  m a n  a l s  H a u p t s p a n n u n g

*X =  * 2"  (°>9  +  J/Ö-92 +  4 7 ^  ) ~  1 *29 tfm a * •

d .  h .  M e h r b e a n s p r u c h u n g e n  e r s t e r  A r t  v o n  e t w a  3 0 %  d e r  i n  ü b l i c h e r  

W e i s e  e r r e c h n e t e n  G r ö ß t b e a n s p r u c h u n g  s i n d  b e i  v o l l w a n d i g e n  T r ä g e r n  

l e i c h t  m ö g l i c h .  M a n  m u ß  d a h e r  d i e  F o r d e r u n g  h ö h e r e r  z u 

l ä s s i g e r  B e a n s p r u c h u n g e n  f ü r  V o l l w a n d t r ä g e r  a b l e h n e n .  

D i e s e r  E n t s c h e i d u n g  k ö n n t e  e n t g e g e n g e h a l t e n  w e r d e n ,  d a ß  m a n  d i e  

S c h u b s p a n n u n g e n  i n  d e n  S t e g b l e c h e n  d u r c h  A n p a s s u n g  d e r  G u r t l i n i e n 

f ü h r u n g  a n  d e n  M o m e n t e n v e r l a u f  s o  w e i t  h e r a b m i n d e r n  k a n n ,  d a ß  i h r  

E i n f l u ß  p r a k t i s c h  b e d e u t u n g s l o s  w i r d .  D i e s e  M a ß n a h m e  b r i n g t  a b e r  

S p a n n u n g s e r h ö h u n g e n  z w e i t e r  A r t  m i t  s i c h .  S i e  s i n d  e i n e s t e i l s  b e d i n g t  

d u r c h  d e n  n i c h t  m e h r  l i n e a r e n  V e r l a u f  d e r  B i e g u n g s s p a n n u n g e n  u n d  

a n d e r n t e i l s  d a d u r c h ,  d a ß  d i e  R a d i a l k o m p o n e n t e n  d e r  G u r t k r ä f t e  i n  d e r  

K r ü m m u n g  d i e  a b s t e h e n d e n  F l a n s c h e n  d e r  G u r t u n g e n  a b b i e g e n ,  s o  d a ß  

s i e  n i c h t  m e h r  v o l l  w i r k s a m  s i n d .  D i e  S p a n n u n g s e r h ö h u n g e n  d e r  h i e r  

a n g e d e u t e t e n  A r t  s t e h e n  i m  u m g e k e h r t e n  V e r h ä l t n i s  z u m  K r ü m m u n g s 

h a l b m e s s e r  d e r  G u r t l i n i e  u n d  k ö n n e n  d a h e r  d u r c h  g e e i g n e t e  W a h l  d e s 

s e l b e n  a u f  g e r i n g e r  H ö h e  g e h a l t e n  w e r d e n .  T r o t z d e m  m u ß  d e r  a b -

geschHffen

geschliffen

B i l d  1 .

l e h n e n d e  S t a n d p u n k t  b e i b e h a l t e n  w e r d e n ,  w e i l  d i e  K u n s t g r i f f e  z u r  

V e r m i n d e r u n g  d e r  S p a n n u n g s e r h ö h u n g e n  n u r  i n  s e l t e n e n  F ä l l e n  a u s 

g e n u t z t  w e r d e n  k ö n n e n .

A u f  d i e  G e f a h r e n  d e r  K e r b w i r k u n g  a l s  d r i t t e r  A r t  d e r  M e h r 

b e a n s p r u c h u n g  b r a u c h t  a n  d i e s e r  S t e l l e  n i c h t  b e s o n d e r s  h i n g e w i e s e n  z u  

w e r d e n ,  w e i l  d i e s  i n  l e t z t e r  Z e i t  l n  d e r  F a c h l i t e r a t u r  ü b e r  g e s c h w e i ß t e  

K o n s t r u k t i o n e n  b e r e i t s  i n  r e i c h s t e m  M a ß e  g e t a n  w o r d e n  i s t .  T r o t z d e m  

w e r d e n  n o c h  v i e l f a c h  b a u l i c h e  E i n z e l h e i t e n  e m p f o h l e n ,  w e l c h e  i n  g r u n d 

s ä t z l i c h e m  W i d e r s p r u c h  z u  d e r  E r k e n n t n i s  s t e h e n .  E i n  B e i s p i e l  h i e r f ü r  

u n t e r  v i e l e n  i s t  d e r  V e r s u c h ,  e i n e n  S t e g b l e c h s t o ß  d u r c h  a u f -  o d e r  e i n 

g e s c h w e i ß t e  L a s c h e n  v e r b e s s e r n  z u  w o l l e n .  D i e  h i e r z u  e r f o r d e r l i c h e n

S c h w e i ß n ä h t e  l i e g e n  i n  d e n  K e h l e c k e n  

e i n e s  p l ö t z l i c h e n  Q u e r s c h n i t t s s p r u n g e s  

u n d ,  d a  d i e  L a s c h e  d i e  f r e i e  D e h n u n g  

d e s  S t e g b l e c h e s  b e h i n d e r t ,  m u ß  e i n  e r 

h e b l i c h e r  T e i l  d e r  S p a n n k r ä f t e  d e s  u m 

g e b e n d e n  W e r k s t o f f e s  d u r c h  d i e  S c h w e i ß 

n a h t  i n  s i e  g e l e i t e t  w e r d e n .  S o l c h e  H i l f s 

l a s c h e n ,  d e r e n  u n g ü n s t i g e  W i r k u n g  a u c h  s c h o n  d u r c h  V e r s u c h  n a c h 

g e w i e s e n  i s t ,  k ö n n e n  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  w e n n  m a n  f ü r  S t  3 7  d i e  S t u m p f 

n a h t  a u s  h o c h w e r t i g e m  S c h w e i ß w e r k s t o f f  m i t  g l a t t g e s c h l i f f e n e n  R ä n d e r n  

u n d  f ü r  S t  5 2  d e n  i n  B i l d  1  d a r g e s t e l l t e n  S t o ß 1 )  w ä h l t .

G a n z  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  i s t  a u c h  

a u f  d e n  A n s c h l u ß  d e s  S t e g e s  a n  d i e  G u r t e  

e i n e s  T r ä g e r s  z u  r i c h t e n ,  w e i l  e r  i n  d e r  s t ä r k s t  

g e f ä h r d e t e n  Z o n e  d e s  g a n z e n  Q u e r s c h n i t t s  

l i e g t .  H i e r  t r e t e n  S p a n n u n g s e r h ö h u n g e n  d u r c h  

Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  L ä n g s -  u n d  S c h u b s p a n 

n u n g e n  u n d  z u g l e i c h  d u r c h  A b l e n k u n g  d e r  

S c h u b s p a n n u n g e n  b e i m  Ü b e r g a n g  v o m  S t e g  

i n  d e n  q u e r  h i e r z u  l i e g e n d e n ,  w e s e n t l i c h  

s t ä r k e r e n  F l a n s c h  a u f  u n d  s e t z e n  s i c h  m i t  

d e n  i n  d e r  S c h w e i ß n a h t  v o r h a n d e n e n  S c h r u m p f 

s p a n n u n g e n  z u s a m m e n .  U m  s i c h  e i n e n  u n 

g e f ä h r e n  B e g r i f f  v o n  d e r  G r ö ß e  d e r  M e h r 

b e a n s p r u c h u n g  i n f o l g e  d e r  S p a n n u n g s u m l e n -  

k u n g  z u  m a c h e n ,  s e i  n a c h s t e h e n d e s  B e i s p i e l  

d u r c h g e r e c h n e t .

B e t r a c h t e t  m a n  z w e i  b e n a c h b a r t e  S c h n i t t e «  

u n d  b  ( B i l d  2 ) ,  w e l c h e  s o  g e f o r m t  s i n d ,  d a ß  

i h r  N e i g u n g s t a n g e n s  b e z ü g l i c h  d e r  X - A c h s e :

B i l d  2 .

t g y , = , d a n n  s i n d  d i e s e  S c h n i t t e  F l ä c h e n  g l e i c h e r  S c h i e b u n g ,  d .  h .  d e r

- y z

S c h i e b u n g s u n t e r s c h i n d  d  £  z w i s c h e n  b e i d e n  F l ä c h e n  i s t  ü b e r a l l  g l e i c h .

c i  £
E s  i s t  a l s o :  r  —  G  ■ - / ¡ r  • D i e  b e i d e n  F l ä c h e n  a  u n d  b  m ü s s e n  a m  Q u e r -  

d  I

s c h n i t t s r a n d e  l o t r e c h t  z u  d i e s e m  s t e h e n .  U n t e r  B e a c h t u n g  d i e s e r  G r e n z 

b e d i n g u n g  s e i  n ä h e r u n g s w e i s e  a n g e n o m m e n :

ä  I  ~  d  <p0  I  r  +  ?  ^  

d To

V L

To

To

S e t z t  m a n  r  =  A  • u n d  b e a c h t e t ,  d a ß  f r o d w  =  ~  
d t ,  J  '  2

h a l b e n  S c h u b k r a f t  S  s e i n  m u ß ,  d a n n  i s t :

l )  V o n  d e r  F r i e d .  K r u p p  A . - G .  z u m  S c h u t z  a n g e m e l d e t .

g l e i c h  d e r
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- =  A  o

' '  +
P T o

)  —  - ö ^ r  • r 2
2  n  

A (

/ ( - * )
S e t z t  m a n  h i e r i n

P T a  ~ n  > d a n n  i s t  5  =

2 I 2 p0 

2 , 4

S i r  a r g

3 l r 2 g

P Po

/- +
P Po

R + l  AH2 l / i + ä

N u n  w i r d  f ü r  <p =  f 0 T = ' r m o x  =  ~ /. • l m  g e r a d e n  T e i l  d e s  S t e g e s  i s t  

5
a b e r  r 0 =  ,  u n d  e s  w i r d  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  e r h ö h t e n  S p a n n u n g  r m n x

z u r  m i t t l e r e n  S p a n n u n g  t 0

( 1 )
2  r stv:

!1/FT
d  2

W ä h l t  m a n  w i e  b e i m  n o r m a l e n  B r e i t f l a n s c h t r ä g e r  —  =  - g - d a n n  w i r d

irr
S i r S g

1 , 1 1 ,  d .  h .  d i e  S p a n n u n g s e r h ö h u n g  b e t r ä g t

B i l d  3 .

r u n d  1 1 %  d e r  m i t t l e r e n  B e a n s p r u c h u n g .

D a ß  a n  d i e s e r  Ü b e r g a n g s s t e l l e  d i e  ü b l i c h e n  K e h i n ä h t e  m i t  i h r e n  

v i e l e n  K e r b e n  g a n z  u n a n g e b r a c h t  s i n d ,  b r a u c h t  n i c h t  b e s o n d e r s  e r w ä h n t  

z u  w e r d e n .  A u s  d i e s e r  E r k e n n t n i s  h e r a u s  h a t  

d i e  F r i e d .  K r u p p  A . - G .  d a s  i n  B i l d  3  d a r 

g e s t e l l t e  F l a n s c h p r o f i l  e n t w i c k e l t ,  b e i  d e m  d i e  

S c h w e i ß n a h t  a u s  d e n  g e f ä h r d e t e n  B e r e i c h  d e s  

Q u e r s c h n i t t s  h e r a u s g e r ü c k t  i s t  u n d  s o  l i e g t ,  

d a ß  s i e  d u r c h  N a c h s c h l e i f e n  v o n  j e d e r  K e r b e  

b e f r e i t  w e r d e n  k a n n .

T r o t z  d e r  d u r c h  z a h l r e i c h e  V e r s u c h s e r g e b 

n i s s e  b e s t ä t i g t e n  E r k e n n t n i s ,  d a ß  q u e r  z u r  S p a n 

n u n g s r i c h t u n g  v e r l a u f e n d e  S c h w e i ß n ä h t e  a u f  

d u r c h g e h e n d e n  S t ä b e n  u n d  B l e c h e n  g r u n d s ä t z l i c h  v e r m i e d e n  w e r d e n  s o l l e n ,  

h a t  m a n  s i c h  b i s h e r  n o c h  n i c h t  v o n  d e r  a l t e i n g e w u r z e l t e n  A n s c h a u u n g  

b e f r e i e n  k ö n n e n ,  d a ß  S t e g b l e c h e  v o n  T r ä g e r n  d u r c h  a u f g e s c h w e i ß t e  Q u e r 

r i p p e n  a u s g e s t e i f t  s e i n  m ü ß t e n .  D i e  s t a t i s c h  n i c h t  n o t w e n d i g e n  A n s c h l ü s s e  

d i e s e r  A u s s t e i f u n g e n  a n  d e n  F l a n s c h e n  h a t  m a n  z w a r  s c h o n  a u f  v e r 

s c h i e d e n e  A r t  d u r c h  A n w e n d u n g  v o n  L ä n g s n ä h t e n  v e r b e s s e r t ,  a b e r  d i e  

a n  s i c h  s c h o n  s c h l e c h t e n  K e h i n ä h t e  d e r  Q u e r r i p p e n  a u f  d e n  d u r c h  

d a s  Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  B i e g u n g s -  u n d  S c h e r s p a n n u n g e n  s t a r k  b e 

a n s p r u c h t e n  S t e g b l e c h e n  h a t  m a n  n o c h  n i c h t  b e s e i t i g t .  O b g l e i c h  d i e  i n  

l e t z t e r  Z e i t  w i e d e r  s t a r k  i n  d e n  V o r d e r g r u n d  d e s  I n t e r e s s e s  g e r ü c k t e  

K n i c k t h e o r i e  d e r  B l e c h e  e i n w a n d f r e i  z e i g t ,  d a ß  Q u e r a u s s t e i f u n g e n  i n  d e n  

ü b l i c h e n  A b s t ä n d e n  f ü r  d i e  E r h ö h u n g  d e r  S t a b i l i t ä t  d e r  P l a t t e n  n a h e z u  

w i r k u n g s l o s  s i n d ,  w ä h r e n d  L ä n g s a u s s t e i f u n g e n  e i n e n  s e h r  h o h e n  N u t z e n  

h a b e n ,  s c h e i n t  e s  ü b e r a u s  s c h w e r  z u  s e i n ,  s i c h  v o n  d e m  a u s  d e n  K i n d e r 

t a g e n  d e r  T e c h n i k  s t a m m e n d e n  V o r u r t e i l  z u  b e f r e i e n ,  d i e  Q u e r a u s s t e i f u n g e n  

d e r  S t e g b l e c h e  m ü ß t e n ,  d e n  P f o s t e n  e i n e s  F a c h w e r k s  e n t s p r e c h e n d ,  d i e  

a n  j e n e r  S t e l l e  d e s  T r ä g e r s  w i r k s a m e n  Q u e r k r ä f t e  a u f n e h m e n .  I n  e i n i g e n  

H a n d b ü c h e r n  d e s  B r ü c k e n b a u e s  w i r d  d i e s e  A n s c h a u u n g  n o c h  j e t z t  a l s  

B e m e s s u n g s r e g e l  f ü r  d i e  S t e i f e n  a n g e g e b e n ,  o b g l e i c h  m e i s t  d i e  w e n i g e  

S e i t e n  v o r h e r  a u s g e s p r o c h e n e  F o r d e r u n g  e i n e r  a u s r e i c h e n d e n  K n i c k 

s i c h e r h e i t  d e s  S t e g b l e c h e s  d e r  v e r a l t e t e n  A n s i c h t  d e n  B o d e n  e n t z i e h t .  

Q u e r a u s s t e i f u n g e n  u n d  Q u e r a n s c h l ü s s e  a n  V o l l w a n d t r ä g e r n  s i n d  n u r  d o r t  

n o t w e n d i g ,  w o  g r o ß e  L a s t e n  a u f  d e n  T r ä g e r  ü b e r t r a g e n  w e r d e n ,  z .  B .  A u f 

l a g e r p u n k t e  u n d  Q u e r t r ä g e r a n s c h l ü s s e .  V e r l a u f  u n d  G r ö ß e  d e r  K r ä f t e  i n  

d e n  A u s s t e i f u n g e n  u n d  T r ä g e r a n s c h l u ß p r o f i l e n  e r g e b e n  s i c h  o h n e  w e i t e r e s  

a u s  d e r  T a t s a c h e ,  d a ß  s i c h  d i e  A n s c h l u ß k r ä f t e  n a h e z u  g l e i c h m ä ß i g  ü b e r  

d i e  L ä n g e  d e s  A n s c h l u s s e s  v e r t e i l e n .  D a  n u n  d i e s e  A n s c h l ü s s e  i n  d e r  

R e g e l  a u f  d e r  B a u s t e l l e  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  w ü r d e  e s  n i c h t  n u r  d e m  

G r u n d s a t z  d e r  Z w e c k m ä ß i g k e i t  e n t s p r e c h e n ,  s o n d e r n  a u c h  d e r  F o r d e r u n g  

d e r  t h e o r e t i s c h e n  E r k e n n t n i s ,  d a ß  s i e  b e s s e r  d u r c h  N i e t u n g  a l s  d u r c h  

S c h w e i ß u n g  b e w i r k t  w e r d e n .

E i n e  w e i t e r e  z u  b e a n t w o r t e n d e  w i c h t i g e  F r a g e  I s t  d i e j e n i g e  d e r  K n i c k 

s i c h e r h e i t  e i n z e l n e r  G l i e d e r  d e r  V o l l w a n d t r ä g e r .  W ä h r e n d  b e i  g e n i e t e t e n  

T r ä g e r n  d e r  D r u c k g u r t  m e i s t  e i n e n  d e m  N i e t a b z u g  e n t s p r e c h e n d e n  Ü b e r 

s c h u ß  a n  Q u e r s c h n i t t  h a t ,  d e r  e t w a  a l s  d e m  K n i c k z u s c h l a g  g e m ä ß  d e m  

r o - V e r f a h r e n  b e i  D r u c k s t ä b e n  e n t s p r e c h e n d  a n g e s e h e n  w e r d e n  k a n n ,  i s t  

d i e s e r  Ü b e r s c h u ß  b e i m  g e s c h w e i ß t e n  T r ä g e r  n i c h t  v o r h a n d e n .  E s  b e s t e h t  

d a h e r  d i e  F r a g e ,  o b  m a n  h i e r  d e n  D r u c k g u r t  a u s  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  s t ä r k e r

b e m e s s e n  s o l l  a l s  d e n  Z u g g u r t .  D i e  V e r s u c h e  m i t  g e r a d e n  D r u c k s t ä b e n  

z e i g e n ,  d a ß  d i e  K n i c k s p a n n u n g  i m  u n e l a s t i s c h e n  B e r e i c h ,  w e l c h e r  b e i  

D r u c k g u r t e n  v o n  T r ä g e r n  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  i n  B e t r a c h t  k o m m t ,  n a h e z u  

u n a b h ä n g i g  v o m  S c h l a n k h e l t s g r a d  d e s  S t a b e s  u n d  f a s t  g l e i c h  d e r  S t r e c k 

g r e n z e  d e s  W e r k s t o f f e s  i s t .  D i e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e s  w - W e r t e s  i s t  d a h e r  

l e d i g l i c h  d u r c h  d i e  V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e s  S i c h e r h e i t s g r a d e s  i n  A b h ä n g i g k e i t  

v o n  d e r  S c h l a n k h e i t  d e s  S t a b e s  g e g e b e n .  D i e  G r ü n d e  f ü r  d i e  W a h l  e i n e r  

h ö h e r e n  S i c h e r h e i t  b e i  s c h l a n k e n  S t ä b e n  s i n d :

1. die höhere G e f a h r  des K r u m m  Werdens w ährend der B e a r b e i t u n g  

und  be im  T r a n s p o r t ;

2 .  z u f ä l l i g e  A u ß e r m i t t i g k e i t  d e s  K r a f t a n g r i f f s  a n  d e n  S t a b e n d e n  I n f o l g e  

d e r  B e f e s t i g u n g s a r t ;

3 .  d i e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  D u r c h b i e g u n g  d e r  S t ä b e  i n f o l g e  i h r e s  

E i g e n g e w i c h t e s ,  w e l c h e  b e i  s c h l a n k e n  S t ä b e n  e r h e b l i c h  g r ö ß e r  a l s  

b e i  g e d r u n g e n e n  i s t .

D i e s e r  d r i t t e  G r u n d  f ü r  e i n e  e r h ö h t e  K n i c k s i c h e r h e i t  f ä l l t  b e i  

d e n  T r ä g e r g u r t e n  g a n z  f o r t .  A u c h  d e r  z w e i t e  G r u n d  k o m m t  n i c h t  i n  

B e t r a c h t ,  w e i l  d e r  K r a f t a n g r i f f  d u r c h  d e n  T r ä g e r s t e g  i m m e r  m i t t i g  i s t .  

D e r  e r s t g e n a n n t e  G r u n d  k ö n n t e  a l l e i n  i n  e i n g e s c h r ä n k t e m  M a ß e  a n g e f ü h r t  

w e r d e n ,  u n d  z w a r  d e s h a l b  e i n g e s c h r ä n k t ,  w e i l  d e r  l a n g  d u r c h g e h e n d e  

G u r t ,  f a l l s  e r  e t w a  k r u m m  g e w o r d e n  s e i n  s o l l t e ,  d u r c h  d e n  a u f  d e r  

B a u s t e l l e  e i n g e b a u t e n  V e r b a n d  w i e d e r  g e r a d e  g e r i c h t e t  w i r d .  M a n  k a n n  

a l s o  s a g e n ,  d a ß  m a n  b e i  D r u c k g u r t e n  v o l l w a n d i g e r  T r ä g e r  i m  a l l g e m e i n e n  

k e i n e  e r h ö h t e  S i c h e r h e i t  f ü r  K n i c k e n  z u  f o r d e r n  b r a u c h t ,  d .  h .  d i e  n a c h  

d e n  F o r m e l n  f ü r  d e n  e l a s t i s c h e n  B e r e i c h  e r r e c h n e t e  K n i c k s p a n n u n g  b r a u c h t  

d i e  S t r e c k g r e n z e  d F  d e s  M a t e r i a l s  n i c h t  w e s e n t l i c h  z u  ü b e r s c h r e i t e n .

U m  n u n  d a s  G r e n z v e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  d e r  F l a n s c h d i c k e  t ,  d e r  F l a n s c h 

b r e i t e  b  u n d  d e r  f r e i e n  G u r t l ä n g e  /  f e s t z u s t e l i c n ,  b i s  z u  w e l c h e m  e i n  

b e s o n d e r e r  N a c h w e i s  d e r  K n i c k s i c h e r h e i t  n i c h t  n o t w e n d i g  i s t ,  s e i  d i e  

K n i c k s p a n n u n g  e i n e s  G u r t e s  u n t e r s u c h t .  D e r  G u r t  k a n n  i n  w a a g e 

r e c h t e r  R i c h t u n g  s e i t l i c h  a u s w e i c h e n  o d e r  i n  l o t r e c h t e r  R i c h t u n g  d u r c h  

D r e h u n g  u m  s e i n e  M i t t e l a c h s e  z e r s t ö r t  w e r d e n .  F ü r  d e n  e r s t e n  F a l l

t  b 3
i s t  d a s  w i d e r s t e h e n d e  T r ä g h e i t s m o m e n t  g e m ä ß  B i l d  4  J  =  -  y ^ -  .  D i e  a u f

d e n  G u r t  e i n s c h l i e ß l i c h  d e m  z u g e h ö r i g e n  A n t e i l  d e s  S t e g e s  w i r k e n d e

r f _ . _

D r u c k k r a f t  i s t  P  =  -  ■ S ,  w e n n  h i e r i n  5  =  F  e '  d a s  s t a t i s c h e  M o m e n t

schätzungsweised e s  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  Q u e r s c h n i t t s t e i l e s  i s t .  M i t  

F r o \ , 2 b t  u n d  e ’  ~  0 , 9  e

*  E J

w i r d  d a n n  d i e  K n i c k k r a f t  P ^ Q s ^ .  1 , 0 8  b  t .

D i e s e  i s t  a b e r  z u g l e i c h  a u c h  P k
P

1 7 2 5
t b 3 

Z 2
s o  d a ß

J K '
1 6 0 0 (ir

S e t z t  m a n  h i e r i n  n o c h  d  

d a s  G r e n z v e r h ä l t n i s

K ^ d p ,  d a n n  e r h ä l t

-1 m a n

( 2 ) i ' «
1 6 0 0

B i l d  4 .

Z u r  E r m i t t l u n g  d e r  z w e i t e n  K n i c k m ö g l i c h 

k e i t  s e i  d i e  a l l g e m e i n e  G l e i c h u n g  d e r  F o r m 

ä n d e r u n g s a r b e i t  f ü r  e b e n e  P l a t t e n  b e n u t z t .  S i e  

l a u t e t :

m 2 E ^  

m 2 — 1

l  a

2 4 m

o  o

/  a 

//(; d x  d y  +

i u 

» f f

Ö2Z 
ö >  

l  a

' J L  

2

u  u

l  a

9  2  

0 *

a * £

D y 2

u m
d x  d y

0 2  

0 y
d x  d y .

(t )!

H i e r a u s  w i r d  m i t  d y  =  r x y  = 0 ,  d x  =  d

r r i -  E  t 2 

d K  m 2  —  1  1 2

D i e s e r  A u s d r u c k  w i r d  e i n  M i n i m u m  f ü r  l

2 mE ft\2

o  u

s  =  t  u n d  z  =  C y -  s i n  

2 4  t u  —  1  

b 2  '  m  

=  o o ,  u n d  z w a r

d „  =
m +  1

H i e r a u s  e r g i b t  s i c h  m i t  d K  =  d F  d a s  g e s u c h t e  G r e n z v e r h ä l t n i s

(3) i w
M i t  r f p = 2 , 4  f ü r  S t  3 7  u n d  d f  =  3 , 6  f ü r  S t  5 2  l a u t e t  n u n  d i e  R e g e l ,  d a ß  

s i c h  e i n  b e s o n d e r e r  N a c h w e i s  d e r  K n i c k s i c h e r h e i t  e i n e s  D r u c k g u r t e s  

e r ü b r i g t ,  s o l a n g e :

b e i  S t  3 7  3 6  t > b >  ^
Z O(4)

b e i  S t  5 2 3 0  t  >  b  >



112
DER STAHLBAU

W ans le ben , Beantwortung grundsätzlicher Fragen über bauliche Einzelheiten usw. Beilage mr Zeitschrift „Die Bautechnik"

I n  d i e s e m  F a l l e  s i n d  a u c h  d i e  k l e i n e n  E c k a u s s t e i f u n g e n ,  w e l c h e  d e n  

G u r t  g e g e n  V e r d r e h e n  s i c h e r n  s o l l e n ,  u n n ö t i g ,  s o  d a ß  a u c h  d e r e n  s c h ä d 

l i c h e  Q u e r n ä h t e  f o r t f a l l e n .

B e i  d e r  g e f o r d e r t e n  a u s s c h l i e ß l i c h e n  A n w e n d u n g  v o n  L ä n g s a u s 

s t e i f u n g e n  d e r  S t e g b l e c h e  w e r d e n  d i e  v o n  Q u e r t r ä g e r  z u  Q u e r t r ä g e r  

r e i c h e n d e n  L ä n g e n  d e r  F e l d e r  z w i s c h e n  d e n  A u s s t e i f u n g e n  i m  V e r h ä l t n i s  

z u  d e r e n  A b s t a n d  a  s o  g r o ß ,  d a ß  m a n  s i e  b e i  E r m i t t l u n g  d e r  K n l c k -  

s p a n n u n g  d e s  B l e c h e s  a l s  u n b e g r e n z t  a n n e h m e n  d a r f .  B e a c h t e t  m a n  

f e r n e r ,  d a ß  d i e  v o n  T i m o s c h e n k o 2 )  a n g e g e b e n e n  K n i c k f o r m e l n  f ü r  l i n e a r  

v e r ä n d e r l i c h e n  D r u c k  I m m e r  d a n n  f a s t  g e n a u  d i e  g l e i c h e n  E r g e b n i s s e  

l i e f e r n  w i e  d i e  R e c h n u n g  m i t  g l e i c h m ä ß i g e m  

D r u c k  v o n  m i t t l e r e r  G r ö ß e ,  w e n n  i m  b e t r a c h -  

/, t e t e n  F e l d  n i c h t  g l e i c h z e i t i g  Z u g  a u f t r i t t ,  d a n n

; A  k a n n  m a n  e i n e  s e h r  e i n f a c h e  K n i c k f o r m e l

— F 1 - f ü r  S t e g b l e c h e  e n t w i c k e l n ,  i n  w e l c h e r  s o w o h l  

d i e  B i e g u n g s -  a l s  a u c h  d i e  S c h u b s p a n n u n g e n  

d  i m  T r ä g e r s t e g  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  S e t z t

m a n  n ä m l i c h  g e m ä ß  B i l d  6  i n  d i e  G l e i c h u n g

" T "

T

Schwert/nie

d e n  F o r m e l n  ( 5 a )  u .  ( 6 a )  e t w a  i n  d i e  r u n d e  Z a h l  8 0 ,  w a s  e i n e r  E r h ö h u n g  

d e r  S i c h e r h e i t  u m  e t w a  2 0 %  e n t s p r i c h t .

D i e  L ä n g s a u s s t e i f u n g e n  w i r d  m a n ,  u m  p l ö t z l i c h e  Q u e r s c h n i t t s s p r ü n g e  

z u  v e r m e i d e n ,  b e i  d e n  Q u e r t r ä g e r a n s c h l ü s s e n  d u r c h f ü h r e n .  S i e  b i l d e n  

a l s o  e i n e n  T e i l  d e s  T r ä g e r q u e r s c h n i t t s  u n d  e r h a l t e n  d a h e r  e i n e  D r u c k 

b e a n s p r u c h u n g .  D i e  B e m e s s u n g  d e r  L ä n g s a u s s t e i f u n g e n  e r f o l g t  a m  e i n 

f a c h s t e n ,  i n d e m  m a n  s i e  z u s a m 

m e n  m i t  d e m  a u f  s i e  e n t f a l l e n d e n  

A n t e i l  d e s  S t e g b l e c h e s  a l s  D r u c k 

s t ä b e  m i t  d e r  i m  e l a s t i s c h e n  B e -  zs 
r e i c h  l i e g e n d e n  K n i c k s p a n n u n g  

v  T i -  E i 2
a n s i e h t .

1 0
a  k = • d a —  ■

l 2

’.S

W

0,5

1 I I  1 1 1 1 1 1 1

w i f ö f - 1)
-

-

0.S 1.0

B i l d  5 . B i l d  6 . B i l d  7 .

f ü r  d i e  F o r m ä n d e r u n g s a r b e i t :  . z c ^ C - s i n  ^  (.*■ —  < p y ) .  s i n  - y  e i n ,  d a n n

^  /

f i n d e t  m a n  m i t  d e n  B e z e i c h n u n g e n :

K n i c k s p a n n u n g  z u

K

( 1  +  y>2 ) 2 e

m 2 Jt2 E  ( s \ *  ■■-■^  —  +  ^  +  6 ^  +  2

2 - i )  w1 2  ( m

1  +
■<P

(5)

D i e s e r  W e r t  w i r d  z u  e i n e m  M i n i m u m ,  w e n n  ß 2  =  1  +  u n d  
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