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1. Grundbegriffe/Herangehensweise an eine Planungsaufgabe/Beanspruchungen

2. Zentrales Kraftsystem

3. Allgemeines Kraftsystem
4. Tragwerke/Lasten

5. Biegeträger – Schnittkräfte
6. Festigkeitslehre – Querschnittskennwerte, Berechnung von Spannungen, Verformungen

7. Stabilität

Inhalt Mechanik und Tragkonstrukion
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• Wiederholung Schnittkräfte - Biegeträger
• Grenzen der Schnittkraftermittlung mit Gleichgewichtsbedingungen
• Ermittlung von Schnittkräften mit Tabellenwerken

Schnittkräfte | Inhalt heute
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Biegung | Schnittkraftlinien

Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment:
Infenitesimal kurzes Balkenelement mit Länge dx

dx
V(x) V(x)+dV

q(x)

M(x)+dMM(x)

ΣFz = 0 = -V(x) + q(x)∙dx + V(x) + dV
 dV = -q(x)∙dx 
 dV/dx = -q(x) 

 V´ = -q(x)

Merke: die Streckenlast gibt die negative Steigung der Querkraftlinie an
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Biegung | Schnittkraftlinien

Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment:
Infenitesimal kurzes Balkenelement mit Länge dx

dx
V(x) V(x)+dV

q(x)

M(x)+dMM(x)
D

ΣMD = 0 = - M(x) -V(x) ∙dx + q(x)∙dx ∙dx/2 + M(x) + dM
dx ∙dx ist von höherer Ordnung klein
 0 = -V(x) ∙dx + dM
 V(x) = dM/dx

 M´ = V(x)
Merke: die Querkraft gibt die Steigung der Momentenlinie an
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Biegung | Schnittkraftlinien
Zusammenhang zwischen Querlast, Querkraft und Biegemoment
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Biegung | Schnittkraftlinien
Zusammenhang zwischen Längslast und Normalkraft
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Biegung | Schnittkraftlinien
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Biegung | Schnittkraftlinien

a b
5 m 2,5 m

1,5 m
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Biegung | Schnittkraftlinien

a b
5 m 2,5 m

1,5 m
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• Statische Bestimmtheit

Die Schnittkräfte können bei „einscheibigen“ Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt 
werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.

Schnittkräfte |Grenzen der Ermittlung mittels 
Gleichgewichtsbedingungen 
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• Damit ein Körper sich unter einwirkenden Kräften im Gleichgewicht befindet, muss er festgehalten 
werden. 

• In den Festhaltungen (Lagern) wirken gleichgewichtshaltende Kräfte.
• Die Lager müssen die 3 Freiheitsgrade in der Ebene unterdrücken.
• Ausnahme: 

- Wirkungslinien der 3 Lager nicht parallel
- Wirkungslinien der 3 Lager schneiden sich nicht

in einem Punkt

Schnittkräfte | statische Bestimmtheit

F1
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Schnittkräfte | statische 
Unbestimmtheit

F1

• Gibt es weitere Festhaltungen, ist das System im Gleichgewicht
• Die Schnittkräfte/Lagerkräfte können jedoch nicht allein mit den 

Gleichgewicht bestimmt werden
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• Gibt es eine weitere Festhaltung, ist das System im Gleichgewicht
• Die Schnittkräfte/Lagerkräfte können jedoch nicht allein mit den Gleichgewicht bestimmt werden
• Steifigkeiten müssen bei der Ermittlung der Schnittkräfte/Lagerkräfte berücksichtigt werden

Schnittkräfte | statische 
Unbestimmtheit

F1
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Schnittkräfte | 
gängige statisch unbestimmte Systeme

Kragarm:
statisch bestimmt

Kragarm mit Stütze:
statisch unbestimmt
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Schnittkräfte | 
gängige statisch unbestimmte Systeme

Einfeldträger, auch mit Kragarm: 
statisch bestimmt

Durchlaufträger: statisch unbestimmt

1-fach

2-fach

n-1-fach

Zweifeldträger

Dreifeldträger

N-Feldträger
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Schnittkräfte | 
gängige statisch unbestimmte Systeme

Einfeldträger, auch mit Kragarm: 
statisch bestimmt

Durchlaufträger: statisch unbestimmt

1-fach

2-fach

n-1-fach

Zweifeldträger

Dreifeldträger

N-Feldträger
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Schnittkräfte | 
gängige statisch unbestimmte Systeme

Dreigelenk-Rahmen: statisch bestimmt

Zweigelenkrahmen: einfach statisch unbestimmt
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• Statische Bestimmtheit
Die Schnittkräfte können bei „einscheibigen“ Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt 
werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.

• Mehrscheibige Systeme
Ist ein System aus mehreren Scheiben aufgebaut, so sind bei der Schnittkraftermittlung die 
Nebenbedingung zu beachten

Schnittkräfte |
Mehrscheibige Systeme
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• = in sich unverschiebliches Bauelement

Schnittkräfte | starre Scheibe

Fachwerkscheibe,
Gelenkdreieck

geknickter Balken
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Schnittkräfte | 
gängige statisch unbestimmte Systeme

1-fach

Zweifeldträger : 
statisch unbestimmt

Gerberträger: durch Einbau eines 
Gelenkes wieder statisch bestimmt

4 unbekannten Auflagerkräften stehen 
3 äußerliche GGB und eine 
Nebenbedingung am Gelenk (ΣM=0) 
zur Verfügung

ΣM=0
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Schnittkräfte | mehrscheibige Systeme
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Schnittkräfte | mehrscheibige Systeme
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Schnittkräfte | mehrscheibige Systeme
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• Statische Bestimmtheit
Die Schnittkräfte können bei „einscheibigen“ Systeme mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt 
werden, wenn maximal 3 Festhaltungen vorhanden sind.

• Mehrscheibige Systeme
Ist ein System aus mehreren Scheiben aufgebaut, so sind bei der Schnittkraftermittlung die 
Nebenbedingung zu beachten; 
abhängig vom Aufbau können die Schnittkräfte/Lagerkräfte mit den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt 
werden bzw. nicht (statisch unbestimmtes mehrscheibiges System)

Schnittkräfte | mehrscheibige Systeme
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• Zur Berechnung von häufig vorkommenden Tragsystemen stehen zur Vereinfachung der Berechnung 
Tabellenwerke zur Verfügung

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken
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Beispiel: 
Einfeldträger mit Streckenlast

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken
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Beispiel: 

• Balkon mit zusätzlicher Stütze

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken
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Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken
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Schnittkräfte | Ermittlung mit Tabellenwerken
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Beispiel: 

• Wiederholung heute

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken

a b
5 m 2,5 m

1,5 m
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• Beispiel: Gelenkträger

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken

q = 10 kN/m

Av B C D

50 m 50 mx x

y
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Schnittkräfte | Ermittlung mit Tabellenwerken
• Beispiel: Gelenkträger

y

q = 10 kN/m

Av B C D

50 m 50 mx x
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• Beispiel: Durchlaufträger

Schnittkräfte | Ermittlung mit 
Tabellenwerken

q = 10 kN/m

Av B C D

50 m 50 m

50 m
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Schnittkräfte | Ermittlung mit Tabellenwerken
• Beispiel: Durchlaufträger


