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Nicht-steife, flexible Materie, in bestimmter 
Weise geformt und durch feste Endpunkte 
gesichert, kann sich selbst tragen und 
Raum überspannen: formaktive Tragsyste
me. 

Vorgänger der formaktiven Tragsysteme 
sind das senkrechte Hängeseil, das die Last 
direkt zum Aufhängepunkt abträgt, und die 
senkrechte Stütze, die in umgekehrter Rich
tung die Last direkt zum Fußpunkt weiterlei
tet. 

Senkrechte Stütze und senkrechtes Hänge
seil sind Prototypen der formaktiven Tragsy
steme. Sie übertragen Lasten nur durch ein
fache Normalkräfte, d. h. entweder durch 
Druck oder durch Zug. 

Durch Zusammenknüpfen zweier Hängeseile 
mit verschiedenen Aufhängepunkten ent
steht das Tragseil, das sich selbst über frei
en Raum spannen und Lasten durch reine 
Zugkräfte seitlich abtragen kann. 

Die Umkehrform des Tragseiles ist der 
Stützbogen. Die ideale Form eines Stützbo
gens für eine bestimmte Belastung ist die 
entsprechende Hängelinie für die gleiche 
Belastung. 

Kennzeichen der formaktiven Tragsysteme 
ist also, daß sie die äußeren Kräfte durch 
einfache Normalkräfte umlenken: der Stütz
bogen durch Druck, das Tragseil durch Zug. 

Formaktive Tragsysteme entwickeln an ihren 
Festpunkten horizontale Kräfte. Die Aufnah
me dieser Kräfte ist ein wesentliches Problem 
des Entwurfes formaktiver Tragsysteme. 

Der Tragmechanismus der formaktiven Sy
steme beruht vorherrschend auf stofflicher 
Form. Abweichung von der richtigen Form, 
wenn ausführbar, stellt die Wirkungsweise 
des Systems in Frage oder erfordert zusätz
liche Umlenkungsmechanismen, die die Ab
weichung kompensieren. 

Die Strukturform der formaktiven Tragsysteme 
entspricht im Idealfalle genau dem Kräftever
lauf. Formaktive Tragsysteme sind daher 
stoffgewordene Folge . .,natürlicher" Kraft
richtungen. 

Die „natürliche" Kräftelinie des formaktiven 
Drucksystems ist die Stützlinie, die des 
formaktiven Zugsystemes die Hängelinie. 
Stützlinie und Hängelinie sind Ergebnis der 
auf das System einwirkenden Kräfte einer
seits und der Pfeilhöhe und des Abstandes 
der Festpunkte andererseits. 

Stützlinie oder Hängelinie sind also zweites 
Kennzeichen der formaktiven Tragsysteme. 

Jede Veränderung der Lasten- oder Aufla
gerbedingungen verändert die Form der 
Stütz- oder Hängelinie und bedingt eine 
neue Strukturform. Während das Tragseil 
als „nach-gebendes" System bei Lastenver
änderung von selbst die neue Hängelinie 
einnimmt, muß der Stützbogen als „wider
strebendes" System durch Steifigkeit (Bie
gemechanismus) den Unterschied der ver
änderten Stützlinie aufnehmen. 

Weil das Tragseil bei unterschiedlicher Bela
stung seine Form ändert, muß es immer die 
Hängelinie für die jeweilige Belastung sein. 
Demgegenüber kann der Bogen, weil er sei
ne Form nicht ändern kann, nur für eine 
ganz bestimmte Belastung Stützlinie sein. 

Formaktive Tragsysteme sind wegen ihrer 
Abhängigkeit vom Belastungszustand streng 
der Disziplin des „natürlichen Kräfteverlau
fes unterworfen und entziehen sich daher 
der Willkür freier Formgebung. Bauform und 
Raumform sind Ergebnis der Tragmechanik. 

Leichtigkeit des flexiblen Tragseiles und 
Schwere des gegen Lastenveränderung ver
steiften Stützbogens sind architektonische 
Nachteile formaktiver Tragsysteme. Sie kön
nen weitgehend durch Vorspannen der Sy
steme ausgeschaltet werden. 

Ebenso wie das Tragseil durch Vorspannung 
so stabilisiert werden kann, daß es zusätz
liche, auch aufwärts gerichtete Kräfte auf
nehmen kann, ebenso kann der Stütz
bogen durch Zugglieder so weit vorkom
primiert werden, daß er ohne kritische 
Biegung asymmetrische Lasten umlenken 
kann. 

Stützbogen und Tragseil sind aufgrund ihrer 
Beanspruchung durch einfachen Druck ·oder 
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Zug das materialwirtschaftlichste System 
der Raumüberspannung. 

Wegen ihrer Identität mit dem „natürlichen" 
Kräfteverlauf sind formaktive Tragsysteme 
die geeigneten Mechanismen, um große 
Spannweiten zu erzielen und weite Räume 
zu bilden. 

Da formaktive Tragsysteme die Lasten auf 
direktem Wege abtragen, sind sie in Wir
kung und Wesen Linienträger. Das gilt auch 
für Seilnetze, Membranen oder Gitterkup
peln, bei denen die Lastabtragung zwar 
in mehr als einer Achse aber dennoch 
mangels Scherkraftmechanismus linear er
folgt. 

Formaktive Tragelemente können zu Flä
chenstrukturen verdichtet werden. Soll der 
einfache Spannungszustand, das Kennzei
chen formaktiver Systeme, erhalten bleiben, 
sind auch sie den Gesetzen von Stütz- oder 
Hängelinie unterworfen. 

Stützbogen und Tragseil sind jedoch nicht 
nur Grundelemente formaktiver Tragsyste
me, sondern sind elementare Idee für jeden 
Tragmechanismus und damit Symbol tech
nischer Raumerschließung durch den Men
schen schlechthin. 

Formaktive Eigenschaften können in allen 
anderen Tragsystemen zum Einsatz ge
bracht werden. Besonders in flächenaktiven 
Tragsystemen sind sie wesentlicher Be
standteil für das Funktionieren des Tragme
chanismus. 

Formaktive Tragsysteme haben wegen ihrer 
weitspannenden Eigenschaften eine beson
dere Bedeutung für die Massenzivilisation 
mit ihrem Bedarf an Großräumen. Sie sind 
potentielle Tragformen für zukünftiges Bau
en. 

Kenntnis der Gesetzmäßigkeit formakti
ver Kraftumlenkung ist Voraussetzung für 
die Entwicklung jedes Tragsystemes und ist 
daher primäre Wissengrundlage für den 
entwerfenden Architekten oder Ingenieur. 
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Structure Systems 

Non-rigid, flexible matter, shaped in a 
certain way and secured by fixed ends, can 
support itself and span space: form-active 
structure systems. 

Predecessors of form-active structure 
systems are the vertical hanger cable that 
transmits the load directly to the point of 
suspension, and the vertical column that in 
reverse direction transfers the load directly 
to the base point. 

Vertical column and vertical hanger cable 
are prototypes of form-active structure 
systems. They transmit loads only through 
simple normal stresses; i. e. either through 
compression or through tension. 

Two cables with different points of supen
sion tied together form a suspersion system 
that can carry itself clear over free space 
and transfer loads laterally by pure tensile 
stresses. 

A suspension cable turned up forms a 
funicular arch. The ideal form of an arch for 
a certain load condition is the corres
ponding funicular tension line for the same 
loading. 

Distinction of the form-active structure 
systems then is that they redirect external 
forces by simple normal stresses: the arch 
by compression, the suspension cable by 
tension. 

Form-active structure systems develop at 
their ends horizontal stresses. The recep
tion of these stresses constitutes a major 
problem in designing form-active strlJcture 
systems. 

The bearing mechanism of form-active 
systems rests essentially on the material 
form. Deviation from the correct form, if 
possible at all, jeopardizes the functioning 
of the system or requires additional mecha
nisms that compensate the deviation. 

The structure form of form-active structure 
systems in the ideal case coincides precise
ly with the flow of stresses. Form-active 
structure systems therefore are the 'natural' 
path of forces expressed in matter. 

The 'natural' stress line of the form
active compression system is the funicular 
pressure line, that of the form-active ten
sion system the funicular tension line. Pres
sure line and tension line are determined by 
the forces working on the system on the 
one hand, and by the rise or sag and the 
distance of the ends on the other. 

Funicular pressure line and tension line are 
then the second distinction of form-active 
structure systems. 

Any change of loading or support con
ditions changes the form of the funicular 
curve and causes a new structure form. 
While the load cable as a 'sagging' system 
under new loads assumes by itself a new 
tension line, the arch as a 'humping' system 
must compensate the changed pressure line 
with stiffness (bending mechanism). 

Since the suspension cable under different 
loading changes its form, it is always the 
funicular curve for the existing load. On the 
other hand the arch, since it cannot change 
its form, can be funicular only for one 
certain loading condition. 

Form-active structure systems, because 
of their dependence on loading conditions, 
are strictly governed by the discipline of 
the 'natural' flow of forces and hence can
not become subject to arbitrary free form 
design. Architectural form and space are 
the result of the bearing mechanism. 

Lightness of the flexible suspension cable 
and heaviness of the arch stiffened against 
a variety of additional loads are architec
tural demerits of form-active structure sys
tems. They can be largely eliminated 
through prestressing the systems. 

As the suspension cable can be stabilized 
by prestressing so that it can receive addi
tional forces that also may be upward di
rected, so too the arch can be precompres
sed to a degree that it can redirect asym
metrical loading without critical bending. 

Arch and suspension cable, because of 
their being stressed only by simple com
pression or tension, are with regard to 
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weight/span ratio the most economical 
systems of spanning space. 

Because of their identity with the 'natural' 
flow of forces the form-active structure sys
tems are the suitable mechanisms for achiev
ing lang spans and forming large spaces. 

Since form-active structure systems disperse 
loads in the direction of resultant forces 
they are in effect and essence linear girders. 
This is true also for cable nets, membranes 
or lattice domes in which the loads, though 
being dispersed in more than one axis, are 
still transferred in a linear way because of 
lack of shear mechanism. 

Form-active structure elements can be con
densed to form surface structures. lf the 
single stress condition, the distinction of 
form-active systems, is to be maintained, 
they too are submitted to the rules of funi
cular pressure line and tension line. 

Arch and suspension cable, however, are 
not only the material essence of form-active 
structure systems, but are the elementary 
idea for any bearing mechanism and con
sequently the very symbol of man's technical 
seizure of space. 

Form-active qualities can be brought to 
bear on all other structure systems. Especi
ally in surface-active structure systems they 
are an essential constituent for the func
tioning of the bearing mechanism. 

Form-active structure systems, because of 
their longspan qualities, have a particular 
significance for mass civilization with its 
demand for !arge scale spaces. They are 
potential structure forms for future building. 

Knowledge of the laws of form-active redi
rection of forces is requisite for the design 
of any structure system and hence is essen
tial for the architect or engineer concerned 
with structural design. 
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Definition 
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1 ::1.::1 j sei1-Tr0-c:31L1erke I Coble Glvuu1Ares 
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rwitioMhlp be.hueen~dir-ediontmd ?-!ruch.1re fvmof w.ble, 
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!Äber„19,mnt &tAm, Die Seilfzmn fo43t den Krz.,.ftrichrurigen 
l:it1 l:?ril1{3ing fYle j?Oinlt, of !>U!>t7enolon. "'~ ihe.lo.?.t! lllill !?e 6Uoj7erided in the. ~t'Cf. 

ihu„g~f'led, the Ci:;1.1:i!e. -!rzm,rnlt& lhelw.d to bolh t,idl'b Md fhus ~t'tJJI!, q,en ~~ 
ihe fvrm of the cohle follo~ ihe dlt-edion. of ~ 

Weopi„ein~gerl~~cl,t1ilreo ilTl Verv0J.t;ik„zu~nei-lhlge ~nn ~6ell keine 
ßi~\.0'\0 .?.IAf;,ehrnm und ~ert qj;ie,fbrin mit Jedem neuen E,eldf.,fu%/i:,1w.,mnd. 
l?ecaU5e. of i1=. bll1o.ll C/'Ol,f, beC!ion In rekii!ion 16 i1=. lenglh, fhe c,:,.ble c.:mnot re-,i~ 
l:ien.dit'l.0 t'J1d ihw., ~ i~ ~pe. 11Jiftl eixh ne:IU Wir10 con.,iition 
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Hebelineclwik,1n1,16 de6 Tr~Gellt:6 / lever- ,ned,,ml~IY\. of b\Ab}?ew.,icm G?.b[e, 

MAn ~11111111111,{ LU1111111111111111111 ~ V 

1, 1" il / 
Durz:h dabM0111ent der Horizonb.lreo.kfioYL Mi 
ruird der Umere.chied derMor.enle. M,,!Md IM 
t\Ut;,<3eglicher. 1AM B~W\0 o.w;gewi)oo,en. 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

A 

due foil1e 1110IY1e!l'lt of 1-iorizonml reD.c.fiol'\. Mi 
lhedif>p~ of ihe lll0111el'Ub MPMd MA k, 
comreM>P.ted ~ l?endit10 ib eü111iMted 

/ H 
L------'-~======&--.1 

p 

Ein,f lu ~ der Ffcilhbhe o.uf Kri>.fivericllut10 / inf luence of ?~ ori ?trm, dlslrlbulioY\ 

H 

Seilkr't>.ft S und Horiwnmk,chub H eineb Tr-t>.t;~le:, ':1if'ld 1,101gekehrt pro;:,oriioMI 2.1,1 beiYleJ" 
ffellhöne lil., 1~ Ffellhöhe 13lelch Null , 50 UJerder. Seilkro.~ uY\d Horizonm~chub unendlld\ 
grof.,, d.h.. d*-> Trag:,eil MM die ld.':1t riicht t\l.lfnehlYlm. 

C?.~le '71YeH:, S ~ hori~nW m~ H of"' 6Ub)?e11E,ion co.ble o.re. iriverbely J!'l'Opor-!ioMI 
tv 11& bt>.L; h, 1f fhe bt>.ß 1& zero, whle ,;,-fre~ dlYLd 1-iorizonml ~t 1Uill l?e.co111e infinite, i.e. 
ihe. &.,\AGpeiv,ion coble CP,Y\Y\OI- re6k>t fo ihe lau! · 
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t3eoinetrl$che, Seilliviim-fol'1Ylen./ 0e.oinetric. fimie,1,1lo..r fo1'1Y1t> 

Ketf-a\.linle. 
co.teMl'1,i 

Dreieck 
frit1.V1t3le 

Tmpaoid 
tri1-17ezoitl 

Pol':j0oYL 
polygoV\. 

Eime.lW in Mitte j:'l?!nf kwl incerita-

ZJ1Jel ElnzelkM,teY\ iu.Jo t7oinr lo.?db 
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~~ 
Lt:::==== 

~i:ickho.l!Ehell rerJw.iVliY10 co.ble 

biege~teifc:, bcheil:ie 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

Kr-ltfoche VerfortYUAf10M de.o Trv\0bdle.6 
cr-UiU\L defledio~ of ihe ~usr7ert:>lm CIJble 

W~m?linebg~en, El0engeUJichtebin V~ zur- ~yiM11o.1eite. 
lll1d ~en, ~ner F!exi!?ilimt iGt M6 Tr-t>i0!.dl 4,cl,r .mfö.lll0 f!Ar, 
Wivw.,ag.Sd111i1101,1~el'\,, Piimrnefriwie w,d bc!llJ~lic.he Wm 
,:,!ue tv iJ,;.?!MU..liw! 1Uelt3ht iYl,relo.fun. io il;.~M t.\Yld ~U:e.of llr, 
~exil:iilify, lhe. ~~ew.,ion CPil:ile ib veiy btlbcepli!?lelv• · 
\l.Jit\d uyili~, vil:iri?oliorl6, ~111111etrlet1l tmd 111oviY10 ~6 

bm!7ilk,ie14tAf10 deb 1rfA0~elle.6 
~whilizo.ttoV\. of blAE,peV\bion coJ?le 

iY\Cl't'bof.e of d&?.d uiel,0hl 

"1iffen!"½l ihrou0h COl½trtAction, d6 inverted ri (or /ofle!l) 
Ver0tcifu11g durchA1Abl?ildu110dlb 1A111gekehr-ter f?agen (oder~~ 

t;prei?odi110 o.gi:1in~ co.J,,le, llJl!nopp0i:,il"e, curvti'i!ure 
Ver„p,#\1'\Ul'lg rnif-0egen.,innig t3ekmmtevi SeJI 

fz;>.~tetti11g l\llth, trvw.,v~ co.ble., Mdiored io grov1nd 
Ver,,po.nm,1~ mit- 1:iodenver/M1kerl-e!'\. GMer;eilen 

R~ckhdte-6ioi:}eine für ~r~llel-T t"tAgfeile 
l\ebfr~ruvig 6\'.jfiwYIS fvr pNtAlleL blAb)?eflbion eiwles 

Horlzonmltr-J.eer hor-izonlzi.1 l?e.?ill'\ 
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Structure Systems 

RvitRhoJfe-S0Qe/Vle, ZlAV' Gmbi l iG1'&\JIYlQi VOV) Auf[ne71ngep1AVllz!-eV'l 
Re1;tr0iilf\in0 S\bc;;teJV1s for st01billz0itiovi of GUGpeV"lGion poivih; 

~ v v 
Seilob!;;po-virn,1VJ0 del"AIAfvib.vii;:,e.puY\k!-e mit Erd11er0,vikertJVJ0 der Geile 
Co.ble ffl'J"r"o.iY1ir10 cf GMS}Oel'1GiOVl poims UJrrh roil C,\V\CT10ro.0e. of CD.b!es 

KroJ'ru1V1lenkuVlQi iVl de!'l Aufhb.n12,epUV1RTe!I\ durch f'fui le;• bzll.l, t;-treloen 
Reo\iredion cR furces iV1 me g,.ispevisiovi poivrls fnr01A0V) bt,rliyesre1:. or brtlciV10S 

~-. + ~~ 
----''-L----

Kro.ftfü:ierirt?,Q,UV\Qi dwch HorhovitoJfr¼Jer oMf Quel'II.JÖY\de b21l.l, Dr1,1cl>Jco.lkeri 
Force TtMefer 0-::\ horiwvito.l 0irderG io TrW\GVerG'.e. IU'Jli!s or co1Y1pressiov1 loeo.rris 

Seilo.l:x;po.nviun0 1V1it ZuQl>Ylk&-KrMfe.Gclrilv1ß uvrrerho-Jb 6odeniolodte 
Cab!e re~o,iviivi0 \IJffi"l bo.l01vicivig tie IY\e./f\ber covmedioV\ loeviei:ill'!rl floor slob 

AbGPMYlUf'10 und Abstrebur10 rnit Zu~vikev--Kro,ffer;chluß uvrrer,ivi 6vde.np1o.tfe 
~f-MifliV\0 Md loroc.iv.10 1Urfh fie. lY'e!Y)be,;- connec:!ion beneo.tvv UJithiVl flwr Glo.lo 
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KoncirtAktiovien für A1Afhc\lf\gepv1vi1<.te 
Gwc:hAres IDI" GlAGf(levlS!OV"\ points 

forlY\o.l«JN / furrn-o.c.,7ve 

Sfüize rnit-~rJq;eil colurnn UJifh ob,iLJwe wble 

Sc.hrb,0GTu1ize IY1it-Gcil oblique colvunn 1JJith Cl\bte 

\lekforo.l~tlv , vedvr-0,c.ti11e 

schniito.kti11 1 sediOV1-o.dive 

fixed-encl colurnvi 

E 

Einq,esp/,\l'1VlT€, Sluize 

□ □ 1 
-□--------'□l-----"'i 

riq,id TI'OIJY\e 

fl~cVlen°'Jt<liv I surfuce-o,dive 
E 

Sc!ne.iben-Pf'ei !er sheo.r 1Ut1II blAiiresG 
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Tr"4-MM ¼l.bili':>lertmg6rnec.h/,\t'\ibinu& 
„w.,pe!½ion PiM ':>w.biliw.iiOYI IYled'lMi':>n 

Tmg-und 0m!iliert1~bl'llec.hu.ttk.lltlA0 
':>Ub,:'el½ioniMd tJzi.bilizo.Hon mechu.ni':l!Tl 

Formaktive 
Tragsysteme 1 
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Tri\g- uvid bw.!?ilkiieMA1'10brneclw.n,l0rnub der vorge6ptmmen. 61ö0terne 

T~ell unter bmbili,iertiY10f6eil 
„w.,f~ion. c.wle l?elo1U 
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,;w.bi1i:u:tl:ioV1- wble __ e;.___..:r.,_ ___________ ;,::___~ _ __.;...__,:r__ __________ ;..._:i:___~--li 

Tmf)bdL ul?er bwbilk,ieru~t. 

6\.lGj?eYlhlOY\. Ct,\k i?hove 

---

1>mbiliw.lio11, ei,.hle __ .e;.__....:t.... ___________ :,:___..:,\... _ ___.::;..__.:i:.... __________ ;..._:i;,.__..::::,__-..;1 

T~,,eil teil~ ~11ef-teii6 unter 
'¼wi1i,ieY1,1ng„seil 

.,us19en~ion c,,.ble r,t1rfl!:j i,1bove 
J?Pir-lt!J i?elolU 4i\l:iilizo.Jion c.Qbfe, __ .e;._ _ _i;_ ___________ ;,::___-"'-----'-'---.;.....-----------;c._--"-----1, 

0~bteme. mit 0~ericWclm Trt1.g-und ~ml?ilibiertA~ 
6~fmn6 UJllntiu~lon. o.nd ~iilhiUwJion iV\- one diredioVI. 

ebene6 ~t'.Uel6~em 
fk?.t w,mlle1 6ljbfan 

V~Gelz/a, fti<.rt1l!elh!:Jf,teri 
~tW r7t1mlle1 b!f.,tem 

e&me6 tbtz;,.lion~\1"1tern 
fk?,t ro!mioM1 ~teJY\ 
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fäene ~rv1l!elb1jbterne init ~w.kli ll6lel'W'l0 d1Arch t?Jegev\6ei le, 

Tr-~i;eil 1,md ~mbi~f~eH iV1-e!vier- El?ate 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

f ~t f!??\iv\llel 6\'.'.)bte!Y\6 lUith ~whillzodiovi mro1,10h cov1nter mb!e.s 
~M&feilhiovi C,?.ble M1d 4bfü:w.tion l'ß>kile. in.one plo.ne 

":lmbiliw.tion et1ble, under- ~U&peW->ion. w.!?le, 



1 Form-active 
Structure Systems 

0mbiU.;.ierviVJ.0f.6eil v1viter-Tl'V.fl5ell 
t,tz,J,illlPliionc.o.l?le beloUJ f>W..)l'el'lbiOY1,wl?fe 

/L 

?1P.kiiü.,.ie.rw1,0~ei L i:iber Tr-o.05eil 
t,lz,.bilizo.Hol'\.~\?le6\wVe bvlbl9lW,IOJ/\. CtÄ\?le, 

;izibill,;ierv,vig~ell tel16 IÄl?er-teilo wclu Tro.05eil 
'7-fill?i li:zo.ttan. wble po.r-lly o.bove f96\rfl~ beloBJ We,fel"6ion. co.ble 
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Tr~ell uvid bw.1711ism~se:eil in verbcWedenevi, Eioeviev1, 
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Form aktive 
Tragsysteme 1 
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¾i.l:?ill"'iertl~eil IÄl?er-Tr-~e.H 
t,W.l:?illZAliOV\. Cßhle ohove bl,lbj!leW->io11. ep.b[e, 

TfW3-l,1V1d t;ml:?iH'7iertivtqstnedw.l'lk,ll'\l,{S 
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':,w.,pen„iol'l-v11'ld4'.\?iüw.tiOl'l ,ned,Q.n,i1;,171 __ _._ ________ .JI.------L----------ll------,, 

.tkll:?lll,,~!'bcit \Al'lter Trv10wl 
4P,1:?iliw.tion. uw!e. belolU f,!At..pew..ion. Cßh[e. 

Tl'lJw0· 1And Slru?ill6ier1,1ngs111edw.ni6mu„ 
0w,pen.0ior1 Md „Ji,.1:?iliw.liol'l,mecl'lO.ni':,I)'\, ___________ ......_ ___ ___.'------------"----j 
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Form aktive 
Tragsysteme 1 

f-oJ-0iiioV'lss1,1swne 111ihvechselnden Vergpo.vwMngi;;.techni ~eri I rofi\tiono.1 s~sterns \\Jim o.ltemodivi~ tec.hriiques. of sto.bi I izo.tio/\ 
Ko111biV10ttion voY1 Spreizsro.lo- urid Zu0bo.vid-Smbilisieruvi12 Co1V1biviofoV1 of spreo.der-bOlr avid tie-loo.r füsteY1inQis 

Zent-1t1ileSpreiz:-SwJ:Jilisieruvig 1V1it Zu~-Ve.rspl\YlntAVl(!) 
Cent-MI s;oreodeV' siv.loiliwtion \IJITV\ tie-bo.rfüsteviiVl(J)S 

Durch Ko111bin6\TIOV\ \JOY\ Zu9bo.\l\d- uvid Spreiz
VerspMnung der loeideV'I runk.iionssdle UJird 
die eindetAtige ZuordV\uV19 o.ls TrOi,lseif bz.\V. o.ls 
S11AloilisierwV1gsc,eil o.1-lf~elöi;l-, ßeide fiAvikiioV\s
seile. 11Jerden o.vi je.dern Belo.slvlVl(Jisfo.ll be.teil 10t 
By COl'flloiV\Oiti ovi of iie-bo.r o.Yld spreo.der
loo.r fo.steviini;,s ihedeo.r-c.ut distindion ivi either
susiaensbvi co.ble or st01bilizo.tion cu,ble vill be 
dissolved, 5oitl füviciional co.bles 1Ui11 l:Je. odive, 
ivi resis;livi9 ihe vo.rious loo.diV\~ conditiovis -

D~eif-o.c.ne. Spreiz-Sw.bilisie!'1AV10 l'flit ~airu-Verspü,V\Y\unt,:, 
Tl"1ple spreo.cier sw.kiilizixliovi ll.Jnh tie-lol1.l" fosteviin0s 
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Vevspo.nn\AY1QiSS\6srone, zv1r SfabllisievuVlg der f\An~onsseile 
Zugbo.nd- und Spveiz~Jab-KoinbiVlo.floneri 
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füstening S(<lsretVlS for stobilizoitton of fundiono.l cdble<3 
CornbinoföV'IS af iie-b& ond sioreoaer-bo.r 

Die,gegenscifi0e Versp0inn1An0 ( S'b.bilisie
.rtAVlt?J ) der fiAVlktiOMleY\ Geile ROJ'\Y\ wwhl 
mit S)'.Jreizstb.ben t\lr; o.udn rm ZU01?ö.noiem 
atJo, 1Y1rrdereri Kornbif'llliioWI evfulgen --...L...---"'----------"'---__.;,,._--....,:;..----=--------_...--a~--e1 

The lYlvdwJ.I füsfeniVlg ( smbilmtiOVI) of the 
fuvidiOY10.I CC\bles co.n Jae, o.c.cornpliGY\eof b!ö 
tieJOOJ'G o.s 11.Jell o,r; lolö spreodet-\xirs or blJ 
ivie cornbiV\O.TIOV\S of bom 

dJXh 

D\NCV\ Qie111einSOJV1e, Ver1Ueviduvig ~n ZIAgl?Jvidervi uvid Gpreizsli\1:?ev, ruv- die, Ver
spo.nviuY1g 11.Jird dieelndewii0f', Zviordvi1,1ng ZIA Tl¾lgseil ödet' StoJoilisiet'1AY)0sseit 
a\Afgelosh Beide. FIAYlk-iiovlsseile werden init jedeiv\ Behsluno.,sf all betmsp~cht 

ß!J joiYltllö o.ppl11iV½l tie-bt?.l"s IN'ld spreoidel"-1::Jo.rs for si-o.toiligo,fioV\ of -fuvic.t
ioV1cll co.bles iirie. sepo.rde distindion or sv1c;peVlSion cable o.Y\d slvbilito.iiovl eoible 
is dissolved, wlvi fuviciioMl co.bles rm, s\ressed l)Ji/v1 eo-eh loodill'li) covidittovi 
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Po.ro-flelsyst-ewie rnrr 11Jechselnden Verspu\V\V\v1YlgstechV'li ~eY\ 

Koll'1biV1Cltion von Spreizsf-0il:J- lAM ZuQibo.nd-Sw.l:Jilisierun0 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

POlrG\llel S\6sterns llJit!n o.ltemo.iing techniqv1es of sro.bilizo.tion 
Cornbinl>.iion of spreo.der-bo.r o.Vld iie,-loo.r fo.Gl-eniV\QiG 
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Ver0leich der Splllll'\t111AVtgsbildev-
van Rhornla1As-Fo-ch\Uerk 1,1nd Scil-foch\\Jerk 

3 

VA 
Rhornbw;-FO\chtuer!:z 

Bel glciche.v- Nei0\AVlQi von Oberg1Arwi 0. 1 b t,md 
Untergurte.vi c1d ll.Jird die Auflast-P 0leichroßig 
1/on del'I eiwten o.ufgel'\01V11V1en, Abe.Y 0iuch bei 
1,mterschiedlichevi Neigungen der Gurte loleibevi 
die SpM111,1ngen in den Gliedern relt1tiv gering 

Wim equo.l pitch of ivp chords i;vb o.l')d baltalYl 
cviards u d ihe IIX'd P \\Jill be wevil\ll rec.eived b11 
ihe chards, But even 1Vlth differivig pitches oP 
chards the srresses in ihe, irw;s u!V'lbel"'6 reW1oJn 
relu\tivel'1 IY\inar 
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DerivodtoV'\ oF mble +tv1sG frorn v-honnloic... mAGs 

Siv-ndo.rdfor1Y1e.Y1 T t1Pico.l ibrtr\s 

T 

°' d 

Durc.h AvibNV101AY10 €1'1~en0esetzter Harizonbl· 
krJ.fle ( z.6. duvc.h Abspo.nnuvi9en) \llerd.el'\ die 
Oloer0urte nicht- 1nehr ouf Druck, sonde.v-n o.ut' 
Zu0 loW\Yispr1tu:.ht, Sie kbvw1en desvio.lb oJs Seile 
o.us0ebildet- UJerden• GEILF!\CHWERKE 
Die Tr~rl'ecloo,nik ber1,1ht avrl' der VerRYHÄP™VlQ) von 
einzelnen Loi~o.lAfhMQiU~, ruadv1rch die. Lo.sf-en 
shAfeno.rrifl on die AIAl'fo,gl:l' 11JeiW'gei:Jebev1 uei,t;len, 
Die Obergurte nehrvievi on dre,r;em Va;)2o.ng nicht !eil, 
Sie diel'len nur dev Verr;po.vmv1n0 und Siv.bil iGieruVl.0 

ßtJ O\pph,1i110 nuo oppos;;He V10ri70nto.l forces 
(e,Qi. llJii!rl ves.fr(}\inivi0 wbles) me. !Apperdlord<o 
no lovige;- IXl'e s1Abjeded 10 COIV'lprei;;si'le bwt 10 
W1sile stresses, lience the11 COJl1 loe olei;;igned o.s 
co.bles• CABLE TF<U!;G.ES 

The sh-udv,re, SljGreJY'I vests LlPOVl the, iviterliVlfüNJe 
of rndh1loh,1oJ loo,d swspensions mo.t step bö srep, 
nwisl1fliis me- ICl?\Cils iof11e md supporm, Tue tz:;p 
cho;t;ls do not p0iriicipo.te iVl mis 0idion, but SeY'Ve 

anl11 to stress oro st/J\loilize the si-r'1t1C11Are 

CotnpDlriGon o!' str-ess distribvrlioV'I 
in rviornbic wss /l\V1d co,ble. tnAc;.c;. 

3 

f' 

1:1 VA 
Sei I-Fo.clrt1Verk 

Selbst bei ~nga Zu0c;.po.nnv1ng der Okler~uv+e 
°'' b ( = Stt1bil isier1,1nq,sc;.ei Je) \\Jerdevi loeilYl Scil
Fo.clrt11Jerk 1,1nter 0leicheF Aufl01st P 11Jesentlich 
h6111ere Spo.vmungen in den Gtlieclem erzeu0t o.ls 
belll'l Rhornlous-Fo.chuerk 

Even \\Jith OVlltD li0lrtl-l11 tensionin0 me ivp c.hoiuk, 
cN 1o ( = sto.biliz01tfon co.bles) 1t1V'de.Y' elJlAO.i top 
IIXJdilf\0 P me membe,rs in ihe CJJ.lole tt\Ass l!Jill loe 
stAbjected iD essel'\iio.11\1 viigvie!" gfrec;ses-floo.n ihe 
lv\e, IY\ell/lbers in me. rrollf1bic, trtAss 



~ Formaktive 1 
1 ~-a-gw_er_k_e _______________________________ Ti_ra_g_s_ys_t_em_e _____ _ 

Pol\!)0oVV.7Je;, \IJerrq;ehend freie Do.clrlfornn 
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.RoidioJe Sei1fOCT\11JevkS11GtelVle nnit zenhr~lel" ['.'Jbel"hÖhlAV\/J 

1.mreg~iger ~rul'ldrip/ free fvm 17km. 
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Vori?Jeb)?t1itm:f-e :i11t,,teme rnittiuerltJwifenden 0w.bili!:i!erv11'\0Gellen 
EttluricklMt10 vom eif'l-fp.chm Tr-~f>eil w1n 13egmbitmit3 0ekr1:!mrnten. beiltietz. 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

jCJreE:>~ bljbtell¼ UJith TI"t?vW=,Vet"be -owJ?Uiw,naY\, UJJ?les 
development frvin ... imple ,;w,,rew.iion, c,;w!e TV the, r,;wle Y\el- lllilh OJ?po,ite CMYV.?.ruve, 

E= 

i~; 
Eittzetw.~t ver1Ar.-..o,cht 0rvf-,ere Defomtilion, die ... ichnMr tUAf betrvffeneo Seil er ... lreckt 'iiY10le. lotid w.use6 Mjol" def!edion, iho.t remo.if¼ locdized w 111e CPible. 1.,1V\der-lotid 

J 

I 

-- ✓ 

~ 
' ~ ~ 

------
~ ---=-
-

II ~ ~ ----!::::'=-

~ 
e,::::::: 
:::;;;::--

----- --=-::::; I J l = 
L----

~ J j /_ ~ 

!-1 
I - ' I I =:/ 

Vemehrting der 6mbilk,ier1,1~eile. ver0mrkt Wiv!erGmY\tk,krt?lfl: 13egen fozello.~en, 

Shiliiche 5ei!et;,iV\d v1111 Widerhiiw1.%inecho.f'l-k>mub ge.gen. Verfomunq berei li0t 
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:111(:,tell'\eder &Mlb\!Abl?ild1,1110 fr 0E0e!'lbit1vii0 gekrlÄIY\!nre, Seilnelze 
Al?leihA~ voV\. ?Jlil?.dr-v1lif>cher 0N-1ndrl~m 

t3enei.gte Fv1chluerklr-J.eer i:1\Af0lwzm 
,s.Joped edge ITtlf6eb OV\. GIAJq?Or-1;; 

geneigte fh,iiwiigen i:1uf &1-unen 
,sloped v1rcheb on fw.me 6Uppork, 

f~.n;;lbeile ZJUiochen.fylone.n 
.. edge Cv1l?!e6 behueen p!:jlof¾ 
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Gable Structures 

6~6temo of edgedebl0VI- fvr Ct'.l:Jle rtelb 1Uith oppoG>\J-e, CMrv~tv,reE, 

t>lerivi?ilion fr'o,n, ,s.~!Ab\re floor pkAf'I. 
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Seiltragwerke 

?l.\l?illbieruV\0 durch l?oder.verti.nkerie Biegdr-~ei
'7w.bilizdiovi thwugh. frMwei'!>e [?c'L>JI¼, iied iv givund 

Formaktive 
Tragsysteme 

Slzlbiü6lertif10 dLll'cl,,.. 17odenverv1nker+e Selle.init 0f?0el%inn.i~er-Kt'1Äinll1v1V\0 
'7-lzwiliwtion ihroL10h tnAnwer;e Ct'ble.E> wifh or7po~ite a,wvv1fure 

1 

-sy!>tem 1Ui!h ir-v1Y\6vereie -?~ili:w.tio11. Ct'ble6 

' 
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Shliwogen-6'!1btew\e fMr gegevtblnV\.\.g gekr1AIVVY\te-Seilnetze 

j I'---- /~ 

ff \ 

~ J 
~v- ----------..-1 

· 0Mtzbct:3el'I leicht !Wich ,?,1,1f-,m ~e11ei0t 
i?irci1tl<> "'lignrlt:l .,,[{}.nt~ ro lhe. ouii;ide, 

~ ~ 
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Gable Structures 

filC 
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Seiltragwerke 

Siiful?o0m-5w,teine fiitr ge0el'16h-mig gekrlAMte Seilneh.e 
Übe+"~tl~ volY\. ?Aütwogen rn111, RittgirJ.eer 

.fifflge, .fiirn ~!?er der. Fuiß19unkren. krruzende. ~eri 
inclined ?U'dieb CJ'O!,E,Jng eo.cl1 olher ttl:vve. #,eiy, !?tt5eo 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

o.rch b\1bte/Vlf, fvr w.ble nets 1Uifü oppobire, UH'Vv\TuWe 

irM'!hilio11, fr'o111, dll"z:h iv '7M>e riYl{:l 
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Gable Structures 

~inpo0iHovi vovi gf0eY1?iV1ni0 gmrninten Seilvielzen IY\.lf ger-Nlen ßmdern / COli'WMOf'\ of re.ver~ly C¼rved evw!e Y\eF:, !Uith ?Wt?.lgnt edgeE> 

drei Einheiten 1.1lier Dreieck-{ilrtAVldr-if.;, 
ihree 1.miie, over-irit11t'½jWW' 17km 

vier Einheiten, ill?e!" qwt1drvJfr,dim 0r1,111dr-ifb 
fvw" un,ii;. OVeY' '?6jl,il;\l'e j?W\. 

drei Einheiten, ill?er hexp.gotudem. t3r1,1ndrif., 
furee uniie, over next100MI r!P,n 
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Formaktive 
Tragsysteme 1 

K;iinpobitiOV\, VOY\, gegel'lf,iMig gek1-C11nmten Seilnelzen mit &nd!?43en / colY\bivwJion, of rever.6elij curved aih!e nek, ll11m boundvlrlj t?wche.s 

'l. &mdbö<3en mit 0einei~en fu(&17wnkten 
2 !1ou~im:h~ lllilh cominon. 11.Me roit'llt, 

'2 &ridl?C1!3en mit ej1W11, MiiteU70<3m 
2 bo1,1f'ld.?.t1J v1rchas lllith one cenh-1?.l tM"ch 

2 twid!100en init '2 lllli5che!'11700eri 
2 bound611'1J 611"che6 lllilh 2 inl"ennevlide,o.rdub 



1 Form-active 
Structure Systems 

Zelt61;'.)bteme rnlt auf-Jerer Un,ter5ftAfzv11110 dv1rch Drvic.kf>to.l?e, 
0~Jeme mit- eiYlft'.Chen ?tXitel.f ~chen. 
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Tent Structures 

tent 6166te/Y\6 UJilh exterior support ihtov10vi COIY\P~ion rneinber-G 
?~btelll6 lllifh 6unple. ::i.?.ddle. 61Arf 1'.Ce6 
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Zelttragwerke 

ZelIB\1bteine mlt o.t?UJechbeiY!den Unter~rutz!Af'\0S- 1AM Ai?6p?.Y\Y\jOIAMren 

S~~teine. mit Wel!enf lü.chm 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

tent 0J66temo llrith. 6v1jt1pom Md Mehor rolntb AltemoJing 
6~6teir.bl!Jith,1,1Y\d1,11o.fiYJ061,1v'fv.UE, 

Slt)6tem. mit we:uleuu1orvinMng der Fwp1,1Ylkre, 
6!:J6ffi tuith pN',?Jlel. M"t\Y\0ement of ~xe.d poin~ 

S!'.jswn mit r-vtdivller Anort;!n1,1vig der feap1,1nkte 
b!'.)Stell'l llJiJh Yt\did,J. 6\l't'al'lgeJtlent of fixe.d r,t7it\ir, 
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Zeltb!'.J61Ule ,nlt- iMerer Un,terbTuilz.vtng dwch DMAck6w.l?e 
Sy~m intt- B1Ackelfio.chen 

Ableitut10 der B1Ackelflö.che voin. kegelförmigen beilnelz 

D1,1rch Eit½mrwlq mit hor-izonm!en f\ingbeilen UJird WiderGtzmdGp.hlglfeit gegen 
o.6y111rnelrk,che Wen ernbht. VerdichruV10 der Ringbeile 1,1nd MeridiM5elle. jwirt 
zur Zelbneo-wrMe. Wegen Konzenir.?.-Hof'\ derl<r-J.~e. i111 Hochp1.mkt m1,1r0 fl,i,die. dl¾:, 
Hocht91Anktlo.gm verbreitert ruer-den. & er1Mehl die Buckel.f!J.c.he-

S(:IE.tein. mit einm ttvchpw1kt 
6yGtem. IUiin one- high- ivinr 
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Tent Structures 

tent 6)16fe!l¼ 1ulth interior support -/hrov1gvi coinprebbiori inembm 
GW.,femE. urith mmched 6\,1yV11ce6 

deriv6\Hon of m,~ burfz,.ce. frv111 cone.-6M}lled Cdble. ner 

-lhro!Agh indeiw.iion iuilh horizon~l rivig co.!?lf?b• rebk,izmce 6\_06\in0+ 6\6~mme.lr-ll'llll 
lcwl-s i6 i~. cof'\dew.,t?.tion of cirrulN t?ind meridioMI- co.\?la:, ~ 
-fo the. !-el'lt 111embr-.?ine.. bew.ube.of cov1wi:lr6\-tion. offorctb irdhe f1i!3h- poif'lt 
-fhe -/vp muGt befwtened for eriw-gement of G\Arj'Zll:e,. ihe. fvrm become:, ntAnched 

6y<:,tem, mit ZIIJei Hvchp1,1Y1k/-en. 
6~tern. UJifh, huo hi(3h- j,?Oinle; 



89 
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Formaktive 
Tragsysteme 1 

te-\'\t b1_16tern.b IUilh il'\terior f>IIIY-7fOr-t thro1Agh. winpre&Sion. meml?er-b 

Hochpwl\kle mit ver.,,ch.ieder\el'\. Hvnel'\. 
high, J,?Oinl& urifl,i, diff e.rent he~ 

ZlA{,P.izlicher' Äl?':f pltli'lplA~ jn, Milre
.¾lditioMJ tWhor- rtiin,t il'l- c.enter 



1 Form-active 
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ciY\. Al?bt9t1Mp1An.kt t?i\Af Jeder belre. 
one 11,f\O'lor- point on e,,.ch ~ide, 

'l. Al7~pdil1i\punkre- dJAf Jeder 6eite 
1. t\Ylchor roirw.. ol'I- et0t, ~idc-
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Tent Structures 

q, A~nnpunkte b'.IA/' Jeder-belle 
:?JMclior- poink, on~~ide, 
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Zelttragwerke 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

Ieltby?.>teme mlt z11Jel iMere:n ShAizl?ogeV\ ttl6 Hochpuvtk+kon.b11'1AktioV\. / tevit b'Jbteinb iuith iu.io centr-ol NCY\eb fvr high poivit conbtrtAdioV\. 
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Tent Structures 

Direkre, /0rv:.,wkfiol'\6S1_1bteine ffer- Hoc;hp1,1nkfe 
direct con6lr!Adim bl1f,temb fvr high r,,oinh:. 

A1,1f-,e1v.,hllzen fMr peripherk,ch angeordnele 
Hochp1mkte / exterion,Llt7t7ori,,fvrhigh poinl!:, 

t1~ed reripnerzuly 

hvietwogen, "jiÄr t.Xii!ll (UY!W"') 61f10eordnete. 
Hochpunkte./ interior-o.r-ch jbrhigh.~m.. 

tlff'.?Jiged ~Wly 

Mel'lhtTÄizm fMr 1!1illig o.ngeor-dl'lete, Htdt
t7Llnkte. / inferior 61Apforl5 jbr high poinl.. 

N1'1Af'lge4 W1frp1I~ 

AIAjßeM-fttlzen. ßtr rnillig .Af10eordne.te Hoch
p1,mkle / exterior 61Al9f?OM5 jbrhigh poim.. 

~ed certfrp1.Uy 

A1Af-,et½nlfwl. rnit Al7o/Mn6e.ilen fMr- rnitti0 
t\l'leeordnete Hoch-171..mkl-e. / exterior ~~rt, 
wilti h~er co.l?leb fz,r high poim.. ,:,1r-r.:1nged 

cwl;-~ 

A1,1f-,ew,iilfzen mit Tr~Geil ßtr A17~1,mg VOI'\ 

mittig 61f10eo1"dYlel-en. HochpLlnkW'\. / exiuior 
61Ay;pork, IUith, loti.d c.wle fvr 6U6pew.,ion of 

hit3h. point& Nt'?\YJ.0ed cenlrd!y 

lnnw,hltwi mit Tr~Geil f1kUn!mm~ VOY\. 

111iffig MgeOrdlleW\. Hochpul'lkten. / interior 
6Mppork, UJith lo&ld co.ble fvr 61Appor+of high 

poi,m;, t\rl"t\Ylged cerr!Y'&Jly 

AußeMlwlw,,, f'Mr perirheri„che Ha:hpLlnkt-e 
mit Al7Wt1Y11'16eil ftÄr ZIA6Pi!zllmen mittig <Mge.
ordnel-ei'\. HociiptAnk!-/ emrior W)?f70M!; pr 
17erit7he.r,:,1l high. f?Olnh; UJith ~ CtAl?!e. for 

--k-___ _.__ .......... ____ _,__ ____ L_ ___ ~_J.._ __ ~------- t\d,difioMl high point OJ'l"i!\~ed cen~ 
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Drei-Stufzen--KoYl!;;truP-.tiaY\ filr zen-lroJen Hoe,hp1.1Y\kt 
Three. co!1.11nn gfr1Acfure für centr11,I h~h paiVlt-

liMge.Ro~kiion filr q,ereiillte HochpL1V1k!-e 
GIAG.perv;;ioY\ 9lrucrure ibr heyi )'.,'.lint iV\ lire 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

Hoc.hpLAnkt-Tl"D.(11Uerke filr Ze1kl!)sierne 
HiGh point ~trucrureG für tev\t GI.J;;tern~ 
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Tent Structures 

Einreiiige. Einzelpl,11onec filr Hochp1.,1nkle, in q:krurn1Y1ter Reihe 
OV\e-\;ided sivigle p1,1ION.; -fbr hi0V'I po!nh;; iV'I Wr\Jed line, 
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Zelttragwerke 

Zeltsl!)stew1e ZtAr ~loerdachtAV)G von 12vad liviiq,en Mo.GGivbo.uten 
Unt~porni-e ttochpuvikJ--Koni;;rftAkiiovien 

Zeniro.l o.vigeordviete Hodlp1AV1Rie ~bei- ljlAO,drdlscY\eal\ Grtmdriß 
Centto.ll1,1 poq,inoV\ed vi°i9h·!Xlm o.bove Gquo.re floot plo.vi 

eiereihie, HocnptAV1kr·Anordnu~ 
. ~i'.Jer remec.kigell'l Cir1Avidriß 

LIVled dispositlan cf riigh·f'.)'.J1nh; 
o.bove. rec:J-o.ngu lar f!ooi- pl?.Vl 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

Tent G0ci"ew.u; ibr Gt:Jo.vmivig re.c,tilivieo.r wtid i;;.1.,1/ogwudVJreG 
Coible· su10,oorted fAiglri·ioomr corv;rr1,1cliovl.; 



1 Form-active 
Structure Systems 

~ ~\ 
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\ 7 I 
1 -, 

Zrnrr'o.ler Hocnpt..1nfzt--~en eiber quadratischem C!rimdriß 
CeY\tr0il hi(2h-iooim O\l'Ch ohove, ~ fb?r plo,n 

Ze.lk:\[lsrenne zur lJloerdo.cnv1ng \JOV\ ger01dlini~ Mo.sGivbOi\Afe.YI 
IVWlenlob~e.YI ak; Hoc}ptAV\kt-l<on;trukiionen 

f'.o.rtillele HOCVlpLMkt-B~evi C!ber rec.hl-eckige!Vl C!rtAndrll?.i 
färalfeJ lll~Vl-~oivit &CV\eG oJ:io11e recl-o.vi0tAlo.r floor plo.Y\ 
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Tent Structures 

Tent SIL)ci"ernr;: für sioo-vming redi!ineo.Y' Golid substr\Ae,fureG 
Inferior 0irclie,; OF., hi,2lrl-JQOivif- constructioviG 
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Pneumatische Tragwerke 

Lv.ft oJs t-ro0endes Mediu,n 
!.iffigecifüz:iE„ Körper 

c[> ~ 

~ 

LUFTMENC!E. in einer ZJAqfuGtev1, flexik:Jievi H!Älle.. ~Meinbro.ne)eir,gesc.hloo;en 
und ~ent:lloer der tA~eloeviden wA- verdiclrltet (=l."Jberdruck) verno.!t- Gien 
wie eiV\ V'Or11C12ener, elo.sfo:her KCJ~ PE!'<., Al,; €Die.her ~Yln luf.;nel'1e,e.. ö.u[:iere 
Kcifieoufreh,mi, tueirerleltevi und ~erv f'NEUMA11t;CHE lMC;iWc~KE 
Diese IY\W\/;\nische. Ek3en~'T-elner liAftrne;'\/Je- beruht-our 3 6edinguV10ev1 , 
1 Die 1Al'f\scirlfie0ende Ht:ille CY11Aß z1,1gfegt tt1rd IIAft-uvu:ftArehlö.,;;,;;\g scivi 
2 Der r;ro.!oilk;ierevide lf'1nevidruck der Luft IVllAß do.\Aerro.fr OOV\ t,W\d irnrner 

oybßer oJs o.lle VO'f\ aul3en olAf die lv1ewibro.ne. eirnuirkendeY\ Kri\f'fe 
S Jede Verb,y)deruvig der Hi'.\ilel'lgeGto,1/- (bei ~leicher Flo.CVlrn;ivbße) IYllAß zu 

elner deutlic.hen Verrivigeruvig des eiV1ge,;;d,ilosc;;e.nen VoltAIVlei'\s. TIAVlV'eY\ 
Zl,t,w,r11rr1evigelzlßh Die.. Tro.grAeciio.vlik der l..wr \aertAht o.uf 00/\ Wicl&Gi&lvid der 
Preu-for!Vl gegerober buße,en Kro.ftevi = FOR:WIKTIVE lRflCIGYQEME 

CwuVtdfom der MeNlloro-rte 

i;p11er-ic.o.l plo.ne 

◊ 
1'-

"V 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

Air o..c;, loaci be0irin~ rnedilAlYI 
Nr GIA):'.)por+ed objec~ 

➔ 
◊ 
~ 

c[> 
~ ➔ 

Al~ VOLUME loc.ked info o. mbA-resk;iv.vlt flexible t'.Vlve!orz (= rnenbrone) 
o.rd K)re,;;Gt,n·ized versus fhe surl"OlAviding dir ( = overprei;;r;;ure) behcwes 
like. o. V'OfY100evleOv!S, rei;;ifievtl- WLID. /v;, such, lliv- volurre col'\ Vc:0011'1 irar.;;ib
o.rid di,;ch0ir,0e exterV\1711 furc.e.,;;s PNEUM/TTIC, Qf<'..UCTU!<!.EG 
This. 11'1eCTlo.Vlico.l qv.O.lfT\1 ofo.iroding like.. o. rolid reGk:: \Ap?VI S coviditioVlG• 
1 The encloGiV\g fo.bric 1V1Ust lx rel'\Gior1-re.;;k:rontovid ifnperineo.ble iv oJr 
2 Tvie stziliiltzing irdrur oJr prer;;i;;w-e IVlUGt k:e. }Oe..Y'lflo.Ylerlt o.Vld o.lw1,1c;; loe 

higher man o.11 tvie furc..e,;; O\C,TIV\t;, IA):JOV\ the IV\e./Ylloro.ne fv'oVI 11.Jith:?ut-
3 Eo.eh deflediCl'I of ihe.. el'\\le!ope ~e.. ( llliffl 1;,ize of o.w. \AY\Ll'"\o.~ed) 

!Vlust leod lv o. defiY1ite redv1cliovi of ttie volu!Yle M:kx;ed 
.;ull'lMrized • The.. Gi'l'!AC,rural ll'lW'lOinia; of a-ir reGt- upon the vesi,;tCIY\c.e.. of 
the..pneMP110.iie, Üt!Vl O,GaiVlGt exterro.l ibrces c FORC\'\-J\CJIVE c;;'(c;;TEM(; 

Die Krbfte eiV\es_eivige,;CV1JOGGev\eV'I l.Llf+volurnen,; ilY'l ZuGlz\nd dec;; l'.'.lber
dl"Uckes· siv'll dtloero.11 0leiclriwoß, Sie. UJirkm zentrifugal in RichluV10 der 
url'igekle..1'1.devi Httlle, d.h. ivi Ric.htu110 de,; ~lich:n Drue,l¾\1,1s0leiche,; 
Diea1,1s dieGell/1 Krö.ft-ezw;lvind l"eGll!llierende /\tk1r1brOtV1forrn i~t die Gruvid
~wattie, J(Yl1eUIY\OitlGC.her-c;;ttv1kTtt1rev1, KU6ELJ=i..ACHEN 
Die Kugelflö.che ul\'1GChließt Ro.w11lnvio.lt J111H- 1VliV1i1V10.ler Okierflo.che. Als 

· wiche k;t Gie-eivie HIÄ!Je,11f'orrn, deren Vo!urnevi dwrc.h jede For1Y1b.Vlderung 
mxi/Vlo.l eJeiviindert 11.Jird, cl. h. sich opnm jeder Defor1V10.tiovi 11.Jidm;eh:t-
Die.. rornoge.ne, eleichrr6.ßige MeinbrMe in Ku0eHbrrn evihuickelt UV\ter 
ll'ivien-l".!loerdrud~ cm jeder Stelle die.0lelchen ZIAgs:oMnuvi~, 

T'ne.. forces of o.n tlir \JOh,11v1e, · beir:.g locked in Md preGsurized, o.re, ecj\.-10\I 
mrouQiV\o\tlt the voluMe, Thei-!l oct witrlfugo.llwi0. me.. diredion of -fhe en
doi1V10 Tf'eJV"ibV'Ol\l\e,, i.e. ivi diredioV\ of IOOGs;ible pressure etjl¼llizo.noYl 
The 1'11€./Ylbro,vie. fbrr/\ reG\AITIV\9 Wil/1 mk; conste..J !a-tio(\ of furces /,; fYle bo,,;;ic 
geolVletfiö af p11e.urnofo Gh'1AlTu1re. l:'.)Ol+f-ervir;, SFHERIU\L GU~FACE:s 
The s;ohe.l'ic.o.l GL1rfl:>.c.e. eric.lcx;e,; SJOO.C\'.- \Joful1!1e llJith o. tv1ivii~llurn of sv1rfac.e, 
As GUch it co11i;;liTu1te,;; OY\ evwelope, CDY\Tif\UrdiiOI\, me \/OI\AP/\e of \\JV1id1 DIT eo.eh 
deflediori llJill be,dilY'liviished IM~iin.un, l,e, 1l!il! resic;;t de.ffecfion opn1V11A!Vl 
Uv0er ividoor 01JerJQreGG1Are fne ho1V1a3evieour;, 1t1niivr1111 ,;;phere. 1V1ernbre1r1e 
de11clcp;; eciue1I te\l\sile slre.r;Ge.G oJ- eac.h poiVlt, 

Mit größer \\Jerdevv:iei' KHÄIYllV1vlV\0 der Kugelfläche. (= kle.ivier UJerdende.in 
~iu,;;) UY'd i;ilelchbleiloevidewi fnnen!Llft-~beV'clrtlck verringel'fl sich die 
Me1V1bro.vi,;;po.viV\UY'Gevl. Die. WirkGOJ\/\keH- der MernbroY\e. zur Aumo.hrvie.. von 
lvil"eVldv-\Aek-l<roJ'tevi viirllrn+ ZU, Do.rnit erhÖVleYl r;;iclri OiUch die, Widerc;;mrds
Rrb.fie qegeviüloer eivier Verfbrrnung <?.er litÄllen0eornet-rle 

Wim increosinQ rur\!Oiture oF the ,;;phe.rico.l plC\V\e.. ( = deueo.,;;ivig ro,d1uG) o.nd 
llJiih indoor o-ir a-Jer-r:itesgw•e Yell'lo.ining covv;;to.nt föe rnernbro.r,e, roe,;;i;e,;; 

11Jif1 decreo.Ge, Tue co.po.c.Hy oFme IYiewibro-vie to rec.elve, ivrl::or co:11pres.i;:ive 
farw; lllill inc.reo.se, Thev-efbre, Cl!GO ihe re.;iGto.vice... co,pa-c.i-1½ ~iV\st me, 
de,ffe.c!iovi of ihe e!t\Velope ~eo1Y1eh,y ll.Jill ivicreo.se, 
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PnevtrMTIW'lef' Tr~rnerno,nk,IYUAI:,< Ver-gleich mit Meinbr?WU?enöJ+er / pne111Mic 0truc:lw-e.rne.chMbrn., C01Y1pMWV\, UJ11-h rnem.br-Me conw.iVlU 

Durch ÖberMnung deb il'll'lerm wftdruckeb !Uir-d nicht VMV' d(}.bfi0~euiicht der &1,11111-\\Äl!e 
ollAfueUJogeY\., 0ondem die Mel!1bv-.?>ne w 11Jeit vov-geop.?>nru, db\ß t,ie durch /J6\11l1metri„che 
Be!AAii.mg nicht eingedl'1Äck+ UJerdm ko.m. DieKr,?,ftumlel'lkuY\0 d1.1rch Membr?U'le i?elrifft. 
t?.k.o nur rw.ch tMAf-,er1 gerichtete f<e6ullierel'\de Mch der Wirkung61Uek,e eineb Membr-M
behi\lterb, der nur dem DNAck t,eines lnlw..lteb (Flü¾igkeir, tjchi7fftgwrei-) tUAGgebe/zt ibt. 

Derlnnen.dNAck u.rir-kt :,ich. UJie.ein.e fvrtloMfende eltv.,fü,che. Unter„hllzuYl0 derMem\?rt1ne 
an jeder btelle. t\W,. Almlidt viv-d die Fom einl?h Me.mi?rt?.n.behöfür„ durd-1 den zentrift,i
galen. Druck beine.E> lnlw..!JeE> 4>.l?ilibiert. Der Vorteil der 19neu1Y10.libchen tm;ltzung i„t, dt?.f-, 
t,ie, die freie Nu~l'l0 de., &!AIYleb nicht beeivitv-ö.chfiq}t. 

-- (! =t> 
1 ,, 

1 ' ' =t> " \ \ =l> ',, 
~ \ 

\ =l> ,, 
~I ~ 

', 

/11 
Der Wider„w,nd 0~en DepNlUlfion. U11r--d durch. [l,iftdichten.Al?bchh.1~ 1.1vid Zugfwli0keit der 
Membnme 0elJ.l9ihrlei4et: N1.1r- unterVeriubt de,;, Volu111el'lb oder FIJ.cheMUbUJeiilAn.g der H~lle 
ko.nn. '7ich die Trt10fvnn verö.vidern il)'l. 0~en.,,p.lz. ru1Y1 p.ufgehö,n0+im Mernlmw,beM!ler-, 
dee,,,en. lr,l,w,l,t vio.chderoffenen beite. (okien.) tW„UJeiche.n ko.nn. uvid DefvYlY\(i\Hon rulö.f-,t 

!hrov.gh. incv-eohiYlfl #ie iM>ide t'.lr prw,1,1re not oruy tnedwJ 1Ueight ofthe~ 
envelop k, btüMced, !?Mt the memi?r6\ne k, r,,w.,,ed +o I}.. 17oirtl- 11Jhere. it W'Jnol: be 
inden.ted b(1 t16y1runetriwJ lo?ld/110. redireclion.offorr.ex,b(jfhemewrMeihm,
fvre irwalv& OIWJ cenirijileoJ re61.1lwiib, '7iini lo.r io ltie o.cfion. of o,.. membro,Y\econw.iner 
iho.t ib exp~ed only iotne prw,1.1re.of ik> con.hmr (LitJ1,1id.,,, gra.11M/o.,r bolidt.>) 

#ie it1'7ide 191WMre- funclioY\b Uke o,.. con.lim..1oui;, fle.xi l?le, b1At7Y7orr ofthe inembv-Me 
o.t M{1 roint. t,imi!Nly. the.form. of o,.. me1Y1bv-o.ne coviw.iner- ib4>biLized by 
lhe, W'ltrifw:30.l preGS1,1re. of iie, contmt. ihe t?.dvanm0eofltle19neuwtic.61Apfl?rt 
ib th?.r lt doeo not enc.uwer thefree, ube af '3<po.c.e. . 

~ 

II 1 II 

V 

----
1v,,ibw.nce ~o.if½t defledion. iG- 19rvvided b(1 ftte t?.ir-iight e11c.lo1,ure t1nd the tew.,ile, 
t,iren.gth of ihe membrp,ne.. the t,in,,c!tAre fvrm co.ndefled onlyP.t P. loet> of volume 
or-P.r M incret>.E,e of t,1,1rf i:i.c.e., conlr6\f1.1 iv the. ku110 rneml?r6'ne confo.iner in ruhich 
the contevir co.n ev?lde 1v ihe 019en (1,119per) '7ide LJ.nd th1,1t, t!!Uol\Jb defl.eclion. 
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Formaktive 
Tragsysteme 1 

Mecho.V\\(;;tn\AG der PV1w-Korper get}Jen Verfbrtn\/1V'l9 

,& lood 

5elo.,;luY\Qi 1AV1d Vevi::wlV\uf\0 
too..d1V1Qi ol'ld def !edirn 

Vertieoil !oo.cls Horizonttile Be!OiQlAV\Qi rorizonto-1 !oods 

KeoJo-iion des· lviviev\dr1,1cl<.e.,;; 
reo.c.i4on of in,;lcle pre,;stAre 

Z\llei Wrder,;to.Y11:k;.TV1ecltio.nii;;IV1ff\ 41egel/'\ Vevfor1V11All'.Qi 
1 Ev\t~evic;teuernde, WivkuV\q, der lvw1evidruck-Krö.fte.o.uf die Ht:ille, 

Ervi&te. WirRv1V\l2 bei GibY\ehrnevlder KromlVllAng = H!Älle,ionheb1m0 
Reduzierte WirRIAV!g loei Zunclr\ll'1ender K!ülVllVllAY'Q) = Hüllev10.bWlkun0 

2 ErhÖVIIAY\lö deY' Meinbrt1Y1c;;po.vw1tAY10M iV1~esomt Mch fl.J.Ai;dcl)Y\UVlC?) der 
Ooerflö.che JVlfolge Vah,nnevi-Uw11;;chichhAY141 und oo.1V1rr 10dcili,;ieruV10 von 
KrbJ'teV\ zw Wiecler0ei.uinnur10 der pneuMti,;chen /w.r;;Oj)lllQFfor!Vl 

Tw IV\eCY\o.niGIY\G of v-er;islZJ.Y\ce, ocy1,inst deibrrnoition 
1 Co1,1ntev-o-c:livig e:ffed- of corApre,;i;;ive indror force.i; upon e,we,lope,, 

lvic.rwsiV"l4l effeci- 11Jith rec.ediVIQi rurvo.tvwe, = o.rchiV10 ofe.v\Velope. 
Dec.reo.GiV\0 e:ffec.J- 11Jil\r\ r;:roq,re.sGiV\0 cuY1J01n,1re = flo.tteviiV\0 of envelope 

2 0vero.11 ivicreo.Ge cf. !Y1eJY\low.V1e ,;treGs<¼ o.fter exteY1GioV1 of ivle rnembr.me 
Gv1rfv.ce due. -/v volwne dic;p!o.W11enr, Md WV1Getjv1enH11, irokJilizodion 
of ibrces for rego.iviin0 the. Or1Q)ino.l pv,wll/10.tic, g,,o.pe 

Zv1so.rrmev1\\Jir~v1ng \/Ort tJberdV"\A~-LlAftrn~e. u111d HIÄllernvielV\bro.V\e 

Coo.,c.iioY1 or t:'.)l"eGGv1r-ized o.iY- \/ohAIVle o.vid evwelope IV\eiribrcme 

Die, MelV\loro.nhi'.!lle (l:i0e\N_JellJicht-) ruh-rl d1,1rch 
d!e Dl'IACRdiffel"eviz de!' Luft 71\li,;cvien inV\eY"l 
uYld o.ußevi ~tro"'.~e.Y\ Lind t;;TZ).\:iilisiert< 

Mel'idio.nl«.röfte 
fflidiOVlo.l ibrcei;; 

fü l«.viifte 

- WFTC,EGTöTZTE mN:i!G.YQEME: 
E:iel zw;b.izlichen Kro.fte.in1Uirkun0evi gibt die 
Htil te wv0.chst V\o.clr) 1.wd bellJir!c<l; do.ß die 
emge,;c,hlosr;;ene luTT!V\el'lge- Z.UQJ.rll1Y1evigeprefot 
und \Je.Y'GCY\Obevi 11Jivd, Do.dwch erhöht .;ich der 
D1fferevi:zdrv1ck no.ch o.ußevi !oei g!eichzelTT'3er 
Vertindert1V10 der Hi'.!l leV1ge1;to.\t (-!'s~1virn1AY10) 
Beide Vort3~e ver„Mrken den WICilev,~b.nd 
getJetr\ Verforrnungffi, D.hv erstolurch die. 
eii"10eleitete Verforrriu~ ll.le.rden die-f<rö.fle z.w· 
Hercte.lh,1vig deG C!lei~e11.1ichtet.;. rok:Jilk,iert, 

1he /V1e!V"lloro.V1e e1'\\Je.lope (dea.d \lleiqrt) k, co.rried 
o.Yld Giilbilized lo(1 the oir pre.ssure differe,viful 
loe.nueen inside o.nd oLlh;ide• 
- AIR <;UPAJ!ZtED GT!'<OCTURE <;;,YSTEMc;; ~ 

UYlder me onse.t of o.oditiono.f b;,.di~, ,:;iJ-fin;;r 
me evivelope @'iec; wo.1;1 o.vid co.ur;;es me tocked
illI oJr \Olt.11V1e to bec.o:v1e dirniV1isvied oro dii;plo.ted, 
The.re.b14 the 10rer;;s1,we.differentio.l direded io fhe 
o~ide increo.GeG, UJviile-the slt\o.pe. ( wrvo.iure) 
of tl11e el'l-elope k; cho.V10ivig rrr; f;;iure 
Bom o.dioY¼:. mteV1~ the re,;ii;;iz;,.nce, 00i1V1ST 
deforlV\o,tioVJG, Tho.t ir; io s.O.lö: Onliö iviro~h the. 
defledion il'l prccei;.s o.re furce;. OOV\IJ 1V1ohilrzed 
'fviv.t UJill o.itO:ivi tvie bt,.te cfeci1,1ililoriwV\ 
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0eoinetr-ie der- rneumtJJk,cnm TrtJi0formm / geo111ehy of pnet,1rno;fie, 6trtAclilre, fo~ 

Addition von,Kuge!fw.chel1. / <'-\ddilion of Gphe/'ico.t b!A~ 

AU,fJOJl€iG)?lAnkl- f!Är pneuJM.ti~che. Tr.:10frmnen iGt die. Kugel.flJche., l?ei den,1Y\te;
,a\eich,no.~igm IY\i'1el'ldr1.4ck die. Meuwr-Mbt7.?>Y\l'UAt1(3en. ~l?eruilL 0leich -,ivid. Weitere, 
Tr.10fzmnen können. dtArch AddiHofl.cder Ft.l?icm. vol'\. Ku0eJ.ftö.cnen. enhuickeU: !Uef'deY\-

17Mic., GMpe. j'vr t7newno.lie, Gmic.rure j'z,1'11¼ i& tne- Gf?l'lere. fvr IU eh ul'ltiier 
unifvnn. in&ide- p re, lhe.meJ11brzme. 4m,as t'.f"f. etjLW- .?>1- t'if1l:1 point oltier-
-,TI'tAciure. fz:mn'i> am. develo19ed 17\1 tA.Mition. or-fw,ion. of Gph co.l. 6111rfz:ic.eo 
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Protoll!)piGche, Formen der ):'.lV\WWYJi\ischen Tra0s\1GtW1e 

KIA~lflö.c.hen W\1t Z11liVJderf!ö.c.heV'I I spherical o.Vld ~lind1--ko.l surfo.c.es 

Krei,;;rlY½l-(ToMAs-) Flaichel'I 1 +oroicfo.1 svnfclc.e.s 

Do. die KIAgetflö,che, uV'd ihre Addition oder fusioV\ hivv;,ic.htlich HerG.telhm0 
uvid Ci~rißgesto.lrun0 No.c.lrlteile o.uf11Jei6\j kommen 0,1,1,;; GM:1Vlden dei
VereiV1füc.h1,1vig ( \llemglel~ viic.ht der Ver-loesseMAV\0- der T1"!:1.QitV1ec!Mni k) 
VOl'\l\eV\IV\lich die KclV\biro.iioV'\evi 1.tm K1v10elflö.chel'I mit ZljliVlderflo.CY\el'\, GOllJie 
alie Torusf'lochen, oJs p'l'leUl!flo.iiGche <;:;mo.rdfomel'I zur /\V11Uencl1,1V\0, 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

Pr~f'.)ico-1 sho.pes of pV1eMrno.tic. QYUd,1re. SIL)t;iernG. 

~iV\c.e. me, sphetico.l G\Arfuc.e. O.M ih;; oddiiioV\ Ch"fuGiOVl eviclence drO.UJOOckG 
concemiV\0 produdion o.nd 1'.]lcm configuro.tiovi, for reo.60i'\6 of sirv1plif\coJion 
( o.lmoWJh vcl of i,nprovVll)en\- of mwio.nico.1 effic.ienc.~ ) 10re.fero.bl11 the 
wrnbiMtiovis cff ,;;pheriw.l \U@ Clölincirico,I surfo.ces DI~ llJell ~ -fvivido.1 
surfotes ore. c,\pplied o.G 1;\z;\V)C!cwd ibmG of · pV1e1.,w,o.tic.. G11"1AC11Are.G. 



1 Form-active 
Structure Systems 

102 

Pneumatic Structures 

Gv-vtVidG(()Gte/lf'\e der pne.1AW10.tii;;c.hef\ 1ro.g~erke 
tlberdrvck..t;~tenne, 

Bo.sic.. S\'.JGtems of PVielAfV\Oi!ic ,;;irt/chAreG 
011erpreGG1Are c;:~c;:ieu\g 

/L <1/- ~ 

~ s:s: 
' 

Die Pro.xr,;, \/011'1 Priviziio der Luft~berdY'lACR-Mec.Mnili, 
Tr~1:1Gte.ir.e. o.\Af der. GNAvidlo.Qe 1Jon LIAfr-UnterdVLICR 
oJoz.1,1leitevi und als eige,V1c;;tö.vidiC3en Tmr;i\\Jerk~T~p 
Z1,1 1uel"te.Vl ist niclrlt einc;;ichti0, Hier bleibt- nöml idn do.s 
KÖRPJ:f\-61LDENDE f'OTENTI/\L '_Luft'. UV\Qie!flUtzt 
wnd rfluß durch z.wG.b.lzlicY\e \Aro \lielfuclrl o.ufü.JeV'dU2>e 
~flfu- lo21\J, ·RoJ-w1ev1koV1c;;tvuRtionen e.YGeiz.t 11.Jel"del'\. 
Llviterdruck-<;;;',b,;;;terne, c;;ird kein Tv0011ler'kilbp filr c;;ich 
oovidervi K0Nc;Tf<-UKTIONEff ZUR <;T/\E>ILIGI ERUNC! 
VOV\ irOiqJel"deY\ ( Hb.V\cy:,-) MelV'\bY'O.V'\ev\ 

:1 Lufrho.1\e, 1 lvw1enciNAck-G~r;te.'V'1e, 
Der l.uft1Aberdrt1cls i!V1 u1t1,;c.hlDGGeren Rrurn ti,b.cy- die, ~ulY'lhl°Alle, und swbi\k.iert 
sie, Q/:Oß'll o.ngreiferde ~ö.fte, Der IJberdNAci<.murn ict- ~leichzeiiiQi 'Nv1J-rro.urn, 
Die. Membro.vikrb.fle \Verden o.n den Rö,y,dem direltzt oh~~ebel"I, 

Air 9-!pported \,\o.11 f J(lre,;'l.urized indoor S½IS1e!V'F-; 
The ioreGll1Arized oJr rvi me locked-in 1.0itAJY1e, supporh; the spo.ce em1e.lope o.v\d 
r;mbilizer; it 000,im o.ctirg-Jbrc.e.g, The iores,;;urized volurne i<;. the. use 1:po.c.e o.i;; 
ll.Jel l. Tue me1Vlbro.ne -fbrw; o-re diredl\\ oii,;d,o.rGed oil h bovmdo.riec;;, 

2 Lurr~ir; ,;;en_ 1 Dopioel1V1eJV1bro.vi-G.\bGte.iV1e 
__1',_ Der l.!Aflü!oerdrucldlYl 'ki,;;.;eui dient v1ur zur Gto.bil is[erv,1'10 der TrC\0inernl::ir.::xne 

uvid bildet ZUGOJ'l111'1el'\ mit der oloeYel"I Meinbro.ne.eiviel'l Cl?.cJnkärper, Die fumo.hlt\e 
der Mell'\bro:nkrö.fie cm dei"i Räil"dervi erfoYderr eine ~l'.Ac.k(i)alte~ni;;huk!ioV1. 

V 

3 

fjr w shion I double ll/1elV\lor0iv-e t;l!)STems 
The iareGGurized o.ir 1Uttlriil'I -fv\e, rusltliovi wves 0V1l\\ lo G!v.biliziV\0 me. beo.r1n12i 
rnennbvo.r.e t\Y\Q1 bgeme.r 1J.Jith ihe upper J!/\elY1bro.re, ib'rrnG o. roof G11'Uciu~. lhe 
Fore.es oJ-i{ne 1Y1elV\brOJ\e. edi:3es retJlAire, -für receia\ioV'I °' V'eGTb\iviiV>Qi conc;;midioV\, 

Luftsc.hl0iuch 1 . liV1eo.re HC!llen-G.\:)sielifle, (HW'dVitlck-t;11,;tew\e.) 
Der l.u~tÄJoerulf'IAc.!s .sw.bili,;:iert die Q:hloMCV\forl'I\ uvid bildet rornit lir,eo,re. Tro.cakörpe.r 
w.r uvter1:chiedliche. Kcw;.T'r't,ll<.Howmun ~loercpo.viv1en \tJl'1 Rö.u!Vlen. Die/)'\e.vibrM• 
krtl.f!e \\Jerden UJie bei der ooho.lle o.vi den Rö-vidern direkt ob0ec.beben. 

Air rube / r iV\eoJ" m.ielope t;;~t;;terf\G ( high prer;c;;ure <;IJGreN\G) 
The t:J,w.;:1,1dzed o.ir c;;to.bilizes me fube c;;ho.pe. o.rid ih\,1,; furrvic;; lineo.r t;;U"i,le,fi.Are 
rf\ernloerc;; fbr diver1:e fro,l'{le11Jorkc;; of GjOO.VlV\1°V10 c;;po.ce,;,, 1he 1V1embro.ne. fürce.G 
\\Jill loe dig:j,)o.r0ed diredl';l o.t ihe.e.d~e,; lt/\Uclrl li~e, tne o.ir g,1pporl-ed hal k;, 

Deri1JiWJ fro!Vl me IV\eClno.nic.o.l pr-iv1ciple of poG\tive o.ir 
prec;;1;ure. o.(,;o Slö,;;;terns bo-~ on Vl~o.-H11e pre,;;c;;.1,we 
o.nd ro.viklvi~ -thetv1 o;;, o: i,,epo.roire i\hioe cr pV\ev11noilic 
.;i-t\Aciurec;; i,; tAY\fow,ded, For, fue. o.ir'G POTENTIAL 
Of M<\KING! UP <;QLIDG co-vw,or beo.cii\lo.ted o.V1cl 
VIO.G tobe. replo.ced b!ö o.cldiliorol, 1V1oi;tl\b lo-bo,,.;,ou,;;, 
suppornt"g or Wll/liV\Qi COV\smACÜOV'\t;;' 

Net3odhie p-ec;;c;;we,c;;1;1c;;tewic;; o.re. f'10i- o. <;;epo.vofo ~pe 
ofSlrl,!e,i1,wec;; !::Jut DEVICB;. FO~ G"Tf,BILIZfiTIOH 
ol' locid beo.r-iV\q ( <;;1t1%Jtv1ded ) 1Vie!111bro.viei;;.. 



103 

Pneumatische Tragwerke 

Dwch \'.J!'Jer~en mit einzelnen t;eilel'\ lw1n KMJ:?j?elflAche. 
"in Teilfw,chen. mit kleinerell'l Kr-C11nin1,1110~~iw., und ,,W,er 
~efei'\. MembJ'W'l.6jMl1YUA~~egliedert UJer-dm. Die 
Gelle. imgen.dietlt!uJ?tkr-Jfte~b. UJMlrend die,Meml?r-&lr\edk"!. 
liAl'\ktion VOI'\ ZruiWJemr-J.gern. ti.uG~i:71" 

ty l!leMb cf G~i"10 Gingle coJ?~ #Je. 6f'hericd -b\Arfz>c.e, 
~ l?ediv~ inlv ~oru. vilh~er r.?.diuGof curvtmtre 
~ lherefzire r,mt1ller memlmiw1er,,-fre66e;. the awl8E. 
'!w,n;fer tl1e. rojol" forreo vhile. the. 111eml?r,;ine, fi,mdiorlb ()(. 
mrermediP.te. ~ ,;,iM,rcrnre · 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

L\Aftht:AI len- ( IV1nendV'\itck-) ~\:)Gte«ne mit Ho.uptlm~to.btr0ii2uvi0 durch <;;eile 
Air-GtApporled ([V\doov-) GlöGTennG \Vitln IVio.jor bod irMGfer "MV'O\AQJV'\ cobb; 

Die Foran-<;to.bili,;;ieruV\l;l o!er l<ueielhlil l le 
\l.lird durch Einbeziehu~ \01'\ einzelnen 
c;clfzüi;;evi uvid durch Au,;;ezie,stailhAt'IQl 
o!et Eivizel,;;egrv,ente, IYlit Meit/\bro.W\ 
q;cße;-e:r K~JV)IVllAV\0 !öl-o.rR ver-be,;;r;eit, 
Auf diese Wei\?.e \Uerden l.uf!V\O.llen l\l'lit 
(2rößtm Gpo.Ylvrueiteqi ertnO?ilicht 

The. fovm sr0ibifiwii011 cf me ,;;pme, 
euwelope \l.Jill be. lYlOIYtiedil!) iiv.proved b,i 
inrroclt11ci~ ,;;ineile co.ble. QNV\Qic; o,V\d 
fumk;hinc;;i the ,;;~to.l UV\ik \l.lilvi 
rneinbvl\V\e~ of ivve.o.ced curvo,hAre, 
~ t!rii" nrelvlod, o.ir -<,;IAJOported v-io.1!1; 
of !o.rt;:iei;t spo.nc;; COJll be.-ano.deros:;ible 
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D1,m:h Venm!w™Y\0 der Meinbr.:111e. nichhu,1r m&nde. ~of'\dem, .:1uch un. ml!tleren, Bereich 1Uer-den der 
Kttt11111'\,l,11'\o/>Y-MiU6 UM di?imit t'Mch die. ~l"v\VV..l9MYIIAl10el'i reduzien. Di?iduräi ir,,t die. Oi?erdeckung 

und EiW?chließung 1Ueiter lviume, ohne. 0rößere. Kon,;lrt-iklioni=.,hbl-le rr0~Lich, 
fhrough fzviening the, 1)'1e1n~nme, not- only w~ the ed~ l:nil' (iJ~ in ihe. cenlrv\l, porlion, the. rtldiw..cf 
wrvt1.hA,re v\f'\d thu~ i?.foo tt,,e, meirwl"'Me. ~ire66eb i:;,.re ~Mced. in. ihk, IUt!l,:I #ie covering tAfld 

~emen.t of UJide. ,;pt1.ceb i'E> ro<¼il?le. IUithom incr-Mbing conhirvldioY\ he.ieh.t 
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Form aktive 
Tragsysteme 1 

f1ilwww.ti~cne l1-1nevidrt1ck-bybteine rnit HtU,1ptu;\,f>tt?.btrtJ.0MY10 durdit Meinl?rt1vir119pm 
rneunw.iic. iYl~ide p~1,1re ~!1btetnb UJith IM-jor load ir'Mbf er thr-01.Agh ,neinbr-Me. r-i bb 

An4-el!e VM eimelnet'\. ~eilen. lwin. Kurpelf lkhe-®chd1,1rch ?enkrechte., MCh w'\ten. imt3e6)?~ 
Meml?r,:;1n,flö.chen (MembrMl'i)?pet'\.) in. kleinere Tellfw.chen mit 0eringewn Krt1irmung?reiditA6 1,1r,d 
t'!emZIAfz:,!ge geringeren Meirwr-t>J'lbj!IMl1M~en t'MF.3efeil:t !Uet"del'\,, Di?i- et>tW)' diet>e Wei"'e, rnbg· 

lieh kit, t3er61de Cl?.chkehlen 1.1,1 !?ildeJII., kbrneri ~r 1Ueife.@.iAme üb~ werdm 
nor 011!~ !?11 ?mgle Cdi.bleb l:iw t>Jw 19~ M?i1'118 verlicd meinl:7r,:;1ne.? (membrt1i11e ri!:,.,).ru,d fiv,tenir10 
Jhem 1o lhe grolAil.d. H1e r,phericd r,ur-fzue co.n. !?e ?M!?divided iniv "'MUer e1edio11<., !Ui/11 '?Mll.er 
rMiU!'i of wrvtl.h-ire t>.l1d iherefz,re r,!Yl,:;\Uer melYll?r.?.ne ,.,-/rmet>. &;ince. it-i6 ro~il:71e. !:Jy lhk, 

W!j iv fvm '"7fr/!li0ht rvof wJley6, UJide flwr tlreob a\V\. be l'.,j:?Mnet'l 
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Zl,:lliVJO!ri~che Mernbrö.V\e!'"I oJG priwe Tr00eleinente 
(\\lindrico-1 IVlelYlbrMe.~ OG prill"OJ'lö Gfrucl'v1ro.l eleiviem; 

lorusl!/lel'()bro-nen ruii;;che.v) 0aeihten Q:ila!oGpo.rmungeh 
Torw; /nelrlloro.ne.G .beh1Jee.n lood co.blei;; ivi roll.l ibrrntiaVl 

:·:. 

rl11T1{1 O:CfJi--'----------'~-

6ekre1t1zte z~lirol!1Gehe. 1AV1d s,öhö,rkche Mm1bro.Vle.n 
CroG<;ed c'L)lirdrieo,I o.V1d spher-ic.o.J rne.!Ylbro.ne<. 
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Gerei&1te 9::h~ch!ocey:n o.~ lM' Qßl'Oder Ho.lloGc.hlc.\UCVl-fur;;is 
T viloe OJ"CY\e.G in ro\\.J fcrlrlOiliatl pl0ic.ed IApon straigtru- g,;l'fli-fube loo.i;;is 

C!ereihte, G&llo.1Adrlra.vw1en oufge.Gel'zt OMf (1ci<.rtAPJ'\lif1ter Schlo.tAclr\-fusis 
Tvtbe, 1Y'OJY\eG in l'O\IJ ID'tl/\0-TIOi'\ pto.ced lAJ:)OY\ CJ.AY'\leol rube k:JO.QG. 

~IVWltes <;;chfwch,;;~lett- rnif Seitnelz.-ai!er Meut.Jr()!/\- fuull'\Olb;;chluß 
ÖAr\Jed fube. ske.lelvVI 1).)Jth coJole. Y\e:r or IV'ell'ltJY'Oil"e., OG. ,;;po.c.e enckx;.1,1re 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

:-.. 
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Erd1uic.kl1AV1'2 der seilnetz.-versioo.V1ntev1 Flo.chkuppe.l-Lufm01lle, 
o-v1s Stvindo.rds½stenri der lurr0estt;rtzten HoilleJ'l 
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Develop!Vlent of-co.ble-restrDlined lo1U-profile o.ir lrlo-lls 
frolV'l s-!viY1d0iv-d s11ste!Vl of CAir-supioorffd ho-lls 

Wividbelo.sfunl?) der Ho.lb~reis-K1Appel Wivid loadinq, oV"I selVllspheriCli\l dolY'\e 
Zusö.izlk:her L1,1ftinnrndrtAck erforderlich WiV1ddrw:k r UJivid presr;ure AddHiovial ividoor o.ir presr;ure riecm,o.r\:J 
zur Sw.bi I is1erun0 der J\AeJlllbro.v\e q,e[!;eY\ for si-z;\loilizo.iiovi or 1V1einbro.V1e o.go.ivist-
Wind-DRUCKkr01ffe _ _,__ __ _,__ _______________ ..,___..._ COMPRßSIVE- 11Jlvid forc.es 

Profil-Re.duzieruV\0 zwn flo.c.h~1Y1evit _ \ Profile reduC-11011 für 10\lJ·rise, ~J)')el'Tr 
Mernbro.Y\e rn,1r VOil Wind-SOG belllslet; MelY'lbro.V\e loeivi0 Q"tessed ovil~ b[6 1Uind 
jedoch UJe.gen reduzierter Merribro.n-KrCun- SUGTIDNi but o.dditioMl iV1door-over-
rllUVJ0 zur;b.tz!ic.her IV111en-t:Jbmlruck ZU!' pre.s,r;ure viece.sso.rlJ fbv- sto.\ailizo.tioV\ of 
Smbilrsiel'iAVlt;i der Mernbro.rie erfottlev-lich -~-----------------~,...__- IY\eJ'f\loro.re. due iv reduc.ed wrvo.hAre 

Ho.upl--Losrobtro-eziung dv1rch Se.ile ~ Major lw.d +ro.nsfev-ihr01A0h co,bles 
Membro.vi·Evitlo.s-fuviQi durCV\ Sei)o.bspo.vi- OV1ioo.divit;1 oP JY1er11brOl'le t!,ivou0h re_c;lro,il'linq, 
V\UV\Qi 1 1JJirkso.1T1ere S,ilJ..loilisierunq durch C01bles I hnproved sto.bllizofon dtAe: to 
erhöhte MernbrM-~11"\IYllAV\Qi -~~------'-----~-------'------''--- srMller ro.dius of IY\ell'lbnme c1wvo.hAre. 

Aufs.tö.videruvi0 der flo.c.hkuppel Stilting of loo-rise, dollf'le 
D'1lJetivung der; lY1V1m-lv,firo.1,11nes dtArch EV1io.!"t.3elV\ertof indroro.irst:Jo-:ce- through 
Aufstb.nder-u111g der Vero.nkerun11sebevie settiY\Qi the plrme ofOl'lc.hom0e, ur.,on sfitt-G 
( o.V\stelle der fulverOJ'\kerung 1JJie loe.i der ( ivisimd of leo.vivi0 H-on level 0ro1,md o.s 
Slzmdo.rd-Luftho.lle) -~--------~----~~--~- \IJHh me sto.ndo.rd o.ir-supporwl h!i\11) 

Fbrr11~eb1.mg des Rivigl-rb.gers 
. Funikulo.re For~elo!AY'r2i des. Ringfr0,0ers 
( = horizonto.le!" Sitm:lozjevi) entsprechend 
olen Scllkrb.ften z11JecJ..,; Reduzieru~ deY> 
Bi~es(OO.VlVlUV\gel'\ 

Alospo,vm-Verdic.httAV11J dwch Seilvieize, 

Sw.bilisieruvigsZU\\Jo.chs iV1fol0e, Verl.ound
Aktiovi des Seilvieizes, bei 0leichzeilig& 
Verl'>-leiV\el'UV\0 ll')it roduk;\re.r Gilieder1AV'0 
der Mernbro.n-SecyneVite, 

Configuro.tion of r-iYlg girder 
n,miwlo.v- delivieoiliovi of me v-ivig girdei• 
( = horizovrr/7\I fl,miC1!1o.r o.rch) oaordiVlQi 
iv ttne co.klle fo..-ce.s forme reduc;fion oP 
foevidivi0 Si1'esses 

Re.t.;t-Miviivi0 extevisiovi 611 co.ble neruor"'(', 
IV\C/'eo.se in s.rnbilizofüvi 011JiV10 io co-o.cffve 
bevio.viour of co.lole vie;i; foge.mer 1J.Jim size 
redudiovi of; o.nd IY\Odulo.r stAbdivisioV"I 
1V'I, IVleJV)/orc,wie sey11evrls 
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Sell-verspo.nme Floä\R1Appel-Gwoßlv1ftho.l leri 

Me_inbro.ne IVlit Seilnetz.-lkl'spMntAng 
Mernbvo.ne ·\lJith co.ble net restro.inivig 

Form aktive 
Tragsysteme 1 

Co.ble-restro-iVied lo\l.J-profile o.ir sv1pe.1'-halls 

Membro.vie wiit EiV1zelseil-Abspo.nntAng 
Me..'Ylbr0ine \IJith s.W1gle-co.ble v-e,;;l,,-0,ininta 
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D1Arch.1,mterm Ab~ch!u~de6i,l:ierdr1Ack-&1,1meo init- z.UJelfu MerrMrlAf'\e. (hw.it- Eirwez.ieh1Af'10 der:, AAf-,l?ad~ 
können ~wne. t:il?ere,19.?.nnt UJerden., die.MÖ'\..?.iAf-,m offen. t,iVld. Vor().iw.,elztAng fi!lrdie. Trt?.0meclw.nik 

iht, dP.(1;, k1A0elfömi~ A1,1fl?.?Mchen der Milfe i»fulge. IMendruck verhiYldert UJ!iz.i 
ihrv1Agh. cJot,in.g fhe t7W:6wr-i:zeA Ptir 4J?.?.ce. UJilh t\Ylother meml/lr().t1e L!Memw.ih (il'lbte.äd of it1COrporp,fing 
ihe.floor) W.?.W> w.V1 l?e h)?t1iV1V1ed Jhp,t P.re 017en ivlhe.01,1ti;ide.. t7reretjL1i4ite.iz,ihe!7e.?iring mechtl>nihrn. 

it, lht11t the meml?rp,11e. k, kepr fwm 1?1,1igi11t3 in iie, middle, 1VKJ.?,1'id /}, 4J?he.rietM- .o,h(,\tie 

~dl?efe1.>iig1,1ng mit DN,ick,s.ml? tAl'ld Tr61gGeil f6indbe.f l:hiigw110 mit DNAckring 
edge conlroL 11.Jifh com)?re(:bio11, r-ing edge COV1lrol UJilh com17rw;iOY1. meml?m. t?ind 61AGpenGion c.wleb 

HbnettkonlroUe. d1Arcli innere 6eile oder ~ij!Jpen 
heiglit confrol UJitt,, iw,,ide ct11?/e„ or r-il?b 

Einktvnmer~tem init Druck,;.ml?ri11g ,!lt(, Mckho,ltemechMi,;.m1Ab 
bi~le cho.ml?er-t,y„tem UJilh ~ly00MI compre¼io11,r-ing 

Melv-ktJ.mmerGw.,tem mit Meml?rP.mippen 1AM Druckbogen 4 Ri:icklit?ilternWllÄniGmtAb 
m1,1ltiCMml?er 6!-)Gtem llJith rnembr<Afle. 1'1196 ().M o.rcvie6 ()b re6fr-t1il'lirtg mecv\lllni'?rn 
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K1AQ,el- v1r.d Zl6linderlY\elVlbro.nen o-ls prirnb.re Tro.~elE.llf\ente. 
€;pli\erlco-1 ow:I et,:11ividtic.oJ rneiv1bro,nes os pri1V1Mö ~h-\Ac;h,we elernem; 

MW1loro.ne.n ruischen ger-eiviten Geilo-bs:po.nnunQie.n 
MW'\k:Jro.\l\e.G loWl..leen loa,d cablei; in row ibrll'ioiliol'I 

Me.rnbr,m-~1V1ente ZUJischen schr0>0 0ekreuz:lm Seiloil:?Gp1Nin\Af'4lerl 
Mernbro.ne Geg!Vlerti's loerueen loo.d U\bles in GREUJ grid ~e1lterV1 

Form aktive 
Tragsysteme 1 
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11~ Ei0enqooicht 
\2 deod weighl: 
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Arch Structures: Funicular Arch 

Tri1105eit und 7hltzbogen: 
bvl?pen.?!on. w.l?le ·tmd t1irch 

Tro1gUJerk -Mecho.nk,IY\\.Ab 
?J?t?t~ rrtechMlbl!'\, 

horizonW tmciion 

vertico.l ret'.dion 

horizonwl tmdion 

DrJf.> Tr-t10beil MIii'\ YUAr ZugkrJ.fte ,?Mfneh· 
IY\en.. Vt'\ter Eigen.ge1Uicht nimmt eh die 
0e'"'rnlt einer Kettenlinie M 

the t,Mbj?en':>ion Ct?ble ib o.ble lv deuelop 
onll,i tenbile we,w.,, 1,mder IT';, OIIJI'\ 

111eight it Oef,\AIY\eb ihe ~pe of o. a1teno.ry 

0litli~en 

Dc?b wngekehrle " T~beH' nilt'\lY\t YUAr 

Drt!ckkrt1tfte, t'.Mf Mnd zwb\r von der gleichen 
{:3riiße 11Jie die ZMgkr<?.fte i,n Tro.f)t;,eil. Die 
Srnlzl.ini& eine~ Bogen,; 1,1nter Eiqengeiuichf 
i':>t ~t1her eine u~ekehrh: Ke.lteruinie 

the e,,.ble: -furned IA~de doUJn deuelopt,orily 
C017lj?l'e~iue b~ of the ';,6\ITle IY\/Mjnitude, 
tJ..b the ten':>ile '"''lreq,e1;, in the ü?.!?le. lhe 
f\AnicMlo.r ':>ho.re for M Nch Mnder ii5oUJn 
UJeiqhr Jhw.:, ib M. inuerted a1terv>.ry 

~en/Tr-lJ.0eoeiL -Verbind\A~ 
o.rm/,;\,!!>pew.,iOn. 01,ble co,nbino.tton. 

Die.VerbindMl10 von Tr-t101;,eil 1,1nd ~ 
fü keine horiwnlzlle R('b\kfion t1~,ai.die 
horiwnlv.len. Komponenten. beider ent~
~ ':lind und eino.nder t?Mfheben, 

the co11,bino.iionof ~spei'l?ion c.ol.?le m'do.rch 
UJiU not r~Mce tlnlj horiwnlv.l !Wdion bince 
lhe horizonml componenk; of l7oth ht>.ue oy;. 
J?<%ile diredion, tlnd YUAllrfY et1ch other 

j 
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Hebe!rnechMif=>IY\IAf> de? 011Aiz.l?~el'\f.:, lever med\Mi1;,in of -jiAvuCJAw.r t\rlt\. 

', 
' ' ' 

/}. 

~ger.kr,,,ft MO\ ~ Durch dPc> Moinent der Horizom\retliktiol\ Mtt 
', ll.lirvi der lmter~ed der Mo111ente Mr und MA 

p A 
'', OM~llchen UM BleJ3ung ~~f½>chl?:.wt 

' ', ~\Ae lvthe inornent of horizol\w.l ro,.cliOY\. Mtt 
',,, fuedi?J17.1rily of the. moirens MP Md MA k, 

L---f1=====3H__,_ _________ '::,. C011lpen~ted Md baidinq i..eU1Y1iMteol 

&ge1"6yf>terne gekemzeichnel- d1,1rch Ar!- der Horizord?J.l0d\1,1b- hrfrWune, 
~eh ~?tem? CMro.c!-erlzed by IY\ethod of horizortli\l thru~t reE>if>mnce, 

erdverM~er ~ ~ [s- fz,untfation ncl\ 

Mehrf e.ld!7agen confü\UO\Ab O,YO\ 

bu!tretl.:>ed 

ttedo.rch 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

0eoinclri?che Formen. geolY\etric.o.l fotmG 
iYl Abhö.ngigkelt von ~lo.eAun_gozw,w.ntA / deptM1,w1ce on W CCfldition 

Ke1teruinie. 
C.<1.teMry 

Dreieck 
trlt>.f'0le. 

tr<?.pezoid 

dw.d UJeight 

horiwnw.k,t21eid½ireckenlo.~t/conffnu0\II.- horizonw.l lo.?d 

ru den Aufio.qem. zunehmende '71reckeri!m 
coniinuow.. lOd.d inc.reo.,;IYig ivrut'\rd t>.l?whnenre 

Ein.zellt>.St iYI- Mi!J-e point 1ot:'.d il'\. center 

zruei Eimello.::>ten 

~melrfoche Einzelw.ken 0Y1t1rnetrico.l point loMi!:> 
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E\nfh,1~ ~er Scheitelhbhe°'uf die Av1flt\gerkrJ,te 
in.fluence of o.rch ri~ onh1n0e 0tre~?e0 

Der Horizordz,,.l6Chub elnee. '?!1Alr\7ogen, i"'t u1114eke.hrt 
rroporlioMI. zu Gelner Scheitelhöhe. Z1Ar ::ic.hlAb!Ylin,-. 
dertil'l0 „ollte die Scheltelhbhe f:,O hoch 11Jie inägllch 
geiuJ.hlt 1Uerden. 

the thrtJ„t of MPJ"ch ii:> inver?ell;J proror!ioMl -lz;, ire, 
rl:,e, fpr red1Aciion of m~ the o.rch ri~ ~1,dd 1::-B 

IN, kigh. oe, ~ible 

horizontz.\l r&.dion = l 

horizonw.1. t"eiÄc!ion • 1 ¼z 

honzonw.l r&.dion = IJ. 

honzonw.1 reoidion • 4 

Ver01elch z1Ui'7chen Bi?.lkeY11necho.Y\.i0mu0 und BogerunechMi0rn.u0 
COIY\j?M00Y\. behueen bw.rn IY\ecM.Y\.10lY\ Md i?.rch rnec.Mn.l?IY\. 
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6'.rch ri"e = \tz i:>J?,?ln 
?cheitel höhe, = Va ?f?v\t11'111Jelte 

t1rch rl:,e = v~ "1)7t?.f\. 

~cheltelhöhe =· ~ ?pt1nruueite 

t'.lV\ ri~e, • ¼ ?)'7,?IYl 

l,cheitelhöhe = ¼+ 6>_pMn11Jelte. 

t1rdt.rii:>e s Y8 "'fv\l'\ 

?cheitelhime ~ 1/e, '?p,:,.nmueite 

f;>agen:Medw\i„,nu~ 
Nch 111echo.ni.,,1Y1 
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Bezieh\An,g ZllJi::ichen. Tr~ei~ und -0hltzbogen 

Tro.0~eil-by~terne 
~\A~?IOI'\ ~teme, 

◊ ◊ 

eine, Ein:zellt>.~t 
one poirit IOtMI 

ZllJei Einzello.~en 

drei EimelWen. 
fhree 1701nt k:wfo 

~ EinzeJ!tJ6ten 

continw.,w., lo61t.l 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

~liviim-?y?teme 
f1,m.iC.IAW Nch. -sy4env., 
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Bi~v11'10 mfD!ge Abiuelchv1ng der BogerurutJ-ellil'lle von. der 0Mtzlinle bel'\d!l'\g d1,1e iv deuii:?itton. of W\ter llne froin f\Avuww wrve 

Jede Al:nuelchung der &genmiftclÜnie 11mder 0!ittzU11ie bewirkt, ~ der Bti:3en ~eh enhueder hebt aler ~. v1nd ver1,1r6'?.cht d.ulurch Biegung 
M\:I klli.?Jion ofitletlfch Cfl'\ter UJl\e. fro/Y\. the fi,iniwto.r corwre!f>ioti liY\e will au.u eifhe.r hwnp or ~ of the tArch re?ulting in 17ending 

B~ul'\0 in.fvkge verfiko.ler oder horiwnmler lv1b.?if:zltM,ten bendivig due w t'idditioMÜ vernCll\l or horizon.w.l !ot'ldiY\0 

1 

~liille B,I 

Je.de ZuMlzltibt beu.iirkr, dt>.(? die &gef\fom ?ich .?iMert \AM ~oinlt die Mitrellivue von der 01Afzünie t?.brueicht. fü ent-steht Biequng 
,1.ny AddilioMI lo,ul UJil! co.u~ defledioY\ of ihe 1>.rc.h Md hence dellitition frrm. lhe fwiiwlP.r line of compretblon rt:?v1Ltinq in. ben.ding 

Te/V\.)9ert?ihArverJVlderuY\gen therrn0il cho.nge~ 

Aw,,dehnung ( KontroJdion) durch Tem17. tmden..inq Vel'\,fr~cht Bie.guYlfl 
~Ion (con.irvidion) duek:itherMl CTIMo/S inlrodum, ben.ding 

fuMi:?ill'\efw.;elZUf'\0eV\. 

Vet"?chobene Belo-?runq d1Arch ungleiche 0elzungen bD.Jirkt Bi~w-10 
different lo.?ding CP-U?ed by unetjw,.I ~nq 17rod1Ace'? l?el'ldinq 
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Formaktive 
Tragsysteme 1 

Vert3Ieich z1Uischen Z1Uelqelenkboqen und Dreiqelenkl?ogm co,npv1.riwY\ ~enueeY\ huo-Nnged 6\M 6\M ~-kinged ~rch 

1 

170f>iH11e, Bi~l.ing EB 
1 
1 A1\\\J.llll1ULWIW.UI.UllJ'/~ 
1 

Zu?.?1iz.l?ek:i':>ruJ10 in Mllte, 
t>.dditiono.l laul in nwl~ 

DefonnoJion de.fledion, 

Bi~emomente: ~rb~erwild 
17endinq: relo.lfoe rnt10nirude, 

Eit1helti~e lU?tm.· Bel„hTIAY\0 
o.MiHoMl Mlf~pM loi?dir.g 

Dejvrm,:;1tion. deflec.lion. 

Bieqetn0111eNe: ~rvß,enl7i 1d 
17ending: rd?.tive rno.qnilude 

typi?che Trt?i01Uerkfzmn 
flbpico.l ':>iruciure form 

1 
ori~inol i71rch W'lter 

ur?p11,1r1t3liche Bo,3enlinie 
1 
1 
1 
1 
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A!?qe&lreme, Bäjen mlt v'.bqehö,nqrer horizoY11Z1ler D.11chlzonmklion. Form der C;ti:1iz UY1ie.: J7vll"LAf:vli&che,;, fblygm 
buttrea,ed QJV\fb 1Uith '='uwended horlzoY11Z1I roof ,;;lrudure -jiAniwltJ.r c\,lr\Je., fMrLAl7olic ro!ygon 

Abge6lrehte. E.3gen inlf-LA\Afg~eh.rer horizoniiller DP1chkol'\0Wktion fvrin. der ?-h:!fzUnie, pNLAbo!i,;&e6, Pol~on 
b~ed NCV\eh ,;,1,1pporting horizonw.l roof ~dure .11tq,:, fwllw!o.r wrve.: 190,ro,bo!ic pol~gon 
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Scheitelhbhe= v~ ?pLAnmueite 
tlrCV\ rife = ~ ~v\Y\ 

~cheitelhöhe= Y-Bfy.?itlY\UJelte 
Nch ri,;e= Ys Sf6\Y\ 

J 
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Formaktive 

Tragsysteme 1 

Kreli;fvml0eerd1er<ilnkerle. Bt?genll\iro.l?geMl'\qter frel01½tz,.l:teter D.?ichkor½ir1,1kHon fvrm der ?11:tlrUnie: 1Ant"e0ellno.f->i0e..,, lblygor. 
~ITlen.rnl fv1AVW1iiol'\. o.rche1;, rutth ':>IA':>J?eMed free-fzmn roof ?mdure fur.lwJo-r wrue o irt"e0111lo.r rol'000V\. 

Scheitelhöhea v~ ?J?v'lnnwette 
NU\ l'!!öB= 1/~ ':>f.?>Y\ 

erdverMkem.~en lrlif-o.~ee,clzter horizoniz\ler 17.?ichkor.~kHon 
fm,tndtJilion, o.rche.6 1;,111r17orH~ horiwnw.l rrof '?frlA®re .?itzir 

Form der ?hÄlzlinie: !7N.?.l:ioli1oche? lvL110on 
fi,if'\iCMlu.r rurue ~ J?<11r.?>ioollc 19oty0on 

t,chelt-dhöhe= 1/6 0~11Jelte 
t>ro\ ri¼= 1/6 ':>)?.?,!'\ 
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Gn•1,1ndlo.~en der rb.v1mlichen Siutz0itter-S½sterne 
Tro.0w,echtmik 1,1nd Tro.qUJukfol'IYl o.ls IAll'l0~ehrtes Ho.n0es1DGi-€Jl'l 

• • • • \ 
\ . 
\ .. • • • •• • •• .. \ .. .. \ .. .. "---------~'------------"-.. \ ... •• • ••• ..... .. . .. .. ... ) ...... . ..... 

V\Ur Dr'IAcJ,,.belo.<;TIAV\" ..-•..A!'.•-.. "' . ;·-.. ..... 
. ... •• !. ... .• .,_ .. 

S-dilY\evisioV\(;lle Lo.stalotl'Olgung IAV\d RliuMüberspMY\UV\0 dwch Kreu
ZIAYll3 ZUJeieJI' SiC!tzböqevi ( bztu, Tr0i0seile) iVl ZUJei Achsen 

3- dilYlei'lsiono.1 load wo.nefer OIV\d sioo.ce spMninq thr01,1gh C!"OS9in13 
tu.Jo TIAV\iwlo.r o.rches ( o.!terMtelt.1 stAspensiovi co.bles) iV\ tu.,o 0.t.es 

AIAfl0i0erl«rt\fte ilY\ H6\V1Qienetz vivid Stwzgitter 
Fore.es o;f- s1Apporfu of sv1spev\sioV1 viet o.nd thrtAst lo. ffice 

Die opli1Y10.le ß~orlYl unter Ei0eY1ge.UJicnt 
. ist-die SIM!zlinie ( DY'lllckliviie ), Die. Shllzlinie 

ist die uwiq,ekehrte Ket!evlliviie (Hö.vigelinie,) 
D1e M'l Avfffo.qer eV1tsteltleY1t!en Krö.fte des 
8-fütz0iiters el'ltsprechen den Krb.ftevi im 
Hbvl0ene!z, D,n.✓ die Bot;1enkrl'lfte v1nd d& 
Horizol'll-o,lscl,t,;b sind UIVlgeRehrt propor!ioroJ 
ZIAI' SCVJeirelhöhe 

The oplilYl!AIYl OJ'CVl -fbrrn uvidef decicl lruol is 
thefuviiC1Aiclr livie ( iht'IAsJ- line ), The furiiculo.r 
o.rch is ihe inverred carevlo.l'\d 
Theibrces o.cfing lll)?OV\ ihe s1,1pporfs ofihe 
thrv1st la!tice IY1o.i-ch UJith fhe like forces iVI 
t'i1e sw;pensiOVI l'Je;f; l,e,✓ tvie o.rc.h torce o.nd 
ihe horizol'Jt01l wusl-o.re ivlverseltö proportion
o.l iv ihe o.rd-1 rise 

\~ 
\ '-
\ ", 
\ '-
\ '-, 

'-
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Bo.sb; oP itrie 3-dirnensioV\o.l mr'IAGt loiffice S\.1GtelY\G 

Beull"in0 11')€cl\Mis!V'I Md sh<uc:hAre forlYI o.s inverted suspevi,;;ion s11stell'\ 

~"_:~ 

onh1 teY\Gile stress 

Bild1An0 eil'Jer Viereck-Mo.sclrlefls!rv1kl1Ar durch Po.ro.llelreiv\lAV\!1 tAncl 
l?)eQienseitit3e D1,wcvidriV101AYl0 der Bo{i}eV1-(lozlU, HÖinqe-)Liviievi 
Fortno.tion of o. qlif0.dro.V1C31Alcw !Ylesh po.ttern mro1A0h po.ro.llel jwcror 
position 0.111d il"lterpeVletrodion of- o.tCV\ ( o.lfut1110.iel~ s1,1speV1sion) lines 
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Bie.0eloeoiV\f;prv1ch1,1Y'l0 des ShltzgitJ-ev-s 

Alo\l.Jekh,1vig vor. Sti::rlzliV1ie I Devio.tion irom fuVliCMlo.r tlr1NAst livie 

Siiirtzllnie I Tvirust- liV1e 
... 

1:XJl3enf'Of'IV\ AY'ch Gho.pe 

StcitzliV1ie I Thr1Ast line 

HtAIVlp 

AbUJeic.hun0 der Bogel'\mittel liviie von deY' Shllz.liviie enev10t KY'Öifle q1,1er 
zw Achse 1,1vu;i do,IY\it Biet:3eloeo.vispl"1ACV\1AV\Qi des Q1Ae..r-schV1itres 
Devio.iiovi of the lN'CY\ cel'\tef' 1 ilile n'OIV\ 'lv\e i\,w1iCMlo.l" 'lv\rust- livie praoh,ices 
forces V\or!Vlo.l iv tltle C\Xis o.Y\d t½us loev1di111g stresses ivi t½e iwch sectiovi 

Formaktive 
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Bev1diV10 STT'essivig IV'I ihe Vt,\\Alted mrtAst lo.tlice 

BagerrrorlV\=S-hlfzlil'1ie 

ne1,1e S%1inie 

v!Y'sp-ClV\'11, !;;ilAtzlinie 
= Bo0enfor1V1 

v 
Zuso.iz-Lo.<;f- 1 AdditiovioJ foad 

Defledion 

Ori~ino.l thrust I i vie 
= lilrCV\ sho.pe 

E?ei ZtAstrlzlicheVl Lo.s.teV\ eYJtspricht die StutzliV1ie.Yl-Bo0eriforlV\ nicht 
IY'lehr delY\ !'leMeYl Belo.shAngsztAGtMof, !IV) Bo0eY\ eYliGteht Biet?,IAJ/\0, 
Under o.dolitiovio.l loo.divig iv\e. fvmiC11tlo.r o.rch forlV\ ro loYJger 1Y10.ii:hes 
UJith me neUJ foaol conditiovi resul'livicz, ivi loendil'lg of me arch Ge.c.tioY\ 

Widerst171viok;IV)echo.niR des Si!Ai:z0iitel"s be\ Zus0iizlC1Gtevi , Resistvivice mecho.V11cs of tvlf"v!Gt lo.tlice under o.ddit,ario.l fo01diV1c.?, 

U11terschied zruii;chevi Po.rallel,;11ste!Yl 1,md eiitters11stell') l:Jei Pv1V1Rtloele1srunQi 
Difference .beiu.Jeel'l pti.raHel s1.1ste!Vl o.nd lo.itice S1(!steln tAVlder fOoivit lot7,til inQi 

o.dditiOl'\OJ loo.d~ 
Z1,1sodzlo.Gt 

D1,1rch kr~:zUJeise DtAY'Chdring1.1n41 IY\it steifuvl Verbind1i1Vll;JeY1 ncllrnen o.uch die 
\J\Vlbelo.steteV\ SilAlzloÖG_leYlo.vider Widersf-OiYldslVleCVWlik gegel'l Vel'forlV\1,1ngen teil 
Dv.e. ~o cras,;;11Jise inleY'peneiralion ond rii;iit;I con11ediol'1, t1lw ivle o.rches UJithovrr 
loo.d1Y10 Cll'e dl"IÄ11m iV\to fvle. reskta11c.e inechmic.s ai;io.ivist deforrnt1ii0Vls 

Widerslv.vid des 6ie6C'.!Vlts11ste!Vlß ilV1 Si!Äizt3ilter loei zw;;ÖdzllcY!er Bel0isttA!'U3 
Re,c;;isw.vice of toro.l st1c;;tell'\ iVl ivle 'lv\rust lo.ttice MVldeY' OidditiaYloJ loo.diVI~ 

UJIWll.vl 11111 l l l l 11 l 11 II Q(9IBl1Jill additioMI loodir10 
Zuso,tz.\ost 

S-Wrlzcaitter , Thrw;t lo.t\ice 

o.dditioVloJ loodiv\/~ 
Zv1so.tz.fa.g 

Die Widerst6\V\d1:.IY\eCVlMiR resv1lliert OMs• Biet:31.1Y\0der ~ev,o,ch;;e, Torsiol'1 
des B~enGJtAers&lV1itte,;;, Verschiel'.lt..1V1g oles l<rel,{ZL1VU3s-(Mo.,;chen-) Winkels 
The resisto.V1ce IY'Wl/J,l'lics res1,1fu; WDIVl• !'.JeY1oliY10of O>i"c.h ro:i,;, bsiOV1of 
o.rch cro,;s c;ection, UJW'\CVliYlg of iviiusectiovi l\l'\gb; ( IV\esh 0-1'\~les) 
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Forrnenhuickl111V1~e.lf'\ -von Hc.71V\Qieflt\che,v-i v1nd S,iwzflä\chevi 
Forrif') developrnentG of SIAspension blArfüceG 01Y1d mr-1AGt burfoces 

'- --------
'-',, 

' '-
'-

'-
' 

_____ __! ______ _ 

Mit eine!Vl Glitter eloeV\eY\ Cj!Ao.dro.-lischeVI Zuschnittes ( iVI ortviol?)OV\O.ler Al'.ltuickhAYlQ,) ur.d 
0feid1er Mo.scJilevigröße.. IO\sc;eYI sich dv1rch l"ho1Y1loische VerforlYllAY10 der 1\/lo.(;chen t\l'\OJa?i 
ZlAIYl He1V)0eviert SiilizflÖichen IY\it uvrtersd1iedlid1en Scheifelviövievi k?ildelil 
With o. lo.ttice of flo.t sqv1o.re geo1Y1ef1,1.1 ( o.s ortho13ont1I develol'.)IV\€.V\t) cmd UVlifOl'IV"l IY\e.sh 
size., o.no.l0\10IAG io fltle SlASl'.)evisron nef-, funiCL1l0.r thruci" sw•flhces UJitvi vt11rviin0 rises 
UW\ loe 0enero.ted lo111V1odifi,JiV\t'-1 me rnolV\b svio.pe of ff.ie 1Y1esvi 
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ShlizQ,itrer ~ DefiVlitiOVI UV\d Mer~IY\o.le 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

DefiV1itioV\ OIV\d dr\o.ro.ctev-istlcs 

DefiniiioV\ 

Du1s S~imr ist ein rö.1,unlich ~kl'-IÄIYllVm'-S flö.chi0e.s 
Mu.s&ien·TraciUJerR IVlit d1,1rchlö.1AfiQJeY1 LiVlienelewimten 
iVl dell'\ die Lo.s+evi dwd\ Siülzrr'\ech01V1isTV1u,; iVl Z\Uei 
Achsen o.lo0eir0igen uierdev1 

The fuYliCMIOIV' ih,1,1st le1ifke i,;; Oi do1Abl1.1 cwved jOIOIV\OJ' 

1\1'\esh swlAdMre uiith COY\TIY\IAOIAS liV1e0il 1V1e!Vlbers1 in uihich 
the, loo.d,; o.r-e WC\V\STV\itted iVltv i1lJO dilYleYlSiOW,, mVO<,l@'\ 
iV\rv1st IY1€CV\O.Ylics 

Z11Jei SchoreY\ VOV\ St1Atz.bö0eV\ 
Do.s Tr0i0s~siE.IYl 1Uird 0eloildet o,us z\lJei ScnweY\ eiw 
c\V\del' dv1rchdringeY1der QhÄizloOQi€li\·Liviievi, Die Linien
eleN1ente IVIC!Gl::eY\ UJie beilYl 1,1no,b V1ÖiY10i0evi Sterlzb00en 
biegesteif 0egev11Äloer Gek1,1V\dm--Lo.sten sein 

Gleiche Mo.scnew~röl?Je 
Die Dwchdring1,1n0 de.Y' BogeY\linievi l\f\U0 so erfoli;,e,Yl, 
do.B M0isc.V1evi mit 0leichen {;eiie.VllÖ.V\QieV\ (= 0leicheY\ 
KY\of-evl0ibstdW\den rur aille Bocymliviievi) mtstehen 

Unterschiedliche Mo.sche111\IJiY1kel, fixiert-
Die GesOMtforfV'\des 1v0i0i;~stew.; ruin:l, oi1,1f.Jer d1,1rch die 
BC1:3eY\Rl'IAIYllY\1AY1gen, dvtl'CY\ dieeimell'\en /V\o.scitlrn11Jivikel 
bedirnri Zw Erho.liv1vici der GWvtl=diArforlYl IY\IA!o tlo.hev 
die Fixien,1r,0 del" Mo.W'leviruivikel sicher0este.llt selvi 

UIY1(?ßkehrte HMge!brlV\ 
Die opii1Y10ile SiIÄtzgitterlbrlV\ RO.V\V\ €.IV'lpiriscl'l dwGV'I 
Ul'f\~elr\l'IAl'\13 der;; eY1tGprechev1devi HÖiV1get;;l()GteN1s IYlit 
0leich1V10.Gcl'li 0ell/\ Ne1z 0e11JOV\VleV\ 11Jel'deY1 

CMro.deV'istio;; 

1\Uo sheo-11es aP f111V1iwlo.v o.1'CY\€.s 

The sn-udure s~ is furll'\ed btö ituo sheo.ves of ful'\i
cvtlo.r o.rch liV\es ivitevpeneir0iliY1g eo.eh olher, The lineail 
Meinbe.rs, o.s UJith ilru?, iw:lependo.wn,w1ic.lAlo.ro.rch, rnvtst 
l:Je bevidiV10-v-esisto.vir o.~iV\sr secoY1dar11 loads 

Ec;iuo.l 1V1esvi size 

Tvie iviierpel'\eh-o.iion of 01rch liVles rnuci- loe in ;tACYI o. W'1 
mat Mesnes UJHh et11A01I side len13th (= €CJtAo.l ~not&famces 
iV\ o.ll o,re,n liV\es) \Uill 1-'eS\Alt 

DifferiVl.0 IVleSV\ o.ngles, fixed 
11-\e oveMI sho.pe oftvie strudure is deterrniVled not OV1i~ 
lo11 ihe o.rch CMl'vOihAres, b!At o-lso !o1,1 -ffAe ividividuo.l lV\eSV\ 
o.vigles, Tuvts, ibr rno.iV1to.1V1in0 the sw!Ach,we for1n, ihe 
fixivig cf IV\esh o.vigles is prereciuisiie 

lnvei-ted s!Aspel'\siovi st,io,pe 
Tne oplilV\IAIV\ s!tlo.pe for tvle mrust IOlttice CL>J'\ be deve loped 
e1V1pirico.lh1 kllö inverti~ w o.VIO.\oopw; su,;pew;jon 
s1,1ste1Y1 UJiih lAVliform Me,;;hes 
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FlexibilitJt der 0leiCY1l!l)O.sdli0en ~irlAkhAr ilV\ eloenel'\ G;ittel<' 

~wv,liche, Fleidbilitö-t der 0le.ic.h1V10.sc.higevi Gtitterstl'IARTull<' 

r=- -=1 

~ ~ 

VeYsc.hieb!AVl0 der M(}.SchenkVlotevi 
il'f\ qu0idro.iischeV1 S~iiter-

Disloco;lion ofme l'f\esh fzy)cm; il'l 
the squo.re iY1rwfi laittice 
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Geotirletr'ie deG C1leichrno.schigeV1 0iitters 

~eoltl\ein<1 or the l(il.ttice UJim IAV\iforin IYleGhes 

Die 0leic.hseitt0e Giiiter,no.,;;che ist- dCJ.s Gwutt1de!e1V1ert der 
SilAizgitter-cleolVle!i'ie, Die (theore/iGch) fleidl::Jlel'l Mo.schen
fzy\orel'\ er1V1Ö0liü'lel'\ Cl lttel"flö.c.hevi jed~ Forrn13ebv11"0 
Tl1e eci111ilo.tert>-l lo.füce IV\esh is ivie bi:;isic ele!Vlevrl- of' fhe 
vo.v1lted lo.tlice geClVle-lY\1, T!rie (-fvleorelico.ll11) flexilole RMots 
o.lloUJ for lCJ.tfice s1,1rfo.ces of O.V\\1 s\!\o.pe 

Fle:<ikJilih,1 of the IAl'liforrn Jll1eSV\ ptliteYVl ivi ilrle plMe lo.tlice 

2>-di!V\ensiovw,l fle.xil::JilHvj of me \,Miforrn IV\esh lo.ttic.e 
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Dappelte KY'l':irvw1\AY1C!l de.s P0!Vldboe3ens i!Yl GilAtz~ltter ~ AbleiTIAl'\C/i volY\ Hö-Vl0eV1e-lz 

DotAble, cv1rviv-i0 of bav1V\Cl0il"½ CAV'ch IV\ thrust loittice~ DerivodioV) WOW"I Gt.Aspevv;;ioV"I V"ld 

Zluei ~€{3el'lt'Aloerlle,w1de, einfach o.\Af~eh~e 
fi:;wldseile \lJerdevi durch eiVlc:,ie½Ö.V\0e fro.e3seile 
ivi Ri&,t,1V10 der C\V\t;1reifeVlde.vi Seill<l.vt\fte loel!JeQit 
Evlfsprecl.end o!em o.l:mehmel'ldelll AI,,~riffu1JJiviRel 
eY1tsteht elV\e Kr-ÜIVllV\lAV\0 iVl Eloevle d€!J' 1ro.qGei le 
Avio.loq, 1JJird do.s zllleiseilitJ 0tlAf(Jeho.V\0te fü\111d~l 
zv1stiizlich i1~ P!'ojekiion der Tr0i0seile 0ekrt:lnr11V1t 

Di~ Gteselzll'\ö.0icyseir der fia111dseil·Aw;bilduV10 im 
fül'\Qiel'le:"z 01It im 1AIV\0ei<l.elrirIBV\ SiV\V\ rur die Ge· 
stC\lh1n0 des ~ndbOQieV\s ilYl Siw!:z0itter 

T\l.Jo opposite, siV\IJll(I c;;uspeMed edi;ie coJoleg, 
11.JheV\ iY1terlocked 11Jitltl loo.d c.o.bfes, \lJill follow 
iV\e diredioV\ of o.ciivi0 coble forces 
Ac.cordiY1gtothedeCY€klsiY1t;1 ~le of loo.d OV'lse!
o. Cll\VViV\g i111 t!1e plcme of loo..d co.lol~ l)Jilt develop 
Avlo.loi:;io1,1sll(I, 0.111 evid-.suspeY\Oled ed0e co.ble 
UJill oJso be ct1rved iV'I projec.lion of lood co.bles 

11-\e priVlclple.s condiiiol'lin0 me furlV\ of ihe ed0e 
co,ble. in ivle. liiOY\/;liV\11 Ylel; inversel11, 0ovm iv\e de-
9c?iV\ of ihe ba1md!J\l'l(I arch in fue. ihl'tAst lo.tltce 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

KrlAIV\IV\UY\g der beideV\ füwidseile ivfü~e, 
EiV1IAÖ.Y101AV\0 VoY\eim.elvieY\ Tro.0seilevl 

CMrvivi~ of loolh edc;e c.o.loles due +o 
liV'l}q_o.Q,e \lJilh sep111r0Je loo.cA @blei; 



1 

HoMpr~ 
rnCliYI o.rch 

l'l\esh kYlot 

\IJO\VW'e f?ogeV\forlY\ 
-b-lAe o.rclri sho.pe 
Pi.lvid lcu::eym 
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Av-iqeV1Ö.ti\erte C1eo1V1etriscV\e ForlV'lfiV'ldUYIC1 TulV' do-s {1leichlV'lo.Gcni0e St1lltzQiiite1~ 

Approxirno.te.. 0eo1V1en-ic deliV)eoilioV\ of the 1VW'lAGt l0ittice 11Jith 1.,miforW\ 1r1es\t\eg 

Alle Böiaevi hcwen die 0leiclrie Lo.1Aflö.V10e, Die Sii:tlzlinievrfom 11Jird zw All o.rchei; ""1.ve iv!e SOJl'1e lin!?LAI leni;i!h, The ·ft,w1iC1Alo.r o,rcl,i co~ro.lioVl, -lhe 
-lhrw;t 1iV1e, for silV\plic.in.'i UJifl be delineo.ted o.s o. po.rt11klolo. Verelnfo.ch1,1V10 o.ls Po.ro.loe.l RDV\STI'IAiert 

Mit der WG1hl der loeidev1 sicl1 l,zye1,17e.vu;ieV\ sel'\krecl-\tevi HoMptlob0eY1 UJerden 
Tr~11Jerk--6r1,1vidfrmn, ~e,1rd11Mrl~ uV\OI Mo.scheviteillAV\13 fes!-(äeleqt 
Die &vidloö0en \lJerden ivi eiVle E!oevie geleq,"t derel'\ Neiq1,1l'\g 0röRie.r k:t 
oJs die EV1dto.vie3eV1te der Ho.1Aprkib0e.vi 

Wilh ivle c11oice of fue tuJo IV\u\W\ o.rches crossiviq eo.c,l,i olher ihe str-uc:hAl"OII 
forlYl loo.si,;, ihe liV\eGII OJ'CV\ leY10th GW1l ivie IV\est,i divisioV1 o,re. deterlV\iVled 
The eolge o.rches o.re lo.id oLlt iVI o. plo.re ho.viVl0 GIY\ ividivio.tiovi lo.1'0er 
tvum tvie fivio.1 to.V10el'lt or tV\e W)O.\V\ o.r&ies . 

Vervol lstt?indit;11AV\t;J des Mo.scl1eY10ittevs 
dt,trdi l:ivn'w,!IAV\0 VOY\ ll!JiSCVleV\~eV\ 

ColVlplettovi of 'lvle rne<;V1 lo.ttice tlt\ro~h 
ivisertiovi of ivitet!Vledio.te OJ'dlei;; 
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Ciesdllosgevier elaevier Ro.vldsdwiitr , Closed flo.t bolAV1do.r11 c\At 

'..-.i:-..--1111111a.,, 

,...-rl~ 

Formaktive 
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Bei ~SCVllOSsevetn 11!ilnd 1V11t gradli111i0e11 Seiwl UJerdeYl die Ro.Yldwio.scltlevi 
M0esCW'liitevi, Der Ro.vidsc1'Wlift u.Jiwl lillAf Hor-izontoJloi~uV\g beo.V1sprv1cht 
IYl ihe closed boundo.r(ö "type 1Uiih re.ctiliV1eo.r sides ihe bouru:!tli'tö r11e.shes 
Yld,Veto loe il-111V1co.ted, Tvie flo.tecey. il?. sulojec.ted io \t\or-izovrrt\l loev1oliV111 

1'ei offuleJY1 lwlcl bildet eivi Nlo.sCVleV1bogevi del'l Abs&.lu6. Er ist no.ch ivmBVl 
1?ievle'111i" zur A1Afno.l'l!V1e des Giilterscl1v1loes uvid UJird viur o.i.lf Drl,1(:R loelo.stet 
IV\ ihe opevi bouvid0tl'tö "TI!)pe o. !Ylesh o-rch forwis iheedge, lt is il'\dined in1Uo.rdl~ 
for receiv1vi0 the lo.ttice furtAst o.vwl is siAbjected iD co!VlpreS9ive swes,,es ovil11 
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Siützflö.rneV1-Geonnewle !oel verÖiV1derter Lost01bir0i~v1V1Qi Geo!YleW½ ofthY'\AGt s1Arfüce UJit!r\ O\ltereol lo~d WO\V\sfer 

Z1,1sö.izlic.he Lo.sten0tlotvcM~IAVl<:?J ~loer Di1110ovic>,lkJb0en 
Addittono.l loo.d iro.nsfer throv111h olio,(Jono.l /JIY'CV\es 

Zv1s111izliche Lo.steno.!alit:\<1tAJl\f:3 lÄ!oer Mittelstütze 
Acldittovio,I loo.d TT'MGW" ivll"OIA0Vl cevrrer StApport 
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si\Aizgitter·S~ste!V\e mit ebenelV\ ~V\dsrnV\itt-Absc.hllAß 
0e0 liedev-t durcln Fli:k1'1en-EiVlsCY1V1\ÄY'VIV\g 

Formaktive 
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1V1r1Ast l~ttice s1.::1stervv; 11Jith level-cv1t edC3e defiV\itioV\ 
ÜIY'TIC\Alo.ted mv-olA~V\ s\Arfoice iVtdeYlfatioV\ 

A ~ 
A--- -__p., 

I 
'\ / 

7 \ 
~I 1-
\<(' .D' 

MittiQie □V1SCY\V11AruV1~ der 5-iützflö.c.he 
Cenfri:.l lvtlileV1toilioV1 of wirusr surfo.ce 

- -') ~ 

''- ~ 

Av1P.Jer1V1ittige □VlW'\ll\1Ar1A~ der Siürzf!b.&ie 
Orr-ceviter ividevito.ticm oF flilrusr s1,nfo.ce 

~ ' ,_ 
~t-

j r-,_ 
-,-

i--1----

! i--1--
_i--

\J- --
T-förrvlige EiV1sdiV11Ar1AWJ der Silirtzflö.che 
hY10.ped ividevtlo.fiovi of' furv1c;;t s1i1rfore 



1 Form-active 
Structure Systems 

STu1tzqiiters~ste!V\e mit Mo.schevibo0en o.ls füvido&::>schlv113 
UV)d o.!1:; Giiiter-UV)terteihAV\(3 
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Tlnrv1st lattice SL:\STerns UJit!t) rnesvi o.rd\ o.s eckae defiV"lmOV\ 
o.V\d o.s lo.tHce s1AbdivisioV\ 

~-
/ "" tJ 

ff) '..,_ „v ~ 
/ 

Zluei-CJieteilre Sii1tu?iitfer-flo.CV\e in S½IV)IVIW.Gc.hev- A!iiordvn11n~ 
TUJo-i'.}orl mrw;;t- \o.tttce swfo.ce iV\ s11M1V1eil"ico.l clic;;positioVI 

~ A '"' fJj i..-1 t----l---f-1_L '..l 

IJ!fl ~ 
-- \~ ...--..l--';-\--.1 

v ~ ,. 

' 

' 
Z\\Jeh~eteilte Shlizcittter-Flb.d'1e, 1V1it \/1V1gleicheV1 EiV11elflb.chen 
TllJO-po.rt iVlrt11st lo.itic.e. swfo.ce, 1Uiih lilV\etjlk:ÄI COIV\!OOV\el"\T KJMS 

Dreh~e;tei tte s:h:!tz~Hter-flc71che 
Three,-po.rt mNAst l1J1tlice swfo.c..e 

iVI T-förlV\iCl& ÄV\ordV1\!lV\0 
iv'I T-sh:1.pe dispositioVI 
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Bogen-Tragwerke: Stützgitter 

Formaktive 
Tragsysteme 1 

Thruci- loJtic.e, für free-forrn dei;1en of floor plcwi 

ge.c;chlog,<;;evier ebe.Y1el" Ro.vidi;;climHr 
cloc;ed fla.t loouvido.r\!) CMT 

~~y~L\JJ...--i__L~;t-1-~t::__4-4~~-i;.U\ 

1 1 

QuadroJ-e o.lc; fonn(bM,md l1J.0e <;1eschloc;1:mer ebevler RaV1dc;cvmiit 
~uo.rec; ~ de,,;;i0'\. po.tterV\ cloc;ed floJ- bounduWIJ C1rl-

Rechtec.k-Farr11,2n,indl0iöe. Mo.schenbbq:Y\ o.lG ~violo.losc.hluß 
Recto.VJ0iA!o.r de.sign po.ttern IV\esh arche,;; or;, kJ01AY1do.ries 




