
Knickbiegung 
 
Schnittgrößen am verformten Balkenelement: 
 

 
 
 
Gleichgewicht am verformten Balkenelement: 
 
Kräftebilanzen:      kleine Verformungen: 
 
→ dN = 0        

 

↓ dQz + qdx +N d 2uz
dx 2 dx = 0     dα ≈ − d

2uz
dx 2 dx  

 
Momentenbilanz: 
 
∩ dMy −Qzdx = 0  

 
Nx   axiale Längskraft 
Qz   lokale Querkraft 
q     lokale Linienlast pro Länge 
My  lokales Biegemoment 
uz   lokale Durchbiegung 
 
konstante, axiale Drucklast 
 
−Px =N ≤ 0  
 
 
dQz

dx
= −q +Px

d 2uz
dx 2    

dMy

dx
=Qz  

 

⇒
d 2My

dx 2 = −q +Px
d 2uz
dx 2  

 



Krümmung des Biegeträgers: 
 
1
R

= − d
2uz
dx 2 =

My

EIyy
  (Biegetheorie nach Euler-Bernoulli) 

 
Iyy   Flächenmoment 2. Ordnung 
E    Elastizitätsmodul 
 

⇒
d 2My

dx 2 + Px
EIyy

My = −q  

 
 
Differentialgleichung der Biegelinie: 
 
d 2

dx 2 EIyy
d 2uz
dx 2

⎛
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d 2uz
dx 2 = q  

 
 
d 2My

dx 2 +κ 2My = −q    mit   κ 2 = Px
EIyy

 

 
allgemeine Lösung: 
 

My x( ) =C1cosκx +C2 sinκx − q
κ 2  

 
 
Lagerung: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
Randbedingungen (Lager): 
 

My x = 0( ) = 0 =C1 −
q
κ 2   My x = L( ) = 0 =C1cosκL +C2 sinκL −

q
κ 2  

q 

x 

z L 

Px 



 

⇒ C1 =
q
κ 2 C2 =

q
κ 2

1− cosκL
sinκL

 

 
Additionstheoreme der Winkelfunktionen 
 

cosκL = 1− 2sin2κ L
2

sinκL = 2sinκ L
2
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Biegelinie: 
 

EIyy
d 2uz
dx 2 = −My  

 
allgemeine Lösung 
 

uz x( ) = q
Px

x 2
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Randbedingungen (Lager): 
 

uz x = 0( ) = 0 ⇒ C4 = − 1
κ 2   
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uz x = L( ) = 0 ⇒ C3 = −
L
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uz x( ) = q
EIyy
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Will P., Lämmel B.: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig, 
5.Auflage, p 82-83 
 
Vergleich Standardlösung ohne axiale Längsdruckbelastung: 
 

uz x( ) = q
24EIyy

xL L2 − 2x 2( ) + x 4⎡⎣ ⎤⎦  

 
Will P., Lämmel B.: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig, 
5.Auflage, p 71-72 



 
Maximale Durchbiegung: 
 
Knickbiegung:        Standardlösung: 
 

uz x = L
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  uz x = L
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Biegelinien (normiert): 
 
 

 
 
 
 
Näherungslösung: 
 
Eulersche Knickkraft : 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
Will P., Lämmel B.: Kleine Formelsammlung Technische Mechanik, Fachbuchverlag Leipzig, 
5.Auflage, p 101 
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Maximale Durchbiegung: 
 
Reihenentwicklung bzgl. κL/2 
 

uz x = L
2
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5
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konstante, axiale Zuglast 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
Tx =N ≥ 0  
 
analoge Bilanzen und Ansätze 
 
d 2My

dx 2 − λ2My = −q    mit   λ2 = Tx

EIyy
 

 

My x( ) = B1coshλx +B2 sinhλx + q
λ2  

 
Randbedingungen (Lager) 
 

My x = 0( ) = 0 = B1 +
q
λ2   My x = L( ) = 0 = B1coshλL +B2 sinhλL +

q
λ2  
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Additionstheoreme 
 

coshλL = 1+ 2sinh2 λ L
2

sinhλL = 2sinhλ L
2
coshλ L
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Biegelinie 
 

EIyy
d 2uz
dx 2 = −My  

 
allgemeine Lösung 
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Randbedingungen (Lager) 
 

uz x = 0( ) = 0 ⇒ B4 =
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Vergleich: Biegelinien (normiert) 
 

 


