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Motivation

• Kuppeln: älteste Möglichkeit der stützen-
freien Überbauung großer Spannweiten

• Optimale Lastabtragung im Membran-
zustand (ausschließlich Axialkräfte)

Untersuchung verschiedener Parameter 
(gelenkige, eingespannte, punktuelle 
Lagerung, Geometrie) auf die 
Lastabtragung

Beispiele

Beispielhafte Gegenüberstellung der Meridian- und Ringspannungsverläufe für membrangerecht, gelenkig sowie 
eingespannt gelagerte Halbkugel (R = 10m, h = 0,2m)

• Ermittlung der Spannungsverläufe von 
Kuppeln: analytisch nach der 
Membrantheorie und numerisch mittels der 
Finite-Elemente-Methode in ANSYS

• Gegenüberstellung und Beurteilung der 
Verläufe für verschiedene Lagersituationen 
und Geometrien

• Übertragung der Erkenntnisse auf die 
Lastabtragung der Kuppel des Pantheons 
und der Hagia Sophia

Problemlösung

Normalkräfte im Membranzustand
für Kugelkalotten: 

Pantheon in Rom
Hagia Sophia in Istanbul

Modell einer gelenkig gelagerten 
Halbkugel (ANSYS)

Geometrie einer Rotationsschale

Membrangerechte Lagerung Gelenkige Lagerung Eingespannte Lagerung
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