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1. Aufgabe 
 
Die Ignatz-Bubis-Brücke in Frankfurt lässt sich - stark vereinfacht - als das unten abgebildete 
statische System darstellen.  
Die Breite der Brücke beträgt 14,5m.   
 
Für das Eigengewicht und die Verkehrslast (Volllast) können überschlägig folgende Lasten 
angenommen werden:  
 
Eigengewicht:  gk = 120 kN/m  
Verkehrslast:  qk = 10 kN/m²  
 

a. Bestimmen sie die Bemessungslinienlasten gd und qd unter Berücksichtigung 
der Teilsicherheitsbeiwerte gg und gq.  

 
b. Stellen sie die Belastungen im statischen System dar. 

 
c. Ermitteln Sie mithilfe der auf den nachfolgenden Seiten dargestellten Tabellen 
die Auflagerkräfte sowie die Schnittgrößen des Balkens.  

a.  
Teilsicherheitsbeiwerte: 

- ständige Lasten:  𝛾! = 1,35 (ungünstig wirkend) 
- veränderliche Lasten:   𝛾" = 1,5 (ungünstig wirkend) 
 siehe Formelsammlung S.23 

 
Eigengewicht: 
 𝑔# = 𝑔$	 ∙ 	𝛾! = 120	 $&

'
∙ 1,35 = 𝟏𝟔𝟐	 𝒌𝑵

𝒎
	 

 
Verkehrslast: 

𝑞$	 = 10
𝑘𝑁
𝑚 	 ∙ 14,5	𝑚 = 145		

𝑘𝑁
𝑚 	 

 
 𝑞# = 𝑞$	 ∙ 	𝛾" = 145	 $&

'
∙ 1,5 = 𝟐𝟏𝟕, 𝟓	 𝒌𝑵

𝒎
 

 
b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

37m 37m 37m 37m 37m 

gd = 162 kN/m 

qd = 217,5 kN/m 

a b c c b a 
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c.  
 
Gesamtlast:  

𝑔# +	𝑞# = 217,5 + 162 = 𝟑𝟕𝟗, 𝟓	
𝒌𝑵
𝒎 	 

 
 
Aus den Bautabellen für Durchlaufträger (5 Felder) mit Volllast:  
 
für Momente: Tafelwert ∙ 𝑞𝑙² 

⇒ 𝑞𝑙+ = 379,5	
𝑘𝑁
𝑚 ∙ (37𝑚)+ = 519536	𝑘𝑁𝑚 

Für Kräfte: Tafelwert ∙ 𝑞𝑙 

⇒ 𝑞𝑙 = 379,5	
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 37𝑚 = 14042𝑘𝑁 

 
Feldmomente:  Stützmomente: 
𝑀, = 0,078 ∙ 519536 = 40524	𝑘𝑁𝑚 𝑀- = −0,105 ∙ 519536 = −54551	𝑘𝑁𝑚 
𝑀+ = 0,033 ∙ 519536 = 17145	𝑘𝑁𝑚 𝑀. = −0,079 ∙ 519536 = −41043		𝑘𝑁𝑚 
𝑀/ = 0,046 ∙ 519536 = 23899	𝑘𝑁𝑚 
 
Auflagerkräfte:  Querkräfte: 
𝐴 = 0,395 ∙ 14042 = 5547	𝑘𝑁	 𝑄-,1 = −0,605 ∙ 14042 = −8495	𝑘𝑁 
𝐵 = 1,132 ∙ 14042 = 15896	𝑘𝑁	 𝑄-,2 = 0,526 ∙ 14042 = 7386	𝑘𝑁 
𝐶 = 0,974 ∙ 14042 = 13677	𝑘𝑁	 𝑄.,1 = −0,474 ∙ 14042 = −6656	𝑘𝑁 
 𝑄.,2 = 0,500 ∙ 14042 = 7021	𝑘𝑁 
 
Schnittkraftverläufe:  
 
Querkraft [kN] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Moment [kNm] 
 

5547 

-8495 
-6656 -7021 -7386 

-5547 

8495 7386 
6656 7021 

-54551 -54551 

-41043 -41043 

40524 40524 

17145 17145 
23899 



Mechanik und Tragkonstruktion  
Übung 6   Prof. Dr.-Ing. Georg Geldmacher 



Mechanik und Tragkonstruktion  
Übung 6   Prof. Dr.-Ing. Georg Geldmacher 

 
 



Mechanik und Tragkonstruktion  
Übung 6   Prof. Dr.-Ing. Georg Geldmacher 

2. Aufgabe 
 
Die „Treppe ins Nichts“, eine Aussichtsplattform im Dachsteinmassiv, lässt sich – ebenfalls 
sehr vereinfacht - als folgendes statisches System darstellen.  
 
Die Treppe hat eine Breite von 1m und ein Gesamteigengewicht von 5 Tonnen.  
Die charakteristische Verkehrslast qk beträgt 5 kN/m², auch hier müssen die 
Teilsicherheitsbeiwerte gg und gq berücksichtigt werden.  
 
Ermitteln sie die Auflagergrößen, Stabkräfte und die Schnittkraftverläufe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichstreckenlast aus Eigengewicht:  
 
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 = 5	𝑡 ≙ 50𝑘𝑁  
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑙ä𝑛𝑔𝑒 = 2𝑚 +	W5+ + 3²	𝑚 + 1𝑚 = 8,83𝑚  
 

𝑔$ =
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑙ä𝑛𝑔𝑒 =

50𝑘𝑁
8,83𝑚 = 5,66

𝑘𝑁
𝑚  

 
 
Bemessungslasten:  

𝑔# = 𝑔$	 ∙ 	𝛾! = 5,66	
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1,35 = 𝟕, 𝟔𝟒	

𝒌𝑵
𝒎 	 

𝑞# = 𝑞$	 ∙ 	𝛾" = 5,0	
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1,5 = 𝟕, 𝟓	

𝒌𝑵
𝒎  

1m 2,5 m 1m 2,5 m 1m 

1m
 

1,
5m

 
1,

5m
 

qk 

A 

B 
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Auflagerkräfte: 
 

∑𝑀- = 0 = −𝐴3 ∙ 1𝑚 + 7,64
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 2𝑚 ∙ 0𝑚 − 7,64

𝑘𝑁
𝑚 ∙ 5,83𝑚 ∙ 3,5𝑚 − 7,64

𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1𝑚 ∙ 6,5𝑚

− 7,5
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1𝑚 ∙ 6,5𝑚 

	
⇔	𝑨𝑽 = −𝟐𝟓𝟒, 𝟑	𝒌𝑵 
 

∑𝐹5		 	= 0 = 	−𝐴3−𝐵3 + 7,64
𝑘𝑁
𝑚 ∙ 2𝑚 + 7,64

𝑘𝑁
𝑚 ∙ 5,83𝑚 + 7,64

𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1𝑚 + 7,5

𝑘𝑁
𝑚 ∙ 1𝑚 

 
⇔	𝑩𝑽 = −(−254,3) + 74,96𝑘𝑁 = 𝟑𝟐𝟗, 𝟑𝒌𝑵 
 
𝑩𝑯 = 𝟎𝒌𝑵 
 
 
Stabkräfte:  
 

𝛼 = arctan e
4
1f = 75,96° 

𝛽 = arctan e
2,5
3,5f = 35,54° 

 
𝑆,7 = cos(75,96) ∙ 𝑆, 
𝑆,5 = sin(75,96) ∙ 𝑆, 
 
𝑆+7 = cos(35,54) ∙ 𝑆+ 
𝑆+5 = sin(35,54) ∙ 𝑆+ 
 

1m 2,5 m 1m 2,5 m 1m 

1m
 

1,
5m

 
1,

5m
 

qd =7,5 

gd =7,64 

Av 

Bv 

BH 

S1 

S2 

1m 2,5 m 

2,
5m

 
1,

5m
 

a 

b 
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Kraftsystem an Auflager B:  
 
∑𝐹5	 	= 0 = −𝑆,5 − 𝑆+5 − 𝐵8  
 
⇔ 	329,3 = −𝑆,5 − 𝑆+5		 
 
⇔ 	329,3 = −𝑆, ∙ sin(75,96) − 𝑆+ ∙ sin(35,54) 
 
 
 
∑𝐹7 	= 0 = 	𝑆,7 + 𝑆+7 
 
⇔	𝑆,7 = −𝑆+7		 

 
⇔	𝑆, ∙ cos(75,96) = −𝑆+ ∙ cos(35,54) 
 

⇔	𝑆, = −𝑆+ ∙
cos(35,54)
cos(75,96) 

 
Gleichungen einsetzen:  
 

⇒ 	329,3 = −m−𝑆+ ∙
cos(35,54)
cos(75,96)n ∙ sin

(75,96) −𝑆+ ∙ sin(35,54) 

 

⇔𝑺𝟐 =
329,3

cos(35,54)
cos(75,96) ∙ sin(75,96) − sin(35,54)

= 𝟏𝟐𝟑, 𝟐	𝒌𝑵 

 
 
𝑆+7 = cos(35,54) ∙ 123,2 = 100,2𝑘𝑁 Stäbe können nur Normalkräfte 
 aufnehmen 
𝑆+5 = sin(35,54) ∙ 123,2 = 71,6𝑘𝑁 
 
  
Stabkraft S1:  
 
𝑆,7 = −𝑆+7 = −100,2𝑘𝑁		 
 

𝑆,7 = cos(75,96) ∙ 𝑆,	⇔𝑆,	 =
𝑆,7

cos(75,96) 

 

⇔𝑺𝟏	 =
−100,2

cos(75,96) = −𝟒𝟏𝟑, 𝟎	𝒌𝑵 

 
𝑆,5 = sin(75,96) ∙ −413 = −400,7	𝑘𝑁 
 

Bv = 329,3 

BH = 0  S2x 

S2z 

S1z 

S1x 

S1 

S2 

Bv = 329,3 

BH = 0  

V 

N 

M 

V 

N
 

M
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Schnittgrößen 
 
 

𝛿 = arctan e
5
3f = 59,04° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rechts von Auflager A: 
 
 Na = 0 kN 
 Va = -254,3 kN 
 Ma = 0 kN 
 
 
 
 
Links von Punkt c:  
 
 Nc,l = 0 kN 
  
 SFz   = 0 = + Vc,l - (-254,3) + 7,64 · 2m  
 ⇔ Vc,l = -254,3 -7,64 · 2m = -269,6 kN 
 
 SMc  = 0 = + Mc,l -(-254,3) · 2m + 7,64 · 2m · 1m     
 ⇔	Mc,l = -254,3 · 2m - 7,64 · 2m · 1m = -523,9 kNm 
 
 
 
 
 
 
 

a 

Av =-254,3 

~0m	

Va 

Na 

Ma 

1m 2,5 m 1m 2,5 m 1m 

1m
 

1,
5m

 
1,

5m
 

qd =7,5 

gd =7,64 

a 

c 

d 

e f 

d 

c 

Av =-254,3 

2m 

Vc,l 

Nc,l 

Mc,l 
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Rechts von Punkt c:  
         1. Kräfte zusammenfassen:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
2. Kräfte zelegen:  
  

Nc,r = -100,2 · sin (59,04) + 131,1 · cos (59,04) = -18,4 kN 
 

Vc,r = 100,2 · cos (59,04) + 131,1 · sin (59,04) = 164,0 kN 
 

Mc,r = Mc,l = -523,9 kNm 
 
 
 
 

 
Links von Punkt d:  
 
  Gleichstreckenlast zerlegt:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nd,l  = -18,4 - 3,93 · 2,92m = -29,9 kN 
 
Vd,l  = 164,0 - 6,55 · 2,92m = 144,9 kN 
 
S Md  = 0 = Md,l - (-523,9) - 164,0 · 2,92m + 6,55 · 2,92m · (2,92m · 0,5)  
⇔	Md,l = -523,9 +164,0 · 2,92m - 6,55 · 2,92m · 2,92m · 0,5 = -72,9 kNm 

+131,1 

-100,2 

S1z = -400,7 

Vc,l= -269,6 

S1x= -100,2 

Nc,l= 0 

V
c,r  

N
c,r  

+100,2 

+131,1 

V
d,l  

N
d,l  M

d,l  

V
c,r  N

c,r  

M
c,r  

d d 

2,92m 

gd =7,64 

7,64 kN/m 

3,93 

6,55 

c 

V
c,r  

N
c,r  

M
c,r  

Vc,l 

Nc,l 
Mc,l 

-400,7 

-100,2 

d 
S1 

V 

N
 

M
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Rechts von Punkt d:  
 
 

Stabkräfte zerlegen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nd,r  = -29,9 + 100,2 · sin (59,04) - 71,6 · cos (59,04) = 19,2 kN 
 
Vd,r  = 144,9 - 100,2 · cos (59,04) - 71,6 · sin (59,04) = 32,0 kN 
 
Md,r = Md,l = -72,9 kNm 
 
 
Links von Punkt e:  
 
 

 
 
 
 
 

 Ne,l  = 19,2 - 3,93 · 2,92m = 7,7 kN 
 

Ve,l  = 32,0 - 6,55 · 2,92m = 21,6 kN 
 

Me,l  = -72,9 + 32,0 · 2,92m - 6,55 · 2,92m · 2,92m · 0,5= -7,4 kNm 
 

Rechts von Punkt e:  
 
 

 Ne,r  = 0 kN 
 

Ve,r  = 7,5 · 1m + 7,64 · 1m = 15,1 kN 
 

Me,r  = -7,5 · 1m · 1m · 0,5 -7,64 · 1m · 1m · 0,5  
= -7,6 kNm (≈ -7,4kNm) 

V
d,r  

N
d,r  

M
d,r  

V
d,l  N

d,l  

M
d,l  

d 
d 

~0m	

71,6 

100,2 
71,6 

100,2 

V
e,l  

N
e,l  M

e,l  

V
d,r  N

d,r  

M
d,r  

d e 

2,92m 

gd =7,64 

Ve,r 

Ne,r 
Me,r 

e 

1m 

qd =7,5 

gd =7,64 
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Schnittkraftverläufe:  
 
 
N [kN] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V [kN] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M[kNm]  

0 

0 

-29,9 

-18,4 

-413,0 

123,2 

19,2 

7,7 

15,1 

0 
0 

-269,6 
-254,3 

164,0 

144,9 
32,0 

7,7 

0 
0 

-523,9 -523,9 

-72,9 

-7,7 


