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(54) Réaumliche Tragwerksanordnung

(57)  Eine raumliche Tragwerksanordnung weist
zwei parallel im Abstand zueinander angeordneten ebe-
nen Tragwerke auf, wobei zueinander benachbarte
Tragwerksknoten (3, 4) der beiden Tragwerke (1, 2)
durch Orthogonal-Druckstébe (5) miteinander verbun-
den sind. Spannseile (11, 12, 13, 14) weisen zwischen
Tragwerksknoten (3, 4) der beiden Tragwerke (1, 2)
verlaufende Diagonal-Seilabschnitte (11a, 12a, 13a,
14a) auf. Jedes Spannseil (11, 12, 13, 14) ist nur an sei-
nen beiden Seilenden an dem selben Tragwerk (1 bzw.
2) verankert. Jedes Spannseil (11, 12, 13, 14) istan den
von ihm durchlaufenen Tragwerksknoten (3, 4) langs-
beweglich gefiihrt. An den Tragwerksknoten (3, 4) an
beiden Enden jedes Orthogonal-Druckstabs (5.1 - 5.5)
greift jeweils mindestens ein Diagonal-Seilabschnitt
(1a, 12a, 13a, 14a) an.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine raumliche Trag-
werksanordnung mit zwei parallel im Abstand zueinan-
der angeordneten ebenen Tragwerken, wobei zueinan-
der benachbarte Tragwerksknoten der beiden Tragwer-
ke durch Orthogonal-Druckstabe miteinander verbun-
den sind, und mit Spannseilen, die zwischen Tragwerks-
knoten der beiden Tragwerke verlaufende Diagonal-
Seilabschnitte aufweisen.

[0002] Ra&aumliche Tragwerksanordnungen, die zwei
parallele ebene Tragwerke aufweisen, missen durch
Diagonal-Verstrebungen stabilisiert werden. Ein typi-
sches Ausfuhrungsbeispiel solcher rdumlichen Trag-
werksanordnungen sind zweischalige Gebaudefassa-
den, die aus einem das eine Tragwerk bildenden inne-
ren Fassadengitter und einem das andere Tragwerk bil-
denden auReren Fassadengitter bestehen. Die Diago-
nal-Verstrebungen bestehen Ublicherweise aus Spann-
seilen, die diagonal in den einzelnen Feldern der Trag-
werksanordnung verlaufen und eine Auskreuzung die-
ser Felder bilden. Die Diagonal-Seile sind jeweils an
ihren Enden mit den Tragwerksknoten verbunden, so
daR ein mit Spannseilen ausgekreuztes Fachwerk ge-
bildet wird.

[0003] Bei unsymmetrischem Zwang kann es zu ho-
hen Beanspruchungen der Elemente der Tragwerksan-
ordnung, insbesondere der Diagonal-Spannseile kom-
men. Diese Beanspruchungen kdnnen die Materialfe-
stigkeit Ubersteigen, so dal es zu einem Bruch und so-
gar zu einem Versagen der gesamten rdumlichen Trag-
werksanordnung kommen kann. Diese Gefahr besteht
insbesondere bei Leichtbauweise. Eine Abhilfemoglich-
keit besteht bisher nur darin, eine Uberdimensionierung
der Stabe und Spannseile der Tragwerksanordnung
vorzusehen, um einem Stabilitdtsversagen vorzubeu-
gen. Damit wird von der angestrebten Leichtbauweise
aber wieder abgewichen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine raum-
liche Tragwerksanordnung der eingangs genannten
Gattung zu schaffen, bei der auch bei Leichtbauweise
eine Uberbeanspruchung von Bauelementen der Trag-
werksanordnung vermieden wird.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch geldst, dal jedes Spannseil nur an seinen beiden
Seilenden an dem selben Tragwerk verankert ist, da}
jedes Spannseil an den von ihm durchlaufenen Trag-
werksknoten langsbeweglich gefihrt ist, und dal3 an
den Tragwerksknoten an beiden Enden jedes Orthogo-
nal-Druckstabs jeweils mindestens ein Diagonal-Seil-
abschnitt angreift.

[0006] Da die Spannseile nicht an jedem Tragwerks-
knoten, sondern nur an den Seilenden fest angeschlos-
sen sind und an den Ubrigen Tragwerksknoten durch-
laufen, kdnnen Verformungen, die sich aus auf die Trag-
werksanordnung einwirkenden Zwang ergeben, wei-
testgehend spannungsfrei aufgenommen werden. Auch
bei einer sich infolge des Zwangs ergebenden Relativ-
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verschiebung zwischen den beiden Tragwerken wird ei-
ne Uberlastung der Spannseile vermieden.

[0007] Bei der Ausfihrung der raumlichen Trag-
werksanordnung als zweischalige Gebaudefassade
kann es insbesondere durch Temperaturunterschiede
zu Relativverschiebungen zwischen den beiden Fassa-
dengittern kommen. Die erfindungsgemafRe Anordnung
der Spannseile verhindert dabei, daf} ein zu einem Sta-
bilititsversagen von Fassadenbauteilen flihrender
Zwang entstehen kann.

[0008] GemaR einer Ausgestaltung des Erfindungs-
gedankens ist vorgesehen, dal® die mégliche Relativ-
verschiebung zwischen den beiden Tragwerken durch
eine dullere Verankerung begrenzt ist. Damit wird kon-
struktiv eine Grenze der moglichen Relativverschiebun-
gen zwischen den beiden Tragwerken vorgegeben,
ohne daR beim Erreichen dieser Grenze die Gefahr ei-
nes Stabilitdtsversagens besteht.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Er-
findungsgedankens sind Gegenstand weiterer Unteran-
spruche.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert, die in der Zeichnung
dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 in einem senkrechten Schnitt eine Gebaude-
fassade als Beispiel einer raumlichen Trag-
werksanordnung aus zwei ebenen Tragwerken im
unverformten Zustand,

Fig. 2 die Tragwerksanordnung nach Fig. 1 nach ei-
ner vertikalen Relativverschiebung zwischen den
beiden Tragwerken,

Fig. 3 in einer vergroRerten Teildarstellung, teilwei-
se aufgeschnitten, einen Tragwerksknoten an der
in Fig. 1 mit lll bezeichneten Stelle,

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-1V in Fig. 3,
und

Fig. 5 und 6 abgewandelte Ausfiihrungsformen
raumlicher Tragwerksanordnungen in Darstellun-
gen gemal der Fig. 1.

[0011] DieindenFig. 1-4 am Beispiel einer zweischa-
ligen Gebaudefassade in Stahlbauweise dargestellte
raumliche Tragwerksanordnung weist ein inneres ebe-
nes Tragwerk 1 und ein &uReres ebenes Tragwerk 2 auf,
die durch die beiden ebenen Gittertragwerke der Ge-
baudefassade gebildet werden. Die beiden Tragwerke
1 und 2 sind parallel und im Abstand zueinander ange-
ordnet. Jeweils benachbarte Tragwerksknoten 3 und 4
der beiden Tragwerke 1, 2 sind jeweils durch einen Or-
thogonal-Druckstab 5 miteinander verbunden.

[0012] Das innere Tragwerk 1 ist durch Verankerun-
gen 6, 7 mittragenden Gebaudeteilen 8 verbunden. Das
aullere Tragwerk 2 ist durch mindestens eine duflere
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Verankerung 9 an einer Gebdudewand 10 elastisch ab-
gestitzt, wodurch eine mdgliche Relativverschiebung
zwischen den beiden Tragwerken 1, 2 begrenzt ist.
[0013] Mehrere Spannseile 11, 12, 13 und 14 stabili-
sieren die raumliche Tragwerksanordnung. Aus der un-
terschiedlichen Strichdarstellung der Spannseile 11, 12,
13 und 14 in Fig. 1 erkennt man, dal} jedes Spannseil
11, 12, 13 und 14 an seinen beiden Seilenden jeweils
an dem selben Tragwerk 1 bzw. 2 verankert ist und das
jedes Spannseil 11, 12, 13 und 14 zwischen Tragwerks-
knoten 3, 4 der beiden Tragwerke 1, 2 verlaufende Dia-
gonal-Seilabschnitte 11a, 12a, 13a und 14a aufweist.
Die beiden sich Uber die gesamte Hbéhe der Trag-
werksanordnung erstreckenden Spannseile 11 und 12
weisen darlber hinaus Langs-Seilabschnitte 11b bzw.
12b auf.

[0014] Man erkennt, dalk das Spannseil 11 am aule-
ren Tragwerksknoten 4 des in Fig. 1 obersten Orthogo-
nal-Druckstabs 5.1 verankert ist. Ein Diagonal-Seilab-
schnitt 11a verlauft zu dem inneren Tragwerksknoten 2
des nachsten Orthogonal-Druckstabs 5.2. In den nach-
sten beiden Feldern und Uber den Orthogonal-Druck-
stab 5.3 hinweg verlauft das Spannseil 11 in zwei Langs-
Seilabschnitten 11b bis zum inneren Knoten 3 des Or-
thogonal-Druckstabs 5.4 und von dort als Diagonal-Seil-
abschnitt 11a zum aulReren Tragwerksknoten 4 des in
der Fig. 1 untersten Orthogonal-Druckstabs 5.5 und ist
dort verankert. Symmetrisch hierzu verlauft das Spann-
seil 12, das jeweils an den inneren Tragwerksknoten 3
der Orthogonal-Druckstéabe 5.1 und 5.5 verankert ist.
[0015] Die beiden Spannseile 13 und 14 bestehen nur
aus zwei Diagonal-Seilabschnitten 13a bzw. 14a. Das
Spannseil 13 ist am duleren Tragwerksknoten 4 des
Orthogonal-Druckstabs 5.2 verankert und verlauft zum
inneren Tragwerksknoten 3 des Orthogonal-Druckstabs
3 und von dort zu seiner Verankerung am dufReren Trag-
werksknoten 4 des Orthogonal-Druckstabs 5.4. Das
Spannseil 14 verlauft symmetrisch hierzu. Zu jedem an
einem (1) der beiden Tragwerke (1, 2) verankerten
Spannseil (12, 14) ist somit symmetrisch ein an dem je-
weils anderen Tragwerk (2) verankertes Spannseil (11,
13) angeordnet.

[0016] Wiein den Fig. 3 und 4 gezeigt, ist das hier als
Beispiel dargestellte Spannseil 12 an dem von ihm
durchlaufenen Tragwerksknoten 4 langsbeweglich ge-
fuhrt. Das Spannseil 12 1auft iber einen am Orthogonal-
Druckstab 5.2 angeordneten Umlenksattel 15 und er-
streckt sich durch eine Offnung 16 des Orthogonal-
Druckstabs 5.2. Der Diagonal-Seilabschnitt 13a des
Spannseils 13 greift mittels eines Osenspannschlosses
17 am Orthogonal-Druckstab 5.2 an.

[0017] Fig. 2 zeigt die Tragwerksanordnung aus Fig.
1 nach einer Vertikalverschiebung des aufleren Trag-
werks 2 relativ zu dem inneren Tragwerk 1. Die dadurch
bedingte Langenanderung der Diagonalen der einzel-
nen Felder fiihrt nicht zu einer Uberbeanspruchung der
Spannseile, weil diese an den Tragwerksknoten 3 bzw.
4 Uber die Umlenksattel 15 durchlaufen. Jedes Spann-
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seil 11, 12, 13 und 14 weist zwei Diagonal-Seilabschnit-
te auf, von denen der eine in gleichem Mal3e verlangert
wird, wie der jeweils andere Diagonal-Seilabschnitt ver-
kirzt wird. Dadurch bleibt die Gesamtlange des Spann-
seils unverandert.

[0018] Wahrend beim Ausflihrungsbeispiel geman
Fig. 1 eine gerade Anzahl von Feldern der Tragwerksan-
ordnung dargestellt ist, ndmlich vier Felder, sind in den
Fig. 5 und 6 abgewandelte Ausfiihrungsbeispiele mit
funf bzw. drei Feldern dargestellt. Man erkennt, dal
auch hierbei jedes Spannseil nur an seinen beiden Sei-
lenden an dem selben Tragwerk verankert ist und daf}
bei einer Relativverschiebung zwischen den beiden
Tragwerken 1 und 2 die Seillangen unveréndert bleiben,
so daR eine Uberlastung der Spannseile vermieden
wird.

Patentanspriiche

1. R&umliche Tragwerksanordnung mit zwei parallel
im Abstand zueinander angeordneten ebenen
Tragwerken, wobei zueinander benachbarte Trag-
werksknoten der beiden Tragwerke durch Orthogo-
nal-Druckstabe miteinander verbunden sind, und
mit Spannseilen, die zwischen Tragwerksknoten
der beiden Tragwerke verlaufende Diagonal-Seil-
abschnitte aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
daB jedes Spannseil (11, 12, 13, 14) nur an seinen
beiden Seilenden an dem selben Tragwerk (1 bzw.
2) verankert ist, daf3 jedes Spannseil (11, 12, 13,
14) an den von ihm durchlaufenen Tragwerkskno-
ten (3, 4) langsbeweglich gefuhrtist und dal an den
Tragwerksknoten (3, 4) an beiden Enden jedes Or-
thogonal-Druckstabs (5.1 - 5.5) jeweils mindestens
ein Diagonal-Seilabschnitt (1a, 12a, 13a, 14a) an-
greift.

2. R&umliche Tragwerksanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die mégliche Rela-
tivverschiebung zwischen den beiden Tragwerken
(1, 2) durch eine auRere Verankerung (9) begrenzt
ist.

3. R&umliche Tragwerksanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Spannseil
(13, 14) aus zwei Diagonal-Seilabschnitten (13a,
14a) besteht.

4. Raumliche Tragwerksanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Spannseil
(11, 12) aus zwei Diagonal-Seilabschnitten (11a,
12a) und langs einem der beiden ebenen Tragwer-
ke (1, 2) verlaufenden Langs-Seilabschnitten (11b,
12b) besteht.

5. Ré&umliche Tragwerksanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem an einem
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(1) der beiden Tragwerke (1, 2) verankerten Spann-
seil (12, 14) symmetrisch ein an dem jeweils ande-
ren Tragwerk (2) verankertes Spannseil (11, 13) an-
geordnet ist.
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