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Formfindung
Seilnetze werden durch variable Knoten, Festpunkte,
Knotenlasten und Elemente, die jeweils zu zwei Knoten
zugeordnet sind, beschrieben.
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Ziel der Formfindung ist es, die Koordinaten der va-
riablen Knoten zu finden bei der das Seilnetz im
Gleichgewicht ist.

Kraftdichtemethode
Eine Methode zur Formfindung von Seilnetzstrukturen
wird durch die Kraftdichtemethode repräsentiert.
Dieses Konzept basiert auf dem Verhältnis von Kraft
zu Länge, der sogenanten Kraftdichte Q, die für jedes
Seilstück definiert wird. Die gesuchten Koordinaten
der variablen Knoten erhält man durch Lösen dreier
entkoppelter linearer Gleichungssysteme

D ∗ x = (px − Df ∗ xf )
D ∗ y = (py − Df ∗ yf )
D ∗ z = (pz − Df ∗ zf )

mit positiv difiniter und symmetrischer Koeefizienten-
matrix D und Df

D = CT ∗ Q ∗ C
Df = CT ∗ Q ∗ Cf

Die Besonderheit dieser Methode ist, dass digitale

Modelle im Computer erstellt werden können. Dem

Anwender wird damit die Möglichkeit gegeben sich

einen Überblick über eine große Anzahl von Gleichge-

wichtsfiguren zu verschaffen.
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Ansicht X - Y Lösung Ansicht Y - Z
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Z

1 234567 8

9 101112131415 16

17 181920212223 24

25 262728293031 32

33 343536373839 40

41 424344454647 48

49 505152535455 56

57 585960616263 64

65 666768697071 72

73 74 7576777879 80

81 82 8384858687 88

89 90 9192939495 96

97 9899100101102103104

105 106107108109110111112

113 114115116117118119120

121 122 123124125126127 128

129 130 131132133134135 136

9 10 1112131415 16

17 18 1920212223 24

25 26272829303132

33 34353637383940

41 42434445464748

49 50 5152535456 57

58 59 6061626364 65

11 22 3344556677 88

6666 6767 68686969707071717272 7373

Zuordnungsmatrix
Die Form einer Struktur hängt stark von der gegebenen
Netzkonfiguration ab, d.h. welcher Knoten mit welchem
Seilstück verbunden ist. Zu diesem Zweck wird die Zu-
ordnungsmatrix Csmit folgender Vorschrift definiert

Cs(j, i) =




+1 für i(j)=1

−1 für k(j)=1

0 sonst.

Teilt man diese Matrix in freie und feste Kno-
ten auf, entstehen die beiden Matrizen C und Cf .
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1 1 -1
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Zuordnungsmatrix

Anwendung: Hochpunkt aus ebenem Seilnetz
In diesem Beispiel wird der Einfluss der Kraftdichte auf
die Form von Seilnetzen verdeutlicht. In der unteren
Abbildung ist ein ebenes Seilnetz dargestellt, aus dem
man alle notwendigen Daten ablesen kann.
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Als einziger Knoten liegt
Punkt 67 nicht in der Ebe-
ne. Dieser Hochpunkt soll
das Seilnetz aus der Ebene
herausziehen.

Die Seilstücke am Rand (Knotenpaare (62-63),
(63-64),...(66-62)) erhalten die Kraftdichte 100. Um
einen Eindruck zu erhalten, was für einen Einfluss
die Kraftdichte auf die Form eines Seilnetzes hat,
verändert man den Wert der Kraftdichte in den radialen
Seilstücken, die von der Spitze (Punkt67) wegführen.
Man verringert den Wert von 1,0 auf 0,3. Alle anderen
Seilstücke erhalten den Wert 1,0.
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