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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
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• Einführung
• Begriffsbestimmung
• Querschnittskennwerte
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Festigkeitslehre | Einführung
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Berechnung der Beanspruchungen in den Bauteilen

Berechnung der Verformung

 Bezug zwischen Schnittkräften und Verformungen = Dehnungen/Krümmung

Festigkeitslehre | Einführung
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Vergleich der aufnehmbaren Beanspruchungen mit den ermittelten Beanspruchungen

 Bezug zwischen Schnittkräften und Beanspruchungen im Bauteil selbst = Spannungen

Festigkeitslehre | Einführung
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Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund äußerer Kräfte auf.

Schnittkräfte/ -größen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

N und M resultieren aus Normalspannungen σ : senkrecht zur betrachteten Schnittfläche 

Festigkeitslehre | Begriffsbestimmung

N=FZ

FZ Querschnitt
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σ = Ν/Α [kN/cm²]; Zug positiv, Druck negativ

Querschnittsfläche A [cm²]

Schwerpunkt S

Normalspannungen aus
einer Normalkraft:

• Im ganzen Querschnitt
konstant

• Resultierende wirkt im
Schwerpunkt
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Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund äußerer Kräfte auf.

Schnittkräfte/ -größen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

N und M resultieren aus Normalspannungen σ : senkrecht zur betrachteten Schnittfläche 

Festigkeitslehre | Begriffsbestimmung

Normalspannungen infolge 
eines Biegemomentes:

• Linearer Verlauf
• An den Randfasern am größten
• in der Schwerachse: σ = 0
• W: Widerstandsmoment des 

Querschnittes
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σmax = M/W [kN/cm²]

Querschnittsfläche A

Schwerpunkt S
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Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund äußerer Kräfte auf.

Schnittkräfte/ -größen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

V resultiert aus Schubspannungen τ : parallel zur betrachteten Schnittfläche 

Festigkeitslehre | Begriffsbestimmung

Schubspannungen infolge 
einer Querkraft:

• Parallel zu den Bauteilrändern
• im Schwerpunkt ist τ maximal
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Schwerpunkt – entspricht Lage der Trägerachse

Festigkeitslehre | 
Querschnittswerte
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• Schwerpunkt – entspricht Lage der Trägerachse

Festigkeitslehre | Querschnittswerte

x-Achse des 
Querschnitts
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Schwerpunkt – in dieser Achse wird die Spannung bei reiner Biegung = 0

Festigkeitslehre | Querschnittswerte
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• Ein beliebiger Körper kann durch Unterstützung an einem Punkt ins Gleichgewicht gebracht 
werden, wenn dieser Punkt der Schwerpunkt ist.

• Alle Schwerlinien schneiden sich im Schwerpunkt.

• Symmetrieachsen sind Schwerachsen 

Festigkeitslehre | Schwerpunkt
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Festigkeitslehre | Schwerpunkt – sym. 
Querschnitte
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Festigkeitslehre | bekannte Schwerpunkte
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Festigkeitslehre | 
Schwerpunktbestimmung
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• Sonderfall homogener Körper 
mit Wichte = konstant, Dicke= konstant

Festigkeitslehre | Flächenschwerpunkt

Baumechanik 1/ 5. Schwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flächenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flächenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flächenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flächenschwerpunkt
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Normalspannung σ = N / A [N/mm², kN/cm²] 

• (Kraft pro Fläche)

• N = Normalkraft [N, kN]

• A = Querschnittsfläche [mm², cm²]

Festigkeitslehre | Spannung infolge 
Normalkraft

x-Achse des 
Querschnitts

N
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σ = M / W [N/mm², kN/cm²]

• M =  Moment [kNm, kNcm, Nmm]

• W = Widerstandsmoment des Querschnitts [m³, cm³, mm³] 
= I / max z ; I= Flächenträgheitsmoment

Festigkeitslehre | Spannung infolge 
Biegung

x-Achse des 
Querschnitts

My
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Festigkeitslehre | Flächenträgheitsmoment 
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Festigkeitslehre | bekannte Flächenträgheitsmoment 
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Festigkeitslehre | bekannte Flächenträgheitsmoment 
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flächenträgheitsmomente bei dünnwandigen offenen Profilen
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flächenträgheitsmomente bei dünnwandigen offenen Profilen
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flächenträgheitsmomente bei dünnwandigen offenen Profilen
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flächenträgheitsmomente bei dünnwandigen offenen Profilen
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Festigkeitslehre | bekannte Flächenträgheitsmoment 
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• Dehnung ist das Verhältnis der 

• Längenänderung zur Ausgangslänge. 

• Die Dehnung  ε = Δl/l ist dimensionslos.

• Verlängerung: positiv

• Verkürzung: negativ

Festigkeitslehre | Dehnung
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Festigkeitslehre | Dehnung -
werkstoffabhängig
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Spannungen und Dehnungen sind im elastischen Bereich proportional 
zueinander. 
 

σ = Eε

Festigkeitslehre | Hooksches Gesetz
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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


