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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, Dimensionierung
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• Verformung infolge Längsdehnung 
• Verformung infolge Krümmung
• Dimensionierung anhand von Beispielen 

Festigkeitslehre | Inhalt heute
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• Dehnung ist das Verhältnis der 

• Längenänderung zur Ausgangslänge. 

• Die Dehnung   = l/l ist dimensionslos.

• Verlängerung: positiv

• Verkürzung: negativ

Festigkeitslehre | Dehnung
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Festigkeitslehre | Dehnung - werkstoffabhängig



Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Verformung-Dimensionierung | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt

Spannungen und Dehnungen sind im elastischen Bereich proportional 
zueinander. 

 = E

Festigkeitslehre | Hooksches Gesetz
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Festigkeitslehre | Verformung infolge Dehnung
• Längsdehnung infolge Normalkraft

a b

10°

5 m5 m

Aufhängungsseil:
A= 3,04 cm² (Drahtseil d= 2,5 cm)
alternativ (Drahtseil d = 2 mm)
E =160.000 N/mm²
zul=1570/1,1 ≈ 1400 N/mm²
GLeuchte = 0.25 kN
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Drahtseile
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Festigkeitslehre | Verformung infolge Dehnung
Längsdehnung infolge Temperaturdehnung

a b

10°

5 m5 mAufhängungsseil:
Drahtseil d= 2 mm
E =160.000 N/mm²
t = 12 e-6 /K
GLeuchte = 0.25 kN
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Biegung  – Verkrümmung infolge Biegemomenten My und Mz

Festigkeitslehre | Biegung infolge Krümmung
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Verkrümmung infolge Biegemomenten My 

Festigkeitslehre | Biegung infolge Krümmung
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Verkrümmung infolge Biegemomenten My 

Festigkeitslehre | Biegung infolge Krümmung
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Verkrümmung infolge Biegemomenten My 

Festigkeitslehre | Biegung infolge Krümmung
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Verkrümmung infolge Biegemomenten My 

Festigkeitslehre | Biegung infolge Krümmung
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Festigkeitslehre | Verformungsberechnung

Beispiel: 
Einfeldträger mit Streckenlast

Stahlträger HEA 180
E= 210.000 N/mm²
Iy = 2510 cm4

a

5 m

10 kN/m

b
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Rückblick
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Rückblick
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Festigkeitslehre | Dimensionierung
Beispiel 1: 

Verformung in Feldmitte max w = 2 cm

Stahl: E = 210.000 N/mm²

zul. Spannung  = 21,8 kN/mm²

a b
5 m

10 kN/m 10 kN

2,5 m

1,5 m
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Rückblick
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Festigkeitslehre | Dimensionierung
Beispiel 2 a:  Kragträger

Verformung in Feldmitte max w = 2 cm

Stahl: E = 210.000 N/mm²

zul. Spannung  = 21,8 kN/cm² 

4 kN/m

2,5 m
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Festigkeitslehre | Dimensionierung
Beispiel 2 b:  Kragträger

Verformung in Feldmitte max w = 2 cm

Holz: E= 10.000 N/mm²

zul. Spannung  = 16 N/mm² 

4 kN/m

2,5 m
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