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1. Motivation aus der Gerüstbaupraxis

Zur Festlegung bemessungsrelevanter statischer Eigenschaften von
Gerüstsystemen können versuchstechni-
sche Untersuchungen durchgeführt werden.
An den Gerüstknoten führt dies in vielen
Fällen auf nichtlinear elastische Zusammen-
hänge zwischen den Kraft- und Verschie-
bungsgrößen an den Verbindungsstellen.

Sie werden in den bauaufsichtlichen Zulassungen in der Form

φ = φ0 +
M

A − B · M
für M < Mmax , analog für Q und N

angegebenen. Durch die Einbeziehung der dadurch definierten,
nichtlinear elastischen Materialgesetze in die Berechnungsabläu-
fe der Finite-Elemente-Methode (FEM) kann das Tragwerksverhal-
ten eines Gerüstsystems unter Berücksichtigung dieser materiellen
Nichtlinearitäten modelliert und berechnet werden.

2. Finite Elemente für die Gerüstmodellierung

Die FE-Modellierung der Riegel und Stiele eines Gerüstsystems er-
folgt durch finite Bernoulli-Balkenelemente. Die schwache Form der
Gleichgewichtsbeziehung für den Biegeanteil im zweidimensionalen
Fall wird durch das Prinzip der virtuellen Verschiebung formuliert:∫

x

EI w′′ δw′′ dx −
∫
x

q δw dx = 0 .

Mit Kinematik, Gleichgewicht und Stoffgesetz, sowie den Hermite-
Formfunktionen für w, erhält man das Prinzip der virtuellen Verschie-
bungen des finiten Bernoulli-Balkenelements:

δveT
∫
x

BT EI B dx︸ ︷︷ ︸
Ke

ve −
∫
x

NeT p dx︸ ︷︷ ︸
Pe

δve = Re bzw. Ke ve −Pe = Re .

Die nichtlinear elastischen Verbindungen an den Gerüstknoten wer-
den durch finite Zwei-Knoten-Federelemente modelliert, welche die

Relativverschiebungen der
einzelnen Freiheitsgrade mit
nichtlinear elastischen Ma-
terialgesetzen beschreiben
können. Für eine erleichterte
Eingabe des statischen Sys-

tems alleine über die äußeren Knoten a können die Federanschlüs-
se in das Balkenelement integriert und die inneren Knoten i aus der
Gleichgewichtsbedingung statisch herauskondensiert werden:[
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3. Numerisches Beispiel
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Das nichtlinear elastische Federelement
wird in das Programm FEAP imple-
mentiert. Damit können Gerüstsysteme
mit nachgiebigen Verbindungen model-
liert werden. Betrachtet wird die Seiten-
ansicht eines Gerüstsystems mit nichtli-
near elastischen Verbindungen zwischen
den Riegeln und Stielen und einem
elastischen Horizontallager. Die System-
und Materialparameter werden nach
im Gerüstbau typischerweise auftreten-
den Kennwerten gewählt. Die jeweili-
gen Federkennlinien sind in den Kraft-
Verschiebungs-Diagrammen dargestellt.
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Die Ergebnisse für den Momentenverlauf und die Verschiebungen
sind abgebildet.Vergleichend wird die Verschiebungsberechnung für
steife Verbindungen durchgeführt.
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