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Baustatische Methoden.

Antrittsvorlesung von Dr. sc. techn. FRITZ ST#SSI, Privatdozent an der
ETH., Zirich.

1..Wenn wir in der neueren Fachliteratur des Bauingenieurs
die theoretischen Untersuchungen iiber baustatische Fragen in
bezug auf die eingeschlagenen Losungswege betrachten, so kon-
nen wir grundsétzlich zwei Gruppen unterscheiden: einmal wird
versucht, die Losung neuer Aufgaben mit denjenigen Mitteln
zu finden, die sich bei der Bewdltigung der tdglichen Aufgaben
der Konstruktionspraxis bew#hrt haben, d. h. mit den typisch
baustatischen Methoden. Bei der anderen Gruppe ist die Lo-
sungsform, im Sinne der theoretischen Mechanik, vorwiegend
mathematisch orientiert.

Dass diese beiden Wege nebeneinander bestehen, ist ver-
stdndlich aus der personlichen Einstellung gegeniiber der Bau-
statik derjenigen, die eine solche Untersuchung durchfiihren.
Der Konstrukteur, der die baustatischen Methoden tiglich prak-
tisch zur Bemessung von Tragwerken verwendet, wird auch bei
der Losung neuer Aufgaben in erster Linie die baustatischen
Zusammenhidnge sehen und anzuwenden versuchen. So stellt
sich flir ihn beispielsweise der Zusammenhang zwischen der
Belastung eines Balkens und seiner Momentenfliche am natiir-
lichsten als Seilpolygon dar, widhrend der Mathematiker diesen
Zusammenhang in erster Linie als Differentialbeziehung auf-
fassen wird. Solange es sich nur um die begriffliche Darstel-
lung des Problems handelt, sind die beiden Ausdrucksweisen
einander insofern gleichwertig, als sie den betrachteten Zusam-
menhang eindeutig charakterisieren und, je nach der subjekti-
ven Einstellung, pridgnant veranschaulichen. Die mathematische

Formulierung hat dabei allerdings den Vorteil knappster
Schreibweise fiir sich.
Anders stellen sich dagegen die Verhiltnisse, sobald es

sich darum handelt, den betrachteten Zusammenhang bei der
Losung einer baustatischen Aufgabe anzuwenden. Die bau-
statische Darstellung, das Seilpolygon, enthilt in allgemeinster
Form die numerische Losung, wihrend bei der mathematischen
Darstellung, der Differentialgleichung, die Losung zwar ange-
geben werden kann, aber ihre Form je nach dem Charakter
der Belastungsfunktion @ndert und deshalb fiir die Anwendung
weitgehende Spezialkenntnisse in hoherer Mathematik verlangt.

Damit kommen wir auf eine gewisse Schwierigkeit in der
praktischen Anwendung mathematisch orientierter Methoden
auf baustatische Untersuchungen zu sprechen. Diese Schwierig-
keit ist eine ausgesprochen subjektive; sie beruht in der Per-
son des Konstrukteurs. Beschiftigen wir uns kurz mit seiner
Tétigkeit: Der Konstrukteur hat auf Grund der gegebenen
Bedingungen iiber Funktion und Formgebung des zu erstellen-
den Tragwerks zunichst die allgemeinen Bauformen zu ent-
werfen, mit denen auch die grundsidtzliche statische Wirkungs-
weise festgelegt ist. Erst nach dieser Festlegung auf Grund der
Erfahrung oder des konstruktiven Gefiihls, oder, etwas unbe-
scheidener ausgedriickt, auf Grund einer gewissen schopferi-
schen Phantasie, tritt die Baustatik in Funktion zur Festlegung
der Abmessungen der einzelnen Bauteile. Die Aufgabe des
Konstrukteurs ist in erster Linie eine allgemein entwerfende;
das Rechnen bildet nur eine Erginzung und Kontrolle der kon-
struierenden Tétigkeit. Die Baustatik ist ein Hiilfsmittel in der
Hand des Konstrukteurs, dessen Aufgabe primédr das Bauen
und erst sekundir das Rechnen ist. Sie bildet eine wertvolle
und notwendige Ergidnzung des konstruktiven Gefiihls; ihre
Kenntnis allein aber geniigt nicht zur Schaffung von Ingenieur-
bauwerken. Wenn damit auch die Bedeutung der Baustatik
im Aufgabenkreis des Ingenieurs eine gewisse Einschrinkung
erfihrt, so darf anderseits auch ihre Wichtigkeit nicht unter-
schétzt werden. Denn die Baustatik, und nur sie, ermdoglicht
einen bis in alle Einzelheiten zuverlidssigen Entwurf von Trag-
werken, nur sie erlaubt die zuverlidssige Gestaltung eines Bau-
werkes mit beabsichtigtem Sicherheitsgrad, und nur solche
Bauwerke diirfen den Anspruch auf Vollwertigkeit erheben. Die
Baustatik ermoglicht uns eine fortgesetzte Kontrolle unserer
konstruktiven Erfahrungen und bildet so eine der Grundlagen
unseres beruflichen Konnens.

Es wire an sich wohl denkbar, dass auch in der Baustatik
die allgemeinen Methoden der theoretischen Mechanik zur Be-

messung von Bauteilen verwendet wiirden, denn durch eine
Spezialisierung, wie sie eigene baustatische Methoden darstel-
len, wird man sich immer in gewissem Sinne zum eigenen
Nachteil von der allgemeinen Entwicklung absondern. Dem-
gegeniiber muss in diesem Zusammenhang auf eine objektiv
feststellbare Tatsache hingewiesen werden: bei einer Reihe von
Problemen, die fiir die Bemessung von Tragwerken von Be-
deutung sind, liegen seit lingerer Zeit Losungsvorschlige oder
Ansédtze dazu in mathematischer Formulierung vor, ohne dass
die Konstruktionspraxis davon Gebrauch machen wiirde. So
sind zum Beispiel die klassischen Arbeiten iiber die Stabilitit
der auf Biegung beanspruchten Triager von Prof. Prandtl (1899)
und Prof. Timoshenko (1905 ff.) in der Praxis unbeachtet ge-
blieben, in der Hauptsache wohl deshalb, weil die hohen mathe-
matischen Anforderungen dem Konstrukteur normalerweise das
Verstdndnis und damit die Ueberpriifung durch eigene Nach-
rechnung verunmdglichten. Trotzdem man sich dafiir mit
unzulidnglichen und anfechtbaren N#herungsformeln beholfen
hat, muss diese Scheu der Praxis, der Bemessung von Trag-
werken unverstandene Formeln zu Grunde zu legen, mit Riick-
sicht auf die grosse Verantwortung fiir Menschenleben und
Sachwerte, die der Konstrukteur zu tragen hat, begriisst werden.

Wir konnen damit bereits eine erste Anforderung formu-
lieren, die wir an eine Berechnungsmethode stellen miissen,
wenn diese der Konstruktionspraxis dienen soll: sie muss eine
gewisse Allgemeinverstédndlichkeit besitzen. Damit ist keines-
wegs eine negative Einstellung gegeniiber den mathematischen
Untersuchungen der theoretischen Mechanik beabsichtigt, aus
denen sich ja die Baustatik entwickelt hat und immer noch
angeregt und befruchtet wird. Dagegen mochte ich zeigen, dass
die Fragestellung in der Baustatik in wesentlichen Beziehun-
gen von derjenigen der theoretischen Mechanik verschieden ist,
und dass sich aus dieser Verschiedenheit in der Fragestellung
notwendigerweise auch eine Verschiedenheit in der Form der
Beantwortung ergeben muss. Damit rechtfertigt sich fiir mich
in der Hauptsache die aufzustellende Forderung einer beson-
deren baustatischen Betrachtungsweise.

2. Navier hat im ersten Abschnitt seines grundlegenden
Werkes «Résumé des lecons données a l'école des ponts et
chaussées sur l'application de la mécanique a I’établissement
des constructions et des machines» die Aufgabe der angewand-
ten Mechanik oder eben der Baustatik wie folgt umschrieben:

«Ein fester Korper widersteht einer Kraft, die ihn zu verbiegen oder
seine Teile zu trennen versucht. Bei der Aufsuchung der Gesetze, denen
diese Eigenschaft unterworfen ist, kann man sich zwei Hauptaufgaben
stellen: 1. zu ermitteln, ob ein Korper, dessen Form und Belastung ge-
geben sind, sich verbiegen oder brechen wird, und um welche Grisse
dies im ersten FKall geschehen wird; 2. die Form des Korpers so zu be-
stimmen, dass er bei geringstem Volumen einer gegebenen Belastung den
grosstmiglichen Widerstand leistet.»

Diese Aufgabenstellung enthélt erstens die Forderung der
Sicherheit und zweitens diejenige der Wirtschaftlichkeit. Da-
durch unterscheidet sich die Baustatik von den Wissenschaften,
die ihr ihre Grundlagen geliefert haben. Die Physik, und auch
derjenige Teil der Physik, der sich mit der Untersuchung und
Betrachtung des Gleichgewichts der Massen oder der Krifte
beschéftigt, die Mechanik, kennen insbesondere die zweite die-
ser Forderungen nicht. Wihrend die Naturwissenschaften die
Aufgabe haben, Vorginge in der Natur zu beschreiben und zu
erkliren und unsere Beobachtungen und Erfahrungen iiber
solche Vorginge zu ordnen, muss die Baustatik, durch Extra-
polation der an bestehenden Bauwerken gewonnenen Erfahrun-
gen, die Erschaffung neuer Bauformen ermoglichen. An diese
neuen Bauwerke wird in jedem HEinzelfall die Forderung einer
bestimmten Sicherheit gestellt, sowohl gegen Zerstérung durch
die Belastungen wie auch gegen bestimmte Grosstwerte der
Forménderungen. Wihrend in der theoretischen Mechanik das
«Wie» und «Warum» im Vordergrund steht, ist bei der Bau-
statik das «Wie gross» der Hauptinhalt der Fragestellung. Die
Problemstellung der Baustatik ist somit eine ausgesprochen
quantitative.

Der quantitative Charakter der baustatischen Problemstel-
lung wird besonders deutlich durch die Forderung der Wirt-
schaftlichkeit, die Navier durch die Forderung des geringsten
Volumens umschreibt. Wenn die rechnerische Festlegung der
Querschnittsabmessungen zu einem minimalen Tragwerksvolu-
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