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31. Kapitel
Eiferne Kuppeldidcher.

Die in der Neuzeit meift iibliche Conftruction des Kuppeldaches ift die von
Schwedler angegebene, bei welcher alle tragenden Theile in die Dachfliche verlegt
find. Man kann aber auch ebene Haupttriger anordnen, welche den zu iiber-
deckenden Raum in der einen Richtung iiberfpannen und zufammen mit Bindern
zweiter, auch wohl noch dritter Ordnung das Kuppeldach tragen. Ein Beifpiel fiir
eine folche Conftruction ift in Art. 248 befprochen.

Die Schwedler fche Kuppel-Conftruction ift fiir runde Grundrifsformen und fehr
grofse Weiten mit gutem Erfolge ausgefiihrt; fie lifft den ganzen Innenraum frei
und wirkt dadurch auch architektonifch fehr giinftig; fie ift einfach und leicht und
geftattet ein bequemes Aufftellen, da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende
Kuppeltheil ein feftes Syftem bildet, welches fiir fich gehoben werden kann. Fig. 220
(S. 77) zeigt im mittleren Theile ein folches Kuppeldach. Wie der Aufbau vorzu-
nehmen ift, damit das Fachwerk geometrifch und ftatifch beftimmt wird, ift in
Art. 138 (S. 186 u. 187) vorgefiihrt.

a) Schwedler’fche Kuppeln.

Die nothwendigen Theile des Schwedler'{chen Kuppel-Fachwerkes find:-

1) Die Gratfparren, welche vom Auflager bis zu einem fog. Laternenringe
laufen und meiftens gebrochene Linien bilden (fiehe Fig. 397, S. 187); unter jedem
Grat ift ein Grat{parren anzuordnen.

2) Die Ringe, welche in verfchiedenen Hohen ringsherum laufend die Grat-
fparren mit einander verbinden; befonders wichtig find der in der Hohe der Auf-
lager anzubringende unterfte Ring, der fog. Fufsring oder Mauerring, und der
oberfte Ring, der fog. Laternenring. Der Fufsring erleidet ftets Zug und der
Laternenring ftets Druck.

3) Die Schrigftabe in den trapezférmigen Seitenfeldern, welche durch die
Gratfparren und die Ringe gebildet werden. Man verwendet meiftens in jedem Felde

Fig. 624.

Von einem Gasbehilter zu Berlin 276).
1150 n. Gr.

276) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1876, Bl 32.
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zwei einander kreuzende Schrigftibe, welche wie Gegen-
diagonalen wirken und nur auf Zug bean{prucht werden.
Wenn in den oberften Seitenfeldern, welche nur geringe
Breite erhalten, die Schragftibe mit den Grat{parren
fehr kleine Winkel einfchliefsen wiirden, fo lifft man
dafelbft wohl die Schriagftibe nach Fig. 624 27¢) iiber
zwei Felder laufen. Eine andere Lofung diefer Schwierig-
keit zeigt Fig. 625. Abwechfelnd ift immer ein Sparren
bis zum Laternenring durchgefithrt, wihrend jeweilig
der andere Sparren am nichft unteren Ringe in zwei
Sparren zerfpalten ift, welche nach den Eckpunkten
des Laternenringes laufen; letzterer hat dann nur halb fo viele Seiten, als die
anderen Ringe. Diefe Anordnung ift weniger einfach, als die in Fig. 624 vorgefiihrte.
welche defshalb vorzuziehen ift.

Die unter 1 bis 3 angegebenen Theile find fiir die Standfihigkeit der Kuppel
ausreichend. Die Gratfparren tragen noch die Pfetten, welche meiftens als Holz-
pfetten conftruirt werden, rings um die Kuppel laufen und die Holzfchalung auf-
nehmen. Die Schalung fpielt hier eine grofse Rolle, um einfeitige Belaftungen un-
fchddlich zu machen. Auf den Laternenring fetzt fich faft ftets eine Laterne.

Die erzeugende Curve der Kuppel ift gewohnlich eine Parabel oder eine
cubifche Parabel. Waihlt man die letztere Curve, fo herrfcht bei gleichmifsig ver-
theilter Belaftung in den Zwifchenringen die Spannung Null. Niheres dariiber ift
in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 454, S. 424277 diefes »Handbuches« zu
finden; eben dafelbft ift auch ein Zahlenbeifpiel durchgerechnet.

Auf Grund der von Scharowsky?7®) durchgefiihrten Berechnungen der Gewichte
Schwedler’ {cher Kuppeln mit Durchmeffern von 10 bis zu 60m hat der Verfaffer

ermittelt, dafs man das Eifengewicht g’ fiir das Quadr.-Meter iiberdeckter Grund-
flaiche nach der Formel

=002 L1958 ; & e @ s e A
ermitteln kann. In diefer Formel bedeutet 2 den Durchmeffer der Kuppel (in Met.);
g’ wird in Kilogr. erhalten, und zwar einfchliefslich des Gewichtes der Laterne.
Will man das gefammte Eigengewicht der Kuppel haben, fo rechne man fiir Pfetten,
Schalung und Deckung mit Pappe ein Gewicht

£ = 35,5 Kilogr.
hinzu. Das gefammte Eigengewicht fiir das Quadr.-Meter iiberdeckter Grundfliche
wird demnach \

g = 0,25 D+ 55 Kilogr. . P R - 1

Die Gratfparren, auch kurz Sparren genannt, werden als Stibe des Kuppel-
Fachwerkes auf Druck und durch die Pfetten aufserdem noch auf Biegung bean-
fprucht; fie find fiir diefe zufammengefetzte Bean{pruchung zu be-

Fig. 626. rechnen, und die Querfchnittsform ift mit Riickficht auf diefelbe zu

wdhlen; auch mufs gute Befeftigung der Knotenbleche fiir die
. Schragftibe, der fog. Wind-Knotenbleche, mdglich fein.
Nach dem Vorgange Schwedler’s conftruirt man die Sparren

meiftens aus zwei Winkeleifen mit dazwi_fchen befindlichem Steh-

217) 2. Aufl.: Art. 243, S. 231.
278) In: Mufterbuch fiir Eifen-Conftructionen. Leipzig 1893. Theil I, S. 136, 137.
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Eigengewicht
der Kuppel.
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Gratfparren.



Fig. 627.

Schnitt nach i-k.

%/ )

Vom Gasbehilter am Hellweg zu Berlin 279).

116 n. Gr.
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blech, welches nach Bedarf noch durch zwei weitere aufgenietete lothrechte Flach-
eifen verftarkt wird (Fig. 626). Die Winkeleifen find etwa 40 > 40 > 6 bis 75 >
75 > 10mm ftark und die Stehbleche 120 >< 8 bis 320 > 10mm. Dije aufgenieteten
Verftirkungsflacheifen haben etwa 40 >< 6 bis 50 > 8mm Querfchnitt.

Die obere Begrenzung der Sparren ift krummlinig, der erzeugenden Kuppel-
curve entfprechend; die untere Begrenzung des Stehbleches von Knotenpunkt zu
Knotenpunkt ift eine Gerade. Die Stéfse des Stehbleches werden in die Knoten-
punkte verlegt, alfo an diejenigen Stellen, an welchen Sparren und Ringe zufammen-
treffen. Auf die nicht lothrechten Winkeleifenfchenkel kommen die Wind-Knoten-
bleche und auf letztere die Ringe (Fig. 628 u. 629 281),

Die Sparren werden wohl auch aus Gitterwerk hergeftellt, beftehend aus zwei
Winkeleifen als oberer und zwei Flacheifen als unterer Gurtung, fo wie dazwifchen
liegendem Flacheifen-Gitterwerk (Fig. 627279). An den Knotenpunkten und in der

Fig. 628. Fig. 629.

Vom Gafometer der dritten Gasanftalt zu Dresden 81y,
150 n. Gr.

Nihe des Mauer- und Laternenringes erfetzt man das Gitterwerk zweckmifsig durch
eine Blechwand. Gegen die Verwendung von Gitterfparren fpricht die fchon mehr-
fach hervorgehobene Schwierigkeit guter Unterhaltung und bei Kuppeln mittlerer
Grofse der Umftand, dafs bei fparfamer Ausfilhrung die einzelnen Theile fehr ge-
ringe Abmeffungen erhalten, was zu Unzutriglichkeiten fihrt. Wenn es fich um
fehr grofse Kuppeln handelt, fo wird man allerdings dennoch zu Gitterfparren greifen.

Ein Beifpiel ift die Kuppel vom Blumen-Ausftellungsdom in der Weltausftellung zu Chicago. Die-
felbe hatte 57 m Durchmeffer und als Erzeugende einen Viertelkreis von 28,5 m Halbmeffer, bildete alfo
eine volle Halbkugel. Jeder der 20 Hauptfparren war im Querfchnitt (,914m hoch, beftand in der

oberen und unteren Gurtung aus je zwei Winkeleifen von 100 >< 76 >< 10 mm und doppelter Netzwerk-
vergitterung zwifchen den Gurtungen (Flacheifen 90 >< 10 mm 250);

219) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1866, Bl. 1.

230) Siehe: Allg. Bauz. 1893, S. 13 u. Bl 1, 2, 3, 4, 5. — Centralbl, d. Bauverw. 1893, S. 457.
21) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl. 86o.

Handbuch der Architektur. III. 2, d. 21
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Die Zwifchenringe kdnnen {chwach fein, wenn fie
nur als Theile des Kuppel-Fachwerkes zu wirken haben.
Sie beftehen meiftens nur aus einem Winkeleifen, etwa
50 > 50 >< 7 bis 120 > 120 >< 13mm ftark. Der Stofs
wird an denjenigen Stellen vorgenommen, wo Sparren
und Ringe einander treffen; fiir den einen Schenkel
dient das Wind-Knotenblech als Stofsblech, und fiir den
anderen Schenkel wird ein befonderes Stofsblech auf-
gelegt. Damit diefe einfachen Winkeleifen bei dem auf-
tretenden Drucke nicht zerknickt werden oder ausbiegen,
hat Schwedler fie mit den angrenzenden Holzpfetten
durch 8 bis 10mm ftarke Schraubenbolzen verbunden.

Beim Blumen-Ausftellungsdom in Chicago find die Ringe zugleich
Pfetten und defshalb mit Blechtriger-Querfchnitt conftruirt.

Der Laternenring mufs widerftandsfihig gegen Druck
fein. Er wird aus zwei Winkeleifen (Fig. 631282), aus
lothrechtem Blech mit oben fiumenden Winkeleifen, auch
wohl aus einem E-Eifen gebildet (Fig. 630).

In Fig. 631 befteht der wirkfame Laternenring nur aus den
beiden Winkeleifen; dargeftellt ift die Stofsftelle: das zwifchen die loth-
rechten Schenkel der Winkeleifen gelegte Blech ftofst diefe; das auf-
gelegte wagrechte Blech ftofst die wagrechten Winkeleifenfchenkel.

Der Fufsring oder Mauerring hat nur Zug zu er-

7/
Vom Locomotivichuppen auf dem
Bahnhof zu Bremen.
1/]5 n. Gr.

tragen. Man conftruirt ihn meiftens als lothrechtes Flacheifen, welches, da die
im Ringe herrfchenden Krifte fehr grofs werden konnen, grofse Querfchnittsflache
erhilt. Fig. 627 zeigt ein Flacheifen von 208 > 20mm; es kommen aber viel
grofsere Querfchnittsflichen vor. Der Stofs des Fufsringes wird durch beiderfeits

aufgelegte Lafchen (Fig. 627) vorgenommen, und zwar
an beliebiger, bequem liegender Stelle.

Schwedler verwendete zu den Schrigftaben Rund-
eifen von 25 bis 30mm Durchmefler; wo die beiden
Schrigftiabe fich treffen, wurde ein Schlofs (Fig. 627)
angebracht, mit deffen Hilfe etwaige Ungenauigkeiten
befeitigt werden konnen. Um Durchbiegung in Folge
des Gewichtes der Schloffer zu vermeiden, hangte
Schwedler diefelben mittels Schleifen an den Holz-
pfetten auf. Scharowsky zieht fiir die Schragftabe
Flacheifen vor, weil die Rundeifen theuerer feien,
durch die grofse Zahl von Spannfchléffern leicht un-
gleichmifsige Spannung in die Diagonalen komme,
die Spannfchléffer durch ihr Gewicht die Schrdg-
ftibe durchbiegen und der nur durch Bolzen zu be-
wirkende Anfchlufs der Rundeifen-Diagonalen {tarke
Knotenbleche erfordere.

Die Conftruction der Knotenpunkte an den
Zwifchenringen bietet keine Schwierigkeit; der An-

282) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1866, Bl 10.

Vom Gasbehilter in der
Holzmarktftrafse zu Berlin 282).

g n. Gr.
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fchlufs der Schrigftibe und Ringe erfolgt mittels des Knotenbleches, welches in die
anfchliefsenden Seitenebenen gebogen wird und den Stofs der wagrechten Winkel-
eifenfchenkel fowohl bei den Sparren, wie bei den Ringen vermittelt; die loth-
rechten Winkeleifenfchenkel werden durch Bleche, die Stehbleche der Sparren durch
beiderfeitige Lafchen (Fig. 629) geftofsen. Die etwa auf das Stehblech gelegten
Verftirkungs-Flacheifen diirfen
in der Regel, da fie nur wegen
der Biegungsbeanfpruchung auf-
gefetzt find, diefe aber nahe
an den Knotenpunkten fehr
klein ift, ftumpf vor die Stofs-
lafchen laufen.

Die Verbindung der Spar-
Schnitt durch ren mit dem Laternenring wird
ten Fussring. mittels lothrechter Winkeleifen
oder winkelférmig gebogener
Bleche und entfprechend ge-
formter Knotenbleche vorge-
nommen. Ein Beifpiel zeigt
Fig. 630. Verwickelter ift die
Conftruction, wenn nach Fig. 625
(S. 319) drei Gratfparren an
einem Punkte des Laternen-
ringes zufammentreffen. Einen
folchen Knotenpunkt veran-
fchaulicht Fig. 631 282); fiir den
Anfchlufs der beiden fchrig
anlaufenden Sparren find be-
fondere lothrechte Knotenbleche
auf die Schenkel der beiden
Winkel gelegt, welche den
mittelften Sparren mit dem
Laternenring verbinden; aufser-
dem find die drei Sparren auch
mit dem Wind-Knotenblech ver-
nietet.

Die  Auflager - Knoten-

Von einem Locomotivichuppen der Preufsifchen Oftbahn. punkte find Zugle.mh die—'enigen
Fanni 3 Knotenpunkte, in denen die

Gratfparren mit dem Fufsring

zufammentreffen. Das untere Ende des Gratfparrens wird mit dem Fufsring durch
lothrechte Winkeleifen verbunden; zwifchen beide kommt das Wind-Knotenblech
zum Anfchlufs der Schrigftibe, welches in die Ebenen der anfchliefsenden Seiten-
flichen gebogen wird (Fig. 627). Mit dem Ganzen wird eine wagrechte fchmiede-
eiferne Platte verbunden, durch welche vier Stellfchrauben gehen; diefelben iiber-
tragen den Auflagerdruck auf die Auflagerplatte. Die Lager find, fo weit es der
Fufsring geftattet, beweglich, und zwar in der Linie in der Richtung des Halbmeffers

Fig. 632.

245.
Auflager-
Knotenpunkte..
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der Grundfliche; defshalb find die gufseifernen Auflagerplatten in Fig. 627 mit ge-
hobelten Bahnen hergeftellt, in welche die vier Stellfchrauben paffen.

Wenn der Fufsring am oberen Ende eines lothrechten, cylindrifchen Aufbaues
liegt, wie beim Locomotivichuppen in Fig. 220 (S. 77), fo dndert fich die Conftruction
etwas; ein folcher Knotenpunkt ift in Fig. 632 dargeftellt.

Fig. 633.

Laterne 283), — 150 n. Gr.

Die Laterne foll des Zufammenhanges wegen an diefer Stelle fofort mit be-
fprochen werden. Nennt man den Durchmeffer des Grundrifskreifes der Kuppel D,
den Durchmeffer der Laterne D,, die Hohe des lothrechten Unterbaues der La-
terne /%, und die Dachhohe der Laterne 4, fo kann man

D, =032 D, h =005 D und %= 0,02 D
einfiihren 2%%). Die Anzahl der Seiten fiir die Laterne und demnach die Zahl der

283) Nach: Scuarowsky, a. a. O., Theil I, S. 131, 134, 135.
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Sparren fiir diefelbe wihlt man zweckmifsig kleiner, als die Zahl der Kuppelfparren,
etwa halb, unter Umftinden nur ein Viertel fo grofs, wie letztere. Es empfiehlt
fich, die lothrechten Laternenpfoften an den Laternenring nicht in den Knoten-
punkten, in welchen die Gratfparren der Kuppel anfchliefsen, fondern daneben oder
je in der Mitte zwifchen zwei Knotenpunkten anzuordnen; die Anfchliiffe werden
alsdann einfacher 2#3). Die hierdurch im Laternenring erzeugten Biegungsf{pan-
nungen find bei der Querfchnittsbemeffung natiirlich als Zufatzfpannungen zu be-
riickfichtigen.

Die Pfoften der Laterne werden aus zwei Winkeleifen mit Zwifchenraum und
die Laternenfparren eben fo conftruirt; die Verbindung durch in die Zwifchenriume

Fig. 634.
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Vom Gafometer der dritten Gasanftalt zu Dresden 284),
Y500 n. Gr.

eingelegte Bleche ift leicht herzuftellen. Am oberen Ende der Pfoften mufs, wegen
der durch die Laternenfparren ausgeiibten Krifte, ein Zugring angebracht werden;
die lothrechten Seitenflichen der Laterne find durch Schrigftibe (Flach- oder Rund-
eifen) auszufteifen. Fig. 633 283) giebt eine folche Laterne.

Da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende Theil der Kuppel ein feftes
Syftem bildet und als folches gehoben werden kann, fo baut man die ganze Kuppel
mit Ausnahme der dufserften Ringzone unten zufammen und hebt nunmehr die ganze
Conftruction von einem feften zur Ausfiihrung der Umfangsmauer errichteten Ring-
geriift aus (Fig. 634 2%4) oder von fliegenden Geriiften aus in die erforderliche Héhe.

.

284) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, BI. 858.
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Kuppeldaches.
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Das Heben erfolgt mit Hilfe von Hebeladen; die auswirts liegenden Theile, d. h.
den Mauerring, die Auflager und die dufserften Sparrentheile, baut man auf dem
Geriift zufammen und ver- '
bindet fie mit der in den

Hebeladen hiangenden

Dach-Conftruction durch :
Vernietung. Diefe Auf T x
ftellung des Kuppeldaches T

it von Schwedler ange- S pEEE B
geben und vielfach aus- K x-
gefithrt; die Hebung er- 2o 17
fordert gewohnlich nur 8 . x -
bis 10 Stunden, ift alfo 1E

Fig. 635.

in einem Tage bequem
ausfithrbar. Fig. 634 zeigt
die Art des Vorganges. 482

b) Kuppeln mit ebenen /
Tragern. | S,

i___15,54 ______________________
Wenn die Eifen- D700 ////,

Conftruction im Inneren
: . 1
nicht fichtbar zu fein mmmm oo 77 e

; 7%
braucht, kann es vortheil- 7 3 '
haft fein, die Kuppel aus 7
ver{chiedenen ebenen Tra-
gern (Haupttragern, Tra-
. % /
gern zweiter und dritter 77 ( . y 4
Ordnung), zufammenzu- 7 \ 40 §
m L NI \ |[¢----* -——-=
bauen. Fig. 635 285) giebt { )
ein beachtenswerthes Bei- 7
{piel einer folchen Kuppel. ?
Es handelte fich um die 7 AN
Ueberdeckung eines quadrati- Z e
fchen, im Lichten 15,54 m weiten 7
Raumes. Zwei  Haupttriger, 7 v
welche 16,04 m Stiitzweite und 7 l
= 74 . ]

7:m Abftand von einander

\ g \>‘\

haben, iiberfpannen den Raum;
die Triger find Fachwerktriger

N

von der eigenartigen, aus
Fig. 635 erfichtlichen Geftalt.
Gegen diefe Haupttriger fetzen

N

A

fich unter einem Winkel von
90 Grad im Grundrifs zwei
Nebenhaupttriger derart, dafs
im Grundrifs ein quadratifcher Raum von 7,70 m Seitenlinge entfteht. Der fo gebildete untere Kuppeltheil
nimmt nunmehr den oberen Kuppeltheil auf, deffen Haupttriger wiederum zwei, den unteren Zhnlich ge-
bildete Triger find. Auch hier find Nebentriiger, wie unten, angeordnet. Die Fufspunkte diefer Triger -

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 28%).
lhoo n. Gr.

235) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirectors Profeflor Dr. Durm zu Karlsruhe.



