Auftraggeber: Carl Stahl ARC GmbH
Siemensstralie 2
73079 SuRen

Projekt: Neubau Kita Kuhweid in Weinheim,
X-TEND Seilnetze.

Statische Berechnung

Inhalt: Die Berechnung umfasst die statischen Nachweise fiir die Seilnetze und Seile sowie die
Ermittlung der auf die bauseitige Unterkonstruktion einwirkenden Auflagerkrafte.

Vorschriften: DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung.
DIN EN 1991-1:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke.
DIN EN 1993-1:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.
ETB-Richtlinie 06-1985: Bauteile, die gegen Absturz sichern.
ETA-10/0358: I-SYS Edelstahl-Seilzugglieder.
ETA-22/0257: X-TEND Edelstahl-Seilnetze.
FLL 2018: Fassadenbegrinungsrichtlinie.

Lasten: Dynamische StoRRenergie: S =100 Nm (Horizontal)
Begriinung: Lastklasse 1-4 (gem. FLL-Richtlinie)
Windzone: WZ 1

Gelandernetze: Seilnetze: CXL 115040
Randseile: 6x19+WSC, D=8mm

Ranknetze: Seilnetze: CXL 120140
Ringseile: 6x19+WSC, D=10mm

MH Ingenieure

JingingstralRe 8, 73079 Sliken
Telefon: 07162 /305 36 66

Info@mh+ing.com
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1. Allgemeines

1.1 Beschreibung

Die Stadt Weinheim baut fir die infolge von Setzungsrissen als nicht mehr sanierungsfahig eingestufte
Kindertagesstatte Kuhweid und das im Jahr 1978 angebaute Mehrgenerationenhaus zwei neue moderne
Ersatzneubauten in Holzbauweise.

In diesem Zusammenhang sollen in die Gelander der AuRentreppen, der Fluchtbalkone und am Trep-
penloch Seilnetze als Gelanderflllungen und als Absturzsicherungen eingebaut werden. Zusatzlich ist
im AufRenbereich der Einbau von Seilnetzen als Rankhilfen fir Kletterpflanzen vorgesehen. Als Seilnetze
sollen dabei Edelstahlseilnetze vom System X-TEND der Fa. Carl Stahl ARC GmbH mit einer flr diesen
Einsatzzweck Europaischen Technischen Bewertung (ETA) zur Ausfihrung kommen.

Ersatzneubau Kita Kuhweid in Weinheim

Die Seilnetze werden an ihren Netzrandern an Randseile und an bauseitige Rundstabe angebunden, die
in regelmanigen Abstanden auf der bauseitigen Unterkonstruktion befestigt werden.

Im Folgenden werden die Seilnetze zusammen mit den Randseilen statisch berechnet und nachgewie-
sen. Die an den Bauteilen zur Seilfiihrung, Seilumlenkung und Seilverankerung der Randseile auftreten-
den Auflagerkrafte sowie die Einwirkungen auf die bauseitigen Rundstabe zur Netzanbindung werden
angegeben.

Der Nachweis der Bauteile zur Seilfiihrung, Seilumlenkung und Seilverankerung der Randseile, die
Rundstabe zur Netzanbindung sowie die Ein- und Weiterleitung der Krafte in der bauseitigen Unterkon-
struktion sind nicht Gegenstand der Untersuchung. Die entsprechenden Nachweise werden bauseits er-
bracht.
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1.2 Programme

Die Ermittlung der Schnittgréfien und Auflagerkrafte flir die Seilkonstruktionen erfordert eine geomet-
risch nichtlineare Berechnung nach Theorie Ill. Ordnung mit Berlicksichtigung der Einflisse aus den

Seilverformungen auf die SchnittgréRenverteilung.
Die SchnittgréRenermittlung erfolgt daher elektronisch mit dem raumlichen FEM-Programm Sofistik, Ver-

sion 13.17-27, der Sofistik AG, OberschleiRheim.
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1.3 Bauteile Gelandernetze

1.3.1 Seilnetze

Seilnetze gemdll ETA 22/0257

Maschengeometrie
Maschenweite: MW = 40 mm
Maschenhohe: MH = 69 mm
Maschenausrichtung: vertikal
Maschenwinkel: a= 60°
Bezeichnung: CXL 115040
Netzseile
Rundlitzenseil: 7
Werkstoff Nr.: 1.4401
Drahtzugfestigkeit: fuk >= 1.770 N/mm?
Elastizitatsmodul: Ea = 90.000 N/mm?
Seildurchmesser: = 1,50 mm
Metallischer Querschnitt: Amn= 0,97 mm?
Mindestbruchkraft: Fuw= 1,86 kN
Grenztragfahigkeit: Frat = Fu/ 1,50 = 1,240 kN
Drahtzug- | Metallischer | Mindest-
Netzseilkonstruktion rr:::]se“- 2 ﬁ:;l;'mmz] festigkeit | Querschnitt | bruchlast
[Nmm? | [mm?] [kN]
1,0 >1770 0,43 0,64
Rundlitzenseil 7x7 15 90+10 |>1770 0,97 1,86
2,0 ~1770 1,73 2,88
15 >1770 0,94 1,44
) _ 2,0 1770 1,67 2,56
Rundlitzenseil 7x19 3.0 90 £10 >1570 3.76 5.12
4,0 >1570 6,69 9,09
) L Jorg '*"'ji‘”li;ﬁ\{}‘*:;' N (e
Nl . 3 . | 'i::k \\\ N \;\ :\.‘. =~ — I._‘ -
R A N MW\ / -
: L WS- e U \
A N\ \ N\ \ Netzklemme Typ CXL / CXE
X-TEND Ose \ \_ \ ) i}%g _
’\\ "E:(;— A" \ \ \‘ \
[ \\". \ \\ \ \
| o Y \Y b T o
\\R““'i-- ‘i};\ ‘k\ \}'\/ e
N N N Leerhiilse
Randseil \ e il
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Netzklemmen
Netzklemmen Typ: CXL
Maschenwinkel: a= 60°
Mindestbruchkraft: Fnek = 2,20 kN
Bruchkraft Einzelseil: Fuw= 0,50 x Fnak / cos(a/2) = 1,270 kN
Grenztragfahigkeit Einzelseil: Fra2 = Fu /1,50 =0,847 kN
Charakteristische Werte der
Netz- | Netzseil- | Artikelnummer Netzseil- Zugtragfahigkeit [kN]
typ |@[mm] |Netzklemme konstruktion F Fax E
NS 145 |60 |75 [120 |
1,5 L11545 7x7 0,28 2,41 2,20 (2,00|1,55]2,16
7X7 22
oxL |20 L12045 X 0, 3,73 13,56 3,07 ]2,53]3,16
7x19 0,30 3,72 13,56 3,36 |2,65]2,88
3,0 L13045 7x19 0,37 7,06 (6,34 5,77 | 4,37 5,10
1,0 CCKLE100 X7 0,08 0,72 10,70 (0,74 |0,5010,72
CCKLE150L4.6MM | 7x7 0,43 2,32 12,06(1,84]1,5211,99
1,5 7X7 0,15 267(2,38|2,05(1,45]1,95
CCKLE150SM
CXE 7x19 0,16 2,03(1,96(1,64(1,25]1,41
20 COKLE200SM 7X7 0,34 4,15 3,66 [3,50|2,65]2,84
7x19 0,17 3,84 13,653,188 |2,25]2,71
3,0 CCKLE300SM 7x19 0,31 6,74 16,16 [ 5,52 | 3,59 |4,57
4,0 CCKLE400 7x19 0,50 14,7 (13,7 12,018,9 |10,8
CXS |15 CXNKO0150 7x7 1,10 248|222|228(1,69]1,97

Frok T

Kraftrichtungen
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Randklemmen Typ 1

Randklemmen Typ: X-TEND Ose

Montageseil: 7xX7, D 1,50mm

Mindestbruchkraft: Feck = = 2,160 kN

Bruchkraft Einzelseil: Fuw= 0,50 x Feck = 1,080 kN

Grenztragfahigkeit Einzelseil: Fras = Fu/ 1,50 =0,720 kN

Charakteristische
) Montage- |Werte der
Randanbindung Netzseil-@ | Seilkon- seil-0 9 Zugtragfihigkeit
[mm] struktion [mm] [kN]
Bezeichnung Artikelnummer Fecx
1,0 Tx7 1,01,5 0,81
77 15 2,16
CXR0015 15 7x19 ! 1,72
! 7x7 20 3,30
X-TEND Ose 7x19 ' 1,77
CXR0020 2,0 7 2080 2
! 7x19 " 3,30
CXR00301 / 3,0 5,60
CXR00302 3.0 x19 4.0 6,74
Leerhiilse entsprechend Netzklemme Frn 10k
CXEV0015 |15 ;":g ;’22
» -
Einzelseilanbindung -
CXEV0020  [2,0 7 = AL
' 7x19 ~ 1,89
) CX900014-1 +
Vertikalklemme CXS | ~yan0014.00 |15 7 2,0 1,90
g;gzommmemme CX900016-2 |15 7x7 20 2,27
Diagonalklemme CXS [ CX900017-2 1,5 X7 2,0 1,42
Feok & Kraftrichtungen Faci T
Aoy I
‘ 7 Ny Feck ‘ ‘
fi \
( " )
-‘f‘ Vi {E
|
l Einzelseilanbindung l
X-TEND Ose Horizontalklemme CXS

Vertikalklemme CXS

Diagonalklemme CXS
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Randklemmen Typ 2
Randklemmen Typ: Leerhulse
Montageseil: 7xX7, D 1,50mm
Mindestbruchkraft: Fnisok = = 2,160 kN
Bruchkraft Einzelseil: Fuw = 0,50 x Fn1sok = 1,080 kN
Grenztragfahigkeit Einzelseil: Fraa = Fu/ 1,50 =0,720 kN
Charakteristische
Montage- |Werte der
Randanbindung Netzseil-@ | Seilkon- seil-0 9 Zugtragfihigkeit
[mm] struktion [mm] [KN]
Bezeichnung Artikelnummer Fecx
1,0 77 1,015 0,81
7x7 is 2,16
CXR0015 - 7x19 ' 1,72
' 7x7 20 3,30
X-TEND Ose 7x19 ' 1,77
CXR0020 20 7 2080 12
' 7x19 o 3,30
CXR00301 / 3,0 5,60
CXRo0302 |30 ™90y 6.74
Leerhiilse entsprechend Netzklemme Fu 180k
77 - 1,25
. o CXEV0015 1,5 TS - 086
Einzelseilanbindung 77 211
CXEV0020 |20 X - '
7x19 1,89
. CX900014-1 +
Vertikalklemme CXS | dyon0014.00 |1+ 77 2,0 1,90
Roconalkiemme | cxg000162 (1,5 77 2,0 2,27
Diagonalklemme CXS | CX900017-2 1,5 7x7 2,0 1,42
Feck 4 Kraftrichtungen FEC"T
‘ ./_.;/-’ ‘.\.\\_-\_ Feck ‘ ‘
( — L)
\ / m
|
l Einzelseilanbindung l
X-TEND Ose Horizontalklemme CXS
Vertikalklemme CXS Diagonalklemme CXS
MaRBgebende Traqgfihigkeit
Grenztragfahigkeit Einzelseil: Min {Frai} = 0,720 kN
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1.3.2 Randseile
Seile geméaR ETA 10/0358
Rundlitzenseile: 6x19+WSC
Werkstoff Nr.: 1.4401
Drahtzugfestigkeit: fue>= 1.570 N/mm?
Elastizitatsmodul: Eo= 90.000 N/mm?
Seildurchmesser: =  8mm
Metallischer Querschnitt: An= 26,53 mm?
Mindestbruchkraft: Fmin = 36,40 kN
Verlustfaktor: ke= 0,90
Grenzzugkraft: Frat = ke X Fmin/ 1,50 = 21,84 kN
Seilaufbau Seil @ Eq Fomin ke
[mm] [KN/mm? ] [kN] [-]
1x19 6 130 29,7 0,9
1x19 8 130 52,8 0,9
o |[1x19 10 130 82,5 0,83
E 1x19 12 130 118,7 0,78
:.% 1x19 14 130 161,6 0,82
E 1x37 16 130 192,9 0,88
S |[ixa7 18 130 244,0 0,88
1x61 22 130 364,6 0,78
1x61 26 130 509,3 0,78
o 6 x 19+WSC 6 90 20,5 0,9
& |6x 19+4WSC 8 90 36,4 0,9
E 6 x 19+WSC 10 90 56,8 0,85
g 6 x 19+WSC 12 90 81,8 0,9
* 6 x 19+WSC 14 90 111,4 0,9
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Endverankerungen
GEWINDEFITTING, AUFGEROLLT EXTERNAL THREAD, ROLL SWAGED
ﬂ ‘i 1 ] 7z
1
Artikelnummer Rechtsgewinde Artikelnummer Linksgewinde a b c od o Seil kN
Part number RH thread Part number LH thread @ rope
650-0600-045 655-0600-045 M10 17 45 12,5 b 26
650-0800-060 655-0800-060 M12 156 &0 16,1 8 47
650-1000-07& 655-1000-074 M14 193 76 17,8 10 T4
650-1200-090 655-1200-090 M1é 232 90 21,4 12 27
650-1400-110 655-1400-110 M20 259 110 249 14 132
650-1600-130 655-1600-130 M24 313 130 28 16 161
650-1800-140 655-1800-140 M27 357 140 345 18 204
650-2200-170 655-2200-170 M30 430 170 43 22 280
650-2600-170 655-2600-170 M3é 475 170 459 26 N

Werkstoff 1.4404 | Europaische Technische Zulassung erteilt | kN = [cal_Z,;,] Bruchkraft
Material AISI 316L | European Technical Approval granted | kN = [cal_Z,, ] breaking load

Mindestbruchkraft: Fmin = =47,00 kN
Grenzzugkraft: Fra2 = Fmin /1,50 = 31,33 kN

MaRBgebende Traqgfihigkeit
Grenztragfahigkeit Randseile: Min {Frai} = 21,84 kN
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1.4 Bauteile Ranknetze

1.4.1 Seilnetze

Seilnetze gemdl ETA 22/0257

Maschengeometrie
Maschenweite: MW = 140 mm
Maschenhohe: MH = 242 mm
Maschenausrichtung: vertikal
Maschenwinkel: a=  60°
Bezeichnung: CXL 120140
Netzseile
Rundlitzenseil: X7
Werkstoff Nr.: 1.4401
Drahtzugfestigkeit: fuk >= 1.770 N/mm?
Elastizitatsmodul: Eq= 90.000 N/mm?
Seildurchmesser: = 2,00 mm
Metallischer Querschnitt: ~ An = 1,73 mm?
Mindestbruchkraft: Fw= 2,88 kN
Grenztragfahigkeit: Frat = Fu/ 1,50 =1,920 kN
Netzseilkonstruktion rr:::]se“- 2 ﬁ“;‘ p— E;i%g%- E%E%ﬁf:i‘talr E)I?E‘]g:lit;t
1,0 >1770 0,43 0,64
Rundlitzenseil 7x7 1,5 90+10 [>1770 0,79 1,86
2,0 >1770 1,73 2,88
1,5 >1770 0,94 1,44
Rundlitzenseil 7x19 g:g 9010 1778 ;:32 g?g
4,0 >1570 6,69 9,09
| %\f’}ﬁf\""‘ \q\’f N tg : = =

Netzklemme Typ CXL / CXE
X-TEND Ose

Leerhiilse
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Netzklemmen

Netzklemmen Typ:
Maschenwinkel:

Mindestbruchkraft:
Bruchkraft Einzelseil:
Grenztragfahigkeit Einzelseil:

CXL
a= 60°
FNgk = 3,56 kN

Fuw= 0,50 x Fnak / cos(a/2) = 2,055 kN

Fraz = Fu/ 1,50

=1,370 kN

Charakteristische Werte der
Netz- | Netzseil- | Artikelnummer Netzseil- Zugtragfahigkeit [kN]
typ |@[mm] |Netzklemme konstruktion F Fax E
NS 1as |eo |75 [120 |
15 L11545 Tx7 0,28 24112,2012,00|1,55]12,16
X7 22 7 712 1
oxL |2.0 L12045 X 0, 3,73 13,56 (13,0 ,5313,16
7x19 0,30 3,72 13,56 (3,36 |12,65]2,88
3,0 L13045 7x19 0,37 7,06 6,34 (5,77 14,37 15,10
1,0 CCKLE100 77 0,08 0,72 (0,70|0,74 (0,50 0,72
CCKLE150L4.6MM | 7x7 0,43 2,3212,06(1,841,5211,99
1,5 7 0,15 2671238 (2,0511,45]11,95
CCKLE150SM
CXE 7x19 0,16 2,03(1,96(1,64(1,25]1,41
2.0 CCKLE200SM X7 0,34 4,15 3,66 |3,50|2,65]2,84
7x19 0,17 3,84 3,65(3,182,25]2,71
3.0 CCKLE300SM 7x19 0,31 6,74 (6,16 | 5,52 3,59 | 4,57
4,0 CCKLE400 7x19 0,50 14,7 113,7112,0(8,9 |10.8
CXS |15 CXNKO0150 X7 1,10 2481222 (2,28 11,69]11,97

Kraftrichtungen

Frok T
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Randklemmen Typ 1

Randklemmen Typ: X-TEND Ose

Montageseil: 7X7, D@ 2mm

Mindestbruchkraft: Feck = = 3,370 kN

Bruchkraft Einzelseil: Fuw= 0,50 x Feck = 1,685 kN

Grenztragfahigkeit Einzelseil: Fras = Fu/ 1,50 =1,123 kN

Charakteristische
) Montage- |Werte der
Randanbindung Netzseil-@ | Seilkon- seil-0 9 Zugtragfihigkeit
[mm] struktion [mm] [kN]
Bezeichnung Artikelnummer Fecx
1,0 Tx7 1,01,5 0,81
77 15 2,16
CXR0015 15 7x19 ! 1,72
! 7x7 20 3,30
X-TEND Ose 7x19 ' 1,77
CXR0020 2,0 Y 2030 P
' 7x19 T 3,30
CXR00301 / 3,0 5,60
CXR00302 3.0 x19 4.0 6,74
Leerhiilse entsprechend Netzklemme Frn 10k
CXEV0015 |15 ;":g ;’22
» -
Einzelseilanbindung -
CXEV0020  [2,0 7 = AL
' 7x19 ~ 1,89
) CX900014-1 +
Vertikalklemme CXS | ~yan0014.00 |15 7 2,0 1,90
g;gzommmemme CX900016-2 |15 7x7 20 2,27
Diagonalklemme CXS [ CX900017-2 1,5 X7 2,0 1,42
Feok & Kraftrichtungen Faci T
Aoy I
‘ 7 Ny Feck ‘ ‘
fi \
( " )
-‘f‘ Vi {E
|
l Einzelseilanbindung l
X-TEND Ose Horizontalklemme CXS

Vertikalklemme CXS

Diagonalklemme CXS
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Randklemmen Typ 2
Randklemmen Typ: Leerhulse
Montageseil: 7X7, D@ 2mm
Mindestbruchkraft: Fnisok = = 3,160 kN
Bruchkraft Einzelseil: Fuw = 0,50 x Fn1sok = 1,580 kN
Grenztragfahigkeit Einzelseil: Fraa = Fu/ 1,50 = 1,053 kN
Charakteristische
Montage- |Werte der
Randanbindung Netzseil-@ | Seilkon- seil-0 9 Zugtragfihigkeit
[mm] struktion [mm] [KN]
Bezeichnung Artikelnummer Fecx
1,0 77 1,015 0,81
7x7 is 2,16
CXR0015 - 7x19 ' 1,72
' 7x7 20 3,30
X-TEND Ose 7x19 ' 1,77
CXR0020 20 7 2080 12
' 7x19 o 3,30
CXR00301 / 3,0 5,60
CXRo0302 |30 ™90y 6.74
Leerhiilse entsprechend Netzklemme Fu 180k
77 - 1,25
. o CXEV0015 1,5 TS - 086
Einzelseilanbindung 77 211
CXEV0020 |20 X - '
7x19 1,89
. CX900014-1 +
Vertikalklemme CXS | dyon0014.00 |1+ 77 2,0 1,90
Roconalkiemme | cxg000162 (1,5 77 2,0 2,27
Diagonalklemme CXS | CX900017-2 1,5 7x7 2,0 1,42
Feck 4 Kraftrichtungen FEC"T
‘ ./_.;/-’ ‘.\.\\_-\_ Feck ‘ ‘
( — L)
\ / m
|
l Einzelseilanbindung l
X-TEND Ose Horizontalklemme CXS
Vertikalklemme CXS Diagonalklemme CXS
MaRBgebende Traqgfihigkeit
Grenztragfahigkeit Einzelseil: Min {Frai} =1,053 kN
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1.4.2 Ringseile
Seile geméaR ETA 10/0358
Rundlitzenseile: 6x19+WSC
Werkstoff Nr.: 1.4401
Drahtzugfestigkeit: fue>= 1.570 N/mm?
Elastizitatsmodul: Eo= 90.000 N/mm?
Seildurchmesser: = 10 mm
Metallischer Querschnitt: An= 41,45 mm?
Mindestbruchkraft: Fmin = 56,80 kN
Verlustfaktor: ke= 0,85
Grenzzugkraft: Frat = ke X Fmin/ 1,50 = 32,19 kN
Seilaufbau Seil @ Eq Fomin ke
[mm] [kN/mm? ] [kN] [-]
1x19 6 130 29,7 0,9
1x19 8 130 52,8 0,9
o |1x19 10 130 82,5 0,83
E 1x19 12 130 118,7 0,78
E- 1x19 14 130 161,6 0,82
E 1x37 16 130 192,9 0,88
S |[ixa7 18 130 244,0 0,88
1x61 22 130 364,6 0,78
1x61 26 130 509,3 0,78
o 6 x 19+WSC 6 90 20,5 0,9
2 |6x19+WSC 8 90 36,4 0,9
E 6 x 194WSC 10 90 56,8 0,85
g 6 x 19+4WSC 12 90 81,8 0,9
* 6 x 19+WSC 14 90 111,4 0,9
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Spannschlésser

SPANNSCHLOSS, AUFGEROLLT TURNBUCKLE, ROLL SWAGED

Artikelnummer a b Spannweg od oSeil kN
Part number Adjustment @ rope
625-0600-02 M10 279 +22 12,5 b 26
625-0800-02 M12 356 +30 16,1 8 47
625-1000-02 M14 Léb +38 17.8 10 74
625-1200-02 M1é 532 +45 21,4 12 97
625-1400-02 M20 604 +55 24.9 14 132
625-1600-02 M24 726 +65 28 16 161
625-1800-02 M27 818 +70 34,5 18 204
625-2200-02 M30 992 +85 43 22 280
625-2600-02 M3é 1082 +285 45,9 26 391

Werkstoff 1.4401 | Européische Technische Zulassung erteilt | kN = [‘al—z-n,u] Bruchkraft
Material AISI 316 | European Technical Approval granted | kN = [cal_Z._ ] breaking load

Mindestbruchkraft: Fmin = =74,00 kN
Grenzzugkraft: Fra2 = Fmin/ 1,50 =49,33 kN

MaBgebende Tragféhigkeit
Grenztragfahigkeit Ringseile: Min {Frai} = 32,19 kN
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1.5 Vorschriften

Die Berechnung und Bemessung erfolgen gemaR den einschlagigen Vorschriften und Richtlinien, insbe-

sondere der

* DIN EN 1990:2010-12:

* DIN EN 1991-1:2010-12:
* DIN EN 1993-1:2010-12:

» ETB-Richtlinie 06-1985:

Grundlagen der Tragwerksplanung,
Einwirkungen auf Tragwerke.
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten.

Bauteile, die gegen Absturz sichern.

* ETA-10/0358: [-SYS Edelstahl-Seilzugglieder.
* ETA-22/0257: X-TEND Edelstahl-Seilnetze.

* FLL 2018: Fassadenbegrinungsrichtlinie.
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2,

Konstruktion

2.1 Allgemeines

Im Folgenden sind Ubersichtsskizzen zur Verdeutlichung der Netzsituation als Grundlage fiir die stati-
sche Berechnung angegeben. Die genauen Abmessungen und die Detailausbildung der bauseitigen Un-
terkonstruktion sind den Schal- und Werkplanen sowie den Stahlbauzeichnungen zu entnehmen.

Hinweis Stahlbau / bauseitige Planung:

Zur Herstellung der Netzanbindung muss zwischen den Seilen und Profilen und der angrenzen-
den Unterkonstruktion / Stérkonturen ein lichter Mindestabstand von 20mm eingehalten werden.

Zur Vermeidung einer Beschadigung des Korrosionsschutzes und von Kontaktkorrosion wird
empfohlen, die Bauteile zur Seilfihrung, Seilumlenkung und Seilverankerung der Seile sowie die
bauseitigen Rundstabe zur Netzanbindung in Edelstahl auszufiihren.

Die Planung der Stahlbauteile zur Seilverankerung der Randseile mit AuRengewinden erfolgt
bauseits. Bei der Planung der Bauteile ist der riickseitige Gewindelberstand sowie der erforderli-
che Platzbedarf fur den Einbau der Scheiben und Muttern zu beachten.

Die Planung der Stahllaschen zur Seilfiihrung der Rand- und Ringseile erfolgt bauseits. Unab-
hangig von der bauseitigen Bemessung mussen die Stahllaschen eine Mindestblechdicke von
8mm besitzen. Die Bohrungen zur Seildurchfihrung missen beidseitig mit einem Kegelsenker
entgratet und die Kanten gebrochen werden.

Die Planung der Stahllaschen zur Seilumlenkung der Rand- und Ringseile erfolgt bauseits. Unab-
hangig von der bauseitigen Bemessung mussen die Stahllaschen eine Mindestblechdicke von
10mm besitzen. Die Bohrungen zur Seildurchfihrung missen mit einem Radiussenker oder Fra-
ser vollstandig ausgerundet werden.
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2.2 Gelandernetze

Hinweis Stahlbau / bauseitige Planung:

- Die Gelandernetze werden als durchlaufende Netzbahnen hergestellt, die an ihren oberen und
unteren Netzrandern an Randseile angebunden werden.

- Die Randseile werden in den Achsen der Zwischenpfosten Uber Stahllaschen gefihrt. An den
End- und Eckpfosten werden die Randseile jeweils mit Aulengewinden endverankert. Die
Randseilumlenkung am Ubergang von den Treppenlaufen auf die Treppenpodeste erfolgt tiber
bauseitige Stahllaschen.

- Die Seilnetze werden an ihren seitlichen Netzrandern an den End- und Eckpfosten an bauseitige
Rundstabe angebunden. Am Ubergang von den Treppenldufen auf die Treppenpodeste werden
ebenfalls bauseitige Rundstabe eingebaut, an denen die Seilnetze mit Bindeseilen angebunden
werden.
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Exemplarische Ubersicht Geldndernetze
Kita SUdfassade
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Seilverankerungen Randseile — )
mit AuBengewinden an den Seilfihrungen Randseile
End- und Eckpfosten an den Zwischenpfosten
Bemessung bauseits Bemessung bauseits

Randseile Rundstabe zur Netzanbindung
6x19+WSC, @ 8mm an den End- und Eckpfosten
Bemessung bauseits

Prinzipdarstellung Gelédndernetze Fluchtbalkon und Treppenloch
gultig fur alle Einbaubereiche

max. Pfostenabstand <=1,55m
Netzhohe <=1,00m
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Rundstébe zur Netz-
anbindung
Bemessung bauseits 2

Randseile b
6x19+WSC, & 8mm P'ss

.///’.

Seilumlenkungen Randseile am
Ubergang von den Treppenlaufen
auf die Podeste

Bemessung bauseits

Seilfihrungen Randseile
an den Zwischenpfosten |—+#
Bemessung bauseits

i

Seilverankerungen Randseile
mit Aufdengewinden an den
End- und Eckpfosten
Bemessung bauseits

Prinzipdarstellung Geldndernetze Aul3entreppen
glltig fur alle Einbaubereiche
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2.3 Ranknetze

Hinweis Stahlbau / bauseitige Planung:

- Entsprechend den kundenseitigen Planungsvorgaben sollen die Ranknetze in umlaufende Ring-
seile eingebunden werden, die am unteren Netzrand nicht zwischengefiihrt werden. Infolge der
Netzvorspannung stellt sich dann im Ringseil am unteren Netzrand ein konstruktionsbedingt un-
vermeidbarer vertikaler Seilstich ein. Durch den Seilstich vergréert sich der planmafig vorhan-
dene Spalt zwischen dem Ringseil und der angrenzenden Unterkonstruktion. Um dabei eine Ver-
letzungsgefahr durch Einklemmen auszuschlief3en wird empfohlen, das Ringseil am unteren
Nertzrand mit zusatzlichen Seilfihrungen zwischenzufiihren.
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Ubersicht Ranknetze
Kita Ostfassade
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Seilumlenkungen Ring- Seilfiihrungen Ringseile am oberen Netzrand
seile in den Netzecken Seilfihrungsabstande ca. 1,00
Bemessung bauseits Bemessung bauseits
N S A )
{0 T 2 i 0 |
T : : ) St |
; : ' E K I
T 1! |
; ] H E L
: 5 i i
T

L
B )
rCXL 120140

— e A A R S R T A T R R R T R R R L R e ahm

Ringseile
6x19+WSC, & 10mm

Prinzipdarstellung Ranknetze
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3. Lasten
3.1 Eigenlasten
TECHNISCHE DETAILS TECHNICAL DETAILS
CXL micro
X-TEND ® Type CXS CXE singetragenss Patent CXA
paten! registerad
Seile Cables
o [mm] 1.5 1 4 1,5 |2 | 3 2
Material 1.4401_AISI 316
Construction 7x7 7% 7x19 7x7 [ 7x7 [ 7x19 Tx7
F [kN] 1,86 0,64 9.09 1.86 | 2,88 5,12 2.88
S [N/mm?] 1770 1770 1570 1770 | 1770 1570 1770
Klemmen Ferrules
MEtesiat 1.4404 1.4571 1.4571 1.4571
AISI 316L AIS| 316Ti AIS| 314Ti AIS| 314Ti
5x5x 13.8x 54x66 | 66x81|80x127
MafBe [mm] LxBxH Size [mm] LxWxH 55x 7.4%x3,2 14,8 x ' : 3 ¢ . : 80x12,0x3,6
2,2 54 x 2,1 x2,5 x 3,7
Gewicht Weight
MW [mm] [kg/m?]
18 L = = 2,121 | = | = =
20 - - 19613 R [ - R
22 - - - 18509 | - - -
25 . 0,913 2 1,449 3 ; g
30 : 0.68% |- 1120 | 2,072 | -
35 " 0,547 . 42 | 16829 | - -
40 0,96 0,44 = 076 ) [1412 | 327 =
50 0.70 0,32 2 : 1,00 | 2.41 z
60 0,54 0,25 . 0,46 0,79 1,89 1,18
70 0.44 0,20 % 0,38 064 1,55 0.94
80 0,37 0,17 2,43 0,32 0.56 1,31 0,78
100 0,28 . 197 0,25 0,43 1,00 0.57
120 0,22 - 1.56 0,20 O35 | 0.80 0.45
140 0.19 : 1,29 0.17 0,29 ) 0,67 0,37
160 0.16 . 110 0.15 No25” | 057 0,31
180 0.14 . 0.95 0.13 0,22 0,50 0.27
200 = : 0,84 0,12 0.20 0,45 0,23

Seilnetze CXL 115040:
Seilnetze CXL 120140:
Seile D = 8mm:

Seile D = 10mm:

g1 = 0,760 kg/m?
g2 = 0,290 kg/m?
gs = 0,208 kg/m
gs = 0,325 kg/m

Der Teilsicherheitsbeiwert fir die Belastung aus Eigengewicht betragt ye = 1,35.
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3.2 Vorspannung

Um das Steifigkeitsverhalten der Netze zu verbessern und um damit die Gebrauchstauglichkeit der Netz-
bespannungen sicherzustellen, wird auf die Netze im Zuge der Montage eine Vorspannung aufgebracht.

Die Vorspannkrafte werden aufgrund von Erfahrungswerten von der Fa. Carl Stahl ARC GmbH im Vor-
feld festgelegt und hangen im Wesentlichen von der Maschengeometrie, den Netzabmessungen und
den Seildurchmessern ab.

Fir die hier vorliegenden Einbausituationen werden fir die Seilnetze abhangig von der Einbausituation
leichte bis mafige Vorspannkrafte an den horizontalen Netzrandern vorgegeben:

Seilnetze CXL 115040 Vn1 = 30 kg/m
Seilnetze CXL 120140 Vnz2 = 50 kg/m

Die Randseile und Ringseile sind mit Aulengewinden und Spannschléssern ausgestattet. Die AuRenge-
winde und Spannschldsser dienen dabei lediglich zum Ausgleich von Montagetoleranzen. Ein planmaRi-
ges Vorspannen der Seile Uber die Au’engewinde und Spannschldsser ist nicht vorgesehen.

Um eine im Zuge der Seilmontage konstruktiv Gber die AuRengewinde und Spannschldsser auf die Seile
aufgebrachte Vorspannkraft mit abzudecken, wird in der statischen Berechnung flr die Seile eine an-
fangliche Vorspannkraft wie folgt berticksichtigt:

Seile 6x19+WSC, @ 8mm Vs1 =300 kg
Seile 6x19+WSC, @ 10mm Vs2 = 400 kg

Der Teilsicherheitsbeiwert (GZT) fir die Vorspannkraft betragt yv = 1,00.

Anmerkung:
Fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist die genaue Grofkenordnung der eingebrachten

Vorspannkrafte von untergeordneter Bedeutung. Der Einfluss der Vorspannung auf die Bemessungs-
schnittgrofien ist < 10%.
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3.3 Nutzlasten

Die Seilnetze der Gelanderflllungen dienen als Absturzsicherungen. Fir die Dimensionierung der Seil-
netze mit absturzsichernder Funktion gelten damit die Regelungen der bauaufsichtlich eingefiihrten
ETB-Richtlinie ,Bauteile, die gegen Absturz sichern®.

Statische Ersatzlast,
ETB-Richtlinie Abschnitt 3.1 und DIN EN 1991-1

Die Seilnetze werden gemaf ETB-Richtlinie Abschnitt 2 in den Einbaubereich 2 (Bereich mit grof3en
Menschenansammlungen) eingestuft. Flr den Einbaubereich 2 gilt entsprechend ETB-Richtlinie Ab-
schnitt 3.1 und gemanR DIN EN 1991-1 eine horizontale statische Ersatzlast von He = 1,00 kN/m. Bei Vor-
handenseil eines Handlaufs oder Gelanderrahmens (wie hier der Fall) sind gemafl ETB-Richtlinie die
statischen Ersatzlasten auf den Handlauf bzw. den oberen Rahmenriegel anzusetzen. Die Bemessung
des Handlaufs und der Rahmenelemente erfolgt bauseits.

Der Teilsicherheitsbeiwert (GZT) fir die statische Ersatzlast betragt yn = 1,50.

Weicher StoR,
ETB-Richtlinie Abschnitt 3.2.2

- StoRkorpermasse: 50 kg.

- Aufprallgeschwindigkeit: 2,0 m/s.

- Einwirkende Energie: Sayn = 100 Nm.

- Aufprallort: Netzmitte (= Stelle der maximalen Biegebeanspruchung).
- Kontaktflache: 0,30 m x 0,30 m

- Geforderter Nachweis: Kein Bruch des Bauteils oder der Verankerung.

Plastische Verformungen sind zulassig.
Aufiergewodhnliche Einwirkung im Sinne der DIN EN 1990.

Da das Last-Verformungsverhalten und die Widerstandsenergie-Kennlinie fiir die Seilnetze hochgradig
nichtlinear sind, ist eine vereinfachte quasistatische Beurteilung auf Grundlage der aufnehmbaren Wider-
standsenergie bzw. des Arbeitsvermdgens gemall ETB-Richtlinie Absatz 3.2.2.2 fiir die Seilnetze nicht
mdglich.

Der ,weiche Stol3* wird daher Uber eine nichtlineare dynamische Zeitschrittintegrationsanalyse rechne-
risch in einem FE-Modell simuliert.

Der Teilsicherheitsbeiwert fur den dynamischen StoR als auRergewdhnliche Einwirkung betragt
YE= 1,00.
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Harter StoR,
ETB-Richtlinie Abschnitt 3.2.3

- StoRRkoérpermasse: 1 kg

- Aufprallgeschwindigkeit: 4,47 m/s

- Einwirkende Energie: 10 Nm

- Geforderter Nachweis: Kein lokales Versagen / Durchschlagen

Der Bauteilwiderstand gegen lokales Versagen - Durchschlagen des Netzes bzw. Durchreif3en von Ein-
zelseilen des Netzes infolge eines harten Stol3es - ist von den Gesamtabmessungen der Netzkonstruk-
tion unabhangig.

Ein ausreichender Bauteilwiderstand gegen oértliche Zerstérung bei harter StoRbeanspruchung wurde fir
die Seilnetze im Zusammenhang mit den im Zuge des Zulassungsverfahrens am DIBT durchgefiihrten
Versuche flir den Einsatz der Netze als vertikale und horizontale Absturzsicherungen versuchstechnisch
nachgewiesen.

Weitere Untersuchungen zur Verifizierung eines ausreichenden Bauteilwiderstandes gegen harte Stofl3-
beanspruchungen sind daher nicht erforderlich.

Die Ranknetze dienen ausschliel3lich als Kletterhilfen flir eine Fassadenbegriinung. Die Seilnetze erfil-
len keine absturzsichernde Funktion. Die Pflege und der Riickschnitt der Begriinung erfolgt von boden-
gestutzten Hubsteigern aus. Die Seilnetze werden zur Geholzpflege nicht beklettert.

Far die Bemessung der Ranknetze werden daher keine Nutzlasten angesetzt.
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3.4 Begriinung

Da die endglltig vorgesehenen Kletterpflanzen fir die Ranknetze noch nicht abschlieRend feststehen,
werden die Ranknetze fir Kletterpflanzen der Lastklassen 1 bis 4 gemal der FLL-Richtlinie 2018, Richt-
linie flr Planung, Bau und Instandhaltung von Fassadenbegriinungen, ausgelegt. Damit sind samtliche
in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrten Kletterpflanzen abgedeckt.

Kletterpflanzen der Lastklasse 1

Kletterpflanzen der Lastklasse 2

(sehr leicht) (leicht)
. ) Kletter- | Hohe . . Kletter- | Hohe
Botanische Bezeichnung . Botanische Bezeichnung .
form inm form inm
Clematis -Hybriden [kleine] RB 3 Clematis -Hybriden [grofie] RB 6
Clematis alpina RB 3 Clematis tangutica RB 6
Clematis macropetala RB 4 Clematis orientalis RB 7
Clematis viticella RB 4 Clematis terniflora RB 10
Lonicera x brownii S 3 Akebia trifoliata S 6
Actinidia kolomikta S 4 Aristolochia tomentosa S 6
Lonicera x heckrottii S 4 Lonicera caprifolium S 6
Lonicera japonica S 5 Lonicera periclymenum S 6
Menispermum S 5 Lonicera x tellmanniana S 6
Jasminum nudiflorum K (aa) 5 Schisandra chinensis S 6
Humulus lupulus S 7
Actinidia arguta S 8
Akebia quinata S 8
Periploca sepium S 8
Kletterpflanzen der Lastklasse 3 fo a -
. Lonicera henryi S 10
(mittel) -
Periploca graeca S 10
. . Kletter- | Hohe Rubus K(a 6
Botanische Bezeichnung . - - ()
form inm Vitis amurensis RS 6
Clematis montana RS 12
Aristolochia macrophylla S 10
P Kletterpflanzen der Lastklasse 4
Celastrus scandens S 10
— - (schwer)
Wisteria brachybotris S 10
Rosa [Climber K(a 8 . . Kletter- | Héhe
[ - ] (a) Botanische Bezeichnung .
Ampelopsis RS 10 form inm
Parthenocissus inserta RS 10 Clematis vitalba RB 15
Actinidia deliciosa S* 12
Celastrus orbiculatus S* 15
Wisteria floribunda S* 15
Fallopia baldschuanica S* 20
Rosa [Rambler] K (a) 15
Vitis riparia RS 12
Vitis coigneliae RS 15
Vitis labrusca RS 15
Vitis vinifera RS 15
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Lastklassen von Fassadenbegriinungen
mit fachgerecht gepflegten Kletterpflanzen

Kontrollierter Pflanzenwuchs (Schnitt, Triebleitung und ggf. Verjlingung)

Lasteinfluss Lastklasse
1 2 3 4 5
sehr - . sehr
leicht leicht | mittel | schwer ey
Einheit Werte fiir mittleren Wuchshéhenbereich
Gewicht bei flachigem Wuchs bis: :
(Kletterhilfe 2 m breit) RoTs 6 1 13 7 24
Gewicht bei schmalem Wuchs bis: kg/m? 6 14 19 26 42

(Kletterhilfe schmal; Bewuchs 1 m breit )

Gewicht bei linearem Wuchs bis:
(Kletterhilfe aus einzelnem Profil kg/m Héhe 6 13 18 20 28
oder Seil; Bewuchs bis 0,7 m breit)

Windlasten - mégliche Abminderungen

aufgrund Durchstrémung oA S 09 .8 il 0.7

MaRgebender Lastansatz fiir die Seilnetze:

Lastklasse 1-4, flachiger Bewuchs:

Flachengewicht, Laubgewicht + Holzgewicht: P <= 17 kg/m?
Voélligkeitsbeiwert Begriinung: n <=0,65
Teilsicherheitsbeiwert: yp =1,50

Anmerkung 1:
Obwohl sich ein Teil der oben angegebenen Flachenlasten aus dem Holzgewicht des Haupt-

stamms zusammensetzt der sein Eigengewicht direkt in den Pflanzgrund abtragt, wird fir die wei-
tere Berechnung angenommen, dass 100% der Vertikallasten aus dem Pflanzgewicht Gber die
Seilnetze abgetragen werden.

Anmerkung 2:
Bei den Lasten aus der Bepflanzung handelt es sich um standige Lasten. Aufgrund der Unsicher-

heiten im Hinblick auf die zukinftige Geholzpflege und Riickschnitt wird der Teilsicherheitsbei-
wert flr die Bepflanzung mit 1,50 (anstatt 1,35) angenommen.
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3.5 Vereisung

3.5.1 Seilnetze mit Begriinung

Eisansatz gemafll DIN EN 1993-3-1 NA 2010-12 NA.B.3

(2) Muss Eisansatz berlcksichtigt werden und sind keine genauen Daten erhéltlich, so darf in nicht
besonders gefdahrdeten Standorten bis zu Héhen von 400 m Gber NN vereinfachend ein allseitiger Eisansatz
von 3 cm Dicke fur alle, der Witterung ausgesetzten Konstruktionsteile angenommen werden. Dieser Ansatz
schlielt nicht aus, dass an einzelnen Standorten auch wesentlich héherer Eisansatz auftreten kann.

(3) Die Eisrohwichte darf mit 7 kN/m?* angesetzt werden.

Einseitige Bewitterung, Eisansatz d =3cm

Voélligkeitsbeiwert Begriinung (aus 3.4): n =0,65

Eisrohwichte: Y = 700 kg/m?

Eisgewicht: Eq =dxnxy = 14 kg/m?

Der Teilsicherheitsbeiwert fur die Eislasten betragt ye = 1,50.
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3.5.2 Seilnetze ohne Begriinung

In Anlehnung an die Auslegungen des Normenausschusses NA BAU 005-51-02 AA flr die Bemessung
von Ballfangzaunen wird als Eisbehang an den Seilnetzen ein umlaufender Eismantel an den Einzelsei-
len des Netzes mit einer Dicke entsprechend dem Durchmesser der Einzelseile angenommen.

Lfd. T
NF. Abschnitt Absatz Frage Auslegung

72 72 Tabelle 1 | Mit welcher allseitigen Eisummantelung ist bei Gitterstaben von Ball- Bei Ballfangziunen ist eine allseitige Fisummantelung der Gitterstibe
fangzaunen fir Sportplatze zu rechnen. mit einer Dicke des jeweiligen Stabdurchmessers ds anzusetzen. Die
Breite der Lastangriffsflache langs des jeweiligen Stabes betrigt damit
3ds.

Seilnetze CXL 115040
Seil-AuRendurchmesser ohne Eis: s = =1,50 mm
Seil-AufRendurchmesser mit Eis: Je =3 x s =4,50 mm

Bei einer Eisrohdichte von Klareis von 9 kN/m?® ergeben sich daraus die auf die Einzelseile einwirkende
Vertikalbelastungen infolge Eis zu

E> = 1 x (D62 - @s?) / 4 x 900 = 0,013 kg/m

Der Teilsicherheitsbeiwert fur die Eislasten betragt ye = 1,50.
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Durch die Netzvereisung wird die Netztransparenz und die Durchlassigkeit der Seilnetze herabgesetzt.
Fir die gleichzeitig mit der Netzvereisung auftretenden Windlasten wird die Netztransparenz entspre-

chend dem Vereisungsgrad reduziert:

TRANSPARENZ TRANSPARENCY X-TEND

' MW [mm] Seil rope Seil rope Seil rope
2 1,5mm 92,0 mm 23,0 mm
Transparenzin % *a
Transparency in % *a
18 ca. 73,7
MH 20 ca.76.9
22 ca. 795
25 ca. 824
30 ca.B859 ca. 81,0
35 ca. 88.2 ca. 84,1
' 40 ca. 89,7 ca.Bé.4 ca. 78,6
50 ca. 92,1 ca.B89.4 ca. 83,5
60 ca. 93.6 ca. 91.4 ca. 86,6
Eismantel am Einzelseil 0 ca. 94.6 ca. 92,7 ca. 88,7
@e = 4,50mm 80 ca. 95,3 ca.93.7 ca. 90,3
100 ca. 96,3 ca. 95,0 ca. 92,4
120 ca. 969 ca. 959 ca. 93,7
140 ca.97.4 ca. 965 ca. 94,7
160 ca. 977 ca. 97,0 ca. 95.4
180 ca. 98.0 ca.97.3 ca. 95.9
200 ca. 98,2 ca. 97.6 ca. 96,3
Versperrungsgrad CXL 115040
Seile ohne Klemmen, ohne Eis: Nso = (s x MW) / (MW/2 x MH/2) =8,70 %
Seilnetze mit Klemmen, ohne Eis: Nno =(1-0,897) =10,30 %
Klemmen-VergréRerungsfaktor: 0 = nno / Nso =1,18
Seile ohne Klemmen, mit Eis: nse = (9e x MW)/ (MW/2 x MH/2) =26 %
Seilnetze mit Klemmen, mit Eis: NNe =0 XnNse =31%
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3.6 Windlasten

3.6.1 Seilnetze mit Begrinung

Standort: Weinheim
Windzone: 1

Hohe Uber GOK: z<=10,00 m
Bdengeschwindigkeitsdruck: g = 0,50 kN/m?

Kraftbeiwert fUr durchstromte Fassadenflache mit Begriinung:
Cf = 1,20
Volligkeitsbeiwert Begrunung: n =0,65

Tabelle 7.9 —Druckbeiwerte ¢y . fiir freistehende Wande und Briistungen

Vélligkeitsgrad Bereich A B C D
Ilh<3 23 1.4 1,2 1,2
gerade ;
= = q
Wand Ilh=5 29 1.8 1.4 1,2
e=1 Ih 210 34 21 1,7 1,2
abgewinkelte Wand
mit Schenkellange = +2.1 +1.8 14 +1,2
h*
@=08 11,2 +1.2 11,2 +1,2
* Bei Schenkellangen des abgewinkelten Wandsticks zwischen 0,0 und h darf linear interpoliert

werden.

Lastklassen von Fassadenbegriinungen
mit fachgerecht gepflegten Kletterpflanzen

Kontrollierter Pflanzenwuchs (Schnitt, Triebleitung und ggf. Verjingung)

Lasteinfluss Lastklasse
1 2 3 4 5
S?hr leicht | mittel | schwer S
leicht schwer

Einheit Werte fiir mittleren Wuchshdhenbereich

Gewicht bei flichigem Wuchs bis:

(Kletterhilfe 2 m breit) i 8 1) ie i -

Gewicht bei schmalem Wuchs bis:

(Kletterhilfe schmal; Bewuchs 1 m breit ) Xone 8 14 19 28 HE

Gewicht bei linearem Wuchs bis:
(Kletterhilfe aus einzelnem Profil kg/m Hohe 6 13 18 20 28
oder Seil; Bewuchs bis 0,7 m breit)

Windlasten - mégliche Abminderungen

aufgrund Durchstrémung s 955 0:9 0ig i gz

Windflachenlast: Wi =0,50x1,20x 0,65 =0,390 kN/m?

Teilsicherheitsbeiwert: Yw = =1,50




MH Ingenieure
Jiingingstra3e 8, 73079 Siiken

Projekt Nr.:  26-037

Seite:

34

Bearbeiter: Haderle

Datum:

09.03.26

Bauwerk:  X-TEND Seilnetze, Neubau Kita Kuhweid in Weinheim

3.6.2 Seilnetze ohne Begriinung

Standort:

Windzone:

Hoéhe Uber GOK:
Bdengeschwindigkeitsdruck:

Kraftbeiwert fir Fachwerkstruktur
aus Profilen mit Kreisquerschnitt

Seilnetze CXL 115040
Versperrungsgrad mit Eis:
Windflachenlast mit Eis:

Teilsicherheitsbeiwert:

Crg -
1.2

10 p2<<06
0.8
0,6
0.4

104 2 345 105

Crno

NNE
W>

Yw

Weinheim

1

z<=10,00 m
g = 0,50 kN/m?

=1,10

=31%
=0,50x1,10x 0,31 =0,171 kN/m?

=1,50

2 345 108

Re
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3.7 Lastkombinationen

Da bei einer Berechnung nach Theorie lll. Ordnung keine Superposition der Ergebnisse einzelner Last-
falle moglich ist, werden folgende Lastkombinationen mit den Kombinationsbeiwerten geman
DIN EN 1990:2010-12 fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit im Vorfeld zu-

sammengestellt und anschlieRend einzeln berechnet.

Geldndernetze

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

LK101=1,00x G+ 1,00 x V + 1,00 x W2 + 0,50 x E>
LK102=1,00x G+ 1,00 xV + 0,60 x W2 + 1,00 x E2

Grenzzustand der Tragfahigkeit

LK201=1,35xG+1,00xV + 1,50 x W2+ 0,75 x E2
LK202=1,35xG+1,00xV + 0,90 x W2 + 1,50 x E2

Aulergewdhnliche Einwirkung

LK 1001 =1,00x G + 1,00 x V + 1,00 X Sgyn + 0,20 x W>

(Wind flihrend)
(Eis fuhrend)

(Wind fuhrend)
(Eis fuhrend)

(Dyn. Stof3 in Netzmitte)

Ranknetze

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

LK101=1,00x G+ 1,00 xV + 1,00 x P + 1,00 x W4 + 0,50 x E1
LK102=1,00xG+1,00xV + 1,00 x P+ 0,60 x Wy + 1,00 x E1

Grenzzustand der Tragfahigkeit

LK201=1,35xG+1,00xV+1,50x P+ 1,50 x Wy + 0,75 x E1
LK202=1,35xG+1,00xV + 1,50 x P+ 0,90 x Wy + 1,50 x E1

(Wind fahrend)
(Eis fuhrend)

(Wind flihrend)
(Eis fuhrend)
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4. Schnittkraftermittlung

Allgemeines

Die Seilnetze einschlieflich der Rand- und Ringseile werden mit ihren tatsdchlichen Querschnitten und
den im Abschnitt 2 angegebenen Abmessungen flr die unterschiedlichen Einbausituationen jeweils in
einem integralen raumlichen Gesamtmodell abgebildet. Die Berechnung erfolgt dabei fir die Gelander-
netze exemplarisch an einem Netzfeld am Fluchtbalkon bestehend aus 5 Pfostenfeldern.

Konvergenzoptimierung

Um das Konvergenzverhalten bei der schrittweisen nichtlinearen Iterationsberechnung nach Theo-

rie Ill. Ordnung zu verbessern und damit die Qualitat der Ergebnisse zu erhéhen, muss die Anzahl der
Elemente im FE-Modell begrenzt werden.

Dazu werden fir die Berechnung der engmaschigen Gelandernetze jeweils 2 Seile im statischen Modell
zusammengefasst. Die Steifigkeit der Seilnetze bleibt dabei durch die Zuweisung der 2-fachen Quer-
schnittsflache fur die Seilbindel unverandert.

Seilbiindel 2 x 1,50 mm: An=2x0,97 mm? =1,94 mm?

Anbindung der Seilnetze an die Randseile, Ringseile und Rundstéibe

Die Seilnetze werden an die Randseile, Ringseile und Rundstébe mit Bindeseilen umlaufend angebun-
den. Am Ubergang der Bindeseile kénnen keine axialen Kréfte in Richtung der Seile und Profile Ubertra-
gen werden. Im statischen Modell wird an dieser Stelle eine freie Langsverschieblichkeit zwischen den
Seilnetzen und den Seilen und Rundstaben modelliert.

Seilfiihrungen und Umlenkungen

Die Rand- und Ringseile werden an den Bauteilen zur Seilfihrung und Seilumlenkung nicht geklemmt
sondern lose in Bohrungen gefiihrt. An den Seilfihrungen und Umlenkungen kénnen damit keine axialen
Krafte in Richtung der Seile Ubertragen werden. Im statischen Modell wird an diesen Stellen eine freie
Langsverschieblichkeit zwischen den Seilen und der Unterkonstruktion modelliert.
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Rundstébe zur Netzanbindung

Die Bemessung der Rundstabe zur Netzanbindung der Gelandernetze erfolgt bauseits. Im statischen
Modell werden die Rundstabe als fiktive Dummy-Stabe mit einer grof3en Biegesteifigkeit modelliert. Die
Befestigung der Stabe erfolgt im Modell mit einem fiktiven Befestigungsabstand e am unteren und obe-
ren Netzrand. Die fiir die Bemessung auf die Profile einwirkenden Linienlasten qeq werden anschlief3end
im Abschnitt 5.5 direkt aus den Auflagerkraften Qeq abgeleitet:

Oed = 2Qeq/ €

Befestigungen auf der UK

Die Befestigung der Seile und Rundstabe auf der Unterkonstruktion wird im Modell mit Federelementen
modelliert und erfolgt auf der sicheren Seite unendlich starr (Federsteifigkeit cs = 1E10 kN/m). Einflisse
aus der Nachgiebigkeit der Anschlisse und der Unterkonstruktion auf die SchnittgréRenverteilung blei-
ben damit unbertcksichtigt. Die Steifigkeit an den Netzrandern wird dabei etwas Uberschatzt, die Be-
rechnungsergebnisse liegen damit auf der sicheren Seite.
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5. Gelandernetze

5.1 System Eingabedaten

Isometrie Berechnungsmodell
Verformte Struktur, Darstellung Gberhdht

——
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Systemausschnitt Guppe 11 1221...23 31...33 M1:50

; Stabelemente , Querschnittsbezeichnungen
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5.2 Belastung Eingabedaten
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5.3 Ergebnisse Seilnetze

Seilnetze CXL 115040

Maximale Kraft im Seilblindel:
Maximale Kraft im Einzelseil:

Grenzzugkraft 7x7, @ 1,50mm:
(Tragfahigkeit der Osen und Leerhiilsen maflgebend)

Ausnutzungsgrad:

Zsued = 0,317 kN
= 0,159 kN

ZxT Ed

ZXT,Rd = 0, 720 kN

nNxr

=25%

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Krafte in den Seilnetzen im GZT,

- die zeitliche Entwicklung der Netzkrafte beim dynamischen StoR3.
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- die Kréafte in den Seilen im GZT,

- die zeitliche Entwicklung der Seilkrafte beim dynamischen Stol3.
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5.4 Randseile
Randseile 6x19+WSC, D = 8mm
Maximale Kraft im Seil: Zrsed = 6,84 kN
Grenzzugkraft Seil 6x19+WSC, @ 8mm: Zrsrd = 21,84 kN
Ausnutzungsgrad: Nis =35%
Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
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5.5 Auflagerkrifte

Kréfte im GZT, y-fach, gerundet

Randseile 6x19+WSC @8mm

Seilfiihrungen der Randseile (unten und oben)
Seilfihrungen in den Achsen der Zwischenpfosten, Krafte angegeben pro Seilfiihrung

Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: Pvyes = 1,00 kN
Kraft rechtwinklig zur Seilachse in der Netzebene: Pzeq =2,00 kN
Seilverankerungen

Seilverankerung der Randseile mit AuRengewinden an den End- und Eckpfosten

Zugkraft in Richtung der Seilachse in der Netzebene: Pxes =7,00 kN
Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: Pves = 1,00 kN
Kraft rechtwinklig zur Seilachse in der Netzebene: Pzea = 1,00 kN
Seilumlenkungen

Seilumlenkungen der Randseile (oben und unten)

Zugkrafte in Richtung der anschlieRenden Seilabschnitte Se¢ =7,00kN
Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: Pvyes = 1,00 kN

Rundstabe zur Netzanbindung

Beanspruchungen auf die Rundstébe
Angegeben als Linienlasten in Profilachse

Zugkrafte in Richtung der anschlieRenden Netzebene: pxeds = 1,50 kN/m
Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: pveds = 1,00 kN/m
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Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Auflagerkrafte im GZT,
- die Auflagerkréafte beim dynamischen Stol3 im malRgebenden Zeitschritt.

Anmerkung:
Angegeben sind die Auflagerkrafte in den Achsen der Seile und Profile. Bei der bauseitigen Be-
messung der Bauteile zur Seilfihrung, Seilumlenkung, Seilverankerung und Profilbefestigung so-
wie beim Nachweis der Ein- und Weiterleitung der Krafte in der bauseitigen Unterkonstruktion
sind die konstruktionsbedingten Exzentrizitaten zu berlcksichtigen.
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KN == (Mn=1.23) (Vx=6.75) (Summe: 26.9)

Federkeaft, nichtlinearer Lastfall 1021 Dynamicstep time 0.1260 , 1 cmim Raum=11.8
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5.6 Verformungen

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Netzverformungen im GZG,

- die zeitliche Entwicklung der Netzverformungen beim dynamischen Sto3.
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6. Ranknetze

6.1 System Eingabedaten

Isometrie Berechnungsmodell
Verformte Struktur, Darstellung Gberhdht
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6.2 Belastung Eingabedaten
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6.3 Ergebnisse Seilnetze
Seilnetze CXL 120140

Maximale Kraft im Einzelseil: Zxteda = 0,442 kN

Grenzzugkraft 7x7, @ 2,00mm:
(Tragfahigkeit der Leerhilsen mafgebend)

Ausnutzungsgrad:

Zxtra = 1,053 kN

nNxr

=45%

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Kréfte in den Seilnetzen im GZT.
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6.4 Ringseile

Ringseile 6x19+WSC, D = 10mm

Maximale Kraft im Seil:
Grenzzugkraft Seil 6x19+WSC, @ 10mm:

Ausnutzungsgrad:

Zrsed = 17,40 kN

ZRs,Rd

NHs

= 32,19 kN

=55%

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Kréfte in den Seilen im GZT.
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6.5 Auflagerkréfte

Kréfte im GZT, y-fach, gerundet

Ringseile 6x19+WSC @10mm

Seilfiihrungen der Ringseile (oberer Netzrand)

Seilfiihrungsabstande ca. 1,00m, Krafte angegeben pro Seilfiihrung

Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: Pvyes = 1,00 kN

Kraft rechtwinklig zur Seilachse in der Netzebene: Pzeq =3,00 kN

Seilumlenkungen Ringseile (oben und unten)

Horizontale Zugkraft in der Netzebene: Pxes = 18,00 kN

Horizontalkraft orthogonal zur Netzebene: Py ed 2,00 kN

Vertikale Zugkraft in der Netzebene: Pzea = 18,00 kN

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Auflagerkrafte im GZT.

Anmerkung:

Angegeben sind die Auflagerkrafte in den Achsen der Seile. Bei der bauseitigen Bemessung der
Bauteile zur Seilfihrung und Seilumlenkung sowie beim Nachweis der Ein- und Weiterleitung der
Krafte in der bauseitigen Unterkonstruktion sind die konstruktionsbedingten Exzentrizitaten zu

bertcksichtigen.
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6.6 Verformungen

Graphisch ausgegeben sind im Folgenden
- die Netzverformungen im GZG.
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