Zeitschrift: IABSE congress report = Rapport du congres AIPC = IVBH

Kongressbericht
Band: 9 (1972)
Artikel: Hinweise zur praktischen Ausarbeitung von Zuschnitten fr

gleichmaschig gespannte Seilnetze, gezeigt am Zuschnitt fir die Netze
des Olympischen Daches in Minchen

Autor: Egger, H. / Jasch, E. / Rummelein, R.
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-9576

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-9576
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Illa

Hinweise zur praktischen Ausarbeitung von Zuschnitten fiir gleichmaschig
gespannte Seilnetze, gezeigt am Zuschnitt fiir die Netze des Olympischen
Daches in Miinchen

Remarks about the Practical Cutting of Square Strained Networks Shown
by the Cutting of the Roof for the Olympic Stadion in Munich

Considérations au sujet de la préparation des éléments constituants de
treillis réguliers et leurs applications aux toitures construites pour les Jeux
Olympiques de Munich

H. EGGER E. JASCH R. RUMMELEIN
Dr. techn. Dipl.-Ing. Dr.-Ing.
Wien, Oesterreich Rheinhausen, BRD Munchen, BRD

Arbeitsgemeinschaft Stahlbau-Dach

1. Einfiihrung

Die gespannten Seilnetzkonstruktionen unterscheiden sich von
Bauwerken herkdmmlicher Art im Ersatz der Bauwerksmasse durch
Energie, die in den Netzen in Form der Vorspannung gespeichert
ist. Diese Netze erfordern eine im Vergleich mit herkOmmlichen
Baukonstruktionen ungewohnt hohe Herstellungsgenauigkeit, weil
Jjeder Fehler in den IL&ngen einem Fehler in den Krédften gleich-
kommt und somit unmittelbar das geplante, zur weiteren Lastabtra-
gung notwendige Potential der Vorspannung verédndert.

So liegt das Hauptproblem beim Bau gespannter Seilnetzkon-
struktionen in der Ermittlung der exakten Lingen aller die Kon-
struktion bildenden Seile, d.h. in der Findung und Realisierung
des dem geplanten Vorspannzustand mit hinreichender Genauigkeit
entsprechenden Zuschnittes der Netze.

1.1. Allgemeines i{iber Zuschnitte von Netzwerken

Der Systemzuschnitt fiir ein gespanntes Netz beinhaltet die
eindeutige Festlegung seiner Systemlinien und entspricht einem
festgelegten definierten Vorspannzustand.

Der Ausfilhrungszuschnitt wird mit den Angaben des Systemzu-~
schnittes ausgearbeitet und umfasst alle fiir die Herstellung der
Seile und im weiteren der Netze notwendigen Angaben. Er beriick-
sichtigt sowohl die den Systemzuschnitt bestimmenden Vorspann-
krédfte als auch die Form und Lage aller Beschlidge und Umlenkkdr-—
per sowie die Dickenabmessungen der Seile selbst.

Die Konstruktion kann in den Systemzuschnitt zeichnerisch
eingearbeitet oder bei der Ermittlung der Seillidngen auch rech-
nerisch beriicksichtigt werden.

Das Aufzeichnen des Zuschnittes wird durch den Umstand er-
schwert, dass die sattelfdérmigen Flédchen gespannter Seilnetze
nicht abwickelbar sind. Es l&dsst sich zwar das gleichmaschige
Netz, geldst von der Einbindung in seine Randseile, eben ausbrei-
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ten und somit fehlerfrei in einer Zeichenebene darstellen, nie
aber der Netzrand mit den Randseilen. Er kann lediglich auf hin-
reichend eng gelegte Ebenen projiziert werden, die sich aus der
Bedingung bestimmen, dass die Summe der Abstandsquadrate zum Mi-
nimum wird, oder mit Hilfe der ’wahren L&ngen’ zwischen seinen
System- oder Knotenpunkten abgewickelt werden. Das Ergebnis sind
die Zuschnittspléne, die in beiden Darstellungsarten systembe-
dingt fehlerbehaftet sind. Der Fehler kann jedoch bei entspre-
chendem Aufwand hinreichend klein gehalten werden.

1.2. Die Netze fiir das Olympische Dach in Miinchen

Das konstruktive Konzept des Olympischen Daches in Miinchen
zeigt eine Reihe von sattelfdrmigen Fl&dchen aus vorgespannten
gleichmaschigen Seilnetzen, die von Randseilen eingefasst zwi-
schen Hoch- und Tiefpunkten aufgespannt und miteinander verbun-
den sind.

Die Netzseile sind hier Zwillingsseile und die Netze sind in
die Randseile mit Endschlaufen eingebunden, die an den Zwillings-
seilen mit Spannschl&ssern angeschlossen sind. Die Raendseile be-
stehen aus Seilstrdngen gleicher Traglast, die iliberall dort, wo
die Kraft im Rand grosser ist als die Traglast eines Stranges, in
entsprechender Zahl in der Netzflidche nebeneinander liegend ein-
gebaut sind. Dabei wird die Last aus dem Netz zun&chst in das
Girlandenseil eingetragen, welches seinerseits die dahinterlie-
genden Polygonseile mitbeansprucht.

Hinsichtlich der Metho-
den der Formfindung,
der Formfestlegung und
der Ermittlung des Sy-
gtemzuschnittes sowie
auch hinsichtlich kon-
struktiver Einzelheiten
kann auf die Beitrédge
von Argyris, Linkwitz
und Schlaich in diesem
Vorbericht hingewiesen
werden.

-
]

Bild 1. Die Netze iiber der Sporthalle mit Unterspannung
1.3. Zum Inhalt der vorliegenden Arbeit

In dieser Arbeit werden die Angaben genannt, die der System-
zuschnitt zu umfassen hat (Abschn.2), werden m&gliche Methoden
zur Ausarbeitung des Ausfiihrungszuschnittes erliutert (Abschn.
3.1), wobei besonders auf die nur rechnerische Methode eingegan-
gen wird (Abschn.3.2), die mit nur einem Rechenprogramm die Er-
mittlung der Bestell&ngen direkt aus den Raumkoordinaten des Sy-
stemzuschnittes erlaubt, und wird die praktische Bearbeitung
(Abschn.3.3) vorgefilhrt; weiter werden die bei der praktischen
Durcharbeitung und Montage des Olympischen Daches hinsichtlich
der Zuschnitte gemachten Erfahrungen (Abschn.4) mitgeteilt.
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Vorgaben aus dem Systemzuschnitt
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Zur Ausarbeitung des Ausfiihrungszuschnittes sind nachfol-
gend zusammengestellte Angaben aus der Geometriebestimmung, der
Festigkeitsberechnung und dem konstruktiven Entwurf notwendig.

Angaben aus Geometrie- Festigkeits- Konstruktiver
zur bestimmung berechnung Entwurs
allgemeinen Zahl der bei der Formfindung rea- |Zahl und Lage
Beurteilung lisierten Maschen von Nachspann-
Darstellungsart der Zuschnitts- stellen im
pléne Netz und még-
Grbsse der maximalen Projektions- |[licher Nach-
fehler stellweg
Art der Netzseilinterpolation und
der Randseilachsenglédttung
Bestimmung Ubersicht des Seilquerschnitt Ausbildung der
der ausgebreiteten Dehnverhalten des|Randseile, des
Netzseile Netzes Seiles Randseilan-
Begrenzung des Vorspannkréfte schlusses und
gleichmaschigen | Ablangkraft méglicher
Bereiches x) Spannstellen
Zuschnittspléne
Bestimmung Zuschnittsplidne | Seilquerschnitt Ausbildung der
der mit Stationie- Dehnverhalten des|Randseilschel-
Randseile rung der Rand- Seiles len und ihr
seilachse Verlauf der Seil-|Mindestabstand
Koordinaten von | kraft im Vor- bei sich knmapp
Punkten auf gspannzustand und |[am Rand schnei-
dieser Achse ihre Aufteilung denden Seilen
(soweit m8glich | bei mehreren Ausbildung der
der Einbindungs-| Stridngen Randseilver-
punkte) Max.Abstand der |bindungsschel-
Randseilverbin- len, sowie der
dungsschellen Umlenkkdrper
Vorspannkridfte im|{und Endveranke-—
Netz rungen
Bestimmung Koordinaten der | Seilquerschnitt Ausbildung der
der Knotenpunkte Dehnverhalten des|Knotenpunkte
Abspannseile | und der zugeord-|Seiles im Netz und
neten Abspann- Vorspannkraft der Abstiitzung
punkte Ablangkraft im Widerlager
Bestimmung Koordinaten der | Seildurchmesser |Minimaler Um-
der Knotenpunkte Grosse der im lenkradius
Unlenk- Zuschnittspléne |Knoten angreifen-|Ausmass der
kdrperkon- aller abgehenden|den Vorspann- Systempunkt-
struktionen Randseile kridfte verschiebung
im Falle 2zu
grosser Umlenk-
kdrper

x) Bereiche ungleicher Maschenweite entstehen, wenn im Zuschnitts
modell nur jedes n-te Netzseil gebaut wird, bei der Interpolation
der fehlenden Netzseile am Rand, weil diese dort vorerst noch

nicht eindeutig méglich ist.
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3. Die Ausarbeitung zum Ausfiihrungszuschnitt
3.1. Methoden

Bei der Ausarbeitung des Systemzuschnittes zum Ausfilhrungs-
zuschnitt werden die Systemlinien des Netzes durch Seile und sei-
ne Systempunkte durch Umlenkk®érper- oder Knotenkonstruktionen er-
setzt. Der Zuschnitt entspricht dann noch dem dem Systemzuschnitt
zugrundeliegenden Vorspannzustand. Erst bei der Zerlegung des
Netzes in seine Teile werden die einzelnen lL&ngenmasse der Seile
um jenes Mass verkiirzt, um die sie sich unter Vorspannung dehnen
und so dem Hersteller bekanntgegeben.

3.1.1. Die zeichnerische Methode

Der gezeichnete Systemzuschnitt (Bild 2a) wird im Detail
oder schematisch (Bild 2b) zur Konstruktionszeichnung erginzt,
sodass alle zur Herstellung notwendigen, noch fehlenden Masse aus
dieser Zeichnung direkt abgenommen werden konnen. Die Li&ngenmasse
(Markierungs— und Schnittmasse) werden dann fiir jedes Seil in die
Masskette einer Schemazeichnung, dem sogenannten Streifen, einge-
tragen und so dem Hersteller bekanntgegeben.

Fiir die Zuschnittspline empfiehlt sich wegen der erforderli-
chen Genauigkeit der Masstab 1:10. Nach der bisher gemachten Er-
fahrung ist selbst dann noch eine Zeichengenauigkeit von minde-
stens 1 mm notwendig, um die Seilldngen in den dem Bauwerk zu-
tridglichen Toleranzen bestimmen zu konnen.

Vorteile: einfache und iiberschaubare Darstellungsart, keine be-
sonderen Hilfsmittel, wie Computer, erforderlich.

Nachteile: Giite allein abh&ngig von der Gewissenhaftigkeit der
Zeichner und kaum kontrollierbar, grosser Personalauf-
wand.

Die zeichnerische Methode wurde bei der Zuschnittsbearbei-
tung fiir den Dt.Pavillon in Montreal angewendet [11,[2].

Bild 2a.
Zuschnittsplan

Bild 2b.
Zuschnittswerkplan mit
den Achsen der Randseil-
stridnge, der Randseil-
und Randseilverbindungs-
schellen sowie den zuge-
hérigen Markierungen

3.1.2. Die rechnerische Methode

Bei der rechnerischen Methode wird die an sich mathematisch
nicht definierte Randseilachse bereichsweise durch KreisbGgen
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festgelegt, wobei ihre vorgegebene Linge beibehalten wird, und
werden welter alle Schritte des Aufzeichnens analytisch vollzo-
gen. Diese Rechenschritte lassen sich in ein Rechenprogramm ein-
bauen, das in einem Rechengang den Ausdruck der Bestellisten (ge-
schriebene Streifen) nach Eingabe der Raumkoordinaten des Netzsy-
stems ermdglicht. Eventuell vorhandene Zuschnittspldne dienen
dann lediglich zur besseren Ubersicht.

Vorteile: {iibersichtlich, geringer Personalaufwand, Gilite unab-
hdngig von den Leistungsschwankungen des technischen
Personals.

Nachteile: konstruktive Vertridglichkeit des materialisierten Sy-
stemzuschnittes an den Nahtstellen nur schwer kontrol-
lierbar.

Die rechnerische Methode wurde bei der Zuschnittsbearbeitung
fiir das Olympische Dach in Miinchen entwickelt.

Da sich die beiden genannten Methoden nur in der Durchfith-
rung unterscheiden, kann jeder beliebige Schritt auch zeichne-
risch geldést und das Ergebnis als Zwischenergebnis in die weitere
Durchrechnung eingebaut werden. Ein solches Vorgehen wird immer
dann notwendig, wenn die Angaben des Systemzuschnittes nicht
vollstédndig sind oder aus konstruktiven Griinden Systempunktver-
schiebungen vorgenommen werden miissen;y auch lassen sich mit ihm
die unter 3.1.1 und 3.1.2 genannten Nachteile weitgehend vermei-
den. Velche Schritte zweckméssig zeichnerisch gemacht werden, ist
im Einzelfalle zu entscheiden.

3.2. Die rechnerische Methode

Alle im folgenden angegebenen Formeln und Hinweise gelten
fiir den allgemeinsten Fall am Zusammenschluss zweier Netzfl&chen,
deren R&nder von je einem Girlanden- und einem gemeinsamen Poly-
gonseil eingefasst sind. Der freie Rand und das einfache Randseil,
sowie das Girlandenseil mit mehreren Polygonseilen sind dann Son-
derfélle.

3.2.1. Grundlagen

Die lagemidssig weitgehend frei festlegbaren Randseilverbin-
dungsschellen RVS (vgl.Abschn.3.3.2) sind zun#chst in die vorge-
gebene Stationierung der Randseilachse einzubinden.

Mit der Annahme von Bi » und Bk 1 folgt entsprechend Bild 3a die
2 ’
Bogenlénge Bi I zwischen den RVS i und k zu:
’

Bix = Bi,r* 5,1 | (1).

Fiir den Schellenbereich i-k kann weiter festgelegt werden:

der Radius des bereichsweise fiir die Randseilachse festge-
legten Kreisbogens mit drei Punkten der Randseilachse nach

2 2 2
s 85 + 8% - 8
= 2 mit cos B = 4 5 g

o
i,k 23848 (2)
N1-cos?p 173 ’

der Schnittwinkel zwischen den beiden NetzflHchen mit einem
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| , | \ : \ Bild 3b.

\ \ \ Nl Jloiche T '
. \

[\

% BM\ 1&

! J

% .Ble = _E/P

< 3
L

Bild 3a. Bild 3c.

gegebenen Stationspunkt und je zwei gegebenen Netzflédchen-
punkten nach

P(Xl’yl’zl)’ PNI ’2("‘)) PNI ’3(---) S /M/I
PNII’4(-00), PNII,S(...)——b /M/II
cos ¢ =%I'%II —_— 9 (3)!

die Lage der einzelnen Randseilstré@nge zur Randseilachse RA,
die identisch der Kraftachse ist, mit dem nach (3) bestimm-
ten Schnittwinkel, den Vorspannkridften v in den vom Grat ab-
gehenden Netzfl&dchen und V in den Randseilstréngen sowie mit
dem konstruktiv bedingten Abstand a der Randseile unter-
einander zeichnerisch nach Bild 3b - aus dieser graphischen
Bestimmung folgen die Absténde ey 19 eII,II und €p ~ 3
?

der Stich der Girlande in den Netzfldchen I und II mit den
jeweiligen Bedingungen

2
H=X2 undH=H__-¥— nach
8 f ges VgeS
v Vv
1 ges
fo oo = . . f log £
195 Sl i ges (analog f1y 1) (4),

wobei sich der Index ’ges’ auf die Randseilgesamtachse RA
und auf die resultierende Gesamtbelastung beziehty

der Radius der Girlande in den Netzfldchen I und II mit (1),
(2) und (4) nach
2
8 L
I 1,1
T = 57 + =5 (analog rII,II) (5),

1,1
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die Bo§enlénge der Girlanden im Vorspannzustand ermittelt

aus (5) nach
n "
B, = 30 ' T Ty (analog BII) (6),

und die L&nge des Polygonseiles nach

Bp = 8 + 2ePsin% (7).

Fiir die Stationierung der RVS sowie der Ein- und Ausliufe
aus den Umlenkkdrpern folgen mit den Materialkennwerten der Rand-
seilstringe weiter die (6) und (7) entsprechenden Li#ngen im Ab-
ldngzustand zu

B
_ 1
I,0 = (analog BII,O) (8),

B AOI AUA
(_E— + 1)-(1 + Cpl)'(l + --E—)

wobei der erste Nennerterm das elastische, der zweite das plasti-
sche Verhalten des Seilstranges und der dritte einen gemessenen
Spannungsabfall infolge plastischer Verléngerung des mit den
Randseilschellen belegten Seiles berilicksichtigt, bzw.

BP
BP,O = a0p
(—ET- +1)(1 + ¢

(9),

p1)

und fiir die Festlingen in den Umlenkk®rperkonstruktionen und der
Abspannungen gilt:

Bn,I

n,1,0 = &0 (amalog By 11,0)  (20),
(“ir'+ 1)-(1 + Epl)
wobei n die Anzahl der Abspannungen und Umlenkungen angibt.

Mit (8) und (10) folgt dann die Stationierung der Achsen der
RVS auf den Girlanden der Netzfl&chen I und II

L = %E%f% B 4 i=x=1.k=x
=) " gmr— ™50 7 fow=z— B1,0,1x (20808 Irpcy)) (11D,

wobei m ... Anzahl der Gusskdrper zwischen x=2 und x=k, und die
Stationierung der fiir die Montage der RVS notwendigen Markierun-
gen am Schellenanfang mit

L; = Li-a (analog LII) (12),

wobei a die halbe Breite der RVS ist.

Die Gesamtlinge der Girlandenseile in den Netzflichen I und
I1I, sowie des Polygonseiles folgt aus (11) zu

n=m+2 %:kmax-l.k=kmax
I = %EEZ: Bn,I,O * foT e BI,O,ik (analog LII) (13).

L
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Die Stationierung der zum Setzen der Randseilschellen RS
notwendigen Markierungen auf den Girlanden der Netzfl&chen I und
IT zwischen den RVS i undffolgt nach Bild 3c aus

m=y-l,n=

L, =L -d+ (14)

m=0,n=1 bO,mn

und aus den Koordinaten der Bolzenachse auf r. und den entspre-
chenden Netzknotenpunkten errechnet sich schliesslich die ILinge
der Endschlaufen.

3.2.2. Computerbearbeitung

Da die vorhergehend angegebenen Rechenschritte beim Olympi-
schen Dach fiir 224 Randseile - insgesamt mehr als 15 km lang mit
1%3.200 Endschlaufenanschliissen und 17.600 Stationierungen - durch-
zufilhren waren und die verschiedenen Randseilausfiihrungen mit
einem allgemeinen Rechenprogramm bearbeitet werden konnten, bot
sich eine Computerbearbeitung an, bei der auch die Zuschnitts-
werkpldne von einer angeschlossenen, elektronisch gesteuerten
Zeichenmaschine aufgezeichnet wurden.

Zu den angegebenen Rechenoperationen kamen noch konstruktive
Bedingungeny so waren fiir die Absténde der Randseil- und Randseil-
verbindungsschellen Mindestmasse einzuhalten. Dies bedeutete in
manchen Fdllen ein Verziehen der Netzseile aus den Achsen des
gleichmaschigen Netzes heraus zum Rand hin. Diese zeichnerisch
zeitraubenden Korrekturen wurden im gleichen Programmdurchlauf
mit Hilfe entsprechender Kriterien erledigt.

Der Programmablauf fiir ein einfaches Randseil ldsst sich in
folgendem Flussdiagramm schematisch darstellen

Verschieben der Netz-
seilkocordinaten

Eingabedaten
(Krifte,Koordinaten)
[ Randseilberechnung |
T
chnittpunkte des Auflisten der Sta-
Randseiles mit den tionierungen und
?etzseilen Endschlaufen
1
Stationierung der Aufbereiten der Ko-
Randseilverbindungs- ordinaten zum elek- -
Egghellen tronischen Zeichnen Magnetband
e e e | I
Stationierung der | -
" Aufzeichnen des
?andsellschellen : Endsc?laufen Zuschnittwerk—
[ Mindestabstinde ~_ | ja planes
nein :
:
]

Die EDV-Organisation konnte auf ein zeitliches Minimum von
24 Stunden beschrdnkt werden. Die Eingabedaten (Krifte und Koor-
dinaten) wurden mittags abgeliefert, nachmittags gelocht, nachts
lief das Programm, am né@chsten Morgen kamen die Listen ins Kon-
struktionsbiiro und am gleichen Mittag die von einer elektronisch
gesteuerten Zeichenmaschine gefertigten Zuschnittswerkpl&ne. In
diesem zeitlichen Rhythmus konnten t&glich mehrere Randseile be-
rechnet werden.
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3.3, Die praktische Durchfiihrung

Im folgenden wird das schrittweise Vorgehen bei der Ausar-
beitung des Ausfiihrungszuschnittes fiir das Olympische Dach in
Miinchen mitgeteilt.

3.3.1. Netzseile

Festlegen der Spannschldsser zwischen Zwillingsseil und End-
schlaufe im Zuschnittsplan nach baupraktischen und gestalteri-
schen Gesichtspunkten, wobei diese nicht vor der ersten vollen
Masche und in einem konstanten Abstand vor dem letzten Knoten
liegen sollen, und Eintragen in die Netziibersicht.

Abzdhlen der gleichen Maschen und Bestimmen der ungleichen Ma-
schenweiten aus den Koordinaten des Netzsystems, wobei diese Lin-
gen um das Mass der elastischen Dehnung bei Vorspannung zu redu-
zieren sind, als Angaben fiir den Hersteller.

Die Lingen der Endschlaufen (Netzseilenden) folgen bei be-
kannter Lage der Spannschldsser aus der Zuschnittsberechnung des
Randes.

3.3.2. Randseile

Einpassen der Knoten- und Umlenkkodorper in die Zuschnittspl&dne und
Einbinden der Auslaufpunkte in die Stationierung der Randseil-
achsesy sofern notwendig Verziehen der Randseilachse.

Ermitteln der Seill&ngen in den Umlenkungen.

Austeilen der Verbindungsschellen bei n-Randseilstrangen nach
statisch vorgegebenem Maximalabstand und so, dass keine Netzseile
zu verziehen sind und dass eine annihernd gleichmissige Austei-
lung am Randseil und zwischen den anlaufenden Netzseilen gegeben
ist.

Zahlenmé&ssiges Festlegen der Abstdnde der Verbindungsschellen von
den vorhergehenden Stationierungspunkten mit (1).

Best%m?en des Schnittwinkels zwischen benachbarten Netzflichen
mit (2).

Festlegen der Lage der einzelnen Randseile im Raum und gegeniiber
der Randseilachse nach Bild 3b.

Zusammenstellen der Eingaben filir die Computerrechnung:Koordinaten
der Punkte auf der Randseilachse mit fortlaufender Nummerierung,
Lidngen in den Abspannungen und Umlenkungen, Stationierung der
Randseilverbindungsschellen, Vorspannkrédfte in den einzelnen
Randseilstréngen, Winkel zwischen den Netzfl&chen und Fl&chenvor-
spannung in den Netzen je Schellenbereich, Abstdnde der Randseile -
von der Randseilachse an Jjeder Verbindungsschelle und Koordinaten
der beiden ersten anlaufenden Knotenpunkte von jedem Netzseil,
die, wenn nicht bekannt, aus den Zuschnittsplinen mit einem Digi-
talisiergerdt abgegriffen werden kénnen, sowie Lage der Spann-—
achldsser.

Aus der Computerrechnung folgt dann die Randseilgesamtlénge,
die exakte fortlaufende Stationierung der Randseilverbindungs-
schellen und der Randseilschellen mit den zugehorigen Netzseil-
nummern, sowie die Endschlaufenldngen aufgelistet als Angaben fiir
den Hersteller.
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3.3.3. Abspannseile

Bestimmen der Lingen aus den Koordinaten der Systempunkte mit Be-
riicksichtigung ihrer baulichen Durchbildung, des Durchhanges auf
freier Strecke und der Vorspannkraft.

4, Erfahrungen bel der Anwendung in Miinchen
4.1, bei der Zuschnittsausarbeitung

Die ausschliesslich rechnerische Methode zur Ausarbeitung
des Ausfiihrungszuschnittes ist nur mit Vorbehalt zu empfehlen,
denn sie ist schwerfdllig beim Eingreifen, wenn notwendige kon-
struktive Anderungen dies erfordert.

4.2. bei der Montage

Der geplante Spannungszustand l&sst sich nicht exakt reali-
sieren. Als eine Ursache konnen die unterschiedlichen Toleranzen
im E-Modull bei den Rand- und Netzseilen angesehen werden. In den
Netzseilen sind daher fiir Korrekturen am Bau Spannschlisser sinn-
voll anzuordnen.

Mit Spannschldssern entlang des Randes, wie sie in Miinchen
die bauliche Durchbildung der Endschlaufen bedingte, kdnnen aber
allein Einfliisse aus unterschiedlichen Toleranzen und Ungenauig-
keiten an der Nahtstelle Netz-Randseil ausgeglichen werden. Es
ist daher fallweise zu iliberlegen,die Netzflidche durch Spann-
schlossreihen zu unterteilen, um mit diesen vorhandene Fehler
verkleinern zu konnen.

Literaturnachweis

H.Egger,E.Haug,F.Leonhardt: Der dt.Pavillon ...
’Der Stahlbau’ 1968, Heft 4 und 5, Wilhelm Ernst u.Sohn

E.Haug, L.Medlin,F.Otto: Protokoll iiber die Arbeiten des In-
stitutis fir leichte Flichentragwerke am dt.Pavillon (nicht im
Handel

Zusammenfagsung

Es ist moglich, aus den Raumkoordinaten des Systemzuschnit-
tes sidmtliche Seilldngen mit Beriicksichtigung der Vorspannkraft
und der konstruktiven Durchbildung des Netzes elektronisch exakt
zu berechnen. Es ist aber nicht mdglich, den geplanten Vorspann-
zustand am Bau ohne Nachstellmdglichkeiten exakt zu realisieren.



	Hinweise zur praktischen Ausarbeitung von Zuschnitten für gleichmaschig gespannte Seilnetze, gezeigt am Zuschnitt für die Netze des Olympischen Daches in München

