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Die Biegung� einer kreisförmigen Platte. 
Von A. Füppl. 

Yorgetragen in der Sitzung am 4. Mai 1012. 

Vor 50 Jahren hat Clebsch in seinem Buche �Theorie der 
Elastizität fester Körper� (Leipzig, bei Teubner, 1862) die 
Biegung untersucht, die eine am Rande unterstützte kreisför- 
mige Platte durch Lasten erfährt, die senkrecht zur Platten- 
ebene gerichtet sind. Für eine am Rande eingespannte Platte 
wurde von ihm eine strenge Lösung der Differentialgleichung 
der gebogenen Platte abgeleitet. Diese Lösung liefert die Or- 
dinaten der elastischen Fläche, zu der die Mittelebene der 
Platte verbogen wird. Die Lasten können beliebig über die 
Fläche verteilt sein; vollständig ausgerechnet sind aber die 
Formeln von Clebsch nur für den Fall, daß die Platte eine 
Einzellast trügt, die an beliebiger Stelle angreifen kann. 

Dieser Belastungsfall ist in der Tat besonders wichtig; 
nicht nur weil er bei den praktischen Anwendungen, die man 
von der Theorie zu machen wünscht, häufig vorkommt, son- 
dern auch weil sich die Lösung für jeden anderen .Belastungs- 
fall aus ihm auf Grund des Superpositionsgesetzes ohne weiteres 
ableiten läßt. Aus diesem Grunde werde icli mich hier eben- 
falls auf die Behandlung der durch eine Einzellast von be- 
liebiger Angriffsstelle hervorgerufenen Biegung beschränken. 

in den Formeln von Clebsch steckt ein an sich zwar un- 
erheblicher Rechenfehler, der hei der Ausrechnung unterlaufen 
sein muß, der aber natürlich genügt, die zahlenmäßigen Er- 
gebnisse der Formeln zu fälschen, flies scheint bisher nicht 
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bemerkt worden zu sein. Auch in die französische Übersetzung, 
die de Saint-Venant von dem Buche von Clebsch herausgegeben 
hat (Paris, bei Dunod, 1881), und die wegen der zahlreichen 
und wichtigen Zusätze des Übersetzers noch berühmter ge- 
worden ist, als das ursprüngliche Werk, ist der Rechenfehler 
unbemerkt übergegaugen. 

Zu praktischen Anwendungen sind die Formeln von Clebsch 
wenigstens in ihrer allgemeineren Gestalt bisher kaum benützt 
worden. In der Technischen Mechanik, die sich mit solchen 
Anwendungen berufsmäßig zu beschäftigen hätte, hat man sich 
bisher stets damit begnügt, nur die beiden symmetrischen Be- 
lastungsfälle zu behandeln, bei denen die Platte entweder eine 
in Kreismittelpunkte angreifende Einzellast oder eine gleich- 
mäßig über die ganze Fläche nach Art eines Flüssigkeitsdrucks 
verteilte Belastung zu tragen hat. Diese Fälle sind viel ein- 
facher zu behandeln, als die Biegung durch eine exzentrisch 
angreifende Einzellast. Auf die von (Jlebsch aufgestellte Theorie 
brauchte daher in den Darstellungen der Plattenbiegung, die 
sich in den Lehrbüchern der Technischen Mechanik finden, nicht 
zurückgegriffen zu werden. Immerhin wird das Ergebnis dieser 
Betrachtungen mit den Formeln von Clebsch, namentlich in 
früheren Jahren, als der Gegenstand noch den Heiz der Neu- 
heit hatte, öfters verglichen worden sein. Man hätte daher 
den bei Clebsch vorgekommenen Rechenfehler jedenfalls schon 
längst bemerkt, wenn nicht die mit dem Fehler behafteten 
Glieder für den Fall der zentrischen Belastung herausfielen. 
In diesem Falle stimmen die Formeln von Clebsch inhaltlich 
mit den in der Technischen Mechanik abgeleiteten vollständig 
überein. 

Immerhin kann es als auffällig bezeichnet werden, daß 
der Rechenfehler nicht schon früher bemerkt wurde, da die 
beiden Formeln, in die er eingetreten ist, infolge davon gar 
nicht homogen in den Dimensionen ausgefallen sind, so daß 
sie für eine verschiedene AN ahl der Längeneinheit zu ganz von 
einander abweichenden Schlußergebnissen führen müßten. Bei 
dem ersten Versuche, den ich vornahm, die Formeln zu einer 



Die Dici�un" einer kreisförmigen 1’bitte. 157 

Anwendung 7.11 benützen, fiel mir sofort auf, dafs sie wegen 

des Mangels gleicher Benennung aller durch Plus-, Minus- oder 
Gleichheitszeichen mit einander verbundenen Glieder unmöglich 
richtig sein können. Jedem anderen, der eine Anwendung ver- 
suchen wollte, die sich auf den allgemeineren Fall der exzen- 
trischen Belastung bezog, hätte sich dieselbe Bemerkung auch 
aufdrängen müssen und man muh daher wohl annehmen, daß 
die Formeln niemals, weder von Olebscli seihst noch von seinem 
Übersetzer oder einem Leser seines Buches zu einer zahlen- 
mäßigen Berechnung für einen Fall der exzentrischen Be- 
lastung benützt worden sind. 

In der Technik hat die Thorie der Plattenbiegung neuer- 
dings eine erhöhte Bedeutung gewonnen. Nach der jetzt 
überall eingeführten Bauweise in Eisenbeton werden vielfach 
Decken und Wände hergestellt, die in guter Annäherung den 
Voraussetzungen entsprechen, von denen man in der Elasti- 
zitätstheorie bei der Ableitung der Gleichungen für die Platten- 
biegung ausgeht. Allen sich darauf beziehenden theoretischen 
Entwickelungen steht daher, sofern sie mit der Erfahrung hin- 
reichend übeveinstimmen, ein weites und wichtiges Anwendungs- 
gebiet offen. 

Zunächst bezieht sich dies zwar auf rechteckige Platten, 
die in Bauwerken viel häufiger Vorkommen, als die kreisför- 
migen. Mit der Theorie der rechteckigen Platten haben sich 
daher diu Ingenieure in den letzten Jahren eingehender zu be- 
schäftigen begonnen, wie aus verschiedenen Veröffentlichungen 
hervorgellt, von denen die in Buchform erschienene Abhandlung 
meines hiesigen Kollegen. Herrn Professor Hager �Berechnung 
rechteckiger Platten" (München, bei Oldenbourg, 1911) die 
umfänglichste und wichtigste ist. 

Auf die Biegung der rechteckigen Platte werde ich an 
dieser Stelle nicht eingeh en. Nur den einen Hinweis möchte 
ich nicht unterdrücken, daß bereits de Saint-YØuant in der 
schon erwähnten Übersetzung des Buches von Olebscli in einer 
umlangreichen Anmerkung, die eine Abhandlung für sich bildet, 
eine sehr ausführliche und nach mancher Richtung hin iinüber- 
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treffliche Theorie der rechteckigen Platte, die an allen vier 
Seiten frei aufliegt, gegeben hat. Im Übrigen behalte ich mir 
vor, später an anderer Stelle auch auf die rechteckige Platte 
noch näher einzugehen. 

Hier beschränke ich mich dagegen auf die Theorie der 
kreisförmigen Platte, die für den allgemeineren Fall der ex- 
zentrischen Belastung schwieriger in der Durchführung ist, 
als die der rechteckigen Platte und für die aus diesem Grunde 
unmittelbar gebrauchsfertige Formeln bisher überhaupt nicht 
zu Gebote standen, da die Lösung von Clebsch aus dem schon 
erwähnten, an sich zwar geringfügigen Mangel nicht ver- 
wendbar war. Nachdem sich das Bedürfnis nach einer ge- 
naueren Berechnung der Plattenbiegung in der Technik bei 
den rechteckigen Platten schon sehr nachdrücklich geltend 
gemacht hat, darf man erwarten, da kreisförmige Platten 
immerhin auch nicht selten Vorkommen, daß die Formeln, 
die ich für diese hier mitzuteilen beabsichtige, auch nicht 
lange auf eine Verwendung zu warten brauchen. 

Ich beginne damit, für die am Lande eingespannte Platte 
die Formeln von Clebsch von neuem abzuleiten und sie richtig 
zu stellen. Dabei bediene ich mich einer Ableitung, von der 
ich aimehmen zu dürfen glaube, daß man sie für einfacher 
und leichter verständlich halten wird, als die von Clebsch be- 
nützte. Dasselbe Rechnungsverfahren wird dann auch dazu 
verwendet, um die entsprechenden Formeln für die am Lande 
frei auf liegende Platte aufzustellen. 

Die Formeln für beide Fälle bilden strenge Lösungen der 
Differentialgleichung der gebogenen Platte, die den gewählten 
Grenzbedingungen genau angepaßt sind. Aber darum sind sie 
noch keineswegs als in jeder Hinsicht brauchbare Lösungen 
der ursprünglichen Aufgabe anzusehen. Denn diese Aufgabe 
besteht darin, den Formänderungs- und Spannungszustand zu 
finden, der durch eine vorgeschriebene Belastung in der Platte 
hervorgebracht wird und sie erschöpft sich keineswegs in der 
mathematischen Aufgabe, die Differentialgleichung der Platte 
fü r gegebene Landbedingungen zu integrieren. Beides ist 


