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Achtung: Die Lektiire des vorliegenden
Buches mag in der Welt des gut mit
Software ausgestatteten Statikers ein
kleines Erdbeben auslosen! — Aber: Erd-
bebenerfahrung kann — um im Bilde zu
bleiben - auch zu mehr Verstandnis und
Sorgfalt bei der Berechnung von Trag-
werken fiihren. Genau diesem Anliegen
werden die Autoren in nahezu umfas-
sender Weise gerecht.

Als triigerisch erweist sich zunédchst die
Vorstellung, dass mit einer Theorie I. Ord-
nung die einfachen Routinefalle, mit einer
Theorie II. Ordnung die stabilitédtsgefahr-
deten Fille und mit einer Theorie IIL.
Ordnung die in irgend einer Form nicht-
linearen Félle bewaltigt werden konnen.

Die Problematik bezieht sich im We-
sentlichen auf zwei Bereiche.

Erstens: Die Leistungsfahigkeit von
kommerzieller Software ist beschriankt;
die Giiltigkeitsgrenzen sind nicht pau-
schal angebbar, sondern auf spezielle
Probleme bzw. Phdnomene bezogen,

z. B. Stabilitédtsgefahrdung, nichtlineare
geometrische Beziehungen, Erfassung
von Torsion (St. Venant-Torsion, Wolb-
krafttorsion, Beriicksichtigung sekun-
darer Schubverformungen, nichtlineare
Helix-Torsion). Die Kennzeichnung
,Theorie II. oder III. Ordnung“ ist unzu-
reichend, da hierfiir keine allgemein giil-
tigen Definitionen existieren.

Zweitens: Hersteller und Anwender
von Software miissen iiber Kenntnisse
der verwendeten baustatischen Theorie
verfiigen. In der Praxis stellt sich regel-
malig die Frage nach der Superponier-
barkeit von Lastfallen; diese ist z. B.
speziell im Rahmen der Theorie II. Ord-
nung nur dann gegeben, wenn bei ebe-
nen Systemen und ebener Beanspru-
chung in allen Teillastféllen dieselben
(steifigkeitsbeeinflussenden) Stabnor-
malkréfte angenommen werden.
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Rezensionen

Aber schon das im Buch genannte
Beispiel eines Balkens auf zwei Stiitzen
mit einer horizontalen und vertikalen
Einzellast in Stabmitte zeigt den (viele
Anwender iiberraschenden) Effekt, dass
eine Uberlagerung der beiden Lastfille
unzulassig ist, weil resultierende Last
und Verschiebung i. Allg. nicht mehr
gleichgerichtet sind und somit zusatzlich
Torsion auftritt.

Hinsichtlich der Kenntnisse iiber Tor-
sion sei aus dem Buch zitiert: ,,Das Tor-
sionsproblem wird von vielen Anwen-
dern als unbequem empfunden, haufig
ausgeblendet und unkritisch der Software
iiberlassen“. Besonders die Wolbkraft-
torsion ist in der Praxis wenig beliebt, da
wenig anschaulich. Bei der Wolbkrafttor-
sion fiir geschlossene Querschnitte miis-
sen stets auch die sekunddren Schubver-
formungen beriicksichtigt werden. An-
dernfalls — wie die Autoren an zwei
Beispielen zeigen - liefert ein Standard-
Programm fiir wolbfreie Querschnitte
(z. B. quadratisches Hohlprofil bzw.
Rohr) Wolbschnittgr6f8en und -spannun-
gen. Die Klarung dieses paradoxen Sach-
verhalts erfordert gute Grundlagenkennt-
nisse — in diesem Fall besonders auf Sei-
ten des Software-Herstellers.

Auf einen weiteren diffizilen Sachver-
halt bei der Wolbkrafttorsion wird hin-
gewiesen: Es existieren zwar fiir offene
und geschlossene Querschnitte gemein-
sam giiltige genaue Formeln, obwohl
das Tragverhalten véllig unterschiedlich
ist (z. B. sehr unterschiedliche Torsions-
tragheitsmomente Iy). Fiir geschlossene
Querschnitte sind diese Formeln trotz-
dem nicht geeignet, da sie durch Diffe-
renzbildung sehr grofRer Zahlen (also
numerisch bedingt) ungenaue oder un-
brauchbare Resultate liefern. In diesem
Fall konnen aber alle Zustandsgrof3en
sehr einfach mittels Abklingfunktionen
beschrieben werden.

Zum Inhalt des Buches:

In Teil 1 werden zehn einfache Priif-
beispiele angegeben, mit denen die Zu-
verlassigkeit und Leistungsfiahigkeit der
verwendeten Software tiberpriift werden
kann, ohne auf die baustatischen
Grundlagen genauer einzugehen.

Teil 2 beleuchtet die theoretischen
Hintergriinde genauer und bietet wei-
tere ausfiihrlich kommentierte Beispiele;
dabei werden solide Grundlagenkennt-
nisse der Stabstatik vorausgesetzt.

Im Wesentlichen werden folgende The-
men angesprochen:

Klassifizierung der verschiedenen Theo-
rien II. Ordnung, denen zwei Merkmale
gemeinsam sind: Formulierung des
Gleichgewichts am verformten System
und lineare kinematische Beziehungen,
d. h., Betrachtung kleiner Verformungen.
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Je nachdem, ob Biegeknicken, Drill-
knicken oder Biegedrillknicken einer-
seits und Wolbkrafttorsion ohne oder
mit sekundédren Schubverformungen an-
dererseits einbezogen sind, werden ins-
gesamt fiinf Klassen der Theorie II. Ord-
nung definiert.

SchliefRlich wird mit Theorie III. Ord-
nung eine Theorie bezeichnet, die eine
genauere Kinematik mit entsprechend
nichtlinearen geometrischen Beziehun-
gen bertiicksichtigt, ohne dass es hierfiir
allgemein verbindliche Regeln gibt. Zu-
satzlich sollte die ebenfalls nichtlineare
Helix-Torsion (,,Schraubenlinien-Effekt)
einbezogen werden.

Das letzte, anspruchsvolle Kapitel 5 in
Teil 2 (fiir sehr fortgeschrittene Statiker)
beinhaltet die Herleitung einer exakten
Stabtheorie grofer Verformungen, aber
immer noch kleiner Dehnungen, wie sie
praktisch ausschlieRlich vorkommen. Mit
dieser Theorie, die sowohl die genauen
nichtlinearen geometrischen Beziehun-
gen als auch die Helix-Torsion bertick-
sichtigt, ist es moglich, den rdaumlichen
Spannungs- und Verformungszustand ei-
nes allgemeinen Stabwerks wirklichkeits-
nah zu erfassen. Die Beschreibung der
beliebig grolRen Verschiebungen erfolgt
durch Aufteilung in einen grof3en Starr-
korperanteil mit nichtlinearer Kinematik
und einen kleinen relativen Verfor-
mungsanteil, fiir den wieder lineare kine-
matische Beziehungen gelten. Dabei wer-
den die Querschnittsrotationen durch
Verschiebungen dreier im Querschnitt
definierter Punkte ersetzt, wodurch die
Problematik der Superposition von Dre-
hungen vollstdndig umgangen wird. Die
Umsetzung dieser Theorie erfolgt in dem
Finite-Element-Programm ,,S3D“. In der
beschriebenen Form beschrankt sich die-
ses Programm auf die Elastizitédtstheorie
und auf Stébe mit abschnittsweise kon-
stantem Querschnitt unter Vernachléssi-
gung von Querkraftverformungen.

Insgesamt leistet das Buch einen
wertvollen, aber auch notwendigen Bei-
trag zum Kritischen Umgang mit Statik-
Software. Anhand von einfachen bis
eher schwierigen Beispielen werden die
Anwendungsgrenzen von Programmen
und baustatischen Theorien ausgelotet
und mogliche Defizite benannt.

Vom Studierenden bis zum wissen-
schaftlich tédtigen Bauingenieur liefert
das Buch (bei mit der Seitenzahl wach-
sendem Schwierigkeitsgrad) wertvolle
Erkenntnisse und Hinweise zum Ver-
stdndnis der vielfach komplexen Zusam-
menhdnge. Moge das Buch eine weite
Verbreitung finden und so auch den
Autoren ein wenig Lohn und Anerken-
nung fiir ihre duerst umfangreichen
und detaillierten Untersuchungen sein.

Helmut Rubin, Wien



