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FESTIGKEITSLEHRE 

Spannung 

Definition Spannungszustand 

  
  

  
 

  
Spannung 
(Innere Kräfte) 

    
 

   
 

 

   
Normalspannung 
normal zur Fläche dA 

   
auf    angreifende 
innere Kräfte 

           
Schubspannungen 
liegen in der Fläche dA 

   
Flächenelement in 
der Schnittfläche A 

             

Beanspruchungsarten 

Normalspannung   

Zug / Druck 

 

Normalkraft    Zug -/Druckspannungen 

      
     

    
      

Spannung normal zur 
Schnittfläche 

 
Längsdehnung 
->Verlängerung, Verkürzung 

Reine Biegung 
 

 

Biegemomente    Zugspannung / neutrale Faser / Druckspannungen 

Längsdrehung  
->Biegung der Längsachse 

 
Stabilität (Knicken) 

 

Druckkraft    
Hohe Deformation 
nicht linear 
Auslenkung quer zur Last 
Gleichgewicht am verformten 
Körper 

               
              

 

Knicken wenn        
->Biegung der Längsachse 

Schubspannung   

Torsion 

 

Torsionsmoment     

Gleitung der Querschnittsebene 
->Verdrehung der Längsachse 

Querkraft-Schub 
bei Biegung 

 

Querkräfte          

Gleitungen der 
Querschnittsebenen 
->Biegung der Längsachse 

Scherbeanspruchung 

 

Dichte antiparallele Kräfte Schubspannungen 

     
     

    
      

Spannung tangential zur 
Schnittfläche  

sehr grosse Gleitungen 
->Abscherung 

Flächenpressung 

 

Druckbelastung einer Fläche 

                   
  
 

          
 

   
 

Oberflächenschädigung 
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Deformationszustand 

Dehnung  

 

  
  

  
 

 

   
     
   

 

  Längsdehnung        

   Längenänderung        

   Ursprüngliche Länge        

   Zug-/Druckkraft       

  Beanspruchte Fläche        

   
    

  

 

 
        

   Querdehnung         

  ursprünglicher Querschnitt        

   neuer Querschnitt         

  Querkontraktionszahl               

Gleitung  Spannungstensor S 
 

 

        
        
        

  

 

Verzerrungstensor D 

 

 
 

  
 

 
   

 

 
   

 

 
     

 

 
   

 

 
   

 

 
     

 

 
 

 

  
Gleitung (Winkelverkleinerung eines ursprünglich 
rechten Winkels) 

HOOKEsches Gesetz 

        Elastizitätsmodul (YOUNGscher Modul) 

Knickung 4 EULER-Knickfälle 

   
      

  
  

 
       

   Knicklast 

    

  
Flächenträgheitsmoment 
„Widerstand gegen Durchbiegen“ 

   Knicklänge 

  
  
 

   Schlankheitsgrad 

    
     Trägheitsradius 

      Bedingung für Knickung nach Euler                     

Flächenmomente         

Flächenträgheitsmomente 2 Grades Polare Flächenmomente 

 

Rechteck 

 

Kreis 

   
   

 
 

    
   

  
     

   

  
       

 

Kreis 

        
   

 
       

 

Kreisring 

 

Kreisring 

   
        

  
 

        
 

  
              

 

Dreieck 

    
   

  
     

   

  
     

    

  
 

Schiefe Biegung & Torsion 

Aussen zählt mehr Resultate überlagern sich 

 

Biegung um z 

 

          

 
      

      
  

      

     
  

  grösserer Abstand 
von z zählt mehr 

vektoriell addieren 

           

  



NTB Druckdatum: 31.03.13 MWC II 

Marcel Meschenmoser Dozent: Eveline Mattle Seite 3 von 3 

Sicherheit 

               
                 

          
 

Torsion Biegung 

 

     
  

  
 

    

 
 

 

          
      

   

 

               

   
  

    
  

Widerstandsmoment 

    
   

      
 

Verdrillung (nicht Verdrehwinkel) 
„Verdrehwinkel pro Längeneinheit“ 

    
   

 
 

Krümmung (nicht Auslenkung) 
      Quer-Auslenkung 

     
     

    
        

       

     
 

Normal-Spannung 

        
      

      
  

Schub-Spannung 

        
     

     
  

Zusammensetzung von Spannungen 

Satz: Gleichartige Spannungen lassen sich addieren 

 
 

      
     

    
         

      

      
           

      

      
  

          

Satz: Verschiedene Spannungen lassen sich zu einer Vergleichsspannung verrechnen 

 

Normalspannungs-Hypothese spröd oder Stoss     
 

 
              

Schubspannungs-Hypothese zäh und statisch             
Gestaltänderungs-Hypothese 
von MISES 

fast immer             

Beispiele 

  
 
  
 
 


