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Vorwort

Das Thema dieser Arbett, Entwurfzparameter fir em glasgedecktes Seilnetz zu fmden, war
fiir mich der Emstieg m eme Sparte des Bauwesens, die mir villig unbekannt war.

Doch auch fir die Ingeniewrgememschaft Flichentragwerke IF, von der ich das Diplomar-
beitsthema bekam_ war diese Bananfpabe relatives Neuland. Im Jzhr 1996 war das Biire
mit der Montageplanung emes Seilnetzes beauftragt, das mit Glasschindeln belegt werden
spllte: Die Emganpgsiiberdachung am Bhén-Klmikums i Bad Neustadt

1990 stand em neues verglastes Seilnetz bet IF an: Eme Uberdachung fiir den Zoo am
IMeer m Bremethaven diesmal mit IF zls Tragwerkplaner und Werkplaner und der Fuma
MMero als Ausfithrender der Seilnstz- und Verglasungsarbetten. Vion Mero war beretts eme
Glasschmdel entwickelt worden, die zum Emsatz kommen sellte. Ich kam als Diplomand
hinzu als der Zoo am Mesr schon nicht mehy aktuell war: Das Projekitovar gestorben und
vegetierte als noch immer weitgehend ungeldste Problemstellung il det ¥blage.

Ich hoffe, mit dieser Arbeit em wemg Licht ms Dunke] gebracht zu habén And wiirde mich
natiirlich frenen wenn das Projekt m Bremerhaven wieder zurp Lisben etweckt wiirde.
Danken fiir die gute Zuszmmenarbert méchte/icf den [Fl8m allén voran Horst Diirr, Femer
Eszrich und Ealf Dmert aber auch 2liNden anderen/Jitarbettem. die mur fitr meme Fragen
viel Zett geopfert haben. Ebenidlls \dahken méchte ich memem Betreuer Prof. Dr. Francke
fiir 0 manchen matheinatizchen Bat.

1@3 EBenjamin Bohl

und memem V)

Eonztanz)
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1. Stahl — Glas — Seilnetz

1.1 Einfiihrung

Ems Arbeit zum Themsz Glaz

Flchemmrarsie:

A\

und Stzhl kommt nicht umhin,
den Glaspalast zu erwihnen
Gebaut fiir die Weltausstellung
1331 m Hyde Park m London,
war e Héhepunkt emer Ent-
wicklung, die zum ersten Mal
Glas und Stzhl m emer vorher

nicht gekannten Kunstfertighert Bild 11

Kriztallpalast

Eombinietts (z. Bild 1.1).
Beteitz m der ersten HiElfte dez 19. Jh
wirden m Enpland groBe und kunstvoll
Gewichshinser gebaut Besonders

tragwerke als Plegten-Fiegelk
errichtst. Ja %\u i ﬁ‘ 2
1 Y or N =
diesen frithen
statische Tragwirlung als Aussterfungs-

ehstruktionsn bersitz sms

element zu.
Ende des 19. Jh. wurde der Leichthange-

danke erstmalig vom russischen Ingemieur
Vladmuw G. Suchov gedacht Er baute die
ersten MMembrankonstrukfionsn mit sisemen

Zugelementsn, zunichst Flacheizen, spiter

<

Bild 1.2 Zsltkonstruktion fiirsin=n
Anzztellinespavillon 1806

auch zus Stzhlzellen. An die Kuppelbauten der Zukuszelte angelehnt, entstanden Werkhal-
len mit doppeltsinnig gekriimmten, hingenden Dichem. Des werteren entwarf und reali-
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sterte et sehr filigrane anders Ingenieurbauwerks wie Schalendicher, Gittermasten, Behil-
ter, Britcken usw. (3. Bild 1.2). Emige der Dacher waren zuch verglast oder hatten zumm-
dest verglaste Teilflichen.

Der Lerchtbangedanke wurde m den fiinfziger Jahren von dem deutschen Architekten Fret
Otto, der 1933 iber das , Hingende Dach™ promovierts und das gleichnamige Buch verdf-
fentlichte, anfgepriffen. Frer Otto lieferte den Entwurf fiir den Deutschen Pavillon auf der
Weltausstellung 1967 m Montreal und baute 1973 mit Ginter Behnizch das berithmte Dach
des Olympiastadions m Mimchen. Das Olympiadach ist bis heute eme Reverenz fiir alle
Setlnstzkonstrukhionen.

An betden Bauten alz Ausfithrender betetligt war L. Stromeyer. Das Setlnetz und die Dach-
haut des deutschen Pawillen von MMontreal wurde von der Zeltfabnk L. Stromeyer & Co.
GmbH Konstanz susgefithrt, fir das Olympiadach von Mimchen baute er die I:-'bﬁrdaﬂu.ug
der Schwimmhalle. Eme Spur der Leichtbautechnelegie fithrte alzo aneh schon mmer an

d=n Bod=nsss.

Eapital 1 o
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12  Kleine Sammlung gehauter Stahl — Glas Konstruktionen

1.1.1 Seilnetzkonstruktionen mit Glasdeckung

Dach des Pavillon im Garten des diplomatischen Club in Rivadh, Saudi Arabien

Architekten und Ingenteure: Otto, Happeld, Omramia

Baujzhr: 1986

Beschreibung:

Der Pavillon zeigt die klassische Zeltform mit emem Hochpunlstm der Mitte und
stenfdrmigen Abspannungen zu den Rindem. Die Konstrultion(is ndriss und Quer-
schnitt symmetrisch. Vom Hochpunkt, der durch emen trd, laufen 10
Gratsetle u den Eandstiitzen. Diese stehen schrig nach\aufen gensigtund smd zwetfach

abgespannt. Die Traufe des Seilnetzes 13t
lZuft, emgefasst. Zwischen den Gr

spannt. S ;
Die Glaseinde%g 15t gently
N

rﬂ andsed, das von Stiltze zu Stiltze
E %'m mit quadratischen Maschen anfge-

Eild 1.3 Pavillon diplomatizcher Club Fivadh

Eapital 1 10
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Flchemmagrarsie:

Floatglasschetben, die von der Tochter des

Architekten Fret Otto mit keramischen
Schmelzfarben bemalt wurden. Bet dem
Emallienmgsprozess wurden gleichzemg
die Glasschetben vorgespannt. Die Emaille-
glaselements snd an jedem Rand zwemmal
punktfimmig emgeklemmt (5. Abb. 1.1).

Ganz dem Wiistenstandort angepasst ist das @f@; @

Zelt nicht fiir Regenwetter konzipiert. Die

Dachdeclumg dient nur der Zierds und dem
Abb. 1.1 Halteung der Glasachaiban

Sonnsnzchutz, 3i= st zher nicht wasserdicht.

Die Glaselement= smd weder zusgefugt noch ibetlappen sie sich. Aufgrund der gee-
metrisch recht emfache Form der Konstruktion st die Verwendungvon ebenen Scheiben
kem Problem. Fraglich ist, ob die Art der Lagening und die vefwerdets\Glasemdeckung m

Deutschland penehmigt werden wiirde.

Uberdachung des Eingangshereick’ 2m Rhin-Klinikum in Bad Neustadt

Architelten: Lamgm_ Weber, Donath wnd Farmer, Stuttgart
Ingenieurs, oy “@E ef, StiitEart
Baujzhr: !

Beschreibung:
Die Seilnetzkonstruktion iibet-
spannt satteldachartip den Em-
gangsbereich des Klmikmms. Die
Hochpunkts werden von Stiitzen
gebildet, die aus Brettschichtholz

gefertigt smd und eme zgarren-

firmige Form haben. Fustseils

Ipannen  von Hl}ﬂpﬂﬂlﬂ u | Bild 1.4 Sszilnetemit Schindsldaclome Phin-Klindlom
o _ , Ead Maustadt

Hochpunkt. Die Einder sind mit

Eapital 1 11
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Eandszeilen emgefzsst, di= von Eandstitze zu Bandstiltze lanfen

Die Glasemdeckung bestsht zus

‘erbundsichethettsglas und 15t
schuppenfirmig angeordnet. Die
Glasschindeln  iiberlappen sich
ez 5 - 10 cm. Gehalten werden
zi2 m Biigeln die m den Netz-
knoten vetankert smd. Dazbsi
werden jewetls zwet sich diago-
nzl gegeniibethegends Netzlmo-
ten pro Schindel genommen. Im
oberen Knoten ist der Bigel &1
xtert, 1m untersn kann er gletten
und auf diese Weise eme Verrau-
tung der Netzmasche mitmachen.
Diese Art der Halterung 15t em
Patent von Prof Dr
Sobek.

Werner

ckung  wirkt
wenn der Betrachter zembrecht
auf die Dachfliche schaut Be
schrigem Blickwmkel leidet die
Tranzparenz an den Biigeln, die
zuf und unter den Glasschindeln
laufen. Trotzdem besticht die
Emfachheit der Haltenmg. Sie
eflaubt es trotz unterschiedlicher
Maschenwinkel mmer die selbe

transparent,

tn Bohl
TWaE 030

e

Kapital 1
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Glazschmdelgeometne zu verwenden. Wie m Bild 1.6 zu z=hen 15t, hiegt die Schetbe oben
und unten auf den Halterungsbilgeln auf, wihrend diese m Mittelted iiber der Schetbe
verlaufen und ste so m threr Lage fmieren. In flachersn Dachbereichen kann durch die
Haltenmgsbiigel Wasser von der Schetbenfliche m den Innenraum geletet werden, was
daru fithrt, dass die Wasserdichtigheit der Konstruktion nicht m allen Bereichen und bet
jedem Wetter gewihtleistet 15t

Dachfassade an der Bilkent Universitit in Ankara, Tiirkei:

Archit=kt: Etkmt Szhinbas, Ankara
Baujzht: 1999

Beschreibung:

Glasschindelgedecktes Seilnetz
nach dem System Scbek, zber
Wasserablauf nicht diagonal
sondem lings des (Glasrandes
der Schmdeln. Da das Dach

unter emer hepdhran gespannt

zes Objekt sichspticht mit gro-
Ben Wasserdichtigkeitsproble-
men zu kimpfen.

Bild1.7 Sailnstrfazzads Bilkent Universitat

Eapital 1 13
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1.2.1 Seilnetze mit Kunstglasdeckung
Dach des Olvmpiastadions in Miinchen

Architekt:  Behmisch & Parmer, Frei Otto
Ingenteur:  Leonhardt und Anded

A\

Bayjshe: 1973 - . —————— =
] L — oW H

Beschreibung:

Das Olympiadach von Miinchen 1st
s0 komplex, dass eme Beschrer-
bung m diesem Fzhmen zlle Gren-
zen sprengen wiirde, Beschrinken
will ich mich daher zuf die Dach-
haut ans Kunstglas und die Details,
die mit der Befestigung der Poly-

Abb. 1.2 Olympiadach hlinchen: Distsil dor Befestizung dor Dachhart auf dem 5eilnsts

Kapital 1
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Konzertsegel in Radolfzell

Ingemenr:  IPL Radolfzell
Baujahr: 1982

Beschreibung:

Daz Konzertzegel iiberdacht eme
Keme Freilichtbithne am Boden-
seeufer. Dazs Segel wird von
emem  zentralen  Hochpunkt
gebildet, der als iiberhingender
Gittermast zusgefithrt 15t und ven
dem m emem Halbkreisbogen die
Netzflichen sbgespannt smd. Es
bilden szich Teilflichen, di= ven
Graten und Fandseilen begrenst
sind. Die Binder zn Traufe und
Ortgang smd mit Eandseilen ans-
gefithrt. Nach vome m den Zu-
schanerbersich wird keme Ab-
spannung gefithrt.

Emgedeckt ist das Seinetz mit
emer Schindeldeclumg zus Pely-
catbonat, die schuppig vetlegt
und an zwei Ecken an den Netz-
knoten befestigt ist. Die Polyear-
bonatplatten smd m Laufe der
Zett verspridet und bieten keme
Klare Durchsicht mehr.

Was M&dﬂ

Bild 1.10 Konzsrtzszsal Fadolfzall: Dier Untarzchisd prizchan
dem alten, blindsn 5chindsln und dar frizch
Aunzzawachaaltan izt gut zn erkannan

Kapital 1 13
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1.2.3 Ebene Seilnetze
Fassade des Hotel Kempinski in Miinchen

Architekt:  Murphy, Jzhn
Ingenteur:  Schlaich Bergetmann und Parmer
Baujzhr: 1993

Beschreibung:

Bet der Fassade des Emgangshersichs des Hotels handelt 25 sich um em sbenes Selnetz,
das m vertikaler Fichtung das Glasgewicht und m horizontaler Bichtung die Lasten zus
Wmnddruck und Wndsog abtrigt. Erreicht wird diese Tragwitkmg durch unterschiedliche
Vorspanngrade der Seilscharen.

Im Gegensatz zu den Glasvothingsn, bet denen die obersn Schetben die danmter
lisgenden Schetben tragen, dienen die Glasschetben hier nur als Fassadenelement und nicht
als Tragglied. Durch die Konstruktion des Tragwerks zls ebene Seilschar sind die
erwartenden Verformungen bei seiflichem Lastangniff groB und die Seile zufgnmd der
bendtigten hohen Vorspannung relativ dick.

Bild 1.1? Hotel Kempinski:
Bild 1.11 Glasfassads Hotel Kempinski Hetzkmot=n

Eapital 1 16
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Atriumiiberdachung eines Biirohauses in Gniebel

Architekt:  Kauffmann Theilig

Ingenieur:  Pfefferkom und Parmer

Baujshr: 1993

Beschreibung:

Daz Glasdzch wid von emem
ehenen stark vorgespanntsn Sel-
netz getragen. Dhie Seile lanfen
unter den relatrv breten Fugen
zwischen den Glasscheiben und
sind von untsn kaum = schen
Die Seile des Trapwerks enden m
emem umlanfenden Diuckgurt
von ovaler Form. Das statische
System st an das Prinzip des
Tennizschligers angelshnt, wobst
der ovale Druckrmg den Rzhmen
bildet.

Dhe wvertikale Kraft aus Eigenge-
wicht und Schneslasten werden
durch Verformung der Seile anf-
genommen. Die an vier Punkten
gehaltenen  Scheiben  erfahren
dabet eme Zwangsverformung,
die zber offenszichtlich m unge-

Bild 1.13 Glasdach Birohers

fihrlichen Bersichen bleibt, zber sicherlich bet der statischen Berachnung beriicksichiigt

wurde.

Eapital 1 17
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1.2.4 Seilhinterspannte Fassaden:

Gewichshiuser am Museum fir Wissenschaft und Technik im Parc de la Villetie in

Paris

Architekt: A Famsilber
Ingemienr:  P. Rice, Francis, Ritchie
Baujaht: 1936

Beschretbung:

Die Glasscheitben hingsn ven
oben herab anemander wie em
Vorthang zus Glas. Gegen Wind-
druck und Wmdseg smd sie mit
horizontzl hinter den Fugen ver-
laufenden Selbindem gehalten.
Die Seilbinder smd fischbauch-
artig ausgebildet. Das Glas trigt
zich zelbst, die Seilhinterspos

haltern gilt dieser Bau 2ls bahn-
brechend m der Glasfas-
sadentachmk.

Bild 1.14 Cewachehipear Parc da laVilletta

Eapital 1 13
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1.1.5 Glasgedeckte Gitterschalen:

Palmenhaus in den Bicton Gardens in Devon, England

Baumsizter:  Jehn Claudms Loudon
EBajaht: um 1340

Beschreibung:
Das Gewidchshaus i den Bicton Gardens ist emes der Sltesten semer Art und deshalb von
z0 profem Interesse. Das Bauwetk hat eme zentrale Halle und zwei Nebenschiffe, die
iiberkuppelt smd. Es lehnt sich an der Nordsette zn eme hMaver an die der Dachlmie folgt.
Sowohl die Winde alz auch di= Kuppeln besttzen bemetkenswerterareize kaum Querriegs]
und keme dizgonalen Ausstetimgselements. Die EMHfEIIEIE‘lDH derr Firsten herabstreben-
den Bippen teilen sich zweimal, um den Rippenabstand kl = Scheiben snd
Eemformatig und fibetlappend empesetzt.

Bild 1.15 Palmhbovss Bicton Gerdans

Eapital 1 12



