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|. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfiihrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfligung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behérden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfugung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fur
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemelnen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen a,.:;wm,-. .erganzt und geandert
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Il. BESONDERE BESTIMMUNGEN

Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Bei dem Zulassungsgegenstand handelt es sich um eine Bauart von ebenen und
rdumlichen Fachwerken mit Staben aus Stahlrundrohren und Knoten aus geschmiedeten
Stahlkugeln. Stabe und Knotenstlicke sind durch Schrauben, deren Achsen mit denen der
Rohrstdbe zusammenfallen (Zentralschrauben-Anschluss), (iber angeschweillte Stabend-
stlicke miteinander verbunden (Anlage 1).

An den Enden der Rohrstabe sind kegelstumpfférmige Bauelemente, im weiteren Kegel-
stlicke genannt, angeschweifdt. Die Stirnfliche des Kegelstlickes (Kegelbodenaufien-
druckflache) stitzt sich direkt auf eine ebengefraste Flache des Knotenstiickes. Im Kegel-
boden befindet sich eine Bohrung. Zum Anschiuss des Stabes an das Knotenstlick wird
eine Schraube vom Innern des Rohrstabes aus durch diese Bohrung zum Knoten gefihrt.

Die Schrauben mit Innensechskant im Schraubenkopf oder mit AuRensechskant-Kopf
werden durch ein Schraubenfiihrungsrohr, das zwischen Kegelbodeninnenflache und
einem Loch (Montageloch) im Rohrstab angeordnet ist, eingefihrt. Die Schrauben werden
(ber eine Gelenkwelle oder eine flexible Welle mittels Schraubenschilssel oder
Schlagschrauber angezogen.

Die Knotenstlicke kénnen kugelférmig oder stabférmig sein. Sie sind mit ebengefrasten
Flachen versehen, von deren Mitte aus auf den Knotenmittelpunkt gerichtete Gewinde-
bohrungen eingeschnitten sind. In diese Gewindebohrungen werden die an den Stab-
enden angebrachten Schrauben eingeschraubt. Die Zahl der Anschlussgewinde ist bei
einem Knotenstlck auf 18, in einer Ebene auf 8 begrenzt.

Die Anschlusskonstruktion soll planmaflig Normalkréfte Ubertragen. Zugkrafte werden
vom Kegelboden Uber Kontakt in den Schraubenkopf und von der Schraube Uber das
Gewinde in das Knotenstlck Ubertragen.

Druckkrafte werden von der Stirnflache des Kegelstliickes Uber Kontakt in die eben-
gefraste Flache des Knotenstlickes Ubertragen.

Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung regelt die Verwendung dieser Bauart fir
Fachwerke mit (iberwiegend normalkraftbeanspruchten Staben.

Die Belastung muss im Sinne von DIN 1055-3:2006-03 vorwiegend ruhend sein.

Bestimmungen fiir das Bauprodukt

Eigenschaften und Zusammensetzung

Werkstoffe

Rohre und Kegelstulcke

Die Rohre nach DIN EN 10210-1:1994-09 oder DIN EN10210-1:2006-07 bzw. nach
DIN EN 10219-1:1997-11 oder DIN EN 10219-1:2006-07 und im Gesenk geschmiedete
oder aus Vollmaterial gedrehte (spanabhebend geformte) Kegelstlcke sind aus der Stahl-

sorte S 235 bzw. S 355 zu fertigen. An Rohre aus der Stahlsorte S 355 dirfen nur Kegel-
stlicke aus der Stahlsorte S 355 angeschweillt werden.

Schrauben
Die Kennwerte des fiir die Schrauben nach Anlage 3 verwendeten Werkstoffs missen

den Werten der Tabelle 1 (Anlage 6) entsprechen Der . n Steff muss die
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Die Kerbschiagzahigkeit der Schrauben ist an Werkstoffproben zu bestimmen, die aus
dem Schaft verzinkter Schrauben nahe der Oberflache zu entnehmen sind. Bei
Schrauben M 20 bis M 64 sind Proben mit U-kerb (= Charpy-U-Probe) im Anlieferungs-
zustand bei einer Priftemperatur von -30 °C nach DIN EN 10045-1:1991-04, bei kleineren
Schrauben DVMK-Proben zu verwenden. Dabei missen die Werte der Tabelle 2
(Anlage 6) erreicht werden.

Knotenstlicke

Kugelférmige Knotenstlicke nach Anlage 4 mussen warmgepresste Stahlschmiedeteile
aus der Stahlsorte C 45, normalgegliht, nach DIN EN 10083-2:1996-10 sein. Fur stab-
férmige Knotenstlicke nach Anlage 5 muss Stahl der Sorte S 355 verwendet werden.
Abmessungen

Rohre und Kegelstiicke

Die Form der Rohre mit den angeschweilliten Kegelstiicken muss den Anlagen 1 und 2

entsprechen. Die Rohre dirfen keine sichtbaren Vorkriimmungen, Beulen oder sonstige
Fehler haben.

Der Schlankheitsgrad A der Rohre (Systemidnge / Tragheitsradius des ungeschwachten
Rohres) darf nicht gréBer als 200 und die auf die waagerechte Ebene projizierte
Stablange Iy nicht gréer als 6,0 m sein. Der Sichtlochdurchmesser im Kegelstlick
(Anlage 1) darf maximal 14 mm betragen.

Fir Stabe betragt die groflte zuldssige Langenabweichung + 1,0 mm oder + 0,5 %o; der
kleinere Wert ist malgebend.

Schrauben
Die Schrauben missen metrische [SO-Gewinde nach DIN 13-1:1999-11 haben. Die

Abmessungen der Zylinderschrauben mit Innensechskant missen der Anlage 3 und
DIN 912:2001-02 entsprechen.

Die Abmessungen der Schrauben mit Aulensechskant-Kopf mussen der Anlage 3 und
der Tabelle 4 (Anlage 7) entsprechen.

Der Schraubennenndurchmesser darf nicht gréer als M 64 sein.

Wird ein Schraubenflihrungsrohr vorgesehen, ist dessen Wanddicke mindestens so grof3
zu wahlen, dass es zur Aufnahme der Umlenkkrafte (z.B. aus der Gelenkwelle) durch
Schweiftndhte mit dem Kegelstiick einwandfrei verbunden werden kann.

Knotenstlicke
Die Form der Knotenstlicke muss den Anlagen 1 und 4 bzw. 5 ertsprechen.

Die Knotenstlcke dirfen in ihrem Zentrum einen fertigungsbedingten Hohlraum mit einem
Durchmesser von maximal 1/3 des Knoten-AuRendurchmessers haben. Die Anschluss-
gewinde mussen metrische [ISO-Gewinde nach DIN 13-1:1999-11 sein.

FlUr Knotensticke betrdgt die grofte zuldssige Abweichung vom Abstand 2f der
Anlagefldchen (siehe Anlage 4) + 0,2 mm.
Schweillverbindungen

Fur die Schweillverbindung von Rohr und Kegelstick ist Anlage2 mafligebend.
Lichtbogenschweillung ist zuldssig, wenn die Wanddicke der Rohre mindestens 1,6 mm
betragt, mechanisch geschweil’t wird und der Hersteller die Herstellerqualifikation Klasse
D (siehe Abschnitt 4.1) besitzt.

Korrosionsschutz

Der Korrosionsschutz der Rohre, der Kegelstlicke, der Knotenstiicke und der Schrauben
ist gem. DIN 18800-1: 1990-11, Abschnitt 7.7 und DIN 18800-7:2002-09 auszufihren.

Die Tragwerke sind nach Fertigstellung sorgfaltig daraufhin zu Uberprifen, ob die
Korrosionsschutzmallnahmen fehlerfrei ausgefthrt worden sm as nis der
Uberprufung ist in einem Vermerk festzuhalten. f S
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2.2 Kennzeichnung

Der Lieferschein der Stdbe (Rohre und Kegelstiicke), der Schrauben und der Knoten-
sticke muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach der
Ubereinstimmungszeichen-Verordnung der Lénder versehen sein. Die Kennzeichnung
darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 Ubereinstimmungs-
nachweis erfillt sind.

Jeder Stab ist zusatzlich im Bereich der Kegelstiicke oder an einer anderen geeigneten
Stelle zu kennzeichnen. Der Auflendurchmesser des Rohres, die Wanddicke und die
Systemldnge des Stabes sind in mm anzugeben. Diese Kennzeichnung darf bei Vorliegen
einer besonderen Stickliste durch Symbole ersetzt werden.

Die Schrauben sind zuséatzlich entsprechend Tabelle 3 (Anlage 6) zu kennzeichnen.

2.3 Ubereinstimmungsnachweis
2.3.1  Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung des Bauprodukts mit den Bestimmungen dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstellwerk mit einem Uberein-
stimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer
regelméBigen Fremdiuberwachung einschlieRlich einer Erstprifung des Bauprodukts nach
MafRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiberwachung einschlieR-
lich der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts
eine hierfUr anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uber-
wachungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von
ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.
2.3.2  Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufUhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzu-
nehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicher-
stellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefiihrten
MafRnahmen einschliefien:

2.3.2.1 Traglastversuche

Vom Herstellwerk sind Versuche an Knoten, an mit den Rohren verschweildten Kegel-

sticken und an Schrauben durchzufiihren. Die Versuchsstlicke sollen ein reprasentativer

Querschnitt der laufenden Herstellung sein.

a) Auf je 1000 gefertigte Knoten ist ein Zugversuch an einem Knoten und zwei Schrauben
durchzufihren.

b) Auf je 2000 gefertigte Stdbe sind Zugversuche an zwei Stabanschliissen (Kegelstiick)
mit je einer Schraube durchzufiihren.

c) Auf je 5000 gefertigte Stdbe sind Druckversuche an zwei Stabanschllssen
durchzuflhren.

Die Traglasten oder die Priflasten ohne Versagen der Versuchssticke missen
mindestens die folgenden Werte erreichen:

a) bei den Zugversuchen mit Knoten aus der Stahlsorte C 45 und

- Schrauben 5.6 die 1,1fachen oder
- Schrauben 8.8 oder 10.9 die 1,375fachen §
Grenzzugkréfte Zg 4 i Deugscpye, Insticyg f

Bei Zugversuchen mit Knoten aus der Stahlsorte S 355 mussen fir §cﬁ%é@m{ggr& Y.
Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 85 % der zuvor genannten Werte erreich%%g:?@g. 4

e

e
&
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b) bei den Zug- und Druckversuchen mit Stabanschlissen den kleineren der folgenden
Werte:

- den Wert nach a) (nur bei Zugversuchen) oder

- die (1,33 « 1,1)fache Grenznormalkraft im Schweillnahtquerschnitt, berechnet mit den
GrenzschweilRspannungen nach den Abschnitten 3.4.3 und 3.5.1

oder

- die 1,1fache Grenznormalkraft im ungeschwéchten Rohrquerschnitt oder am
Montageloch, berechnet nach den Abschnitten 3.4.1 und 3.5.1.

Werden die geforderten Trag- oder Pruflasten infolge vorzeitigen Versagens nicht erreicht,
so muss fur jeden Versuch mit geringerer Trag- oder Priflast eine ausreichende Anzahl
weiterer Versuche mit Teilen aus der gleichen Lieferung durchgefihrt werden. Dabei
muss die 5 %-Fraktile (75 % AW) der 0.g. Werte erreicht werden. Ist dies nicht der Fall, so
muss die gesamte Lieferung verworfen werden, es sei denn, die Ursache fir das
vorzeitige Versagen ist geklart. Dann durfen die Teile mit geringerer Beanspruchbarkeit
verwendet werden, wenn die zustandige Bauaufsichtsbehérde zustimmt.

Zuséatzliche Forderungen fur Schrauben

Jeder Schraubenlieferung sind beizufligen:

a) Abnahmeprifzeugnisse 3.1 nach DINEN 10204:2005-01 (ber die chemische
Zusammensetzung und die mechanischen Eigenschaften der Schrauben, wobei die

Kerbschlagzéhigkeit der Schrauben entsprechend Abschnitt 2.1.1.2 geprift werden
muss,

b) eine Bescheinigung dariber, dass alle Schrauben einer Prufung auf Risse unter-
zogen wurden; z.B. durch Ultraschall oder magnetische Durchflutung,

c) eine Bescheinigung darlber, dass die Gewinde der Schrauben die Toleranzforde-
rungen nach den Normen der Reihen DIN 13 und DIN 267 erfllen.
Far galvanisch verzinkte Schrauben sind folgende Unterlagen beizufligen:

a) eine Bescheinigung, dass die Verzinkung in Ubereinstmmung  mit
DIN 50961:2000-09 und DIN 50969:1990-12 zur Vermeidung von Wasserstoff-
versprodung durchgefihrt wurde,

b) fur Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 eine Bescheinigung, dass in Uberein-
stimmung mit DIN 267-9 unmittelbar nach dem Verzinken eine zuséatzliche
Nachbehandlung zur Wasserstoffaustreibung durchgefihrt wurde.

Zur Sicherung der im Abschnitt 2.1.1.2 geforderten Kerbschlagzahigkeiten sind
Kerbschlagbiegeversuche nach DIN 50115:1991-04 durchzuflithren.

Fur jede Lieferung sind mindestens 6 Proben aus mindestens 3 Schrauben zu prifen. Die
Zahl der Proben ist zu verdoppeln, wenn eine Lieferung aus mehr als 20.000 Schrauben
besteht. Im Sinne dieser Vorschrift kann eine Lieferung nur Schrauben einer Festigkeits-
kiasse und eines Durchmessers enthalten.

Zusatzliche Forderungen fur Knotenstlcke
Fur die Knotenstlcke sind fiir jede Lieferung folgende Unterlagen beizufligen:

a) Abnahmeprifzeugnisse 3.1 nach DINEN 10204:2005-01 (ber die chemische
Zusammensetzung und die mechanischen Eigenschaften der Knotenstiickrohlinge,

b) Bescheinigungen Uber die Bearbeitung und Warmebehandlung der Knotenstlick-
rohlinge,

Bei allen Gewinden in den Knotenstiicken muss vom Herstellwerk kontrolliert werden, ob
die Toleranzforderungen nach den Normen der Reihen DIN 267 und DIN 13 eingehalten
sind.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind....
auszuwerten. Die Aufzeichnungen missen mindestens folgenge ™ ng

Bezeichnung des Bauprodukts sowie des Ausgangsmatef
Art der Kontrolle oder Priifung

fzuzenchnen und

ey thalten
B fandteile

sches Institne
gé ir Bgaiemm%
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- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

Ergebnis der Kontrollen und der Prifungen und Vergleich mit den Anforderungen
Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren und der fir die Fremd-
Uberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen
Institut fir Bautechnik und der zusténdigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen
vorzulegen.

Bei ungenligendem Priufergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
Maflnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch moglich und
zum Nachweis der Méngelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prufung unverziglich
zu wiederholen.

FremdUberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremduber-
wachung regelmaRig zu uberprifen, mindestens jedoch nach 5000 gefertigten Staben
bzw. mindestens einmal im Jahr.

Im Rahmen der Fremdliberwachung ist eine Erstprifung des Bauprodukts durchzufihren
und es sind stichprobenartige Prifungen der Abmessungen und der mechanischen
Werkstoffeigenschaften der verwendeten Bauteile sowie der Tragfahigkeit der
Schweillndhte durchzuftihren. Die statistische Auswertung der bei der Fremd-
Uberwachung gemessenen Werte muss erweisen, dass die 5 %-Fraktil-Werte (mit
75 % AW) die geforderten Werte jeweils erflllen. Die Probenahme und Prifungen
obliegen jeweils der anerkannten Stelle. Die Ergebnisse der Zertifizierung und
FremdlUberwachung sind mindestens funf Jahre aufzubewahren. Sie sind von der
Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem Deutschen Institut fir Bautechnik
auf Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Allgemeines

Durch eine statische Berechnung ist in jedem Einzelfall die Tragsicherheit nachzuweisen.
Die Nachweise kénnen auch durch eine amtlich geprifte statische Typenberechnung
erbracht werden. Es gilt das in DIN 18800-1:1990-11 angegebene Nachweiskonzept.

Diese Bauart darf nicht verwendet werden,
— wenn Tragwerke durch Wind beansprucht werden,
— die schwingungsanféllig im Sinne von DIN 1055-4:2005-03 sind, oder

— bei denen winderregte Querschwingungen des ganzen Tragwerkes auftreten
kdnnen;

— wenn ohne Berlcksichtigung von Windeinwirkungen die Verbindungen mehr als
2000 mal durch veranderliche Einwirkungen so beansprucht werden, dass ein
Druckstab eine groRere Zugkraft als 0,1 « Zg 4 bzw. ein Zugstab eine grofiere Druck-
kraft als 0,1+Zgq erhdlt (Zrq=Grenzzugkraft der Schrauben; vgl. auch
Abschnitt 3.4.2).

Tragwerke dieser Bauart dirfen an den Stdben und Knoten mit anderen Bauteilen
verbunden werden (z.B. an den Lasteintragungspunkten und an den Auflagerpunkien).
Dabei ist zu beachten, dass die Tragwerksteile dieser Bauart Uberwiegend normalkraft-
beansprucht sein mussen. Auf diese Forderung ist besonders bei der=Ausbildung der
Lager zu achten (z.B. Anordnung von Kipplagern zur Vermeidung ../

Bei SchweiBanschiiissen an Knotenstiicken mussen stabférnfige Krfef stUck nach
Anlage 5 verwendet werden. '

|\ D
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Die Knoten durfen nur so viele Gewindebohrungen haben, wie Stabanschliisse vorhanden
sind. Zusétzliche (z.B. fur die Montage erforderliche) Bohrungen missen nach Abschiuss
der Montage korrosionsgeschiitzt geschlossen werden.

Die Abstufung der verschiedenen Schraubendurchmesser in einem Bauwerk muss so
erfolgen, dass der Gewindenenndurchmesser einer Schraube kleiner ist als der Kern-
durchmesser der néchstgréeren Schraube. Deshalb dirfen innerhalb eines Bauwerks
Schrauben mit folgenden Gewindenenndurchmessern (in mm) nicht zusammen ver-
wendet werden:

24 + 27; 27 + 30; 30 + 33; 33 + 36; 48 + 52 und 52 + 56.

Bei Tragwerken im Freien kdnnen durch Wind angefachte Querschwingungen der Rohr-
stibe infolge Karmanscher Wirbelstrallen auftreten. Dies ist durch geeignete Manahmen
(z.B. durch Wahl eines geeigneten Schlankheitsgrades der Stébe) zu verhindern. Hierbei
sind die fur den Aufstellungsort der Konstruktion haufigsten Windgeschwindigkeiten und
-richtungen zu bericksichtigen.

Einwirkungen
Querlasten

Auf die Stabe durfen auller der Eigenlast Querlasten einwirken, wenn die Stabendquer-
kraft ohne Berlicksichtigung der Eigenlast

— bei Zugstaben nicht grofRer als 1 % der Grenzzugkraft des Stabes,

— bei Druckstaben nicht gré3er als 1 % der mit den Faktorx abgeminderten Grenzdruck-
kraft des Rohres (vgl. Abschnitt 3.5.2)

ist. Dabei darf jedoch die Windquerlast eines Stabes nur aus seiner eigenen Windangriffs-
flache resultieren.

Montagelasten

Fur Stabe mit weniger als 30° Neigung gegen die Horizontale ist auler den standigen und
verdnderlichen Einwirkungen, die die Beanspruchungen erhéhen, eine an unglnstigster
Stelle am Stab angreifende vertikale Montagelast mit dem charakeristischen Wert
Fumontk = 1,0 kKN anzunehmen. Bei Tragwerken im Freien darf zusammen mit dieser
Montagelast der Staudruck aus Wind, der unmittelbar auf die Windangriffsflache der
Stabe wirkt, mit einem charakteristischen Wert von qreq = 0,3 kN/m? angesetzt werden.
Auf die Berlcksichtigung der vertikalen Montagelast darf verzichtet werden, wenn eine
Begehbarkeit der zuvor genannten Stébe durch Personen ausgeschlossen ist.

Berechnung der Beanspruchungen aus den Einwirkungen
Montagelasten

Fir die Bemessungswerte aller zusammen mit der Montagelast nach Abschnitt 3.2.2 zu
berlcksichtigenden Einwirkungen gilt ein Teilsicherheitsbeiwert ye = 1,25.
Schnittgréfenermittiung

Die Stabnormalkréfte sind am idealen Fachwerk zu ermitteln. Dies kann im Allgemeinen
nach der Elastizitatstheorie 1. Ordnung und mit der Annahme erfolgen, dass die
Stabdehnsteifigkeit tUber die Stabldnge konstant und gleich der Rohrdehnsteifigkeit ist.

Bei systembedingten Gelenken (z.B. Scheitelgelenk eines Dreigelenkbogens, das durch
ein Knotenstlick gebildet wird) ist ein besonderer Nachweis zu flhren. Systembedingte
Gelenke sind jedoch méglichst zu vermeiden.

Werden die Stabnormalkrafte nach Theorie II. Ordnung berechnet, muss zusatzlich an
Lochschwédchungen nachgewiesen werden, dass die mit einem Teilsicherheitsbeiwert
ve = 1,0 berechneten SchnittgroRen die elastischen Grenzschnitigroflen nicht
Uberschreiten.
Die StabschnittgréRen aus kleinen Querlasten (z.B. Eigenlasten odgfR
nach Abschnitt 3.5.1 nicht vernachldssigt werden durfen) sind -'7
Einfeldstab mit der Stablange = Systemlange zu ermitteln.

Heches gﬁ@‘éf%}i
% fiir g‘ii}gegﬁgzg  ';'
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Fur Druckstdbe muss dies nach Theorie II. Ordnung erfolgen, sofern nicht vereinfachte
Nachweise nach DIN 18800-2:1990-11 und Abschnitt 3.5.2 dieser allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung gefiihrt werden. Dabei darf im Alilgemeinen die Biege-
steifigkeit des ungeschwéachten Rohres beriicksichtigt werden.

Biegemomente an der Schweillverbindung durfen immer nach Theorie 1. Ordnung
ermittelt werden.

Berechnung der Beanspruchbarkeiten aus den charakteristischen Werten der
Widerstandsgrofen: Grenzschnittgrofen, Grenzspannungen

GrenzschnittgréRen der Rohre

Far den durch Locher geschwiéchten Rohrquerschnitt missen bei Druckstdben elastische
GrenzschnittgréRen berticksichtigt werden.

Bei Zugstaben dulrfen auch plastische Grenzschnittgréen berlcksichtigt werden, wenn
dn/dr < 0,5 ist (d, und dg nach Anlagen 1 und 2). Ist dies der Fall, darf fir die Berechnung
vereinfachend ein dem vorhandenen Loch gegenuberliegendes zweites, gleichgroRes
Loch angenommen werden.

Grenzzugkraft der Schrauben

Bei Zugstdben ist die Grenzzugkraft Zg4 von Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und
10.9 auf 85 % abzumindern, wenn die Schrauben in Knotenstiicke aus der Stahlisorte
S 355 geschraubt werden.

Grenzschnittgrélen der Schweilindhte
Es durfen nur elastische Grenzschnittgréfen berticksichtigt werden.

Die Grenzspannungen der Schweildndhte sind mit den in Tabelle5 (Anlage 7) fest-
gelegten o,~Werten zu ermitteln.

Nachweise
Erlaubte Vernachldssigungen

Die Biegemomente aus kleinen Querlasten (z.B. Eigenlasten oder Montagelasten nach
Abschnitt 3.2.2) dirfen beim Nachweis der Rohre und Schwei3ndhte vernachlassigt
werden, wenn die nachfolgend aufgefiihrten Bedingungen eingehalten sind.

Ausgangswerte:
Mg=ga*/°/u/8 Biegemoment infolge g4

o Bemessungswert der Gewichtslast je Langeneinheit

Iy auf die waagerechte Ebene projizierte Systemlange /¢

M betragsmaRig gréfites Biegemoment infolge Kombination stindiger
und veranderlicher Einwirkungen nach Theorie 1. Ordnung

8= M2 0y Kenngréfe fir Einwirkungen mit 4y in m und f,  in N/mm?

A =L Schlankheitsgrad

fyx charakteristischer Wert der Streckgrenze des Rohres

Mg oder M durfen vernachlassigt werden, wenn

- bei Zugstaben 825

- bei Druckstaben 3<1,0und M/ Mg<2

ist.

Querkrafte durfen fir den Nachweis der Schrauben v
Abschnitt 3.2.1)

‘iy . er.d en (Vgl

&

N fiir Bautechnik [5

ooy 25
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Montage- und Sichtliécher diurfen als Schwéachung fur die Rohre vernachlassigt werden,
wenn

d, <8 mm beidg < 90 mm

oder

dn <10 mm bei dr > 90 mm

ist (d, und dg nach Anlage 1 und 2).

Montage- und Sichtlécher durfen als Schwachung fur die Schweilnaht vernachlassigt
werden, wenn

dn<0,5 ¢y

ist (d,, und ¢; nach Anlage 1).

Nachweis der Rohre

Als Knicklange ist die Stabldnge = Systemlange zu berlcksichtigen.

Darf fur das Rohr die Lochschwé&chung nicht vernachlassigt werden, so ist zusatzlich zum
Nachweis fir das ungeschwadchte Rohr die Biegeknicksicherheit mit einem
Abminderungsfaktor k, fir den Nettoquerschnitt nachzuweisen. Bei planmafig mittigen
Druck muss die Bedingung

N

—_— <1

kn -NR g

erfullt sein.

N Stabdruckkraft

Nr.g Grenzdruckkraft des ungeschwéchten Rohres; im vollplastischen Zustand
ist NR,d = NpLd

Kn Abminderungsfakior des Nettoquerschnittes, der alle traglastmindernden
Einflisse aus der Schwéachung bei planmaRig mittigem Druck erfasst.

A¥IA

Kpn =

) ko + K2 - (A" A) 22

A*¥ W - . T-C A* -2

kn=05(1+a- . e Ak ¢ Sin —2 + A

n ( Wn k , A k )

A* Ap/A

A 1+e- An/Wn
A Querschnitt des Rohres
wW Widerstandsmoment des Rohres f
An Nettoquerschnitt des Rohres im Lochbereich % Deutsches Iy I
W Nettowiderstandsmoment des Rohres im Lochbereich R\ fiir ggzgee_&m;jj
e Abstand der Rohrachse vom Schwerpunkt des Nettoquerschnittes 2 /éf

[ Ny

C2,f Langen nach Anlage 1

Ak bezogener Schlankheitsgrad des ungeschwéachten Rohres

o Parameter nach DIN 18800-2:1990-11, Tabelle 4.

Darf die Biegung aus Querlasten nicht vernachlassigt werden, ist die unglnstigste Lage
des Loches in Stabumfangsrichtung zur Aufnahme des Biegemomentes aus Querlasten
zu berucksichtigen.

Die Biegeknicksicherheit im Nettoquerschnitt ist ebenfalls mit «,, Nrg und W, nach-
zuweisen.
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Nachweis der Schweillnahte
Die Schweilinahte sind nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch nachzuweisen.

Darf die Schwéchung der Schwei3naht durch ein Montage- oder Sichtloch nicht vernach-
lassigt werden, ist fir den Nachweis im Nahtquerschnitt ein Loch mit dem Durchmesser

dw = dn = 01/2

zu bericksichtigen. Vereinfachend darf auch mit einer Naht ohne Loch und einer
reduzierten Nahtdicke

*"(

+ — (1- a<a
2d ( A))

gerechne‘t werden.

dn, ¢1 und a nach Anlagen 1 und 2
A*/A nach Abschnitt 3.5.2.
Nachweis der Schrauben

Druckstéabe muissen aus konstruktiven Griinden in Abhéangigkeit von ihrer Grenzdruckkraft
mit Schrauben nach Tabelle 6 (Anlage 8) angeschlossen werden.

Die Ubertragung von Querkréften ist mit Einhaltung der Bedingungen nach Abschnitt 3.2.1
nachgewiesen.

Nachweis der Kegelstiicke

Der Nachweis gilt als erbracht, wenn die Bedingungen der Tabelle 8 (Anlage 9)
eingehalten sind. HierfUr gelten die Bezeichnungen der Anlage 2 sowie die folgenden
Parameter:

Yy = 2AJA-1=22/3; B= ZR,d/Npl,d

A ungeschwachter Rohrquerschnitt

A, Nettoquerschnitt des Rohres

Npid plastische Grenznormalkraft des ungeschwéchten Rohres
Zrg Grenzzugkraft der Schraube

Der in Anlage 2 und Anlage 9 (Tabelle 8) mit A, bezeichnete Wert der Kegelquerschnitts-
flache am Kegelbodenanschnitt ist unter Berilcksichtigung der Querschnittsschwachung
durch das Sichtloch mit dem Durchmesser ds zu ermittein.

Nachweis der Knotenstlicke
Allgemeines

Der Nachweis der Tragsicherheit der Knotenstiicke gilt als erbracht, wenn die nach-
folgend aufgeflihrten Bedingungen eingehalten sind.

Schraubeneinschraubtiefe
Die Schraubeneinschraubtiefe be, in Achse h muss Tabelle 7 (Anlage 8) entsprechen.
Knotenmalle/-parameter

Allgemeines

Die Knotenmalle sind von der gegenseitigen Lage und von den Durchmessern der
Anschlussgewinde, den Schraubenfestigkeitsklassen und den Kegelboden-
abmessungen abhangig. Flr Leergewinde ist eine Schraube der Festigkeitsklasse 5.6
anzunehmen. Die verwendeten Bezeichnungen sind in den Anlagen2 und 4 oder
nachstehend erlautert. Die Indizes h und d kennzeichnen Achsen und sind Laufindizes:

h=1..n; n = Anzahl der Anschligse.am Knoten

d=1..Nh Nng = Anzahl der Ansug@@% g < 90°.
)é

g

ﬁszzfeﬁ%sz: Institnt
\\iui" Ezuiefhmk/
%%% ﬁw/
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Abstand f,

Der Abstand f, muss mindestens betragen:

fam = ( (Mg + My ® €OS athg) / (2 * SiN otng) ) + Gha

fam = 1,4 e max M

fh,a = (da,d + da,h ¢ COSs OChd) / (2 * sin OChd)

mit

Ohd Tiefe des Gewindes h zum Gewinde d nach Abschnitten3.5.6.3.3
max M Nenndurchmesser des gréften Knotengewindes
Der gréRiere der beiden Abstande f,y und f, 5 ist maRgebend.
Gewindetiefe gng

Die Gewindetiefe gny muss mindestens betragen:

Ghd = ben + (Pn = Gha) * M

mit

ben Einschraubtiefe nach Tabelle 7 (Anlage 8)
Pn VergréRerung nach Abschnitt 3.5.6.3.4
Ohg Verringerung nach Abschnitt 3.5.6.3.5

Die Differenz (py - gng) darf < 0 werden.
Vergréferung py
Die Vergrofierung p, muss mindestens betragen:

Ph=yn K

mit

%h Faktor, abhdngig von der Festigkeitskiasse der Schraube h nach Tabelle 7
(Anlage 8)

K von allen Schrauben abhangiger Kennwert

n 6

K=Y (BM?/ 3 (BM?
=7 i=l

mit

3 Faktor, abhdngig von der Festigkeitsklasse der jeweiligen Schraube nach

Tabelle 7 (Anlage 8)
Zahler und Nenner diirfen so gewahlt werden, dass K minimal wird.
Ist n <6, darf K = 0 gesetzt werden.

Ist n > 6, darf ebenfalls K = 0 gesetzt werden, wenn fir eine beliebig zu wahlende
Ebene die Bedingung

n 2, K 2
K= ¥ B-M)/Y (B-M) <04
j=k+ i=l
erfOllt ist. Es bedeuten:

k
T (R M?), Summe R «M? aller k Schrauben, deren Achsen in einer Knoten-
i=l

ebene liegen

n
pI (L M"')j Summe R« M? der restlichen n - k Schrauben, die in den durch die
j=K+
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Eine Verringerung gn > 0 ist nur dann zuldssig, wenn der vorhandene Abstand f; aller
Gewindeachsen i des Knotens mindestens gleich dem gréften Abstand fy nach
Abschnitt 3.5.6.3.2 ist. Auflerdem muss My< M, sein. Ist eine der beiden Bedingungen
nicht erfillt, so ist gng = 0 anzunehmen.

Die Verringerung darf betragen:

Uhd = Onhg,1 + Uha2

mit

Ghg,1 = An * Ma/My « (1 - Mo/Mp)?

und

An Faktor abhéngig von der Festigkeitsklasse der Schraube in Achse h nach
Tabelle 7 (Anlage 8)

sowie

Oha2 = 0,05 « Mg/ My,

fur Schrauben in Achse h mit einer héheren Festigkeitsklasse als in Achse d und

Ong2 =0

fr Schrauben in Achse h gleicher oder geringerer Festigkeitsklasse als in Achse d.
Nachweis der Verbindungen mit anderen Bauteilen

Fir stabférmige Knotenstiicke, die an andere Bauteile angeschweillt werden, gelten in
Verbindung mit den Anlagen 2 und 5 folgende Bemessungsregeln:

a) Achsen angeschraubter Stabe dirfen nur im Stabanschlussbereich liegen,
b) fur den Schweillnahtabstand f, mlssen die drei Bedingungen erfillt sein:
fs=r/2

fs > 1,5+ maxM

fs > 0,75 « max d,

Dabei sind max M und max d, die GroRtwerte der Gewindenenndurchmesser und Kegel-
bodenauendurchmesser aller AnschlUsse, die an das Knotenstlick anschliel3en.

Bestimmungen fiir die Ausfiihrung

Allgemeines

Tragwerke dieser Bauart mit Stabnormalkraften > 500 kN sind bauliche Anlagen, bei
denen besondere Sachkenntnis und Erfahrung des Unternehmers im Sinne des § 55 (1)
und (2) der MBO bzw. der vergleichbaren Artikel der Landesbauordnungen erforderlich
sind. Der dort genannte Fachunternehmer bzw. Fachmann muss insbesondere
Erfahrungen in der Montage &hnlicher Konstruktionen nachweisen.

Bauteile der hiermit zugelassenen Bauart durfen nur von Betrieben geschweif3t werden,
die die Herstellerqualifikation Klasse D nach DIN 18800-7:2002-09 besitzen.

Montage

Die Tragwerke dirfen nur von Fachkraften des Antragstellers oder durch von ihm
entsprechend angeleitete und bevoliméchtigte Firmen gebaut werden (siehe
Abschnitt 4.1).

Vor dem Einbau missen alle Bauteile auf ihre einwandfreie Beschaffenheit hin gepruft
werden. Beschéadigte Bauteile durfen nicht verwendet werden.

Horizontale und schwach geneigte Stdbe mussen so emgebaut werden dass die
Montage- bzw. Sichtiécher nach unten zeigen.

Bei der Reihenfolge der Montage muss darauf geachtet

unter Zwang eingebaut werden.
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Bei allen Tragwerken ist von der Montagefirma durch die Sichtiécher (Anlagen 1 und 2)
lickenlos zu kontrollieren und zu protokollieren, dass der Schraubenkopf auf dem Kegel-
boden anliegt.

Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt, Wartung

Der fur den Zustand einer in dieser Bauart errichteten baulichen Anlage Verantwortliche
hat durch einen Sachverstandigen den Zustand des Tragwerkes bei einem Anwendungs-
bereich im Freien und im Innern von Gebduden mit anomal ungilinstigen Korrosions-
bedingungen besonders auf ausreichenden Korrosionsschutz alle 2 Jahre prifen zu
lassen. Das Priifergebnis ist in einem Vermerk festzuhalten. Der Vermerk muss auch
Angaben darUber enthalten, ob und welche Sanierungsmafinahmen erforderlich sind. Der
Zeitraum zwischen den Prifungen kann vergréflert werden, wenn das Prifergebnis
dieses zuladsst. Der Hersteller hat den fur die bauliche Anlage Verantwortlichen auf diese
Verpflichtung schriftlich hinzuweisen und eine Durchschrift dieses Schreibens zu den
Bauakten bei der Bauaufsichtsbehdrde zu geben.

. ‘ E}

W tsches Instirgs ,’
fiir Bautechnik
s
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BILD 1.1
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Krupp Stohibou Honnover GmbH
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BILD 2.1: Kegelstiick

o SCHWEISSVERBINDUNG BILD 2.2
'L ROHR

6.
SUSS)’

Schroubengewindeaussendurchmesser
Schroubenkopfdurchmesser
Kegelbodeninnendurchmesser
Kegelbodenaussendurchmesser
Kegelbodenlochdurchmesser
Kegelwandinnenwinkel

Kegelquerschnitt am Kegelbodenanschnitt
Kegelquerschnitt neben der SchweiBnaht
Kegelbodendicke
Kegelbodenaussendruckfldche (Stirnfliche des Kegelstiickes)
Kegelbodeninnenfldche

d Sichtlochdurchmesser {mm)

BILD 2.2: Verbindung
Rohrstab—Kegelstlick

i nnuun unnu

"

150
o
& i
a) Dickwandiges Rohr b) Diinnwandiges Rohr

Krupp Stohlbau Honnover GmbH Anlage 2 )
Hockethalstr, 4 BH_D 2 1 gur ol;gememen
30179 Honnover QuUau Sichtlfchen P
o Y B'LD 2.7 Zulossung 2-14.4-13 7
KRUPP MONTAL vom 3. Mai 2006 !
Roumfachwerk System {




BILD 3.1: Zylinderschraube mit
Innensechskant DIN 912

120" min

]

dgx = Schroubenkopfdurchmesser

k = Kopfdicke

M = Gewinde—AuBendurchmesser = Gewindenenndurchmesser
! = Nennlange

Weitere Angaben iber die Zylinderschroube siehe DIN 972

BILD 3.2: AuBensechskantschrauben

entstanden aus Zyl.—Schrauben DIN 912

Die Unterkonte des Kopfes darf
bis-cuf d gerundet oder
o gefost und muB gratfrei sein

|
o - ° = +H- o
L hd
toiw b S
k I
Maximaler Ubergang
vom Schoft zum Kopf
5 - f max.= 1,7r mox.
7 f max.= .Sj_n_mnx%.‘ls.mgx.
f € f min. s. Tobelle
o 0
WU

Ausfithrung noch DIN 13 und DIN 267
Toleronzen noch DIN 267 Teil 10

Krupp Stohibou Hannover GrmbH B‘LD 5 1 Anlage 3 '

Hocketholstr, 4 . kzjur ciiggr:gjn;n

30179 Hannover- ouaufsichtlichen
BH_'D 3 2 Zulossung Z-14.4~13

KRUPP MONTAL vom 3. Mai 2008 &

Roumfachwerk System
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Bild 4: Kugelformiges Knotenstuck
aus (45

d
3 h w': §_‘:
/ Q T
| 9 hg
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fn

Knotenradius
h,d = Achsenbezeichnung

_\
it

o,y = Winkel zwischen den Achsen h und d
Fur den AnschiuB in Achse h sind

Mh = Gewindenenndurchmesser

9,y = Gewindetiefe zum Gewinde d

b,, = Schraubeneinschraubtiefe

f, = Abstond der Anlagefldche vom Knotenmittelpunkt

s, = Durchmesser der Anlagefldche > d,, des Kegels

Anloge 4
Krupp Stehibou Haonnover GmbH .
Hoc;l)(Ztholstr. 4 BH_D 4 tz)ur m;g??gf”:“

1 auoufsichtlichen
30178 Honnover Zulossung Z-14.4-13
KRUPP MONTAL VOM 3. Mai 2006 =
Raumfochwerk System




Bild 5: Stabformiges Knotenstuck aus
S355 mit SchweiBanschiul

N

SchweiBnght

- ebene
N
r = Zylinderradius
f = Abstand der SchweiBnahtebene vom
Knotenmittelpunkt
h = Gurtebene
Anlage 5
Krupp Stahlbou Hannover GmbH .
Hac?(;;thclstr. 4 BH_D 0 zur allgemeinen

bouaufsichtlichen
Zulassung Z-14.4-13

KRUPP MONTAL VoM 3. Mai 2006 ==
Raumfachwerk System

30179 Honnover




Tabelle 1:
Erforderliche mechanische Eigenschaften fiir Schrauben

Festigkeitskiasse
Werkstoff DIN I1SO 898 T1
Ausgabe (01.89) 5.8 8.8 10.9
Mindestbruchdehnung 20 12 8
As (%)

Charskteristische Werte der Festigkeit
nach DIN 18 800 T1, Tabelle 2

Tabelle 2: Erforderliche Kerbschiagarbeit der Schrauben

Schrauben Mittelwert au:{ Klsinster Einzelwert
3 Proben
(Jicm®) {Jiem®
Mi2bis M 33 70 60
M 38 bis M 64 80 50

Tabelle 3: Kennzeichnung der Schrauben

Festigkeitsklasse am Schraubenkopf am gewindesgitigen
Ende
5.8 glatie Filiche
{ohne Kennzeichnung)

Herstelierstempel mit Angabe

84 der Festigkeitskiasse und der |kegelstumpffSrmige
Chargenkennummer Vertiefung

109 kegeifrmige Vertiefung

Anlage B
Krupp Stohlbu: Honnover GmbH Tobel]e '] 2ur goligemeinen
Hockethalstr.

bauoufsichtlichen
50178 Honnover TObeHe 2 Zuiossur:g é—14.4—13
KRUFPP MONTAL vom 3. Mai 2006
Roumfochwerk System TObe”e 3




Tabelle 4: Abmessungen der Sechskantschrauben
(Bezeichnungen nach Antage 3 (Bild 3.2))

*Werte entsprechen DIN 912 * Werte grifer als in DIN 812
Gewinde M12 M 16 M 20 M 24 M 27 M 30 M 38 M 42 M 48
P*Steigung 1,75 2 2.5 3 3 s 4 4,5 5
d,* max 18 24| a0 36 40 45 54 63 7
min 17.9] 27| 29.0|  35.8]  38,8] 448 53,5 6825 715
d*, max 137 17| 224 284 304] 334 394] 455 828
d,” max 12 18 20 24 27 30 38 42| 4
min 11,73]  15,73|  16,67] 23,67 2B,67] 28,67| 3661] 41,61] 47,61
i 138 198 242 2r7l  31.1] 348 382 473 84
~ max 167] 1,87 204 208 289 289 28| 308 39
k* 12 18 20 24 27 30 38 42 48
= min 08 08 0,8 0,8 1 1 1 1.2 1,8
§** Nennmai 12 17 21 24 27 ao 34 41 48
t* 8 ] 10 12 14 18 20 24 30
¥v* max 1,2 1,8 2 2.4 2,7 3 38 4.2 4,8
d, min 17,23{ 2337 2887 3481 3881 4381 5254 61,34 7034
w & 7 10 12 13 14 6 i8 18
Tabelle 5:

aw-Werte fur den Nachweis der Schweillndhte zur
Verbindung von Rohr mit Kegelstiicke aus S 235 oder S 355

Naht nach Anlage 2 Druck Zug
V-Naht 1,00 1,00
{Oberiappnaht 0,88 0,7¢

Anlage 7
Krupp Stahlbgu Honnover GmbH T 9
Hockethalstr, 4 abelle 4 zur aligemeinen
30179 Hannover bauaufsichtlichen
TObeHe 5 Zulossung Z—14.4-13
KRUPP MONTAL vom 2. Mai 2008
Roumfachwerk System




Tabelle 6: Kleinste zuldssige SchraubengréfRe in
Abhéangigkeit von der Grenzdruckkraft

gré8te Grenzdruckkraft der Stiibe in kN kieinste zul#issige Schraube

300 M1i2

700 M16

800 M 20

1200 M24

1500 M27

2300 M 30

3000 M33

3500 M 38

> 3500 M4z

Tabelle 7: Kleinste zulassige Einschraubtiefe be
und Faktoren ¢, B und A der Schrauben

Festigkeitsklasse §.8 8.8 io.e im Z&hter bei Druck
Einschraubtiefs b, /M 0,70 0,95 1,10
Faktory 0,10 0.10 0,15
Faktor 8 0,50 0,80 1,00 3,50
Faktor & 0,75 1,20 1.50
Anloge 8
Krupp Stohibou Honnover GmbH T Gb eH e 6 ur gcligemeinen
ketholstr. 4 . .
gg;:g I?i;n;over bauoufsichtlichen
TQ b e ’ l e 7 Zulassung 2—14.4—
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Tabelle 8: Bemessungsregeln fur Kegelstlicke
(Langen in mm, Fl&chen in cm?)

Stahisorte | erforderiiche Abmessungen mit Bezeichnungen geméR Anlage 2 Zeile
§235 B<0,6 A,20,625-(0,6 +2y) A 1
und
S 355 p>06 A, 20625-(B+2y)-A 2

for Zug- dig 1,25-dy, 3
stébe
fiir d, £1,25-d,, 4
Druck-
stibe 4 2 5
d, 2 ;AK +dy
mit
Ap =y A D ROB
f, . Kegel
fy« * charakteristische Werte
Aq.2 120, 2zugeh A, <]
du>2M+2 7
fre>1 8
a2 55° 9
8235 tz 3,50 zugeh A 10
$355 t> 4,30 Jzugeh. A 11
Anioge 9
Krupp Stohlbou Hannover GmbH )
Hackethalstr. 4 Tabelle 8 zur cligemeinen
30179 Hannover bauaufsichtiichen
Zulossung Z—14.4-13 2~1
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