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Eine Frage der Aussteifung

Der sechste Teil der Artikelserie zum Thema ,Statik in der Veranstaltungs-
technik® widmet sich dem Thema Riggs, die auf dem Boden aufgebaut
werden: den Ground Support Riggs. Viele Aspekte, die wir schon bei den
Buhnendachern und PA-Towern erlautert haben, sind auch bei diesen
Systemen von Bedeutung. Wiederum ist Feedback erlaubt und gewunscht.

Mit Ground-Support Riggs sind Systeme gemeint, bei de-
nen Traversenrahmen auf Stiitzen stehen und zur Aufhahme von
Deko-Elementen, Scheinwerfern, einer LED-Wand usw. dienen.
Im Allgemeinen werden hier wie im Veranstaltungsbereich iiblich
hauptséchlich Aluminiumtraversen verwendet.

Wie auch bei PA-Towern kommen diese Systeme im Indoor- wie
im Outdoorbereich zum Einsatz. Fiir beide Bereiche ist die hori-
zontale Aussteifung entscheidend. Neben Eigengewicht und Nutz-
lasten sind diese Konstruktionen also noch zusétzlichen Belastun-
gen ausgesetzt.

Fiir den Anwendungsbereich Outdoor sind das im Wesentlichen
Windlasten, fiir den Anwendungsbereich Indoor sind es horizonta-
le Ersatzlasten aus Schiefstellung, Stabilisierungslasten und/oder
Anpralllasten von Personen. (In einigen Messehallen wird inzwi-
schen auch der Nachweis der Standsicherheit unter begrenzten
Windlasten gefordert)

Welche Systeme kommen zum Einsatz bzw. was sind sta-
bile Systeme und wie sind sie konstruktiv durchgebildet?

A. Als Rahmen mit ,biegesteifen“ Ecken (oben), den so
genannten Cornerblocks/Boxcorner oder
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B. Aussteifung (als Rahmen) durch in den Ecken ange-
ordnete Diagonalen
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C. FuBeinspannung mittels ballastierten Basements
und/oder Auslegern. Hierzu sind auch ausfiihrliche Be-
trachtungen in unserem Artikel 4 - PA-Tower
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D. Eine Aussteifung iliber Verbande mit Seilkreuzen wie
bei Biihnen. - Vgl. auch unseren Artikel 3 zu Biihnenkon-
struktionen
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E. Mischformen.

Zu A. Rahmen mit ,biegesteifen“ Ecken
Wie werden biegesteife Ecken ausgebildet?

Die aufnehmbaren Eckmomente sind abhingig von der Ausbil-
dung des Eckelementes und zwar:

Anzahl der Diagonalen (1, 2 Diagonalen oder Diagonalkreuze)
Anordnung der Diagonalen im Eckbereich

Grofle der Rohre (d, t) insbesondere der Diagonalen

Ausmitte im Anschluf3 der Rohre usw.

Eine genaue Berechnung ist somit erforderlich!



1. Eckelemente, so genannte Cornerblock/Boxcorner

N

Bei diesen ,,biegesteifen Ecken® ist zu beachten, dass die Ek-
kelemente (M, ) so gut wie nie die volle Tragfahigkeit der Traver-
se auf Biegung (M gaverse) €rreichen.

zul. Mg, = ca. 20 % bis 70 % zul. Mg averss (Erfahrungswert)
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Das Prinzip ist, dass die Biegung als Zug- /Druckkraft iiber die Di-
agonale mit einem Hebelarm ,,umgeleitet “ wird (s.o.).
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2. ,GeschweiBBte Ecken“ - ,unausgesteifte*“ Ecken

Dies sind meist irgendwie mit Diagonalen versehene ,,Deko®-
Traversen. Bei einer ,,ungiinstigen* Bauweise wie im Bild darge-
stellt, sinkt das aufnehmbare Moment allein auf die vergleichs-
weise geringe Biegetragfihigkeit der Gurtrohre.

Mg, = ca. 5 % bis 10 % Mgayerse  (Erfahrungswert)

Nicht zu vergessen ist, dass aus der Rahmenwirkung aus Verti-
kalkriften auf das Rigg Horizontalkrifte am FuBpunkt und Ek-
kmomente entstehen. Dies gilt auch fiir das folgende System (B.)

Zu B. Mit angeschellten Geriistrohren biegesteif ausge-
bildete Ecken

Diese konnen ausgebildet werden, z.B. wenn iiber sogenannte
»Sleeveblocks® der Trigerrost aus Traversen hochgefahren wird.

Das aufnehmbare Moment ist davon abhéngig:
a. welchen Hebelarm die Diagonale (zu der Ecke) hat
b. die zuléssige Druckkraft der Diagonalrohre (je linger desto ge-
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ringer wegen Rohrknicken)

c. eine symmetrische Anordnung der Diagonalen (also beidseits)

d. die zuldssigen Anschlusskrifte z.B. einer Drehkupplung.
Problem hierbei ist, dass es in der Veranstaltungstechnik keine
bauvaufsichtlich zugelassene Kupplung mit Kraftiibertragung
auf Reibung (Verrutschen) gibt. Man behilft sich mit zugelas-
senen Werten aus dem Geriistbau (z.B. Layher), wobei die An-
wendung im Einzelfall mit der zustdndigen Priifbehdrde abzu-
stimmen ist.

¢. Querbiegung der Traversengurtrohre. Hier ist ein geringer Ab-
stand zu den Diagonalen der Traverse anzustreben. Uber die
Geriistrohre und die Druckkriéfte entsteht iiber die Ausmitte (A
siche Graphik) lokale Querbiegung in den Stiitzengurtrohren,
die die Tragfahigkeit stark herabsetzt. (Vorsicht: Diese Querbie-
gung (dadurch Spannungen) im Gurtrohr kann alleine zum Ver-
sagen der Traverse fithren)

Kupplung
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Kupplung

Wichtig ist weiterhin, dass der Sleeveblock nach unten und oben
verriegelt ist z.B. {iber Stiitzenaufnahme mit Einschubrohr oder in
Kette hangend und mit Kupplungen und Rohren nach oben befe-
stigt!

Zu C. FuBeinspannung mittels ballastierten Basements
und/oder Auslegern

Die Standsicherheit der unten eingespannten Stiitze ist davon
abhdngig, wie grof} das ,,kippende* Moment zu dem ,,haltenden
Moment ist. Bildlich ausgedriickt heif3it das, dass die H-Kéfte die
Stiitze tiber ihre Basis kippen wollen. Das bedeutet, dass die Stiitze
in der Regel mindestens iiber ein Basement mit einer ausreichen-
den Breite und Ballast und/oder zusitzliche Ausleger verfligen
muss.

Entscheidend fiir die Standsicherheit einer Stiitze sind daher
meistens die GroBe des Basements (L), wie stabil es gebaut ist und
das Eigengewicht mit Ballast der Gesamtkonstruktion. Nur bei
sehr stabilen Basement-Konstruktionen kann die eigentliche To-
werkonstruktion das schwiéchere Glied sein.

Zu D. Aussteifung liber Seilverbande

Hier ist zu beachten, dass es drei unabhédngige Wandverbiande
mit Seilkreuzen also Wandaussteifungsebenen gibt, wie bei den
Biihnenkonstruktionen und die Dachebene als Scheibe mit Verban-
den aus Seilkreuzen und evtl. mit Druckrohren ausgebildet wird.
Alternativ kann die Trégerrostebene iiber biegesteife horizontale
Ecken — also biegesteife Eckelemente — ausgesteift sein.




Zu E: Mischformen

Outdoor-Rigg mit iiber Rohren ausgesteiften Ecken in Quer-
richtung. In Lingsrichtung iiber zwei unten eingespannte Stiitzen
(vorne B) und Seilkeuz (hinten A)

Lokale Lasteinleitung in die Traversen

Die lokale Lasteinleitung von Lasten in die Traversen wird oft
unterschitzt. Hier entstehen zu den Druck- und Zugkréften in den
Gurtrohren aus der Gesamtbelastung der Traverse als Trager zu-
sitzliche lokale Biegemomente, die die Tragfahigkeit der Traverse
stark herabsetzen.

Als Beispiel die Aufhdngung des LED-Rahmens an der Traver-
se. Dies geschieht z.B. mit mehreren Einzelpunkten und Motoren.
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In diesem Fall fiihrt die Last aus der LED-Wand von 670 kg zu
einer unzuldssigen Querbiegung im Untergurtrohr der Traverse.
Bei einem Abstand von z.B. 55 cm ist {iberschldgig eine Biegung
von

M =6,7kN x 55/ 6 =61,4 kNem im Untergurtrohr

Dies fiihrt zu zusétzlichen lokalen Spannungen, die auch ohne
die Spannungen aus der Wirkung als Trager zu einem Versagen der
Traverse fithren
bei einem Rohr 48,3 mm, t=4,5mm o=61,4/6,2=9,91 kN/cm?

> zul 8,5 kN/cm2 WEZ
bei einem Rohr 48,3 mm, t=2,0 mm o=61,4/3,2=19,2 kN/cm?
>> zul 8,5 kN/cm> WEZ

(mehr als 2-fach!!!)

Die Lasten miissen also in den Knoten oder bestenfalls knoten-
nah eingehédngt oder aufgelegt werden. Eine Verteilung auf zwei
Gurtrohre ist zusétzlich zu empfehlen.

Outdoor- Riggs

Im Allgemeinen sind hier die Windangriffsflachen fiir die Stiit-
zen- oder Rahmennachweise und ausreichende Ballastierung bei
entsprechenden Basements mafigebend. Die Gesamt H-Lasten
sind hier geringer als bei Bithnen mit geschlossenen Seitenwén-
den. Zu beachten ist, dass bei Rahmen auch aus den Vertikallasten
H-Lasten an den Stiitzenfiiflen entstehen.

Eine Sonderform sind LED-Riggs:
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Im Wesentlichen ist die Aufgabe
1. hohe horizontale Windlasten aus groBer Fliache aufzunehmen und
2. das grof3e Eigengewicht in die Traversen einzuleiten.

Da die LED-Wand in der Regel hingen, wird die Windlast
oben an der Authdngung abgegeben und fithrt somit zu einem gro-
Ben vertikalen Hebelarm — also zu groflen Biegemomenten - in
den unten eingespannten Stiitzen und zu hohen erforderlichen
Auflasten je nach Hebelarm der ,,Basementkonstruktion®.

Des Weiteren fiihrt dies auch dazu, dass die Stiitzen abgestrebt
werden miissen (im Besonderen auch bei Einsatz von Eckelemen-
ten an der Einspannung unten, da die aufnehmbaren Eckmomente
vergleichsweise gering sind — wie vor erldutert). Hier ein Beispiel
fiir die Ballastierung, bei dem die LED-Wand oben ,,nur hingt®.

Beispiel 1
LED-Wand 5 x 3,00 m = 15 m*> — aufgehiingt mit WS> 8
Basis mit a=3,0 m
Eigengewicht G = 1.100 kg =11,0 kN
Wind H =13x03x3,0x50 ==£585kN
1H
M= 5,0 x H=29,25 kNm alll 1
= i
Fiir die Ballastierung wird fiir den Wind : I !
ein Sicherheitsbeiwert von 1,2 gemif : I
DIN 4112 angesetzt w e
Erf A =(1,2x29,25)/3,0=11,7kN g
Erf B= 11,7-10,0 = 1,7kN
/= -
. .
mit WS > 8 A B
erf. Auflast bei A 1200 kg

erf. Auflast bei B 200 kg
Der Nachteil des ,,Hiangens* mit groem Hebelarm wird dadurch
kompensiert, dass die LED- Wand ab Windstirke 8 abgelassen
wird und nur fiir den Betriebszustand bis WS < 8 geringer balla-
stiert werden kann.
mit WS <8

600 kg

kein Ballast

erf. Auflast bei A
erf. Auflast bei B

Im Gegensatz hierzu zum vorherigen Fall die erforderlichen Aufla-
sten fiir den Fall, dass die LED- Wand aufgesetzt ist mit WS > 8.
Hier ist es in der Regel nicht moglich die LED-Wand schnell zu
entfernen, so dass keine Windstirkenbegrenzung im Betriebs-
zustand méglich ist.

Beispiel 2 v
LED-Wand 5 x 3,00 m aufgesetzt a I
Basismita=3,0 m j‘ ai—H
/ 1
/ I
mit WS > 8
erf. Auflastbei A 820 kg
erf. Auflast bei B kein Ballast A
15, 18 ]
A

Ein weiterer Vergleich zeigt deutlich, wie sich eine reduzierte Ba-
sis auf die Auflasten auswirkt:

Beispiel 3 w
LED-Wand 5 x 3,00 m aufgesetzt ﬁ -
Basis mit a= 1,50 m g tHi —
A8
/ I8
/ I
erf. Auflast bei A 1640 kg sl s
erf. AuflastbeiB 640 kg
1
A B
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Indoor-Riggs

Fir den Anwendungsbereich Indoor sind es horizontale Er-
satzlasten aus Schiefstellung, Stabilisierungslasten und/oder An-
pralllasten von Personen, die bei der Aussteifung beriicksichtigt
werden miissen. (In einigen Messehallen wird inzwischen auch
der Nachweis der Standsicherheit unter begrenzten Windlasten
gefordert). Die Systeme entsprechen denen der Outdoor-Riggs.
Weiterhin ist anzumerken, dass eine Rahmenausbildung auch im
Innenbereich nur mit verriegelten ,,Sleeveblocks* nicht ausreicht.
Zum einen haben die Fithrungsrollen in der Regel viel Spiel, so
dass sie erst nach einem ,,Kippen der Stiitze anliegen. (Ein Eck-
biegemoment wiirde zudem ein Kréftepaar — Druck und Zug — aus
den Rollen auf das Stiitzengurtrohr bewirken, so dass hier lokale
Spannungen aus Querbiegung nachzuweisen wiren.) Bei diesen
Riggs sind mindestens die Lasten aus ungewollter Schiefstellung
mit Horizontallast aus Vertikallast:
H=V /200 und V /100 also vereinfacht zusammen V/50 anzuset-
zen. Es ist zu bedenken, dass fiir sich alleine Stiitzen auf Fufiplat-
ten mit geringen Abmessungen zundchst stehen bleiben, aber
schon bei geringen Zusatz H-Lasten z.B. aus Publikumsverkehr in-
stabil werden.

Beispiel
Stiitzen aus 35 er Traverse auf Fuf3platte 40 x 40 cm:
mit h= 3,50 m mittlere Hohe des Riggs

H
—=>IINJlil

aus Menschengedringe Hs>0,5kN  inHoheh=1,0m
aus Nutzlast mit Eigengewicht: V =2,0/2 = 1,0 kN je Stiitze

mit H=1,0/50 = 0,02 kN
A i Mg,=35x0,02 =0,07kNm
aus Menschengedringe Hs>0,5kN  inHoheh=1,0m
B. i M, =05x1,0 = 0,50kNm

mit einer Sicherheit von 1,3 muf das Kippende Moment kleiner
als das Haltende Moment sein

es sollte: My, x 1,3 < Vx0,18m
A: 0,07x 1,3 =0,091 < 1,0x0,18=0,18
B. (0,07+0,5)x 1,3=0,74  >> 0,18

Die Sicherheit ist im Fall B um 4 unterschritten!

Fazit: Nur unten eingespannte Stiitzen sind nur mit ausreichend
stabilem Basement evtl. mit Auslegern oder der Mdglichkeit
Ballast aufzubringen oder mit angediibelter und ,,starker* Fuf3plat-
te auszufiihren.

Hs

Ballast Ballast

Autoren: Frank Bastians, Stefan Krasenbrink, Jan Keppler, Ralf-
Harald vom Felde. Weitere Informationen gibt es von den Autoren
unter www.krasenbrink-bastians.de sowie www.vom-felde.de





