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Allgemeines Kraftsystem | Inhalt heute

• Definition allgemeines Kraftsystem
• Das Moment
• Resultierendes Moment
• Gleichgewicht im allgemeinen Kraftsystem
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Allgemeines Kraftsystem | Definition

Das allgemeine Kraftsystem umfasst alle die Belastungszustände eines Körpers, 
bei denen die angreifenden Kräfte keinen gemeinsamen Angriffspunkt besitzen. 
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment
• Allgemeines

• Physikalische Größe zur Beschreibung der DrehWirkung von Kräften auf 
Körper

• Beispiel: Drehmoment
• Nur die Wirkung des Moments ist sichtbar, das Moment selbst nicht
• Physikalische Einheit (SI-Einheit)

Newtonmeter 𝑁𝑚  1000𝑁𝑚 = 1𝑘𝑁𝑚
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment
• Darstellung / Bestimmungsgrößen

• Darstellung als 
• gebogener Pfeil in der Ebene
• Pfeil mit Doppelspitze im Raum

• Bezeichnung mit Großbuchstaben 
(z.B. Ma = „Moment um den Punkt a“)
Momente sind in der Ebene definiert durch
• Betrag / Größe in [ Nm ] oder [ kNm ]
• Drehrichtung (mit / gegen Uhrzeigersinn)
• Bezugspunkt

z

x

F in [ kN ]
h in [ m ]

Bezugspunkt
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment

• Berechnung
 𝑴 = 𝑲𝒓𝒂𝒇𝒕 ȉ 𝑯𝒆𝒃𝒆𝒍𝒂𝒓𝒎 = 𝑭 ȉ 𝒉
mit: 𝐹 = 𝐾𝑟𝑎𝑓𝑡 𝑖𝑛 𝑘𝑁
 ℎ = 𝐻𝑒𝑏𝑒𝑙𝑎𝑟𝑚 𝑖𝑛 𝑚

Beispiel:
𝐹 = 2𝑘𝑁
ℎ = 0,2𝑚

𝑴 = 2𝑘𝑁 ȉ 0,2𝑚 = 0,4𝑘𝑁𝑚 = 400𝑁𝑚
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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h1 𝑀ோ = −𝐹ଵ ȉ ℎଵ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien

F1

F3

F2

h1

h2

𝑀ோ = −𝐹ଵ ȉ ℎଵ − 𝐹ଶ ȉ ℎଶ



Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt

Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien

F1

F3

F2

h1

h2h1

𝑀ோ = −𝐹ଵ ȉ ℎଵ − 𝐹ଶ ȉ ℎଶ + 𝐹ଷ ȉ ℎଷ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

F1x

F1

α1

F1z

F3

F2

x

z

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

F1x

F1

α1

F1z

F3

F2

x

z

x1
z1

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ

𝑀ோ = +𝐹ଵ௫ ȉ 𝑧ଵ −𝐹ଵ௭ȉ 𝑥ଵ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

𝐹ଶ௫ = sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ
𝐹ଶ௭ = cos 𝛼ଶȉ 𝐹ଶ

F1x

F1

α1

F1z

F3
α2

F2F2z

F2x

x

z

x1
z1

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭ + 𝐹ଶ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + cos 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫ + 𝐹ଶ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ

𝑀ோ = +𝐹ଵ௫ ȉ 𝑧ଵ −𝐹ଵ௭ȉ 𝑥ଵ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

𝐹ଶ௫ = sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ
𝐹ଶ௭ = cos 𝛼ଶȉ 𝐹ଶ

F1x

F1

α1

F1z

F3
α2

F2F2z

F2xx2

z2

x

z

x1
z1

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭ + 𝐹ଶ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + cos 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫ + 𝐹ଶ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ

𝑀ோ = +𝐹ଵ௫ ȉ 𝑧ଵ −𝐹ଵ௭ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ௫ ȉ 𝑧ଶ − 𝐹ଶ௭ ȉ 𝑥ଶ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

𝐹ଶ௫ = sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ
𝐹ଶ௭ = cos 𝛼ଶȉ 𝐹ଶ

𝐹ଷ௫ = sin 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ
𝐹ଷ௭ = cos 𝛼ଷȉ 𝐹ଷ

F1x

F1

α1

F1z

F3x

F3z

F3
α3

α2

F2F2z

F2xx2

z2

x

z

x1
z1

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭ + 𝐹ଶ௭ + 𝐹ଷ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + cos 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ + cos 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫ + 𝐹ଶ௫ − 𝐹ଷ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ − sin 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ

𝑀ோ = +𝐹ଵ௫ ȉ 𝑧ଵ −𝐹ଵ௭ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ௫ ȉ 𝑧ଶ − 𝐹ଶ௭ ȉ 𝑥ଶ

F

hW
⑪Der Angriffspunkt der Lasten
kann beliebig auf der Wirkungslinie
der Last festgelegt werden
Mr = Fzxizz-FzziXz = -E*.z +F
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

𝐹ଵ௫ = cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ
𝐹ଵ௭ = sin 𝛼ଵȉ 𝐹ଵ

𝐹ଶ௫ = sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ
𝐹ଶ௭ = cos 𝛼ଶȉ 𝐹ଶ

𝐹ଷ௫ = sin 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ
𝐹ଷ௭ = cos 𝛼ଷȉ 𝐹ଷ

F1x

F1

α1

F1z

F3x

F3z

F3
α3

α2

F2F2z

F2xx2

z2

x

z

x3

z3

x1
z1

𝑅௭ = −𝐹ଵ௭ + 𝐹ଶ௭ + 𝐹ଷ௭
𝑅௭ = − sin 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + cos 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ + cos 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ

𝑅௫ = −𝐹ଵ௫ + 𝐹ଶ௫ − 𝐹ଷ௫
𝑅௫ = − cos 𝛼ଵ ȉ 𝐹ଵ + sin 𝛼ଶ ȉ 𝐹ଶ − sin 𝛼ଷ ȉ 𝐹ଷ

𝑀ோ = +𝐹ଵ௫ ȉ 𝑧ଵ −𝐹ଵ௭ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ௫ ȉ 𝑧ଶ − 𝐹ଶ௭ ȉ 𝑥ଶ
−𝐹ଷ௫ ȉ 𝑧ଷ + 𝐹ଷ௭ ȉ 𝑥ଷ
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

x

z

𝑹𝒙

𝑹𝒛

𝑴𝑹
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

x

z

𝑹𝒙

𝑹𝒛

𝑅 = 𝑅௫
ଶ + 𝑅௭

ଶ

αR

𝑹

𝛼ோ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑅௭

𝑅௫

𝑴𝑹
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierendes Moment

Mittels Komponenten in x und z

x

z

𝑅 = 𝑅௫
ଶ + 𝑅௭

ଶ

𝛼ோ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑅௭

𝑅௫

𝑹 ℎோ =
𝑀ோ

𝑅

bei Mr > O

·
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierende

BEISPIEL 3.1 – KRANFUNDAMENT
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierende

BEISPIEL 3.1 – KRANFUNDAMENT

Gesucht:

Resultierende in Bezug auf die

Mitte der Oberkante des 

Kranfundaments

G1 = 50 
kN

6,5m

20m

1,5
m

G1 = 5 kN

12m

W = 10 kN

i
I ·
#
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierende

BEISPIEL 3.1 – KRANFUNDAMENT

G1 = 50 
kN

G1 = 5 kN

W = 10 kN

BzD = 5UN +50UN = 55UN

* = SOUN
-

*=5hN . 16m-50UN . 2
,
54MR

+oUN . zom = 155UNM

R = 55521102 = 55
,
948 zom

m
dr = arctor() = 10 ↓
#
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierende

BEISPIEL 3.1 – KRANFUNDAMENT

[10,
30

R =55
,
9UN

Mr-
* Mr = 155UNus
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Allgemeines Kraftsystem | Resultierende

BEISPIEL 3.1 – KRANFUNDAMENT

hr=BNe
= 2

,
77m B

=55/9UN-Xr
=10

,
30
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

F3

Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

Lageplan

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

• ALLGEMEINES

• Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

x

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

F3

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0
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Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.
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Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

x

z F3

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

x

z F3

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4
z4

x1

F1

z

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0

= −𝐹ଵ,௭ ȉ 𝑥ଵ
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Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

x

z F3

x2

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0

= −𝐹ଵ,௭ ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ ȉ 𝑥ଶ
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Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.
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F2

x

z F3

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4
z4

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0
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Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.
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F2

x

z F3

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

F3

z

x3

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0

= −𝐹ଵ,௭ ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ ȉ 𝑥ଶ −𝐹ସȉ 𝑧ସ
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Ein Körper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende 

Moment MR aller Kräfte Fi auf diesen Körper null wird.

F1

F2

x

z F3

Lageplan Kräfteplan: M 1cm ≙ x kN

F4

Der Kräfteplan ist 
geschlossen. 
Die Resultierende ist Null:

𝑅 = ෍ 𝐹௜ = 0

Die Summe der x- und z-
Komponenten sind jeweils 
Null:

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

Die Summe aller Momente ist 
Null:

෍ 𝑀௜ = 0

= −𝐹ଵ,௭ ȉ 𝑥ଵ + 𝐹ଶ ȉ 𝑥ଶ −𝐹ସȉ 𝑧ସ
 −𝐹ଷ,௭ȉ 𝑥ଷ + 𝐹ଷ,௫ ȉ 𝑧ଷ
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GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN (GGB)

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

෍ 𝑀௜ = 0



Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt

Allgemeines Kraftsystem | Gleichgewicht

GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN (GGB)

In geschlossenen ebenen Systemen stehen uns 3 Gleichgewichtsgleichungen zur Verfügung.

 Mittels dieser Gleichungen können 3 Unbekannte Kräfte berechnet werden

 In der Regel sind dies 3 Reaktionskräfte 

෍ 𝐹௜,௫ = 0 ෍ 𝐹௜,௭ = 0

෍ 𝑀௜ = 0
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BEISPIEL 3.2 - TRIBÜNENDACH
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15m 3m 2m 3m

4m

G = 10kN

11,5m

α1 α2

𝛼ଵ = tanିଵ 4
3 = 53,1°

𝛼ଶ = tanିଵ 4
2

= 63,4°
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15m 3m 2m 3m

4m

G = 10kN

11,5m

α1 α2

𝛼ଵ = tanିଵ 4
3 = 53,1°

𝛼ଶ = tanିଵ 4
2

= 63,4°
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BEISPIEL 3.3 – KRANFUNDAMENT AUFLAGERKRÄFTE

Gesucht:

Auflagerkräfte am Kranfundament

G1 = 50 
kN

6,5m

20m

1,5
m

G1 = 5 kN

12m

W = 10 kN
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BEISPIEL 3.3 – AUFLAGERKRÄFTE AM KRANFUNDAMENT

R = 55,9 kN

A
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G1 = 50 
kN

G1 = 5 kN

W = 10 kN
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BEISPIEL 3.4 – AUFLAGERKRÄFTE SKISPRUNGSCHANZE 1
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Annahme Gewicht: 2000 t = 20.000 kN

G1 = 
6.500 kN

G2 = 
13.500 kN

W = 200 kN

20m 60m 15m

30 m
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Annahme Gewicht: 2000 t = 20.000 kN

G1 = 
6.500 kN

G2 = 
13.500 kN

W = 200 kN

20m 60m 15m

30 m

V1

V2

H1
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G2 = 
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W = 200 kN
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