
Prof. Dr.-Ing. W. Kloth: 

Der Stand des Leichtbaues 
InsIiltli f/ir LandJechniöche Grundlagenforschung, Braunsch lvei g- Völkenrode 

Vor etwa 20 Jahren fing man an, sich in der Land technik 
etwas näher mit dem Leichtbau zu befassen. Auf dem 3. Kon
strukteur-Kursus (1936) und insbesondere auf dem 4. Kursus 
(1937) wurde über die Leichtbouprableme vorgetragen. In 
der ersten Zeit handelte es sich um eine Anwendung der in 
der elementaren Festigkeitslehre bekannten Gesetze, daß ein 
Werkstoff teilchen be i Biegung, Drehung und Knickung einen 
um so gräßeren Wert an Festigkeit ergibt, je weiler es von 
der neutrolen Zone entfernt liegt. Die Folgerung daraus 
wor, daß man be i Biegung mäglichst hochstegige Träger, be i 
Drehung möglichst große Hohlkörper von kle·iner Wand
stärke ve rwenden sollte. Einer weitgehenden Verringerung 
der Wandstärken wurden Grenzen gesetzt, hauptsächlich 
durch die ärtliche Beu lfestigkeit, die Anfälligkeit gegen un
vorhergesehene Kräfte und durch die Korrosion. Man rech
nete die Querschn itte bewährter Maschinen auf dünnwan
dige Leichtbauquerschnitle in der Weise um, daß die Größe 
der Wi.derstands- bzw. Trägheitsmomente erhalten blieb. 
Dabei nahm mon on, daß auch die Spannungen in den 
Werkstoffen von gleicher Höhe waren. Es hotte also die 
Festigkei t der Bouteile rechner isch die gleiche Größe, die 
Steifigkeit war sogar noch gräßer geworden, die Gewichts
einsparung war nicht unbeträchtlich. 

Diese Grundsätze gelten auch heute noch für den Leichtbau. 
Es sind ober doch noch andere hinzugekommen, die für die 
praktische Anwendung sehr wesentlich sind. Es soll dabei 
davon abgesehen werden , doß sich für die Herstellu ng 
dünnwandiger Maschinenteile vielfach Schwierigke iten er
goben, weil die erforderlichen Werkstatteinrichtungen nicht 
vorhanden waren. Auch bezog sich der -Formenschatz der 
Kons trukteure in erster Lin ie auf massive Bauteile und ho tte 
nur wenig Beispiele für Teile mit geringer Wandstärke. Diese 
Schwie rigkei t ist nicht zu unterschätzen, da es nicht jeder
manns Sache ist, seine kon struk tive Phantasie auf Blechte il'e 
oder dünnwondige Rohre einzustellen. Wie sollte mon Rohre 
verbinden, wie irgende in lager daron befestigen? Immerhin 
wurden im Laufe der Zeit genügend Beispie le dafür bekannt, 
wobe i Ausstellungen, Sammlungen von Leichtbauelementen, 
die Leichtbauflbel*) usw. mithalfen. Mon lernte auch, daß 
Rohre se hr geeignet zur Aufnahme von Drehbeanspruchun
gen sind und daß offene Profi le, besonders, we nn sie eine 
geringe Wandstärke hoben, besonders drehweich sind. Auch 
für die Gefahr des Ausknick'ens der letzteren bekam mon 
ein Gefühl. 

" ) Verlag Hellmut Neureuter, Wolfrotshausen bei München 

In den letzten Jahre n brach te jedoch die Forschu ng neue 
Erkenntnisse, welche auf der einen Seite ein wesentlich siche
reres Konstru ieren ermöglichten, auf der anderen Seite ober 
doch wesentlich größere Anforderungen on die Konstru k
teure stellten. Sie gingen aus von der Beoba chtung, daß 
Maschinenteile nur ganz selte n auf der freien ,Länge eines 
Profiles oder dergleichen zu Bru ch gehen, sondern in der 
Regel in ,den Knotenpunkten, Ecken und Krafteinleitungs
ste Ilen. Schon ,immer hotre den Konstrukteuren die Ausbil
dung dieser Stellen Schwierigkeiten gemocht. Jetzt zeigten 
Messungen, daß in den Ecken sehr leicht so hohe Spannun
gen eintreten, daß die Festigkeit des Werkstoffes an dieser 
Sielle überschritten werden konn. Das kann besonders dann 
eintreten, wenn solche Spannungsspitzen mit Schweißnähten 
zusammenfallen. Schweißnähte hoben meistens an sich schon 
eine wese nrl ich geringere Festigkei t als der Au sga ngswerk
sto ff, und wenn sie dann noch stärker beansprucht werden, 
so liegt der Fall natürlich besonders ungünstig. Mon mußte 
also lernen, daß die Spannungen in einem Maschinenteil -
oder, w ie mon heute sogt, dos Spannungsf.eld - durchaus 
nicht so gleichmäßig sind, wie mon es nach der elementaren 
Festigkeitslehre erwartete. Den Spannungsspitzen mußte eine 
besondere Bedeu tung beigemessen werden, und es mußten 
die Gesetze erm ittelt werden, wie mon die Gesta·lt der Bau
teile zu wählen hot, so daß nach Möglichkeit keine Span
nungsspitzen auftreten. Die elementare Fest·igkei tslehre gibt 
keine Ha ndhaben, um solche Spannungsspitzen oder über
haupt die Spannungsfelder rechnerisch zu ermitteln. Der 
Konstrukteur war also ziemlich hilflos. Vorsch läge, mit be
stimmten "Kerbfaktoren" oder ähn:ichen Koeffizienten zu 
arbeiten, erwiesen sich in der Praxis als wenig fruchtbar. 
Gewiß hatte man bei Kerben zuerst diese una ngenehmen 
Spannungserhöhungen beobachtet , aber es zeigte sich, daß 
die Spannungsspitzen, oder richtiger überhaupt die Un
gleichmäßigke'iten der Spannungsfelder, eine viel allge
meinere Erscheinung dars~ellten. Nach den heutigen An
schauungen sind gleichmäßige Spannungsfelder überhaupt 
äußerst selten. Sie trete n etwa in dem Querschnitt eines auf 
Zug beanspr uchten Stabes auf. Eine gleichmäßige Spannung 
in allen Werkstoff teilen ist jedoch das Ideal für ,den leicht
bau, weH es ja besagt, daß jedes Werkstoff teilchen voll 
beansprucht ist. Man kann also die für die Haltbarke it der 
Bauteile entscheidenden Spannungsspitzen in den Knoten
punkten oder den Ecken der Bautei le nach dem heutigen 
St·ande der Festigkeitslehre nicht berechnen. Man kann sie 
jedoch messen und bemü·ht sich, geeignete neue Rechenver
fahren zu fln'den. An diesem Stande steht heute die Forschung. 

Abb. 1: Zugöse an einem Querträger . Für eine Festigkeitsrechnung würde man zunächst annehmen, daß der beiderseitig eingespannte U-Träger durch 
ei.ne Einzellast in der Mitte auf Biegung beansprucht wird . Das Dehnu ngslinienbitd zeigt, daß in Wirklichkeit um den Lachrand herum tangentiat 
gerichtete Zugspannungen auftreten, die sich in kreuzfärmiger Richtung auch weiter nach außen fortsetzen . - Abb.: 2: Gußteile von einem Schlepper. 
Die Dehnungstinien verloufen senkrecht zu den gräßten Zugsponnungen. Dos Feld ist atso nicht garnz einfach. Kritische Stellen siod z. B. die linke 
Befestigungsschraube und die Durchbrechung re<hts unten. - Abb. 3: Teil eines Rahmens. Die beiden Niete trogen ganz unterschiedlich: die obere nur 
sehr wenig, die untere stärker. Links von ihr tiegt ein Störungsfeld mit höheren Spannungen, das durch Zusatzteile, z. B. den unteren Stülzbock, 

entstanden ist 
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Dos besagt keineswegs, daß wir nun eine vollkommene Un
sicherheit bei der Durchbildung dünnwandiger Boute i le 
hoben, denn es sind schon umfangreiche Erfahr ungen ge
sam melt worden, wie mon Spannungsspitzen ver me ide n 
kann, wenn sie auch noch nich t in allgemein gülligen For
meln auszudrücken 9ind. Ebenso wie sich schon in der For
schung ein Gefühl für d ie Zusammenhänge zwischen Sp::m
nung und Gestalt herausgebifdet hot, so wird mon dos auch 
bei den Konstrukteuren erreichen können. Es wird daran gJ
arbeitet z. B. einen Atlas über Spannungsfelder herauszu
bringen An ihm kann der Konstrukreur sein Gefühl für dic:,; 
Dinge schulen. 

Es gibt auch eine einfache Arbeitsreg·el, welche besagt , daß 
r,l::Jn Spannungsspitzen vermeidet, wenn man die Bouteile als 
Körper gleicher S t ei f i g k e i t durchbildet. Es hot sich näm
lich gezeigt, daß hohe Spannungsspitzen immer on Stellen 
von SteifIgkeitssprüngen auftreten. Solche ,Fälle liegen z, B, 
vor, wenn mon in einen Fahrzeugrahmen aus verwindungs
we ichen offenen Profilen Querstücke aus verwi'ndungss·teifen 
Rohren einsch weißt, oder wenn man U-Proflle so zusammen
schweißt, daß in den Knotenpunkten sehr steife kastenför
mige Gebilde entstehen. An den Ubergangsstellen von dem 
ste ifen zum weichen Teil werden dann Brüche auftreten . 
Gegen diese einfache Regel wind noch viel g,esündigi, und 
zwar auch im Kraftfahrzeugbau. Bei Schweißvenbindungen 
muß mon nicht nur darauf achten, daß die Schweißnähte 
nicht mit Spannungsspitzen zusammenfallen, sondern man 
muß sich klar darüber werden, daß Schweißverbindungen 
fast imme r eine größere Steifigkeit ergeben als Niet- oder 
Schraubverbindungen. Bei den heiden letzte ren konn mon 
sich ebenso wenig wie bei Punktschweißungen 'darauf ver
lassen, daß alle Verbindungsstellen gleichmäßig zur Kraft
übertragung herangezogen wenden. Oft ist hi,erauf der Niet
oder Schweißpion von E,innuß. Bei den erwähnten Messun
gen, die überwiegend mit dem Reißlackverfahren durchg,e
fi}hrt wurden, ergaben sich oft überraschende Feststel,lungen. 

Das Reißlackverfahren ist in seiner Auswertung nicht so ein
fach wie vie lfach angenommen wird. Es setzt erhebliche Er
fahrungen in der Handhabung un1d insbesondere in der Aus
wertung voraus, so daß man nur noch sehr gründlicher ,Ein
arbe'it,ung mit brauchbaren Ergebnissen r'echnen kann. Ein 
anderes, sehr einfaches Verfahren kann jedoch oft ,Hinweise 
auf die Güte einer Konstrukrion geben, nömlich das Verhal
ten von Papiermodellen. Solche Modelle kann man sich im 
verk leinerten Maßstab verhölinismäßig einfach aus Zeichen
p:Jpier formen und zusammenkleben. Wenn mon dann ver
sucht, diese Modelle mit den Händen ,in der zu erwartenden 
Kraftrichtung zu verformen, so kann mon sehr gut den "Ver
formungsmechanismus" beobachten. Man erkennt glefährliche 
örtliche Versteifungen, man sieht, wo das Teil zum Ausbeulen 
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Nr. 4: ßtechwcnd, durch Hutprofile verstärkt 
Dos Oehnungstinientetd ist recht verwickett. Der Pfeit zeigt auf die S:elle 
einer Spannungsspitze. Ein kleiner Niet (Mi"e links) überträgt eine rela
tiv große Kraft. da die linien VOn ihm strahtenförmig ausgehen und dos 
Fetd seiner Umgebung stören . Die schräge aufgepunktete Strebe. für 
wetche -Druckspannungen erwartet waren, hot infotge des komptizierten 

Verformungsmechanismus reine Zugspannungen 

neigr, mon bekommt bei vergleichenden Untersuchungen ein 
Gefü,hl für die Steifigkeit. Das Ganze ist billig, einfach und 
benö~igt außer den fünf Sinnen und dem gesunden Men
schenverstand keine komplizierten Meßgeräte. 

E-ines Tages wird die Forsch,u'ng so weit sein, ·daß sie, ver
mutlich unter Verwendung ,des "Verformung'smechanismus" 
brauchbare Rechenverfah ren entwickelt ha t. Abe r auch heute 
schon so llte 9ich der Konstrukteur ein Gefühl für die Span
nungsfelder, die Zusammenhänge zwischen Spannung und 
Gestalt und insbeson,dere über das Auftreten der gefürchte
~en Spann ungsspitzen erwerben. D:Js erste Ziel muß sein, dos 
Spannungsfeld möglichst gl e ich m ä ß i g zu halten, also 
Spannungsspitzen zu vermeiden. Die absolute Größe der 
Spannungen ,darf natürlich nicht zu hoch s'ein, aber die erste 
Sorge muß dem Vermeiden von Spannungsspitzen gelten. 
Der Le'lchtbau ist also nicht so einfach, wie es in der 'ersten 
Zeit schien, aber die Schwierigkeiten sind auch nicht unüber
windlich, und die in Aussicht stehenden Gewichtsverminde
rungen sil1ld beträchtlich. 'Letzten Endes liegen diese Bemü
hungen im ti'efsten Wesen der Technik, nämlich mit dem ge
ringsten Aufwand ein Höch stmaß an Wirkung zu erzielen. 

Die Landtechnik befaßt sich sei/. etwa 20 Jahren mit dem L eichtbau. In den letzten Jahren ging es der Wissenschaft hauptslichlich um 
die Spannungsspitzen in den Kno/.enpunkten und den Ecken der Bauteile ; man kann diese nach dem heutigen Stand der Festigkeitslehre 
zwar noch nicht berechnen, man kann sie jedoch messen. Die Forschung bemüht sich, gee'ignete Rechenverfahren zu finden. Immerhin 
liegen schon umfangreiche Erfahrungen vor, die dem Konstrukteur helfen, sein Gefühl für die Zusammenhlinge zwischen Spannung und 
Gestalt zu bilden. 

Pmf. Dr. Ing. W. Kloth: "The Present State of Light Building Constructional Methods." 

D1tring the last twenty years agriculturalisls have been investigaliag lhe possibililies of utilising Lighl Building constructional me
/.hods. Lallerly , inlerest has centered on lhe siresses at lhe joinls anc lhe corners of lhe componenls. The present state of k-nowledge 
in the field of stalics does not yet enable lhese stresses 10 be calcula!ed, but only 10 be measured. Allempts are being made 10 deter
mine suitable melhods for calculating lhe sIresses, and, in lhis conneClion, there is already sufficienl da/a avai lable whic/]' can be of 
assistance Lo designers in ob/aining some ideas of on lhe inlerdependence of siresses and struclures. 

Prof. Dr.-Ing. W. Kloth: «L'e lat actuel de la technique en matiere de conslruction legere.» 

La lechnique agricole s'occupe depuis environ 20 ans de la conslruclion legere. Au cours des dernieres annees, la science s'eSI allaquee 
aux problemes poses par les pointes de lension dans les joinls el des coins des elemenls de construclion. L'elat actuel des connaissan
ces ne permel pas encore de les calculer, mais on peul les mesurer. La science s'efforce de trouver des methodes de calcul appropriees. 
Toutefois, on dispose d' experiences praliques importanles qui aidenl le conslruct.eur de saisir d'une facon inluilive les relations entre 
la lension el la forme. 

In.q. Dr. W. Kloth, catedrat·ico: «La situaci6n actual de la construcci6n ligera.» 
La tecnica agraria se ocupa desde hace 20 anos de las cues liones de la construcci6n ligera. En los anos pr6x'imopasados la ciencia se 
ha ocupado con preferencia de las lensiones pico en los puntos de un'i6n yenlas esquinas de las piezas de conslrucci6n. Con los conoci
mienlos act=les te6r-icos de la solidez, es las hoydw no pu eden calcularse IOdavw, pero si pueden medirse. Los invesligadores se es
fuerzan en encontrar procedimientos de calculo adecuados. Pero ya se dispone de amplia experiencia que ayuda al conslruclor a for
marse una idea de las relaciones existenles entre la lensi6n y la forma. 
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