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l. Vorbemerkungen 

Baustützen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung sind vorge­

fertigte Gerüstbauteile, die in Traggerüsten als Druck­

stäbe zur Abstützung planmäßig lotrechter Lasten verwen­

det werden. Nach den bauaufsichtlichen Vorschriften der 

Länder dürfen nur Baustützen verwendet werden, für die 

ein Prüfzeichen durch das Institut für Bautechnik, Ber­

lin, erteilt worden ist. Durch den zuständigen Prüfaus­

schuß PA VIII beim IfBt wurden für Baustützen aus Stahl 

mit Ausziehvorrichtung "Bau- und Prüfgrundsätze zur Prüf­

zeichenerteilung" (in der Folge kurz BuP bezeichnet) er­

arbeitet, in denen konstruktive Mindestanforderungen so­

wie ein experimentelles Nachweisverfahren als Voraus­

setzung für die Prüfzeichenerteilung festgeschrieben sind. 

Liegt für eine Baustütze ein Prüfbescheid des zuständigen 

Prüfausschusses PA VIII vor, so gilt der Nachweis als er­

bracht, daß die unter Berücksichtigung der in den "Er­

gänzenden Bestimmungen (in der Folge EB bezeichnet) zu 

DIN 4420", Fassung 07.1972 beschriebenen Einsatzbe­

dingungen geforderte Mindesttragfähigkeit erreicht wird. 

Mit der Einführung der BuP wurde eine technische Entwick­

lung eingeleitet, die faktisch zu einer Standardisierung 

die Baustützen führte. Die Konstruktionen der einzelnen 

Hersteller glichen sich seither weitgehend einander an. 

Dies ist aus den wesentlichen in der Anlage l zusammen­

gestellten Kenndaten von 13 normalen und 11 G-Stützen 

mit Prüfzeichen des PA VIII zu entnehmen. U.a. auch des­

halb liegt es nahe, unter Beachtung der in einem langen 

Zeitraum gesammelten Erfahrungen bei der Prüfung und An­

wendung von Baustützen als Bauteile von Traggerüsten eine 

Norm für Baustützen zu schaffen. Bei Vorliegen dieser Norm 

würde der Nachweis der Brauchbarkeit von Baustützen auf 

der Grundlage der technischen Baubestimmungen ermöglicht. 

Die Prüfzeichenpflicht könnte entfallen. 
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Mit dieser Arbeit sollen Vorschläge für die Regelung von 

Berechnungsgrundlagen zum rechnerischen Standsicherheits­

nachweis von Baustützen erarbeitet und begründet werden. 

Der Tragmechanismus der Baustützen soll so beschrieben wer­

den, daß er mit einer abstrakten Berechnung erfaßt werden 

kann. 

Daß bisher die Möglichkeit eines rechnerischen Nachweises 

ausgeschlossen wurde, läßt sich wie folgt begründen: 

Die Verbindungsmittel zur Übertragung der Schnittgrößen 

vom eingeschobenen Innenrohr zum Außenrohr sind auf der 

Grundlage gültiger Stahlbauvorschriften nur bedingt nach­

weisbar. 

Die biegesteife Kraftschlüssigkeit des Systems der Bau­

stützen wird erst nach Überwinden der Spiele im Anschluß­

bzw. Überlappungsbereich von Innenrohr zu Außenrohr wirk-

sam. 

Für die Berechnung der Dehnsteifigkeit und der Biege­

steifigkeit des regelmäßig gelochten Innenrohrs lag keine 

experimentell abgesicherte theoretische Lösung vor. 

Die Übergangsbedingungen zu den angrenzenden Bauteilen, 

d.h. zur Schalungskonstruktion (Oberkonstruktion) bzw. 

zur Gründung (Unterkonstruktion) sind unter den Bedingungen 

der Baupraxis qualitativ und quantitativ nur bedingt be­

schreibbar. 

Bei dem in den BuP vorgeschriebenen experimentellen Nach­

weisverfahren wurde versucht, die Prüfbedingungen so zu wäh­

len, daß die wahrscheinlichen Imponderabilien des bauprak­

tischen Einsatzes abgedeckt sind . 

Damit wurde ein einheitliches unteres Sicherheitsniveau er­

zwungen. Der Vorteil des so erreichten Zustandes bestand im 
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wesentlichen darin, daß die Verwendung der Baustützen bei­

nahe als herstellerunabhängiges Produkt möglich wurde. 

Für die Eröffnung der Möglichkeit eines rechnerischen 

Standsicherheitsnachweises sind die folgenden Gründe an­

zuführen: 

Die DIN 4421, 08.1982, löst die "Ergänzenden Bestimmungen" 

zu DIN 4420 ab. Traggerüste werden in Gruppen unterschie­

den " ... die gleichen Sicherheitsanforderungen in unter­

schiedlicher Weise genügen". D.h. bei sorgfältiger tech­

nischer Bearbeitung im Einsatzfall erhöht sich der nutz­

bare Widerstand von Rüstgeräten gegenüber Lasteinwir­

kungen. 

Es liegt nahe, diese Regelung auch für Baustützen als 

Bauteile von Traggerüsten zu übernehmen. 

Es gibt Einsatzbedingungen für Baustützen, bei denen 

planmäßig die Imponderabilien des baupraktischen Ein­

satzes ganz oder teilweise beseitigt werden können. 

Baustützen werden zur Unterstützung von Deckenschalsyste­

men eingesetzt, bei denen planmäßig ein Zusammenwirken 

von De~kenschalsystem und Baustützen vorausgesetzt wird. 

Diese Systeme müssen einer Berechnung zugänglich gemacht 

werden. Die Prüfzeichenregelung schließt die Verwendung 

der Baustützen als Bestandteil solcher Systeme eigentlich 

aus. 

Ein Teil der Vorbehalte gegen eine Berechnung entfällt, 

da 

a) die rechentechnischen Möglichkeiten sich zwischen­

zeitlich sehr erweitert haben 

b) zu verschiedenen vormals unbekannten Einflußgröße~ in­

zwischen gesicherte theoretische und experimentelle Er­

gebnisse vorliegen. 
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Die Eröffnung von Möglichkeiten zum rechnerischen Stand­

sicherheitsnachweis für die Baustützen erleichtert Neu­

entwicklungen und dient somit dem technischen Fortschritt. 
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2. Beschreibung der Konstruktion 

Anhand der Darstellung des Bildes l können die wesentlichen 

Konstruktionsmerkmale von Baustützen mit Ausziehvorrichtung 

allgemein beschrieben werden. 

Baustützen bestehen aus einem Standrohr (Außenrohr) in das 

ein dünneres Innenrohr eingeschoben werden kann. Das Innen­

rohr ist in regelmäßigen Abständen gelocht. Mit einer Bol­

zenabsteckung wird die Stützenhöhe im Raster der Lochung 

grob eingestellt. 

Der Bolien liegt auf einer Verstellmutter auf, die auf ei­

nem Gewinde am Ende des Außenrohres läuft. Durch Drehen der 

Mutter wird die Überlappungslänge variiert und die Feinein­

stellung vorgenommen. 

Die Kraftübertragung erfolgt durch Lochleibungsscherbean­

pruchung vom Innenrohr auf den Bolzen, der frei auf der 

Oberfläche der Verstellmutter aufliegt und dort seine Last 

über örtliche Hertz'sche Pressung abgibt. Das Biegemoment 

des Innenrohres wird durch ein in den Schnitten 1-1 (unterer 

Kontaktpunkt) und 2-2 (oberer Kontaktpunkt) wirkendes Paar 

von Kräften übertragen. Den oberen bzw. UAteren Abschluß 

einer Baustütze bilden jeweils die Kopf- bzw. die Fußplatte. 

Die Kopfplatte spannt die"Belastungsebene"auf, die Fußplat­

te die 11Auflagerebene 11 .Planmäßig haben die Fußplatte und 

Kopfplatte einen flächigen Kontakt zu den benachbarten Bau­

teilen von Traggerüsten (Oberkonstruktion und Gründung). 
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Bezeichnungen: 

d a,i 

d a,i 

d a,a 

d. i,i 

d. i,a 

d . i,a 

d. 
l 

d a 

dB 

a 

1. 
l 

1 a 

1.. u 

= Außen0 Innenrohr Normalbereich 

= Außen0 Innenrohr aufgeweitet 

= Außen0 Außenrohr 

= Innen0 Innenrohr 

= Innen0 Außenrohr Normalbereich 

= Innen0 Außenrohr eingeengt(z.B. im Gewindebereich) 

= Loch0 Innenrohr 

= Loch0 (Schlitz) Außenrohr 

= Bolzen0 

= Lochabstand 

= Rohrlänge Innenrohr 

= Rohrlänge Außenrohr (einschl. Gewindebereich) 

= Überlappungslänge von Außen- zu Innenrohr 

Die konstruktiven Mindestanforderungen 

von Querschnitts- und Systemabmessungen 

von Baustützen werden in den BuP umfas­

send beschrieben, so daß auf eine detail­

lierte Aufzählung von Einzelheiten hier 

verzichtet werden kann. 

In einer Norm wären die entsprechenden 

Abschnitte zu übernehmen. 
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3. Übergangsbedingungen zu den angrenzenden Bauteilen von 

Traggerüsten 

3.1 Lasteinleitung am Kopf 

Es ist in der Regel davon auszugehen, daß die auf der Be­

lastungsebene auf der Kopfplatte gelagerte Oberkonstruk­

tion biegesteif, für sich standsicher ist und durch mehre­

re Baustützen in einem regelmäßigen Raster abgestützt 

wird. 

Der Regelfall konventioneller Deckeneinschalungen be­

steht in der Anordnung von gekreuzten Kantholzlagen, näm­

lich Querkanthölzern und Jochhölzern, die die Schalhaut 

aussteifen und tragen. Ist die Schalhaut ausreichend stand­

sicher und biegesteif, um den Abstand zwischen den Joch­

hölzern zu überbrücken, so können die Querkanthölzer ent­

fallen. 

v:-~~~~-v 
5 5 

V V 
4 4 

_Bi_l d __ 2_· Regelausführung für von Baustützen 
unterstützte Schalungen 

V 
3 
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Die in den BuP geforderte seitlich unverschiebliche Hal­

terung ist im allgemeinen dadurch gewährleistet, daß die 

Schalhaut zwischen aufgehenden Bauwerkswänden seitlich un­

verschieblich gehalten ist. Für die Übertragung der oberen 

Haltekraft der Stütze wird die Überdrückung der Momente in 

der Fuge 4-4 vorausgesetzt. Ein Nachweis hierfür ist bei 

extremaler Annahme einer vollgelenkigen Lagerung des Joch­

holzes auf der Stütze wie folgt zu führen: 

M1. = [ F • H hK 

Nachweis für die gesamte 
[ FH • hK ~ Schal fläche 

e4 = < 
[ Fs 

..... 
6 

(keine klaffende Fuge 4-4) 

Vernachlässigt man die Biegesteifigkeit der Kopfplatte außer­

halb des Innenrohrquerschnittes, so ist eine Momentenüber­

tragung in der Belastungsebene der Baustütze <= Kopfplatten­

oberkante) gewährleistet, wenn eingehalten ist: 

~ 
B 

(keine klaffende Fuge 3-3) 

} Nachweis für die 
Einzelstütze 

Bei planmäßig lotrechter Stellung der Stützen entsteht nur 

eine sehr kleine Haltekraft FH' so daß sich im Normalfall 

der Nachweis der Überdrückung erübrigt, zumal sich bei flä­

chiger Lagerung des Kantholzes auf der Kopfplatte der Stütze 

ein das Gesamtsystem stabilisierendes Moment M3_3 einstel­

len wird. 
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"\/-
3 

Die Momentenübertragung in Fuge 4 oder Fuge 3 

ist Voraussetzung für die Standsicherheit des Gesamtsystems 

aus Schalung und Baustützen. Sie kann als gesichert ange­

sehen werden. Nicht als gesichert angesehen werden kann un­

ter baupraktischen Verhältnissen das Vorhandensein eines 

die Traglast der Baustütze steigernden Einspannmoments M3_3 , 

bei gleichzeitig wirkender Überdrückung in Fuge 4-4. 

Dies kann verschiedene Ursachen haben: 

1 1 

.-=,____! 
~I 

··I 
....__ 1 

1 

r ' 

" 3 

_Bi_ld __ 3_· Beispiele für unvermeidbare lmperfektionen 
der Lasteinleitung am Kopf 

Die Kopfplatte steht in einem Winkel zur Unterkante der 

Jochhölzer. Dies kann die Folge einer schiefstehenden 

Stütze oder eines schräggeschnittenen Kantholzes sein. 

Die Stützenachse steht stark exzentrisch zur Längsachse 

des Jochholzes. 

Das Jochholz liegt nur teilweise auf der Kopfplatte auf, 

z.B. weil eine Unterkante rund ist. 
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Die Oberkonstruktion (Schalungskonstruktion) biegt sich 

so stark durch, daß der Baustütze eine belastende Exzen­

trizität aufgezwungen wird. Diese Betrachtung ist theo­

retischer Natur, da die Steifigkeitsverhältnisse i.d.Re­

gel so geartet sind, daß die Schalung ungleich steifer 

ist als die Stützen. 

Bestünde die Möglichkeit, alle Einzeleinflüsse zu erfassen, 

so wären die Lasteinleitungs- und Lagerungsbedingungen am 

Kopf zu dem mechanischen Modell gemäß Bild 4 zu abstrahie-

ren. 

y~~~I~ 
-· -LASTEINLEIT~_NG~e3 

EXZENTRIZITAT I . • 

! 

"~ DREHFEDERNDE EINSPANNUNG/ 

Bild 4 · Abstraktion des mechanischen Modells 
--- für die Lagerung und Lasteinleitung 

am Kopf ( Belastungsebene ) . 

Die seitlich unverschieblich gehaltene Stütze kann exzen­

trisch zur Stützenachse belastet werden. Dieser Exzentri­

zität wirkt eine drehfedernde Einspannung in der Oberkon­

struktion entgegen. 

Praxisnäher ist es jedoch, die drehfedernde Einspannung 

unberücksichtigt zu lassen. Allerdings sollte es nicht aus­

geschlossen werden, daß bei entsprechend sorgfältig geplan-
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ter konstruktiver Ausbildung z.B. bei Unterstützung ge­

kreuzter Stahlträgerlagen eine Einspannung nachgewiesen 

werden kann. 

Klare Verhältnisse liegen auch bei Deckenschalsystemen mit 

Fallkopf vor, wenn im Rahmen eines Zulassungsverfahrens die 

Übergangsbedingungen von den Horizontaltraggliedern zu den 

die Stützen verlängernden Fallköpfengeregelt worden sind. 

Hier werden die Stützen nicht mehr als "freie" Baustützen 

verwendet. Ein Nachweis der Baustützen muß dann innerhalb 

des Standsicherheitsnachweises für das Gesamtsystem aus 

Stützen und Deckenschalsystem erfolgen. 

Bei der Bestimmung der Grenzlast der 

Stütze als Grundlage für die Ermitt­

lung des im Einzelfall je nach Grup­

peneinteilung des Gerüstes gemäß 

DIN 4421 nutzbaren Widerstandes soll­

te den Gepflogenheiten bei der Berech­

nung anderer Rüststützen entsprechend 

eine Lasteinleitungsexzentrizität am 

Kopf der Stütze von 5 mm angesetzt wer­

den. 
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1' '.· ', 'l /-,/. 1· .<.: • .'d / '-'·J 

1 

1 

a) 

1'\ i ; 1 

b) 

Bild 5 · Praxisnahe Abstraktion des mechanischen 
Modells für die Lagerung und Lastein -
leitung am Kopf ( Belastungsebene ) 

Theoretisch erscheint es möglich, daß die Fuge 4-4 nicht, 

die Fuge 3-3 jedoch überdrückt ist. In diesem Fall wäre 

eine Verlängerung der Stütze um ~L = hK anzusetzen. Bezo­

gen auf die Gesamtlänge der Stützen ist diese Verlängerung 

der Stütze und der damit verbundene Traglastabfall von un­

tergeordneter Bedeutung. 

3.2 Auflagerung am Fuß 

Es ist im Regelfall davon auszugehen, daß die Gründungs­

ebene nahezu biegestarr ist. Bei flächiger Auflagerung der 

Fußplatte auf der Gründungsebene <=Auflagerebene) entsteht 

bei Verdrehung des Stützenfußes - selbst wenn man die Bie­

gestei figkeit der Fußplatte vernachlässigt - eine entlasten­

de Exzentrizität am Fuß. Eine untere Grenzbetrachtung für 

die Übertragbarkeit eines Momentes in dieser Fuge ist 

= < 

(keine klaffende Fuge o-o) 
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Ist dies eingehalten, so sind die Voraussetzungen für das 

nachstehend beschriebene Modell der Fußauflagerung mit ei­

ner Teileinspannung gegeben. 

r-----, 
1 1 

l~I 
: ~-J-RESTKONTAKTFLÄCHE 
1 1 L ____ ..J 

C'l'u 

Bild 6 · Abstraktion des mechanischen Modells 
für die Funauflagerung 

Einer möglichen Grenzlaststeigerung infolge der Einspannung 

wirken grenzlastmindernde Einflüsse entgegen: 

Bild 7 : Unvermeidbare 1 mperfektionen für d}e 
Fun auf lagerung 
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Neigung der Gründungsebene relativ zur horizontal­

liegenden Fußplatte 

Stützenschiefstellung relativ zur horizontalen Grün­

dungsebene 

Rauhigkeit der Gründungsebene z.B vorspringende Kör­

nung u.ä.m. 

Die Folge aller dieser Einflüsse ist eine Lastübertragungs­

exzentrizität am Fuß. Gemildert werden deren negative Ein­

flüsse bei verformungsfähigen Stützen. Bei stark exzentri­

scher Fußauflagerung treten nacheinander zwei die Exzentri­

zität der Lasteinleitung abbauende Verformungsvorgänge ein. 

Siehe hierzu Bild 8. 

Die Fußplatte wird bei Auflagerung außerhalb des Rohr­

querschnittes abgebogen. Die Stelle der Lastübertragung 

wandert in Richtung Rohrachse, jedoch bestenfalls bis 

zur Außenwandung des Standrohres. 

Erreicht die Endtangentenverdrehung der Stütze infolge 

elastischer Verformung den Wert ~ , so wird der flächi-
o 

ge Kontakt wieder hergestellt. 

Es entsteht eine Einspannung infolge Überdrückung der 

Kontaktfläche mit der Gründung. Bei weiterer Zunahme 

des Verdrehungswinkels entsteht bei klaffender Fuge 

eine entlastende Lastübertragungsexzentrizität. 

Grundsätzlich kann formuliert werden: 

Die negativen Auswirkungen von imperfekten Fußauflagerungen 

der Stützen sind um so geringer je verformungsfähiger eine 

Stütze ist. 
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00 starre Stütze biegeweiche Stützen 

4' = 0 
0 

~~~~~~A~~~~~~~ 

( 1 
~o = 4>o ~o > 4>o 

Jfs 
1 

~ 
~ 

I 1 

„ ~ 
' 

'Po t.po ~ 
% 

a ) 

w e -=- ~ eo= - \) 

FuOplatten nicht abgebogen 
'lJ = elastische Verdrehung des Stützenfußes 

4>0 = Neigungswinkel der Aufste llebene 

~ = Stützenlast ENormalkraft in der Stütze 

eo = Lastübertragungsexzentrizität am Fuß 

- starre Stütze biegeweiche Stützen 

"' = 0 0 

4 
eo= -

b ) Fun pla tf en 

~~~~~~A~~~~~~~ 

("' =t.p 1 0 0 

1 1 I I 

in \\~ 
"O -

- ~ e \'l -

ab gebogen 

-\\-_ ~ 
e~ -

Bild 8 : Verformungszustand und Lastübertragungs 
exzentrizität in der Auflagerebene 
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Umgekehrt ist die grenzlaststeigernde Wirkung einer (Teil-) 

Einspannung am Fuß bei biegeweichen Stützen überproportional 

größer als bei sehr steifen Stützen. Das bedeutet, daß voll 

ausgezogene Stützen relativ unempfindlich gegenüber Imper­

fektionen der Fußauflagerung sind. 

Bei teilweise oder ganz eingeschobenen bzw. bei steif kon­

struierten Stützen wirken die Imperfektionen der Fußaufla­

gerung ungünstiger. Es ist zu erwarten, daß eine Fußeinspan­

nung bzw. eine entlastende Lastübertragungsexzentrizität am 

Fuß nicht oder nur sehr begrenzt aktiviert werden kann. 

Für den praxisnahen Standsicherheitsnachweis von Baustützen 

könnten die Lagerungsbedingungen für die Fußauflagerung ent­

sprechend Bild 9 gewählt werden. 

Q ) 

Bild 9 

b ) 

Mo ZUR ERZEUGUNG 

~~~-.:;:;:;:i..,...,....,..,,) VON ~ O 

c ) 

Abstraktion des mechanischen Modells 
für die Funauflagerung 
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a) Exzentrische gelenkige Fußauflagerung 

b) Zentrische Auflagerung mit drehfedernder Einspannung. 

Die Einspannung wird erst nach Überwindung des Winkels 

'Po wirksam. 

c) Ze~trische Auflagerung mit Fußeinspannung . 

Die unvermeidbaren Auflagerimperfektionen sind durch 

eine Zwangsverdrehung · ~ der Auflagerebene zu berück­
o 

sichtigen 

Um alle Stützen gleich zu behandeln, müßte bei Modell a) 

die Exzentrizität der Lasteinleitung den Steifigkeitsver­

hältnissen entsprechend variiert werden. Dies kann allen­

falls durch eine aufwendige Probierrechnung geschehen. 

Modell b) bietet die besten Voraussetzungen für eine rich­

tige Erfassung aller Randbedingungen. Da die Drehfeder je­

doch erst wirksam wird, wenn der Winkel ~ überwunden ist, 
0 

muß die Lastverformungsgeschichte des Systems bis zum"An-

springen" der Feder miterfaßt werden. Berechnungen unter 

Beachtung solcher Systemübergänge sind aufwendig. 

Modell c) ist rechentechnisch einfach zu behandeln, wenn 

der Zwangsverdrehungswinkel bekannt ist und das übertrag­

bare Grenzmoment definiert wird. Die Fußeinspannung kann 

nicht wirksam werden, wenn schon allein durch M Spannungs-
o 

überschreitungen erzeugt werden. In diesem Fall ist mit Mo-

del). a) zu rechnen. 

Sowohl die Steifigkeit der drehfedernden Einsapnnung als 

auch die Auflagerverdrehung sind z.Zt. nicht bekannt. Zu 

ersterem wird auf ein Forschungsvorhaben von Prof.Lindner 

verwiesen, das kurz vor dem Abschluß steht und dessen Er­

gebnis u.a. Angaben über die momentenabhängige Drehfeder­

steifigkeit von Fußspindeln mit Fußplatten auf Betonober.­

flächen mit und ohne Holzauffütterung sein werden. 
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Aussagen zu den baupraktisch unvermeidbaren Neigungs­

winkeln der Auflagerebene können in Anlehnung an die 

Vornorm DIN 18202, Blatt 3, 03.69 abgeleitet werden. 

Dies ist sinnvoll, da die Aufstellebene für Baustützen 

in der Regel durch Betondecken gebildet wird. 

In der DIN 18202 werden Maßtoleranzen im Hochbau gere­

gelt. Gemäß Abschnitt 2.1, Zeile 1, kann die unvermeid­

bare Neigung einer planmäßig horizontalen Aufstellebene 

wie folgt festgelegt werden: 

ERSATZ -
BODENWELLE 

------"-------'--~:- ~1 ! l · 
II -

l /2 14 
_Bi_ld __ lO_: Bestimmung des Neigungswi.nkels 'Po 

als Ersatz für Bodenunebenheit 
entsprechend Dl N lB 802, Blatt 3 

Geht man davon aus, daß Unebenheiten in Wellenform auftre­

teni kann bei Annahme eines parabelförmigen Verlaufs die 

folgende Betrachtung angestellt werden 

'Po 
4. f 

l = 
4 . 7. 5 
l(ß) 

= 0.03 
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für den Standsicherheitsnachweis von 

Baustützen wird folgende Regelung für 

die Systemannahmen im Fußbereich vorge­

schlagen: 

EINSPANNUNG 
MIT ZWAN6SVERDREHUN6 'Po 

M0 ZUR 
ERZEUGUNG VON 190 

~~) 

ODER EXZENTRISCH 
GELENKIGE LAGERUNG 

r:l' Mo 

e4+ 
Bild 11 · Praxisgerechte Abstraktion eines mecha -

nischen Modells für · die fußauflagerung 

Die Stütze wird am Fuß als eingespannt 

betrachtet; der Stützenfuß wird mit 'P0„ 
zwangsverdreht bzw. es wird ein Moment­

M so aufgebracht, daß der Zwangsverdre­

hungswinkel ~ erreicht wird. Entsteht 

unter der Stützenlast r5 ein entlastendes 

Einspannmoment M, dann ist einzuhalten 

Mo 1 . 
eo = :': - ·da a 

f s 2 , 

Grenz Mo 1 Fs. da,o * < 2 
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Ist eine Zwangsverdrehung von ~ nicht oh­

ne Spannungsüberschreitung möglich, so 

wird mit einer exzentrisch gelenkigen Fuß­

auflagerung gerechnet. Die Lastübertra­

gungsexzentrizität in der Aufstellebene 

wird begrenzt zu 

max e0 1 
T 

Mit der gelenkig exzentrischen Fußaufla­

gerung darf auch gerechnet werden, wenn 

die Fu8einspennung mit Zwangsverdrehung 

~O zu ungünstigeren Ergebnissen führt. 

*) werden Stützen mit dem Innenrohr nach unten aufgestellt, 

so ist d . einzusetzen! a,1 
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4. Abstraktion des mechanischen Modells für den Tragmecha­

nismus der Stütze zwischen Kopfplatte (Belastungsebene) 

und Fußplatte (Auflagerebene) 

4.1 Verlauf der Systemlinie 

Als Folge der für die Baupraxis erforderlichen Spiele im 

Überlappungsbereich und Verstellbereich der Stütze wird 

die Stütze erst nach Einstellung eines 

Knickwinkels ~1_ 2 und der 

Achsenversätze v2 und v1 

am Übergang vom Innenrohr zum Außenrohr biegesteif kraft­

schlüssig. Dies führt zu einer Grenzlastminderung, die 

nicht unberücksichtigt bleiben kann. Außerdem muß davon 

ausgegangen werden, daß die verwendeten Rohre eine her­

stellungsbedingte Vorkrümmung aufweisen, die mit einem 

Mittenstich L/5oo anzusetzen ist. 

Knickwinkel und Versatz zwischen Innenrohr und Außenrohr 

können experimentell mit Durchhangmessungen in Anlehnung 

an die BuP ermittelt werden. 

Rechnerisch kann die folgende Grenzbetrachtung angestellt 

werden (siehe Darstellung S. 23): 

d. - da,i di,a - d . 1,a 
oder 

Q,I 
Y2 = 2 Y2 = 2 

dio -doi di,o - da,i 
Y1 ' . Y1 = 2 = 2 

Y1 + Y2 
'Pl-2 = Lu 
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a) Verstelleinheit mit offenem Gewinde 

Mit Bezeichnung von Seite 7 

1 
~--

Bild 

11 II 

r :1 
' f I ._ ___ J 1 

1 1 
. 1 1 

12: 

2 

::::> 

c: 
..c: 
u 
QJ 
L-

Abstraktion des mechanischen Modells für 
den Überlappungsbereich von Baustützen 
mit offenem Gewinde 

b) Verstelleinheit mit verdecktem Gewinde 

Mit Bezeichnung von Seite 

2 
~-

I' 
11 1 
11 11 

11 I~ 

1 
1 11 
~ 

11 

~--
1 •1 
~-J1 

2 
.6-

::::> 
~ 

1 
~ 

:::;, -
~ 
.c. .., 
°' '-

Anmerkung: 

Es kann nicht sicher 
vorausgesetzt werden, 
daß bei ausgedrehtem 
Gewinde die Verstell­
mutter eine Querkraft 
ohne größere Verfor­
nungen überträgt. Des­
halb wird die rechne­
rische Überlappungs­
länge von Unterkante 
Innenrohr zu Oberkante 
Außenrohr angesetzt. 

Bild 13 : Abstraktion des mechanischen Modells für 
•• < 

den Uberlappungsbereich von Baustützen 
mit verdecktem Gewinde 
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::E 
<l: 
V> 
LU 
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= C> 
0:: 

ffi 
V> 
V> = <l: 

::1 
__J 
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a:: 

DIPL-ING. GERALD AST · BERATENDER INGENIEUR VBI ·TELEFON 0721-402051 

4.2 Mechanisches Modell . fOr die GesamtstOtze unter Beachtung 

der Lagerungs- und Lasteinleitungsbedingungen 

BELASTU NGSEBENE 

:::::> 

:z:: 
= (....) 

LU 
a::: 

lpl-2 

LU 
CD 
== 1 

_ ___._~---

0 
~ 

Cl 
:::::> 

z 
= (....) 
LU Cl a:: 

EINSPANNUNG 
MIT ZWANGS­
VERDREHUN G 'Po 

ODER 

EXZENTRISCH 
GELENKIG 
GELAGERT 

~Uf l~GEREBE~t ~ 
Bild 14: Abstraktion des mechanischen Modells für den . Trag­

mechanismus einer Baustütze mit verdecktem Gewinde 
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BELASTUN6SEBENE 

--' 

0:: t = = 0:: = = 
LU 

1 

= = Ll 

= LU 

- 0:: 

1 
--' 

2 
f 2 LU .- ~ 

= = 
:<'.[ __, 
1-
~ :::::> <t: 

4> 1-2 
V> --' 
LU = :::::> 

c.o 
:z: 1 ' = 1 ' = 0.... 1 = 0.... 1 
<'.[ ' 1 • : 

Ll __, LU 
0:: 

1 1 · 
0:: 

LU 1 1 c 
c CD 1 1 1 , -:= --' 1 1 

~ --~ = ' . = 

J 
LU 

0:: 0:: 

::I: 

= 0:: 
::z: 
LU :::::> j EINSPANNUNG V> ...._ 
V> 

1 

MIT ZWANGS - EXZENTRISCH = 
<!: 

1 VERDREHUNG 'PO GELEHKI G 
GELAGER1 . c 

1 

ODER 

~Ufl~GERESENE ~ 
Bild 15 : Abstraktion des mechanischen Modells für den Trag-

mechanismus einer Baustütze mit offenem Gewinde·· 
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Bei beiden Stützentypen liegt der die Normalkra ft übertra­

gende Bolzen auf der Mutter der Verstelleinheit auf. 

Als grenzlastmindernde Einflüsse sind zu 

berücksichtigen: 

Lasteinleitungsexzentrizität am Kopf e 3 
Versatz ' am Übergang Innenrohr v2 zum 

Außenrohr 

Erzwungene Verdrehung der Fußauflagerung 

~O bei eingespannter Stütze, alternativ 

Lastübertragungsexzentrizität e 0 bei ge­

lenkig gelagerter Stütze 

Knick im Oberlappungsbereich ~ 1_ 2 
Stich der Rohre L/5oo 

Angenähert kann zur rechentechnischen Vereinfachung der her­

stellungsbedingte Mittenstich der Rohre über einen Zusatz­

winkel 6. 'f-t-2. berücksichtigt werden, der so eingestellt wer­

den muß, daß die Abweichung der Systemlinie von der idealen 

Systemlinie (Verbindung der Rohrachse von Kopfplatte zu Fuß­

platte) in Höhe des oberen Kontaktpunktes (Schnitt 2-2) 

gleich bleibt. 

Für eingeschobene Stützen ist dies jedoch eine sehr un­

günstige Annahme. Es wird daher vorgeschlagen, die Lastein­

leitungs- und Lastübertragungsexzentrizität am Kopf und 

Fuß der Stütze um L/500 zu vergrößern. Dieses Vorgehen 

liegt auf der sic~eren Seite. 
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5. Querschnittswerte u.Widerstände in maßgebenden Querschnitten 

5.1 Innenrohr 

Im Bereich der regelmäßigen Lochung des Innenrohrs muß die 

Biegesteifigkeit reduziert werden. Siehe hierzu DIN 4421, 

Abschnitt 6. 5. 7 

= E d . J 1+2 - ( 1 -1) 
0 J H 

Die Reduzierung der Dehnsteifigkeit im gelochten Bereich 

bleibt ohne nennenswerte Auswirkung auf die Schnittgrößen 

und kann deshalb vernachlässigt werden. 

Die Lochschwächung ist örtlich begrenzt und im Verhältnis 

zur Stablänge bzw. zum Lochabstand kurz. Bei Plastizierungen 

können sich Fließzonen nicht ausbreiten.Es erscheint zu­

lässig, plastische Reserven zu nutzen. Vereinfacht wird ein 

Spannungsnachweis mit A tt und W 1 t· h als Widerstands-
....o.e 0 .D.J21aS lSC 

werte für den Lochbereich geführt.Im Balzenloch kann mit 

Abrutto gerechnet werden, da in Balzenachse der Quer­

schnitt normalkraftfrei ist. 

5.2 Außenrohr außerhalb des Verstellbereichs 

Hier werden die Querschnittswerte aus Nennmaßen des Außen­

rohres angesetzt. 
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5.3 Verstellbereich des Außenrohres 

Der Mechanismus der Normalkraftübertragung im Verstell­

bereich ist nur teilweise und bedingt nach den Technischen 

Baubestimmungen nachweisbar. 

Anhand des Bildes 16 wird der Kraftübertragungsmechanismus 

erläutert. 

n ) mit offenem 6ewinde b ) mit verdecktem Gewinde 

Bild 16 . 

-----~----
( 1 - k} · f 5 k·Fs l 1 l (1-k)·F5 

V 
Hertz' sehe 
Pressung 

-----~---- -

- __ ____ _!_ __ _ 
- --„-r---
-----r---+-<...--.. 

1 

1 

1 

---+---
___ L_ __ 

Mechanismus 
_ tragung vom 
1 nnenrohr 

zur Normal kraft über -
Außenrohr zum 

Im Gewindebereich sind die Querschnittswerte mit dem Kern­

durchmesser zu bestimmen. In der Regel kann jedoch der 

Gewindebereich mit den Querschnittswerten des Außenrohrep 

übermessen werden, wenn die Nettoquerschnittswerte größer 

sind als die Bruttoquerschnittswerte des Innenrohres. 
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Sowohl beim Verstellbereich mit offenem Gewinde als auch 

mit verdecktem Gewinde sind die folgenden Schnittstellen 

zu untersuchen: 

Innenrohr/Bolzen 

Lochleibungsscherverbindung 

Bolzen/Verstellmutter 

Hertz'sche Pressung 

Verstellmutter/Gewinde 

des Außenrohrs 

Streckenbelastung der schiefen Ebene des Gewindegangs 

Bei der Kraftübertragung sind die folgenden Störeinflüsse 

zu beachten: 

lUJ 
a) b) c) d) e) 

Bild 17 : Störeinflüsse bei der Normalkraft -------
Übertragung vom Innenrohr zum 
AuOenrohr 

a) Infolge der Schiefstellung des-Innenrohrs im Außenrohr 

kann sich die Last ungleichmäßig auf die beiden Scher­

flächen des Bolzens verteilen, obwohl der Bolzen plarr-
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mäßig nur lotrechte Lasten zu übertragen hat, da das 

Biegemoment durch das vorherbeschriebene Kräftepaar 

übertragen wird. 

Diese Tendenz wird durch die Relativverdrehung zwischen 

Innen- und Außenrohr am Bolzen infolge elastischer Ver­

formungen vergrößert. 

b) Der Bolzen erhält unplanmäßig Biegung 

c) Infolge Balzenbiegung ist die Pressung in Balzenlängs­

richtung der Auflagerlänge auf der Verstellmutter nicht 

gleichmäßig verteilt. 

d) Verstellmuttern bei verdecktem Gewinde haben meist noch 

eine Auflagerscheibe für den Bolzen, die den Zwischen­

raum zwischen Gewinderohr und Innenrohr überbrückt. 

Die Nachgiebigkeit dieser Kreisringplatte bei örtlicher 

Beanspruchung durch den Bolzen führt zu einer ungleich­

mäßigen Verteilung der Auflagerpressung in Balzenlängs­

richtung. 

e) Infolge Balzenbiegung entsteht als Komponente der Bol­

zenauflagerkraft eine Spreizkraft auf die Oberkante der 

Verstellmutter, die Horizontalverformungen des oberen 

Mutterrandes erzwingt. (Aufweitung) 

Die hier aufgezählten Einflüsse sind sowohl einzeln als auch 

in Interaktion in ihren Auswirkungen rechnerisch nur bedingt 

erfaßbar. Lediglich die Lochleibungsscherverbindung von In­

nenrohr zu Bolzen läßt sich sinnvoll nachweisen. 

Die in Anlage l vorgenommene Ermittlung der in dieser Loch­

leibungsscherverbindung übertragbare Normalkraft (als Gelenk­

bolzenverbindung) zeigt allerdings, daß bei den bekannten 

Konstruktionen die Lochleibungsbeanspruchung im Innenrohr die 

Tragfähigkeit der Stütze vorzeitig begrenzt, so daß weitere 

Nachweise überflüssig erscheinen. 
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lJ.J 

= = :<t _, 
<>::: 
LLJ 
Cl... 

>:~ 
"""" V> 

= .__, 
= V> 
<>::: 
lJ.J 
> 

Es wird vorgeschlagen, den rechnerischen 

Nachweis der Verbindung auf den Nachweis 

der Lochleibungsscherverbindung von Innen­

rohr zu Außenrohr zu beschränken. Die zu­

lässigen Beanspruchungen hierfür müssen in 

Anlehnung an die DIN 4421 bzw. DIN lo5o ge­

regelt werden. 

Zusätzlich sollten Bauteilversuche vorge­

schrieben werden. Hierfür wird nachfol­

gend eine prinzipielle Versuchsanordnung 

vorgeschlagen. 

0 

~ 

CT) 

~ 

> __, 

; ::> 
1 1 11 ,, . ,, :::> 

c: 

E c: 
:: 1 :: 
11 11 

~-r· J: 1 1 
1 1 

1 1 

E 

1 1 
1 

/ 

0) OFFENES 6EWI NDE b) VERDECKTES GEWINDE 

_Bi_ld_l_B_· Prinzipielle Versuchsanordnung zum Nachweis 
_rler Nor molk raf tübertragung im Verstell berei eh 
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Die Verstelleinheit ist voll auszudrehen. Zu messen ist 

die Längenänderung bzw. die Endtangentenverdrehung. 

Wird die Lasteinleitungsexzentrizität so eingestellt, daß 

V • fy·ZU( fs 
Wn. pl 

V · zu l F5 

An 

eingehalten ist, so sind die Schnittgrößen im Verstell­

bereich mit denen des rechnerischen Nachweises für die 

Rohre vergleichbar. 

Da in der Regel die Führung des Innenrohres im Außenrohr 

sehr eng ist, entsteht schon sehr früh ein biegesteif 

kraftschlüssiger Kontakt über ein Kräftepaar durch seit­

liches Anliegen des Innenrohres im Außenrohr. 

Aus versuchstechnischen Gründen wird vor­

geschlagen, die Exzentrizität der Lastein­

leitung auf den halben Durchmesser des 
1 

Innenrohres zu begrenzen: ey= -2 d -
a,:i. 

Mit dieser Versuchsanordnung wird die Verbindung unter 

Schnittgrößen überprüft, deren Interaktion der Wirklich­

keit nahe kommt. Außerdem ist die ungleiche Verteilung 

der lotrechten Last auf die beiden Scherflächen sowohl aus 

der Schiefstellung ~ 1_ 2 als auch aus der Relativverdre­

hung des Innenrohres zum Außenrohr abgedeckt. Anzumerken 

ist noch, daß die größte Belastung der Verbindung bei der 

eingeschobenen Stütze auftritt. Der zugehörige Knickwinkel 

~ 1_ 2 ist dann jedoch sehr klein. 

Die erforderliche Anzahl der Versuche kann in Anlehnung an 

Abschnitt 6.2, DIN 4421, festgelegt werden. 

In Anlage 5 werden beispielhaft durchgeführte Versuche be­

schrieben und mit ihren Ergebnissen dokumentiert. Die Fo­

tos verdeutlichen die Störeinflüsse entsprechend Bild 17. 
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Die Erfordernis von Bauteilversuchen könnte unter bestimm-

ten Voraussetzungen entfallen. 

Diese sind: 

Die Konstruktion der Gewinde und der Muttern der Ver­

stelleinheit müßten genormt werden 

Die Tragfähigkeit der genormten Verbindungsmittel müßte 

d.urch Berechnung oder experimentell allgemeingültig fest­

gelegt werden. 

Einer solchen Normung der Gewinde stehen große Schwierig­

keiten entgegen (Aufzählung ohne Anspruch auf Vollständig­

keit): 

Da die Entwicklung der Baustützen stagniert bzw. als ab­

geschlossen gelten kann, scheinen entsprechende Herstel­

lervereinbarungen schwer erreichbar zu sein. 

Aus den vorhandenen Unterlagen zur Prüfzeichenerteilung 

gehen nähere Angaben zur Gewindeausbildung nur begrenzt 

hervor. 

Die vorhandenen Prüfzeugnisse geben nur wenig Aufschluß 

über die tatsächliche Belastbarkeit der Stützenverbin­

dung. 

Es wird deshalb vorgeschlagen, Anordnung, 

Durchführung und Auswertung der vorbeschrie­

benen Bauteilversuche so zu regeln, daß nach 

einem weiteren Erfahrungszeitraum die rechne­

rischen Grundlagen zur Festlegung übertrag­

barer Schnittgrößen für die Verbindung .im 

Verstellbereich von Baustützen formuliert 

werden können. 
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6. Zusammenstellung wichtiger Kenndaten handelsüblicher Bau-

stützen 

Der Verfasser hat Einsicht in Prüfzeugnisse von 13 "norma­

len" Baustützen und 11 schweren Baustützen (Kennbuchstabe G), 

die in Anlage l zusammengestellt sind. In Anlage l werden 

die wichtigsten Kenndaten dieser Baustützen zusammengestellt 

bzw. errechnet. 

Dies sind: 

Tragfähigkeit der Baustützen entsprechend den Bau- und 

Prüfgrundsätzen für verschiedene Auszugslängen 

Die Ergebnisse der Durchhangmessungen und die bei den 

Prüfzeichenversuchen eingestellte Exzentrizität 

Die übertragbare Normalkraft der Verbindung beim Nach­

weis der Kraftübertragung von Innenrohr zum Bolzen als 
* . Lochleibungsscherverbindung mit zulässigen Beanspru-

chungen einer Gelenkbolzenverbindung. 

Vergleich von rechnerisch aus den Nennabmessungen er­

mittelten Knickwinkeln ~ 1_ 2**mit aus den Durchhang­

messungen rückgerechneten Knickwinkeln. 

* Hier ist anzumerken, daß sich nicht für alle verwendeten 

Balzenwerkstoffe zulässige Beanspruchungen eindeutig fest­

legen lassen, so daß behelfsweise durch Umrechnung über 

die Streckgrenzenverhältnisse entsprechende Angaben ge­

wonnen wurden. 

** Hier ist anzumerken, daß sich rechnerisch durchweg kleine­

re Werte ergaben. Dies läßt sich u.U. dadurch erklären, 

daß in den Durchhangmessungen die Vorkrümmung (Stich) der 

Rohre bereits enthalten ist. Der Einfluß der Rohrtoleran­

zen kann wegen fehlender Angaben nicht nachvollzogen wer­

den. 
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In den nachfolgenden graphischen Darstellungen ist zu er­

kennen, daß der Nachweis der Balzenverbindung mit den zu­

lässigen Beanspruchungen einer Gelenkbolzenverbindung die 

Tragfähigkeit der Baustütze vorzeitig begrenzt! 
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Normale Baustütze 
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/
zulässige Stützen last 
voll aus gezogen 

_________...-----'<------'. / 

1.50 2.50 5,50 
LAENGE L (M) 

Bild 19 a : Zulässige Stützen last für Baustützen 
n a eh D 1 N 4 4 21 
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Bild 19 b Erhöhte zulässige Stützenlast für Baustützen 
nach OIN 4421 
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~ 

G - Stützen 20 

45 • L X a 
~ 

Gruppe I zul. Fs (') -(f) - l · l LL 

gemäß Oin 4421 c 
_J 

~ :=i 
N 

0 
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s = 0.35 ds =l.B 
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LAENGE L (Ml 

Bild 20 a : Zulässige Stützen last für Baustützen ( mit Kenn­
buchstabe G ) nach DIN 44 21 
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Bild 20 b: Erhöhte Stützen last für Baustützen (mit Kenn-
buchstabe G) nach DIN 4421 
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7. 

7.1 

Ergebnisse von Vergleichsrechnungen zur Erprobung des 

Rechenmodells und Überprüfung des Einflusses unterschied­

licher Lagerungsbedingungen 

Nachfolgend werden die Ergebnisse von Vergleichsrechnungen 

wiedergegeben,mit denen nachgewiesen werden soll, daß das 

gewählte Rechenmodell mit den für erforderlich gehaltenen 

Lasteinleitungs- bzw. Lastübertragungsexzentrizitäten nicht 

zu Traglasten führt, die weit außerhalb des durch die Bau­

praxis abgedeckten Erfahrungsbereichs liegen. 

Der größere Teil der Untersuchungen wurde am Beispiel der 

Stütze Hünnebeck AS 410-S durchgeführt. Dies ist eine G­

Stütze, die in großen Stückzahlen verwendet wird und so-

mit als repräsentativ angesehen werden kann. Abgesichert 

werden soll diese Annahme durch Vergleichsrechnungen, die 

mit fiktiven jedoch gleichen Lagerungs- und Lasteinleitungs­

bedingungen am Beispiel mehrerer N- und G-Stützen unterschied­

licher Konstruktion und Größen durchgeführt wurden. 

Die System- und Querschnittsabmessungen so~ie die Querschnitts­

werte der Stütze werden in Anlage 2 zusammengestellt. Die Be­

rechnungen erfolgen mittels EDV. Ein Teil der Ergebnisse 

wird graphisch dokumentiert. Die EDV-Ausdrucke werden nicht 

beigefügt. 

Erprobung des Rechenmodells durch Vergleich von Berechnungs-

ergebnissen mit Versuchsergebnissen 

Dieser Vergleich wird für die Stütze AS 410-S durchgeführt. 

Die der Prüfzeichenerteilung zugrundeliegenden Versuchser­

gebnisse sind im Prüfzeugnis Nr. 6179 der Versuchsanstalt 

für Stahl, Holz und Steine, TH Karlsruhe, dokumentiert. 
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7. l. l Vergleich rechneris ch ermittelter Beanspruchungen mit den 

P / a - Kurven der Versuehe 

In die p / a -Kurven ·des Prüfzeugnisses Nr. 6179 V. 29. 08. 73 

werden die rechnerisch ermittelten Spannungen eingetragen 

(Bilder 2la - c). 

Im Vergleich zu den Ergebnissen der Prüfzeichenversuche 

wurden die Beanspruchungen (mit A und W errechnet) an n n 
der Stelle des Größtmoments im Innenrohr aufgetragen . Bei 

Vollauszug und Halbauszug ergibt sich eine sehr gute Über­

einstimmung . Die geringeren rechnerischen Beanspruchungen 

bei der eingeschobenen Stütze sind u.U. damit zu erklären, 

daß bei insgesamt sehr kleinen Verformungen Ungenauigkei­

ten bei den Systemannahmen einen großen Einfluß auf die 

Berechnungsergebnisse haben. Zudem ist nicht ersichtlich , 

wie die cr - Werte der Versuchsauswertung bestimmt wurden. 

Die Abweichungen sind jedoch nicht so groß , daß man von 

einem Versagen des Rechenmodells sprechen kann. 
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p Auszug Anlage 7e Prüfzeugnis Nr. 6179 vom 29.oS.73 

"!" . .. 
·-- --- ---- -·-- ·- · ··- · ·-- ·- - -l . 

. . 
' - ... -- --- -· _„ ___ •.. ---- ·- --- EDV - Berechnung 
3 ~~--..._ ___ -____ -___ -__ -_ -___ -+----:-------- --: -+_ ----+ Grenz F s = 29. 91 k N 

' . . . ·- .. -
' 

- --------- . · · - . . · -· ... 

~ • ; - 1 • • . 

. :3400 :-t---'----+--~---;-· _,..· ----+-----+------i-lfl'-'---,,+----1 
•• • • 1 • • i : 

· - - • - •f' ' ·:- ~t. · ~----- - : . -·-· ... -···· 
, i · 1 ; . L . . . 
:- - ~:- --r~ ::·~- .. -··---·-· -- -~~------T~-

• • 1 

. -:-: .i 
: - . •• : • . --~ - • • • • ••• 1 - : .: . .• - • ~ • • - '. • • '. • • • : • • • ; • - ' • - • • • • • • 

: __ _ :..~!~- -- -~ -c-~ ··:!::: .. .. -·-- --1 - • '. •• .• . 

2BO(J. . . 
.. i : . 

r~ - ::-· 1~- -·-;·- --·- ·: ·· ··:· 
! · 1: :· . 

. ' ' 
• i : . . . : • ~ . • . 
·---~·--:-:-- · - ---; . --- -1··---. 

: ; . - 1 . • 254-8 

.. -... i· ..... - -
1 

•• 1 

. : 

;z1500-~-~:~--,-----t------t----il!J-+----llli,;.---+--; -·--:---t------;--; 
: . 1: ... t . 
t. :·: --~ :..;~: -. . . --.. -. -· . 
• J , • ' 

: ~ _:.i~ ____ i._ __ . ___ ; __ - - ~ - ~--~ ~ -
: . j ~ 1 • . 

22. 81 ) 1: · . ; . ----- ---- ----· ·- ... . .. ..... . 

-2200 · t---'-'.----:---:--t--~--:-~~-+--+:-----:-~---~-~------1 .. 
. . -· ---: .. -:- ·--:-- ---: - . 

; . : - 1 

1-·- ---: - -, -:-· .. - . . 
.. . . .. 

. . ... - - ----------
: _.:...:.:~~:- .. .i.::::_X ;;Nr.1 

. . . . 
__ . .. . .. . o'-o =Nr. 2 
.:. __ ___ .: -~·Nr~-3 

. . . . 1 · . . • 2 54-B • . . . : ' . 
red. Pu ~ 3590.- .2 752 = 3324- kp 

, - 2 2536 . 
_red. Pu .=.3600· 2 788 = 3275 kp 

red. Pu3 =. 3fOO· 'fi~~ :_ 3Z.93 kp 

red. Pu = 
' . .3Z..97kp 
. . . . 

4 --- - - : :.: i . . -- ·- .:_ :-· . ·-· -· -- . -
: __ :: : .S _=; ... 24, 8 kp 

., . 
. ·i 

. - .. ·····-···-···5 ;: ·0~75 ·1 • 

. - : 1500 . - .. 2000 2500 3000 . 3500. : ! ~ 000 .. ~500 

·-- -- · -· ·- · - · :._ ·· : - - . - . _J[HlX 0 

Bild 21 b : Vergleich der durch Rechnung ermittelten Beanspruch -
ungen mit Ergebnissen der Prüfzeichenversuche 
- Stütze halb eingeschoben -
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7. l. 2 Vergleich der rechnerisch ermittelten Durchbiegungen mit 

den Durchbiegungsmessungen der Prüfzeichenversuche 

Es ergibt sich eine sehr gute Übereinstimmung. Bei der 

eingeschobenen Stütze sind die Beträge der absoluten Ab­

weichungen gering. Bei insgesamt kleinen Verformungen ist 

die bezogene Abweichung jedoch hoch. Die Unterschiede kön­

nen allein schon durch Abweichung bei der Annahme der Vor­

auslenkungen im Vergleich zu den tatsächlich beim Versuch 

vorhandenen Vorauslenkung verursacht sein. 
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Bild 22 

rechn. Grenzlast 1ausgezogen 
Grenz F5 =20.1 kN / 

2.0 4.0 6.0 
Du rchbiegung f [cm ] · 

Vergleich der rechnerisch ermittelten Ourchbiegungen 
mit Messungen der Prüfzeichenversuche 
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7 .1. 3 Vergleich der rechnerisch aus den Grenzlasten ermittelten 

zulässigen Stützenlasten mit den zulässigen Lasten ent­

sprechend den BuP bzw. EB 

Die Übereinstimmung ist am besten bei der halb ausgezo­

genen Stütze. Nach dem Berechnungsergebnis unter Beibehal­

tung der Lasteinleitungsexzentrizität der Prüfzeichenver­

suche wäre die zulässige Stützenlast bei voll ausgezogener 

Stütze um ca. lo % zu verbessern und bei eingeschobener 

Stütze um lo % zu reduzieren. 

Zum Vergleich ist noch der Verlauf von 

zu l F5 = 
red Pu 

1. 5 j ( red Pu ) 
1.71 

{s. BuP) 

eingetragen. Dieser Wert liegt immer deutlich über dem Be­

rechnungsergebnis, wobei die Abweichungen mit Zunahme der 

Auszugslänge abnehmen, so daß bei voll ausgezogener Stütze 

und bei gleichem Sicherheitsabstand Berechnung und Versuch 

übereinstimmende Ergebnisse zeigen. Ansonsten liegen die 

Versuchsergebnisse deutlich über den rechnerisch erhalte­

nen Werten. Es ist aus den Versuchsergebnissen nicht zu er­

kennen, mit welchem Versagenskriterium die Versuche abge­

brochen wurden. 

Bei der Berechnung ist der Spannungsnachweis mit Schnitt­

größen nach Theorie II. Ordnung mit W 1 und A im ge-
n,p n 

lochten Querschnitt das Kriterium für die rechnerische 

Grenzlast. 
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gemäß BUP bzw. 01 N 4421 
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7. l.4 Endtangentenverdrehung der Stütze bei Systemannahmen 

entsprechend BuP 

Die Systemannahmen bezüglich Lasteinleitungsexzentrizitäten 

wurde in den BuP so gewählt, daß alle baupraktischen Impon­

derabilien des Baustützeneinsatzes abgedeckt sein sollten. 

Hier wird der Frage nachgegangen, ob der in Abschnitt 3.2 

definierte Neigungswinkel der Aufstellebene vergleichbar 

mit der Regelung der BuP ist. In der Darstellung des Bil­

des 24 erkennt man, daß die Stütze AS410-S unterhalb des 

halb eingeschobenen Zustandes nicht mehr in der Lage ist 

~ = o,o3 auszugleichen. Für kürzere Auszugslängen ist mit 

der gelenkig exzentrischen Fußauflagerung zu rechnen. Bei 

voll ausgezogenen Stützen ist zu erwarten, daß eine Fuß­

einspannung aktiviert werden kann. 
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zeichenversuchen entsprechend 
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7.2 Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Lagerungs­

bedingungen am Fuß 

7.2.l Einfluß einer Fußeinspannung unterschiedlicher Steifigkeit 

auf die rechnerische Grenzlast der Stütze 

Die Steifigkeit der drehfedernden Einspannung am Fuß wur­

de von gelenkiger Lagerung bis zu vollen Einspannung vari­

iert. Es zeigt sich, daß der Einfluß der Fußeinspannung 

bei kleinerer Auszugslänge abnimmt. 

Eine Fußeinspannung hat allerdings eine deutliche Grenz­

laststeigerung für die voll ausgezogene Stütze zur Folge 

Bei baupraktisch anzusetzenden Steifigkeitswerten verliert 

sich dieser Einfluß jedoch wieder. 

In der Darstellung des Bildes 25 sind die rechnerischen 

Grenzlasten für verschiedene Auszugslängen mit der Dreh­

federsteifigkeit aufgetragen. Zusätzlich sind die jewei~ 

ligen Fußeinspannmomente aufgetragen. Man.erkennt, daß 

zum Teil erhebliche Einspannmomente zu übertragen waren. 

Eine Begrenzung des übertragbaren Moments entsprechend 

Abschnitt 3.2 beschränkt die Effektivität je nach Einspann­

grad (und Neigungswinkel der Aufstellebene) vorzeitig. 
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Bild 25 Einfluß 
. 

Fußeinspannung auf einer 
die Grenzlast der Stütze 
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7.2.2 Einfluß einer Zwangsverdrehung am Fuß auf die rechnerische 

Grenzlast der Stütze 

Mit der Darstellung des Bildes 26 wird der Einfluß einer 

Zwangsverdrehung für die Fußeinspannung von Baustützen auf 

die rechnerische Grenzlast aufgezeigt. Man erkennt, daß die 

ausgezogene Stütze mit steti gern Traglastabfall am F u s s 

bis zum Neigungswinkel der Aufstandsfläche lflO = o, o3 zwangs­

verdreht werden kann. Die rechnerische Grenzlast liegt dann 

mit Grenz FS = 3o kN noch deutlich über dem zu vergleichen­

den Wert gemäß BuP. 

zul FS = 3o 
1,71 = 17,55 kN lo,97 kN 

Für die halb eingeschobene und gar die eingeschobene Stütze 

istlflo = o,o3 nicht zu ertragen. Deshalb ist hier mit der 

exzentrisch gelenkigen Fußauflagerung zu rechnen. 
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Bild 26: Grenzlasten der eingespannten Stütze bei 
unterschiedlicher Zwangsverdrehung _ d~r 
Funauflagerung . 
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7.2.3 Stellung der Lastresultierenden im Fußbereich bei Zwangsver-

drehung des Stützenfußes 

Im Bild 27 wird die sich bei unterschiedlichen Zwangsver­

drehungswinkeln für die Fußeinspannung zu errechnen-

de Stellung der Lastresultierenden in Abhängigkeit vom 

Zwangsverdrehungswinkel aufgetragen. 

Bezogen auf die Systemlinie ergibt sich 

e 
0 = 

e = + 
0 

M 
0 

FS 
sind Schnittgrößen im Fußpunkt 
der Stütze 

bedeutet, daß eine entlastende Exzentrizität wirk-

sam ist. Der Einfluß der Einspannung übertrifft den der 

Zwangsverdrehung. 

Für e = ~ überwiegt der Einfluß der Zwangsverdrehung den 
0 

der Einspannung. Nur bei der ausgezogenen Stütze ergibt 

sich für ~O = o,o3 noch eine Einspannung 
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- ~.O ---
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Bild 27: Eff. Exzentrizität des Lastangriffs bei 
Stützen mit Funei nspannung und Zwangs -:_ 
verdrehung des Fußauflagers 
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7. 3 Vergleichende Berechnungen für mehrere Baustützen verschie­

dener Größe,unterschiedlicher Bauart 

Die Berechnungsannahmen und die Systembeschreibungen so­

wie die Berechnungsergebnisse werden in Anlage 3 zusammen­

fassend dargestellt. Dabei wurde von Ansätzen ausgegangen, 

die ein zwischenzeitlicher Stand der Diskussion im UA "Bau­

stützen" im NABau-AA "Arbeits- und Schutzgerüste, Gerüst­

bauteile" darstellten. 

Zu folgenden Fragestellungen sollten mit diesen Berech­

nungen Antworten gefunden werden: 

1.) Weisen alle Baustützen unter gleichen Systemannahmen 

- insbesondere der Lasteinleitungsexzentrizität am 

Kopf und der Lastübertragungsexzentrizität am Fuß -

ein gleiches Tragverhalten auf? Kann man durch Ver­

gleichsrechnungen mit der AS 410-S gewonnene Erkennt­

nisse verallgemeinern? 

2.) Unter welchen Voraussetzungen sind die um 50% erhöh­

ten Lasten für die Traggerüstgruppen II und III ge­

mäß DIN 4421 zu erreichen? 

Bei Beginn dieser Untersuchungen war bekannt, daß 

die rechnerischen Grenzlasten für die mehr als halb ein­

geschobenen Stützen vorzeitig durch die Balzentragfähig­

keit begrenzt werden, so daß die Traglast der Stütze 

nach Maßgabe des Systemversagens lediglich theoretischen 

Wert besitzt. 

die elastische Grenzlast für die ausgezogene Stütze 

nahe der Verzweigungslast für die Gesamtstütze liegt, 

so daß die Lasteinleitungsexzentrizität am Kopf und 

Fuß von untergeordneter Bedeutung für die Traglast der 

Stütze ist. 
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Deshalb wurde für die vergleichende Betrachtung zunächst 

eine zentrisch gelenkige Fußauflagerung als einheitliche 

Systemannahme gewählt. Dies entspricht den Gepflogenhei­

ten bei der Berechnung anderer Traggerüste. 

Aus den Berechnungsergebnissen kann geschlußfolgert wer­

den: 

Zu Frage l): (siehe hierzu die Bilder 28 bis 35 ) 

Alle untersuchten Baustützen weisen ein vergleichbares 

Tragverhalten in Form vergleichbarer Lastverformungs­

beziehungen auf. 

Bei den eingeschobenen Stützen nehmen die Verformungen 

nahezu linear mit der Last zu. Das Versagen der Stütze 

tritt - sieht man von der Verbindung ab - als Folge ört­

licher Spannungsüberschreitungen ein. 

Für ausgezogene und für halb eingeschobene Stützen nehmen 

die Verformungen überproportional zu. 

Die elastische Grenzlast für ausgezogene Stützen liegt 

nahe bei der Verzweigungslast des Systems. Teilweise ist 

dies auch bei halb eingeschobenen Stützen der Fall. 

Unterhalb der elastischen Grenzlast erreichen allenfalls 

die Fußverdrehungen der ausgezogenen Stütze den Neigungs­

winkel 4'o der Aufstellebene, so daß eine traglaststeigernde 

Fußeinspannung lediglich für ausgezogene Stützen zu erwar­

ten ist. 

Zu Frage 2): (siehe hierzu die Bilder 36 bis 37 ) 

Bei kurzen Stützen liegen die rechnerisch ermittelten 

Grenzlasten sowohl für ausgezogene Stützen als auch für 

halb eingeschobene Stützen oberhalb der zulässigen La~t · 

gemäß BuP. Bei langen Stützen werden diese zulässigen 

Lasten nicht erreicht. 
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Berücksichtigt man dann noch die Tatsa­

che, daß sich zumindest bei halb einge­

schobener Stütze in den wenigsten Fällen 

eine zentrische Fußauflagerung einstellen 

wird, so werden die Regelungen der DIN 

4421 zu überdenken sein! 

Zum Vergleich wurden die Stützen noch mit Fußeinspannung 

untersucht. Diese Berechnungsergebnisse haben als obere 

Grenzbetrachtung lediglich theoretischen Wert. 
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7.4 Ergebnisse einer exemplarischen Berechnung für die 

Stütze AS 410-S wie sie zur Regelung in einer Norm 

vorgeschlagen werden sollte 

h 
L / 500 

}i 
LI 500 

h 
d 

L/500 • ~ . 2 

Die Berechnung erfolgt in Anlage 4. 

Für die Berechnung wird eine Systemgeometrie entpre­

chend Abschnitt 4 verwendet. Vereinfachend und extre~ 

mal wird der MittenstichL/5oo der Baustütze der Last­

einleitungsexzentrizität am Kopf und der Lastübertra­

gungsexzentrizität am Fuß zugeschlagen. 

Alternativ werden berechnet 

a) "Zentrische"Fußauflagerung mit drehfedernder Ein­

spannung, die nach Überwindung einer Lose von ~ 
0 

= o,o3 rad wirksam wird 

b) "Zentrische"Fußauflagerung mit einer starren Ein­

spannung, die nach einer Lose von ~ = o,o3 rad 
0 

wirksam wird. 

Mit der Verformungskontrolle, ob unter der elastischen 

Grenzlast~ = o,o3 überwunden ist, wird entschieden, ob 
0 

die Grenzlast der Stütze mit dem zusätzlich zu untersu-

chenden System unter Ansatz einer 

c) exzentrisch gelenkigen Lagerung 

ermittelt werden muß. 

Die elastischen Grenzlasten der Systeme a) b) und c) wer­

den nachfolgend zusammengestellt. 
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Stützenauszug 

ausgezogen 

viertel einge­
schoben 

halb eingescho­
ben 

eingeschoben 

(kN) BuP 

mi t Systemannahmen 

a 

27' 71 / 
16,21 

i 
1 35,77/ 

1 

2o,92 

(49,60) 

(89,60) 

b c 

(31,61) (21,99) 
> lo, 97 

35,o9 

(49,50) 

(89 , 59) 

(27,94) 
> 13 '48 

37,82/ 11.> 
22, 11 

52' 39 / 
3o,64 

17' 76 

31,5 

Mit den Darstellungen der Bilder 38 und 39 wurde die Last­

verformungsbeziehung im Fußbereich N/M/ 1Ji für die System-
o 

annehme a) b) und c) dargestellt. Aus N/M-Beziehung des 

oberen rechten Quadranten kann man erkennen, bei welcher 

Normalkraft die Lose ~ überwunden ist und die Fußeinspan-o 
nung "anspringt" 
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In den Bildern 4o ~ 43 werden für die am Fuß starr einge­

spannte Stütze unter einer Zwangsverdrehung ~ die Bean-
o 

spruchungen am Fußpunkt und am 1. Loch des Innenrohres in 

Abhängigkeit von der Stützenlast aufgetragen. Man erkennt, 

daß die Beanspruchungen ( a Betrag) am Fuß mit steigender 

Last zu Null abnehmen. Für a z o am Fußpunkt begi nnt 

eine Einspannung wirksam zu werden. 

Diese Darstellung liefert ein zusätzliches Kriterium für 

das Oberwinden des Winkels ~ . 
0 
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b. F5 [ k N] 
100 T"'-----.--------.-------;----,-------. 

80 +-----+----+-----+--------t-----i 

"' 60 +-----+----+------+-~:----+---~ 
L.. 
CT> 

-"" 
u 

~ ..., 
V"> 

_J 

75 

· 1 t ~. als ZV<Ings -
///// verdrehung 

lcrl [ kN/cm2] 
0 ~----+----+-------+-----+--~~ 

0 ll,O 20,0 30,0 40,0 50,0 

o = FuOpunkt AuOenrohr 

o = 1 Loch Jnnenrohr 

8 i l d 40 : B e a n s p r u c h u n g e n i n der Stütz e AS 410 -S 
ausgezogen, mit Funei nspannung zwangs -
verdreht. 

= 0.03 
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Fs [ kN ] 

80 

60 

· 11 IP0 als Zwangs-
, verdrehung 

20 =0.03 

ICJl [ k N I cm2 ] 

0 '--~~-'--~~__..___~~____._~~-'-~~~~ 

0 1UO 20,0 30,0 40,0 50,0 

o = Fußpunkt Aunenrohr 

o = 1 Loch Jnnenrohr 

Bild 41: Beanspruchungen in der Stütze AS 410-S 
viertel eingeschoben. mit Funeinspannun g 
zwang sverdreht. 
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Fs [ kN] 
100""F'----~--~--~-----.------. 

80 t-----+-----+----t-~---r----t 

· 1t 'Po als Zwangs -
1 1 verdrehung 

20 

0 r kN/cm2J 
0 ~--~--~--~------'----~~ 

0 10,0 20,0 3QO 40,0 50,0 

o = Fußpunkt Außenrohr 

o = 1 Loch Jnnenrohr 

Bild 42: Beanspruchungen in der Stütze AS 410·S 
halb ein geschoben, mit Funeinspannung 
zwang sverd re ht. 

:0.03 
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6, Fs [ kN] 
100 r=----~--~--~---~--

60 1------+-----++-.<~----~~'---~----l 
~ 

_J 

·1+'Po als Zwangs-
' / verdrehl.llg 

= 0.03 zo 

1a1 [ kN I cm Z ] 

0 
.__ __ _,_ __ __._ __ __. ___ _,__ _ ___J~ 

0 10,0 ZO,O 30,0 40,0 50,0 

0 = Fußpunkt Außenrohr 

o = 1 Loch Jnnenrohr 

Bild LJ: Beanspruchungen in der Stütze AS I.10-S 
eingeschoben, mit Fufieinspannung zwangs­
verdreht. 
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Zur Normung vorgeschlagene Berechnungsannahmen 

Das Forschungsprojekt diente zur Unterstützung der 

Arbeit des NA Bau-AA "Arbeits- und Schutzgerüste" 

UA "Baustützen". Die für diese Normung zu verwenden­

den Ergebnisse des Forschungsprojekts werden nach­

folgend zusammengefaßt: 

Die konstruktiven Mindestanforderungen zu den Quer­

schnitts- und Systemabmess ungen von Baustützen werden 

in den · "~au- ~nd i'._rüfgrundsätze zur Prüfzeichener­

teilung" umfassend beschrieben, so daß auf eine detail­

lierte Aufzählung von Einzelheiten hier verzichtet 

werden kann. 

In einer Norm wären die entsprechenden Abschnitte 

zu übernehmen. 

Bei der Bestimmung der Grenzlast der Stütze als Grund­

lage für die Ermittlung des im Einzelfall je nach 

Gruppeneinteilung des Gerüsts gemäß DIN 4421 nutzba­

ren Widerstandes sollte -den Gepflogenheiten bei der 

Berechnung anderer Rüststützen entsprechend- eine un­

gewollte Lasteinleitungsexzentrizität am Kopf der 

Stütze von 5 mm angestzt werden. 

i ' 1 
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Als Systemannahmen für den Fußbereich wird folgende 

Regelung vorgeschlagen: 

EINSPANNUNG 
MIT ZWAN6SVERDREHUN6 
\jlo = 0.03 rod 

r Mo ZUR 
ERZEUGUNG VON 'PO 

~~) 

ODER EXZENTRISCH 
GELENKIGE LAGERUNG 

r:T" Ma 
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Ist eine Zwangsverdrehung von ~ nicht ohne 
0 

Spannungsüberschreitung möglich, so wird mit 

einer exzentrisch gelenkigen Fußauflageung 

gerechnet. Die ungewollte Lastübertragungs­

exzentrizität in der Aufstellebene wird 

begrenzt zu 

max e0 1 d * y · o.o 

Im Überlappungsbereich von Innenrohr und 

Außenrohr müssen 

Knickwinkel ~1_ 2 und 

Achsenversätze v1 und v2 

berücksichtigt werden. 

Knickwinkel und Versatz zwischen Innenrohr und 

Außenrohr können experimentell mit Durchgangs­

messungen in Anlehnung an die BuP rechnerisch 

ermittelt werden: 

d -1,0 do,i di,o - d . 0,1 
Y2 = 2 oder V2 = 2 

Y1 = 
di,o - do,i 

2 Vl = 
di,o - do,i 

2 

V1 + V2 
'Pl-2 = Lü 

*) werden Stützen mit dem Innenrohr nach unten 

aufgestellt, so ist d . einzusetzen! 
a,i 
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d a,i = Außen0 Innenrohr Normalbereich 

d a,i = Außen0 Innenrohr auf geweitet 

d = Außen0 Außenrohr a,a 

d. 
i,i = Innen0 Innenrohr 

d. = Innen0 Außenrohr Normalbereich i,a 

d. = Innen0 Außenrohr eingeengt(z.B. im Gewindebereich) i,a 

d. = Loch0 Innenrohr 
l 

L = Überlappungslänge von Außen- zu Innenrohr 
u 

a) Verstelleinheit mit offenem Gewinde 

2 2 
~- 6. 

::::> 
::::> 

1, 
__, 

11 c 
1 e : 1 1 ..c. 

u 

6. __ ' 11 6. ~ 
L __ ~1 
1 
1 
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b) Verstelleinheit mit verdecktem Gewinde 

2 2 
bi._ _b. 

::;, 
....... 

;1 1 
11 11 :::> i= 
lf r: -..J .c; 

u 

1 
1 11 Cl> 
J 

11 1 ._ 

f),._ -
1 f),. ~ •1 

- .J 1 

Weiterhin muß davon ausgegangen werden, da~ die 

verwendeten Rohre eine Vorkrümmung aufweisen, die 

mit einem Mittenstich von L/500 anzusetzen ist. 

Es wird vorgeschlagen, die Lasteinleitungs- und 

Lastübertragungsexzentrizität am Kopf und Fuß 

der Stütze um diese L/500 zu vergrößern. 

Die abstrahierten mechanischen Modelle für die 

Berechnung von Baustützen mit offenem und ver­

decktem Gewinde zeigen die beiden folgenden 

Darstellungen. 
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BELASTUNGSEBENE 

/ 

A\lflAGf.REBENE 

rs 
~frL1soo.smm 

~ 
L/500• ~ 

2 
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<1 
V> 
UJ 
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_J 

a::: 
= = 0::: = UJ 

= = 

a::: 
= = a::: 
ffi 
V> 
V> 
:=> 
<1 

2 
~ 

::::::> 
_J 

= = :=> 
c.... 
c.... 
<1 
-' 
a::: 
UJ 
m 
::=> 

0.03 

0 
b. 

-\ 

BELASTU N GSEBENE 

2 
~ 

:1 ,, 

'l-,: 1 1' 
1 1 

1 1 '· 1 1 •• 

'--r J~ 
b. ~T: ~ 

vs TT Li 500 • 5 mm 

1 1 

-
= = L) 

LLl 
a::: 

1 Yz __, _ 

::::::> 
1-

i 
i 

c 
-t~1+ 

::::::> 
1-

:z: 
EINSPANNUNG = L) 

UJ 
a::: c 

MIT ZWANGS- EXZENTRISCH 
VERDREHUNG 'Po= GELENKIG 

GELAGERT 
= 0. 03 rod 

• LI 500 
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Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Im Bereich der regelmäßigen Lochung des Innenrohrs muß die 

Biegesteifigkeit reduziert werden. Siehe hierzu DIN 4421, 

Abschnitt 6.5.7 

= E 

Die Reduzierung der Dehnsteifigkeit im gelochten Bereich 

bleibt ohne nennenswerte Auswirkung auf die Schnittgrößen 

und kann deshalb vernachlässigt werden. 

Die Lochschwächung ist örtlich begrenzt und im Verhältnis 

zur Stablänge bzw. zum Lochabstand kurz. Bei Plastizierungen 

können sich Fließzonen nicht ausbreiten.Es erscheint zu­

lässig, plastische Reserven zu nutzen. Vereinfacht wird ein 

Spannungsnachweis mit A tt und W 1 t· h als Widerstands-
_rre o ~as isc 

werte für den Lochbereich geführt.Im Balzenloch kann mit 

Abrutto gerechnet werden, da in Balzenachse der Quer­

schnitt normalkraftfrei ist. 

Außenrohr 

Außerhalb des Verstellbereichs sind die Querschnitts­

werte aus den Nennmaßen des A~ßenrohres anzusetzen. 

Der Gewindebereich kann mit den Querschnittswerten des 

Außenrohres übermessen werden, wenn die Nettoquer­

schnittswerte (Schlitz) größer sind als die Bruttoquer­

schnittswerte es Innenrohres. 
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Verstellbereich 

Es wird vorgeschlagen, den rechnerischen 

Nachweis der Verbindung auf den Nachweis 

der Lochleibungsscherverbindung im Innen­

rohr zu beschränken. Die zulässigen Bean­

spruchungen hierfür müssen in Anlehnung an 

die DIN 4421 bzw. DIN 188001 Teil l geregelt 

werden. 

Zusätzlich sollten Bauteilversuche vorge­

schrieben werden. Hierfür wird nachfolgend 

eine prinzipielle Versuchsanordnung vor­

geschlagen. 

; ::> ,, ,, 
" 

,, ,, I '' c: ,, •' E II II 

~-( 1 1 
1 1 

1 ' 
1 1 

1 

:::> 

c: 

E 

a) OFFENES 6EWI NDE b) VERDECKTES GEWINDE 
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Aus versuchstechnischen Gründen wird 

vorgeschlagen: 

die Exzentrizität der Lasteinleitung 

auf den halben Durchmesser des Innen-
1 

rohres zu begrenzen: ev = 2 da, i 

Anordnung, Durchführung und Auswertung 

der vorbeschriebenen Bauteilversuche so 

zu regeln, daß nach einem weiteren Erfah­

rungszeitraum die rechnerischen Grundlagen 

zur Festlegung übertragbarer Schnittgrößen 

für die Verbindung im Verstellbereich von 

Baustützen formuliert werden können. 
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Zusammenfassung und Ausblick 

Begleitend zur Arbeit des Unterausschusses 

"Baustützen" wurden im Rahmen dieses Forschungs­

projektes verschiedene Baustützen mit den je­

weils diskutierten Berechnungsannahmen berech­

net und mit den zulässigen Lasten entsprechend 

DIN 4421 bzw. Versuchsergebnissen zur Prüfzei­

chenerteilung verglichen. 

Die Berechnungsergebnisse sind in den Abschnitten 

7.2 und 7.3 dokumentiert und diskutiert worden. 

Mit den zur Normung vorgeschlagenen Berechnungs­

annahmen wurde ein exemplarischer Standsicher­

heitsnachweis für eine Baustütze durchgeführt. 

Als wesentliches Ergebnis ist festzuhalten, daß 

sich bei konsequenter Anwendung der hier als 

richtig erkannten Berechnungsannahmen die erhöh­

ten zulässigen Lasten nach DIN 4421 nicht in 

allen Fällen nachweisen lassen: 

für ausgezogene bzw. lange Stützen kann 50% 

Erhöhung der zulässigen Lasten vermutlich 

durch die Rechnung bestätigt werden, während 

bei eingeschobenen Stützen nur die einfachen 

Lasten erreichbar erscheinen. 

Für die Praxis bedeutet diese Einschränkung 

in aller Regel jedoch keinen Nachteil, da die 

erhöhten zulässigen Lasten im Allgemeinen besonders 

bei den ausgezognen Stützen benötigt werden. 

Als praxisgerechte Lösung erscheint folgende 

Regelung: 

die mit den vorbeschriebenen Rechenannahmen er­

mittelten zulässigen Lasten sind der nutzbare 

Widerstand der Baustützen entsprechend DIN 4421. 

Je nach den Einsatzbedingungen sind die Einwirkun­

gen mit den Gruppenfaktoren der vorhandenen 
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Gruppe zu erhöhen und mit dem nutzbaren Widerstand 

zu vergleichen. Damit wären die Baustützen 

sinngemäß in die bestehenden Regelungen der 

DIN 4421 eingebunden. 

Karlsruhe, den 21.12.1983 



ANLAGE l 

ZUM SCHLUSSBERICHT 

"STANDSICHERHEITSNACHWEIS FÜR BAUSTÜTZEN'' 

ZUSAMMENSTELLUNG WICHTIGER KENNDATEN 

BEKANNTER BAUSTÜTZEN MIT PRÜfZEICHEN 



1. NORMALE BAUSTÜTZEN 

( N - STÜTZEN) 
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Guerschnt -ltsabme5sungen 

r:Ju~enrohr :Jnnenrohr 

N-5~~./.ze f:Ju(ben- ~ Wondd. Ru/:>en - cP I Wandel . Loch·J Lochobsl. 3olzen-~ 
Nr . :Deici Sq_ J)~a Si. d; Cl. i cll, 

[mm] lmmJ lmm] lnim] [mm] Lmrn] lmm] 

/{ <.:;o,3 Z,9 48,'.S 4,0 "14,5 Aoo 13,S 

2 <60,~ .A, 9 48,3, 4, () /14, 5 /(()0 A'I. c:: 
~.~ 

3 G0,2:. 2,9 48,3, 4.o A4, [', AOO -13,.S 

4 Go,3 Z.5 48, 2:, 4,o /14/; AOO 13,.5 

5 Go,'.?. 4,s 48,'1 4,S -19,o /f40 ,,,-{0,0 

G Go,o 2$ 48,'2:, 3,25 /fS,.o Aoo -14,Q 

-:/- GO,'.?, 3,bS 48,2, 4,0s "1.S, 0 A\00 /14, 0 

8 sv.,o 2,(, 48,'J, 4,o .lf 4, s ,,(00 '14, 0 

9 .57,0 Z,C. 48,3 4,os AS,o 80 -14,0 

AO !5?,0 Z,G 48,'1 4,05 '1.S, 0 So 14, () 

A1 ..'5 'i, 0 2,G5 48,3 3,2.5 A1,1 0 

-1 z !.5'+ ''3 2,s 48,1 4,2 ./f(; () „wo -15, 2. 
1 

1-s 5'1 , 0 2,~ 48,3 4,0S AG,o ~00 /15,0 
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.Sys{emmoß_e 

Sfu-tzen lange/ JJurcli hon9 h Kxzenfri°z1"../:c)'.f 
e ~ 2 K+ {5 /500+1,2 hmox 

AJ-stüize emge- holh aus- 9anz aus e/119e - ! halb ous- l 9anz cws-
Nr. schoben 

1 . 

gezo9ten 9ezo9en schoben 1 9ezo3~n j 9ez:o3en 
LrnmJ [mm] LmmJ lmrnJ J [rnrnl i lrnrn] 

1 : 

1 
1 1 

1 1Goo/ 0,5 :z-too/ A.o '2Goo/4.s 2.4,Z 25,8 3-f, 0 
1 
1 

2 1aoo / o.35 ~400/ 1. (; ?:,oooJ S,s 
. 1 

24,4 21,2 3~.o 

3 zooo/ o,s 2800/1.' 3soo/6,ss 2.S,4 28,3 3S,G 

4 3oo/0A5 ~2oO / 2, 7 /41oc(-tqzo 2s.s :so.o 4qß 
i 

-<ov/1.B5 r8oo/s,o 
1 

5 soo/ "2,o 28,1 3'b.1 43,S 

G 1900 / 0,3.b j2EiOo / 1. 3 '6000/3.?S 25,4- 27-.1 '3.A, 1 
1 
1 

7 2200/0. ~ :zaroj1.s 3,.500 / .s. 0 25,2 29,9 33., 4 

8 Soo/ O. G :uoo( 1.B,; lßooo/ G.8 24.9 2.1. 4 34,' 

9 Boo/ 0,5 1Z4oo/ 0,5 3.ooo/3.5 Z4,G 2.f;,8 ~o. o 

/fO _-<oof 0,5 ;28so/ A,O ~5oof 3,5 26, '2. 2?,'3, 2,{ G, 

/11 soo f o !2G3o/ ,f,O 3000 / 3.o 2..b,O Z1, 'i 30,8 
1 

/f 2 
1 

1900( O,BSi 2.400( 1,o .3000/ s,,., 2f;,2 27,2 32.,G 

.113 2.03,/ 1. 0 12803'/ 3, 0 Ss03/rö.o ZG,o 29,G 34,C 

1 
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e1n9eschob~n halb aus9ezogen g:inz. av.sg<Zza9en 

N-Stüfze l zul. F5 l \ z.ul. F5 l -z.vl. F5 
Nt . [m J Ll<NJ [rnJ 

1 lkNJ lmJ ChNJ 

,lf -1, (Ö 30,469 2, 1 ! 11,(;87 2,G 11, 539 

2 1,8 21.7-?8 2,4- -15 ,GZS 3,o ;10 0 
1 

3 2,o 2(;, 25 2.,8 
( 

-1.3 39 , 3,.s 8 st-
' 

4 2,3 23, 2!; 3,2 42., 02. 4,/f 7, '3 2 

5 3, 1 14,05 3,8 9,3.b 4,5 ~, G1-

G -1,9 2.4, !33 2,5 -14, 40 3,0 AO,O 

7 2,2. 21, <09 2,8 '13 39 3,5 8,si 
1 , 

8 -1.!3 24,93 2,4 j .-1s,63 3·0 /10, 0 
1 

9 /f,8 27, 78 Z,4 ~s,C3 3,0 /lO,O 

Ao 2,1 23,81 2,Bs 
I ""· 93 

3,S 8,51-

A1 -1,9 24,~3 Z,G3 A3 01 3.o ,;0,0 
( 

1 

-1Z -1, :J i 24,91 2,4 -15,G~ .3,0 ;10, 0 
1 
1 

-13 2,203 124,GS 
1 

2,80'3 -13, 2i ß 3,50~ 8,.s<;, 
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f,,_2 

Vergle;ch der rechnerisch ermtlf.elien Kn1claunl<el ~- 2 

der StÜfzen mit den 'Durchhangmessungen 

h 
== arcton ---

Lü 
Lei. - 2 

j 
. ~~"Y;,.. 

li,-lü12 j 
.+ Qrdon __ h __ 

L. lü 
i--

2. 

'ft-2 L Grac:IJ 

Vz 
-H -/ 

t~ 
::::i r - „ 

• 1 
L· 

v,_LJ_ 

i 

N- Stüfze e1n9eschob<?n halb ous9ezo9en 
:J)urchh gerech. 

ausgero9en 
Nr. J)urcnh gerech '])urchh gerech. 

1 

2 

3 

5 

7 

0,071 '1 '1 - *-l 0,3~G91 

0,04-4G4 - *) 0,15293 - *) 0,42042 

qos131 - -x-l 0,13105 - *) 0,42908 

0,04489 - *' 0,19341 - *) 0,57034 

0,14930 0,08541 o,3oe<02 10,13111 o.~2129 

o.04223 qo32.ss 0,11919 0,054-3!5 o,2aGs1 

o,0312G qo213G 0,12218 o,04121 0,32'742 

-*) 

- *' 
-*) 

0,28132 

0,12299 

8 Qo1z39 0,029G8 0,17bG9 0,045.32> o,s1gs2 0,12348 

S 0.0G37-1 0,03461 0,04.7-'i-G 0,05794 0,2G'f4-5 011'1':182 

AO 0,051-Sß 0,02816 0,0ß41S 0,o4'1'lb 0,2.2918 0,19'324 

/f1 O,o - ~) 0,08743 - *l 0,22.9% -*) 

0„10292 - * \ 0,1.S ~15 - *) 0,39 020 -*) 

- *l 0,245301 - *l 0,3925G 



(J) -
Gl 
~ 
)> 

" )> 

!..och leib un9sscherverbincl.un g 
- -

Ubertro9 bare 
:Bolzen . :Jnnenrohr flormolkr~Fr d 

Jl 

' (J) 

Jl 
c 
:i: 
m 

G'2L1Znkboll<Zn 'Paß schra.u b~ Loch /e1b 1m9s · 
N-stütz~ lJ)urcl1m . Ft~che Haffu,-ol · zul. Lq zul. Na. /Jondd. Ha-f.er1.ol- zu/. c;L- zu!. NL zu/. c5 L i zu!. NL !scher verbind. 

Nr. d13 t.cm] Rp, [cr>1ZJ 9üle [kN/cmz] .S [cm] . gJie UN/cn/1 l~NJ l~N/crn 1J I l4NJ z:u/, N lkNJ 
i 

0 -
"O 
r 
-

1 -1,431 
1 
1 

1 
1 1 

1 1,35 1 St 50 -14, 1 4o,354 o,+ St 34- A8 -19,41 21 29,1<; /19 , 44 
1 

(.300) ( 20.S) 

z 
p 

Gl 

)> 

2 .-t,:!;!5 -1, 4 31 St .so 14,1 40,354 0,4 St 37 21 22,b/3 32 34,.S<; Z2, G8 
(300) 1 

(J) 

-i 

3 -1,2,r; -1, 4~1 1 51:: .50 -14, 1 40,354 0,4- St 3 7 21 '22.'8 32. 34,SC 22,G8 1 
(000) 1 

ro 
m 
Jl 
)> 

-i 

4 /f, '15 -1, 42>1 SI:: ..so i -14,1 40,354 0.4 St 3 '7 21 22,08 32 ..34,.S c, 2Z, G8 
{ ~oo) 

m 
z 
0 
m 

.5 -1, ([; 0 2,011 St 50 -14, 1 .5<0 1 i"t1 0,4.5 St 37- Z.1 30,24 32 4C,08 3o,2.4 
(~oo) 

1 ' 

Jl 

-z 

G 1.40 1,539 St 4s 1i,1 3'1,2# 0,32S St J?- Z1 -19 ,-11 32 29 12. -1C?J1 1-1 
{2Go) ' 

G) 

m 
z -

1 m 

7 -1, 40 , 1,5:?>9 St 4r; 1Z, 1 3t-, Z.44- 0,405 St: 3?- 2-1 1 23,~11 32 3<0,288 2'3,81f 
(2Go) 

1 

8 1 i 34,4':/4 0,4 St. 31--1 32 1 Js 184 -1,40 1 -1, S.39 Sf .3 't k -11, E. 21 1 2'3 ,s2. 2?i, 52. 
1 ( Z40) 

1 22:. ,814 
1 ' 

1 

.9 -1,40 i '1,539 1 51:- ..so 14, -1 43,1 0,405 .St 37- Z-1 32 3<:;, 288 2.'3.,&14 
1 { '300) 1 1 

-1,40 [ 1. S.30 ! ~f .sO -14,1 43,4 0,40..G St: 3. 7 

' 

Z./f 
1 1 32 3~,288 23,814 /10 i 2.3,814- : 

1 
( :)oo) 

1?S-t 42-2 1 
i 

1 

/11 1,30 1 -1,32.1 1 St 37-1 -14, 0 3'f.,15G 0.325 22,8 "19,Z(;G ; 34,'l- 21,04 A9, zc;c 
{24.0) 

1 1 1 
1 

1 -1, 815' ! St ss- 0 4-2 Sf 3i 1 
1 

32 \ 40,6.s8 AZ 4,52. 1C,8 G0,984 21 z.~,81'!;i 1 ZG, 813 
( ::?,oo) 

1 

1 -1, ?-<07-
1 25,5151 -13 A,50 St sz. .2.-1,o , '74 ,214 0,4-05 1 St':!:,? 2/1 32 1 38,88 2S,S1$ 

c 
Jl 

< 
ro -

-i 
m 

' m .,, 
0 
z 
0 ... 
"' 2:: ~ 

.... IJl 0 

"' 0 

"' ~ 

( 3G;a) 
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QuerschniHsabm~ssunqen 

flußenrohr Jnnen;-ohr 

G-5iutze 
! ' 

Ru/>en- d> Wandel. Flufoen - <P i Wancld. ! Loch- cf> Lochobsf 'Bolzen- </> 

Nt . X>aq ':l>iq 
1 

c/ l c/B Sq 5 ' Ql-
L 

fmmJ [mm] [mm] [mm] [mm] fvvim1 Lrvi mJ 

~ 70,0 2.9 Go, '1 '6,?, A&,S /f 00 /C,o 

2 7',1 Z,C (;o, ~ 3, c, A4,5 .AOO A3,!;; 

3 7(,, 1 Z., c, ,Co.~ 4,o A4,S AOO ;13,s 

4 '76,1 2, (, G2,3 '.S,s A8,Q Bo /8.0 

s 7G,4 Z.G b2,3 3,s; /IS,O 80 '18,0 

c; 1G,1 2,C Gz,~ '3.,S A9,0 80 18.0 

7 7-~,1 2,c ~~.s 3,2 .AG,~ ,AOO ,-fG. o 

8 :tc;, 1 2.,G ~~.s ~12. AG,s .Aoo .AG, o 
9 ?o,o z,g Go, '3. 4,o /1.f;, 4 AOQ AS,O 

,,,10 io.o z,e Go,3, 4,0 /fS, { .AOO /15 1 0 

/f;'/ 70,0 2, Cj Go,'1 4,o AS,4 /10~ ,..,5,0 
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~ystemma(J~ 

stützen 1;n9e /JJurchhon9 h E>.zenlnzdot 
e-= cK +-{5 /500 + 1,2 hmoK 

G-S-tutze einge-- 1 ha / b qu' i ganz aus- ei'ns~- halb ou.s- l 3anz aus-
Nr . .schobe-n 3e.zo9en 9€zo9en gehoben 9ezo~n 9ezo9en 

[mmJ [mrnJ [mm] [mm] lmm] [mm] 

;f 2c.oojo14 3~oo/1,S 4100/ .b,5 32,-, ~A 4-<.8 

2 290o/01 ~ 3000/41-15" 49oof 1G,?~ ~1 ~ 
1 39,4- 5(0,8 

( 3 131oa/0.8s f "'°"(3. ~ ssooj<G, 1 33,G 39, 7- 57,5 

4 iz~so/ A, o : 2sof 2.2!; l410o/ 9,o ~3.'f- 37,0 4<0, 2.. 

.5 -!.)/ {2b i.38-ho/ 3,S rsoo/1J.S - *) 3~ t- .53,8 
1 

' -*) / 1,5 J.5Soo/1 o --it)°j 11,E - *) 58.8 -*) 

..., 
Zsoojo,':1 j ~'!::.oo/z.~s 1 4-"100/4.~ 2A,5 38,0 42,2. 

1 1 

8 3.2.0o/o.~ i+<oo jz,4s 4900/G,'ls 3..5, c; 39,9 46, 'f 

8 24-0o/ o ~J:.00/2.0 4-<oo/ ~.~ 2A, 2 3&,4 42.,2 

AQ 2800/ 0 
1 1Z8oo/ 2,o 
1 

4900/10,s 32,0 3.C,4 48.8 

'11 .3-iOO I 0 14200/2.0 

1 
1 

ssoo/n.s 32,C .3'1,2 s~,G 

1 
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zul. 5tuizen/osfen 

e/n9eschoben halb ous9ezo9en 90nz ous9ezogen 

G- Siuize l zuf. Fs l zul. F5 l zu{ f::'s 
N1 . [m] [1-<NJ lmJ lkNJ LmJ LkWJ 

A 2, (;, Z.?, 29 3,3 1 ACi,94 4,1 AO, 98 
1 
1 

2 2, '1- 30,2S ~.8 1 AS, 27- 4.9 9,18 
1 

3 3 „ . 
1 

2E, tS 4, 2> ~3 3':) 
' 

5,.5 8,-18 
( 

4 2,.35 33,41 3,2S -1+,4~ 4,1 /fO, ~8 

5 - *' -~\ 3,8S -14,88 4.9 9,18 
1 

c, - *) - *) 5,5 - *) -*I -*) 

7- 2,5 29,52 3, ?> -16, e 4 4,-1 ../'. o, 98 

B 3.2 z1,s~ 4,1 -13,-12. 4,·g (j. -1S 

9 Z,4 32 103 .3,3 1Afa,94 4,4 AO/?Jß 
) 

..,,0 2,ß 2813 3,8 1 '15, 2.1- 4. 9 9,11B 
' 

"11 3,1 zs-, ?-s- 4,2 A410°3 5,S 8 18 
( 

, 
\ 
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Vergleich der rechnerisch ermll.felfen Kn1cl<Nlnkel f,,,_ 2 

\) II 

Vz / 

IV J 
Z:<:.:-~~„ l . 

f~ j :fi1 i La - l(,/2 l~ - lü12 - r .1 
L· v,Jl 

-P = ardan __ h__ -r arcion 
11-2 u: L" 1 

(;/ -S f.U fre 
Nr . 

1 

2 

3 

4 

LQ- "' L · - _Q_ 2 L L 

e1n9eschoben 
'l>urcl-ih. ! gerech. 

1 

halb aus 9ezogen 
'Durdih. 9erech. 

II o.o3<ö2G 1 ~) 0, 10.599 

' v'f-+vz 
~-z =- o._rcwn l il 

ou.s9er. ogen 
"JJu rchh. gizr ech . 

0,3·HJ9-t - ~) 

Qo1G4s *) 0,25038 - *) 0,'78359 

0,0G281 - *) 0,20191 - *) 0,(0959 6 

o,o91s~ o,oc;;~0e o,-".s8G1 q112 7 o.so~oB o, 34023 

- )() 

- ,I\'.) - X:) i 
0,16G'(; 8 0,28899 - K-) 

1 0,02.!/I;.(,. 0,0.3003 0,14948 0,04'140 0,24054 0,11'1G8 

8 0,02.59.s 0.0Joo.9 0,13985 10,o..s,,,08 0,320.3G 0,1:1:i441 

9 qo 

,,10 O,o 

11 0.o 

0,0"12.S1 0,13'92'7 0,'13{0~ 0,3S2? O,<f.(;'381 

Qo~o4'1 

0,05218 

! 
0,1208'7- i 0,10.318 

0,1093?- '0,0 8.594 

0,49111 O 4G23.s , 

v,sc.;32s 0,3G52C 

*) fehl~nde Moßon906~n in den Z<21C:hnungen 



Lochleib 
~ 

sch 

':Bolzen 

i 

StVfze 7>urchm. !='loche Moir?n o /- 1 zul. 'L 0 i:u/. Nct Wandd. 
Nr. d3!i [cmJ fl:!!:i [crnz.] gul:rz [ t<N /crn 2] s [cm] 

-1 -1,<0o 2,011 5t: 50 14-,1 SG,'710 0,3::i 
(300) 

2 -1. 3..S -1,431 St 50 -14,1 40,'354 0,3~ 
(3oo) 

3 "1,3.5 1,431 St so -14,-1 40,354 0,4-0 
(Soo) 

4- //,80 2,545 ' c 4b" -11, 7 9o,o.93 o,~ 
( 1'8c) 

5 -1,80 2,54S C 4S 17, 7 9.?,09~ 0,:SS 
(380) 

' -1,80 2,545 c 4-J;' -17, '1 80,093 o.~ 
(380) 

1- -1,Go z,011 St- ~1 ~ 
(240) 

11, z 4.s,04G 0,32 

8 "1, Go 2, 01'1 St .3'+ k. 11, z. 4S,04C 0,.32 
(Z4o) 

1-

9 4,.SO -1, 7G7 St 3~0-2 0,4-0 

/10 4,Sv 1, ':/t;7 St-- 3c;ö-2 Rn9aben fehlen 0 40 
1 

A/f -1,so 1, '1G1 St- :?.r;o-z 
J 

0,4-0 

(""', 

bt.ncl. Url'::J „ 
Uberfro9.borf2' 

' 1nnenrohr f.lormo/laaFf d 
G'2l<Z.nkbol~fln Pa (3 schrauben Loch/ e1'bu ng.s 

Holeuol- z:.u/. dL z.ul . NL zu/ . G L zu/. NL schen;erbmd 
. 9t;le lkN/cm.z] li-<NJ LkN/cn·i2] [f-<NJ zu/. N ll-<NJ 

St 37 21 2Z,nc, 32. 33,792 22., 1 '1 G 

SI: 3 'f- 21 2.0,412. 32. 31,.lfo4 2o, 1-12 

S{- J:,1- 2A z.z., 168 32 34,5c 22,,8 

St .31- 21-)f) ( Z.G, 4-<;,) 32. 4o, ~2. 2G,4G 
28,9E 

St 37 2 '1 ZG,+G , 32 40, 3 2-. ZC,4-G 

St 3;z 21 2 r;, 4C 32. 4-0, 2, 2.. 2G,4C 

Sl: 3.]-1 21 21,504- 32 :s2,'1CS 21,so+ 

SI: 3 ?-1 2..-t 2..-1,.SO<f- 32 32 1 ":K.8 2-f,So4 
1 
1 

1~ : 
Sf.3Go-2 

Sf 3C,o-2 > Flngoben fehlen 

Sl.J>c.o-2. j 

*) Erh~hte- Streckgrenze ßs = 30 t<.N /cm 2 

zul. G', = ~~ · 2.1 :: 2rö, 25 

(J) -
G) 

;:: 
)> 

;>; 
)> 
:D ,.... 
(/) 

:D 
c 
I 
m 

0 -
"O ,.... 

-z 
G) 

0 

)> 

(/) 

~ 

CD 
m 
:D 
)> 

~ 

m 
z 
0 
m 
:D 

-z 
G) 

m 
z -
m 
c 
:D 

< 
CD -

~ 
m ,.... 
m „ 
0 
z 
0 
..... 

"' .sJ ~ 

,,. 
\J'\ 0 

"' 0 

~ 



ANLAGE 2 

ZUM SCHLUSSBERICHT 

"STANDSICHERHEITSNACHWEIS FÜR BAUSTÜTZEN" 

BERECHNUNGSGRUNDLAGEN FÜR DEN STANDSICHER­

HEITSNACHWEIS DER BAUSTÜTZE 

HÜNNEBECK AS 410-S 
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l. Technische Beschreibung - Vorbemerkungen 

Berechnet werden sollen mit dem in Abschnitt 4 beschrie­

benen mechanischen Modell Schnittgrößen, Verformungen und 

Beanspruchungen der Stütze, um sie mit den entsprechenden 

Ergebnissen aus den der Prüfzeichenerteilung zugrundelie­

genden Belastungsversuchen zu vergleichen. 

Nachfolgend sollen unter Bezug auf das 

Prüfzeugnis Nr. 6179 

der Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TH Karlsruhe, 

die System- und Querschnittsabmessungen sowie die Querschnitts­

werte der Stütze AS 410-S der Firma Hünnebeck als Berechnungs­

grundlage für die Systemaufbereitung einer EDV-Berechnung zu­

sammengestellt werden. 

Mit dem nachfolgend beschriebenen Rechenmo8ell wurden zu­

nächst Berechnungen durchgeführt, die sich direkt mit den Ver­

suchsergebnissen vergleichen lassen. Anschließend werden La­

gerungsbedingungen als Einflußgrößen variiert, um deren Aus­

wirkungen auf die Verformungen, Schnittgrößen, Beanspruchungen 

und Grenzlast zu untersuchen. 
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2. 

2.1 

= "' 

= ,- = r--
~ 

II 

= = 
X 

"' "' 
r-') 

= 
"' "' 

r-') 

= 
r-') 

2 
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= = 

Cl> 
-.::::> 
c: 
:o ..... 
VI 
Ll 
Cl 

..c: 
u 
0 _, 

"' "' 

Geometrie der Stütze 

Äußere Abmessungen und Querschnittswerte 

Innenrohr 0 62,3 x 

= 

t d . = 62,3 a,i 

t_ d a,i = 68,5 

---
4 I 2B,o3 = 

/Bo.hrung <J> 19 

t A = 6,46 

siehe Oetoi l w = 9,o 

/ 
/ Infolge 

dl = 19 
= r-') = = Ba "' al = "' ~ 
c >< 
E 

Cl 
I 16,3 E = n 

A = 5,13 n 

w n,pl = 8,19 

I 2o,89 eff = = Ln 

"' "' 

.., Außenrohr 0 76,l x 

d = 76,l a,a 

d . i,a = 7o,9 

d-i,a = 64,9 

~9= I = 4o,6 

A = 6,o 

w = lo,7 

* garantierte Streckgrenze ß 
s 

2 = 30 kN/cm 

3,5, St 37* 

mm 

mm 

4 cm 
2 cm 
3 cm 

mm 

mm 

4 cm 

2 cm 

3 cm 

4 cm 

2,6, St 37* 

mm 

mm 

mm 

4 cm 
2 cm 
3 cm 
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2.2 Abmessungen der Systemlinie 

Angaben aus Prüfzeugnis Nr. 6179 

Knickwinkel 

t.p 1_2 = arc 
f sin ----­rechn. l 

a 

* Länge rechn. l. (cm) 
l 

* Länge rechn. l (cm) a 

Gesamtlänge L (cm) 

Überlappungslänge 1 (cm) 
e 

Durchhang 2 h/2 (cm) 

Mittenstich der 
Rohre L/5oo 

Gesamtmittenstich f (cm) 

Knickwinkel l.p 1_2 

Versatz v2 = 

d . - d (cm) 
i,a a~i 

2 

Exzentrizität bei Prüf-
zeichenversuchen e (cm) 

e = e - f (cm) 
0 

f 
+ arc sin ----­rechn. l. 

l 

ausge- halb 
zogen · eingesch. 

188,o loo,o 

222,8 222,8 

410,8 322,8 

38,3 126,3 

o,9 o,23 

o,82 .o,65 

1, 72 o,88 

o,97 o,73 

o,13 o,13 

4,62 3,7o 

2,9o 2,82 

einge-
schoben 

12,o 

222,8 

234,8 

214,3 

o,lo 

o,47 

o,57 

2,87 

o,13 

3,37 

2,Bo 

* Jeweils von Fußplatte bis Bolzen bzw. Bolzen bis Kopf­
platte gemessen 
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3. Zum Rechenmodell abstrahierte Systemlinie der Stütze 

Knoten und Stabbezeichnungen für die EDV-Eingabe 

SVST EM FÜR DIE 
EDV - BERECHNUNG 

LÄHGE AUSSENROHR 
LÄNGE IHNENROHR 
RECHH. ÜBERLAPPUH6SLÄN6E 

~ ~ l 1 ~~WANG~ER· 
DREHUNGSWINKEL l 

UNTERSUCHTE LAGERBEDINGEH 
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SIGMA KARLSRUHE · DIPL.-ING. G. AST BERATENDER INGENIEUR VB! · TELEFON 0721-402051 

4. Verformungen, Schnittgrößen und Beanspruchungen 

Die Verformungen, Schnittgrößen und Beanspruchungen wer­

den durch EDV-Berechnung mit einem allgemeinen Stabwerks­

programm nach Theorie II.O. (ELAS) errechnet. 

Auf eine Wiedergabe der umfangreichen EDV-Ausdrucke wird 

verzichtet. Die Daten der untersuchten Systemvarianten 

werden auf Platte gespeichert aufbewahrt und sind somit 

bei Bedarf verfügbar. 

Beispielhaft wurden für das System zum Vergleich von Be­

rechnung und Versuchen die nachfolgenden graphischen Aus­

gabeprotokolle für die errechneten Grenzlastzustände bei­

gefügt. 

Die wesentlichen Berechnungsergebnisse wurden im For­

schungsbericht graphisch wiedergegeben und erläutert. 



---- --·------- -- -···-·· --- ··----""-·----· ::.:._, 

6 

13 13 

- - w = 2.74cm 1.0. 
=_:.-~ w = 6.20 cm IL 0. 

IX = 2.26 

!-
..J 1 .1 CL 

u 

< 
(JJ 

0 

" '-t 
(JJ 

< 

N 
N 

XL2 xi 1 
(JJ 

< -2 
..J TH 2a0 VERFa SYSTEM TH 2a0 1SIGMA1 w 
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ANLAGE 3 

ZUM SCHLUSSBERICHT 

"STANDSICHERHEITSNACHWEIS FÜR BAUSTÜTZEN" 

VERGLEICHSRECHNUNGEN FÜR BAUSTÜTZEN UNTER­

SCHIEDLICHER BAUART, JEDOCH HIT GLEICHEN 

SYSTEHANNAHMEN 
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Vorbemerkungen 

Mit Systemannahmen entsprechend Abschnitt ~ des Berichtes 

zum 

'FORSCHU~SVORHABEN BAUSTÜTZEN' 

werden nachfolgend verschiedene Stützen mit Ausziehvor­

richtung berechnet, d.h. 

Verformungen 

Schn_it t größen 

Beanspruchungen 

unter Drucknormalkraft errechnet. 

Die rechnerische Grenzlast als Grundlage des zulässigen 

bzw. nutzbaren Widerstandes für den Einsatz der Stützen 

wird nach folgenden Kriterien ermittelt: 

Erreichen der Streckgrenze (Randfaserfließen) in unge­

störten Rohrquerschnitten 

Ausnutzung plastischer Reserven in lochgeschwächten 

Querschnitten 

Obere Begrenzung der rechnerischen Grenzlast durch die 

Lochleibungsbeanspruchung in der Bolzenabsteckung* 

evtl. mögliche absolute Begrenzungen infolge des Ver­

sagens der Verstelleinheit werden nicht beachtet. 

* Dieser Nachweis wird bei dieser Untersuchung als Begren­

zung für die Tragfähigkeit ausgeklammert da z.Z. keine 

Angaben für die zulässige Beanspruchung vorliegen, die 

die gegenwärtig geübte Praxis bei der Prüfzeichenertei­

lung abdecken. 
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Bei der Verformungsberechnung wird der Überlappungsbereich 

zwischen Innenrohr und Außenrohr berücksichtigt und zwar 

vom unteren Kontaktpunkt bis zum Bolzen bei Stützen 

mit offenem Gewinde 

vom unteren bis zum oberen Kontaktpunkt zwischen Innen­

rohr und Außenrohr bei Rohren mit verdecktem Gewinde 

(Innengewinde) 

:::i 
1-

: 
1 1 
L----l 

1-= 

1 

1 1 

J - - -' 

:::i 

1-

Für die Ermittlung des Knicks der Systemlinie wird lü 

(~ Überlappungslänge der Rohre) angesetzt. 

Die Biegesteifigkeit des gelochten Innenrohrs wird ent­

sprechend DIN 4421, oB.1982, Abschnitt 6.5.7, eingeführt. 

Zur Ausnutzung plastischer Reserven im lochgeschwächten 

Querschnitt wird dort der Querschnittswiderstand mit wpl 

und A angesetzt. (linearer Verlauf N 1/M 1 ) 
n p p 

Die herstellungsbedingte Verformung der Stiele (Mitten­

stich 1/500) wird ersatzweise durch eine zusätzliche Last­

einleitungsexzentrizität am Kopf und Fuß von 

A 1 1 2 1 b •• k • ht • t 
u i = ~ 3 = 3 Sao eruc sie ig 

(zwischenzeitlicher Diskussionsstand) 
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Durchrechnung einzelner Stützentypen 

Es werden die in der nachfolgenden Tabelle zusammenge­

stellten Stützentypen untersucht. 

Die Schnittgrößen, Verformungen und Beanspruchungen 

werden mittels eines allgemeinen Stabwerksprogrammes 

nach Theorie II.O. (ELAS) errechnet: 

Für die rechnerische Grenzlast (die iterativ ermittelt 

wird) 

Für Laststufen, die einzeln nacheinander durchgerech­

net werden, so daß die Lastverformungslinien der Ver­

suche nachgefahren werden können. 

Die Systemabmessungen und Querschnittswerte werden den 

in der Tabelle S. 4 aufgezählten Prüfzeugnissen entnommen. 
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Stütze Nr. 1 
Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. 59'+9 vom 12.0 S· 72 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie . der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I 

A 

I netto 

= 13,tt 

= 

= 8,08 

Anetto = 4,'f 1 

4 
cm 

2 cm 

4 cm 

2 cm 

I 

dl - ( _!_ -
1 + 2 .~ I 

I = eff. 

a n 
Außenrohr 

Außendurchmesser 

Jnnendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

1 ) 

d a,i = 4-8,3 mm 

d . i,i = ~3 mm 

d m,i = lf'f, ~ mm 

s. = Lf,o mm 
1 

dL . = 1Lf, s mm 
,1 

dB = 13,5 mm 

a = 100 mm 

ßs = 21 kN/cm 

w S,?- 3 
= cm 

(Wnetto 
3 

= 3,34- cm ) 

w 5 128 cm 
3 

n,plast. = 

= 17/f3 cm 
4 

d = 60,3 mm a,a 

d. = 51f,S mm i,a 

d =Sf,lf mm m,a 

s = 2,9 mm 
a 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs =27,D kN/qn 2 

w = 7-, 1<0 cm 3 
I 

4 
rrn 

2 cm A 
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Systemabmessungen 

voll halb leingesch. ausqezoq ausaezoa. 

Länge l. (cm) 121,4- '71, 'f 21,'+ 
l 

Länge l (cm) "139 ,'1 139,1 "73?J,7 
a 

Gesamtlänge l (cm) 2Go,s 210,s ~bo,s 

Überlappungslänge 
3110 der Rohre l.. (cm) 87,o ?3?,o 

u 

Überlappungslänge 
-

bis Bolzen L. u 
(cm) 28,0 78,o 128,o 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) o,GZ'1 O,tf21 o, 32.7 

D ai - D. 
.Versatz. iaa (cm) o,31 C>,31 o,s1 vl = 2 . 

D ai - D. 
Versatz ia (cm) o,31 0 1 3"1 o,51 v2 = 2 

2 l (cm) 0,35 o,zs 0,21 e =3 • 500 0 

2 l o,5 (cm) 0,85 o,18 0 ,1-1 e3 =3 • -- + 
500 

Knickwinkel · lpl-2 arc.tan. "1 + v2 
/f,1 'fb o, tf.3'8 ö,2'?1 = l.. u 

I 
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Stütze Nr. :Z 
Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. G 100 vom 2G.04-, '19'7..:3 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie. der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser d a,i = 57,o mm 

Innendurchmesser d. 1,i = 4-3/f- mm 

Mittlerer Durchmesser d m,i = 4-f.2 mm 

Wanddicke s. = 3,8 mm 1 

Lochdurchmesser dL . =~,o mm 
' ). 

Bolzendurchmesser dB = 15iO mm 

Lochabstand a = Bo mm 

Garantierte Streckgrenze ßs = 2'f kN/cm 

15,'+9 
4 w G,19cm 3 

I = cm = 

A 5,6'f 
2 

= cm 

4 
(Wnetto 

3 
I = 9, 0 z cm = '3,b'f-cm ) 
netto 

A l.f, 'f--2 
2 w s,s9cm 

3 
= cm n,plast. = netto 

I 
I 4 

eff. = 
dL . ( 1.. - = 12,75cm 

1 + 2 .~ I 1 ) 
a n 

Außenrohr 

Außendurchmesser d a,a =~3,S mm 

Jnnendurchmesser d. =58,3 mm 
J. 'a 

Mittlerer Durchmesser d = Gog mm 
m,a I 

Wanddicke s a =2,c:;. mm 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs = 2lf kN/qn 2 

J 23,70 4 w = 7-,28 cm 
3 

= r.m 

A t.f,9'f 
2 

= cm 
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Systemabmessungen 

voll halb eingesch. ausqezoq ausqezoq . 

Länge l . (cm) 18G,S 72,S 8,S 
l 

Länge l (cm) 1G3,8 103,8 163,8 
a 

Gesamtlänge l (cm) 3oo,3 230,3 "172,3 

Überlappungslänge 
9;z,3 '1b1, 3 der Rohre L (cm) 33,2> u 

Überlappungslänge _ 
bis Bolzen L (cm) 3o,3 9f.f,3 -1Sg,3 u 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) o 1 Go1 o, '-f-13 o, 3lf-S 

D ai - D. 
-Versatz. iaa (cm) 0 1 otf O,D~ 0 1 0tf vl = 2 -

D ai - D. 
Versatz la (cm) 0 1 3GS v2 = 2 0,36$ o,3~s 

2 l (cm) o, t/01 o,31s e = 3 
. -- o, '23o 0 500 

2 l o,5 (cm) o,81S O,--=i3o e3 = 3 • - - + 
0 1901 500 

Knickwinkel lpl-2 arc.tan. '"i + v2 
o,c;97 o,238 o, 1tf'f = L 

u 
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Stütze Nr. 3 

Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. G1oo vom Qs. O 4-. '1f:F?3 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser d a,i =57,o mm 

Innendurchmesser d . i,i = t.f 3/f mm 

Mittlerer Durchmesser d m,i = 41,2 mm 

Wanddicke s . = 3,8 mm 
l 

Lochdurchmesser dL . = 1<ö,o mm 
'l 

Balzendurchmesser dB = 1S,o mm 

Lochabstand a = 80 mm 

Garantierte Streckgrenze ßs = Q.Lf kN/cm 

1&,t-9 
4 w G,19 cm 3 

I = cm = 

A S,G'!' 2 
= cm 

9,oz 4 
(Wnetto 

3 
I = cm = 3,5'f cm ) netto 

4-1'fZ 
2 w S,G:>ocm 3 

A = cm n, plast. = netto 

I 
I 4 

eff. = dl . ( l. - = 12175 cm 

l + 2 .~ I l ) 
a n 

Außenrohr 

Außendurchmesser d =G3,S mm 
a,a 

lnnendurchmesser d. 
i,a =58,3 mm 

Mittlerer Durchmesser d = 00,9 mm 
m, a 

Wanddicke s = 2,~ mm 
a 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs 2lf kN/cm 2 
= 

~ ... 

I 23,1 
4 

~I 't,28 cm 
3 = nn = 

A t+,91 2 
= cm 
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Sys temabmessungen 

voll halb ieingesch. ausqezoq ausqezoq. 

Länge l. (cm) 
l 

15~,o 8'f,o 12,o 

Länge 1 (cm) 18.3,~ '183,b 183, (Ö a 

Gesamtlänge 1 (cm) '3'39,G '2_<;'f,~ 196,t; 

Überlappungslänge 
der Rohre L u 

(cm) 33,3 1os13 11-7,3 

Überlappungslänge 
17-zf,3 bis Bolzen L (cm) 3o,3 102,~ 

u 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) 0,68 O,G3S o,391 

D ai 
- D_ 

.Versatz. laa (cm) o,oq O,Olf O, Otf-vl = 2 -
D ai - D. 

Versatz la (cm) 0 13G5 o,SGS o,3GS v2 = 2 

2 1 (cm) o,45..s 0;351 0,2G7 e = 3 . 500 0 

2 1 o,5 (cm) 0 1C/S3 o,85'/ o, 'ftö? e3 - 3 • - - + 
500 

Knickwinkel lpl-2 arc.tan. 
\) 1 + v2 

o, 1o3 o,z20 0,131 = L u 
„ 
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Stütze Nr. 4 

Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. G7oo vom 25.0l/--, 19":/-3 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I = 15, t-93 
4 

cm 

A 5,G3s 2 
= cm 

I 9,ozo 
4 

netto = cm 

A ~59G 
2 

netto = cm 

I 
I eff. = 

dl - ( _!_ -
l + 2 .~ I l ) 

a n 
Außenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

d a,i 

d. i,i 

d m,i 

s. 
1 

dL . 
'1 

dB 

a 

ßs 

w 

= 57,o mm 

= 43,f..f mm 

= 41,2 mm 

= 3,8 mm 

= 1G,o mm 

= 15,o mm 

= Bo mm 

= '2tf kN/cm 

= 6 1 193 cm 
3 

3 
= 3,S~t cm ) 

3 
wn. plast. = l.f,'f19cm 

d a,a 

d. i,a 

d m,a 

s a 

4 
=12,11./~cm 

= G3,s mm 

= 58,3 mm 

= Go, '3 mm 

= 2.,~ mm 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs fltf kN/qn 2 
= 

I 
4 cm w 7,2i7cm 3 

= 
A 

2 cm 
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Systemabmessungen 

voll halb eingesch. ausqezoq ausqezoq. 

Länge 1. (cm) 191,5 '103,5 15,5 
l 

Länge 1 (cm) 218,8 2?8,8 21$8 a 

Gesamtlänge 1 (cm) 4-10,~ 322,3 23'1-, 3 

Überlappungslänqe 
der Rohre 1.. (cm) 83,3 '12'1,3 209,3 

u 

Überlappungslänge 
-

bis Bolzen 1.. u 
(cm) 30,3 118,3 20G,3 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) o, 82'1 O/o'+S 0 1 4--G9 

D ai - D. 
-Versatz. iaa (cm) o,ot.f o,oef- o, C> '/--vl = 2 -

D ai - D. 
Versatz ia (cm) 0 1 3GS o,365 o,36S v2 = 2 

2 1 (cm) o, Sl.f t- O/f3o 0 1 312 e =3 . --
0 500 

2 1 
o,5 (cm) 1,D'f 1 01930 0,812 e3 = 3 . -- + 

500 

Knickwinkel lpl-2 arc .tan. 
vl + v2 

C>1 ?o.3 0 1 181 o, 111 = 1.. 
u 
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Stütze Nr. 5 

Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. 59'f9/5 vom 1C>.1'11fJiZ 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie . der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I 

A 

I netto 

A netto 

4 
= 1s100Cb cm 

= G, 19Z 
2 cm 

4 = 7,GG8 cm 

= 
2 cm 

I 
I eff. = 

1 + 2 • dL' i ( i - 1 ) 
a n 

Außenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

d a,i 

d. l,i 

d m,i 

s. l 

dL . 
,1 

dB 

a 

ßs 

w 

= i.f B,3 mm 

= 39 3 mm 
1 

= Lf 3,8 mm 

= 4,S mm 

= 11 mm 

= 1fo mm 

= 1'fo mm 

= 2-'f kN/cm 

= G,21'fcm 
3 

3 
= 3, 175 cm ) 

3 
wn' plast. = 5,28zcm 

d a,a 

d. l,a 

d m,a 

s a 

4 = 12,11-C. cm 

= G::>q 3 mm 

= 51, 3 mm 

= 55,8 mm 

= 4-,S mm 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs kN/cm 2 
= 2<1-' .. ~-

I 

A 

4 = '3o,9oZ rrn 

= t,883 cm2 

w =10,ZS cm 
3 
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Systemabmessungen 

voll halb ieingesch. ausqezog ausgezog. 

Länge l. (cm) 
l 

228,5 158,5 88,s 

Länge l (cm) 222,1 '22'2, 1 '222, 7 a 

Gesamtlänge l (cm) L/-S01b 3Bo,b 311,'f 

Überlappungslänge 
der Rohre L (cm) G'3,7 129,i- 199, 7-u 

Überlappungslänge _ 
5510 12.S,o -195,b bis Bolzen l.. (cm) 

u 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) 0 1901 o,1--G. 1 O,G23 

D ai - D. 
:.Versatz._ iaa (cm) vl = - - -2 

D ai - D. 
Versatz ia (cm) o,1S 0,15 o,75 v2 = 2 

2 l (cm) o, SO'"T 0,4-15 e =3 . -- o1GC>1 0 500 

2 l o,5 (cm) 1,101 1,oo 1- o,<a1s e3 = 3 . -- + 500 

Knickwinkel lp 1-2 arc.tan. 
vl + v2 

01288 0,132 o,o8rc, = l.. 
u 
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Stütze Nr. cO 
Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. 0179 vom 29.DB.1973 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie . der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I 

A 

I netto 

A netto 

I eff. 

= 

= 

= 

= 

= 

Außenrohr 

4 za,o cm 

0,1.f-G 
2 cm 

1G,53 
4 cm 

2 
5,13 cm 

I 

dl' i ( II - l ) 
l + 2 • 

a n 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

d a,i = GZ,3 mm 

d. i,i = GG,.3 mm 

d m,i = 58,8 mm 

s. = 3,5 mm 
l 

dL . = 19 mm 
'l 

dB = 18 mm 

a = eo mm 

ßs = Go kN/cm 

w = 9,oo cm 
3 

3 
W = 8, 19 cm n, plast. 

d = i-f,, 1 mm 
a,a 

d. = 7-o,9 mm 
i,a 

d = 7-3,5 mm 
m,a 

s = ~,eo mm 
a 

2 

ßs 3o kN/cm 2 
Garantierte Streckgrenze = · . «( 

1 Lfo,G 
4 w =10,f 3 

= rm cm 

A Cb,o 2 
= cm 
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Systemabmessungen 

voll halb eingesch. ausqezoq ausqezoq. 

Länge l. (cm) 187,s 99,5 "'1"7, s 
l 

Länge l (cm) 2~2,B 22'2,8 E22,8 a 

Gesamtlänge 1 (cm) 410, 3 322,3 234-,3 

Überlappungslänge 
der Rohre l.. (cm) - - -u 

Überlappungslänge _ 
38,3 12G, '3 Z7t/t3 bis Bolzen l.. (cm) 

u 

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) o,ez. o1GS 0,'f7 
D ai - D. 

.Versatz. iaa (cm) vl = - -. 2 
D ai - D. 

Versatz la (cm) 0 113 0,13 0,13 v2 = 2 

2 l (cm) e = 3 . 500 - - -0 

2 l o,5 (cm) e3 = 3 
• -- + - -500 -

Knickwinkel lpl-2 arc.tan. 
vl + v2 

= l.. - - -u 
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Stütze Nr. "f 
Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. G11-9 vom '2.<a.oB.1913 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie . der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I = '281000 
4 

cm 

A G,l.fG 
2 

= cm 

I 1ro,s3 
4 

netto = cm 

A 5 113 
2 

netto = cm 

I 
I 

eff. = dL . ( l. -
l + 2 .~ I l 

a n 
Außenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

) 

d a,i 

d. i,i 

d m,i 

s. 
l 

dL . 
'l 

dB 

a 

ßs 

w 

(W netto 

= GZ,3 mm 

= 55, 3 mm 

= 58 8 mm 
I 

= 3,5 mm 

= 19 mm 

= 18 mm 

= 80 mm 

= 3o kN/cm 

= 9,oo cm 
3 

3 = 5,5?- cm ) 

3 
W = 8,19 cm n,plast. 

d a,a 

d . 
i,a 

d m,a 

s a 

4 
= 2t.31f-cm 

=U,1 mm 

= 1o,B mm 

= 73,S mm 

= 2, (;;. mm 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs 3o kN/qn 2 
= 

I = Lfo, C:> 

A = (b,O 

4 
r.m 

2 cm 

~/ =10, f 3 cm 
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Systemabmessungen 

voll halb ieingesch. 
ausqezoq ausqezoq. 

Länge l. (cm) 22810 '11C::?10 12,o 
l. 

Länge l (cm) '2G2,8 262,8 2G2,8 
a 

Gesamtlänge l (cm) 4-9018 378,B 2~,8 

Überlappungslänge 
sa3 1Sq'3 2Gll-;3 der Rohre L (cm) 

u 

Überlappungslänge _ 
bis Bolzen L (cm) - -u -

Mittenstich der Rohre L/5oo (cm) o,caaz o,?se o,sso 

D ai - D. 
-Versatz. iaa (cm) 0,12 o,12 0,12 vl = 2 -

D ai - D. 
Versatz l.a (cm) 0,4<3 o, c.f:S o,<1-3 v2 = 2 

2 l (cm) o,GS?f o 1 3Gt, e = 3 . -- a,sos 0 500 

2 l o,5 (cm) o,BG~ e3 =3 • -- + '1, 15'{- '1,005 500 

Knickwinkel \Pl-2 arc.tan. 
vl + v2 

0 1763 0,210 0/72lf-= l.. u 
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Stütze Nr. B 
Mitgeltende Unterlage~ 

Prüfzeugnis Nr. G 17-9 vom 29.08. '1'373 
Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine, TU Karlsruhe 

Geometrie der Stütze 

Querschnittswerte und Widerstände 

Innenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

Lochdurchmesser 

Balzendurchmesser 

Lochabstand 

Garantierte Streckgrenze 

I = 28poo 
4 

cm 

A G,tfrt:? 
2 

= cm 

I 1G,53 
4 

netto = cm 

A s,13 
2 

netto = cm 

I 
I 

eff. = 
dL . ( _!_ -

l + 2 .~ I 1 
a n 

Außenrohr 

Außendurchmesser 

Innendurchmesser 

Mittlerer Durchmesser 

Wanddicke 

) 

d a,i = 02, 3 mm 

d. l,i = 56,3 mm 

d m,i = 58,8 mm 

s. = '3,S mm l 

dL . = -19 mm 
'l 

dB = 18 mm 

a = 80 mm 

ßs = 3o kN/cm 

w 9,00 cm 
3 

= 

3 
wn' plast. = 8, 19 cm 

= 2113'fcm4 

d = 7-~.1 mm 
a,a 

d. = to,9 mm 
l,a 

d = 13,5 mm 
m,a 

s = 2,G> mm 
a 

2 

Garantierte Streckgrenze ßs 3o kN/cm 2 
= . .... 

J = Lfo,G> 

A = ~.o 

4 rm 

2 cm 

w =10.f 3 cm 
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Systemabmessungen 

voll halb eingesch. 
ausaezoa ausaezoa. 

Länge 1. (cm) 
l 

253,S '12S,S S,5 

Länge 1 (cm) 20~8 206, 8 296,8 
a 

Gesamtlänge 1 (cm) s-sq3 4-22,3 310,'3 

Überlappungslänge 
28G,3 der Rohre l.. (cm) 4G,3 1fz.r, '3 u 

Überlappungslänge -
bis Bolzen l.. (cm) - - -u 

Mittenstich der Rohre L/Soo (cm) 1, 707 o,8lf& o,Gos 
D . - D. 

.Versatz. vl 
ai iaa (cm) 0 112 e"/,12 0,12 = 2 

D . - D .. 
Versatz ai ia (cm) o,'f3 O,'f3 0,'+3 v2 = 2 

2 l (cm) o, 734- 0 1 563 0,4-03 e = 3 . -
0 Sao 

2 1 o,S (cm) 11063 o,903 e3 = 3 . -+ 1,123<.f Sao 

Knickwinkel lp 1-2 arc.tan. 
vl + v2 

o, G?>9 o,17-8 o, 101 = l.. 
u 

/ 



Nr 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 ; 
1 

8 

----._' ' 

) ") 

a ausgezogen 
h halb eingeschoben 

Rechnerische.Grenzlasten der Stützen 

Stützenlänge (cm) Fußlagerung gelenkig Fußlagerung eingespannt 

a h e a h e a h e 

26o,5o 2lo,5o 16o,5o 32,57 44,66 5o,27 5o,27 55,84 58,66 

3oo,3o 236,30 172, 3o 29,64 45,65 67,19 5o,16 60,47 67,25 

339,60 267,60 195,60 24,30 38,93 65,o5 43,24 54,52 65,56 

4lo,3o 322, 3o 234,30 17,27 29,61 61,79 31,90 43, 77 63,o2 
1 

450,60 380,60 311,40 14,41 2o,25 3o,27 28,ol 34,53 1 39,ol 1 

1 1 1 
1 ' 

G-Stützen 1 

1 

1 ' 
1 1 

1 

1 ' 

410,80 322,80 1 234,80 3o,37 52,26 80,98 55,13 ! 74,86 i 81,69 ' ! 

490,80 378,80 274,80 22,12 4o,82 77, 76 41,33 59,97 78,42 
1 

1 

1 

55o,3o 422,30 3o2,3o 18,oo i 34,60 74,49 33,71 5o,52 75,41 
i 

1 

! ' 1 

i 1 ; 

Anmerkung: Die Fußeinspannung bringt eine deutliche Erhöhung der rechn.Grenzlast für die ausgezogene 
Stütze. Sie bleibt praktisch wirkungslos für die eingeschobene Stütze 

i 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
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Um zulässige Lasten zu erhalten sind die rechnerischen 

Grenzlasten mit dem Faktor 1/1,71 zu multiplizieren. 

Für den direkten Vergleich mit den zulässigen Lasten der 

DIN 4421, Traggerüstgruppen II und III sind die folgenden 

Formelausdrucke zu verwenden: 

N-Stützen 1 ;. 5 

3o L 
zul F S = 1, 5 · 2 

1 

G-Stütz.en 6 -; 8 

45 L 
zul F S = 1, 5 · 2 

1 

Die entsprechenden Vergleiche werden in graphischer Form 

in Abschnitt 7.3 des Forschungsberichtes wiedergegeben. 
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3.2 Lastverformungsverhalten der einzelnen Stützen 

Das einheitlich unterschiedliche Tragverhalten der Stützen 

wird bei 

ausgezogenem } 
teil eingeschobenem 

eingeschobenem 

Zustand 

dokumentiert. 

Es zeigt sich, daß bei allen Stützentypen in ausgezogenem 

Zustand die rechnerische Grenzlast in der Nähe der Verzwei­

gungslast des Druckstabes liegt, so daß sowohl entlastende 

als auch belastende Exzentrizitäten der Fußauflagerung ohne 

Einfluß auf die Traglast bleiben. 

Die entsprechenden Lastverformungsbeziehungen werden mit 

Erläuterungen in Abschnitt 7.3 des Forschungsberichtes wieder­

gegeben. 



ANLAGE 4 

ZUM SCHLUSSBERICHT 

"STANDSICHERHEITSNACHWEIS FÜR BAUSTÜTZEN" 

EXEMPLARISCHER STANDSICHERHEITSNACHWEIS 

FÜR DIE 

HbNNEBECK BAUSTÜTZE AS 410-S 

MIT RECHENANNAHMEN DIE FÜR EINE NORMUNG 

VORGESCHLAGEN WERDEN 
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l. Technische Beschreibung - Vorbemerkungen 

1.1 Grundsätzliche Überlegungen 

Zu ermitteln ist die rechnerische Grenzlast der 

Hünnebeck Baustütze AS 410 S 

unter baupraktischen Einsatzbedingungen bei planmäßig in 

Stützenachse wirkender Druckbelastung. 

Es wirq vorausgesetzt, daß die Stütze im baupraktischen 

Einsatz Schalungen zu tragen hat, die durch gekreuzte 

Trägerlagen (Kantholzlagen) ausgesteift werden. Die Stüt­

zen werden planmäßig mittig unter den Trägern angeordnet. 

Als unvermeidbare Ausmitte der Lastübertragung von Trä­

gerlage zu Stütze wird eine Lasteinleitungsexzentrizität 

am Kopf der Stütze von e = 5 mm berücksichtigt. 
0 

Die Fußauflagerung der Stütze soll auf planmäßig ebenen 

Betonflächen erfolgen. Die unvermeidbare Unebenheit der 

Aufstandfläche wird abgedeckt durch den Relativdrehwinkel 

von ~ = o,o3 rad zwischen Stützenfuß und Gründungsebene 
0 

der als Lose bis zum vollflächigen Aufliegen des Stützen-

fußes eingeführt wird! Bis zum Über­

winden dieser Lose wird am Fuß eine 

Lasteinleitungsexzentrizität von 

e = -21 • d angesetzt. übersteigt 
o a,m 

der rechnerische Endverdrehungswin-

ke l den Wert 4> 0 = o, o3, so nähert 

sich die Lasteinleitungsexzentrizi-

tät dem Wert e 0 = o. Anschließend 

wird infolge Überdrückung eine elasti­

sche Fußeinspannung wirksam, die als 

drehfedernde Einspannung mit einer 

Drehfedersteifigkeit C~ = 2000 kNcm/rad. angesetzt wird. 

Als obere GrenzbetrachLung wird eine starre Einspannung 

angesetzt, die nach Überwindung einer Lose von ~ = o,o3 
0 

wirksam wird. 
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Alternativ kann eine am Fuß starr eingespannte Stütze 

untersucht werden, die eine Zwangsverdrehung zu erlei­

den hat. 

Der unvermeidbare Mittenstich von L/5oo wird ungünstigst 

der Lasteinleitungsexzentrizität am Kopf und Fuß zuge­

schlagen. 

Das mit dieser elastischen Fußeinspannung übertragene 

• F 
s Moment wird auf M = o,4 · d o,qr a,m 

begrenz.t. 

Die Lastverformungsbedingung für die Fußauflagerung ist 

im nachfolgenden Diagramm beschrieben: 

M0 [ kNcm] 

100 

50 

Lose IP0 

0 
O.OJ 

/ 
/ 

I 
I 

I 
I 

/ 

I 
/ 

/ 

1 _M~.jr_=_ 0.:_4~d~~ :!s 

Aljl = 2000 kHcm / rad 

~0 [rad) 
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1 ' 1 1 1- ' -. ' 1 i • r. 1 r 1: r ! 1 1 " 1 ' . '! : 1, \ ' ! ~ ! . ~ r c ', 1 - • . ' • ~ ' ' ~ 

1.2 Geometrie der Stütze und Querschnittswerte 

Innenrohr 0 62,3 X 

tt t_ 
~ i -( 
r-- - ~ 
: .§ · /Bohrung </J 19 

=-5 t = 0 
" -' siehe Detail 

<i- 7 

d a , i = 62,3 

d . = 68,5 a,1 

I 28,o3 = 
A 6,46 = 
w 9,o = 

Infolge 

dl = 19 
<.D CT) 
<.D = 80 "" al = "" ~ 
c >< 
E 

0 
I 16,3 E = n 

A 5,13 = n 

w 
n,pl = 8,19 

1eff = 2o,89 

„ Außenrohr 0 76,l x 

d = 76,l a,a 

di a = 7o,9 
' 

di a = 64,9 
' 

I = 4o,6 

A = 6,o 

w = lo,7 

* garantierte Streckgrenze ß8 
2 = 30 kN/cm 

3,5 , St 37 * 

mm 

mm 

4 cm 
2 cm 
3 cm 

mm 

mm 

4 cm 

2 cm 

3 cm 

4 cm 

2,6, St 37* 

mm 

mm 

mm 

4 cm 
2 cm 
3 cm 
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Tabelle: Von der Einschublänge abhängige Größen 

. 
1 H . 
c ...µ . N 

1 ·..-i c 3: . X 
U) Q.) Q.) .-! rl N Q.l 

~ -:::t rl Q.) 
(Jl ...µ N Q.) u Q.) Q.) U) 
c U) X .:::f. ..0 ..0 c ..0 Cl (Jl 1 (Jl 0 

1 r"' 

::J CO Q.) c CO CO ·..-i U) CO c c ...µ c 0) 
.:::f. _J U) -..-i ...µ ...µ 3: Q.) ...µ :eo ::i U) ::J 
u 1 (Jl 3 (.f) (.f) Q.) u (.f) ...µ rl CO ...µ + Q.) ...µ Q.) c .:::f. t..'.i ..c. H -:::t _J ·..-i 

u Q.) E Q.) 0 H ::J u Q.) Q.) Q.) Q.) u Q.) Q.) N 
H (Jl (iJ (Jl 0 Q.) ...µ ·rl (Jl 01 Q.) 01 

'"::J 
01 0 ...µ ..0 H .-t -:::t 

Q.) c Cl) c LI'\ ...µ ·..-i c c c c c c rl Cl) Cl) Q.) c _J 
..o :eo o..l :eo ......... c Q.) ::,.::: :rn :eo ..r: :eo :eo Q.) CO ...µ .0 ·rl 
::J rl CJ rl _J ::i· rl _J _J 0 _J (II _J (Jl 0::: tn 0 Q.) + N . ......... rl N rl N ..., 

:::i _J ::J r-1 r-1 N N "" -:::t ..:::t 0 -:::t 

"""" 
~ _J _J _J _J _J _J ~ _J 

. 
38,3 4lo,3 o,B2 4,49 o,37 184,5 17,3 21 3B,3 Ba loB 1,32 1B9,32 . 
7B,3 37o,3 o,74 4,42 o,18 144,5 57,3 21 7B,3 Ba 6B 1,24 149,24 . 

126,3 32213 o,64 4,32 o,11 96,5 105,3 21 126,3 Bo 2o 1,14 lol,14 
. 

2o6,3 24~,3 o,48 4,16 o,o7 16,5 185, 3 21 ~o6,3 8 12 o,98 2o,98 
-

( /'" 
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2. Systemabmessungen des Rechenmodells (cm) 

410.3 ff ~· 13) 

222.B 
12) +2 \1 

C"'""> CD G) 
CO 
C"'""> 184.5 -4-1 \1 11) 
-~ f 

0 

II 

0::: 0.00 
\1 

l 
e 3 = 0.5 + 500 

Schiefstellungen und Versätze: 

6 4.9 - 6 2. 3 1.3 mm V2 = = 
2 

70.9 - 68.5 1. 2 mm v1 = = 
2 

tnn lp - 1.3+1.2 
1/2 - 383+ßl 

"' MU_t>'ll 
lp0 =0.03 md 

l 4eopi 1 
+-50-0 eo= 500 

t 4>0 =0.03 md 
l ~ Zwangsverd rehung 
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3. EDV- Berechnung zur Ermittlung der Verformungen, Schnitt-

größen und Beanspruchungen sowie der elastischen Grenz­

l asten 

Die Berechnung erfolgt mit einem allgemeinen Stabwerkspro­

gramm (ELAS) nach Theorie II.O. Obwohl entsprechend Ab­

schnitt 5.1 des Forschungsberichts mit A und W 1 t· h n n , p as isc 
im Lochbereich des Innenrohres als Widerstandswerte ein-

geführt wird, wurden keine Zusatzverformungen infolge fort­

schreitender Plastifizierung des Querschnitts berücksich­

tigt. Dies erscheint gerechtfertigt zu sein, da 

Plastizierungen nur örtlich eng begrenzt auftreten 

Mit einer linearen Interaktion von Mp1/Npl gerechnet 

wird, so daß die plastischen Reserven des Querschnitts 

nicht voll ausgenutzt werden. 

Die Ergebnisse der Berechnung werden lediglich graphisch 

dokumentiert. Auf eine Wiedergabe der EDV-Ausdrucke wird 

verzichtet. 

3.1 Stützen am Fuß mit drehfedernder Einspannung und Lose 

tp 0 = o,o3 rad 

Mit dem angewendeten Rechenprogramm kann die Lastverfor­

mungsbeziehung für den Fußbereich vorgegeben werden, so 

daß nach Überwindung der Lose von .IP = o,o3 rad bei zu-
o 

nehmender Normalkraft die Verformungen mit einer Steigung 

entsprechend der Drehfeder Clp = 2000 kNcm/rad zunehmen. 

Es wird ein System veränderlicher Gliederung untersucht . 

Wenn die Lose nicht überwunden werden kann, wird mit dem 

gelenkig exzentrisch gelagerten Fuß gerechnet. In den nach­

folgenden Diagrammen werden die Durchbiegungen der Stütze 

und die Beanspruchungen im 1. Loch oberhalb des Bolzens 

(mit A und W 1 t· h errechnet) aufgetragen. n n,p as isc 
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Man erkennt, daß die beiden Systeme unterschiedliche 

Grenzlasten erreichen. Wird ~ = o,o3 rad überwunden, 
0 

so gelten die hBheren Grenzlasten. Diese Kontrolle wird 

anhand der M/N/~ -Beziehung für die Fußauflagerung durch­

geführt. Diese Darstellung befindet sich auf Bildern 38 u.39 

in Abschnitt 7.4 des Forschungsberichtes 
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3.2 Stütze am Fuß mit starrer Einspannung und Lose~ = o,o3 rad 

Hierbei wird grundsätzlich vorgegangen wie unter 3.1. 

Nachfolgend die entsprechenden Diagramme 
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3.3 Stütze mit starrer Einspannung am Fuß und Zwangsverdrehung 

tp = o,o3 rad 
0 

Diese Berechnung ist als gleichwertig mit Abschnitt 3.2 

anzusehen. Sie wird durchgeführt um aufzuzeigen, daß das 

vorgeschlagene Rechenverfahren auch durchführbar ist, 

wenn das verwendete EDV-Programm es nicht ermöglicht, ein 

System veränderlicher Gliederung nachzufahren . 

. Außerdem kann mit dieser Berechnung deutlich gemacht wer­

den, daß die Auswirkungen einer Zwangsverdrehung mit zu­

nehmender Stützenlänge und steigender Last abgebaut wer­

den. 
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l. 

2. 

Versuchs-
Nr. 
8022 ... 

JVl 

JV2 

JV3 

JV4 

PVl 

PV2 

PV3 

PV4 

Vorbemerkungen 

Mit diesen Versuchen soll das Tragverhalten der Verbin­

dungskonstruktion des Innenrohrs zum Außenrohr von Bau­

stützen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung exemplarisch 

untersucht werden. Die Auswahl der Probekörper erfolgte 

unter dem Gesichtspunkt, daß ein Vergleich der beiden 

grundsätzlich unterschiedlichen Bauarten: 

offenes (Außen-) Gewinde 

verdecktes (Innen-) Gewinde 

möglich wird. 

Technische Beschreibung der Versuchskörper 

Es wurden 8 Versuche mit 4 unterschiedlichen Stützen 

durchgeführt . (siehe untenstehende Tabelle 1). 

Tabelle 1: Zusammenstellung der durchgeführten Versuche 

Her- Bez . 0 Wand- 0 Wand- 0 Gewinde-
stell er Außen- stärke Innen- stärke Bolzen art 

rohr Außenr. rohr Innenr. 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Ischebeck Gr.2 57 2,6 48,3 4,o 13,o verdeckt 

11 Gr.2 57 2,6 48,3 4,o 13,o " 

11 Gr.4 7o 2,9 6o,3 3,2 15,o 11 

11 Gr.4 7o 2,9 6o,3 3,2 15,o 11 

Peri N 63,5 3,2 51,o 3,8 16,o offen 

" N 63,5 3,2 51,o 3,8 16,o 11 

11 G 76,l 3,2 62,3 4,o 18,o n 

" G 76,l 3,1 62,3 4,o 18,o 11 
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3. Versuchsanordnung 

3:o Ziel der Versuche 

Die Versuchsanordnung wurde so angelegt, daß Aussagen zu 

den nachfolgenden Fragen zum Tragverhalten im Übergangs­

bereich Innen- zu Außenrohr erhalten werden. 

Wie groß ist die übertragbare Normalkraft bei gleich­

zeitig wirkender Biegebeanspruchung? 

Was sind die Versagensursachen? 

Der Beginn des Versagens sollte beobachtet werden können 

als 

überproportionale Zunahme der Stauchung 

überproportionale Zunahme der Endtangen~enverdrehung 

der Prüfkörper 

3.1 Belastungsvorrichtung und Kraftmessung 

Die Belastungsvorrichtung ist in Anlage 5 dargestellt. Sie 

besteht im wesentlichen aus 2 parallelgeführten Querhäuptern, 

die sich gegeneinander frei verdrehen können. Die Last wird 

über 3 zur Versuchsachse parallel stehende Kolben aufge­

bracht. D.h. die Lasteinleitung erfolgt immer richtungs­

treu. 

Die aufgebrachte Versuchslast wird aus der Summe der drei 

Kraftmeßdosen (Wägezellen) ermitt~lt, die sich zwischen Be­

lastungsplatte und oberem Querhaupt befinden. 
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3.2 Meßvorr i chtung zur Wegmessung 

Die Relativverschiebungen von oberer zu unterer Belastungs­

platte wurden mit Hilfe dreier Wegaufnehmer gemessen. 

Die Anordnung der Wegaufnehmer ist Anlage 6 zu entnehmen. 

4. Versuchsdurchführung 

Über eine verstellbare Zentriervorrichtung, die an der 

oberen und unteren Belastungsplatte angebracht ist, wur-

de eine planmäßige Exzentrizität in z-Richtung von e = 25 mm z 
eingestellt. 

Die Stützen wurden so in die Prüfmaschine eingebaut, daß die 

Balzenachse orthogonal zur Achse des angreifenden Biegemo­

ments stand, und zwar so, daß sich die abgebogene Schlaufe 

des Bolzens auf der Biegedruckseite befand. 

Die Belastung der Versuchskörper erfolgte bei den Versuchen 

JVl und JV2 sowie bei den Versuchen PVl und PV2 in Laststu­

fen von jeweils lo kN, während sie bei den Versuchen JV3, 

JV4 und PV3, PV4 in 15 kN Laststufen erfolgte. 

Nach Erreichen jeder Laststufe erfolgte eine Ablesung sämt­

licher Meßstellen (Wägezellen, Wegaufnehmer) mit dem Meßwert­

erfassungssystem UPH 3200 der Firma HBM. Die Ansteuerung des 

Meßwerterfassungssystems sowie die Auswertung und Speiche­

rung der Meßdateh auf Magnetplatte erfolgte mittels einer 

elektronischen Rechenanlage unter dem Programmsystem SIVAS . 

5. Ergebnisse 

5.1 Lastverformungsbeziehungen 

Für jeden Versuche wurde die Sehnenverkürzung sowie die Ver­

drehung der Endtangenten in Abhängigkeit von der Versuchs­

last ermittelt. 

Die Darstellung der Ergebni sse erfolgt in den graphischen 

Lastverformungsbeziehungen der Anlagen 8 - 15 . 
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Eine tabellarische Zusammenstellung der graphisch darge­

stellten Ergebnisse befindet sich in Anlageblock 32 als 

EDV-Ausdrucke des Programmes SIVAS. 

Außerdem werden dort die Erläuterungen und Formeln zur 

Auswertung wiedergegeben. 

5.2 Fotografische Dokumentation des Lastverformungsverhaltens 

Bei je einem Typ der verschiedenen Prüfkörper wurde bei 

jeder 2. Laststufe eine Fotografie des Anschlußbereichs 

gemacht. 

Außerdem wurde jeder Probekörper nach Erreichen der Höchst­

last fotografiert. 

Die Fotos befinden sich in den Anlagen 16 - 28. 

Die Bilder 39 - 44 der Anlagen 29 - 31 zeigen Details der 

Probekörper nach dem Ausbau aus der Belastungsvorrichtung. 

5.3 Versagensursachen 

Eine Zusammenstellung der Versagensursachen ist in Tabelle 2 

wiedergegeben. Außerdem enthält diese Tabelle eine Zusammen­

stellung der erreichten Höchstlasten. 

Die Höchstlasten sind die maximal von den Probekörpern auf­

genommenen Lasten, die unmittelbar vor dem Bruch bzw. Ver­

sagen der Probekörper abgelesen wurden. Eine Abspeicherung 

dieser Höchstlasten war in den Fällen nicht möglich, bei 

denen ein Bruch mit raschem Abfall der Last erfolgte. 

Tabelle 2 s. S. 5 
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Tabelle 2 Versagensarten, Höchstlasten 

Versuch Nr. Versagensart Höchst-
last 

(kN) 

JVl Ausknicken des Innenrohres 96,o 

JV2 Ausknicken des Innenrohres 93,4 

( ,- JV3 Ausreißen des Bolzeneinsteckloches 98,4 

JV4 Ausreißen des Bolzeneinsteckloches 102,o 
sehr starke Verformungen des BolzffE 

PVl Aufplatzen des Verstellringes 87,o 

PV2 Aufplatzen des Verstellringes 92,l 

PV3 Starke Verbiegung des Bolzens 119,o Aufweiten des Verstellringes 

PV4 Starke Verbiegung des Bolzens 119,o Aufweitung des Verstellringes 

( ... 

Karlsruhe, den 23.11.1983 



= = cn 

Bild 1 

= = ..--

= ~ 

1 
1 
1 

1 1 
1 1 

~=j==~ 
L ___ .J 

An lage 1 
zum Bericht 
Nr. : ß022 
vom , 2311. 83 

1 SCH EBECK Stütze Gr. 2 ( Versuch IV l , IV 2 ) 



Anlage 2 
zum Ber ich t 

Nr. = 8022 

vom = 23.ll 83 

cti60.3x3.2 

-rt 

t 
016.5~-+ 

~1 ~ I 

1 
1 1 
1 1 

~:J::~ 
L - ~- _j 

Bild 2 · ISCHEBECK Stütze Gr. 4 {Versuch IV3 IV4) 



Bild 3 

<t> 17 

Sicherungsbolzen ~1 

Ln -

<t> 51 X 3.B 

t 
t 
t 

1 
1 1 
1 1 

! l' : l_ _J 

PERi Stütze N 

Ln 
Ln 

~ 
~ 
r-

~ 
~ 
r-

~ 
~ 
r-

~ 
~ 
r-

Anlage 3 --
zum Bericht 
Nr : 8022 
vom , 23.n . 83 

(Versuch PV1,PV2) 



Bild 4 

~ 17 

Sicherungsbolzen ctilB 

J J 

t 
t 
t 

~_s.~~~ 
7 u '.'T' Per1c h t 
II r : 8022 
vom 2311.83 

1 ~Gewinde 
1 1 
1 1 

i 1 : 

l_l _J 

PERi Stütze G (Versuch PV3,PV4 ) 



Bild 5 

~I 
= 
"'' :::;, 
~ 

'°;' · 
,.; I ._,, 
= ' 
~ I 
= 

~I 

ANSICHT 
X 

•• 

1 
llUERHAUPT 

j ( 

~fl_; .. -.• •• 
QUERHAUPT 

1 

1 

X 

ORAUFSI CHT 

Anlage 5 
zum Bericht 
H r. , 80 2 2 
vom: 2311.83 

---5 t WÄ6EZELLEN 

- - - - PARALLELFÜHRUN6 D BELASTUNGSPL 
---PARALLELFÜHRUN6 

.---- - BELASTUNGSPLAnE 

- - - -- BELASTUNGSPLATTE 
---PARALLELFÜHRUNG 

--- - -PARALLELFÜHRUH6 D. BELASTUNGSPL. 

- --- FÜHRUHGSRAHMEN 

---- FÜHRUNGSRAHMEN 

---- PARALLELFÜHRUH6 

- ---- --- ·- -QUERHAUPT 

1 

1 

z 

--- -----PARALLELFÜHRUN6 0. BELASTUNGSPL. 
------- -BELASTUNGSPLATIE 

577 „ 

Übersicht Belostungsvorri chtung 



..... 
t.O 
t.O 
t.O 

~ 
(Tl 
(Tl 
(Tl 

...... 
t.O 
t.O 
J 

c:::> 
c:::> 
~ 

c:::> 
c:::> ....... 

J ' 
(Tl 
(Tl 
~ 

I! :1J 
1 ffi 
. CD 

J~ 
li 
~i, 
:z: ': 
- 1' 
~11 ,._,, 
.::1 
~:I ""' c::> , 
-... ' 
<.!) 

illl 
n~l 

ANSICHT 
X 
1 

llUERHAUPT 
„ 

~'~ 
--~ tl ! l ijt-

r!': ;Si_-; _ __ _ _ ___ 

ir 11 1 [(t: 1 T 
J 

t IJ.ljl 1 ~ - - _[ 

i 1 1 

::::; 
CD 
~ 

= 
"" 

1 1 1 

-
,111 

WEA31# Q{ o/WEA32 :~1 

1~11-WE4 30 
1 1 

lw1 
1 

!~ il 

1 
1 

!......_ 11 
1l!) ' ' 

1 

:~11 

r~ ,~ , 
l,~ 

- -

17 1.i 

j"·I 
- ' 

~~ 
zum Bericht 
Nr : 8022 
vom : 231183 

~rr' :...„i:J - - - - - - - -.. ::· 
,~ ·g •• 

nu ER HAUPT 
1 

ta 
* 

DRAUFSICHT 

WEAn-0 ----Y- - ---

1 

1 

z 

----y 

Bild 6 Übersicht Wegmessungen 



Bild 7 

Anlage 7 
zum Be richt 
Nr. : B02Z 
vom ' 23.11.83 

Versuchsanordnung für die Versuche 
IV 1 -:- 4 + PV 1-:- 4 



( 

c II'. 
w

 
r >

 C'I 
C'I 
0 Gl 

In 
<

 
>

 

B
i 1 d ß 

[ N
>

i] 

A
N

LA
G

E
 

B
 

z
. 

B
e
r
ic

h
t 

N
r . 

8022 
v
o

m
 

. 
23.11.83 

~i 
... ....J 

<
 1

-....J 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-----
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ __________________ _ 
w

 
' 

' 
0 () 
z ::J 
I 

------------------
-----------------

-
--------------------:-------------------

-------------------;----·---------------
ü 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

::J 
<

 
' 

' 
' 

' 
1

-lfJ 

0 
' 

' 
------------------

------------------„
--

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
„

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
,-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0 "" 

_____ _. __________________ _. ___________________ 
------------------•-------------------

' 
' 

' 
' 

·----;-------------------{------
------------

-------------------{-------------------
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

0 
. 

' 
' 

-----.-------------------„
-------------------,--------

--------„
------------

-------
0 

. 
' 

' 

·o
o

i 
L;11..:1 

lS'v'lSH:::>rs~3/\ 
o·.oz 

' 
. 

. 
. 

. 
' 

' 
, ________

_
_

_________ „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ __________

_____
____ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _________________ _ 
. 

. 
. 

' 
1 

1 
• 

• 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 

. 
' 

' 
' 

1••····································,·················••:••·················:··················· .•••••••••••••••••• 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

' 
' 

"' "' 0 1 
w

 
0 0 '1: 
0 ....., 
,... " 
o

o
 

i!i 
L 

. 
' 

. 
' 

, _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ __ 
----------------„

-------------------"
-------------------

--------
----------

o
'--' 

' 
' 

. 
' 

' 
' 

• 
1 

1 
' 

' 
• 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 

.................. ~-......... -. ·-..... i................... . ................. . 

:--··············---; .................. 
···················r·················-~·-················· 

.................. . 

-Jl 
"
'
:
~
 

o
­lf) 

n. n:: 
0 n:: 
w

 
>

 z w
 

0 z 
~
w
 

0
(
)
 

: 
. 

i!iz 
.

.
.
•
•
.•

•
.
.

•
.•

•
•
.
.
.
 : .

.
.
.
•
.
•
.
•

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 : .

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
·
·
·
·
·
··-

-
-
·
·
·

·
·
·
-
·
·
 

0 <
 

"
'1

-
"
'o

 
oZ w

 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

IV 1 

~ l{) 

N
 II Q
) 

1
-

w
 

<
( 

1
-

N
 

n:: 
1

-
z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

(.') 

(/) 
(/) 

w
 

<
( 

L z <
( 

_
J
 

0... 



0 II'. 
w

 
Ci 
>

 Ci 
Ci 
0 1

) 

III 
<

 
>

 
III 

B
i 1 d 9 

A
N

LA
G

E
 

9 
z
_

 
B

e
r
ic

h
t 

N
r -

8022 
v
o

m
 

-
2111.83 

' 
' 

' 
-------------------;------------------

-~---
---------------

-------------------
----------

--------
-~-------------------

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

-------------------„
-------------------„

---------
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 

A
~
~
 „c 

-----+
----------------+

-------
-------

-------
-----------

-
~
-
-

-----------------
'-;-r 

' 
' 

' 
-------„

--------
-----------„

-------
---

---------„
--------

-------„
-------------------

' 
' 

. 

·
o
o
~
 

[N
>

i] 
L~J 

1
S
V
1
S
H
~
~
S
H
3
A
 

' -
' 

' 
. 

~l 
.... -~

 

0 0 ai "' 0 1 
w

 ..J 
<'. 
t-..J 
w

 
0 C

l 
z ~ I ü ~ 
<'. 
t-(/) 

, _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ ___________________ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _______ _ 
' 

' 
1 

1 
' 

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0 
1 

' 
1 

1 
' 

' 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
i 

<
 

-
+

 
• 

--------
~ -------------------

-------------------

:-----------------·r-----------------:-----------------+-----------------r·-----------------------------------

' 
' 

• -
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-
-

-
-

-
„ -

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

~ -
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
„
. -

-
-

-
-
-

-
-

-
-

-
• -

-
-

-
-

-
~ -

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-

-
-

-
-

. -
-

' 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

. 
' 

' 
' 

' 
' 

:-------------------
~ -------------------

------------------.1
-------------------J

 ___________________ 
-------------------

. 
' 

. 
' 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

' 
. 

:------------------r----------------
------------------

~ -------------------1-------------------
--.;. ----------------

. 
' 

·-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
---

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ _

_______________
___ 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

IV
2 ~ 0 <: 

~
 

o
­(/) 
n_ 

0:: 
0 0:: 
w

 
>

 z w
 

0 z 
-W

 
o

c
i 

'z
 

l:!<: 
<() t­
~
 o 

o
Z

 
w

 

E
 

E
 

l[J 

N
 II llJ 

f-w
 

<
( 

f-N
 

O:'. 
f-z w

 
N

 
X

 
w

 
w

 
G

 

(/J 
(/J 
w

 
<

( 
2 z <

( 
__j 

0... 



(r 

1 
~
 

ß II'. 
w

 

l'l 
>

 rt 
rt 
0 II 

III 
<

 
>

 III 

B
i 1 d 10 

ANLAGE 10 
z
. 

B
e

r
ic

h
t 

N
r. 

80 22 
v
o

m
 

. 
2311.83 

---------------
---

----------------
------------------

--------
----

-------
------------------

-~--
-----------------

. 
. 

------------------
--

-
----------

--
---„

-----
-------------

-------------------
-------------------;-------------------

A~~---c .... , .................. : ...... ··········· ................... , ................. . 
"4' 

1 
: 

i 
i 

·0
0

1
 

[
N
~
]
 
L~J 

~
S
V
1
S
H
~
r
s
~
3
A
 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

-------„
-------------------„

-------------------

~l 
... 0 0 CX) 

0 0 "' 

_
J
 

<
 

1
-_
J
 

w
 

0 0 z ::> 
I ü ::> 
<

 
1-cn 

N
 

0 1 
: 

: 
• 

' 
LLJ 

, _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ ___________________ 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0 
• 

1 
: 

: 
: 

c 
. 

. 
~
 

0 

• 
• 

f 
' 

1···················:···················1···················1········· ... ······<
···················1··················· 

:-------------------r·-----·---·-------r·-------·---·-
---r------------------(·-------------·--t··---·-----------

~
~
 

0
0

 
' 

' 
' 

' 
: 

' 
~
 

L
 

: _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 ; _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 

' 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--

-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-

'----
---

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0
1

--..1
 

~ 
l 

: 
: 

: 
i 

~ o
-cn 

. 
. 

Q
 

. 
. 

. 
. 

. 
:-------------------

~--------------------?-------------------
~--------------------?-------------------

~ -------------------

i 
. 

i 
. 

1 

:---------·---------1·-------------·----1-------------------r·-----------------1-------------------1-------------------

• 
1 

' 
• 

, _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ ___________

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 _ 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

IV3 

O:'. 
0 O:'. 
w

 
>

 z w
 

0 z 
~
w
 

O
(
j 

lz
 

~
<
 

«> 1-
"
'0

 
oZ w

 

~ LO 
N

 II Q
) 

f-w
 

<
{ 

f-N
 

O:'. 
f-z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

('.) 

(/) 
(/) 

w
 

<
{ 

2 z <
{ 

....J 
n.. 



1 
-
'
!
<

-
-

' 
~
 

&J\ 
~
 

-
~
-
=
-
-
-
.
 

1 

~
 

ll'. 
w

 

't 
>

 C'I 
C'I 
0 1) 

(II 

<
 >
 (II 

B
ilc

fl] 

0 
3

-

A
N

LA
G

E
 

lJ 
z

. 
B

e
r
ic

h
t 

N
r
. 

8022 
v
o

m
 

. 
23.11. 83 

0 ~ 
......... 

-------------------
~
 -------------------

-------------------
-------------------

~
 -------------------

~
 -------------------

.... 
. 

. 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

. 
' 

. 
. 

-----
-
-
---

-
--

---
-
-
~-------------------:-

-----------------
-------------------l --------------------l-------------------

' 
' 

. 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
' 

. 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

0 

-------------------~-------------------.:------
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-------------------.:-------------------~-------------------
0 

---1--------------------:---------
----------l--------------------l-------------------

1 
' 

' 
1 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
' 

. 
' 

' 
. 

. 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

. 
. 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

. 
. 

. 
' 

' 
' 

---„
-------------------„

-------------------„
--------------

---„
------------------· 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
1 

• 
: 

"' 0 0 "' ...J 

<
 f­...J 

w
 

0 0 z :J 
I ü 
:J

 
<

 
f­cn 

·oo ~ 
[
N
~
]
 
L~

j
 
i
S
V
l
S
H
J
r
s
~
3
A
 

o·,oz 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
"' 0 1 

"' 
·-------------------·-

--------------
----„ -------------------

„ --
-

-
-

-
-

-
-

-
-

--
-

-
-

-
-

-
~ -

-
-

-
-

-
-

. 
. 

. 
. 

. 
________ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 
0 

' 
. 

. 
. 

' 
. 

. 
' 

' 
. 

• 
1 

' 
• 

' 
1 

' 
• 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

1 
' 

' 
' 

• 

:--····-----·----·-r··--·------------1-·-···-····-·--··--:----······-·····-·:-····--·--·-··-----r---·---------·-·-· 

' 
. 

' 
' 

' 
. 

. 
' 

. 
. 

.-------------------,-------------------„
----

------------,-------------------„
-------------------,-------------------

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
' 

' 
. 

' 
. 

• 
• 

' 
• 

t 
• 

' 
. 

' 
. 

' 
. 

0 
--t-0 

' 
. 

' 
. 

' 
. 

~
 

' 
• 

: 
: 

: 
-"

'O
 

: 
: 

0 
0 

' 
' 

; 
: 

• 
i1 

L
 

: ___________________ ; ___________________ ; ___________________ ; ___________________ ; ___________________ ; ___________________ 
o&.....1 

: 
: 

l 
j 

: 
i 

~ 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

:------------------
-~-------------------;---

----------------
~-------------------;-------------------

~ -------------------
: 

: 
: 

[ 
' 

1 

o
­cn n_ 

Q
:'. 

0 Q:'. 
w

 
>

 
:-··---·-······--·--r-··-·-·-----·-----1----···-----·--··--1·-···-····--·--···-r·-····-··-··------1----------·-------· 

~ 
' 

. 
z 

: 
: 

~
w
 

: 
: 

0
0

 
: 

: 
1 z 

:----·-------------·'·-·-···-·-····-····;·----------·---··-·'-·-------------·-·-;-·-·---·------·--·-'-·--·····-·-·-····-
~ <

 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
V

ERSU
CH

 
IV 4 <X) f-

~
 o 

o
Z

 
w

 

~ l{) 

N
 II Q
) 

1
-w
 

<
{ 

I-N
 

n:: 
1

-
z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

C
) 

(/) 
(/) 

w
 

<
{ 

2 z <
{ 

...J 
n_ 



1 
~
 

a.I 
"'" 
+
~
 

~
,
 

't--' 

r >
 n. C'4 

C'4 
0 II 

lll 
<

 
>

 
lll 

B
i 1 d 12: 

A
N

LA
G

E 12 
z
. 

B
e

r
ic

h
t 

N
r. 

8022 
v
o

m
 

. 
23.1183 

-------------------
~
-
-
-----------------

----------------
---

~
-------------

------
~
-
-
-
----------------

~
-
-
-----------------

~
 

' 
' 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
_______________

___ „ _______________
__ -

___________________ „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_ „ ___________________ „ __________________ _ 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
' 

. 
' 

' 
' 

' 
' 

. 
' 

' 
' 

' 
. 

. 
' 

' 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

1 
• 

• 

-------------------!--------------------!-
-----------------1

-------------------1
-------------------1

-------------------
1 

• 
• 

' 
• 

' 
. 

. 
' 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
. 

. 
' 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
' 

. 
' 

. 
. 

' 
' 

. 
. 

. 
. 

• 
' 

' 
' 

1 
------------------„

-------------------„
-------

-----------„
-------------------„

-------------------„
-------------------

' 
' 

. 
' 

. 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
. 

' 
' 

. 
' 

. 

·
o
o
~
 

[
N
~
]
 

~~J 
~
S
V
l
S
H
J
r
s
~
3
A
 

. 
. 

. 
. 

' 
. 

. 
-

.... --------------
---„. ------------------

~ ---
----------------

~
-
-

----------
-------

1 
' 

• 
• 

. 
' 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
' 

' 
. 

. 
. 

. 
-1-------------------1-------

-----------1
-------------------1

-------------------
• 

1 
' 

' 

. 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

• 
1 

' 
' 

. 
' 

' 
' 

• 
1 

' 
• 

. 
' 

' 
. 

. 
. 

' 
. 

' 
' 

, 
' 

. 
. 

' 
' 

. 
' 

-„----------
---------„

---
---------

-------„
--------

' 
. 

' 
. 

. 
. 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

. 
' 

. 
. 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

. 
. 

. 

' 
' 

0 0 "' 0 0 "' "' 0 1 
w

 ...J 
<

( 
1

-...J 
w

 
0 0 z :::i 
I u :::i 
<

( 
1

-
(/) 

' -
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
„ -

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
~
-

-
-
-

-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
„
. -

-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

~ -
-

-
-

-
-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0 0 
. 

. 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
' 

' 
't 

1 
1 

' 
• 

• 

. 
. 

' 
' 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
' 

' 
. 

' 
0 

' 
. 

' 
' 

. 
. 

, 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 

1 
J::: I 

i 
I 

I: 
,~ 

: ------------------~-------------------~--'----
----------__ 1 ___ ----------------~ -------------------1-------------------

~ ~
 

j 
i 

' 
j 

i 
~~ 

' 
' 

. 
··················:·················· i ··················1···················1······································· 
·-·------····-··-·1----··

--··-·--·-·-·1--····-··-····-·---~·-·.-··--·-·-····-··1········---·--·-·--1-·----··--·-·---··· 

ll'. 
0 ll'. 
w

 
>

 
z w

 
0 z 

~
w
 

O
(!) 
lz

 
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 :. _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _______
___

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 :. _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 :. _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 !:i< 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

cO
 1

-
""o

 
oZ w

 

PVl 

~ I[) 

N
 II Q
) 

t­w
 

<
{ 

t-N
 

(}'.'. 
t­z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

('.) 

(!) 
(!) 
w

 
<

{ 
2 z <

{ 
_

J
 

Cl. 



( 

Cl 
II'. 
w

 
l'I 
>

 n. l'I 
l'I 
0 «> <n 
<

 
>

 <n 

B
i 1 d 13 

[ N
>

i] 

A
N

LA
G

E 
13 

z
. 

B
e

r
ic

h
t 

N
r. 

8022 
v
o

m
 

. 
2311.83 

~l 
.... 

_
J
 

<
 

1
-_
J
 

w
 

0 C
l 

z ::J 
I 

-------------------
---------------

--
-------------------

------------------
--------------------;-------------------

u 
::J 
<

 
1

-(/) 

0 0 CO 

·---:------------------
------------------

-------------------.;-------------------

' . 
0 

--~------
---------

----
~----

---------------
-----------------„-------------------

0 
. 

. 
' 

. 
"' 

0
',0

Z
 

·o
o

i 
t;t\.:1 

J.S\>'lSHJrs~3/\ 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

' 
, __

_____
____

________
_

______
__

_____
____

__ „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
__

__
___

_ „ __
___

_
___

___
_

_
_

_
_

_
_

 „ ______
___

____ _ 
' 

' 
' 

' 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

' 
. 

' 
. 

. 
' 

. 
. 

• 
• 

'
.
 

t 

' 
. 

. 
' 

' 
. 

' 
. 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
. 

' 
. 

1 
I 

, : ::::_:: 
-

'. -

"' 0 1 
w

 
0 0 

""" 0 

• 
' 

1 
' 

,
.
.
.
.
,
 

: 
: 

: 
: 

T
"'"O

 
: 

: 
: 

: 
0 

0 

: 
: 

; 
: 

: 
~ 

L
 

·---------------------------------------"·--------------------------------------
-------------------„-------------------

Q
L

-
' 

: 
' 

l 
1 

1 
~
~
 

. 
' 

. 
. 

' 

o
­(/) 

n. 

i 
: 

+
 

. 
·

: 
-

1 
,-------------------r·-----------------r··--·------------·r··----------------__________________ T _________________ 0 ~

 

L .. ------------____ J_ -----------------_j_ __ --------------__ j_ __ ----------------
--_________________ j_ __ ----------------

~ ~ 
<O 1

-
"
'0

 
~
z
 

w
 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

PV2 

~ l{) 

N
 II ClJ 

t-w
 

<t: 
t-N

 

Q'.'. 
t-z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

0 cn 
cn 
w

 
<t: 
2 z <t: 
_

J
 

0
. 



,,,...._ 

Cl 
II'. 
w

 

l'l 
>

 a. <'I 
<'I 
0 Cl 

Ul 
<

 
>

 
Ul 

A
N

LA
G

E
 lL 

z
. 

B
e

r
ic

h
t 

N
r

. 
8022 

v
o

m
 

. 
23.11.83 

0 ~ ....... 
------

------------„
-
--

-----
-----

-----
-„

----
------

---
------„

--
--

---
--

----------
' 

. 
. 

.... 
. 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
. 

' 
_

J
 

. 
. 

. 
' 

. 
<

( 
. 

. 
. 

. 
t-

. 
. 

. 
' 

_
J
 

. 
. 

. 
---

---
-

-
--

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
__

____
_

_
_ „ ____

_
___

_
__

_
_

__
____ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 „ _______
_____

___
___ _ 

w
 

. 
. 

. 
. 

. 
0 (.'.) 
z :J 
I 

-------------------1--
----------------

---
----

-----
------

-:-------------------1
----

----
--------

--
-{-----

-
---

---
--

-----
0 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

:J 
<

( 
. 

. 
. 

' 
. 

. 
t-

. 
. 

. 
. 

. 
. 

(/) 
' 

. 
. 

. 
. 

' 
0 

. 
. 

. 
------------------„

---------
--

--------„
-------

·-----------„
-------

-----
-------

0 
' 

. 
' 

' 
' 

' 
"' 

. 
' 

. 
' 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

' 
. 

' 
. 

. 
' 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
-
-
-
-
-
-
-
-

___
_

_
_

___
____

____
_

_ „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

__
_

__
__ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
__

_ „ _____
___

_____
__

___ _ 
. 

' 
' 

11 vm
a1 

. 
. 

' 
. 

' 
. 

. 
. 

. 

~i, 
. 

. 
' 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
' 

. 
. 

. 
·---!-------

------
----1-------------------1-------------------{--·----------------

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

B
i 1 d 14 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

0 0 
--,--

---------
--------,-------------------„

--
. 

' 
. 

·oo ~ 
[
N
~
]
 
L
~
j 

~
S
V
l
S
H
J
r
s
~
3
A
 

. 
. 

. 
. 

. 
' 

. 
. 

"' "' 0 
: 

: 
.;, 

, _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ ________

__
_________ „ ___________________ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 _ 
___ „ ___________________ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 
0 

' 
' 

' 
' 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
, 

! 

. 
. 

.-------------------,--------------
----,-------------------

. 
. 

' 
' 

. 
. 

' 
. 

. 
. 

. 
. 

. 

: 
: 

0 

: 
i 

~ 
------------------

~ -------------------
~ -------------------

. 
. 

------------------,-------------------,-------------------
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
,....., 

r
l:

l 
0 

0 
.;, 

L 
____

_____
_____ „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 „ _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 
0

1
-.J

 

: 
: 

: 
'9

 

: 
1 

~ 
~ =

 
. 

. 
. 

. 
--

-
~ -------------------1-------

------------
. 

. 
. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 
.-------------------,------------„------,-------------------
. 

. 

. 
. 

. 
. 

. 
, __

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
____

______ „ _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 _ 

: 
: 

(/) 

········-·········r·················-r·················· 
0.. 

n:'. 
0 n:'. 
w

 
>

 
. 

. 
z 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

w
 

: 
: 

C
l 

: 
: 

z 
: 

: 
~
w
 

: 
: 

O
(.'.) 

: 
: 

1 z 
•••••

• ·-
· -

····
···

·; •
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
.•

•
•

•
••• ~ •

•
•
•
•
•
.•

•
•
•
.•

•
•
•
•
•
•
 

::; <
( 

<O t­
"' C

l 
oZ w

 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
VERSUCH 

PV3 

~ l[) 

N
 II QJ 

f-w
 

<
 f-N
 

n::: 
f-z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

(.'.) 

U
l 

U
l 

w
 

<
 

2 z <
 

..J 
0... 



( 

Cl 
II'. 
w

 
't 
>

 n. N
 

N
 

0 Cl 

0 <
 

>
 0 

B
i 1 d 15 

A
N

LA
G

E
 15 

z
. 

B
e

r
ic

h
t 

N
r. 

80 22 
v
o

m
 

. 
23.11.93 

·-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

· 
-
-
-
-
-
-
-
·-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

·
·

--
-

-
-
-
-
-
-
-

·
·
·
·
·
·-

·
--

-
-
-

·
-
-
-
-
-
-

-
-
-

·
--

-
-
-
-

-
-
-

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
·

-
·
·
·
 

T
 

------------------
-------------------

-------------------
-------------------:-------------------

0 

.J
 

<
 

t­.J
 

w
 

0 Cl 
z '.:) 

I ü '.:) 

<
 t­(/) 

----
-
-
-
-
-
-
-

--------„
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

---
--

-
-
-
-
-

--
-

-
-
-
-
-

-
--

---
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
--

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

--
-
-
-
-

0 

-------------
-------------------

-------------------
~ ------------------. 

·--
--------------------.-------------

·oo> 
[
N
~
]
 

L~~ 
i
S
V
l
S
H
~
~
S
~
3
A
 

' 
' 

·-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
--

-
-

-
-

-
-

„ -
--

--
-

-
-

-
--

--
-

-
-

-
-

-
~ --

--
-

-
-

-
-

-
--

-
--

-
-

-
-

„ -
-

-
-

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
' 

.-------------------1----
-------------„

---------------
----„

------------------
-

-----------
--

-----
-

-------------------
, 

' 
' 

' 
. 

' 
' 

' 

"' 0 0 "' "' 0 1 
w

 
0 0 
~
 

0 ,...., 
..-

"O
 

0 
0 

: 
: 

! 
: 

t1 
L

 

:···············-·-;············-·····-:--··············-··:-·············-·······························-··-······· !; 
' 

. 
' 

. 
(/) 

n. 
!···················1···················<···················:·················· 

.................. 
·················· ! 

i
·
·
 :·············· 

···················<
·················· ..................................... oi 

: 
: 

: 
: 

J. z 
: ... ·-

·············-
:
·········-

····-
····:

 ..
..

...
.
........... : .... ·-

··
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
·
 
········

·-
·
·
·
·
·
·
·
·
·
 
····-

··········-
-
·-

0 <
 

BA
U

STU
ETZEN

 
-

DRUCKVERSUCHE 
V

ERSU
CH

 

<x> t­
"'o

 
oZ w

 

PV l+ 

~ L{) 

N
 II QJ 

f­w
 

<t: 
I-N

 

O:'. 
f­z w

 
N

 
X

 
w

 

w
 

G
 

(/) 
(/) 

w
 

<t: 
:z 
z <t: 
~
 

n_ 



,----. 

Anlage , 32 

zum Bericht 

Nr. : 8022 
vom ' 23.11 83 

EDV - Ausdrucke mit S 1 VA S (Blatt 1-:-8) 

mit Erläuterungen 
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Prüfkörperachse -i 
1 

WEA 30 

e 

200 100 

t.31 + t.32 
t.M = t.Mo + t.Mu = 2 

300 

t.L = t.L0 + t.L u = t.30 + ( t.M - t.30) · 20~0~ e nM 
4J = 4J0 + 4Ju = ( t.M - t.30) / 300 630 0 

-
Mo ,ll'o 

1 

1 

WEA 30 ~ ff J 
1 

1 

1 

' 

u 6Lu 'qi u 

r:::J 
C"") 
r--.--

l~ 

k D r:J WEA 31 
WEA 32 

p 

Bestimmung der Stauchung und der Endtangentenverdrehung 
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Anlage l~ 
zum Berich1 

Nr B022 

vom 2J 11. B3 

Bild 22 : Laststufe · 93 .4 kN Höchstlast 
ISCHEBECK Gr. 2 
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Anlage 22 
zum Bericht 

Nr 8022 
vom 2J 11. 83 

-

II 

Bild 27: Laststufe 102 kN Höchstlast 
-- · ISCHEBECK Gr. 4 (2) 
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Anlage 28 
zum Bericht 
Nr. 0022 
vom 23. 11. 03 

II 

Bild 38: Laststufe 118 kN Höchstlast 
·PERi Stütze G 
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Bild 39 = Probekörper nach dem Versagen 

(ISCHEBECK Gr. 2 , PERi N ) - . 

Bild ~O Probekörper nach dem Versagen 
( ISCHEBECK Gr. 2 , PERi N ) 

Anlage 29 
zum Bericht 
Nr : BOZZ 
vom = 23.11.83 
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Anlage 30 
zum Bericht 
Nr. : 80 Z Z 
vom ' 23.11. 83 

Bild 41 = Details der Probekörper nach dem Versagen 
ISCHEBECK Gr. 2 

Bild 42 = Details der Probekörper nach dem Versagen 
ISCHEBECK Gr. 4 
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Anlage: 31 
zum Bericht 
Nr , 8022 
vom = 23.1183 

Bild 43: Oetai ls der Probekörper nach dem Versagen 
PER 1 N 

Bild 44 = Details der Probekörper nach dem Versagen 
PERi G 


