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1. Geometrie 
 

1.1. Rechtwinkliges Dreieck 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Satz des Pythagoras: c ² = a² + b² 

  

1.2. Allgemeines Dreieck 

 

 

 

 

 

 

Kosinussatz:  

Sinussatz:    
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2. Zentrales Kraftsystem 
2.1. Bestimmung der Resultierenden 

Kräfte, die auf verschiedenen Wirkungslinien liegen, können durch das Parallelogramm der 
Kräfte zur Resultierenden R zusammengefasst werden. 

– Die geometrische Konstruktion entspricht der Vektoraddition. 

– Die Reihenfolge der Addition ist beliebig. 

Rechnerisches Verfahren: 

Vorgehen: 

– Lageplan der Kräfte zeichnen. 

– Ermittlung der Komponenten der Kräfte durch Berücksichtigung der 
Winkelbeziehungen  in x-Richtung. 

– Ermittlung der Komponenten durch  Berücksichtigung der Winkelbeziehungen  
 in z-Richtung. 

– Addition der jeweiligen Komponenten. 

– Bestimmung der Resultierenden durch den Pythagoras. 
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2.2. Gleichgewicht im zentralen Kraftsystem 

Drei oder mehr Kräfte sind im Gleichgewicht, wenn sich ihre Wirkungslinien in einem Punkt 
schneiden und der Kräfteplan geschlossen ist (Einbahnverkehr). 

Der Umfahrungssinn muss stetig sein. 

Das heißt, dass die Resultierende Null sein muss: 

 

 

 

 

 

  

 == 0iFR  == 00 ,, yixi FF
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3. Allgemeines Kraftsystem 
3.1. Ermittlung der Resultierenden im allgemeinen Kraftsystem 

Die Resultierende im allgemeinen Kraftsystem kann mit 

 

 

ermittelt werden. 

Die Richtung der Resultierenden ergibt sich aus. 

Die Lage der Resultierenden Kraft ergibt sich nach der Ermittlung des resultierenden 
Momentes um einen beliebigen Punkt mit  
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 ෍𝐹௓ = 0 ↓ :  10𝑘𝑁 + sin 30°  ∙ 30 𝑘𝑁 = 25𝑘𝑁      ෍𝐹௫ = 0 → : 𝑐𝑜𝑠 30° ∙30𝑘𝑁 − 20𝑘𝑁  = 5,98 𝑘𝑁 
 
 

 𝑅 =  ඥ𝐹௫ଶ +  𝐹௭ଶ = 25,70 𝑘𝑁     und        α = arctan (25 kN/ 5,98 kN) 76,55° 

 

Resultierendes Moment um (0) infolge der äußeren Kräfte 𝑀௥ ሺ଴ሻ = ෍𝑀(଴) ↺ =  𝐹ଵ ∙ 0 + 𝐹ଷ ∙ 0 − sin 30° ∙ 30 𝑘𝑁 ∙ 4 𝑚 + cos 30° ∙ 30 𝑘𝑁 ∙ 3 𝑚 = 17,94 𝑘𝑁 

 

Lage der Wirkungslinie von R: ℎ =  𝑀ோ𝑅 = 0,696 𝑚  𝑏𝑧𝑤. 𝑥 = 𝑀ோ𝑅௓ = 0,718 𝑚  
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3.2. Gleichgewicht im allgemeinen Kraftsystem 

Im allgemeinen Kraftsystem kann das Gleichgewicht über die drei Gleichungen  

 

bestimmt werden. 

Statt der Kräftegleichgewichte können weitere Momentengleichgewichte um andere Punkte 
aufgestellt werden. 

Die Berechnung kann durch eine unabhängige Kontrolle, zum Beispiel 
Momentengleichgewicht um einen weiteren Punkt, kontrolliert werden. 

 

 ෍𝑀௔ ↺ = 0: − 10 𝑘𝑁 ∙ 3 𝑚 − 𝑆ଵ ∙ 3 𝑚 = 0               𝑆ଵ = −10 𝑘𝑁 

෍𝐹௫ → = 0: 𝑆ଵ − 𝑆ଷ௫ = 0                                                𝑆ଷ௫ =  −10 𝑘𝑁 𝑆ଷ = 𝑆ଷ௫ cos 33,7°⁄ = −12,0 𝑘𝑁                                      𝑆ଷ௭ = sin 33,7° ∙ 𝑆ଷ = −6,67 𝑘𝑁 ෍𝐹௭ ↓= 0: 10 𝑘𝑁 +  𝑆ଷ௭ − 𝑆ଶ = 0                                 𝑆ଶ = 3,33 𝑘𝑁 

Unabhängige Kontrolle: ෍𝑀௕ ↺ = 0: 10 𝑘𝑁 ∙ 3 𝑚 + (−6,67 𝑘𝑁) ∙ 6 𝑚− 3,33 𝑘𝑁 ∙ 6 𝑚 − (−10 𝑘𝑁) ∙ 3 𝑚 = 0   √ 

  

 = 0ixF  = 0izF 0= iM

F = 10 kN S3 

S2 S1 

α = 33,7°  

a S3x 

S3z 

b 



 
Formelsammlung Mechanik und Tragkonstruktion   
 

 Seite 7 
 

4. Auflager 
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5. Biegeträger 
5.1. Vorzeichenkonvention für Schnittkräfte – Positive Schnittgrößen für verschiedene 

Stabdrehwinkel 
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5.2. Schnittkraftermittlung an einzelnen Schnitten 

Vorgehen: 

– Ermittlung der Auflagerkräfte mit dem äußeren Gleichgewicht 

– Ermittlung der Schnittkräfte an markanten Stellen 

– Die Schnittkräfte werden als positive Schnittkräfte gem. der Vorzeichenkonvention an 
der Schnittstelle eingetragen. 

– Mit den drei Gleichgewichtsbedingungen werden die unbekannten Schnittgrößen N, V, 
M ermittelt. ෍𝐹௫ = 0 ; ෍𝐹௭ = 0 ; ෍𝑀 = 0  

– Am freien Ende ohne äußere Lasten sind die Schnittkräfte = 0. 

Beispiel 

 

Auflagerkräfte 
 
 Σ ↺MA= 0 = -6,00 kN * 2,00 m + V

B 
* 10,00 m - 3,00 kN/m * 4,00 m * 6,00 m   ⇔ VB = 8,40 kN  

Σ ↺MB = 0 = -V
A 

* 10,00 m + 6,00 kN * 8,00 m + 3,00 kN/m * 4,00 m * 4,00 m   ⇔ VA = 9,60 kN  
 
Σ → H = 0 = H

A 
+ 2,00 kN        ⇔ HA = - 2,00 kN  

 

Kontrolle der vertikalen Auflagerkräfte:  

Σ ↓V = 0 = -9,60 kN - 8,40 kN + 6,00 kN + 3,00 kN/m * 4,00 m    ⇔ 0 = 0  
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Schnitt A-1

 
 

 
 
Σ→  H = 0 = N1 – 2,00 kN       ⇔ N

1 
= 2,00 kN  

Σ ↓V = 0 = V1 – 9,60 kN  ⇔ V
1 

= 9,60 kN  
Σ ↺M = 0 = M1 – 9,60 kN/m * 2,00 m  ⇔ M

1 
= 19,20 kNm  

Schnitt 1-2 

 
 

 
 
Σ→ H = 0 = N2 + 2,00 kN – 2,00 kN  ⇔ N

2 
= 0,00 kN  

Σ ↓V = 0 = V2 + 6,00 kN – 9,60 kN  ⇔ V
2
= 3,60 kN  

Σ ↺M = 0 = M2 – 19,20 kNm  ⇔ M
2 

= 19,20 kNm  

Schnitt 2-3 
 

 
 

 
 
Σ →H = 0 = N3 – 0,00 kN  ⇔ N

3 
= 0,00 kN  

Σ ↓V = 0 = V3 – 3,60 kN  ⇔ V
3 

= 3,60 kN  
Σ ↺M = 0 = M3 – 3,60 kN * 2,00 m - 19,20 kNm  
 ⇔ M

3 
= 26,40 kNm  

Schnitt 3-4 

 
 

 
Σ →H = 0 = N4 – 0,00 kN  ⇔ N

4 
= 0,00 kN  

Σ ↓V = 0 = V4 + 3,00 kN/m * 4,00 m – 3,60 kN   ⇔ V
4 

= - 8,40 kN  
Σ ↺M = 0 = M4 + 3,00 kN/m * 4,00 m * 2,00 m  
– 26,40 kNm – 3,60 kN * 4,00 m   ⇔ M

4 
= 16,80 kNm  

Schnitt 4-B - Kontrolle 

 
 

 
 
Σ →H = 0 = 0,00 kN  ⇔ 0,00 kN = 0,00 kN  
Σ↓V = 0 = 8,40 kN + ( - 8,40 kN )  ⇔ 0,00 kN = 0,00 kN  
Σ ↺M = 0 = 16,80 kNm + ( - 8,40 kN ) * 2,00 m   ⇔ 0,00 kNm = 0,00 
kNm  
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Berechnung des maximalen Moments 

 

 

 
Nulldurchgang der Querkraftlinie:  
X

0 
= 3,60 kN * 3 kN/m ⇔ X0 = 1,20 m  

 
Maximales Moment:  
M

max 
= 26,40 kNm - 3,00 kN/m * 1,20 m * 0,60 m  

+ 3,6 kN * 1,20 m  
 ⇔ Mmax = 28,56 kNm  
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5.3. Schnittkräfte – Zusammenhänge 

Zusammenhang zwischen Querkraft und Moment 

Einwirkung V(x)-Funktion  M(x)- Funktion Bemerkungen 

 
q(x) konstant 

 

Linearfunktion 
in pos. x-Richtung abnehmend 
 
V(x) = 0 bei x = Va/q 

 
PII(quadratische Parabel) 
Extremum bei x mit V(x)= 0 
 

 
q(x) Linearfunktion 

 
PII 
in pos. x-Richtung abnehmend  

Kubische Parabel 
Extremum bei x mit V(x)= 0 
 

     
Änderung der 
Lastfunktion 

Einwirkung V(x)-Funktion M(x)- Funktion Bemerkungen 

 
q(x) mit Knick in (i) Tangentialer Übergang 

 in (i) 
Tangentialer Übergang 
in (i) 

 

 
q(x) mit Sprung in (i) Knick in (i) Tangentialer Übergang 

in (i) 
 

 

Einzelkraft in (i) Sprung in (i) um F 
Vi, rechts = Vi, links -F 

Knick in (i)  

 

bei Vorzeichen-Wechsel  
von V 
ohne Vorzeichen-Wechsel 
von V 

 

Einzelmoment in (i) Durchgehend konstant Sprung in (i) um ML Verlauf von M rechts und 
links von i abhängig von V 
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Geometrische Zusammenhänge 

Beschreibung Beschreibung N(x)- Funktion/ V(x)-Funktion M(x)- Funktion 

 

Ecke 90° N → V 
V → N 
Vorzeichen abhängig von gestrichelter Linie 

konstant 

 

Schräge Ecke Anteiliger Wechsel von N und V 
Vorzeichen abhängig von gestrichelter Linie 

Konstant 
 

 

Gelenkiger 
Stabanschluss 90° 

V, N im vertikalen Stab ändern sich sprunghaft 
V um NStab 

N um VStab 

Vorzeichen abhängig von gestrichelter Linie 
 

konstant 
mit Knick, wenn Sprung  
in V 

 

Schräger 
Stabanschluss 
 
 
 

 

Anteilige Sprunghafte Änderung von N und V Konstant, 
mit Knick, wenn Sprung  
in V 
 

 

Gelenkiges Lager unter 
durchlaufendem 
Träger 

V ändert sich sprunghaft um P 
Vi, rechts = Vi, links +P 

Knick über Lager 
Verlauf links und rechts 
vom Lager abhängig von V 
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Berechnung von M(x) und V(x) bei bekanntem Ma und Va 

Die im Folgenden angegebenen Formel ergeben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen (Σ Fz = 0 und Σ M = 0)  des betrachteten 
freigeschnittenen Stababschnittes. Für andere Belastungssituationen können die Schnittgrößen am Stabende entsprechend berechnet 
werden.  

Belastungssituation V(x)-Fläche M(x) 

 

 
Ve = Va 

 

Me = Ma + Va · l 
 
bei V > 0 positiv steigend 
bei V < 0 negativ steigend 

 
 

Ve = Va - q·l 

V(x) = 0 bei x = Va/q 
 

 

Me = Ma + Va · l – q · l ²/2  
 
Mmax bei x = Va/q 
Ermittlung über Gleichgewicht: 
Mmax = Ma + Va · x – q · x²/2 
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5.5. Schnittkraftermittlung mit Tabellenwerken 

 

Quelle: Schneider Bautabellen  
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Quelle: Schneider Bautabellen  
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Größtwerte der Biegemomente unter Berücksichtigung ungünstiger Lastanordnung der veränderlichen 
Lasten 

 

Quelle: Schneider Bautabellen  
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Festigkeitslehre 

5.6. Bekannte Schwerpunkte 

 

 

5.7. Bestimmung des Schwerpunktes beliebiger zusammengesetzter Flächen 
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Vorgehen: 

– Aufteilen der Fläche in bekannte Teilflächen 

– Ursprung und Koordinatensystem 𝑦ത und 𝑧ഥ  wählen 

– Ermitteln der Teilflächen Ai und der Teilflächenschwerpunkte 𝑧̅i und 𝑦തi 

– Berechnung der Schwerpunktkoordinaten 

𝑦ത௦ = ∑ 𝐴௜ ∙ 𝑦ത௜௡௜ୀଵ∑ 𝐴௜௡௜ୀଵ                      𝑧௦̅ = ∑ 𝐴௜ ∙ 𝑧௜̅௡௜ୀଵ∑ 𝐴௜௡௜ୀଵ  
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5.8. Bekannte Flächenträgheitsmomente 

 

 

Weitere Querschnittswerte können z.B. im Stahlbau Profiltabellen entnommen werden. 
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5.9. Bestimmung des Flächenträgheitsmoments bei symmetrischen Querschnitten 𝐼௬ =  ෍൫𝐼௬௜ + 𝐴௜ ∙ 𝑧௜ଶ൯ 

𝐼௭ =  ෍(𝐼௭௜ + 𝐴௜ ∙ 𝑦௜ଶ) 

 

5.10. Normalspannung infolge Biegung und Normalkraft bei symmetrischen Querschnitten 

𝜎௫(𝑦, 𝑧) = 𝑀௬𝐼௬ ⋅ 𝑧 + 𝑁𝐴  

𝜎௫,௠௔௫ = 𝑀௬𝑊௬ + 𝑁𝐴  𝑚𝑖𝑡 𝑊௬ =  𝐼௬/|𝑧௠௔௫| 
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Formelsammlung Mechanik und Tragkonstruktion   
 

 Seite 23 
 

6. Stahlbeton-Vorbemessung 
6.1. Stahlbeton-Vollplatten und Elementdecken 
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6.2. Bewehrung 

Betonstabstahl B500A (Quelle: Schneider Bautabellen) 

 

Betonstahlmatten B500A (Quelle: Schneider Bautabellen) 
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6.3. Vorbemessung Stahlbetonträger 
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7. Eigene Notizen  
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