


Baukonstruktionen
Band 2

Herausgegeben von 
Anton Pech



Anton Pech
Andreas Kolbitsch

Franz Zach

Tragwerke

unter Mitarbeit von
Alfred Pauser

Johannes Zeininger

SpringerWienNewYork



Dipl.-Ing. Dr. techn. Anton Pech
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Andreas Kolbitsch
Dipl.-Ing. Dr. techn. Franz Zach

Wien, Österreich

unter Mitarbeit von

em. O.Univ.-Prof. Baurat hc. Dipl.-Ing. Dr. Alfred Pauser
Dipl.-Ing. Johannes Zeininger

Wien, Österreich

Der Abdruck der zitierten ÖNORMen erfolgt mit Genehmigung des Österreichischen 
Normungsinstitutes, Heinestraße 38, 1020 Wien.
Benutzungshinweis: ON Österreichisches Normungsinstitut, Heinestraße 38, 1020 Wien, 
Tel. ++43-1-21300-805, Fax ++43-1-21300-818, E-mail: sales@on-norm.at

Das Werk ist urheberrechtlich geschützt.
Die dadurch begründeten Rechte, insbesondere die der Übersetzung, des Nachdruckes, der 
Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf photomechanischem oder 
ähnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben, auch bei nur 
auszugsweiser Verwertung, vorbehalten.

© 2007 Springer-Verlag/Wien
Printed in Austria

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem 
Buch berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche 
Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung  als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. Produkthaftung: Sämtliche Angaben in 
diesem Fachbuch/wissenschaftlichen Werk erfolgen trotz sorgfältiger Bearbeitung und Kontrolle 
ohne Gewähr. Insbesondere Angaben über Dosierungsanweisungen und Applikationsformen 
müssen vom jeweiligen Anwender im Einzelfall anhand anderer Literaturstellen auf ihre 
Richtigkeit  überprüft werden. Eine Haftung der Herausgeber, der Autoren oder des Verlages aus 
dem Inhalt dieses Werkes ist ausgeschlossen.

Druck und Bindearbeiten: Druckerei Theiss GmbH, 9431 St. Stefan, Österreich

Gedruckt auf säurefreiem, chlorfrei gebleichtem Papier – TCF

Mit zahlreichen (teilweise farbigen) Abbildungen

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen 

<http://dnb.d-nb.de> abrufbar.

ISBN 978-3-211-33031-9 SpringerWienNewYork



VORWORT ZUR 1. AUFLAGE

Die Fachbuchreihe Baukonstruktionen mit ihren 17 Basisbänden stellt eine Zusammen-
fassung des derzeitigen technischen Wissens bei der Errichtung von Bauwerken des 
Hochbaues dar. Es wird versucht, mit einfachen Zusammenhängen oft komplexe 
Bereiche des Bauwesens zu erläutern und mit zahlreichen Plänen, Skizzen und Bil-
dern zu veranschaulichen. 

Der Band Tragwerke liefert einen kompakten Überblick zu den Tragkonstruktionen 
von Hochbauten. Ausgehend von der Behandlung maßgebender Einwirkungen und 
der Vorstellung des aktuellen, in den europäischen Konstruktionsnormen verankerten 
semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes werden typische Tragwerkselemente 
exemplarisch behandelt. Dabei wird besonderes Augenmerk auf die im Hochbau 
eingesetzten Flächentragwerke und die für die Modellierung komplexer Strukturen 
verwendete Fachwerksanalogie gelegt. Das Zusammenwirken der Konstruktionsteile 
im Bauwerk zur Abtragung horizontaler und vertikaler Einwirkungen in den Baugrund 
sowie ein Überblick zu aktuellen Bauweisen im Massiv- und Skelettbau schließen 
diesen einführenden Band der Reihe Baukonstruktionen ab.
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020.1 GRUNDLAGEN

Bei der Lösung von Bauaufgaben muss zwischen gestalterischen, funktionellen, 

mögliche Kompromiss gefunden werden. Dabei ist es Aufgabe des Konstrukteurs, 

enten Entwurf eines Tragwerks durch Zusammenfügen von materialgerechten Trag
elementen zu schaffen und diese letztlich zu bemessen.

Unter einem Tragwerk versteht man eine bauliche Struktur, die auf Grund ihres 
Tragwiderstandes und ihrer konstruktiven sowie technologischen Durchbildung, 
neben ihrem Eigengewicht auch Lasten und Kräfte aus der widmungsgemäßen 

Abbildung 020.1-01: Bauwerk, Tragwerk und Tragsystem [3][3]

Tragwerke werden immer für bestimmte Zwecke errichtet. In diesem Nutzungsaspekt 
liegt einer der wesentlichen Unterschiede zwischen Tragwerk und Skulptur. Bauwerk, 

Beziehung zwischen Bauwerk und Tragwerk ist nicht starr, sie liegt innerhalb eines 
breiten Spielraumes. Im Extremfall ist das Bauwerk mit dem Tragwerk ident, und die 
Bauwerksfunktionen werden durch das Tragwerk selbst übernommen. In der Regel 
erfüllt das Tragwerk jedoch nur einen Teil der Bauwerksfunktion, und erst durch Ele
mente des Ausbaues entsteht das Bauwerk. Im Gegensatz dazu ist die Beziehung 
zwischen Tragwerk und Tragstruktur direkt und nur wenig interpretierbar. Die modell
haften Tragstrukturen entstehen aus den Tragwerken durch Abstraktion. 

Bauwerke müssen ihre vorgegebenen Aufgaben erfüllen. Ausdruck für den Grad und 
die Qualität der Erfüllung dieser Anforderungen ist der Gebrauchswert. Sieht man die 
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eines Bauwerkes wiederum unterscheidet sich hinsichtlich des Umfanges, in dem 
sich das Tragwerk an der Erfüllung der Bauwerksfunktion beteiligt.

erfüllt nur Tragfunktion: Stiel, Riegel, Rahmen, Skelett etc.

Abbildung 020.1-02:
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020.1.1 ARCHITEKTUR UND TRAGWERK

Das Tragwerk eines Gebäudes besteht in der Regel aus Decken, Balken, Stützen, 

analytischer Betrachtung dieser archetypischen Bauformen lassen sich bereits we
sentliche Aspekte, die zur Konstituierung eines Tragwerks beitragen, ablesen. In einer 

Tabelle 020.1-01:

Höhle Windschirm

Konstruktion massiv

Material monolithisch gefügt

Raum geschlossen offen

konzept vor, die das jeweilige Bauwerk als konkrete Bauform entstehen lassen.

Tabelle 020.1-02:

Klima

Region

Kultur Nomaden, Sesshafte, Jäger, Sammler,  Bauern etc.

Technik graben, stemmen, bohren, binden, brennen, räuchern, schaben, stoßen etc.

Grundlagen



3

Dabei besteht die Notwendigkeit, Tragwerksplanung als integrativen Bestandteil des 
architektonischen Entwurfs zu sehen. Tragwerksplanung als bloß utilitaristisch nach

eines Gebäudes erfüllen eine Reihe von Aufgaben. Der Aspekt der Tragfähigkeit der 
konkreten Objekte wird dabei dem Tragwerksystem zugeordnet. Bei der Tragwerks
planung sind jedoch nicht nur statische und wirtschaftliche Aspekte der Standsicher

Gesamteindrucks zu berücksichtigen. Transluzente und durchsichtige Konstruktionen 

Beispiel 020.1-01:

märkonstruktion abzuschätzen und das Konstruktionskonzept darauf auszurichten. 
Gebäude mit kurzer Nutzungsdauer werden ein anderes Tragwerkskonzept aufwei
sen als Gebäude mit langer Lebensdauer. Ein weiterer Aspekt ist das symbiotische 

den indirekt wirkenden Anpassungen der Tragelemente an haustechnisch notwendige 

getische Gebäudekonzepte immer mehr Bedeutung zu. „ “ Decken und 

systems auf.  vertritt dazu mit der These „ “, in der das 

Sichtweise des strukturellen Aufbaus von Gebäuden. 

weise und Stellung innerhalb des Entwurfsvorgangs betrachtet werden. Trag

Architektur und Tragwerk



tektur und Ingenieurwesen bestimmt die Qualität des Entwicklungsprozesses. Es 

weisen zu wählen. Gutes Konstruieren ist vergleichbar mit dem künstlerischen 

Erkenntnis, die eine einmalige bzw. völlig neuartige Lösung schafft.

Die Tragwerkskonzeption wird durch die Konstruktionsweise und die verwende

eines Gebäudes. Bernhard Tokarz meint dazu: „
-

[33]

Beispiel 020.1-02: Tektonik von Gebäuden

[2]

teilen zu einem als Ganzes empfundenen Gebilde bzw. Gebäude. Gottfried 

“

sische Struktur der Konstruktion eines Gebäudes in eine lesbare tektonische 
Botschaft übersetzt, die von der Bauidee des Baus kündet. Gottfried Semper hat 

Konstruktion in ihrer Zeichenhaftigkeit und Symbolkraft wesentlich beständiger 
sind und der formale Ausdruck über die Entwicklungsgrenzen hinweg mitgenom
men wird.

Grundlagen



mischen Betrachtungen stetig zu. Tragwerkplanung innerhalb des Systems „ -

die dem System innewohnende Struktur als systembildend und systemerhaltend. 

tem von einem Aggregat. Dieses ist durch eine strukturlose Zusammenstellung 

wickelt. Schwerpunkt dieser Betrachtungen bilden Austauschprozesse, wie zum 

zustand des Gebäudes bzw. des urbanen Systems nehmen.

tät. Sie sind daher nicht grundsätzlich richtig oder falsch, sondern mehr oder 

werden, dass bei zunehmender Komplexität des Gebäudes die Bandbreite von 
möglichen und „sinnvollen“ Lösungsansätzen zunimmt. Optimierungsvorgänge 
bringen in der Regel eine Bandbreite von brauchbaren Lösungen und nicht die 
eindeutig beste Lösung.

Bei systemischer Betrachtung eines Bauwerks stellen sich zwei unterscheidbare 
Beziehungsebenen ein, die des Außenbezugs und die des Innenbezugs. Im 

den die Relationen der Systemelemente betrachtet. Der strukturelle Aufbau, das 

systems bilden zugleich strukturelle Rahmenbedingungen, die steuernd auf die 

Das einzelne System selbst ist zumeist wiederum Teil eines Ensembles von Sys
temen und bestimmt mit ihnen die Eigenschaften dieser übergeordneten Struktur. 
Im Bereich der Tragwerkplanung wirken hier die Konzepte zur Serienausführung, 
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wicklungsfeld bei der Tragwerksoptimierung.

Im Zuge der systemischen Betrachtung wurde versucht, die architektonischen 

Deplazes in drei große Themen unterteilt werden, deren Interaktion beim Entwurf 

turbildend. Das Gebäude als Tragwerk betrachtet sichert mit dem Konzept für die 
Standsicherheit sowohl die Strukturbildung als auch die Raumdimensionen ab.

Abbildung 020.1-03: Bauwerk – Raumwerk – Tragwerk [36][36]

len, die mittlerweile Generationen von Architekten und Konstrukteure geprägt 
haben, dargestellt.

Beispiel 020.1-03: Erste moderne Konstruktionen

Als bedeutender Anfangspunkt dieser Entwicklung kann dabei der Kristallpalast 

Grundlagen



ausgeführt. Alle Bauteile wurden entsprechend dem Baukastenprinzip normiert 
und vorgefertigt auf die Baustelle angeliefert. Gottfried Semper als Zeitgenosse 
sprach von einem „

tonische Schilde um die neuartigen weit gespannten Eisenhallenkonstruktionen 

sellschaft wurden die neuen Konstruktionsformen in das ästethetische Repertoire 
der urbanen Architektur aufgenommen.

Beispiel 020.1-04:

Beispiel 020.1-05: Bauwerke mit Raumfachwerken
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minimierung mittels fein aufgelöster Raumtragwerke, das bekannteste ist das von 

Beispiel 020.1-06: Sphärische Tragstrukturen

„olympische Landschaft“ werden das Gelände und die Dachkonstruktion als gestalterische Einheit 

Durch den enorm angestiegen Energieverbrauch bei der Gebäudeproduktion und 
dem Gebäudeunterhalt entwickelte sich eine neue Betrachtungsweise von Ge
bäuden. Die „

haltigkeit großer Gebäude.

020.1.2 MECHANIK – STATIK

Die im Rahmen dieses Bandes ausgeführten mechanischen bzw. statischen Zusam

hungen zum Teil stark vereinfacht. Im Zuge einer Bauwerkserrichtung sind selbstver
ständlich detaillierte Berechnungen und Bemessungen unumgänglich.

020.1.2.1 BEGRIFFE

Obwohl die benutzten Bezeichnungen durchaus allgemein bekannt sind, sollen sie 

Allgemeiner Begriff für Einwirkungen, deren Richtungssinn nicht unbedingt lot

Kräfte besitzen sowohl eine Größe als auch eine Richtung im Raum – sie werden 

angreifen, lassen sich zu Resultierenden zusammensetzen. 

Grundlagen


