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6. Arbeitssatz, Prinzip der virtuellen 
Verschiebungen (PvV) und Prinzip 
der virtuellen Kräfte (PvK)
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz

Arbeit:
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz

Verallgemeinerung:

1.) Arbeit eines Kraftvektors
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz

2.) Arbeit eines Momentenvektors

Konservative Kräfte:
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz
Beispiel 1:

Beispiel 2: Gewichtskraft
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz

Beispiel 3: Zugstab
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6.1 Grundbegriffe und Arbeitssatz
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Arbeitssatz

W Π
Arbeitssatz:

Bei einem elastischen System wird die Arbeit der äußeren Kräfte (Lasten) 
als innere Energie (Formänderungsenergie) gespeichert!

:W Arbeit der äußeren Kräfte 

: Innere Energie, Formänderungsenergie, Arbeit der inneren Kräfte
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dx  

Der Arbeitssatz gilt auch für Biegung, Schub und Torsion. Die Formänderungs-
energie kann aus der folgenden Gleichung bestimmt werden: 
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Arbeitssatz
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Arbeitssatz
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Für die Formänderungsenergie bei Fachwerken gilt:
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Arbeitssatz

Der Arbeitssatz kann zur Bestimmung der Verschiebung des 
Lastangriffspunktes in Richtung der Kraft bzw. Verdrehung 
in Richtung des Momentes verwendet werden.

Falls ein Bauteil mehrere Beanspruchungsarten hat, so darf super-
poniert werden:
Die gesamte Energie ergibt sich durch Addition der einzelnen 
Anteile!

Bsp.: Balken unter Zug, Biegung und Torsion
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

Der Arbeitssatz gilt auch für virtuelle Arbeit und virtuelle 
Formänderungsenergie:

ΠW  

:W

:

( ) : 

virtuelle Arbeit

virtuelle Formänderungsenergie

Variation einer Größe
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

Rechenregeln für die Variation einer Funktion:
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

Möglichkeiten:

   oder   W F r W M    
  

N dx   

1.) Wirklicher Kraftzustand, virtueller Verschiebungszustand: 
Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV) 

    oder   W r F W M    
 

Ndx   

2.) Wirklicher Verschiebungszustand, virtueller Kraftzustand: 
Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK) 
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV):

ΠW  
Bei einer virtuellen Verschiebung aus der Gleichgewichtslage ist die Arbeit der 
äußeren Kräfte gleich der Arbeit der inneren Kräfte (Formänderungsenergie).

Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV) ist eine Gleich-
gewichtsaussage (Gleichgewicht). PvV wird auch als Prinzip der 
virtuellen Verrückungen oder Prinzip der virtuellen Arbeit bezeichnet.
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

Virtuelle Verschiebungen sind Verschiebungen oder Verdrehungen, 
die
 gedacht (d.h. in Wirklichkeit gar nicht vorhanden),
 differentiell klein,
 geometrisch möglich (d.h. mit den Bindungen des Systems   
verträglich) sind.

Virtuelle Verschiebungen sind beliebig wählbar. In der Regel werden 
sie zu 1 gesetzt. 
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)

0  
0 

0W 

2 Sonderfälle:

1.) Starrkörper: Keine Formänderung

2.) Bewegliche oder kinematische Systeme:

In beiden Fällen vereinfacht sich das PvV zu:

Zwei wichtige Anwendungen vom PvV:
1.) Bestimmung der Auflagerreaktionen und diskreten Schnittgrößen.
2.) Bestimmung der Gleichgewichtslagen.
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)
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6.2 Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)

Bei dem PvK wird eine virtuelle Kraft an der Stelle der gesuchten 
Verschiebungsgröße in ihrer Richtung verwendet.
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)
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Bei Fachwerken gilt:
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)
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6.3 Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK)
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Zusammenfassung: Arbeitssatz, PvV, PvK

Arbeitssatz
W  

PvV
W  

PvK
W  

• Auflagerkräfte
• Schnittgrößen
• Gleichgewichtslage

Verschiebungsgrößen
an beliebiger Stelle
in beliebiger Richtung

Verschiebungsgrößen
an der Laststelle 
in Lastrichtung
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