
 

  

Modulname: Stabilität der Tragwerke 

Kennnummer ECTS-
Leistungspunkte 

6 

Dauer des Moduls 
 

Ein Semester 

Vorgesehenes 
Studiensemester 

5. oder 6. Semester 

Häufigkeit des 
Angebots 

Jeweils im SoSe 

Arbeitsaufwand (gesamt) (h) 

180 

Kontaktzeit (h) 

60 

Selbststudium (h) 

120 

Sprache 

Deutsch 

Geplante Gruppengröße 

30 Studierende 

Verbindlichkeit 

Wahlpflichtmodul 

Modulverantwortliche/r 

Prof. Dr. Martin Neujahr 

Lehrveranstaltung(en) (ggf. mit Schwerpunkt/Modulgruppe) 

Stabilität der Tragwerke (Vertiefungsschwerpunkt Konstruktion und 

Baumechanik) 

1. Qualifikationsziele/Kompetenzen/ Lernergebnisse 

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage: 

 Die Arten der Nichtlinerarität (physikalisch, geometrisch, statisch) und der Stabilitätsuntersuchungen 
(Eigenwerte, Beanspruchung nach Theorie II. Ordnung) in eigenen Worten und Skizzen erläutern. 

 Eigenwerte (kritische Kräfte) und Beanspruchungen (Schnittkräfte, Spannungen) nach Theorie II. 
Ordnung, ebener und einfacher räumlicher schubstarrer Balken aus der Differentialgleichung zu 
berechnen. 

 Eigenwerte (kritische Kräfte) und Beanspruchungen (Schnittkräfte, Spannungen) nach Theorie II. 
Ordnung, ebener und einfacher räumlicher Stab-Balken-Systeme mit der Weggrößenmethode zu 
berechnen. 

 Komplexere, ebene und räumliche Stab-Balken-Systeme in geeignete Teilmodelle für die Berechnung 
als ebener und räumlicher Balken zu zerlegen und die Steifigkeit resultierender Ersatzfedern für die 
Reduktion der Systeme zu berechnen. 

 Die Euler-Fälle für die approximative Berechnung von Balken in ebenen und räumlichen Stab-Balken-
Systemen sicher anzuwenden. 

 Sinnvolle Freiheitsgrade für die Untersuchung ebener und räumlicher, gebetteter Balken und 
räumlicher Aussteifungssysteme mit der Energiemethode (RRM/FEM) zu definieren beziehungsweise 
zu abstrahieren. 

 Eigenwerte (kritische Kräfte) und Beanspruchungen (Schnittkräfte, Spannungen) nach Theorie II. 
Ordnung, einfacher Räumlicher Aussteifungssysteme mit der Weggrößenmethode in Kombination mit 
der Energiemethode zu berechnen, somit die Aussteifungssysteme hinsichtlich der Effizienz und somit 
der Nachhaltigkeit des Werkstoffeinsatzes zu bewerten. 

 Eigenwerte (kritische Kräfte) und Beanspruchungen (Schnittkräfte, Spannungen) nach Theorie II. 
Ordnung, ebener und räumlicher, gebetteter Balken mit der Energiemethode zu berechnen und somit 
die Randbedingungen und Querschnittsgestaltung der Balken hinsichtlich der Effizienz und somit der 
Nachhaltigkeit des Werkstoffeinsatzes zu bewerten. 



 

  

 EDV-gestützer Berechnung komplexerer, ebener und räumlicher Systeme eigenständig durchzuführen 
und zu bewerten. 

 Komplexere, ebene und räumliche Systeme und deren Querschnitte insbesondere unter dem 
Gesichtspunkt der Stabilität, sowie der Effizienz des Werkstoffeinsatzes und damit der Nachhaltigkeit 
eigenständig zu entwickeln. 

2. Inhalte 

 Einführung: Historische Entwicklung; Arten der Nichtlinerarität (physikalisch, geometrisch, statisch); 
Eigenwerte (Gleichgewichtsverzweigung) und Beanspruchung nach Theorie II. Ordnung 
(Imperfektionen); Exemplarische Einführung (Abgrenzung) 

 Differentialgleichung des ebenen schubstarren Balkens: Herleitung und allgemeine Lösung; Einarbeiten 
der Randbedingungen in der allgemeinen Lösung; Ermittlung der Eigenwerte (kritische Kräfte) ebener 
schubstarrer Balken mit Diskussion der Euler-Fälle; Berechnung ebener schubstarrer Balken nach 
Theorie II. Ordnung; Herleitung exakter Elemente (Elementgleichungen) nach Theorie II. Ordnung 

 Energiemethoden für ebene Balken: Potentiale und virtuelle Potentiale des ebenen Balkens und 
elastischer Bettungen; Definition geeigneter Freiheitsgrade im Rahmen der Rayleigh-Ritz_Methode; 
Ermittlung der Eigenwerte (kritische Kräfte) ebener gebetteter Balken mit der Rayleigh-Ritz-Methode; 
Berechnung ebener gebetteter Balken nach Theorie II. Ordnung mit der Rayleigh-Ritz-Methode; 
Herleitung der approximativer Finiter-Elemente (Elementgleichungen) navh Theorie II. Ordnung; 
Bewertung der Genauigkeit und Konvergenz der Lösungen 

 Stab-Feder-Systeme: Ansatz von Imperfektionen; Systemgleichung nach Theorie II. Ordnung aus der 
Weggrößenmethode; Systemgleichung nach Theorie II. Ordnung aus der Energiemethode; Eigenwerte 
und Beanspruchung nach Theorie II. Ordnung; Exemplarische Berechnung ausgewählter Sysreme 

 Stab-Balken-Systeme: Ansatz von Imperfektionen; Systemgleichung nach Theorie II. Ordnung mit 
Elementen aus der Differnetialgleichung; Systemgleichung nach Theorie II. Ordnung aus der 
Energiemethode; Eigenwerte und Beanspruchung nach Theorie II. Ordnung; Exemplarische 
Berechnung ausgewählter Systeme 

 Aussteifung von Gebäuden: Grundlegende Annahmen; Systemgleichung im Aufriss auf Basis der 
Weggrößenmethode und der Energiemethode; Systemgleichung im Grundriss; Systemgleichung der 
räumlichen Aussteifung (räumlicher Balken); Interpretattion der Koppelterme; Exemplarische 
Berechnung ausgwählter Systeme 

 Grundgleichungen des räumlichen Balkens: Grundlegende Annahmen; Herleitung der Potentiale; 
Variation der Potentiale (Gleichgewichtsanteile) 

 Diffentialgleichungssysteme des räumlichen Balkens. Herleitung der Diffentialgleichung; Möglichkeit 
und Grenzen der Lösung; Arten der Gleichgewichtsverzweigung (Knicken, Drillknicken, 
Biegedrillknicken); Lösung für konstante Druckkraft / Einfluss des Querschnitts; Lösung für konstantes 
Moment / Einfluss des Querschnitts; Einfluss veränderlicher Momente 

 Energiemethoden für räumliche Balken: Energieprinzipien und Energiemethoden; Reyleigh-Ritz-
Methode; Finite-Elemente-Methode; Exemplarsiche Berechnung ausgewählter Systeme 

 Modellbildung und Konstruktion: Entkoppeltes Biegedrillknicken; Gekoppeltes Biegedrill-
Systemknicken; Modellbildung bei der Ermittlung von Schubbettungen; Modellbildung bei der 
Ermittlung von Drehbettungen; Wahl des Querschnitts und der Anschlüsse 

3. Lehrformen 



 

  

Vorlesungsvideos sowie Seminare zur Bearbeitung von Übungsaufgaben (Inverted Classroom) 

4. Teilnahmevoraussetzungen 

Die Module Mathematik 1, Mathematik 2, Technische Mechanik 1, Technische Mechanik 2, Baustatik 1 und 
Baustatik 2 sollten bereits bestanden sein. 

5. Regelungen zur Präsenz 

/ 

6. Prüfungsart und –umfang  

Schriftliche Prüfung in Form einer Klausur (120 Minuten) 

Studienleistungen als Voraussetzung für Teilnahme an der Prüfung 

Ein Test (45 Minuten) oder Seminarbericht mit Referat als PV 

7. Voraussetzungen für die Vergabe von Leistungspunkten (ECTS) 

Bestandene Modulprüfung Stabilität der Tragwerke 

8. Verwendbarkeit des Moduls (in anderen Studiengängen) 

/ 

9. Stellenwert der Note für die Endnote 

6/194 

10. Literaturhinweise 

 Gross, Hauger et.al.: Technische Mechanik 4, Höhere Mathematik; Springer Verlag. 
 Gross, Hauger et.al.: Formeln und Aufagaben zur Technischen Mechanik 4, Springer Verlag. 
 Dinkler: Grundlagen der Baustatik, Vieweg Verlag. 
 Wunderlich, Kiener: Statik der Stabtragwerke, Vieweg Verlag. 
 Krätzig: Tragwerke 2, Statisch unbestimmte Stabtragwerke, Springer Verlag. 
 Dallmann: Baustatik 2: Berechnung statisch unbestimmte Stabtragwerke, Hanser Verlag. 
 Dallmann: Baustatik 3: Theorie II. Ordnung und computerorientierte Methoden, Hanser Verlag. 
 Petersen: Statik und Stabilität der Baukonstruktionen, Vieweg Verlag. 
 Bletzinger et.al.: Aufgabensammlung zur Baustatik, Hanser Verlag. 
 Scheer: Versagen von Bauwerken, Band 1, brücken, Ernst & Sohn Verlag. 
 Scheer: Versagen von Bauwerken, Band 2, Hochbauten und Sonderbauwerke, Ernst & Sohn Verlag. 

11. Sonstige Informationen  

/ 

12. Zuletzt bearbeitet  

05.03.25 


