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Themen der heutigen Vorlesung

Stützen

• Knickgefahr

• Knicklasten

• Schlankheit

• Stützenprofile
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Stahlrohr als Zugstab

aufnehmbare Zugkraft F = 460 kN

A = 21,15 cm²    sR,d = 24 / 1,1 = 21,8 kN/cm²

F = A x sR,d= 460 kN
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Stahlrohr als Zugstab

aufnehmbare Zugkraft F = 460 kN

Stahlrohr als Druckstab  (L = 1,0 m)

aufnehmbare Druckkraft F = 460 kN

Stahlrohr als Druckstab  (L = 4,0 m)

aufnehmbare Druckkraft F = 276 kN
(= 60 %)

Grund: Knickgefahr
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Stahlhohlprofil 150 x 150 x 6 mm
Querschnittsfläche A = 33,6 cm²

aufnehmbare Zugkraft    F = 525 kN

als Stütze mit L = 4,0 m
aufnehmbare Druckkraft F = 400 kN
(= 75 %)

Stahlhohlprofil 200 x 100 x 6 mm
Querschnittsfläche A = 33,6 cm²

aufnehmbare Zugkraft    F = 525 kN

als Stütze mit L = 4,0 m
aufnehmbare Druckkraft F = 295 kN
(= 55 %)

Grund: Knickgefahr
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Untersuchung des Knickproblems durch 
Schweizer Mathematiker Euler 

Ansatz: 
• Stab mit ideal gerader Stabachse 
• zentrischer Lastangriff 
• elastisches Werkstoffverhalten

Einordnung des Knickproblems in 4 „Euler Fälle“

Abhängig von der Knicklänge sk

Ermittlung der Knicklast unter denen ein Stab ausknickt

Eulerfall 2
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Eulerfall 1

Knicklast nur ein Viertel der Knicklast vom Eulerfall 2
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Eulerfall 3

Knicklast das Doppelte der Knicklast vom Eulerfall 2
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Eulerfall 4

Knicklast das Vierfache 
der Knicklast vom Eulerfall 2
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Vergleich der Knicklasten

Euler´sche Knicklast N = p²  E I / sk²
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Knickverhalten einer durchlaufenden,
mehrgeschossigen Stütze

Deckenscheiben wirken als 
horizontale Lager

Knickfigur setzt sich wellenartig 
durch alle Geschosse fort 
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Ein Stab kann in den beiden Stabachsen unterschiedliche Knicklängen aufweisen

Zwischenhalterung der Fassadenstütze durch Fassadenriegel entlang der Fassade
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Ausrichtung der Stützenprofile entsprechend der Knicklängen
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Definition der Schlankheit eines Querschnittes:

l = sk / i (dimensionslos)

Trägheitsradius 

I = b x h³ / 12  (Trägheitsmoment cm4) 

A = b x h          (Fläche cm²)
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Bestimmung der Knickspannung
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Erkenntnisse aus der Knickspannung

• Knicklast nimmt mit steigendem E-Modul zu

EStahl = 21000 kN/cm² EAlu = 7000 kN/cm²

bei gleichen Randbedingungen 3-fache Knicklast für Stahlstütze

• Knicklast nimmt mit steigendem Trägheitsmoment zu

• für Stützen großer Trägheitsradius günstig

• bei gleichen Randbedingungen nimmt Knicklast ungefähr mit dem 
Quadrat der Stablänge ab
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Querschnitte mit gleichen 
Steifigkeiten in beiden Achsen

Querschnitte mit ungleichen 
Steifigkeiten in den Achsen
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Stützenbemessung: k-Verfahren

Schlankheit ermitteln
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Trägheitsradius min i 
aus Tabellen ablesen 

oder selbst berechnen!
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Stützenbemessung: k-Verfahren

Spannung berechnen und 
mit zulässiger Spannung 
vergleichen
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k aus Tabellen ablesen
für Holzquerschnitte
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k aus Tabellen ablesen
für Stahlquerschnitte



Wie immer ist schon alles fertig....

Frankfurt University of Applied Sciences FB1 Architektur TWL 4 



Frankfurt University of Applied Sciences FB1 Architektur TWL 4 

Wie immer ist schon alles fertig....



Zusammengefügte Stützenprofile
Kreuzstützen 

Rahmenstützen

Frankfurt University of Applied Sciences FB1 Architektur TWL 4 

* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Zusammengefügte Stützenprofile

- aus Vollholz - aus Brettschichtholz
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag



Gespreizte Stützen
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* aus Leicher: Tragwerkslehre aus beispielen und 
Zeichnungen, 4. Auflage, Bundesanzeiger Verlag
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