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ABSCHLUSSBERICHT

STAHLROHR-KUPPLUNGS-GERUSTE ALS FASSADENGERUSTE

1 . Einfiihrung;

Stahlrohrgeriiste sind Geriiste iiblicher Bauart. Werden sie als
10.2.4 sowie mit denFassadengeriiste n.DIN 4420,Teil 1,Abschn.

Standerabstanden und dem  Verankerungsschem a der Tabelle 8 die-

ser Norm  hergestellt, gelten sie als Regelausfiihrung, fur die 

ein statischer Nachweis nicht m ehr erforderlich ist.

W egen ihrer Anpassungsfahigkeit an beliebige geom etrische Ver- 

haltnisse im  Auf- und GrundriB ist die Verwendung der Stahlrohr- 

geriiste auch in Zukunft gesichert, obwohl Rahm engeruste in vie- 

len Fallen eine wirtschaftlichere Ausfiihrung erm oglichen.

Die Anpassung an ortliche geom etrische Gegebenheiten und die 

Verwendung von Erganzungsteilen fiihren zu Abweichungen von der 

Regelausfiihrung m it der Folge, daB ein statischer Nachweis im  

Einzelfall erforderlich wird.

Sowohl bei diesen Abweichungen von der Regelausfiihrung als auch 

bei der Zulassung von Geriisten besonderer Bauart, welche den 

Stahlrohr-Kupplungs-Geriisten verwandt sind, werden an den Stand-

sicherheitsnachweis hohe Anforderungen gestellt.

diese Anforderungen wesentlich hoher als fiir die Regel

ausfiihrung der Stahlrohr-Geriiste, so kann dies zu 

einer geringeren Belastbarkeit und som it zu einer Schlechter- 

stellung qualitativ hochwertigerer Geriistkonstruktionen fiihren.

Sind

Es war daher ein Ziel dieses Forschungsvorhabens, das Sicher- 

heitsniveau der Regelausfiihrung von Stahlrohrgeriisten unter
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ahnlichen Bedingungen wie bei den Geriisten besonderer Bauart 

zu uberpriifen und Vorschlage zu erarbeiten, wie dieses Sicher- 

heitsniveau bei Abweichungen von der Regelausfiihrung dem  ver- 

gleichbarer zulassungspflichtiger Geriiste besonderer Bauart an- 

geglichen werden kann.

Seit der Antragstellung am 26. August 1980 und der Vertrags- 

ausfertigung am 13. Februar 1981 sind zahlreiche neue Gesichts- 

punkte, bedingt durch die Neubearbeitung der DIN 4420 und des 

Entwurfs eines europaischen Harm onisierungsdokum entes "Arbeits- 

geruste aus vorfabrizierten Bauteilen (System geruste)" Teil 1, 

hinzugekom m en. Es schien nicht m ehr sinnvoll, das Forschungs- 

vorhaben allein auf der Basis d.DIN 4420,T.1 (Ausgabe M arz 1980) 

durchzufiihren, da ein solcher Vergleich nur m ehr historisches 

Interesse befriedigt hatte.

So wurde es als notwendig angesehen, neuere Erkenntnisse vor 

allem  zu den Annahm en der Verkehrs- und W indlasten in die Ver- 

gleiche m it einzubeziehen, die Regelausfiihrung der Stahlrohr- 

geruste in gleicher W eise zu definieren wie die der Gerviste 

besonderer Bauart und schlieBlich den EinfluB der bauprakti- 

schen Abweichungen der Geom etrie, des System s und der Veranke- 

rung zu studieren.

Erschwert wurden die Untersuchungen durch Unklarheiten uber 

die anzusetzenden Verkehrslasten, da im  zustandigen NABau- 

ArbeitsausschuB erst im  Januar 1983 eine einvernehm liche Ent- 

scheidung iiber diese herbeigefiihrt werden konnte. Dem entspre- 

chend m uBten Param eterstudien fur drei Lastkonzepte durchge- 

fiihrt werden (Anlage 1/3 und 1/4):

DIN 4420, Teil 1, (Ausgabe M arz 1980),

Vorschlag Neufassung DIN4420,T. 1 (Stand Jan. 1 982), 

Vorschlag Neufassung DIN4420,T. 1 (Stand Sept. 1982).

I

II

III

Ferner wurden die bis einschlieBlich 1983 erarbeiteten Bestim - 

m ungen des M erkheftes "Statik" zum  Nachweis der Regelausfiihrun- 

gen [1.1] den Vergleichsrechnungen insbesondere fur die System - 

annahm en zugrundegelegt.
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M it diesen Varianten der Lastannahm en ist zwar nicht der letz- 

te Vorschlag zur Neufassung d.DlN 4420,T.1 vom  Januar 1983 be- 

riicksichtigt. Doch stellen die Lastkonzepte II und III auf der 

sicheren Seite liegende Extrem falle dar, so daB eine neuerli- 

che Berechnung des Gesam tsystem s unter Zugrundelegung des letz- 

ten Vorschlags, welcher im  iibrigen auch dem  Entwurf des CEN- 

Harm onisierungsdokum entes [1.2] entspricht, nicht m ehr erfor- 

derlich schien. Bei der Untersuchung der Geriistbohlen wurde 

jedoch auch dieser Vorschlag beriicksichtigt.

Anlage 1/3 ist zu entnehm en, daB die Sum m e der Verkehrslasten 

IP = 3p • b ' 1 = 18,00 kN (16,20 kN) der Geriistgruppe III 

(fur h  ̂40 m und h > 40 m ) in alien drei Varianten gleich 

groB ist, daB aber die Verteilung auf die Rahm en j bis m stark 

variiert entsprechend der vorauszusetzenden Lastkonzentration 

[2.18].

Die Anlage 1/1 gibt einen uberblick liber die untersuchten 

Last- (I, II, III), Verankerungs- (A-,B,C,A )̂ und Geriisthohen- 

varianten (20 m , 40 m , 60 m ) der Regelausfiihrung. Sie zeigt 

ferner an, ob und wann Spindelschragstellungen beriicksichtigt 

sind (Varianten a und b), ob Torsionsm om ente durch die Kupp- 

lungen iibertragen werden Oder ob Horizontaldiagonalen in den 

Verankerungsebenen angeordnet sind (Varianten a, 6, y).

M it diesen Bezeichnungen werden im  Folgenden die einzelnen 

Varianten angesprochen, z.B. IlICba.

Alle. in Anlage 1/1 aufgelisteten Untersuchungen erfolgten an 

einem  dreifeldrigen viergeschossigen Geriistsystem  (Anlagen 

1/5. -1/7’ und 1/9). Innerhalb der untersuchten 26 System vari- 

anten wurden jeweils bis zu vier verschiedene Lastfalle be- 

trachtet. Das untersuchte Geriistsystem  ist zwar rechenaufwen- 

diger als das iiblicherweise verwendete zweifeldrige vierge- 

schossige System , der M ehraufwand schien jedoch notwendig, urn 

den EinfluB der Lage der Verankerungen auf die SchnittgroBen 

benachbarter Vertikalrahm en sicherer erfassen zu konnen. In 

alien in Anlage 1/1 aufgelisteten Fallen wurde m it verschwin- 

dend kleiner Geriisthalterlange (1 = 0 cm ) gerechnet. Dieses
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so berechnete System  ohne Sonderbauteile wird im  Folgenden 

als Grundsystem  bezeichnet.

Die „unverm eidbaren baupraktischen" Abweichungen wurden in 

Sonderuntersuchungen behandelt (Anlage 1/2). Hierzu gehortu.a 

daB der Abstand des Gertistes von der Fassade variiert und

der Arbeits-

• f

bis zu 30 cm  betragen darf, ohne daB besondere 

sicherheit dienende M aBnahm en erforderlich werden. Die Ver-

wendung eines kurzen Gertisthalters, welcher nur an die inne- 

ren Stander angeschlossen ist und dessen Angriffsort und 

-winkel zur Fassade variieren, wurde ebenfalls in die Betrach- 

tung einbezogen. Zwar ist diese Anordnung nicht zulassig, 

sie wird jedoch, wie im  Rahm en eines anderen Forschungsvor- 

habens festgestellt wurde, laufend praktiziert [1.3]. W elche 

Traglastm inderungen dam it verbunden sind, blieb bislang unbe- 

antwortet.

Der EinfluB von Schutzdach, Verbreiterungskonsole und tiber- 

brtickung auf Traglast und Verankerungskrafte wurde untersucht. 

Im  Hinblick auf die gem aB Tabelle 7 d.DIN 4420,T.1 zulassige 

Verwendung von St 33 (bei Altbestanden) und von St 52-3 wur

den zwei Lastfalle m it diesen M aterialvarianten in die Be- 

trachtungen einbezogen, auf die Untersuchung einer Variante 

m it St 00 wurde jedoch verzichtet.

Erganzende Untersuchungen haben der Abschatzung der Rechen- 

genauigkeit und der Zulassigkeit von System vereinfachungen 

gedient. Sie sind in den Abschnitten 6.4 und 6.5 erlautert.

Diese um fangreichen Untersuchungen waren nur m oglich dank 

des Entgegenkom m ens des Leibniz-Rechenzentrum s der Bayeri- 

schen Akadem ie der W issenschaften, welches dem  Lehrstuhl fiir 

Stahlbau fiir seine Forschungsarbeiten zusatzliche Kapazi- 

taten zur Verfiigung stellte.

Im  Abschnitt 7 wird die Bem essung der Geriistbohlen behandelt. 

Bei dieser ist neben den oben aufgelisteten Lastkonzepten 

auch die j tings te Fas sung des Entwurfs DIN 4420, T. 1 berucksichtigt.

W eitere Detailangaben sind den folgenden Abschnitten zu ent- 

nehm en.
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2. Literatur:

Deutschsprachige Veroffentlichungen iiber Standsicherheits- 

untersuchungen von Stahlrohrgerusten sind nicht sehr haufig. 

Neben [2.1 und 2.2] ist ein nicht veroffentlichtes Gutach- 

ten [2.3], welches um fangreiche Untersuchungen zweireihiger 

Stahlrohrgeriiste beinhaltet, . zu erwahnen.

In GroBbritannien hat m an sich m it dem  Problem  der nachgie- 

bigen Verbindungen und deren EinfluB auf die Standsicherheit 

von Gerusten auseinandergesetzt [2.4 bis 2.7]. In Holland 

wurde z.B. die Tragfahigkeit der Stander eines Stahlrohrge- 

riistes fur verschiedene Verankerungskonzepte anhand von M o- 

delluntersuchungen erm ittelt [2.8]. Standsicherheitsbetrach- 

tungen von Stahlrohrgerusten sind auBerdem  in [2.9 bis 2.11] 

und [2.23 bis 2.25] enthalten.

Zusatzlich sind Veroffentlichungen zu nennen, welche sich 

m it W indlastannahm en befassen [2.12 bis 2.14] . Diese wur-r 

den jedoch nicht in die vorliegende Untersuchung einbezogen.

Eine Vorarbeit-zu dieser Untersuchung stellt die Diplom ar- 

beit [2.15] dar, in welcher verschiedene Last-Verform ungs- 

Kurven von Norm alkupplungen eines Berichtes des M aterial- 

priifungsam tes fur das Bauwesen der TU M iinchen aus dem  Jah- 

re 1963 zwecks weiterer Verwendung fiir die Standsicherheits- 

untersuchung bewertet [2.16] wurden.

Die langere Diskussion iiber Verkehrslastannahm en, von wel- 

chen vor allem  die Geriistbohlen betroffen sind, spiegeln 

[2.17 und 2.18] wieder (siehe hierzu Abschnitt 7). Die hau- 

fige Uberlastung der Geriiste wird in [2.21] erwahnt. Zu er

wahnen sind in diesem  Zusam m enhang auch Arbeiten, welche 

sich m it den StoBlasten fallender Personen Oder Lasten be- 

schaftigen [2.19 und 2.20].

Erganzende Literaturangaben sind in [2.22 und 2.27] zu fin- 

den. Verwiesen sei auch auf die einschlagige DDR-Norm [2.28].

7
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3. Rechenverfahren:

Die Berechnungen wurden auf einer Cyber 175 der CDC im  Leib- 

niz-Rechenzentrum  der Bayerischen Akadem ie der W issenschaf- 

ten durchgefiihrt. Die verwendet Software wurde von der Ar- 

beitsgruppe fur Elektronisches Rechnen (Prof. Dr.-Ing. H. 

W erner, Institut fur Bauingenieurwesen I der TUM ) erarbei- 

tet.

Im  Rahm en dieser Untersuchungen wurden nur Program m teile 

der Program m kette SET benutzt [3.1 bis 3.4]. Neben Daten- 

aufbereitungs- und Datennachbereitungsprogram m en wurden vor 

allem  Stabwerksprogram m e fiir die raum liche Untersuchung nach 

Elastizitatstheorie II. Ordnung verwendet.

Es wurden die Schnittkrafte, Verform ungen und Spannungen 

unter den v = 1,71-fachen bzw. 1,50-fachen Gebrauchslasten 

(Lastfalle H und HZ, siehe Anlagen 1/3 und 1/4) errechnet.

Trat vor Erreichen dieser "Bem essungslast" ein Instabilwer- 

den des System s ein, so wurde die Verzweigungslast errechnet. Hier- 

bei wurden alle Stabe - ausgenom m en die Kupplungen - entwe- 

der bis zur Ausbildung des ersten FlieBgelenkes (Schnitt- 

groBeninteraktion M -N nach DIN 18800, Teil 2, siehe Anlage 

3/1) Oder bis zum  Instabilwerden des Gesam tsystem s unter- 

sucht. Die Instabilitat des System s driickt sich durch Vor- 

zeichenwechsel der Nennerdeterm inante aus.

Norm alkraft- und Querkraftverform ungen sind in das Gleichungs

system  eingerechnet. Die Iteration wurde solange fortgesetzt,

bis sich die Schnittm om ente aus der Norm alkraftum lagerung

bei zwei aufeinanderfolgenden Iterationsschritten urn nicht 
-4m ehr als 10 unterschieden.

Die Kupplungen wurden als kurze Stabe m it definierter Ar- 

beitslinie eingegeben (siehe Abschn. 4.2 und Anlage 3/2).

Bei diesen wurde solange iteriert, bis sich innere und auBe- 

re SchnittgroBen urn m axim al 1 % unterschieden.
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4. Untersuchtes System  - Grundsystem

4.1 §®§£hreibung_des_Gerustes

Das untersuchte Geriist entspricht der Geriistgruppe III 

nach Tabelle 1 der DIN 4420, Teil 1 (Ausg. M arz 1980). 

Es hat in der Grundversion 3 Felder und 4 Geschosse m it 

einer Feldweite von 2,0 m (bei Geriisthohen unter 40 m ) , 

bzw. 1,8 m (bei Geriisthohen bis 60 m ) . Die GeschoBhohe 

betragt 2,0 m , die Stiitzweite des Querriegels 1,0 m .

Fur jeden Langsriegel wird ein gelenkiger StoB angenom - 

raen, die StanderstoBe werden biegesteif betrachtet. Al- 

le StoBe sind versetzt angeordnet (Anlage 5/1). Eine 

Norm alkraftexzentrizitat bleibt unberiicksichtigt.

Sowohl Querriegel als auch Langsriegel sind an die Stander 

m ittels Norm alkupplungen angeschlossen, wobei die Quer

riegel uber den Langsriegeln angeordnet sind (Anlage 4/1) . 

Um auch bei den Diagonalen in der auBeren Vertikalebene 

die Anwendung von Norm alkupplungen zu erm oglichen, wurden 

diese an die Querriegel angeschlossen.

Die AuBerm ittigkeit der Kupplungsanschliisse betragt a=5 5 m m  

Ebenso betragt der Achsabstand von Langs- und Querriegel 

55 m m .

Die FuBpunkte sind unverschieblich gehalten, die Spindel- 

lange betragt 0,3 m . Ausm ittigkeit der Last und Schiefstel- 

lung der Spindel sind entsprechend Annahm e 1 der Anlage 

4/2 vorgesehen.

Die W andverankerungen sind horizontal unverschieblich und 

konnen keine Vertikalkrafte aufnehm en.

Die Geriistrohre bestehen aus St 37-2, 0 48,3 x 4,05 m m , 

m it = 24,0 kN/cm 2. Die Belagdicke ist zu 4,0 cm  ange- 

nom m en.
9
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Spindeln werden bei Arbeitsgeriisten nur selten angewendet.

Da ihre Verwendung jedoch nicht ausgeschlossen ist, und bei 

einem  parallel laufenden Forschungsvorhaben, welches Geriiste 

besonderer Bauart uinfaBt, ihr EinfluB auf die Standsicherheit 

beriicksichtigt werden m uB, schien es sinnvoll, ihn auch im  

Rahm en dieser Arbeit zu untersuchen. Ein geringer Unterschied 

zu den Forderungen des M erkblattes [1.1] besteht insofern, 
als die Spindelschragstellung i.a. nicht der Schiefstellung 

der Stander zuaddiert wurde. AuBerdem  wurde nur Annahm e 1 

der Anlage 4/2 untersucht. Bei der Untersuchung ebener Sy- 

stem e hat sich diese Annahm e als die ungiinstigere erwiesen.

Zur Standerschiefstellung ist zu bem erken, daB eigene M essun- 

gen des Standerspieles bei Verwendung eines StoBbolzens 

StoBkupplung gegenseitige Verdrehungen bis zu 4,1 % ergaben. 

Diese Standerschiefstellung wurde bei den Berechnungen nicht 

angesetzt. Sie kann durch Verwendung von StoBkupplungen ver- 

m ieden werden.

ohne
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4 2̂__Kupplungen

Fiir die Untersuchungen des Grundsystem s wurde aus einer 

' groBeren Anzahl von Versuchsprotokollen zur Bestiiranung 

der Drehfedersteifigkeit von Norm alkupplungen die Last- 

verdrehungskurve der PLETTAC-Norm alkupplung gewahlt, 

da diese Kupplung die Forderung der M indestdrehfeder- 

steifigkeit von 200 Nm /° der Bau- und Priif grunds at ze 

[4.1] ziem lich genau erfiillt.

Diese Last-Verdrehungskurve,zu einem  Spannungs-Dehnungs- 

diagram m  um geform t, bildet die Arbeitslinie, welche fiir 

die als kurze Stabe idealisierten Kupplungen in die Rech- 

nung eingesetzt wurde (Anlage 3/2). Die Kupplungen iiber- 

tragen Biegem om ente um  die horizontalen Achsen des Ge- 
riistes.

Die hier eingesetzte Drehfedersteif igkeit fiir die 

Kupplungen stellt aber nicht den ungiinstigsten Fall 

vorliegender Untersuchungsergebnisse dar.

Die Angabe einer M indestdrehfedersteifigkeit, wie sie 

nach den Bau- und Priif grundsatzen gefordert wird, reicht 

allein fiir die Beurteilung der Standsicherheit eines 

Stahlrohrkupplungsgeriistes nicht aus. Erforderlich ist 

die Angabe eines Oder m ehrerer M indestm om ente m it zuge- 

horiger Verdrehung. Um iiber die GroBe dieser M om ente 

eine Aussage m achen zu konnen, wurden verschiedene M - cj> - 

Beziehungen wie oben beschrieben, verwendet. Fiir die in 

Anlage 3/3 aufgezeichneten Parabeln m it M = 60 kNcm ,
M = 40 kNcm , M = 20 kNcm  jeweils bei 1° Verdrehung, wurde 

die Traglast bei einem  60 m - und einem  20 m -Geriist der Ge- 

riistgruppe I (EDIN 4420, 1 983) gesucht. Das Ergebnis ist 

auf Anlage 3/6 dokum entiert.

Konstante Kupplungssteifigkeiten wurden bei einem  20m - 

Geriist (III A act) untersucht. Auf Anlage 3/4 sind je-

m axim alen Kupplungsm om ente m it zugehoriger Ver-weils die 

drehung eingetragen.
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Unterschreitet die Konstante Kupplungssteifigkeit 12,5 kNcm /o, 

ist keine ausreichende Standsicherheit vorhanden.

Inzwischen durchgef iihrte Versuche [4.4, 4.5] zeigen, daB bei 

W echselbelastung, bzw. bei Be- und Entlastung einer Kupplung 

bei der W iederbelastung erst eine Lose durchlaufen wird, ehe 

wieder die Erstbelastungskurve erreicht wird. Um diesen Ein- 

flufi abzuschatzen, wurden Untersuchungen m it M -<J>-Beziehungen 

nach Anlage 3/5 gem acht. Es zeigte sich, daB diese Lose ent- 

scheidende Bedeutung hat. W eil die m eisten Kupplungen unter 

einer Beanspruchung von M = 10 kNcm  bleiben, ist das Gesam t- 

system  bei Annahm e einer Lose fur die Drehfedersteifigkeit 

der Kupplungen so weich, daB die Traglastfaktoren des 60m - 

Geriists, das auf Anlage 3/6 untersucht wurde, bei Beziehung 

II (Anlage 3/5), unter 0,8 und bei Beziehung I unter 1,2 lie- 

gen.
Bei der Sitzung des Unterauaschusses "M -(j>-Beziehungen" am  

23.1 1.1 984 in M iinchen wurde vorgeschlagen, M = 40 kNcm  bei 
2° Verdrehung und M = 60 kNcm  bei 4° Verdrehung als M inim al- 

bedingung fur Kupplungen im  Versuch zu fordern.

Die Annahm e, daB Kupplungen keine Torsionsm om ente ubertragen, 

liegt auf der sicheren Seite [4.2]. Daher wird ein System - 

fall y untersucht, bei welchem  eine Ubertragung von Torsions- 

m om enten durch die Kupplungen angenom m en wird. Im  System fall 

8 sind Horizontaldiagonalen in der m ittleren und oberen Ver- 

ankerungsebene vorgesehen (Anlage 4/3).

12
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4 3̂__Belastung

Entsprechend dem  jeweiligen Stand des Entwurfs der Neufas- 

sung der DIN 4420 wurden drei verschiedene Lastkonzepte 

untersucht:

Lastkonzept der geltenden DIN 4420, Teil 1 (Ausg. 

M arz 1980)

- Gleichm aBig verteilte Ersatzlast entsprechend Ge- 

riistgruppe III (Anlage 1/3).

- W ind norm al und parallel zur Fassade m it einem  

Form beiwert fur die Geriistrohre von c = 1,2 (An

lage 1/4, Seite 1 und 2).

- Im perfektionen gem aB DIN 4420, Teil 1, Abschn.

5.2.2.4.

I

Lastkonzept des Entwurfs der Neufassung der DIN 4420,

Teil 1 vom  Januar 1982 :

- Als Verkehrslast wird auBer dem  Lastfall "gleich- 

m aBig verteilte Ersatzlast" nach I eine Teilfla- 

chenlast gem aB Anlage 1/3 aufgebracht.

- W indlast gem aB Anlage 1/4 m it einem  Form beiwert 

von c = 1,0.

- Im perfektionen, berticksichtigt durch Schiefstel- 

lung der Stander um tan \p 
schiefstellung gem aB Anlage 4/2.

II

= 0,01 und Spindel-1

Lastkonzept des Entwurfs der Neufassung der DIN 4420, 

Teil 1 vom  Sept. 1982:

- Verkehrslast wie II

III

W indlast gem aB Anlage 1/4 unter Beriicksichtigung 

eines statistischen Faktors cg = 0,7, Form beiwert 

fur Rundrohre c = 1,2, Lagebeiwert fur geschlos- 

sene Fassade ĉ  = 1,0.

Im perfektionen, berucksichtigt durch Schiefstel- 

lung der Stander um tan ip = 0,01 und der Spindel 
gem aB Anlage 4/2, Annahm e 1 (Fur die Stander gilt

1

D . - d
1

2 1..
u

Fur die Gerusthohe bis 8 m wurde als Staudruck in alien 

Fallen q = 0,5 kN/m 2 nach DIN 1055, Teil 4 Tabelle 1 ange- 

setzt.

- < 0,01).

1 3
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4^4__Verankerungsraster

Entsprechend den verschiedenen Lastkonzepten wurden zwei 

verschiedene Verankerungsraster untersucht:

Verankerungsraster A und B (siehe Anlagen 1/5 und 1/6), 

Verankerungsschem a nach DIN 4420, Teil 1 (M arz 1980) 

fur Geriisthohen bis 20 m und bis 60 m , (A^ nach Anlage 

1/9 entspricht A).

Verankerungsraster C (siehe Anlage 1/7) nach Entwurf 

der Neufassung vora Sept. 19 82 fur Geriisthohen iiber 20 m .

14
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5 . Ergebnisse der Untersuchung des Grundsystem s

Alle '.untersuchten Param eter siehe Tabe.lle Anlage 1 /1 . Stab- 

num erierung ist Anlage 5/1 zu entnehm en.

5.1 Gertisthohe 20 m :

Bei dieser Gerusthohe wurde ein Instabilwerden des System s 

nicht festgestellt. Die M axim alspannungen nach dem  Entwurf 

der Neufassung DIN 4420 vom  Sept. 1982 erwiesen sich jedoch 

geringfugig groBer als nach der geltenden Norm , was auf die 

ungleichm aBig verteilten Verkehrslasten und die neuerdings 

anzusetzenden Im perfektionen zuriickzuf uhren ist. Aufgrund 

der ungleichm aBig verteilten Verkehrslasten wird in M itte 

des hochstbeanspruchten Querriegels die FlieBspannung, das 

plastische Grenzm om ent jedoch noch nicht erreicht. Die Trag~ 

last des System s wird hierdurch nicht beeinfluBt, deshalb 

ist diese Beanspruchung in den Tabellen der Anlagen 5/2,

5/7 und 5/9 nicht weiter erwahnt.

Um den m eist beanspruchten Querriegel zu entlasten, werden 

in der Praxis m eist Zwischenquerriegel eingesetzt. Die sich 

dann ergebende Lastverteilung ist aus Anlage 1/3 Seite 3 zu 

ersehen.

Aus der hierdurch zusatzlich auftretenden Belastung der 

Langsriegel tritt eine uberbeanspruchung derselben in Form  

von Uberschreiten des vollplastischen M om entes erst dann 

auf, wenn ein im  gleichen Bereich angeordneter Langsriegel- 

stoB m ehr als 60 cm aus dem  Knotenpunkt heraus angeordnet ist.

Die in der Regel angesetzte Stellung der Verkehrslasten 

zeigt Anlage 1/3. Fur die Bem essung m aBgeblich ist das 

Verankerungsraster A, welches gem aB Anlage 5/2 etwa 10 % ho- 

here Beanspruchungen aufweist als Verankerungsraster A..

Bem essungsbestim m end ist der Lastfall Arbeitsbetrieb m it 

1,0-fachen Verkehrslasten. Bei diesem  haben die vertikalen

15
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Verkehrslasten m it insgesam t 18 kN den groBeren EinfluB  

auf die Spannungen als die Horizontalbelastung (5,3 kN im  

Lastfall "M axim aler W ind" aus W ind und horizontaler Ersatz- 

last; 3,20 kN im  Lastfall "Arbeitsbetrieb" aus W ind und ho

rizontaler Ersatzlast). Anzum erken ist, daB die horizontale 

Ersatzlast von P /̂100 = 0,18 kN einen vernachlassigbar klei- 

nen Anteil der Horizontallast bildet.

Trotz fehlender Horizontaldiagonalen erwies sich im  Last- 

fall Arbeitsbetrieb die W indbelastung norm al zur Fassade 

als m aBgeblich, da die Sum m e aller W indlasten norm al zur 

Fassade wesentlich groBer als die Sum m e der W indlasten paral

lel zur Fassade ist.

In der untersuchten Variante a ist angenom m en, daB die Kup- 
lungen keine Torsionsm om ente ubertragen. Die Horizontalbe

lastung bei W ind parallel zur Fassade wird dem entsprechend 

nicht von der auBeren vertikalen Ebene auf die innere abge- 

geben. Die Belastung auf die innere vertikale Ebene wird 

durch die W andverankerungen, die auf die auBere vertikale 

Ebene durch die auBenstehenden FuBspindeln, abgetragen 

(Anlage 5/6).

y ist angenom m en, daB die Kupplungen 

Torsionsm om ente ubertragen. Die M axim alspannung wird an 

den m eist beanspruchten Standern etwas kleiner, da ein 

Teil des M om entes um  die Langsriegelach.se vom  geringer 

beanspruchten Langsriegel als Torsionsm om ent aufgenom m en 

wird. Die Torsionsm om ente erreichen m axim al 7 kNcm .

Bei der Variante

Sofern Horizontaldiagonalen angeordnet werden (Anlage 4/3), 

ist keine gravierende Anderung der M axim alspannungen fest- 

zustellen. Bei dieser Variante 8 ubertragen jedoch die Kupp

lungen keine Torsionsm om ente, so daB sich offensichtlich die 

Einfliisse kom pensieren. Es kann aber ein Teil der Horizontal

belastung von der auBeren auf die innere Vertikalebene abge- 

geben werden, woraus groBere Verankerungskrafte folgen (sie- 

he hierzu Abschnitt 5.4).

16
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Die Verwendung eines St 33 m it einer Streckgrenze von 

ag = 19 kN/cm 2 wirkt sich bei dieser Geriisthohe nicht ein- 

schrankend aus, da die M axim alspannung in jedem  betrachte- 

ten Fall unter der FlieBgrenze von 19 kN/cm 2 bleibt.

In Anlage 5/2 sind die M axim alspannungen fur die verschiede- 

nen Lastfalle und untersuchten Varianten unter Bezeichnung 

des betroffenen Stabes aufgelistet. Das untersuchte Grund- 

system  weist selbst in dem  Lastfall IIIAaa m it den hochsten 

Spannungen (im  Stab 28, das ist im  inneren Stander direkt un

ter Geriistlage 2) noch einen sehr groBen Abstand zur FlieB

grenze auf.

In den Anlagen 5/3 bis 5/5 sind die Zustandslinien der Schnitt- 

groBen N, M und M z des hochstbeanspruchten Rahm enzuges 1 fur 

die Varianten IIIAaa,8,y dargestellt.

Infolge Unsym m etrie der Belastung bei den Lastkonzepten II 

und III ist fur die Stander k und 1 noch eine Lasttauschung 

vorzunehm en. Anstelle dieser Lasttauschung werden die Veranke- 

rungen der Stander k und 1 vertauscht und dieses neue Anker- 

schem a als Verankerungsraster A^ bezeichnet (Anlage 1/9). Es 

ergeben sich geringfiigige Spannungsunterschiede, je nachdem , 

ob der Rahm en m it der hochsten Verkehrsbelastung am Kopfende 

oder in der M itte, d.h. in Hohe der Geriistlage 3, gehalten ist.

Der Lastfall III A âa wird m it Verkehrslasten auf den Geriistla- 

gen 2, 3, 4 und 5 untersucht. Als m aBgeblich erwies sich die 

Belastung der Geriistlage 2 wie auch bei Verankerungsraster A. 

Bei gleichm aBig verteilter Verkehrslast (Lastkonzept I) ist 

der Stab 2 84 (siehe Anlage 5/1 •- auBerer Stander der Achse 1 

im  3. GeschoB) am hochsten beansprucht. Die Spannung unter der 

y-fachen Last ist jedoch noch im m er weit von der FlieBgrenze 

entfernt. Dieser Lastfall gilt auch fur die hoheren Geriiste 

in den obersten Lagen bei gleichm aBig verteilter Verkehrslast.

Bei Teilflachenbelastung (Lastkonzepte II und III) schlagt der 

EinfluB der ortlichen AuBerm ittigkeit des Kupplungsanschlusses 

durch (siehe Anlagen 5/3 bis 5/5, jeweils Seiten 2 und 3).

1 7
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5.2 Geriisthohe 40 m :

Instabilitat tritt nur im  Lastfall Arbeitsbetrieb m it W ind 

norm al zur Fassade und bei Verankerungskonzept C auf.

W ie bei der Geriisthohe 20 m wird nur beim  hochstbeanspruch- 

ten Querriegel das elastische Grenzm om ent iiberschritten.

Fur die Bem essung m aBgeblich ist hier sowie auch beim  60 m - 

Geriist im m er die Belastung der obersten Geriistlage.

Es zeigt sich, daB dieses Verankerungskonzept C nach dem  

Entwurf des M erkheftes "Statik" zur Sicherung der Stabili- 

tat bereits fiir das Grundsystem  nicht ausreicht, sofern 

eine ubertragung der Torsionsm om ente durch die Kupplungen 

ausgeschlossen wird (siehe Anlage 5/7). Bei Anordnung von 

Horizontaldiagonalen entsprechend Anlage 4/3 erhalt m an 

eine geringfiigige Unterschreitung der Tragsicherheit 

(y = 1,70). W ird die Spindelschragstellung vem achlassigt 

(Fall IlICba), so ist Stabilitat vorhanden, die m axim ale 

Spannung betragt dann 18,16 kN/cm 2.

Eine Verankerung entsprechend der giiltigen DIN 4420 (Kon- 

zept B) ergibt bei sonst gleichen Untersuchungsparam etern 

eine M axim alspannung von nur 15,06 kN/cm 2. Im  Lastfall 

m axim aler W ind norm al zur Fassade ist der EinfluB der Ver

ankerung ebenso deutlich zu erkennen (Anlage 5/7). Die 

M axim alspannungen betragen

im  Falle IIIBaa m ax a = 13,10 kN/cm 2, 

m ax c = 21,31 kN/cm 2.im  Falle IHCaa

Der Ort der m axim alen Beanspruchung wechselt. Im  iibrigen 

gilt das oben fiir Geriisthohe 20 m Gesagte. Auf eine Un- 

tersuchung des Einflusses der m axim alen Verkehrslast auf 

Standerzug k wurde jedoch verzichtet, da die Untersuchung 

[2.15] ergab, daB dieser Fall geringere Beanspruchungen liefert.

Hier ebenso wie beim  60 m -Geriist ergibt die Verkehrslast 

auf der Geriistlage 5 die m axim ale Beanspruchung.

1 8
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5.3 Geriisthohe 60 m :

Bei dieser Geriisthohe tritt vor Erreichen der Fliefigrenze 

im m er Instabilitatsversagen bei Verankerungsraster C auf. 

Im  m afigebenden Lastfall Arbeitsbetrieb m it W ind norm al 

zur Fassade betragt die Grenzhohe 34 m wie bei der Geriist- 

hohe 40 m , der Traglastfaktor sinkt auf 1,27.

Die Verwendung von St 52-3 bringt keine Vorteile, da das In

stabilitatsversagen lange vor Erreichen der Fliefigrenze ein- 

tritt.

Im  Lastfall W ind || Fassade wird die gesam te Horizontallast 

auf die aufiere Vertikalebene durch die FuBspindeln iibertra- 

gen. Bei einem  Spindelquerschnitt 0 38 x 5,0 m m liegt die 

m axim ale Spannung der Spindel m it a = 15,68 kN/cm 2 weit un- 

ter der Fliefigrenze.

Bei Verankerungsschem a B liegt die hochste Beanspruchung 

m it 19,74 kN/cm 2 im  Lastfall IIIBaa im  Stab 292 knapp 

iiber der Fliefigrenze des St33. Der Lastfaktor betragt - 

linear gerechnet und som it auf der sicheren Seite - 1,65.

19
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5i4_yerankerungskrafte

DIN 4420, T. T, Abschn. 7.2.2 fordert, daB fiir die Regelausf iihrung 

der Standgertiste die Verankerungen folgende horizontalen 

Krafte aufnehmen miissen (Anlage 5/17):

= - 1,7 kN, 

=-2,5 kN,

Parallel zum  Bauwerk je Anker 

r'echtwinklig zum  Bauwerk je Anker 

bei Geriisthohen tiber 15 m an offenen 

Bauwerken je Anker

Pn
pj_

= - 5,0 kN.pr

Als offene Bauwerke gelten unverkleidete Skelettbauten so- 

wie Bauwerke, bei denen m ehr als 2/3 der Ansichtsflache 

Offnungen sind.

Die Kraft P darf bei Geriisten bis 18 m Hohe unberiicksichtigt 

bleiben, wenn die Ansichtsf lache des Geriistes ein Seitenver-
H

haltnis von

Hohe < 2
Lange

aufweist.

Auflistungen der Ankerkrafte des Grundsystem s enthalten die 

Anlagen 5/18 bis 5/20 fiir die drei Geriisthohen 20 m , 40 m  

und 60 m .

Ein wichtiges Ergebnis ist der Anlage 5/18 zu entnehm en:

Die Verankerungskrafte des Grundsystem s m it einer Hohe von 

20 m iibersteigen die Angaben der DIN 4420, T. 1 wesentlich, sofem  

die z.Zt. giiltigen Lastannahm en zugrundegelegt werden.

Die Angaben sind jedoch ausreichend bei Anwendung des neuen 

Lastkonzeptes III m it Ausnahm e des Lastfalles Arbeitsbetrieb, 

W ind -L Fassade, Fall IIIAaa. In diesem  Fall ist P 

unter der Voraussetzung unverschieblicher Lagerung des 

Geriistes an der Fassade (Anlage 5/10).

= 3,77 kN

Unter denselben Voraussetzungen wachsen die Verankerungs-

bis 60 m auf P. = 3,29 kN, P = 6,17 kN  i- II
krafte fiir Geriisthohen

an.

Bei den Lastfallen W ind _L Fassade sind die Verankerungskrafte 

des Ankerrasters B deutlich gleichm aBiger verteilt als fiir 

Ankerraster C und Lastkonzept III. Das Verhaltnis m axim aler 

zur m inim aler Verankerungskraft bewegt sich

20
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fiir Ankerraster B zwischen 2,5 und 5,0, 

fur Ankerraster C zwischen 5 und 9.

Fur den Lastfall W ind Fassade sind die Ankerkrafte || 

Fassade deutlich kleiner als nach der geltenden Norm (Anla- 
ge 5/18), wenn Ankerraster C und Lastkonzept III angewendet 

werden. Eine Nachgiebigkeit der Verankerungspunkte, hervorge- 

rufen z.B. bei einem  Abstand des Geriistes von der Fassade von 

30 cm  durch Verlangerung der Querriegel, wirkt sich sowohl 
bei W ind _[ Fassade als auch bei W ind || Fassade abm indernd 

auf die Verankerungskrafte aus.

zur

Bei W ind || Fassade nehm en die Verankerungen die Horizontal- 

lasten der inneren vertikalen Ebene auf (Anlage 5/6 und 5/8).

In bezug auf GroBe und Verteilung der Verankerungskrafte zei- 

gen die Ankerraster B und C Unterschiede (Anlage 5/14). Nach- 

giebige Geriisthalter fxihren zu einer wesentlich gleichm aBige- 

ren Verteilung der Verankerungskrafte als starre (Anlage 5/11).

Fiir die Festlegung von Bem essungskraften reichen die Unter- 

suchungen des Grundsystem s nicht aus, denn die Verankerungen 

haben i.a. die Krafte der Regelausfuhrung aufzunehm en. Diese 

werden fur die wichtigsten Bauelem ente der Regelausfuhrung in 

Abschnitt 6 erm ittelt.

W erden Horizontaldiagonalen entsprechend Anlage 4/3 angeord- 

net, so wird ein Teil der horizontalen Lasten parallel zur 

Fassade der auBeren vertikalen Ebene auf die innere abgegeben.

21
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5 5̂_EinfluB_der_Spindel

Bei den Untersuchungen des Grundsystem s wurde i.a. die Spin- 

delschragstellung nach Annahm e 1 der Anlage 4/2 eingesetzt. 

Der EinfluB dieser FuBpunktausbildung ist betrachtlich, wie 

aus Anlage 5/9 hervorgeht.

W ird nun die Spindel,. wie im  M erkheft "Statik" gefordert

gegenuber dem  Stander schief gestellt (Annahm e 3 aufist,
Anlage 4/2) ist dieser zusatzliche EinfluB nicht m ehr sehr

groB, weil die Standerschiefstellung hier gegenuber der Ge- 

sam tschiefstellung der Spindel, die sich aus der Lastausm itte 

e = 1 cm  und tan = 

sam m ensetzt, m it tan ip2 = 0,01 (M indestm aB aus M erkheft "Sta

tik") sehr gering angenom m en wurde.

°i-da » ip2 = Standerschief stellung zu-Jtu

Die m axim ale Spannung in der hochstbelasteten Spindel steigt

(<# 3 8 m m x 5,0 m m ) 

noch sehr gering, die m axim ale Spannung der Stander steigt 

nur von 14,56 kN/cm 2 auf 14,70 kN/cm 2 , bei einem  20 m -Geriist 

im  ungiinstigsten Lastfall.

10 % , ist aber m it 11,61 kN/cm 2um  ca.

Im  Fall III Caa liegt die Grenzhohe auch m it der Addition 

der Standerschragstellung zur Spindelim perfektion bei 34 m  

(siehe Anlage 5/9).

22
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6. Sonderuntersuchungen

§S ŷtzdachi_Verbreiterungskonsolei_Verbretterun2_aller_Lagen_:6.1

Diese konstruktiven Varianten, die laut Niederschrift zur Sit- 

zung des UA "Regelausfuhrung" des SVA "Arbeits- und Schutzge- 

rtiste" am 15.4.1980 im  Um fang der Norm al-Version enthalten 

sein sollen, wurden am 2 0 m -Geriist untersucht.

Das Schutzdach wurde in 4 m Hohe angeordnet und entspricht 

den Anforderungen der giiltigen DIN4420,T. 1 .Im  Fall IIIAaa (LF 

Arbeitsbetrieb, W ind -1 Fassade) ergibt sich eine M axim alspan- 

nung von a = 14,70 kN/cm 2 im  Stab 28. Im  selben Stab betragt 

die Spannung ohne Schutzdach nur 9,64 kN/cm 2. Bei Verteilung 

und GroBe der Verankerungskrafte ist keine entscheidende Ver- 

anderung festzustellen (Anlage 6/1).

Die Verbreiterungskonsole ist 30 cm  breit, wurde in 6 m Hohe 

angebracht und m it einer Verkehrslast entsprechend der auf 

der Gertistlage ohne Verbreiterungskonsole (siehe Anlage 1/3) 

belastet. Hier betragt die M axim alspannung a = 17,94 kN/cm 2 

im  Stab 285. Zum  Vergleich: a = 12,77 kN/cm 2 ohne Verbreite

rungskonsole. Fur diesen Fall ist auch eine starke Erhohung 

der Verankerungskrafte festzustellen (Anlage 6/2). Die Kraf- 
te || zur Fassade sind in 4 m Hohe m it 4,57 kN (vorher 3,57 kN  

siehe Anlage 5/11) und -5,17 kN (vorher -3,77 kN, siehe Anlage 

5/11), betrachtlich groBer geworden.

Die Verbretterung aller Lagen erhoht die Spannungen erheb- 

lich infolge der zusatzlichen Belastung. Der m eistbeanspruch-

= 17,63 kN/cm 2.te Stab ist.wiederum  der Stab 285 m it a 

Auch die Verankerungskrafte 

schon oben angesprochenen Punkten m it 4,44 kN (z.Vgl. 3,57 kN) 

und -4,65 kN (z.Vgl. -3,77 kN) entsprechend groBer geworden 

(Anlage 6/3).

m ax
zur Fassade sind an den zwei

Zusam m enfassend ist zu diesen Sonderuntersuchungen zu bem er- 

ken: Die Forderungen des Unterausschusses "M indestum fang der 

Regelausfuhrung" werden, soweit sie die oben erwahnten kon-
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struktiven Varianten betrifft, ohne Uberbeanspruchung durch 

Stahlrohr-Kupplungs-Geruste der Norm al-Version (Geriisthohe 

20 m ) erfiillt.

6 2̂__Uberbruckung

Die Ausfiihrung der Uberbruckung ist aus Anlage 6/4 zu er- 

sehen. Die Stander rechts und links vom  auszuwechselnden 

Standerpaar erhalten den doppelten Querschnitt.

Im  Fall IIIAaa Lastfall Arbeitsbetrieb, W ind Fassade 

ist bei y 3 1,71 die Traglast erreicht. Die FlieBspannung 

ist bei dieser Laststufe allerdings bereits an einigen 

Stellen schon uberschritten. Die hochste Beanspruchung 

erhalt der Querriegel, welcher direkt uber dem  auszuwech

selnden Standerpaar liegt. Dieser Querriegel erreicht un- 

ter dieser Laststufe sein vollplastisches M om ent.

Das Lastkonzept 1983 ergibt niedrige Beanspruchungen, so 

daB die in Anlage 6/4 dargestellte Uberbruckung als Regel- 

ausftihrung bezeichnet werden und in DIN 4420 , Teil 3 ein- 

gefiihrt werden darf.

W esentlich giinstigere Verhaltnisse erhalt m an bei Verwen- 

dung eines Gittertragers iiber 2 Geriistfelder.

Die groSte Ankerkraft parallel zur Fassade erhalt der Ver- 

ankerungspunkt in Achse 1 m it 6,87 kN.
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6.3

Untersuchungen eines raum lichen Stabwerksystem s, wie in 

den vorangehenden Abschnitten ausgefiihrt, sind fur die 

Praxis i.a. ausgeschlossen und nur im  Rahraen von For- 

schungsarbeiten sinnvoll. Es schien im  Zusam m enhang m it 

den hier bereits durchgefuhrten Untersuchungen niitzlich 

festzustellen, wie groB die Abweichungen bei den ubli- 

chen Naherungsannahm en in bezug auf Beanspruchungen und 

Traglasten werden.

Es wurden zwei Vereinfachungsschritte vorgenom m en:

1. Raum liche System e:

O hne Achsversatz zwischen Langsriegel, Querriegel und 

StSnder,

LangsriegelstoBe werden biegesteif angenom m en, 

es wird m it einer konstanten Drehfedersteifigkeit der 

Norm alkupplung gerechnet.

Diese Drehfedersteifigkeit entspricht der Sekanten- 

steifigkeit einer Last-Verdrehungskurve, bei der bei 

einem  M om ent von 50 kNcm  gerade eine Verdrehung von 

1° erreicht wird. •

2. Ebene System e;

Zur Bestim m ung der Traglast werden zwei ebene System e 

herangezogen:

- Ein vierfeldriges System  parallel zur Fassade nach 

Anlage 6/7 m it bei der bei 1 . angefiihrten Sekanten- 

steifigkeit zur Idealisierung der Norm alkupplungen 

und,ungunstigst angenom m enen LangsriegelstoBen.

- Ein System  aus einem  Standerpaar norm al zur Fassade 

nach Anlage 6/8, wieder m it oben erwahnter konstan- 

ter Drehfedersteifigkeit fur die Kupplungen.

Zu 1. Raum liche System e:

Beim  20 m hohen Grundsystem , das in den vorangegangenen 

Abschnitten untersucht wurde (Fall IIIAaa), wurde bei

z5



25 zum AbschluBbericht "Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeruste"

Blatt

einem  Traglastfaktor von y = 2,4 an m ehreren Stellen die 

FlieBspannung uberschritten. Beim  vereinfachten System  

wird m it diesem  Lastfaktor zwar auch die FlieBspannung 

erreicht, die Traglast aber noch nicht. Die geringere 

Traglast des Grundsystem s ist bei diesem  auf die beriick- • 

sichtigte Nichtlinearitat der Drehfedersteifigkeit der 

Kupplungen zuriickzufuhren.

Beim  40 m hohen Geriist wurde das vereinfachte System  m it 

dem  gleichen Lastfaktor y = 1,6 untersucht, bei welchem  

das Grundsystem  im  Fall IHCaa bereits versagte. Hier 

stellt sich aus obengenanntem  Grund bei dieser Laststufe 

noch kein Versagen ein. Die m axim ale Spannung betragt 

= 21,48 kN/cm 2 und tritt im  Stab 15 auf.a
m ax
Unter einem  Lastfaktor von 1,71 stellt die gewahlte Se-

kantensteifigkeit des vereinfachten System s eine gute 

Naherung dar.

Die M axim alspannung betragt a = 13,62 kN/cm 2 und tritt 

= 14,06 kN/cm 2 beim
m ax

im  Stab 25 auf (zum  Vergleich a
m ax

G rundsystem  im  Fall IIIAaa m it 30 cm  Verankerungslange).

Der Ort der M axim alspannung ist nicht m ehr der gleiche 

wie beim  Grundsystem , da dort am Lasteinleitungspunkt ein 

M om ent aus AuBerm ittigkeit hinzukom m t. Das Grundsystem  

weist aber durch den Achsversatz der einzelnen Gerustroh- 

re eine Art Vierendeeltragwirkung auf, wodurch das Trag- 

verhalten giinstiger wird. Diese zwei Effekte heben sich 

f iir den Betrag der M axim alspannung ungef ahr auf.
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Zu 2. Ebene System e:

Das System  aus Anlage 6/7 liegt sowohl bei der Schnitt- 

grofienerm ittlung unter y-fachen (y = 1,71) Lasten als auch 

beim  Traglastfaktor auf der unsicheren Seite.

Besonders die Grofie des Traglastfaktors (y = 5,4) lafit 

dies erkennen; hier wirkt sich, wie auch schon unter 1. 

erwahnt, die konstante Drehfedersteifigkeit der Kupplun- 

gen stark aus.
Bei diesem  System  wurde zusatzlich zur Traglast bei Schief- 

stellung der Stander und unter horizontaler W indlast noch 

die ideale Knicklast gesucht. Sie liegt bei einem  Lastfak- 

tor von 7,4 , d.h. die Knicklange des hochstbeanspruchten 

Standers liegt bei 2,44 m , gem ittelt iiber alle Stander be- 

tragt die Knicklange 2,98 m .

Das andere untersuchte ebene System  norm al zur Fassade 

nach Anlage 6/8 liegt bei der Schnittgrofienerm ittlung, wie 

aus Anlage 6/9 zu ersehen ist, knapp auf der sicheren Sei

te. Fur die Grofie der Traglast wirkt sich wieder die kon

stante Kupplungssteifigkeit gunstig aus, dafiir fehlt aber 

die stabilisierende W irkung der danebenstehenden geringer 

vertikal belasteten Standerpaare des raum lichen System s. 

Daraus folgt, dafi dieses System  auch bei der Erm ittlung 

des Traglastfaktors m it yT = 2,2 geringfugig auf der si

cheren Seite liegt.
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6 4̂_§§UE£5ktische_Abweichun2en_der_Verankerun2

Diese Untersuchungen wurden an dem  in Abschn. 6.3 beschrie- 

benen vereinfachten System  m it Horizontaldiagonalen (Anord- 

nung siehe Anlage 4/3) gefuhrt. Die Gerusthalterlange be- 

tragt 30 cm . Dabei handelt es sich nicht m ehr iiberall um  

einen verlangerten Querriegel, wie dies bei den Untersuchun

gen des Grundsystem s der Fall ist. Einige Gerusthalter wer- 

den als kurze Stabe m it Kupplungen nur an den Innenstandern 

gelenkig angeschlossen.

Dabei werden zwei Falle unterschieden:

1. Sam tliche Verankerungen in 4 m Hohe werden nur am Innen- 

stander angeschlossen. Dieser Fall wurde bei W indangriff 

norm al zur Fassade und Schragstellung der M ittelveranke- 

rung in 4 m Hohe untersucht. Es war festzustellen, daB 

bei der GroBe der m axim alen Schnittkrafte fast keine An- 

derung gegenuber dem  2. Fall auftraten, die Verschiebun- 

gen parallel zur Fassade, besonders diejenigen der Kno- 

tenpunkte in 4 m Hohe prozentual stark anwachsen, was 

aber bei VerschiebungsgroSen, die m axim al ca. 1 cm  betra- 

gen, keine groBe Rolle spielt.

Erwartungsgem aB werden daher auch die Verankerungskrafte 

parallel zur Fassade entsprechend groBer, erreichen aber 

m it M axim alwerten von 0,4 kN noch keine nennenswerte Gro

Be .
2. Jeweils die m ittleren Verankerungen sowohl in 4 m als 

auch in 8 m Hohe wird nur am Innenstander m ittels Nor- 

m alkupplung angeschlossen.

Bei dieser Untersuchung wird zusatzlich der EinfluB be- 

trachtet, den eine Schragstellung des m ittleren Ankers in 

4 m Hohe um 45° oder eine Verschiebung dieses Ankers so

wohl in horizontaler als auch in vertikaler um  bis zu

40 cm  aus dem  Knotenpunkt heraus hat. Sowohl bei W indan-

zur Fassade, als auch bei W indangriffgriff norm al
parallel zur Fassade hat nur die Verschiebung des Ankers

aus dem  Knotenpunkt heraus einen nennenswerten EinfluB
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auf die m axim alen SchnittgroBen und Spannungen.

Diese erhohen sich bei einer Verschiebung nach oben um  

40 cm , wie auch nach rechts um 40 cm  um dieselbe GroBen- 

ordnung von ca 10 % . Anzum erken ist hierzu, daB bei 

einer Untersuchung der Verschiebung nach oben an einem  

ebenen System  nach Anlage 6/8 eine groBere Spannungsan- 

derung errechnet wird als beim  raum lichen System , wie 

aus Anlage 6/9 zu ersehen ist. Der Grund hierfur ist 

darin zu sehen, daB sich das ebene System  gem aB Anlage 

6/8 auch sonst ungiinstiger verhalt (naheres dazu siehe 

Abschnitt 6.3) aufgrund der fehlenden stabilisierenden 

W irkung von daneben angeordneten Standerpaaren des raum 

lichen System s. Eine Verschiebung nach unten brachte 

wohl am  AnkeranschluSpunkt Spannungsanderungen m it sich, 

die M axim alspannung anderte sich jedoch nicht (Anlage 

6/9). Daher wurde beim  raum lichen System  auf eine Unter

suchung der Ankerverschiebung nach unten verzichtet.

Eine Verschiebung des Ankerpunktes nach links, also in 

Richtung des in 4 m Hohe unverankerten Standerzuges, 

wirkte sich nicht ungunstig aus. Die Schragstellung des 

m ittleren Ankers in 4 m Hohe brachte keine wesentlichen 

Veranderungen der Spannungen.

Die Verschiebungen parallel zur Fassade werden erwartungs- 

gem aB beim  W indangriff parallel zur Fassade groBer, blei- 

ben aber unter 8 m m . Die Verankerungskraft dieses schrag- 

stehenden Ankers parallel zur Fassade wird natiirlich 

auch groBer, erreicht aber auch nur einen M axim alwert 

von 0,5 kN bei Lastfall Arbeitsbetrieb und W indangriff 

norm al zur Fassade. Im  Fall m it W indangriff norm al zur 

Fassade ist noch anzum erken, daB bei schragstehendem  

m ittleren Anker in 4 m Hohe dieser nicht m ehr die hochst- 

beanspruchte Verankerung darstellt. Die Ankerkrafte nor

m al zur Fassade lagern sich zum  GroBteil auf den rechten 

auBeren Geriistanker in 4 m Hohe um , der som it doppelt 

so hohe Beanspruchungen erfahrt als ohne diese Schrag-
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stellung des M ittelankers. Sie steigt von 0,7 auf 1,4 kN, 

die des schragstehenden M ittelankers fallt von 1,3 kN (M it- 

telanker gerade) auf 0,4 kN.

Erklarend ist zu obigen Untersuchungen noch folgendes zu 

sagen:

W erden Gertisthalter als Pendelstabe ausgebildet ,so erfahren 

sie bei einer Berecnnung nach Theorie II. Ordnung, wie sie 

hier durchgefuhrt wird, in jedem  Lastfall eine Schiefstel

lung; bei W indangriff norm al zur Fassade durch die Verschie- 

bung des System s nach unten aus Im perfektionen und der Stau- 

chung aus Vertikallasten,bei W ind parallel zur Fassade zu- 

satzlich aus der Verform ung des System s in W indrichtung.

Sind diese Pendelstabe nun entweder direkt oder indirekt durch 

Norm alkrafte beansprucht, wirkt diese Kraft nach Theorie II. 

Ordnung nicht m ehr orthogonal zur Fassadenebene. Dam it ent- 

stehen im  Ankerpunkt auch Krafte in Fassadenebene, die je nach 

Druck- Oder Zugbeanspruchung im  Pendelstab abtreibend oder 

riickstellend wirken.

Die Aussagen in diesem  Abschnitt 6.4 zur W irkung den Fassa- 

denhalterungen als Pendelstabe auf das Tragverhalten des Ge- 

sam tgeriistes m iiBten durch genauere Untersuchungen am Grund- 

system  zugescharft werden. Dabei konnte auch geklart werden, 

ob fur die kurzen Gerustanker die W inkelidealisierung der 

hier verwendeten strengen Theorie II. Ordnung noch ausreicht, 

Oder ob m an Theorie III. Ordnung (cos. * 1, sin. * ijj) verwen- 

den m iiBte.

AuBerdem  sollten dann auch die Horizontallasten aus den hohe- 

ren Geschossen, die wegen der Nachgiebigkeit der Geriisthalter 

nach unten weitergeleitet werden m iissen, auf den 8 m -hohen 

FuSbereich angesetzt werden. Die Untersuchungen in diesem  

Abschnitt sollen lediglich einen Ansatz darstellen, den Ein- 

fluB baupraktischer Abweichungen der Verankerung von der nor- 

m engerechten Ausfuhrung aufzuzeigen. Um fassende Aussagen 

daruber waren Gegenstand eines erganzenden Forschungsvorha- 

bens.
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§SE§ShQung_§ines_yierfeldriqen_Systerns6.5

Das vierfeldrige System  wurde zusatzlich zur Untersuchung 

herangezogen, urn den EinfluB von m ehreren nur federnd ge- 

haltenen Punkten im  Vergleich zu dem  in der Praxis nicht 

so haufigen dreifeldrigen System  zu studieren. Untersucht 

wurden die beiden Verankerungsalternativen D und E der 

Anlage 1/8.

Bei beiden Verankerungsrastern ist der EinfluB auf die 

M axim alspannung gering. Die groBte Spannung tritt in 8 m  

Hohe im  m ittleren, d.h. hochst beanspruchten Standerzug 

auf, also wie beim  dreifeldrigen System .

Der Betrag der M axim alspannung ist in beiden Fallen m it 

a = 12,54 kN/cm 2 sogar etwas kleiner als im  entsprechen- 
den Fall IIIAaa, Lastfall Arbeitsbetrieb, W ind _[ Fassade, 

des dreifeldrigen System s, Verkehrslast in 8 m Hohe an- 

greifend.

Auch die m axim alen Verankerungskrafte sind in beiden 

Rastervarianten kleiner als beim  Verankerungsraster A 

des dreifeldrigen System s (Anlage 6/6).
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!?2l:§E22£!22D2§2_I!}i;!r_2E25§£2:E_Hi2£llast6.6

Es wurde hier der Geriistabschnitt zwischen 20 m und 

28 m eines 60 m -hohen Gerustes bei Lastfall m axim aler 

W ind norm al zur Fassade m it dem  dazugehbrigen Stau- 
druck von <3 = 1,1 kN/m 2 untersucht (Fall IlICa ohne 

Spindel). Die M axim alspannung im  Stab 25 lag m it 
a m ax = 23,5 kN/cm 2 noch unter der FlieBgrenze, aber 

deutlich hoher als bei Untersuchungen des FuBbereichs 

m it groBeren Norm alkraften und kleineren Horizontalla- 

sten. M aBgeblich ist trotzdem  i.a. der FuBbereich bei 

Anwendung von FuBspindeln, da hier die groSen Norm al- 

krafte ein Stabilitatsversagen hervorrufen, ehe die 

FlieBgrenze in einem  Stander erreicht ist.

Nur im  Falle eines 60 m -Geriists, dessen oberste 2 m  

unverankert sind, ist dieser obere Bereich m aBgeblich, 

und es zeigt sich, daB in diesem  Fall das Geriist bei 

Verankerungsraster C (alle 4 m durchlaufend verankert) 

keine ausreichende Standsicherheit. aufweist.
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7. Gerustbohlen

7.1 All2§12eine_.Angaben

Zur Zeit wird die Verwendung von Geriistbrettern und 

-bohlen durch DIN 4420, Teil 1, Tabelle 5 geregelt.

Die Einfiihrung von Teilflachenlasten fur die Geriist- 

gruppen 4-6, die Erhohung der Einzellasten von bis- 

her 1,0-kN auf 1,5 kN bzw. 1,5 kN auf 3,0 kN m it gro- 

Berer Belastungsflache der Einzellasten - sowie die 

zusatzliche Begrenzung der Durchbiegungen unter Ver- 

kehr.slast auf 25 m m (20 m m ) gem aB Entwurf der Neufas- 

sung DIN 4420 (CEN-Entwurf) erfordern eine Neuberech- 

nung der gesam ten Tabelle.

Die oben angezogenen und im  Folgenden bezeichneten Ge- 

rustgruppen entsprechen dem  Entwurf der Neufassung 

DIN 4420, Stand Sept. 1983 (Anlage 7/1). Urn sam tlichen 

Forderungen zu geniigen, sind 5 Grenzbedingungen zu un

ter suchen.

1. Gleichm aBig verteilte Ersatzlast P: vorh a ^ zul ag+P

2. Einzellast P:  ̂zul avorh a
g+P

3. Teilflachenlast P :vorh a i zul a (nur fur CEN- 
Gerus tgruppen 
4 bis 6)

g+p.C

vorh f  ̂1/1004. Einzellast P:
P

5. Einzellast P: vorh f  ̂25 m m (bzw. 20 m m nach 
 ̂ CEN-Vorschlag).
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Fur die Erm ittlung der Grenzstiitzweiten werden folgende 

alternative Lastannahm en fiir Einzellasten getroffen:

DIN 4420DIN 4420 CEN bzw. 
DIN E 
4420 
Gruppen 
4-6

CEN bzw. 
DIN E 
4420 
Gruppen 

1 - 3

G ruppe 

1 und 2

G ruppe 

3 und 4

kNLast

Verteilungsflache

Verteilungslange

1,0 1,51,5 3,0

m 2 0,2 x 0,20,2 x 0,2

0,50,5m

Die Erhohung der Einzellasten von 1,0 kN auf 1,5 kN bzw. 

von 1,5 kN auf 3,0 kN wurde vor allem  ixn Hinblick auf die 

dynam ischen W irkungen beim  Gehen Oder Laufen auf den Be- 

lagen bzw. beim  Anheben Oder Absetzen von Lasten erforder- 

lich. Anlage 7/3 zeigt den M itschrieb eines W egaufnehm ers, 

welcher in Feldm itte einer Sperrholzrahm entafel, 1 = 3,03 m , 

angeordnet war, bei Belastung derselben durch einen Stein 

(Gewicht 32 kg), durch einen M ann (Gewicht 84 kg) zusatz- 

lich zum  Stein und bei Aufheben und Absetzen der Last.

Dem  Vergleich der Durchbiegungen ist zu entnehm en, daB 

in diesem  Falle ein StoBfaktor von 1,48 aufgetreten ist. 

W eitere Versuche ergaben fiir ahnliche Lastfalle StoBfak- 

toren zwischen 1,3 bis 2,0. Diese StoBfaktoren sind von 

vielen Param etern, u.a. auch von den Steifigkeiten der 

Belage, abhangig. M an beachte hierzu den Hinweis in [2.1], 

Seite 231.

Unter kurzfr is tiger Einwirkung diirfen u.E. die hoheren 

Holzfestigkeiten bei der Bem essung der Geriistbohlen be-

riicksichtigt werden. Daher wurde die zulassige Beanspru-

= 12 N/m m 2 fiir den Lastfallchung fiir Biegung m it zul o 

Einzellast (1,5 kN fiir Geriistgruppen 1 bis 3 bzw. 3,0 kN
B

fiir Geriistgruppen 4 bis 6) angesetzt.
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Fur die Bem essung unter gleichm aBig verteilter Ersatz- 

last bzw. unter Teilflachenlast gilt wie bisher 

= 10 N/m m 2.zul a
B

Anlage 7/2 enthalt eine Tabelle der Querschnittswerte 

und der zulassigen Verkehrslast-Biegem om ente von Geriist- 

bohlen unter Beriicksichtigung der genannten zulassigen 

Biegespannungen von Nadelholz der Guteklasse II.

7 2̂__G erustgru£pe_3_nach_CEN_und_DIN_E_4420

712_.J_GleichmaBig_verteilte_Ersatzlast_p_=_2i0_kN/m2

Bohlenbreite b 1
1 2,0l2 =p M 8 P ' b1 

zul M = a - 3 l2

b1 l2 = 0,25 b„ l2m ax M 8 1

P
- / azul 1 8+0,25 b 1

7.2.2 Einzellast _l,o_kNp =:

Verteilungsflache 0,20 x 0,20 m 2

Die AuBerm ittigkeit der Last wird vernachlassigt. 

Verteilungslange c = 0,20 m .

1m ax M p = g P (21 c) = 0,250 1 - 0,0250

-
g+0,0250 _ 0,125zul 1

8 6

7_12_13_Einzellast_P_ = _2i5_kN

Verteilungslange c = 0,50 m  

m ax M p = 0,375 1 0,09375

_ / ,0,1 875* 2 , a+0,09375 0,1 875
\̂n/*** o "" nzul 1

88 8
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7^2 ._4__Durchbiegungsbegrenzung_unter_Einzellast

< _L.= 100 bzw. f  ̂25 m m (20 ram )f =

P l3 
384 El

[8-4 (̂ )2 + (̂ )3]f =

c = 0,50 cmP = 1,5 kN,

2i2ii5__Zusam m enfassung

Die Grenzstiitzweiten sind tabellarisch in Anlage 7/4 

aufgelistet und in Anlage 7/5 dargestellt.

Gerustgruppen_i_und_2_nach_CEN_und_DIN_E_44207.3

Einzellasten-und Durchbiegungsbegrenzung wie in Ge

rustgruppe 3.

G leichm aBig verteilte Ersatzlast:

p = 0,75 kN/cm 2G erustgruppe 1:
. /

azul 1 8+0,09375 •b1

p = 1,5 kN/cm2Gerustgruppe 2:
./

azul 1 8+0,1875 -b 1

Die Grenzstiitzweiten sind in Anlage 7/6 aufgelistet 

und in Anlage 7/5 dargestellt.
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7.4 ,Gf-rustgru2pe_4_nach_CEN_und_DIN_E_4420

./
azul 1 3+0,375-b 1

7.4.2 Einzellast P = 3,0 kN

c = 0,50 m

< 0,5 x 0,5:
Verteilungslange 

bzw. ::min P bei c*b m in P =1,5 kN1
b

1 = 0,75 1 - 0,1875P*—  £ 3,0: 
c

m ax M
P
./

g+0,1875 _ 0,3750,375 )2zul 1 636

b
1 • 1 - 0,375 • b= 1,5 • b ̂1,5:m ax M3,0 5 P- 3 11P

0,75 *ba+0,375 *b0,75*b 1 1 1)2 +zul 1 = 3 33

m in P = 1,5 kN: wie Geriistgruppe 3

7.4.3 Teilflachenlast p =5,0 kN/cm2

Teilflache A 

Geriistflache A -
c 0,4

♦ a  = 0,4 • 1c * b • b= A =0,4 c '1

. b= 0,4 * 1c b 1

• c • bc < 1: p = P~ c c 1
. b= 0,4 * b • l2 * Pc[0,25 - 0,05 br-]max M

1
. b• b • l2 [0,25 - 0,05 br-]= 2

1
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azul 1 = 5-)+62*b(0,25-0,05* b1

l2 • l2* b1= p * b *p 1 = 0,625c > 1: max M 8

./ azul 1 8+0,625 b 1

.22£2hkie2un2sbe2renzung_unter_Einzellast7.4.4

bzw. f s; 25 m m (20 m )f < 1/100

c = 0,5 mP = 3,0 kN

b1 2= 0,5 P = 3,0 kN:

b
1P = 3,0 • -0,5 it>. i 0,25 :1

= 1,5 kNb1 £ 0,25 P = P .
m m

:

2 4̂ 5̂__Zusam m enfassung

Die Grenzstiitzweiten sind in Anlage 7/7 dargestellt und 

in Anlage 7/7 tabellarisch aufgelistet.

G§£u§t2ruppe_5_nach_CEN_und_DiN_E_44207.5

Einzellasten- und Durchbeigungsbegrenzung wie in Geriist- 

gruppe 4.

G leichm afiig verteilte Ersatzlast:

p = 4,50 kN/m 2
\

azul 1 = 6+0,5625 • b
1
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Teilflachenlast:

Teilflache A
G eriistflcahe A ~ 0'4= 7,5 kN/m 2;Pc

/ ac < 1: zul 1 =
3'b(0,25-0,05-£— )+8

1

/ ac > 1: zul 1 = 8 + 0, 9375 *b1

Die Grenzstutzweiten sind in Anlage 7/9 dargestellt und 

in Anlage 7/10 tabellarisch aufgelistet.

7 6̂__G erustgrug2e_6_nach_CEN_und_DIN_E_4420

Einzellasten- und Durchbiegungsbegrenzung 

wie in Geriistgruppe 4.

Gleichm aBig verteilte Ersatzlast:

p = 6,0 kN/m 2

./
azul 1 8+0,75- b 1

Teilflachenlast:

Teilflache A
£_ _ A c

Geriistflache A '= 10,0 kN/cm2pc ;

A-/
ac < 1: zul 1 5*b(0,25-0,0625 ' j“—+ 8

1

ac > 1: zul 1 = 8 + 1,25 • b1

Die Grenzstutzweiten sind in Anlage 7/11 dargestellt 

und in Anlage 7/12 tabellarisch aufgelistet.
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7 7̂__Zusam m enfassung_der_Untersuchung_der_Gerustbohlen

In Anlage 7/13 sind die zulassigen Stiitzweiten der Ge- 

riistbohlen aufgelistet. Eine geringfiigige Uberschreitung 

der zulassigen Durchbiegung wurde in einigen gekennzeich- 

neten Fallen inkauf genom m en.

Die angegebenen zulassigen Stiitzweiten gelten auch fur 

Leitergeriiste, sofern nur ein Geriistfeld ausgelegt ist.

W erden innerhalb einer Geriistlage die Geriistbohlen aus- 

kragend so verlegt, daB eine gegenseitige Unterstiitzung 

vorhanden ist, diirfte eine geringfiigige Erhohung der zu

lassigen Stiitzweiten m oglich sein. Dieser Fall wurde im  

Rahm en dieses Forschungsvorhabens nicht m ehr untersucht.

40



Blatt - 40 zum AbschluBbericht "Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

8. Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden i.a. an einem  Geriist der Ge

riistgruppe III der geltenden DIN 4420 gefiihrt. Es wur- 

de das Lastkonzept des Norm enentwurfs DIN 4240 vom  Sept. 

1982 fur die entsprechende Geriistgruppe, das ist die 

Geriistgruppe IV dieses Entwurfs, angesetzt. Seit Sept. 
1982 wurden die Lastannahm en m ehrfach, unter anderem  in 

Anpassung an das Harm onisierungsdokum ent von CEN, ver- 

andert. Dam it stellen die untersuchten Lastkonzepte II 

und III im  Vergleich zum  derzeitigen Entwurf der DIN  

4420 auf der sicheren Seite liegende Annahm en dar. Die 

Lastannahm en der geltenden Norm (Lastkonzept I) wurden 

fur die Bem essung in keinem  Fall m aBgebend.

Einzeluntersuchungen zeigen, daB auch Gertiste m it einem  

Standerabstand von 2,50 m (bis 40 m bei Geriistgruppe I, 

bis 20 m bei Geriistgruppe II der geltenden Norm )eine 

ausreichende Standsicherheit aufweisen.

Alle Aussagen gelten ausschlieBlich fiir Geriiste aus Roh- 

ren <f> 48,3 x 4,05 m m . Eine exem plarische Untersuchung 

am 20 m -Geriist m it dem  ungiinstigsten Lastfall obengenann- 

ter Geriistgruppe III zeigt, daB das Geriist bei der Ver- 

wendung von Rohren m it 3,2 m m W anddicke nicht ausreichend 

standsicher ist, wenn Spindeln vorhanden sind. Bei Anwen- 

dung von FuBplatten m it Dorn weist das 20 m -Geriist eine 

ausreichende Standsicherheit auf, groBere Geriisthohen 

wurden nicht untersucht.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB fiir die Regelaus- 

fiihrung der Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste dieselben Be- 

m essungsm aBstabe wie fiir Geriiste besonderer Bauart gel- 

ten.

Einschrankend ist festzustellen, daB nicht alle m oglichen 

System varianten untersucht wurden.

Angaben zu den zu treffenden System annahm en wurden teil- 

weise erst wahrend der Bearbeitungszeit dieses Forschungs- 

vorhabens festgelegt. Dazu gehoren die Annahm e der Stander-
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schragstellung sowie der EinfluS der Spindeln. Erst im  

Dezem ber 1983 wurden die zu untersuchenden W erte im  

M erkheft "Statik" verankert. Friihere statische Berech- 

nungen von Geriisten besonderer Bauart lassen sowohl 

Vorverform ungen der Stiele (unter Hinweis auf die ange- 

setzte horizontale Ersatzlast fur M ontageungenauigkei- 

. ten, wie sie in der geltenden DIN 4420 gefordert wird) 

als auch teilweise die Spindelschiefstellung ganz auBer 

acht (siehe [8.1]).

Zum  AbschluB der Zusam m enfassung erfolgt eine Auflistung 

der noch wiinschenswerten Untersuchungen.

Baupraktische Abweichungen der Lage der Verankerungen, 

der AnschluB einzelner Geriisthalter nur an den inneren 

Standern bzw. an den Langsriegeln wirken sich bei Stahl- 

rohrkupplungsgerusten nicht wesentlich auf die Stand- 

sicherheit aus. '
Die Regelausfiihrung deckt som it die im  UnterausschuB  

"M indestanforderung der Regelausfuhrung" des NABau AA 

"Arbeits- und Schutzgeriiste, Gerustbauteile" fur unab- 

dingbar gehaltenen Anforderungen ab.

Die Anforderungen der DIN 4420 (Ausgabe M arz 1980) wer-

den von der Regelausfuhrung ohne Ausnahm en erfiillt. 
Folgende Problem kreise konnten nicht abschlieBend be-

handelt werden:

- Die hier i.a. angesetzte M -<j)-Beziehung fiir die Dreh- 

federsteifigkeit der Kupplungen entspricht nicht dem  

ungiinstigsten Fall vorliegender Untersuchungsergeb- 

nisse. Uber die in Zukunft fur die Rechnung anzuset- 

zende M inim albedingung, insbesondere was die Frage der 

bei W iederbelastung auftretenden Lose betrifft, sind 

erganzende Untersuchungen erforderlich.

Zur Frage, ob bei Untersuchungen eines oberen Geriist- 

abschnittes m it kleinen Norm alkraften und M om enten aus 

groBerer W indbelastung als im  FuBbereich die Stander- 

stoBe nicht m ehr als biegesteif betrachtet werden dur- 

fen, fehlen entsprechende Untersuchungen.
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Hier war bei genereller Annahm e biegesteifer Stander- 

stoGe i.a. der FuBbereich fiir die Bernes sung m aBgeb- 

lich.

Bei nachgiebigen Geriisthaltern m iissen auch die Hori- 

zontallasten aus den hoheren Geschossen nach unten 

weitergeleitet, und deshalb auf den 8 m -hohen FuBab- 

schnitt angesetzt werden. Da i.a. rait in horizontalen 

Richtungen starren W andverankerungen ohne Abstand zur 

Fassade gerechnet wurde, erscheint fiir diesen Fall die 

Vernachlassigung der Horizontallasten aus hoheren Ge- 

rustabschnitten gerechtfertigt.

C. Deltz 

(Dipl.-Ing.)

F. Nather

(0.Prof.Dipl.-Ing.)
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Tabelle: Vertikalebene _[ Fassade - Geriisthohe 20 m  

M axim ale SchnittgroBen und Spannungen

6/9

6/10 Geriisthohe 20 m: Baupraktische Abweichung der Verankerung

6/11 Geriisthohe 20 m : Unverankerte Geriistlage oberhalb der 

obersten Verankerungsebene

7/1 Arbeitsgeriiste: Geriis tgruppen nach Entwurf CEN und 

DIN 4420 (Stand 1983)

7/2 Querschnittswerte und zulassige Verkehrslast-Biegemomente 

von Geriistbohlen

7/3 Dynam ische W irkungen auf die Durchbiegung einer Sperrholz- 

rahm entafel (1= 3,03 m )

7/4 Tabelle. Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fiir Ge- 

riistgruppe 3 nach CEN und DIN E 4420

7/5 Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fiir Geriistgrup- 

pe 1, 2 und 3 nach CEN und DIN E 4420

7/6 Tabelle Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fiir die Ge- 

riistgruppen 1 und 2 nach CEN und DIN E 4420

7/7 Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fiir die Geriistgrup- 

pe 4 nach CEN und DIN E 4420
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Blatt - 52 zum AbschluBbericht "Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

7/8 Tabelle Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fur die 

Geriistgruppe 4 nach CEN und DIN E 4420

7/9 Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fur die Geriist- 

gruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

7/10 Tabelle Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fur die 

Geriistgruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

7/11 Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fur die Geriist-
gruppe 6 nach CEN und DIN E 4420

7/12 Tabelle Geriistbohlen: Zulassige Grenzstiitzweiten fur die 

Geriistgruppe 6, nach CEN und DIN E 4420

7/13 Tabelle: Zulassige Stiitzweiten in m fur Geriistbohlen nach 

Entwurf DIN 4420

8/1 Tabelle: Regelausfiihrungen fur Fassadengeriiste aus Stahl- 

rohren



Kupplungen Las tkonzept Spindel- 
schrag- 
stellung

Geriisthohe

iibertragen keine 
Torsionsm om ente, 
keine Horizontal- 
diagonalen

iibertragen keine 
Torsionsm om ente, 
m it Horizontal- 
diagonalen

iibertragen Torsions- 
m om ente, keine Hori- 
zontaldiagonalen

M arz 8o Jan.82 Sept.82 nein < 2o m  . 4o m £ 6o m < 2o m

x Verankerungskonzept
A B C B C A1

a I a x X X X

b X X X

II a x
b x X

III a x X X X X X >
3b X I—1X X
Pi
Crq3 I CDa x

b

II a
pi z N

b w r+ 3
Pi

►n e* >
pi i—1 ct 
w i-i w 
won
Pi Z? pr* 

H

III a x x
b

IY CD 3a
'id X 
Jq C O' 
(I t 0 
|>-S dS ^ 
ft: I 1 H-
wen 
rt 3 d 
CD Qq- rf
z w

b

II a
b

III ia x x X
cnCDb I-S
St:
W
r+
CDx - untersucht; - nicht untersucht; Spindelschragstellung gemaB Annahme 1 auf Anlage 4/2 

Obersicht uber die untersuchten Varianten eines Stahlrohrgerustes der Geriistgruppe

X

III



Obersicht uber sonderuntersuchungen

konstruktive M aterial- Verankerungs- 

varianten

System -

varianten
statische
Varianten

Geriisthohe [m] Varianten varianten

20 Schutzdach St 33 4 FelderGeriisthalter- 

kraglange: 30 cm
Vereinfach- 

tes ebenes 

System  m it 

konstanter 

Drehfeder- 

steifigkeit 

d.Kupplungen

Verbreiterungs-

konsole Kurze Geriisthalter

torsionsweich an 

Innenstiel auBer- 

halb der Knoten-

Verbretterung 
aider tagen >

Uberbriickung w
7Cpunkte ange- O

Aufstockung um 

eine Geriistlage 

liber oberste 

Verankerungsebene

vereinfachter

raum liches

System  m it

konstanter

Drehfeder-

steifigkeit

d.Kupplungen

schiossen
( O

Kurze Geriisthalter 

torsionsweich 
auBerhalb der Kno- 
tenpunkte an Langs 
riegel angeschlos- 

sen

3 N
h -1 zn c
W r+ 2£2

>
3 i—
w — 7/
wo n 
3 “
C3 I—
o ci
3 ^ HP

era c zr
a> t o  a>
1 o -J
C: i-1 
w c n
r-t- 3 rr
O K rt
: w

St 52-360

Die M aterialvariante St 33 wurde beim  20 m hohen Grundsystem  fiir den 

Fall IHCaa m ituntersucht,

die M aterialvariante St 52-3 wurde beim  60 m hohen Grundsystem , ebenfalls 

fiir den Fall IIIGaa, m ituntersucht.

I
Cj
O

c/i
rt
O



Anlage 1/3 zum Abschluftbericht .
"Stahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengerliste"
Seite 1

Lastkonzepte Verkehrslast

Verkehrslast OIN U20 , Ausg. Marz 80

/l P PP P AufienfeldInnenfeldA Aufienfeld Innenfeld

kJ m

Verkehrslast DIN U20 , Entw. Jan. 82/Sept. 82

PiPk
A Pm = pi/I Pi

44

52
/h»- Hi = ii pi

/ /

I
i

Belastete Belagflache 

[111 EOV-Eingabe

PpkpmPi l
PPP P fur a lie 

Gerusthtihen
InnenfeldInnenfeldAufienfeldAufienfeld

1.61,004

Stahlrohr - Fassadengerust
Stan dsicherheitsuntersu chung



Anlage 1/3 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriis te"

Seite 2
Verkehrslasten nach Vorschlag Neufassung DIN 4420, Sept. 19821 .

G erustgruppe III > 40 m (1 = 1,80 m )

= 1/8-1 ,0A = 0,72 m 2A 2,5 2,5c

M aBgebliche Anordnung: 

1 = 0,72 m

p =7,5 kN/m 2

bc = 1,0 m

= 7,5 • 0,72 = 5,4 kN  

P • 1

P
c

c/2 5,4-0,72-0,5cP. = 1,08 kN = Pzz
1 1/8 m1

= (Pc = 5,4 kN- P . ) + P . 
1 3

Pk

= 2 • (P - PJ = 8,64 kN 2 P = 16,20 kNP 1 k 3

Gerustgruppe III < 40 m (1 = 2,00 m )

= 1,2 kN = P;P .
m3

= 6,0 kNP k

= 9,6 kN 2 P = 18,00 kNP 1

2. Verkehrslasten nach DIN 4420, M arz 1980

G erustgruppe III > 40 m < 40 m

PAuBenfeld = 2,7 kN = 3,0 kN

P Innenfeld = 5,4 kN 6,0 kN=:



Anlage 1/3 zum Abschluftbericht
" S tahlro hr-Kupp lungs -Geriis te
als Fassadengertis te"

LASTVERTEILUNG MIT ZUSATZLICHEM QUERRIEGEL Seite 3

P pi
z P = P.P.

h m 33

f
11 1/ / . = H =/,H pjm 1 oo3Iti lc

p. p pk P1 p3 m z
PAu13en£eld PInnenfeld P Innenfeld pInnenfeld PInnenfeld

0,4 0,3M0,9

LASTVERTEILUNG BEIM  4- FELDRIGEN SYSTEM
P1

Ppk
m P = P. 

n 3P .3
A A

£5,75
livl ^1
7 H / n= H . =t t 3

I4-M I 1 pj1 oo

P . P P1P Pk
m3 n

Auftenfeld P Aubenfeld P “ p
Innenfeld Innenfeld pInnenfeld

1,60,4 1,0

EDV- Eingabebelastete
Belagflache



Windlasten auf die unterste Gerlistetage (Wind i Fassade)

i i
i ii

/ y / r~7 / / / / ~7ZZZ-ZZZZZZ2
M MMi M i ii MMi Mi i i/wM M

/ / / M~r~~7 /.X..// / / 7 7 M4/ 71MPB I^B mM M7M WM MM MM MMM M M W >
PZi 7 7/7 7 Z / / / z7
GrqA A 7«r Ar

"A M
-p

4WrWG
/

WG
H-* cn P
t/> r+ 9

P
"d p* >

CO pj (—1 a"
cn i-j (/)
w o n£ P tr tr

Q fL4 H
CD l C
3 ^ CP
W C ct
(5 CD
t-j *T3i P
p: H* H-
p p n
r+ P P^
0 Crq rt
r (/>

/ / / 7 1/j^ / / / / / / / / 7~~7

2q = 0,5 kN /m

c = 1.0 fur Lastkonzept Jan. 1982 

c = 1,2*0,7= 0,84 fijr Lastkonzept Sept. 1982

W = c • q • A

o

Wg = Wind auf Bordbrett und Belag 

Wq = Wind auf Geldnderholme
£:
r+
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Anlage 1/5 zum  Abschluftbericht
"S tahlrohr-Kupp lungs -Geriis te
als Fassadengeriis te"

Verankerungsraster A
Verankerungen fur das Gerust bis 20 m Hohe 

nach DIN 4420, Ausg. Marz 1980
(7) Gerustlage

CD

ex

CD
CD
CN|

CD
a

CD
CD

F

CD
CD
CS

LO
CO

CD CD



Anlage 1/6 zum Abschlubbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te
als Fassadengertiste"

Verankerungsraster B
Verankerungen fur das Geriist uber 20 m Hohe 

nach DIN U20, Ausg. Marz 1980 sowie nach 

Merkhef.t “ Statik " des If Bt, Fassung Juli 1983

CD
CD

CM
cn un

f\
M

CD

CN|

h

CD
CD

SU

C=3
Cvl

C3
a

S

I-LO

CD CD2.002.002.00 (1.80)(1.80)(1.80)



Anlage 1/7 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Gerus te 
als Fassadengeriis te"

Verankerungsraster C
Verankerungen nach Entwurf des Merkheftes 

" St at i k" des If Bt # Fassung Juti 1983 fur 

Hdhen u'ber 20 m

CD
C»4

CD

CD
C-4

a
CD
0-4

un CD

BJ cn
CD CD

2.002.002,00 (1.80)(1.80)(1.80)
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Anlage 1/9 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriiste"

Verankerungsraster Ai
Verankerungen fur das Gerlist bis 20 m Hohe 

nach DIN U20, Ausg. Marz 1980 sowie nach 

Merkheft ” St at i k" des If B t, Fassung Juli 1983

CD

C-4

CD

CD
CD

CN|

CD
CD

CnJ

Ek ►

oCD

mS' kC3 t. mmm ur> CD

m CO

CD CD

2,002,002,00



Lastkonzept I Lastkonzept II Lastkonzept III

W ind J_ Fassade 

W ind || Fassade

W ind J_ Fassade 

W ind || Fassade
Lastfall H  

Y = 1,71
Lastkom bination 1 Lastfall Arbeitsbetrieb\

VL o,5 VL 1,o
W w= 25o N/m  ̂

1,71

W 1,o

Y = 1,71 Y

W ind J_ Fassade 

W ind || Fassade

W ind J_ Fassade 

\ W ind || Fassade

W ind J_ Fassade 

W ind || Fassade
Lastfall HZ Lastkom bination 2 Lastfall m axim aler W ind\ \

>
VL 1,o VL o,5 h->

1,5Y P
eraW o,5 W 1,o CD

Y = 1,71 Y = 1,71 o
P Z Nt-1 era C 
w rt 3

Wind J_ Fassade
Lastkombination 3 p

T1 p* > 
(U H O' 
W H W
won

FassadeWind

VL 1,o
Pj HW 1,o CD I C
ora 0 cr 
CD xi CD 
H Ol HJ 
0: t-1 H- WOO 
rt 3 O 
CD Qra rt

Y = 1,5

Obersicht iiber die untersuchten Lastfalle
l

cn
CP

C-
(/)r+
CP



Anlage 1/11 zum  Abschluftbericht
"Stahl ro hr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriiste"

Eigengew ichtserm ittlung

d = 4 cm
?

= 6*o,o4= o,24 kN/m
Belag:

g

Bordbre tt: h = 1o cm  

d = 4 cm
g = 6*o,1*o,o4= o,o24 kN/m

Stander, Querriegel, Langsriegel, Diagonalen und 

Gelanderholm e:

Rohr: <6 48,3*4,o5 m m

= 5,63*1o"4*78,5= o,o442 kN/m
g

g = o,o3 kN/StuckKupplungen:



Anlage 3/1 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste 
als Fassadengeriiste"

Schnittgrofleninteraktion M-N von Gerustrohren

3S = 24,0 kH/cm20 48.3 • 4.05 St 37
MplJ >
Mp( \

Np(= 135,12 kN 

Mp(= 190,86 kHcm
1.0

X
0.9 f \

0.8 I \

\
0.7 f \

0.8 f
\0.5 f
\

0.4 4
\

Q.3 4 \

0.2 I
0.1 1

H
Hpi0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0Mpt, M 

Mpl \ {3* = 24,0 kH/cm20 48.3-40 St 37
1.0

\0.9 4- Hpi = 133,81 kN 

Mp( = 188.91 kNcm0.8 +
0.7 4
0,5 4
0.5 4
0.4 4
0,3 f
0.2 4
0.1 f

N
Npl0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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Untersuchte konstante KupplungssteifigkeitenM [ kNcm]
III A a a, 2o m , LF Arbeitsbetrieb W ind J_ , Spindel- 

schragstellung nach Annahm e 1 auf Anlage 4/2, Geriist- 

gruppe IV nach E DIN 442o, 1983
Q

\ O

£ \
£60 + o

\
\°a o«■

\"A
"A'V

SV50 +
>
3

\° p
Ora40 + CD

A

\° 4^

*5 halt mcht era o z n  
CD CD cn c
H H c-t- 3 
£: £: P 
W (/) y' > 
r+ rt I—* cr* 
CD CD 4 C/)
- on 
p xx P*

30 + o

v$i£Mi
M H M20 + m i C SP
nc cr
P ^ CD 
(/) lt3 4
mi—1 h*
p y n 
a- y tr 
<d  era r+ 
y m

O maximal auftretendes Kupplungsmoment10 +
i i

-q) [rad] 
- [°]

0 I lI » iBe n;ns DJlp001 m 004+ ++ +++
0.5 1.0 1.5 2.52.0 3.0 3.5
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Anlage 3/6 zum  Abschluftbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gertis te 

als Fassadengeruste"Traglastfaktor y

3.1 +
3.0 +
2.9 +
2.8 + 20 m - GerU st

Belastung wie 60 m- Gerust 
Standerabstand l = 2,0 m 
Gerustbreite b = 1,0 m 
Ankerraster A /

2.7 + X

2.6 +
2.5 +
2.U
2.3 +
2.2 +
2.1 +
2.0 +
1.9 f
1.8 + X

1.7 +
1.6 4

1.5 +
60 m - GerList

mit gleichmdnig verteilter Ersatz- 
last der Gerustgruppe II 
(p = 1.5 kN/m2 ) + Eigengewicht^/ 

Standerabstand 1= 1,80 m 
Gerustbreite b = 1,0 m 
Ankerraster C

1.4 T
1.3 +
1.2 +
1.1 + M 1,0°
U 4

60 [kNcm ]40 5010 30200

Einflufi verschiedener Drehfedersteifigkeiten von Normalkupplunger
Quf die Traglast



Knotenpunkt
Verbindung L'dngs - und Querriegel mit Stander

Detail A - Anschlufi Langsriegel an Stander

Achse
Ltingsriegel

r

to
to

Achse
Standeri

Detail ft
>
3
i—1LO PLO eraCD

Detail B - AnschluD Querriegel an Stander -P*.Detail A I
55 p N

iin c 
t/i r+ 9

P
'-cl P4 >
to h  tr
PH P
ui o n
P P4 P4
pa H i—1

Achse
Stander

Achse
Querriegel

cCD I
3 « cP
era c cr
CD TD CD
H T3 H
p: 1—‘ H- 
pp n 
ct P P4
CD aq r+

z pI
cnCD
H
C:
P
c+
CD



Anlage 4/2 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriiste"

Systemannahmen
Schrdgstellung der Fufispindel und Schiefstellung

der Stander

*2i|)2^1
/I

,*2

4U
O

*2 eeeee

Annahme 3Annahme 2Annahme 1

e = 1 cm 

tan t|>2 = 0,01 

Pj ~dg i)j .j und 4*2 Q^e Stander 
gleich

= 0,01467i)j 1 =
lii



Anlage 4/3 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Gerus te 
ala Fassadengeriiste"

A no rdnung der Horizontaldiagonalen

►



Anlage 5/1 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste 
als Fassadengeriis te"

St abn umer ierung Grund system

3222 (226&j2 m fs
(246) ($} 21 (20)

294299289 287269
-•288 @ 300“

"-x-—y ...
@) @) 24

W342:410 51314

301 295290 284276 275270

(239) 26£ 5 3525 2421 254 (255)116 T 2965 T279 1271 +

280 v\ 292 302 297285277272 265

381*9 (257@) 188 7

Mm**V (411) 287 224

286 X>\303 298293278 283273 266

79 (230) 4(260)^261 3919 (240) 30.

1900I12ML-U-

9
W5 AtWwA

■>r 100

1 4o Kurze Standerabschnitte zwischen Quer- und Langsriegel 

264 - 3o3 Lange Standerabschnitte 

39o - 393 Diagonalen der aufteren Vertikalebenen

221) - (263) , 411 Langsriegel

+ biegesteifer StoftO gelenkiger Stoft



Geriisthohe 20 m - Grundsystein
Hochstbeanspruchte Stabe und maximale Spannungen

Lastf all HZ 
Wind ]_ Fassade(Wind

Stab 284: |
o= 13,2o kN/cm 1̂

Stab

a=

>3
P
TO
CD

U"J

t-o

fo - M 
I—' W C 
W rt 3P
*-n >
P H O' 
p 4 wwoo 
Pjrtr 
P-Fi Hi 
CD I p 
P ^ cPw C cr
CD XJ CD

p: h-* h»-
W p O 
ct P 
CD OQ rt
z wI

cnct>

P:
t/>
rt
CD



Anlage 5/3 zum  Abschluftbericht
"S  tahlr ohr-Kupp lungs -Gertis te 
als Fassadengeruste"
Seite 1

Ger u s t h o h e 20 M

LF Arbei tsbe trieb , Wind i. Fassade 

Normalkrafte [kN] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

Fall III A a a

K.9213,39

14.9413,72

15,3913,87
15,5514.70
15,6514.85

15,00 16,10
17.3714,72

17.5014.86

17,9515,00
19,3315,10

15.27 19,47

19.9215,41
19.4216,91



Anlage 5/3 zum  Abschluftbericht

"S tahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeruste"

Seite 2

G erusthohe 20 M

Fall III A a a, LF Arbeitsbetrieb, W ind X Fassade 

Biegem om ente M „ [kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 17

47 44
555Z I

z u 21X

2 90 6in 5i

20 k 2 6
166

5

12 5

2V 1 0

0 46
6Q



Anlage 5/3 zum  Abschluftbericht

"Stahl rohr-Kupplungs -Geriis te 
als Fassadengeruste"

Seite 3
G erusthohe 20 M

Fall III A a a, LF Arbeitsbetrieb, W ind _L Fassade 

Biegem om ente M [kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

43 21

46 11 50 17
IS 53

45 51

40 57 41 55
33
40

37 17 35
LD \ 35



Anlage 5/4 zum  Anschluftbericht

"Stahlrohr-Kupp lungs-Gei'us te 
als Fassadengeruste"

Seite 1

O erusthohe 20 M

Fall III A a g, LF Arbeitsbetrieb, W ind 1 Fassade 

Norm alkrafte [kN] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

15,0513.26
y

15.0313.53X

13,68 15,53
15.931L2B
16.0214.43

16.4714,57
17.6314,41
17.8514.59

18.3014.73
19.2214,93

19,3615.10

15.24 19,81
19.4216.62



Anlage S/4 zum  Abschluftbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gerus te
als Fassadengeruste"

Seite 2
G erusthche 20 M

Fall III A a 3, LF Arbeitsbetrieb, W ind -L Fassade 

Biegem om ente M _ [kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1y

154616r-z 155E
15X

6 4
3 4 bHi2

0 2
3 5

1 011

74 2
a74



Anlage 5/4 zum Abschluftbericht
"S tahlr oh r-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeruste"

Seite 3
Gerusthohe 20 M

Fall III A a 3, LF Arbeitsbetrieb, W ind X Fassade 

Biegem om ente M z [kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

/.o 31

29 17
U3Z

16

32 1 35 6
35
39

31 41
3H
30

15 3111
35 ...\



Anlage 5/5 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriis te"

Seite 1
Ger u s t h o h e 20 M

Fall III A a y, LF Arbeitsbetrieb, W ind «L Fassade 

Norm alkrafte [kN] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

13.30 15.01

13.54 15,04X

13.69 15,48
15.7814.39

15.8714.55

16.3214.69
14.58 17.42

17.5414.73

14.87 17.99
15.11 18.89

15.29 19.03

19.4716.43
19.1116.78



Anlage 5/5 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste 
als Fassadengeriis te"

Seite 2
G erusthohe 2o m

Fall III A a y, LF Arbeitsbetrieb, W ind X Fassade

[kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1Biegem om ente M
y

44 48
14

zX

10

>1
9

691

u 4
8 4 430

2 23 SO7
1 12 0

2 4
«1 4



Anlage 5/5 zum  Abschluftbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriiste"

Seite 3

O erusthche 20 M
Fall III A a y, LF Arbeitsbe trieb, W ind J. Fassade 

Biegem om ente M [kNm ] des hochstbeanspruchten Standerzugs 1

28y n 43 18z

31 15 9 2VA 0 210

733
3h
35

32 13
33
30

28
ZE
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Geriisthche 40 m - Grundsystem

Hochstbeanspruchte Stabe und m axim ale Spannungen

>
i—*
p
Crq
CD

U3

■<1

P M
I-1 CO c
cn r+ B

P
>

?d m  cr
CO *-4 (/I
ui o n
p pr tr
ph  i—1
CD I 
P f*! EP
W C o"
CD Hd CD
>-i "d i-j
p: I—1 H-
c/i c n
r+ 3 ^
CD Oq r+
r V)

C

I
CD
CD
•-j
C-
w
c+
CD



A
n
la
g
e
 
5
/8
 
zum

 
A
b
s
c
h
lu
ftb
e
ric
h
t

"S
ta
h
lro
h
r-K

u
p
p
lu
n
g
s
-G
e
riis

te
 

a
ls
 
F
a
ssa

d
e
n
g
e
rliste

"

Gerustho
he
 40 

m 
- Grundsystem'

H
oR

IZO
N
TALLASTEN

 
II 

F
aSSADE/ 

Ho
r
izo

n
tale

 V
erankerung

s- 
und

 
Auflag

erkrafte
 
so

w
ie
 D

iag
o
nalenkrafteFassadE/ 

Fa
ll III 

C a a
LF 

M
AXIM

ALER
 
W
lN
D

<W2

7T
H

o
T

M
 yt
 
/

ro
co

LO
cn

C
D

t
C
D

A
C
D

C
D 
/ 

—
*

I
t

vn
T

T
X
 
2
 
X

A4 
rP 

rP
I

LO 
O

 
o 

LO 
bO

LO
C
O

C
D

C
O
a

C
D

c
d

o 
to

O
C
D

I
5b

C
D

pa 
o

w
2w

2
 
2
 
2

 
P4 

r*
to

 'k
l>» 

o
N

 
N

 
N

O 
O
* 

n
f

C
D

U
D

0
4

I
bO

LO
0
4

C
D

o 
o 

o
*\ 

«\ 
*

o 
o 

o
C
O

cn
n
?

ii
I!

O
bO

C
D

C
O

o
o

co
i

co
0
4

C
D

o 
o 

o
o 

o 
6

C
D

C
D

oo
<V>

o
 
o
 
o

_
<
b
 

il 
II 

II
. PQ jp

 .
cn 

IS 
3s 

^
W
X

cn
LO

cn
CO

C
D

<o
C
O

a3
I

C
D

C
D

00
rH

I

L
O

0)
CD

&
co

PQ
•rH

C
O

C
D

T
3 

0) 
?h

C 
S 

0)
i 

3 
O 

O
'

4->
co

l
0
4

co
C
D

2
rH

<3
C
D

C
D

rH
I

P4->
+->

(D 
ki

rd 
<D

£ 
e
i rt 

i*
:cfl 

K 
© 

cq
rH 

:rt rH
CD 

+-> 
cd 

©
O

 
OO 

C 
rH

O 
cd

!-H 
M
H txO 

+->
3 

a co 
pi

Cl) 
IS H

 
O

Q
 

N

<D
cd

rN/
<rd

Cfl
2
.

2
k 

1X3
cfc 

H
>

 
o

n
rr

rr
C
D

PQ
C
O

C
O

C
D

1 
C
D

<4H
C
O

C
D

I
3

C
D 
/ 

. 
<==> 

1

^
tn

s
 ; 

I 
I

c3

T
m

TV
|

T3 
T3 

Pi 
C x

) 
5h

zj 
£ 

o 
S

 
S
 

3 
E

rO
•H

C
D

PI
C
D

;s
C
D

C
D

C
D

t
I

i



Geriisthahe 60 m Grundsystem

Hochstbeanspruchte Stabe und m axim ale Spannungen
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Anlage 5/1o zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrdfte unter y = 1,71 - fachen Lasten
Gerusthohe 20 m 

Untersuchter Fall III A a a

LF Arbeitsbetrieb, W ind _L Fassade 

Geriis thalter-Kraglange 0 .cm G eriisthalter-Kraglange 30 cm

Verankerungskrafte _L Fassade

-0.21 -1.03 -0 .44 -0.18 -1.06 -0.41♦ ♦ * ♦

h.52 -1.56-0.984 4-0.53 -0.93 f 4-0.48♦ ♦

Z = -4,71 kN l = -4,62 kN

Verankerungskraf te II Fassade

-0.20 3.03 -3.09 -0.12 0.58 -0.66
♦ ♦ ♦ *

-3.77 -0.363.574 4 0.29 0.434 4-0.02

4-
cd
CD

L 2.00 L



Anlage 5/11 zum Abschluftbericht
"S tahlrohr-Kupp lungs -Gerus te 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y = 1,71 - fachen Lasten
Gerusthohe 20 m 

Untersuchter Fall III A a a

LF Maximale Windlast, Wind II Fassade

Geriisthalter-Kraglange 3o cmGerusthalter-Kraglange 0 cm

Verankerungskrafte _L Fassade

-0.06 0.01-0.04 0.01 -0.010
♦99 99

0.110.080.014 4-0.01 0.014 4-0.01♦♦

E = -1,54 kNE = -1,98 kN

Verankerungskraf te II Fassade

-0.25 -0.20 -0.22-0.19 -0.64 -0.02
♦ 99 999

-0.240.14 4-0.304-0.50 -0.33 4-0.774 99

CD
CD
0*1

2.00



Anlage 5/12 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te 
als Fassadengeruste"

Verankerungskr'dfte unter y-fachen Lasten 

Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall IUAap, Gerust halter - Kragldnge 0m

LF M axim ale W indlast, W ind II Fassade

Verankerungskrafte 1 Fassade

0.010.23 -0.24
4 ♦

-0.290.300.05
444

-0.02 -0.02 -0.02 0.0
♦ 4-♦4

♦♦ 4-4
0.01 0.03 0.03 -0.06

Verankerungskrafte II Fassade

-0.07-0.22 -1.06
4 44

= -0,54 kN  

= -1,65 kN  

= -3,17 kN

EPFi
EPPW i Fa
EPW i

-0.87h0.71 -0.24 EP = -5,38 kN4 4♦

0.04 -0.25 -0.28 -0.05
♦ 4 p♦4 Fi

4 P44 ♦ Fa
-0.20 -0.60 -0.61 -0.24



Anlage 5/13 zum Abschluftbericht
" Stahlrohr-Kupp lungs-Gertiste 
als Fassadengeruste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten 

Gerusthohe 40 m
Untersuchter Fall HI B a a / III C a a, Wind iFassade

Verankerungskqnzept B Yerankerungskonzept C

Verankerungskrafte 1 Fassade

-0,32 -0,45 -0,55 -0,28-0,67
«------

-1,18
4 44

-0,53 -0,4 3
4

()-1 ,0 71-2,701-1 , 7 2j-1 ,09I-1-59

-2,6q -1,48
4

E = -8,18 kNE = -9,32 kN

Verankerungskrafte II Fassade

0,540,18 -0,43 -0,44-2,422,19

-0,7 2 1,0
4

-0,01i-0,1 20,08 0,04-1,021,09
4 4 4 44

2,3o I -2,65
4

o
O']

2,0 L
*



Anlage 5/14 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Gertis te 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten 

Gerusthohe 40 m
Untersuchter Fall UIBaa/IIICaa, Wind II Fassade

Verankerung sko nzept CVerankerungskonzept B

Verankerungskrafte _L Fassade

-0,12 0,09 -0,05 0,00,04-0,04
4 4 4

-0,050,05
44

-0,01'0,15 0,05-0,05-0,02^ 0,04
4 44 4 4

P,010,05
4

Verankerungskrafte II Fassade

0,38 -0,39 -1,26 0,43-0,350,23
44 4 4 4

-1 ,02-0,50
4 4

-0,43-0,23 0,38hO,74-0,13-0,55:
4 4 4 4 44

I 0,62 10,18

o
C\J

L 2,0 L



Anlage 5/15 zum Abschluftbericht
" S tahl rohr-Kupp lungs-Geriiste 
als Fassadengeriis te"

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten 

Gerlisthohe 60 m
Untersuchter Fall III Baa / IIIBba, Wind!Fassade

III B a a in Bba

Verankerungskrafte J. Fassade

-0,58 -1 ,45 -0,60 -1 ,46
4 4 4

1,09 0,960,48 0,34
44

-0,67 -0,82 -0,61HO,59
4 4

-3,29 -1 ,82 -2,57 -1,40
4

Z = 7,06 Z = 5,93

Verankerungskraf te II Fassade

2,92 -3,29 3,01 -3,38
4 4 4

-3, 34 3,93 -2,47 3,05
44 4 4

1 ,03 -0,89 -0,700,78
4 44

-3,566,17 -6,41 3,39
4 4 4

o

I. 2.0



Anlage 5/16 zum Abschluftbericht
"S tahlrohr-Kupp lungs -Ger iis te 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten 

Gerusthohe 60 m 

Untersuchter Fall H Baa

W ind 1 Fassade W ind II Fassade

Verankerungskrafte ± Fassade

-0,72-0,22-1.42-0.74 44 4

0,601 , 27-0,170,17
4

0,09-0,04-1,22-1,02
4♦ 44

-0,95-1,89-1,74-3,07
♦ 4

-3,07E =

Verankerungskrafte II Fassade

-2,281 ,71-3,042,71
44 4

1 ,99-1 ,93J 1 ,871-1,42

-0,09-0,20-1 ,061,15
4

-4,023,75 -2,591 ,96
4

o
(V5

-1 ,43E =L2>.o.l



Anlage 5/17 zum Abschlufibericht
"Stahlrohr-Kupplungs -Geriis te 
als Fassadengeruste"

Darstellung der Ankerkrafte
(Q uelle: DIN 442o, Teil 1, Ausg. M arz 198o)
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Anlage 6/1 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten 

Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall HI A act mit Schutzdach

LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

Verankerungskrafte zur 1 Fassade

-0,31-0,23 -0,75
♦*

-0,49-1 ,33-0,94

Verankerungskrafte zur II Fassade

-1 ,73-0,27 1,99
*♦♦

-3,3110,09idli



AbschluftberichtAnlage 6/2 zum
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeruste"

Verankerungskr'afte unter Y~fQChen Lasten 

Geriisthohe 20 m
Untersuchter Fall HI Aaa mit Verbreiterungskonsole 

30 cm breit
LF Arbeitsbetrieb, WindlFassade

Verankerungskrafte zur 1 Fassade

-0,06-0,27 -0,17
*♦

1-1,841-0,561--LH

Verankerungskrafte zur II Fassade

0,40-0,06 -0,40
*♦

0,71-5,174,57
♦*



Anlage 6/3 zum  Abschluftbericht
"S tahlro hr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriiste”

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten 

Geriisthohe 20 m
Untersuchter Fall III Aaa bei Verbretterung 

samtlicher GerusKagen
LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

Verankerungskrdfte zur 1 Fassade

-0,39-0,19 -0,95

-0,54-1 ,67-1,12
♦♦

Verankerungskrdfte zur II Fassade

-3,09-0,22 3,08
*♦*

0,35-1,674,44
♦♦



Anlage 6/4 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geruste 
als Fassadengeriis te"

Stahlrohrgerust m it Oberbruckung  

Gerusthohe 20 M
LF Arbeitsbetrieb, W ind IFassade 

Fall III A a a

rv

%

AA



Anlage 6/5 zum Abschluftbericht
" S tahl r ohr-Kupp lungs-Ger iis te 
als Fassadengeriis te"

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten 

Geriisthohe 20 m
Untersuchter Fall El Aaa bei Verwendung einer 

Uberbruckung (gemafi Anlage 6/4)
LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

Verankerungskrafte zur _L Fassade

-0,26 -0,93 -0,35
♦*

1-1 ,311-0,91-1 ,23

Verankerungskrafte zur |) Fassade

-1 ,65-0,03 1,54
*♦*

-6,8 7 3,43M 3
*♦♦



Anlage 6/6 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te 
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten 

Gerusthbhe 20 m
Untersuchter Fall HI D a a / HI E a a

LF Arbeitsbetrieb, Wind ± Fassade

in EaaIII Oaa
Verankerungskrafte zur Fassade

-0,62-1,21-0,56-0.43 1 , 22 -0,424 *

-1,91 -1 ,59-1 ,48 -0,48-0,34 -1,80

Verankerungskrafte || zur Fassade

-2,630,591 ,65-2,571 ,65 0,55
♦

10,231-2,2 3 I 0,7 31-0,7312, 2 8

o
OJ



Anlage 6/7 zum  Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te 
als Fassadengeriiste"

PmPi max P= P[fkI I*

Pe O-j OOjKj l J ^£7
c^pch

CD
CD
CD
<V»

T&rO 3v P£7
CD
CD
CD
04

m T±r° T$T 3ch
CD
CD
CD

joocvl

3
CD
CD
CD 100C>l

a£11 '*r Tft.

Ebenes System zur Bestimmung der Traglast {h — 20 m )

=J ->=3

CD
CD
CD

h-IP

System zur Bestimmung der Federsteifigkeit der horizontalen
Stutzung



Anlage 6/8 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te 
als Fassadengeruste"

Ver t ik a l eben e 1 zu r  Fas s ad e - Ger u s t hShe 2o m 

Las t f a l l  Ar beit s bet r ieb

+ G+ G

|w*o
c r®

c = 17o kN/m

Orte der M axim alspannung:

1

- 2

P 3

- 4

W indlast nach Anlage 1/4, 

Seite 1

Im perfektionen nach Anlage
|I>P

4/2, Annahme 1

1®©1
T®

3
9TT



Anlage 6/9 zum Abschluftbericht
"S tahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeruste"

c f = 26,67 kNm/rad 

^ Sekantensteifigkeit bei 1°

c*f = 11,46 kMn/rad 

= 2oo Nm/o

M = 61 kNcm 

N = 21,4 kN
M - 11 o kNcm 

N = 21,65 kN
a = o kNkN ©© } a= 14,4o} a= 22,94 2b = o cmcm

M = 61 kNcm 

N = 21,5 kN
M = 116 kNcm 

N = 16,5 kN
a = 3o cm kN} cr= 23,o7 © 2 ©} a= 14,41
b = o cmcm

M = 67,o kNcm 

N = 22,2 kN
a = 3o cm 

b = 25 cm
15,57 ^ ®} o=

cm

M = 75 kNcm 

N = 22,3 kN
a = 3o cm 

b = 5o cm
16,98 ©} a=

cm

M = 64 kNcm 

N = 16,21 kN
a = 3o cm 13,99 ©} o=
b = 25 cm cm

M = 64 kNcm 

N = 16,21
a = 3o cm 

b = 5o cm
kN ©} o= 13,99 2
cm

Knotenpunkt: 

Stander - Querriegel a = Abstand von Fassade

b = Abstand vom  Knotenpunkt+b !

a.
N IS -b

Vertikalebene 1 Fassade - Gerusthohe 2o m  

M axim ale Schnittgrossen und Spannungen
Tabelle



Anlage 6/1o zum AbschlufSbericht
"Stahl rohr-Kupplungs-Geriis te 
als Fassadengeruste"

a ? <? 9 9

Anordnung der Horizontaldiagonalen in einer Verankerungsebene

bl Q9 9

Anordnung der Horizontaldiagonalen bei Anschlufl eines Geriisthalters nur 
an den Innenstander

OHO cm
f• ♦ c'tf *C T

Baupraktische Abweichungen des Anschlusses der Gerlist- 
halter an beiden Ldngsriegeln

d r
nur innerer 
Stdnder ver- 
,+1j ankert

E
u

^r
o 4l-b

AAPrA
Baupraktische Abweichungen des Anschlusses der Geriist- 
halter am Innenstander

Gerusthohe 20 m :
Baupraktische Abw eichungen der Verankerung
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Teitf lachenlastEinzellastNennlastGruppe
pi) Teilflache Acp Pc Gerlistflache A

kN/m2 kN/m2kN

1 0.75 1.5
2 1.50 1.5 >

i—1

3 2.00 1.5 Pi
Grq
CD

5.0 0.43.00 3.04
7,5 0.45 4.50 3.0 pi N

t-> cn d
W rt E3

10.0 0.56.00 3.06 p
d4 > 

Pi h -1 cr
W d w
wo o 
pi d* d" 
CL d1) Belastungsflache 0,5*0,5 m^, mindestens jedoch 1,5 kN je Bauelement

dCD
d « cd
W d cd
CD TD CD
d "d d
d: I—1 H*
w d o
rt d fd
CD Oq rtA rbeit sge rliste

Gerustgruppen nach Entwurf CEN und DIN A A 20 ( Stand 1983 )
- w

CD
CD
d
d:
W
rt
CD



Querschnittswerte und zulassige Verkehrslast-Biegemomente von Geriistbohlen

Bohlenquerschnitt zul M zul Mg w P P
b d zul O-r, - 1° N/m m 2 zuia = 12 N/m m 2 

kNmBkg/m cm 3 kNmcm cm

20 3,0 0,300 - 0,00450 l2 

0,408 - 0,00525 l2 

0,533 - 0,00600 l2 

0,675 - 0,00675 l2 

0,833 - 0,00750 l2

3,60

4,20

4,80

5,40

6,00

30,0

40,8

53.3 

67 ,5

83.3

0,360 - 0,00450 l2 

0,490 - 0,00525 l2 

0,640 - 0,00600 l2 

0,810 - 0,00675 l2 

1,000 - 0,00750 l2

3,5

4,0

4,5 >
35,0 i— 1
P
Grq

0,360 - 0,00540 l2 

0,490 - 0,00630 l2 

0,640 - 0,00720 l2 

0,810 - 0,00810 l2 

1,000 - 0,00900 l2

0,432 - 0,00540 l2 

0,588 - 0,00630 l2 

0,768 - 0,00720 l2 

0,972 - 0,00810 l2- 

1,200 - 0,00900 l2

24 3,0 4,32
5,04
5,76
6,48
7,20

36.0
49.0
64.0 

81 ,0
100,0

CD

-J3,5
tNJ

4,0
P - N
I—1 C/D C4,5 W r+ 3

Pi
►n d4 >
(B H CJ*
in i-i in
in O O
p d4 d4
P-4 1—1
CD I b
d cP

crq C cr4
CD di CD
d'd d

5,0

0,420 - 0,00630 l2 

0,572 - 0,00735 l2 

0,747 - 0,00840 l2 

0,945 - 0,00945 l2 

1,167 - 0,01050 l2

0,504 - 0,00630 l2 

0,686 - 0,00735 l2 

0,896 - 0,00840 l2 

1,134 - 0,00945 l2 

1,400 - 0,01050 l2

3,0 5,04
5,88
6,72
7,56
8,40

28 42,0
57,2
74,7
94,5
116,7

3,5

4,0
4,5 b: t-1 H*

in d O
r+ d d4
CD aq r+5,0
“ in

i
CD
CD
d
d=
in
r+
CD



czcz cz
COcu COcu cucucuCOCO -O cnTZ3

~o czczczcu cucucuZD CO~C3 hvl CO “O_Q cucz cu czCUcz czcu cu cz cucz CO -CZcuC3 cu_QZDZD ZD•<£ co2CSC co crc

>
p
t—'
p
TO
0

isi

p N
i—1 C/) C
P r+ 3

p
>

p m cr
P p P
p o n 
P P4 c4 
CP P M
0 i c
p X SP 
TOC a4 
0P 0 
P ’■p P

0.32 kN 1.16 kN 1.72 kN
<P = U8

Dynamische Wirkungen auf die Durchbiegung einer Sperrholz-
rahmentafel (1 = 3.03 m)
Gewicht des Steines 32 kg 

Gewicht des Marines 84 kg

£: H-
PC O 
r+ P P4
0 TO r+

Z P
o
0
p
C=
P
r+0



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzweiten fur Gerustgruppe 3 nach CEN und DIN E 4420
Grenzstiitzweite zul 1 in mBohlenquerschnitt

b d GleichmaBig 
verteilte 
Ersatzlast 
P=2 kN/m2 

zula =1 ON/rnm2

Einzellast Einzellast Durchbiegungsbegrenzung
1P = 1,0 kN 

A = 0,2x0,2 m2 
zula =1 ON/rnm2

r>

f ^P = 1,5 kN 
c = 0,50 m 
zula = 12N/mm2

f  ̂25 m m f S 20 m m100cm cm

B B

£20 3,0 2,346

2,717

3,086

3,449

3,807

1 ,271

1 ,673 

2,125

2 ,528 

3,138

h-*1 ,1 93 

1 ,524 

1 ,899 

2,314 

2,764

1 ,246 

1 ,550 

1,880 

2,230 

2,605

1 ,558 

1,810 

2,063 

2,316 

2,570

1,450 

1 ,683 

1,917 

2,153 

2,388

tuiQ3,5 (D

4,0
.fc.4,5
N

5 ,0 c3
&
in

24 3,0 2,346
2,717

3,086

3,449

3,807

1 ,492 

1,963 

2,483 

3,040 

3,627

1,375

1,766

2,205

2,686

3,204

1 ,357 

1 ,690 

2,052 

2,440 

2,850

1,652

1,921

2,190

2,459

2,729

1 ,537

1 ,786 

2,036 

2,285

2 ,535

3,5 = o
m in tr
l—1 rt-1—*4,0 in pj c 
tr c d  

^ mc t
ju i-i CD 
in o t~s 
in trc-1- 
P» i-i O 
d* i ir 
(D p? rt 
3 C 
in

4,5

5,0

28 3,0 2,346

2,717

3,086

3,449

3,807

1 ,707 

2,240 

2,820 

3,434 

4,071

1 ,553 

2,001 

2,499 

3,041 

3,617

1,460 

1 ,821 

2,213 

2,631 

3,075

1 ,737 

2,020 

2,303 

2,587 

2,872

1,616

1,878

2,141

2,403

2,667

3,5 cd
K (—14,0 £: C
in £5
r+ uQ 
CD in4,5
= i5,0

CD

C:
in
l+
CD



Anlage 7/5 zum Abschluftbericht
"S tahlrohr-Kuppl un.gs -Geriiste 
als Fassadengeruste

(
gr1

m

3.0 +

2.0 +

b = 24

1.0 +

0 d+ ++ t

3.0 5.04.53.5 4.0 cm

Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzw eiten fur

Gerustgruppe 1/ 2 und 3 nach CEN und DINE4420



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzweiten fur Geriistgruppe 1 u. 2 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstlitzweite zul 1 in m
b d Gleichm aBig 

verteilte 
Ersatzlast 
Gruppe 1 
P=0,75kN/m 2 
zula =10N/nm 2

G leichm aBig 
verteilte 
Ersatzlast 
Gruppe 2 
P=1,50kN/cm 2 
zula=1ON/m m 2

Einzellast Einzellast Durchbiegungsbegrenzung
1P = 1,0 kN 

A = 0,2x0,2 m2 
zula =10N/mm2

P = 1,5 kN 
c = 0,50 m 
zula =12N/mm2

f =£ f ^ 25 mm f i 20 mm100
cm cm

B B
B B

1 ,271 

1 ,673 

2,125 

2,528 

3,138

1 ,558 

1,810 

2,063 

2,316 

2,570

20 3,592
4,125

4,642
5,145

5,634

2,673
3,091

3,501

3,906

4,303

1 ,1 93 

1 ,524 

1 ,899 

2,314 

2,764

1 ,246 

1 ,550 

1,880 

2,230 

2,605

1,450 

1,683 

1,917 

2,153 

2,388

3,0

3,5
>
d4,0 H
JU

4,5 <D
5,0

CTi
1 ,375 

1 ,766 

2,205 

2,686 

3,204

1,357 

1 ,690 

2,052 

2,440 

2,850

1,652 

1,921 

2,190 

2,459 

2 ,729

1 ,537

1 ,786

2 ,036 

2,285 

2,535

1 ,492 

1 ,963 

2,483 

3,040 

3,627

3,592
4,125

4,642
5,145

5,634

2,673
3,091

3,501

3,906

4,303

3,024
= N

fU CD d 
H ft 33,5
cn (u

4,0 d* > 
tr] I—■ tr 
pj ti cn 
cn o o 
t(i iJ? 

H H
a. i c
fD Co
3 c cr 
in ^ n> c d
H M H-
d: P O 
cn b cr
rtiT) rt

4,5
5,0

1 ,737 

2,020 

2,303 

2,587 

2,872

1 ,616 

1,878 

2,141 

2,403 

2,667

1,553 

2 ,001 

2,499 

3,041 

3,617

1,460 

1 ,821 

2,213 

2,631 

3,075

1,707

2,240
2,820

3,434
4,071

2,673

3,091

3,501

3,906

4,303

3,592
4,125

4,642
5,145

5,634

3,028

3,5

4,0
CD cn

4,5 = i
O
CD5,0 H
d:
cn
r+CD



Anlage 7/7 zum  Abschluftbericht

"Stahl rohr-Kupplungs -Geruste 
als Fassadengeriiste"

lgr

m

3.0 +

2.0 f

1.0 f

0 4 - d+
3.0 3.5 4.0 5.04.5 cm

Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzw eiten fur die Gerust- 
gruppe 4 nach CEN und DIN E 4420



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstlitzweiten fur Gerustgruppe 4 nach CEN und DIN E WO

Bohlenquerschnitt Grenzstiit zweite zul 1 in m

b d GleichmaBig 
verteilte 
Ersatzlast 
P = 3 kN/m2 
zula =10N/mm2

Teilflachenlast 

Pc = 5,0 kN/m2 

Teilflache A

Einzellast Durchbiegungsbegrenzung

1 f ^ 25 mmP = 3,0 kN 
c = 0,50 m 
zul0_—12N/mm2

f ^ f ^ 20 mm100cm cm
-.=0,4Geriistflache A 

zula = 10 N/mm2
B B

B

3,0 1,943

2,255

2,565

2,873
3,178

1 ,522 

1 ,770 

2,017 

2,264 

2,507

1,193 

1 ,524 

1 ,899 

2,314 

2,764

1 ,246 

1 ,550 

1 ,880 

2,230 

2,605

1,558 

1 ,810 

2,063 

2,316 

2 ,570

1,450 

1,683 

1 ,917 

2,153 

2,388

20

3,5 &
4,0 i—■

fD4,5
5,0

00
1 ,375 

1 ,766 

2,205 

2,686 

3,204

1,537

1 ,786 

2,036

2 ,285 

2,535

1 ,357 

1 ,690 

2,052 

2,440 

2,850

1 ,652 

1,921 

2,190 

2,459 

2,729

1 ,522 

1 ,771 

2,017 

2,264 

2,508

3,0 1 ,943 

2,255 

2,565 

2,873 

3,178

2 4 = N
(D cn c 
M rt- B 
c a 0)

3,5
tr >

ID H » 
tfi o o
Hi ti H
a I p
CD ^ Co
3 c tr
uq ‘C CD 
CD T3
4 HH- 
C: P O 
c a y tr 
r+i£l (+

4,0

4,5
5,0

1 ,558 

1,810 

2,063 

2,316 

2,570

1 ,674 

1,949 

2,219 

2,493 

2,766

1 ,420 

1,825 

2,279 

2,777 

3,310

1,383 

1 ,724 

2,094 

2,489 

2,908

1 ,522

1 ,770

2 ,017 

2,264 

2,508

1,943 

2,255 

2,565 

2,873 

3,178

28 3,0

3,5

4,0
CD CA
= I4,5 oCD

5,0 h
p:
Cfl
rt
CD



Anlage 7/9 zum Abschluftbericht
"Stahl rohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriis te"

Igr

m

3.0 +

2.0 +

b = 24 cm 

b = 28 cm

b =20 cm
1.0 +

0 - d+4.0 4.5 5.03.0 3.5 cm

Gerustbohlen: Zulassige GreNZSTUTZW EITEN fur die Gerust- 
GRUPPE 5 NACH CEN UND DIN E 4420



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzweiten fur Gerustgruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstiitzweite zul 1 in m

d GleichmaBig 
verteilte 
Ersatzlast 
P=4,5kN/m2 

zulo =10N/mm2

b Teilflachenlast 

Pc=7,5 kN/m 2 

Teilflache A

Einzellast
P = 3,0 kN 
c = 0,50 m 
zula =12N/rnm2

Durchbiegungsbegrenzung
^ ^ f ^ 25 mm f £ 20 mm

f 100

c =0,4 Bcm cm Geriistflache A 
zula =10N/mm2

B

B

1,558 

1,810 

2,063 

2,316 

2 ,570

1 ,601 

1 ,862 

2,121 

2,379 

2,635

1,193 

1 ,524 

1,899 

2,314 

2,764

1 ,246 

1 ,550 

1 ,880 

2,230 

2,605

1 ,450 

1,683 

1 ,917 

2,153 

2,388

3,0 1 ,250

1 ,455 

1 ,660 

1,864

2 ,067

20

3,5

4,0

4,5 £
5,0 (D

•A
(D1 ,652 

1,921 

2,190 

2,459 

2,729

1,375 

1 ,766 

2,205 

2,6 86 

3,204

1 ,357 

1 ,690 

2,052 

2,440 

2,850

1,537

1,786

2,036

2,285

2,535

1 ,601 

1 ,862 

2,121 

2,379 

2,635

1 ,250 

1 ,455 

1 ,660 

1,864 

2,067

3,02 4
-j

3,5
o4,0

= N4,5 PJ CD C
I-1 ft 3 
cn pi5,0 tr £fij i-i
pi i-i cn 
won 
cn ^ sr 
pj H M 
Oi l C 
<D «
p p tr

13 (D 
(0 i-S 
H HH- 
p: p Q 
cn £( tr 
r+ >n r+ 
CD cn

1,674 

1,949 

2,219 

2,493 

2,766

1 ,558 

1 ,810 

2,063 

2,316 

2,570

1,383 

1 ,724 

2,094 

2,489 

2,908

1,420 

1 ,825 

2,279 

2,777 

3,310

1,250 

1,455 

1,660 

1 ,864 

2,067

1 ,601 

1 ,862 

2,121 

2,379 

2,635

3,028

3,5

4,0
4,5
5,0

- i
oCD
i-i
p:
cnr+(D



Anlage 7/11 zum Abschluftbericht
"Stahlrohr-Kupp lungs -Geriis te 
als Fassadengeriiste"

Igr
m ♦

3.0 +

2.0 f

b = 20 cm 

b = 24 cm 

b = 28 cm10 +

0 - d
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 cm

Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzw eiten fur die Gerust- 
gruppe 6 nach CEN und DIM E'4420



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstutzweiten fur Gerustgruppe 6 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstutzweiten zul 1 in m

G leichm aBig 
verteilte 
Ersatzlast 
P = 6 kN/m 2 
zula =1 ON/m m 2

b d Teilflachenlast Einzellast

P = 3,0 kN 
c = 0,50 m 
zula =12N/irm2

Durchbiegungsbegrenzung
f ^ 25 mm if ^ 20 mm1Pc = 10,0 kN/m2 

Teilflache A
f 100

cm cm ------ —E =0,5

= 10 N/mm2
BGeriistf lache A 

zula
B

B

3,0 1 ,393 

1 ,621 

1 ,848 

2,075 

2,300

1 ,086 

1 ,264 

1 ,443 

1 ,621 

1,799

1,193 

1 ,524 

1,899 

2,314 

2,764

20 1 ,246 

1 ,550 

1 ,880 

2,230 

2,605

1 ,558 

1,810

2 ,063 

2,316 

2,570

1,450

1,683

1,917

2,153

2,388

3,5 .

4,0

4,5 >
3

5,0 i—1
u>

1 ,375

1 ,766

2 ,205 

2,686 

3,204

1 ,357

1 ,690

2 ,052 

2,440 

2,850

1,086 

1 ,264 

1,443 

1 ,621 

1 ,799

1,652 

1,921 

2,1 90 

2,459 

2,729

1 ,537 

1 ,786 

2,036 

2,285 

2,535

CD3,0 1 ,393 

1,621 

1,848 

2,075 

2,300

24
3,5

4,0 to

S Np> cn d 
c—1 r+ 3
(fl CD

4,5
5,0

£hcj l-J
Ci H ffi
Cfl o o

» H P

1,383 

1,724 

2,094 

2,489 

2,908

1,674 

1 ,949 

2,219 

2,493 

2,766

1,558

1,810

2,063
2,316

2,570

1 ,086 

1 ,264 

1 ,443 

1,621 

1 ,799

1,420 

1 ,825 

2,279 

2,777 

3,310

3,0 1 ,393 

1 ,621 

1,848

2 ,075 

2,300

28

3,5
CD I
CD Co 
3 c: ff
i£) fd CD
CD TJ H
l"i I—1 H-
d; t n
M 3 3*
r+ ^ rt
CD m

4,0

4,5
5,0

- iQ
CD
I-C
d:
Cfl
r+
CD



Anlage 7/13 zum  AbschluBbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste 
als Fassadengeruste"

Zulassige Stiitzweiten in m fur Gerustbohlen nach

Entwurf DIN 4420

Brett- cder 
Bohlenbreite

Gerust
gruppe

Brett- oder Bohlendicke [cm]

5,04,54,03,0 3,5[on] CEN

2,25 

2,25 

2,25 

2,25 

1,75 

1 ,50

2,50 

2,50 

2,50 

2,50 

2,00 

1 ,75

1 ,75 

1 ,75 

1,75 

1 ,75 

1 ,50 

1 ,25

1 ,50 

1 ,50 

1 ,50 

1,50 

1 ,50 

1 ,25

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00 

1 ,00

20 1
2
3
4
5
6

2,751^ 

2,75 
2,751) 

2,50 

2,00 

1 ,75

2,501) 

2 ,50 

2,50 

2,25 

1/75 

1 ,50

1 ,25 

1 ,25 

1 ,25 

1 ,25 

1 ,25 

1 ,00

1 ,50 

1 ,50 

1 ,50 

1 ,50 

1 ,50 

1 ,25

2,00 

2,00 

2,00 

2,00 

1 ,50 

1 ,25

24 1
1 ) 1)2
1 )3

4
5

6
1 ) 2,75 

2,75 

2,75 

2,50 

2,00 

1 ,75

2,50 

2,50 

2,50 

2,25 

1 ,75 

1 ,50

2,251 ,75 

1,75 

1 ,75 

1 ,75 

1 ,50 

1 ,25

1 ,50 

1 ,50 

1 ,50 

1 ,25 

1 ,25 

1 ,00

28 1
1 )2,252
1 )2,25 

2,00 

1 ,50 

1 ,25

3
4
5

6

Die Durchbiegung unter Einzellast ist m it f  ̂25 m m bzw. 

f/1 < 1/100 begrenzt

1) Eine geringfiigige Uberschreitung der zul. Durchbiegung 

von 25 m m wurde zugelassen.



Anlage 8/1 zum AbschluBbericht 
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste 
als Fassadengeriiste"

Regelausfiihrungen fur Fassadengeriis te aus Stahlrohren

Standerabstand 1 [in] 
bei Gerustgruppe *)

Verankerungsschem aGesamt- 
geriis t- 
hohe

tm]
41 /2 3

Randstdnder

6 4
o ¥o

1.Slf oo
oeL00 ovlQ * v| 2,5obis 2o 2,5o 2,00T00,

i

*

i 6cvTf 
\/ * oo

v| 2,oo2, oo4 2,5obis 3o T

Randstander

1e
° i 2 ,oo2 ,5o 2 ,oobis 4o
v| T IsLo
e i o
oo

£vl.
T ©

o 1,801 , 8obis 6o 1 ,8o
Vl

Verankerung der oberen 2o m n. Veranke- 
rungsschonia n. Gesamtgerusthohe bis 2o m

*) Geriistgruppe nach E DIN 4 420 (Fassung Jan. 1 984)


