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Alphabetisch geordnet findet ihr hier Informationen, die euch beim Bearbeiten der einzelnen
Aufgaben helfen.

WICHTIG: Alle in Grau gehaltenen Begriffe sind unter dem jeweiligen Anfangsbuchstaben zu
finden und ebenfalls beschrieben.

111 Bitte NICHT ins Lexikon schreiben !l!

Aa

Abspannanker (Erdanker)
Fixiert die Abspannseile, und Ankerseile unter der Erdoberflache.

Ankerpunkt (Abspannpunkt)
Ist jene Stelle, an der eine Verankerung im Boden eine Konstruktion sichert.

Ankerpunktabstand
Ist der Abstand zwischen den Ankerpunkten.

Bb

Bauteile und Bezeichnungen

Systemglieder

Druckstabe/Spreizstabe

Ruckhalteseil

Stiutze/Pylon

Fundament/Griindung \ Stabilisierungsseil/Spannseil

Erdanker/Abspannanker Tragseil/Lastseil

2
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Systemabmessungen
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Stitzweite/Spannweite
Pfeilhbhe/Stichhdhe
Pfeilhéhe/Durchhang
Lichte H6he
Systempunkte
Aufhé@ngepunkte Hochpunkt
|
i %
| N
‘é/ L' 3- \:>
¥ \\ "
FuR3punkte/Basispunkte Ankerpunkt/Abspannpunkt
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Ff

Formaktive Tragsysteme

Sind Systeme aus flexibler, nicht steifer Materie, in denen die Kraftumlenkung durch
geeignete Formgebung und charakteristische Formstabilisierung erfolgt.

Der Tragmechanismus beruht vorwiegend auf stofflicher Form. Die Strukturform entspricht im
Idealfall genau dem Krafteverlauf.

Die ,naturliche” Kraftelinie des formaktiven Drucksystems ist die Sttitzlinie, die des
formaktiven Zugsystems die Hangelinie (Kettenlinie).

Sie lenken aul3ere Kréfte durch einfache Normalkréafte (Druck, Zug) um und sind somit
Systeme in einfachen Spannungszustanden (Druck, Zug).

Formaktive Tragsysteme entwickeln an ihren Festpunkten horizontale Krafte.

Wegen dieser Ubereinstimmung mit den natirlichen Kraftverlaufen eignen sich formaktive
Tragsysteme ausgezeichnet flr grol3e Spannweiten in der Raumuberspannung.

Man unterscheidet Seil -, Zelt -, Pneu - und Bogen — Tragwerke

UNIVERSITAT ; i 4
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Arten formaktiver Tragwerke

Ceil~Trogpierke

Pavaliele Gparraystere

IndlireRte Fochpunkt-Zele

13| Preunaticche Traguerke

Lufthallen-Cystene

LuftRicsen-Cuctere

T

Luffeeriauch-Sustere !l ANAD DA
_l’!l!l

Bagen-Traguerke,

Lireare Cysteme.

Crendloe-Gystene

Ctigitter-Sustere

UNIVERSITAT ¢ i
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Aufbau und Bestandteile formaktiver Tragwerke

Definition

FORMAKTIVE TRAGCYSTEME

cind Trageucteme aus flexibier, nicnt-steifer Materie, in denen

die Kraftunlenkung durch geeignete FORMCEBUNC
durch chakferichiethe FORMGTABILIGIERUNG: erfolpt

Die Systemglieder werden dalel primawv nur durch aleichartige

Kraffe

unct

Normalkrdfte beloctet, dn. entweder auf Druck cder auf Zug:
SYSTEME IN EINFACHEM GEANNUNCFCZUSTAND

Merkmale

Die fypischen Shrukiur-Merkinale ¢ind +

KETTENUNIE (HANGELINE) / GTUTZUNE , KREIQ

Ceileysteme |

Becimndteile und Bezeidhnungen

T

ol

Susten-Crlieder

Trogeell, lasteei]
Gibilisierungssel], Soanneell
Ruckhaitesell, Alogoanncell, Stag
Randeell

Kehleell

Hangesel

Zuolond, Zugonker
Druckeinbo, Goreizeinbo
Ghitze, Pylon, Most
Fundament, Grimdung
Evdonker, Alospannanker
Widerlager

Crelenia

Ccheitelgelenk
Fupaelenk | Kdmgfergelenk
Ankerving

Bogen, Stitzoogen
Gelenlloogen
Strebepfeller
Tragmenlorone
Luffechleuce

BICIVICIGISIGINIGIOICISICIOIOIOICIOICIOIOLC,

O® Funkiloneselle
Towoogroficthe Systempuniie
®  Aufhangepunis
®  FuPounkt, Bacicpunit
©  Hochpunks
®  Scheitelpuniy
®  Ankerpunkt, Aogoannounky
®  Auflagerpunkt
@  Tiefounkt
®
®
Cyclemabmessungen
@  CRifzweite, Sponnueie
®  Lichte Hohe
(©  Durchhang, Peilhdhe
@  Slidh hdhe), Preilhdhe
(& cizenndhe
® Krimmnungeradiue
Binderabsiand
®  Ankerpunki-Alcland
®
®
UNIVERSITAT
MOZARTEUM
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Formfindung

Entwurfskriterien fir Seilnetze:

Seilnetze erzielen ihre hohe Steifigkeit aus der Verspannung unterschiedlich
gekrimmter Seilscharen gegeneinander.

Daraus folgt:

- Ein vorgespanntes Netz muss gegensinnig gekrimmt sein (negative Gaul3sche
Kriimmung), damit sich die kreuzenden Seilscharen Giberhaupt gegeneinander vorspannen
lassen (also z.B. keine Kugelform), d.h. Hoch- und Tiefpunkte missen sich abwechseln.

- Es durfen keine ebenen Bereiche oder solche mit geringer Krimmung entstehen, da
diese grol3e Verformungen erleiden und grof3e Kréfte entstehen. Héhendifferenzen sollten
grol3 sein, verglichen zu den horizontalen Ausdehnungen

- Die Seile sollten nicht in Richtung einer "Erzeugenden" laufen.
(Erzeugende sind Linien, die wenn sie im Raum verschoben und gedreht werden, die
Einhtllende der Schalenform bilden.

Beispiele: Zylinderschale: Erzeugende ist vertikale Linie, die um den Mittelpunkt rotiert.
hyperbol. Paraboloid: Erzeugende ist geneigte Linie, die um den Mittelpunkt rotiert.)

gerade Erzeugende gekrimmte Erzeugende

weiches Netz steifes Netz

Die Seile des rechten Hyparnetzes sind parabelformig gekrimmt, Zug- und Druckseile sind
gegeneinander vorgespannt, das Netz hat eine erhebliche Steifigkeit. Im linken Bild sind die
Einzelseile gerade, sie miussen also erst grol3e Verformungen machen, bevor sich
ausreichende Knickwinkel bilden, die eine geometrische Steifigkeit bewirken. Das auf ein
Seilkreuz reduzierte System macht dies deutlich.

UNIVERSITAT ¢ :
mozarreum drchitektur - technik + schule
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Formen mit gerader Erzeugender

Statische Berechnung

Die genaue Ermittlung der Schnittkrafte ist praktisch nur mit entsprechenden
Rechenprogrammen mdoglich. Auf die Beriicksichtigung des Seildurchhangs kann bei
Seilnetzen verzichtet werden, die einzelnen Seilelemente sind meistens so kurz und so hoch
vorgespannt, dass der Durchhang vernachlassigbar gering ist.

Ein Problem ergibt sich bei groReren Belastungen, wenn die Seilvorspannkréfte durch die
entstehenden Druckkrafte im System aufgezehrt werden. Das Seil fallt dann aus, das System
andert sich.

Formfindung

Die Form eines Seilnetzes oder einer textilen Membrankonstruktion ist nicht wie bei sonstigen
Systemen einfach vorgebbar, da die Seilvorspannkréafte und die Geometrie des Seilnetzes in
engem Zusammenhang stehen. Die Vorspannkrafte missen mit dem durch die Geometrie
vorgegebenen Knickwinkel im Seilnetz eine Umlenkkraft erzeugen, die gleich der am Knoten
wirkenden vertikalen Knotenbelastung ist. Diese Aufgabe kann i.a. nur durch
Rechenprogramme erledigt werden.

In etwa sinnvolle Seilkrafte kdnnen bei vorgegebener Verformung vorgeschatzt werden.
Néherungsabschatzungen kénnen hierbei einfach mit der Umlenkkraftformel durchgefuhrt
werden:

g*12/8 = S*{

g ist hierbei die Querlast auf das Seil (oder die verschmierte Quervorspannung auf das
Randselil), | die Stutzweite, S die Seilkraft (des Randseils) und f der Stich des Seils. Je nach
Vorgabe einzelner GroRen kdnnen die anderen hieraus ermittelt werden.

UNIVERSITAT ; i 8
mozarteum  Architektur - techaik '..s':ﬂ'l,f

s t ati k m o b i1 | s, zeune



— - -
g
| | | |

Generierung des Ausgangsnetzes

Die Generierung erfolgt zweckmalfig so, dass von leicht zu definierenden Ausgangsflachen
ausgegangen wird. Die kann z.B. ein ebenes Netz sein, dem eine Auflagerverschiebung am
Ort einer gewtinschten Spitze eingepragt wird.

Man erkennt, wie bei der Freigabe nur in z-Richtung die Rander horizontal gehalten werden,
es stellt sich bereits die grobe Form ein. Im 2. Schritt kdbnnen sich auch die Knotenpunkte
horizontal verformen. Man erkennt, dass das sich ergebende Netz starker verzerrt ist, die
Knotenpunktsabstande sind ungleich.

UNIVERSITAT ¢ : 9
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Beispiele fir Ausgangsnetze:

Ausgangsform ebenes Netz

Al bgarsgrechichang n Hile. ha rizania b Werschiehungen
ner =verdarmu ng 2 daubl froigegeban

Ausgangsform Netz zwei ebenen Netzen (zueinander angewinkelt)

Ausgangsnetz kegelférmig:

UNIVERSITAT  architktur - tachaik + schule 10
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Hh

Hebel
Hebelmechanismus des Tragseils

Durch das Moment der Horizontalrektion My wird der Unterschied der Momente Mp
und Ma ausgeglichen und Biegung ausgeschlossen

Kk

Kraftrichtung
Beziehung zwischen Kraftrichtung und Tragwerkform des Seils

Kraftumlenkung

Wird eine abgehangte Last von einer Horizontalkraft zur Seite bewegt, so ist der Grad der
Ablenkung von der Grél3e der einwirkenden Horizontalkraft abhangig.

Werden zwei idente Lasten symmetrisch zueinander abgehéngt, so halten sich die
Horizontalkréfte im Gleichgewicht - das System der Kraftumlenkung ist in sich geschlossen.

L 4 o -3 M
i g

UNIVERSITAT ¢ :
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Mm

Minimalflache

= bezeichnet das gré3itmdgliche Volumen bei kleinstmdéglicher Oberflache.
Minimalflachen kénnen durch Computerprogramme oder durch Analogmethoden (z.B.

Seifenhautmodell) erstellt werden.

Pp

Pfeilndhe

Einfluss der Pfeilnbhe auf die Kraftverteilung

s
Pfeilhéhe (h) =1
Seilkraft (S) =1
Horizontalschub (H) =1

~2

2H

24

i
Pfeilhéhe (h) =%
Seilkraft (S) =~2
Horizontalschub (H) =

Sm o0

O | SO > _——_%

g Wko A ) TT

————— =
Pfeilhdhe (h) =0
Seilkraft (S) _ 00
Horizontalschub (H) _ 00

UNIVERSITAT
MOZARTEUM
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Die Seilkraft S und der Horizontalschub H eines Tragseils sind umgekehrt proportional zu
seiner Pfeilhdhe. Ist die Pfeilnéhe gleich Null, so werden Seilkraft und Horizontalschub
unendlich grof3 — d.h. das Tragseil kann die Last nicht aufnehmen.

Je groBer die Pfeilhnbhe, desto geringer ist der Horizontalschub und desto
weniger Kraft muss das Seil aufnehmen.

Rr

Radiale Spannsysteme

Rotationssysteme
| Ebene Rotationssysteme mit Stabilisierung durch Gegenseil

Tragseil unter
Stabilisierungsseil

I

el NS o>
Tragmechanismus Stabilisierungsmechanismus
(Eigengewicht) (Windsog)
UNIVERSITAT 13
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Tragseil Gber
Stabilisierungsseil I~ 1l
Sss S Sisi
gg? =
= — i
== - :
‘W? 1’ = 2
G 4 iy
ﬁ}:&’&{/‘%}?* ¢f<3'ff>§jf>
]
Tragmechanismus Stabilisierungsmechanismus
(Eigengewicht) (Windsog)
UNIVERSITAT : : 14
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Ruckhaltesystem

Rickhaltesysteme zur Stabilisierung von Aufhangepunkten

Seilabspannung der
Aufhé@ngepunkte mit
Erdverankerung der Seile

Kraftumlenkung in den
Aufhangepunkten durch Pfeiler
bzw. Streben

Kraftlbertragung durch
Horizontaltrager auf Querwande
bzw. Druckbalken

Seilabspannung mit Zuganker-
Kréafteschluss unter halb der
Bodenplatte

Abspannung und Abstrebung mit
Zuganker-Kréafteschluss in der
Bodenplatte

A=
<=
R 4 A
N »n D
<}:|f_ <= |/ BN = ““-‘rﬁj>
A
/El n N 4 + ”:I\
< = =< ~ 4
s vooON N
- N A >
nZEN -
Qzlé \ / T '%>
A
UNIVERSITAT ¢ ;
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Rickhaltesysteme fiir Parallel-Tragseile

Rickhalteseil

Biegesteife Scheibe

Horizontaltrager

Ss

Seil
Das Sell ist ein elementarer Bauteil zugbeanspruchter Konstruktionen. ,Seil” ist der
Sammelbegriff fur ein zugfestes aber biegeunsteifes Bauelement. Und als solches ein

»lineares® Tragsystem.

Als weiches Element benoétigt ein Seil Stutzelemente, an denen es am ,Aufhangepunkt* fixiert
ist, um gegen die Schwerkraft angehoben zu werden.

UNIVERSITAT ; i 16
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Drahtherstellung:

.iIm 19. Jhdt. wurde die Verfestigung von Stahldrahten durch die Kaltverformung des
»Zlehens" erkannt und industriell umgesetzt.

Ebenso wie beim Walzen wird beim Ziehen eines Drahtes dem Werkstuick eine
Eigenspannung durch unterschiedliche Geschwindigkeit der Randfasern gegeniber dem
Kern eingepragt (Die Art der ,Vorspannung® ist jedoch derjenigen nach dem Walzen
vorzeichenmé&lRig entgegengesetzt).

Die Weiterverarbeitung der Drahte zu Seilen erfolgt durch ,Schlagen® der Drahte zu Litzen
und weiter der Litzen zu Seilen.

Seilbeispiele

Die einfachste Seilform ist eine Litze, die ihrerseits nur aus Einzeldrdhten verwoben ist.

Mehrere Litzen kdnnen zu Spiralseilen ,geschlagen” werden. Diese Seile eignen sich fur alle
Anwendungen, bei denen haufige Verformungen der Seile zu erwarten sind, oder bei
Krimmungen des Seils um einen engen Biegeradius (z.B. bei Seildsen).

Foto Fa. Pfeifer Spannseil

UNIVERSITAT . : 17
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Tragseile von Seilbahnen oder Seile, die vor Witterungseinfliissen geschutzt werden sollen,
werden haufig als ,verschlossene Seile* ausgefuhrt, bei denen das eigentliche Seil durch
Lagen speziell geformter Dréhte (Keildrahte und Z-Dréhte) umhdillt ist. Durch diese
Drahtlagen wird eine mdglichst glatte und geschlossene Oberflache des Seilkérpers erzielt,
die einerseits das Eindringen von Feuchtigkeit (und korrosionsférdernden Medien) verhindert
und andererseits das leichtere Befahren der Seile erméglicht. Im Bauwesen werden derartige
Seile vor allem im Brickenbau und als Elemente hochbeanspruchter Abhangungen und
Abspannungen weitgespannter Konstruktionen (Hallendécher, Triblneniberdachungen)
verwendet.

Foto Fa. Pfeifer

Weitgespannte Hangebricken werden hingegen an nicht verwobenen Litzenbiindeln
abgehangt, die vor Ort eingebracht werden. Bei derartigen Konstruktionen sind vor allem die
Verankerungsbereiche und die Umlenkungen an den Kopfen der Brickenpfeiler konstruktiv
aufwendig.” (Kolbitsch)

Seilbinder
Um druck- und biegebeanspruchte Stébe im Bereich der Tragwerke vollstandig zu
vermeiden wurden vorgespannte Fachwerkformen, sogenannte ,Seilbinder”, entwickelt. Als

Seilbinder werden Seiltragwerke bezeichnet, in denen das Tragseil Gber dem
Stabilisierungsseil liegt und nur durch Zugseile verbunden ist.

Seilbinder sind empfindlich gegen antimetrische ungleichférmige Streckenlasten. Durch
Verbindung des Tragseils mit dem Stabilisierungsseil im Scheitelpunkt kann die Verformung
erheblich eingeschrankt werden.

18
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Seilfachwerke

In Seilfachwerken werden Druckelemente Druckstab/Spreizstab und Zugelemente Zugband
zur Aufnahme von Lasten kombiniert.

2 Zoa

Seil - Fachwerk

O

Seil - Fachwerk/Spannungsbilder

P = einwirkende Last
A, B = Widerstandskrafte
der Stitzen

a, b = Stabilisierungsseil
(Obergurten)

d,e =Tragseil

c = Druckstab

f,g = Abspannseile zur

Aufnahme der
Horizontalkrafte

UNIVERSITAT
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In einem Rhombus — Fachwerk wirken in den Obergurten Druckkrafte, die durch Druckstabe
aufgefangen werden. Sollen die Obergurte durch Seile ersetzt werden, muss eine
Veranderung der Druck- in eine Zugbelastung erreicht werden. Dazu kbénnen Horizontalkréafte
(FH) aufgebaut werden (z.B. durch Abspannseile)

Druckstab
{ l Rhombus - Fachwerk

Zugseil
P <>[=>
/f Seil - Fachwerk
S f>
N 7

Wirkungsweise von Seilfachwerken

Variationen von Seilfachwerksformen

20
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Seilfachwerksysteme
Nach der Ausbildung der Seilfachwerksausrichtung unterscheidet man zwischen
Parallelsystemen und Radialsystemen.

Parallelsysteme Radialsysteme

1) Parallele Seilfachwerksysteme

Seilfachwerke mit wechselnden Verspannungstechniken

21
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2) Radiale Seilfachwerksysteme

Seilfachwerke mit zentraler Uberh6hung

Kreisférmiger Grundrif3

Unregelmafiger Grundrif3

22
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Seilkennwert

Fur Seilkonstruktionen sind vor allem die ,Zugfestigkeit” und der ,Elastizitatsmodul*

(E-Modul) von Seilen ausschlaggebend.

Beiden Werte sind abhangig von:

1) Festigkeit der beteiligten Komponenten (Draht, Litze, ...)

2) Seilgeometrie

3) Beanspruchungsart und -groR3e (statische oder dynamische)

Der Elastizitatsmodul bezeichnet das Verformungsverhalten eines Seils bei Belastung.

Seillinienform

Geometrische Seillinienformen in unterschiedlichen Belastungssituationen

Kettenlinie durch Eigengewicht

Diese Form nimmt ein nur durch sein
Eigengewicht belastetes biegeweiches
Seil ein.

Parabel durch gleichmaldige
Streckenlast

Ellipse durch ungleichmafige
Streckenlast (nach Auf3en hin
zunehmend)

Dreieck durch mittige Einzellast

Trapezoid durch zwei gleichmalig
verteilte Einzellasten

Polygon durch symmetrisch verteilte
Einzellasten

IIIIIIIlIIII!"'!IIIlllml-lmlllllll‘| LTI

UNIERSITAT  apehitektur - fechnik + schule. 23

g
SALZBUREG



Seilnetz

Ist ein auf Zug beanspruchbares, nicht biegesteifes Flachentragwerk (zweiachsiges
Spannsystem).

Seilnetze bestehen meist aus 2 ,Scharen“ von Seilen mit entgegengesetzter Krimmung,
wobei eine Schar aus Tragseilen, die andere Schar aus Spannseilen gebildet wird.
ausreichende Steifigkeit wird durch Vorspannung erzielt;

Seilnetzkonstruktionen ermaoglichen grof3e Spannweiten bei geringer Eigenlast.

Seilnetzte bestehen aus:

- Seil

- Knoten (= Verbindung mehrerer Seile)

- Masche (= Kombination von Seilen und Knoten in geschlossenen Linienziigen)
- Netzrand (= Randausbildung von Netzen, Netzabschluss)

- Netzstiutzung (= Stutzkonstruktion, die das gesamte Netz aufstiitzt und seine Position
im Raum fixiert)

- Verankerung (= Fixierung im Boden)
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Einteilung der Seilnetzarten nach Ausbildung der Netzflache:

Je nach Einsatz der Netzflache unterscheidet man:
1) Flachige Seilnetzte (2 — dimensional)
2) Raumliche Seilnetzte (3 — dimensional)

1) Flachige Seilnetze
Maschenstrukturen kdnnen:
- regelmaRig linear (Quadrate, Rechtecke, Rhomben, ...)
- regelmaRig radial (kreisformig)
- unregelmaRig
- gemischt
sein.

2) Raumliche Seilnetzte

Sind in den Raum gekrimmte flachige Seilnetzte. Je nach Richtung der Krimmung

unterscheidet man:
- synklastische Flachen (kuppelférmig)
- antiklastische Flachen (sattelférmig)

synklastisch

antiklastisch

- a: Flachplane: flattert leicht, sie ist mit geringer Kraft aus der Ebene bewegen
- b1 + b2: mechanisch gespannte Konstruktion: Ecke(n) angehoben, zweiachsig gegensinnig gekrimmte
Flachen

- ¢: pneumatisch gespannte Konstruktion, zweiachsig gleichsinnig gekrimmt Flachen
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Seilnetze konnen punkt- und linienférmige Unstetigkeiten wie Spitzen und Knicke aufweisen.

Foto: Pfeifer

Die effizienteste Methode zur raumlichen Stabilisierung von Seilkonstruktionen besteht in der
aussteifenden Vorspannung (durch gegensinnige Krimmung von Trag- und
Stabilisierungsseilen).

Seilnetzeinteilung

Einteilung der Seilnetze nach Art der Randkonstruktion:
Je nach Ausbildung der Randkonstruktion werden bei gegensinnig gekrimmten Seilnetzten
folgende Formen unterschieden:

1) Randstitzbogen 2) Randtrager 3) Randseil

26

LU UNIVERSITAT <
mozarteum architekiur - technik + schule

s tati k m o b i | s, zeune



Systeme der Randausbildung fur gegensinnig gekrimmte Seilnetzte

1) Randstitzbogen

2) Randtrager

architektur - technik + schule g’
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3) Randseil
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1) Randstutzbogen:

N

2 Randbdgen
mit gemein-
samen
FuRpunkten

2 Randbdgen

7; \\‘ m:':tgligggqen
e )-74 XA Y 7~
B T i v,
1 ——

2 Stitzbbgen
leicht nach
aul3en
geneigt

HY
EqE

UNIVERSITAT ¢ :
mozarreum  rchitektur - technik + schule

g
SALZBUREG

28



2) Randtrager

Rand- und
Mitteltrager
Uber
quadratischem

Grundrifd
(4 Flachen-
einheiten)

Rand- und
Mitteltrager
tber
hexagonalem

Grundrifd
(3 Flachen-
einheiten)
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Seiltragwerk

es gilt der Grundsatz: In allen zugbeanspruchten Konstruktionselementen von Seiltragwerken
mussen immer Zugspannungen herrschen. Die Dachlasten von Seiltragwerken werden von
Tragseilen aufgenommen, die Ublicherweise hangend angeordnet sind (Hangedacher). Seile
sind biegeweich und passen ihre Form widerstandslos den auftretenden Lasten an. Sie
missen daher stabilisiert werden.

Je nach Art des Seiltragwerks wird eine Stabilisierung erreicht durch:
- Dacheigenlast, eine
- steife Schalen-flache oder
- punktuelle oder lineare Stabilisierungselemente bewirkt. (Punktuelle Stabilisatoren
fixieren einzelne Tragseilpunkte, lineare (Seil, Balken, Bogen) jeweils einen Punkt auf
mehreren Tragseilen)

Seiltragwerke Ubersicht

Parallele
Seiltragwerke

IS ===

4
e

UA L7 2

Radiale
Seiltragwerke

Zweiachsige
Seiltragwerke
- Netzwerke

Seilfachwerke
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http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Tragseil#Tragseil�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Seil#Seil�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=biegeweich#biegeweich�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Last#Last�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Schale#Schale�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Balken#Balken�
http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Schlagwort=Bogen#Bogen�

Stabilisierung
Wegen hoher Flexibilitdt und geringem Gewicht der Tragseile ist deren Stabilisierung
notwendig. Mogliche MalRnahmen sind:

1) Erh6hung des Eigen-
gewichts

2) Versteifung durch Aus-
bildung als umgekehrter
Bogen (oder Schale)

3) Verspannung mit
gegensinnig gekrimmtem
Stabilisierungsseil

4) Verspannung mit boden-
verankerten Querseilen

\\E\
SV
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3) Verspannung mit gegensinnig gekrimmtem Stabilisierungsseil

In der Gegenuberstellung von Tragmechanismus und Stabilisierungs-mechanismus wird die
Reaktion von Stabilisierungsseil auf Belastungen des Tragseils (TS) deutlich. Dabei missen
die Krafte im Stabilisierungsseil (StS) entgegen den Kraften im Tragseil wirken.

Tragmechanismus
Tragseil (TS)

Stabilisierungsmechanismus Anordnung von

Stabilisierungsseil (StS)

TS und StS

TS unter StS

TS Uber StS

TS teils Uber
teils unter StS

AN AVAVAVAVAVAV AV ALY

TS unter StS

TS Uber StS

TS teils Uber
teils unter StS
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Versetzte Parallelsysteme mit Stabilisierung durch ein Gegenseil
(Stabilisierungsseil)

Stabilisierungsseil unter Tragseil

Stabilisierungsseil tber Tragsell

7

/4
WA
V4 V4

V
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Verspannung mit bodenverankerten Querseilen (quer zur Tragseilrichtung verlaufendes

Stabilisierungsseil)

Belastung eines Tragseils durch Einzellast und Veréanderung der Lastverteilung durch Erhéhung

der Tragseilanzahl und Einsatz von Querseilen (Stabilisierungsseile)

1 Tragseil

3 Tragseile

viele Tragseile

L] AL Ny

b)
<)
d)

Querseile

3QS

viele QS

ohne Querseil: durch Belastung (Einzellast) entsteht eine Verformung des betroffenen Tragseils —
andere Tragseile sind davon nicht betroffen!
das querlaufende Stabilisierungsseil spannt das betroffene Tragseil und bewirkt

1 Querseil:

dadurch eine Verringerung der Verformung.

3 Querseile:

Widerstandskraft gegen eine Verformung

viele Querseile: samtliche Seile sind am Widerstand gegen eine Verformung

die Vermehrung der Querseile (Stabilisierungsseile) verstarkt die

I k m o b
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Je mehr Trag- und Querseile ein Tragsystem aufweist, desto grof3er ist die Verteilung von
einwirkenden Kraften und desto kleiner wird die Belastung auf die einzelnen Seile.

Seilverbindungen
Arten:
1) Seilendverbindungen:
a) Laschen
b) Schellen
c) Vergussstiicke

2) Zwischenverbindungen:

a) Kombinationen von Seilendverbindungen
b) Zwischenringe

Tt

Tragmechanismus

Tragseilmechanismus Stabilisierungsmechanismus

p

Tragseil teils Uber teils unter Stabilisierungssell
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Tragseil
Stabilisierung des Tragseils gegen Verformung

Mogliche StabilisierungsmalRnahmen sind:

Erhéhung des
Eigengewichts

Versteifung durch %
Ausbildung als
umgekehrter Bogen

Verspannung mit gegen-
sinnig gekrimmten Seil

Verspannung mit gl
bodenverankerten
Querseilenl

Tragstruktur
= das Ordnungsmuster fur den Zusammenhang der einzelnen Tragglieder eines Bauwerks

Tragsystem
= das Wirkungs- und Ordnungsschema fur die Umlenkung und Ableitung der Kréfte im
Bauwerk

Tragwerk
= die Gesamtheit der Teile eines Bauwerks, die eine tragende Funktion austiben

Uu

Unterspannung
Bei Unterspannungen werden Druckstabe (Spreizstabe) unterhalb der horizontalen
Tragkonstruktion (z.B. Trager) mit einem Zugband (Stabilisierungsseil) kombiniert. Dabei
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werden die Vertikallasten vom Tréger tUber die Druckstabe an die Zugbéander weiter und von
diesen in die Auflager geleitet. Dabei werden der Druckstab auf Druck und das Zugband auf
Zug belastet.

Der Druckstab wirkt hier wie ein elastisches Auflager, wobei die sog. Federzahl aus der
Dehnung Aa der Unterspannung ermittelt werden kann. Biegefahigkeit des Horizonttragers
und Dehnbarkeit der Unterspannung entscheiden tber die mdglichen Lastumlenkungen.

Die Systemhothe (Abstand zwischen Schwerachse Obergurt und Schwerachse Zugband)
sollte nicht kleiner als 1/12 der Spannweite betragen, weil sonst unwirtschatftlich grol3e
Zugkrafte auftreten.

Die Systemlinien von Zugband, Horizontaltrager und Auflager sollen sich in einem Punkt
schneiden.

Durch Unterspannung kann die Tragfahigkeit eines Tragers erheblich gesteigert werden. Um
den Kraftschluss des Systems zu erreichen, mussen alle Unterspannungen bei der Montage
zumindest leicht vorgespannt werden.

VvV

Verformung

Seile nehmen bei Lasteinwirkung immer eine Form ein, in der nur Zugkrafte im Seil auftreten.
Je nach Lage, Richtung und Gréf3e der einwirkenden Lasten verandert sich die Seilform —
d.h. die Seilform reagiert auf die sich verdndernden Kraftezustande (formaktiv).

Wegen seines geringen Eigengewichts im Verhéltnis zur Spannweite und wegen seiner
Flexibilitat ist das Tragseil sehr anfallig fur Windsog, Schwingungen und bewegliche Lasten.
Weil im Bauwesen grol3e Verformungen nicht tolerierbar sind, benétigen Tragseile meist eine
Stabilisierung, um dies zu verhindern.

Windsog

Punktlast
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Vorspannung

= Kréfte und Spannungen innerhalb einer Konstruktion ohne Einwirkung von auf3eren Kréaften
—d.h. in unbelastetem Zustand.

Dient der Stabilisierung von Bauteilen oder ganzer statischer Systeme.

Dabei werden Bauteile vor oder wahrend der Montage in Spannung versetzt, um so Krafte
besser aufnehmen und ableiten zu kdnnen.

Seilkonstruktionen benétigen in der Regel Vorspannungen, um gegen Verformung resistent
zu sein. Der Grad der Vorspannung hangt von den Anforderungen an das Tragsystem ab und
beeinflusst infolge auch die Formbildung von Seiltragwerken.

Quelle:

ENGEL, Heino: Tragsysteme Structure Systems. Ostfildern 2009

KOLBITSCH, A: Seiltragwerke. TU Wien/Institut fir Hochbau und Industriebau Skriptum
http://www.ipp-bs.de/index.php?id=52
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