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Die Eisenkonstruktionen der Kuppel auf dem
neuen Bundeshause in Bern.
Von Professor 7. Schzile in Lausanne.

Das an schoénen Tirmen reiche Bild der Stadt Bern
ist durch die Vollendung des Bundespalastes um einen

_weiteren maichtigen Kuppelaufbau vermehrt worden, der

in wirdiger Weise auch von weitem den Sitz der eidge-

‘nossischen Behorden bezeichnet.

Zweck dieses Artikels ist die Erlduterung der eigen-
artigen Eisenkonstruktion, zu welcher die Ueberdeckung
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Fig. 1. Querschnitt der Kuppel. — Masstab 1:250.

dieses grossen Kuppelbaues Anlass gegeben hat. Wenn auch
deren Hauptabmessungen nicht gerade aussergewohnliche
sind, so werden doch Lage und Bedeutung des Objektes
seine Besprechung rechtfertigen. Auch diirftén die allge-

~meine Anordnung und die Behandlung der Details fiir den

Techniker nicht ohne Interesse sein.

Der- Mittelaufbau des Parlamentsgebidudes erhebt sich
liber dem Treppenhause als viereckiger Turm mit abge-
stumpften Ecken und trdgt als Abschluss eine schén ver-
zierte Kuppel mit achteckiger Laterne. Von innen ist die
Decke als ellipsoidische Calotte sichtbar.

Die. Eisenkonstruktion besteht aus drei Teilen, und
zwar: aus der eigentlichen Kuppel, einem darunterliegenden
Tridgerboden und einer unter diesem eingebauten eisernen
Calotte als Deckenabschluss des Treppenhauses. Auf Grund
der nach Programm des Herrn Professor H. Auer aufge-
stellten Pldne des Verfassers sind die gesamten Arbeiten bei
einem engeren Wettbewerb der Firma Bosshard & Cie, in Nifels
ibertragen worden. Die Ausfiihrung der Arbeiten erfolgte
durch diese Firma im Laufe der Jahre 1899-190o, indem
zuerst der Tragerboden, dann unter Zuhiilfenahme desselben
die dussere Kuppel und zuletzt die Calotte montiert wurden.
Die Besprechung dieser Konstruktionen soll in der gleichen
Reihenfolge vorgenommen werden:

1. Der Boden unter der Kuppel. Dieser Boden liegt
oberhalb der in den Seitenflichen des Aufbaues angeordneten
Fenster etwa 3,80 m unterhalb der Attika. Beim Bau der
Kuppel trug er, wie schon angedeutet, wesentlich zur Er-
leichterung der Montierung bei, indem erst von diesem
Boden aus der Aufbau des Montagegeriistes bewerkstelligt
zu werden brauchte.

Die Unterfliche dieses Bodens erhiélt einen Gips-
verputz und bildet so einen hellen Hintergrund fiir die in
der Calotte eingerahmten Glasmalereien.

Auf dem Boden, d. h. in der Mitte desselben, ist eine
bis zur Laterne reichende Wendeltreppe aufgebaut; ausser-
dem ist derselbe noch mittels Zugstangen von 35 mm Durch-
messer mit der &dusseren Kuppel verbunden und er-
moglicht so eine, wenn auch nicht unbedingt notwendige,
doch zweckmaissige Verankerung der letztern. Der Grundriss
des Eisengerippes ist in Fig. 2 dargestellt, widhrend seine
Hdohenlage aus Querschnitt Fig. 1 ersichtlich ist. Die lichten
Maasse der iiberspannten Oeffnung sind 17,80><15,90 m
mit 2,20 m langen schiefen, abgestumpften Ecken. Der fiir
eine Nutzlast von 300 kg/m® dimensionierte Boden wird
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Fig. 2. Grundriss des Bodens unter der Kuppel. — Masstab 1 :250.

von Holzbalken in etwa 1 m Abstand unterstiitzt. In den
Ecken sind die Liiftungskandle durchgefiihrt.

Das Netzwerk aus Eisen wird gebildet aus zwei auf
gusseisernen Lagern aufruhenden Haupttragern 4 von 16,5 m
Stiitzweite, in welche die Quertrdger B von 10 m Stitzweite
eingreifen. Diese Trdger 4 und B sind Fachwerk-Kon-
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struktionen und 1,20 m hoch. Zwei vollwandige Triger C
von 80 ¢m Hohe teilen den Abstand der Triger A in drei
Felder von 4 m.

Die Mitten der Triger 4 und C sind durch I-Eisen-
Balken untereinander und mit dem Mauerwerk verbunden;
gleiche Balken verbinden die Triger B mit der Mauer.

Die Konstruktion bietet in ihren Details nichts Be-
merkenswertes.

2. Die Kuppel. Der dussere Umriss der Eisenkon-
struktion wurde derart festgestellt, dass die Kanten der
einzelnen Tridger o,120 m von der vorgeschriebenen Aussen-
fliche des Daches zurtickspringen. )

Im Profil ist die Kuppel bis 0,920 m iiber der Attika
vertikal, von da aus bis auf 10,00 m liber derselben gew61bt, und
zwar nach einer Kreiscylinderflache fiir die schmalen und nach

(N

I

[

IR

FRCA A

e

R =

‘o )

1 g=)
ot % N8
(I S
1 LE A
g Al
g Fie Clsegrde:
g AXC 8
e BT,
ltri

Lok

el

S

o

b exA

‘ e At s 2

Fig. 3. Grundriss der Kuppel. — Masstab 1: 250,

einem elliptischen Cylinder fir die breiten Seiten; die ab-
gestumpften Ecken sind gleichfalls nach einem elliptischen
Cylinder gewolbt. Fig. 3 zeigt den Grundriss dieser Kon-
struktion, wihrend Fig. 1 (S. 233) die Kuppel im Querschnitt
wiedergiebt und in Fig. 4 die Kuppel wihrend der Montage
dargestellt ist.

Der untere Zugring, die acht Ecktriger und der obere
Druckring bilden die eigentlichen Hauptteile der Kon-
struktion, wogegen die in den Vierteln und in der Mitte
angeordneten Zwischentriger als sekundire Konstruktionen
anzusehen sind. Die ersteren schliessen oben an die Eck-
trdger, die letzteren an den Druckring an. TUnten sind
diese Zwischentrdger auf gusseiserne Platten horizontal frei
gelagert und mit dem Zugring als Querversteifung ver-
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Fig. 5. Querschnitte der Kuppelkonstruktion. — Masstab I : g0.
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bunden. Sie liben somit nur einen unwesentlichen Schub
auf das Mauerwerk aus. Eck- und Zwischentriger sind
untereinander durch drei horizontale. polygonale Quer-
verbindungen vereinigt; deren oberste besteht aus vertikal
gestellten Gittertrdgern von 0,450 m Hohe, die beiden
anderen aus gleich hohen Trigern in gegen die Mitte fal-
lenden Ebenen. Die Kreiscylinderfliche der schmalen Seiten
besitzt einen Radius von 9,180 m; die Ellipse der Aussen-
kante der Ecktriger 4-4 wurde durch den Schnitt des
Kreiscylinders mit der vertikalen Ebene durch A-4 be-
stimmt, die gleiche Ellipse wurde fiir die Aussenkante der
Ecktrager B-B beibehalten und hiernach, durch den Schnitt

der so entstehenden elliptischen Cylinderflichen der breiten
Seiten mit der vertikalen Mittelebene D-D, die Ellipse der
Aussenkdnte der Zwischentriger dieser Seite festgesetzt.
Wegen dieser aus praktischen Griinden bedingten Anord-
nung fdllt die vertikale Achse der Ellipse der Trager D-D
nicht mit der Achse der Kuppel zusammen, ein Umstand
der iibrigens belanglos ist.

Fir den Druckring war die Wahl zwischen einem
achteckigen und einem kreisférmigen Grundriss freigestellt.
Der letztere wurde vorgezogen, weil die Konstruktion sich
in der Werkstatt genauer ausfithren lisst.

Der in Fig. 5 skizzierte Querschnitt besteht aus einem
zusammengesetzten Profil mit Stehblech von 500 mm Hohe,
zwei Winkeleisen am oberen und am unteren Rande mit
aufgenieteter Lamelle. Die untere Lamelle von 450 mm
Breite ist mit einem Winkeleisen gesiumt, in der Absicht'
die Quersteifigkeit des Ringes bei ungleichen Schiiben der

Ecktrdger zu erhéhen. Die gewidhlte Anordnung hat sich

Fig. 6. Grundriss der Calotte. — Masstab I :250.

5

auch fiir eine gute Verbindung mit der hélzernen Laternen-
konstruktion geeignet erwiesen.

Die Ecktrdger sind mit geradem Untergurt, nach vor-
stehend besprochenem elliptisch gebogenem Obergurt, und
einfachem Strebenzug aus Winkeleisen ausgebildet. Die
beiden Triger je einer Ecke erhielten im Untergurt einen
Windverband und wurden im Obergurt, ausser durch die
Dachschalung, an drei Stellen durch Querverbindungen,
wie Fig. 1 andeutet, versteift. In den Ecken dieser letzteren
sind Andreaskreuze angebracht zur Versteifung der Winde.

Die untere Gurtung, aus zwei Winkeleisen So- 80 10 mm
bestehend, ibertrdgt die ganze Belastung vom Druckring
auf den Zuggurt und auf die Ecken des Mauerwerkes; der
Windverband und die Streben der Ecktriger haben zur
Hauptaufgabe die untere Gurtung knicksicher zu machen.

Der Anschluss am Druckring geschieht, T
sowohl am Stehblech, wie auch an der : 1;_;_J_fﬁ
unteren :Lamelle ‘durch ' Bleche, und %2257 < ;;;E,
Winkeleisen. R

Am unteren Ende ruht jeder Eck-
trdger auf einem gusseisernen Gleit-
lager auf. Der horizontale Schub wird
vom Zuggurt aufgenommen durch Ver-
mittelung von vertikalen, zwischen Eck-
trdger und Zugring eingeschobenen, keilférmigen Platten.

Der polygonale Zuggurt héatte als einfaches Band
ausgebildet werden kénnen, er wurde jedoch nach Fig. 5
als Rinnentriger konstruiert und dient dazu, die Fiusse
der Ecktriger solid miteinander zu verbinden. Dieser
Trager ruht auf der Umfassungsmauer und kann durch
Gleiten auf derselben der Dilatation des Eisens folgen.
Eine Verschiebung der ganzen Konstruktion ist dadurch
verhindert, dass die Gleitlager der einzelnen Trager ‘im
Mauerwerk durch eine Querrippe und auf ihrer ganzen
Flache 10 mm tief eingelassen sind. Die obere Flache der
Gleitlager ist ausserdem auf drei Seiten durch kleine Seiten-
rippen mit Spiel fiir die Ausdehnung begrenzt.

Fig. 7. Querschnitt des
Zugringes der Caloite.

Masstab 1 :4o0.
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Die gitterartigen Zwischentriger von 500 mm Hohe
mit Gurtungen aus zwei Winkeleisen 70.70. 9 mm und ein-
fachem Strebenzug aus Winkel 50.50.7 mm schliessen
oben an die Ecktrdger bezw. an den Druckring an und
sind unten mit dem rinnenartigen Zugring verbunden. In
seitlicher Richtung werden diese Zwischentriger durch die

welche die mit gut geteerter Pappe unterfiitterte Kupfer-
blech-Eindeckung trigt.

Die statische Berechnung wurde unter folgenden An-
nahmen durchgefiihrt: Eigengewicht ausschl. Ecktriger =
= 65 kg pro m® der Aussenfliche; Schnee bis 45° Neigung
der Dachfliche = 80 kg pro m® der Horizontal-Projektion
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Die Eisenkonstruktionen der Kuppel auf dem neuen Bundeshaus in Bern.

Fig. 4. Die Kuppel wihrend der Montage der Eisenkonstruktion.

eisernen Querverbindungen und durch die Dachpfette aus
Holz gehalten. Diese Pfetten von 10.10 e Querschnitt
sind ringsum auf allen Ecktrigern und Zwischentrigern
mittels 150 mm langer Winkeleisen (70 . 70 . g mm) befestigt,
und zwar liegen die Pfetten in Abstinden von 7350 mm.
Auf dieselben ist eine gewoOlbte Verschalung befestigt,

der einzelnen Zonen, Winddruck = 150 kg pro m* senkrecht ge-
troffener Flache und 10" iiber die Horizontale geneigt wirkend.
Die Wiedergabe der ziemlich umstdndlichen Berechnung
wiirde diesem Aufsatz eine allzugrosse Ausdehnung geben;
es sei deshalb nur bemerkt, dass fiir die Zwischentriger
am unteren Auflager eine senkrechte Reaktion angenommen
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und oben ein Gelenk vorausgesetzt wurde. Jeder Trdger
hat nur den auf die angrenzenden halben Felder wirkenden
jusseren Kraften zu widerstehen. Die unteren Gurtungen
der Ecktriger bilden mit Druckring und Zuggurt eine ab-
gestumpfte Pyramidenkonstruktion. Eigengewicht und
Schneedruck wurden gleichférmig auf die acht Ecktréger,

durch erreicht werden konnte, dass die Firma Bosshard &
Cie., welche vor kurzer Zeit ihre Konstruktionswerkstitten
umgebaut und mit den modernsten Maschinen neu ausge-
riistet hatte, der Ausarbeitung der Kuppelkonstruktion
grosse Sorgfalt hatte angedeihen lassen.

Der Zugang zum Trigerboden unter der Kuppel ist

Wettbewerb zum Neubau eines Knabensekundarschulhauses in Bern.
Entwurf Nr. 55.

Motto: « Semper recte ».

.
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Verfasser: Architekt O. Zuftstor/ in Bern. — L. Preis.

Ostfassade, — Masstab 1 : 600.

dagegen die Reaktion des Winddruckes auf die entgegen- | durch eine f7oo mm breite, eiserne Treppe aus LIEisen-

gesetzt liegenden Trager verteilt. Der Druckring wurde
fiir die verschiedenen Belastungsfille in horizontalem und
vertikalem Sinne untersucht. Der Gang der Berechnung
kann ibrigens nicht auf eine allzugrosse Genauigkeit An-
spruch machen; denn der Statiker steht nicht nur vor schwer
zu ermittelnden Kriften des Winddruckes, sondern auch vor

Wangen mit eingenieteten Riffelblechstufen ermdoglicht.
Von diesem Boden gelangt man mittels einer Wendeltreppe
von 2 m Durchmesser zum oberen Laternenboden. - Die
innere Saule dieser aus einzelnen gusseisernen Stufen (Seg-
menten) zusammengesetzten eisernen Wendeltreppe besteht
aus vier kreuzférmig mit einander vernieteten Winkeleisen

einem unbestimmten raumlichen Gebilde.

(8080 - 10 mm). Da

Die Stabilititsverhéltnisse einer solchen ke FE0L die Treppe etwa
Kuppel konnen als sehr giinstige bezeichnet E 14,50 m hoch ist,
werden; der grosste Winddruck, auf die A B ﬂj@ wurde sie in der
breite Seite wirkend, ergiebt in Bezug auf die S = Mitte durch Zug-
gegeniiberliegende Kante am Mauerwerk ein ,1 stangen gegen die
Umkippmoment, welches — auch bei Vernach- ol D Ecktrdger hin ver-
lassigung der senkrechten Komponenten des ‘ ' ankert.
Winddruckes — verglichen mit dem Stabili- . . 3. Die Calotte er-
tAtsmoment, eine fiinffache Sicherheit dar- LECENDE 1 hielt folgende Haupt-

) A TURNHALLE E
stellt. Die angebrachten Verankerungen mit B GEDEOKTE HALLE abmessungen: Fir
dem wunteren Trédgerboden werden somit G ABORTE die Ellipse der inne-
Wohlinie in Wirksamkeit treten. g éif;ﬁugggm%mm F ren Flache des Zug-

Die Montierung der &dusseren Kuppel F GIESSERE! ringes: Grosse Achse
geschah in der Weise, dass man zunichst G SAAL F PRAKTISCHE ARBEITEN R — 16,20 m;- kleine
auf dem unteren Tragerboden einen Gertist- }j X?EDEE;!.ERSAAL | 6 Achse = 14,30 m;
bock aufstellte, der den oberen Druckring K KELLER 3 Pfeilhéhe f{jber die
vorldufig zu tragen hatte. Hierauf wurden L VELORAUM u obere Ecke des Zug-
auf die Mauerkrone vom mittleren Geriist- m é?;ﬁ%ff:‘é?ﬂzws % H ringes = 3,75 m;
bock strahlenférmig ausgehende Holzbalken 0 DOUCHENRAUM o innere Hohe des Zug-
aufgelegt, die noch ungefihr 1,00 m iiber die E QE;EE‘TDLEOT(’:ULM " . ringes = 0,30 #. In
Attika hinausragten und — mittels 5 cm dicken S WOHNUNG D ABWARTES | der Liangsachse ist
Brettern eingedeckt — einen soliden Gertist- ‘D " die Célottz nach ei;
boden fir die wei- I nem Kreisbogen mi
teren Montagearbei- T ﬂ1 1 Em i *H E D 10,623 m Radgius ge-
ten abgaben. Das : kriimmt, in der Quer-
Gertist erhielt ein 1 i lj D achse hat der Ellip-
Schutzgelander. ¥ 1 'y — senbogen Halbach-

An den vorher e ©e© :Oi ol R s | ; sen von 10,623 m
auf den mittleren M N e Boshelis (vertikal)und 9,377 m
Gertistbock  aufge- e x (horizontal).

legten DruCkring Grandriss vom Untergeschoss. — Masstab I :750. Aus dem Grund-

wurden nun zundchst

die Ecktrager, dann die Zwischentrager angeschlossen, hier- |

aut erst die weiteren Verbindungen eingebaut und sodann
die Vernietung vorgenommen.

Die ganze Montierungsarbeit dieses nicht unbedeutenden
und schwierigen Objektes wurde bei grosser Kilte im
Winter 1899—1900 in der kurzen Frist von kaum vier
Wochen bewerkstelligt. Eine schéne Leistung, die nur da-

riss Fig. 6 (S. 234)
geht die von der Bauleitung festgestellte allgemeine Anord-
nung der Eisenkonstruktion hervor. Ferner zeigt Fig.1(S. 233)
den Aufriss bezw. Querschnitt der Calotte. Dieselbe ist durch
radiale Trager aus I-Eisen (N. P. 16) in 22 gleiche Sektoren
geteilt mit zwei oberen kreisférmigen Druckringen und
zwei elliptischen Zwischenringen. Der untere Zugring hat
nicht allein den Schub der Calotte aufzunehmen, sondern
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auch die weitere Aufgabe, ihr Gewicht auf die vier Um- | dem das ganze ZEisengerippe fertig montiert war. Es
fassungsgewdlbe zu tlbertragen. Daraus ergiebt sich auch | ist noch besonders hervorzuheben, dass gerade die Form
der verhdltnisméssig starke Querschnitt (Fig. 7 S. 234). dieser Calotte mit ihren vielen verschiedenen Krim-

Die radialen, gebogenen I-Trager stiitzen sich ab- [ mungen der radialen Trdger und Ringe nach Ellipsen
wechselnd auf den mittleren und auf den zweiten Druck- | eine hohe Anforderung an die Genauigkeit der Werk-
ring. Der erstere mit 2,00 m Durchmesser besteht aus | stattarbeit stellte.

einem I-Eisen Das Gewicht
(N.P.18), andas Wettbewerb zum Neubau eines Knabensekundarschulhauses in Bern. der ganzen Ei-
die vorstehend Entwurf Nr. 55. Motto: «Semper recte». Verfasser: Architekt O. Lutstor/ in Bern. — I. Preis. senkonstruktion
genannten radia- ! betrigt etwa
len Trager mit- 69200 kg und
telst Winkel- E verteilt sich, wie
eisenangeschlos- : folgt:

sen sind. Der
zweite  Druck-
ring hat den
Querschnitt ei-
nes _| -Eisens
Q0 . QO . 10 min
mit vertikaler
Mittelrippe und

auf den Boden
unterder Kuppel
16 goo kg,

auf die Kup-
pel mit Rinnen-
trager 38 ooo kg

aufdie Calotte

ist ebenfalls mit 12 800 ke,
den " radialen T = B £ : E] WS LELE und auf die
Tragern durch ‘w\/&/“//}\/\§ C }/ L/// = 7 Tk -~ }u BX ¥ Treppen1500ke
inkelei % Z 7 Plsios
erste Gruppe Nord-Fassade. — Masstab 1 : 600. Qe
dieser Trager
durchdringt den unteren _| -Druckring, indem letzterer an Wettbewerb zum Neubau

den betreffenden Stellen ausgeklinkt ist.

Die beiden elliptischen Zwischenringe liegen mit ihrem
Querschnitt in der Richtung’ der radialen I-Tréger, sind
bei jedem derselben unterbrochen und durch untergelegte Wir beginnen heute die Verdtffentlichung der preis-
Knotenplattchen mit diesen verbunden. Der Zugring be- | gekronten Projekte dieses Wettbewerbes mit der Dar-
steht aus zwei Stehblechen in 0,430 #m Abstand mit ange- | stellung von Ansichten, Grundrissen und Details des mit
nieteten Gurtwinkeln. Oben und unten sind die so ge- | dem ersten Preise ausgezeichneten Entwurfes ,Semper
bildeten Trager durch einen einfachen Strebenzug 'aus | recte“ von Architekt O. Lufsiorf in Bern. Zugleich bringen
Winkeleisen gegen einander versteift, zum besseren An- | wir das Protokoll der Verhandlungen des Preisgerichtes
schluss fiir das Mauerwerk. — zum Abdruck. Das-

eines Knaben-Sekundarschulhauses in Bern.')

An der Auflagerstelle jedes radialen Trégers sind die ;W ’ selbe hat folgenden
Winde des Zugringes durch eine Querwand versteift. Die &i E‘;} BE Wortlaut :
Anordnung der einspringenden Ecke dient zur guten Auf- | e | \ | Verhandlungen des
Jagerung des Calottengewdlbes auf dem Zugring. In den C ‘ | Dreidgorionts,
Zwickeln sind jeweilen drei schiefe Fiisse angebracht, | 5 S e
die sich gegen das Mauergewolbe stiitzen. i 8 el m;f:;mm' y -8[//;

Die Berechnung geschah fiir eine gleichférmig e 5 LEGENDE. e ; 991, = i
verteilte Gesamtlast von 500 kg/m? der Calotten-Ober- A NATUTBLS0ROHTL gﬁr’,ﬁta‘ﬁg' | o Gl M
fliche. Es ist hier nur der Umstand in Erinnerung ¢ Asogte | ‘ g{led.er de‘s Prelsge“Ch‘tSa
zu bringen, dass das Seilpolygon im Zugring mit D GHEMIE-SAMMLUNGSZIMMER : ganiilch dic Flexent Ge-
der Ellipse desselben zusammenfdallt und dass das E %QE?AT?LTSZ':;MMER - meinderat  Zerzog iR
entsprechende Kriftepolygon eine #hnliche Ellipse ¢ AswartLOGE w Bern, Professor Awuer in
darstellt. H FURMANTEL & REGENSCHIRME ?ern, Dr. Badertscher

Bei der Montierung wurde zuerst der Zugring lg ;S‘YLSIEKTLEEHRZ!MMER L s e
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kombiniert) {iber- , ) _Zurmh, Architekt Voot
briickt und durch = )1 ) il lfiea ) '
Auflegen von Bret- — : = Zum Prisidenten wird
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tierungsboden ge- = H'I’{III IIL[I] : — meister Geiser, zum Se-
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hat die schnelle und scher.
exakte Aufstellung K L M Mz Mz M Me Herr Gemeinderat Her-
des Ganzen den Be- Sl g zog teilt mit, dass 66 Pro-
ot D Grundriss vom Erdgeschoss. — Masstab 1:750. Jektesimechtzeitiy’ Jeinge-

die ausfliihrende Fir- langt sind. Vom Stadt-

ma in der Lage ist, schwierige und komplizierte Auf- | bauamt ist eine wertvolle, grosse Vorarbeit gemacht worden, indem die

gaben mit Sorgfalt und Umsicht zu lésen. im Bauprogramm vorgesehenen Réumlichkeiten in Bezug auf Zahl und
Es wurde auf der Baustelle kein Loch gebohrt | Grosse verifiziert und schematisch zusammengestellt wurden.

und doch passte alles so genau, dass die Montage nach Herr Geiser macht auf die bindenden Vorschriften des Baupro-

Legung des Zugringes kaum 14 Tage in Anspruch ge- | grammes aufmerksam, namentlich auf die rigorosen Bestimmungen, dass

nommen hat. 1) Schweiz Bauztg. Bd. XXXVI S. 127 und 260, Bd. XXXVII S. 130

Das Vernieten ‘der Calotlie geschah erst, nach- | und 141.
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