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3Vorwort

Das Tabellenbuch Kunststofftechnik ist ein Teil des Fachbuch-
angebots des Verlags Europa-Lehrmittel im Bereich Kunststoff-
technik. Dieses Nachschlagewerk ist für alle kunststofforien-
tierten Berufsausbildungen, Studiengänge, Umschulungen, 
Lehrgänge, Abschlussprüfungen, sowie Fort- und Weiterbildun-
gen geeignet.

Die inhaltliche Struktur des Tabellenbuchs ist angelehnt an die
Europa-Lehrmittel-Bücher „Fachkunde Kunststofftechnik“, 
„Prüfungsvorbereitung aktuell – Kunststofftechnik“ und 
 „Arbeitsblätter Kunststofftechnik“.

Das Tabellenbuch Kunststofftechnik ist wie in den Auflagen zu-
vor gegliedert:

Naturwissenschaftlich-technische Grundlagen
Technische Kommunikation
Werkstofftechnik
Maschinenelemente
Automatisierungstechnik
Fertigungstechnik
Verfahrenstechnik
Kunststofffenster und Apparatebau

Die vorliegende 3. Auflage wurde mit den aktuellsten Normen, 
neuen Erkenntnissen, anhand zahlreicher Rückmeldungen und 
Verbesserungsvorschläge umfangreich überarbeitet und er-
gänzt. Der Seitenumfang erhöhte sich dadurch um 18 Seiten.
Vokabeln (Deutsch – Englisch), ein Glossar und mehrere kunst-
stoffspezifische Werkstofftabellen und Verarbeitungsparameter 
sind dort enthalten. 

Bitte beachten Sie den folgenden Hinweis zum Thema „Richt-
werte“. Auf Grund der komplexen Zusammensetzung der 
Kunststoffe werden ausschließlich Richtwerte in diesem Tabel-
lenbuch verwendet.

Bei der praktischen Anwendung und Verarbeitung von Werk-
stoffen, insbesondere von Kunststoffen, haben die spezifischen 
Stoffangaben (Material- bzw. Sicherheitsdatenblätter) und 
Fachhinweise der Hersteller stets Vorrang.

⇒ Seite 3
Entsprechende Stellen bzw. Seiten sind 
mit diesem Symbol gekennzeichnet.

Der Verlag und das Autorenteam danken für die zahlreichen 
Rückmeldungen und Verbesserungsvorschläge.
Ihre Anmerkungen und Fragen nehmen wir gerne unter folgen-
der E-Mail-Adresse entgegen: lektorat@europa-lehrmittel.de

Winter 2022/2023 Verlag und das Autorenteam
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1.1  Technische Mathematik

N

Allgemeine Grundlagen

Griechisches Alphabet

Anwendungsbeispiele in der Mathematik

Delta Δ Differenzzeichen

Sigma Σ Summenzeichen

Pi π Kreiszahl (= 3,141592...)

Anwendungsbeispiele in der Physik und Chemie

Beta � Massenkonzentration

Eta � Wirkungsgrad

Theta � Temperatur

Rho � Dichte

Xi (Ksi) � Umsatzvariable

Psi � Volumenverhältnis

römische Zahlen

I II III IV V VI VII VIII IX X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

XI XII XX XXI XXX XC CD DCCC IM MMXX

11 12 20 21 30 90 400 800 999 2020

Römische Zahlen

römische Grundziffern

römisch I V X L C D M

arabisch 1 5 10 50 100 500 1 000

Aus den römischen Grundziffern werden alle römischen Zahlen ge-
bildet.  Die Zeichen werden entsprechend ihrem Wert absteigend von 
links nach rechts geordnet. Die Ziffern I, X, C und M dürfen maximal 
dreimal direkt nebeneinanderstehen. V, L und D dürfen nicht neben-
einanderstehen. Es gibt kein Zeichen für die 0.

römische Zahlen in arabische Zahlen umrechnen

Beispiele

römisch XII = X + I + I IV = V – I XLIX = (L – X) +  (X – I)

arabisch 12 = 10 + 1 + 1 4 = 5 – 1 49 = (50 – 10) + (10 – 1)

Buchstaben-
name

Schreibweisen Buchstaben-
name

Schreibweisen

groß klein groß klein

Alpha A � Ny Ν �
Beta B � Xi (Ksi) Ξ �
Gamma Γ � Omikron Ο �
Delta Δ � Pi Π π
Epsilon Ε � Rho Ρ �
Zeta Ζ � Sigma Σ �
Eta Η � Tau Τ 
Theta Θ � Ypsilon Υ 

Jota Ι � Phi Θ �
Kappa Κ � Chi Χ �
Lambda Λ � Psi Ψ �
My Μ � Omega Ω �
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1.1  Technische Mathematik

N

Allgemeine Grundlagen

Addition und Subtraktion

– 2

– 1

0 1 2 3

8 9 10...

4  5  6  7

. . .

– 3

– 4
– 5

– 6

– 7

– 8

– 9

– 10

Kommutativgesetz – Vertauschen von Summanden

a + b + c = a + c + b
7 + 3 + 1 = 7 + 1 + 3 = 11
7 + 3 + 1 = 1 + 7 + 3 = 11

Assoziativgesetz – Zusammenfassen von Summanden

a + b + c = a + (c + b)
7 + 3 + 1 = 7 + (1 + 3) = 11
7 + 3 + 1 = 1 + (7 + 3) = 11

Vorzeichenregeln – Zusammenfassen von Summanden

(+ a) + (+ b) = (+ a) – (– b) = a + b
(+ a) + (– b) = (+ a) – (+ b) = a – b

(+ 4) + (+ 5) = (+ 4) – (– 5) = 9
(+ 4) + (– 5) = (+ 4) – (+ 5) = – 1

a – (b + c – d) = (a – b – c + d) 15 – (2 + 4 – 3) = (15 – 2 – 4 + 3) = 12

Multiplikation und Division

00 0 0

0X 1 2 3

01 1 3

02 2 6

03 3 9

4 8 12

05 5 10 15

0

2

4

0 4

6

Kommutativgesetz – Vertauschen von Faktoren

a · b · c = a · c · b
7 · 3 · 1 = 7 · 1 · 3 = 21
7 · 3 · 1 = 1 · 7 · 3 = 21

Assoziativgesetz – Zusammenfassen von Faktoren

a · b · c = a · (c · b)
7 · 3 · 1 = 7 · (1 · 3) = 21
7 · 3 · 1 = 1 · (7 · 3) = 21

Vorzeichenregeln – Zusammenfassen von Faktoren

(+ a) · (+ b) = (– a) · (– b) = + ab

(+ a) · (– b) = (– a) · (+ b) = – ab

(+ 4) · (+ 5) = (– 4) · (– 5) = 20
(+ 4) · (– 5) = (– 4) · (+ 5) = – 20

Distributivgesetz – Multiplizieren mit Summen

a · (b – c) = ab – ac 7 · (3 – 1) = 7 · 3 – 7 · 1 = 7 · 2 = 14

Ausklammern gleicher Faktoren

ab – ac = a · (b – c) 7 · 2 – 7 · 3  = 7 · (2 – 3) = 7 · (– 1) = – 7

Multiplizieren von Summen

(a + b) · (c – d) = ac – ad + bc – bd
(4 + 5) · (6 – 3) = 9 · 3 = 27
4 · 6 – 4 · 3 + 5 · 6 – 5 · 3 = 27

Bruchrechnung

echter Bruch unechter Bruch Scheinbruch gemischte Zahl

   
1
 __ 

3
      

5
 __ 

3
      

6
 __ 

1
   5    

1
 __ 

3
   

Rechenoperationen

Erweitern    
1

 __ 
3
    =    

1 · 2
 _____ 

3 · 2
    =    

2
 __ 

6
   Kürzen    

14
 ___ 

16
    =    

14 : 2
 ______ 

16 : 2
    =    

7
 __ 

8
      

12 ab
 ______ 

16 bc
    =    

3 a
 ___ 

4 c
   

Hauptnenner bilden und 
addieren

   
1
 ___ 

10
    +    

3
 __ 

5
    +    

1
 __ 

2
    =    

1
 ___ 

10
    +    

3 · 2
 _____ 

5 · 2
    +    

1 · 5
 _____ 

2 · 5
    =    

6
 __ 

5
    = 1    

1
 __ 

5
   

Multiplizieren

   
3
 ___ 

10
    · 2  =     

3 · 2
 ______ 

10 · 1
     =     

6
 ___ 

10
    =    

3
 __ 

5
   

Dividieren

   
3
 ___ 

10
    : 2  =     

3 · 1
 ______ 

10 · 2
     =     

3
 ___ 

20
   

   
3

 __ 
4
    ·    

9
 __ 

8
     =     

3 · 9
 _____ 

4 · 8
     =     

27
 ___ 

32
      

3
 __ 

4
    :    

9
 __ 

8
     =     

3 · 8
 _____ 

4 · 9
     =     

24
 ___ 

36
     =     

2
 __ 

3
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1.1  Technische Mathematik

N

Potenzen, Wurzeln und Logarithmen

Potenzen

2
6
 = 64

2 Grundzahl (Basis)

6 Exponent

64 Potenzwert

Potenzierung

an = c an = a · a · … · a a –n =    
1
 ___ 

an   23 = 8 23 = 2 · 2 · 2 2–3 =    
1
 __ 

23
    =    

1
 __ 

8
   

Basis a, Exponent n, Potenzwert c Sprechweise: 2 hoch 3

Sonderfälle

a0 = 1 1n = 1 100 = 1 340 = 1 101 = 1 10–1 =    
1
 ___ 

10
    = 0,1 –10–1 =    

1
 ____ 

–10
    = – 0,1

a1 = a 0n = 0 6021 = 602 089 = 0

Produkt von Potenzen

am · an = am + n (am)n = am · n 32 · 33 = 33 + 2 = 35 = 243

an · bn = (ab)n 22 · 42 = (2 · 4)2 = 82 = 64

Quotient von Potenzen (b ≠ 0)

am : bn = am – n am : bm = (a : b)m 42 : 22 = (4 : 2)2 = 22 = 4

Summe und Differenz von Potenzen

xan + yan – zan = (x + y – z) an 3 a3 + 2 a3 – a3 = (3 + 2 – 1) a3 = 4 a3

Wurzeln

6 
 64 = 2

6 Wurzelexponent

64 Radikand

2 Wurzelwert

Radizierung

  n √ 
_____

 a = c   (  n √ 
__

 a   )n = a   2 √ 
__

 a    =   √ 
__

 a     5 √ 
_____

 3125    = 5 (  
3
 √ 

__
 8   )3 = 8   2 √ 

___
 10    =   √ 

___
 10   

Radikand a, Wurzelexponent n, 
Wurzelwert c

Sprechweise für   5 √ 
_____

 3125   :
5. Wurzel von 3125

Sonderfälle

  √ 
__

 0    = 0   –n √ 
__

 a    =    
1
 ___ 

 n √ 
__

 a  
     

–n
 √ 
___

 am    =    
1
 _____ 

 
n
 √ 
___

 am  
    =   a   –   m __ n      –n √ 

__
 a    =    

1
 ___ 

 n √ 
__

 a  
     0 √ 

__
 a    = nicht definiert

  
3
 √ 

___
 –a    = – c   2 √ 

___
 –a    = nicht definiert a = ±   √ 

__
 b   , dann a1 = +   √ 

__
 b     a2 = –   √ 

__
 b   

Wurzeln mit Bruchpotenzen

  n √ 
__

 a    =   a      
1 __ n    (  n √ 

__
 a   )m =   

n
 √ 
___

 am    =   a      
m __ n    (  

3
 √ 
___

 27   )2 =   
3
 √ 

____
 272    =   27      

2
 __ 

3
     = 9

  
m

 √ 

____
  n √ 

__
 a      =   m · n √ 

__
 a    =   

m
 √ 

__

  a      
1 __ n       =   a      

1 _____ m · n      
3
 √ 

______
   

3
 √ 
____

 512      =   
3 · 3

 √ 
____

 512    =   
3
 √ 

_____

  512       
1 __ 
3
       =   512       

1 __ 
3 ∙ 3

     = 2

Produkt von Wurzeln

  n √ 
__

 a    ·   n √ 
__

 b    =   n √ 
_____

 a · b     5 √ 
____

 625    ·   5 √ 
__

 5    =   5 √ 
_______

 625 · 5    =   5 √ 
_____

 3125    = 5

Quotient von Wurzeln (b ≠ 0)

  n √ 
__

 a    :   n √ 
__

 b    =   
n
 √ 

__

   
a

 __ 
b

       
3
 √ 

___
 16    :   

3
 √ 

__
 2    =   

3
 √ 

___

   
16

 ___ 
2
      =   

3
 √ 

__
 8    = 2

Logarithmen

log2 64 = 6
log2 Basis 2

64 Logarithmand

 (Numerus)

6 Logarithmuswert

Logarithmierung

logna = c, wenn nc = 1 für n > 0 
und a > 0

log216 = 4

Logarithmand a, Basis n,  
Logarithmuswert c

Sprechweise für log216 = 4  
4 ist der Logarithmus von 16 zur Basis 2

dekadischer Logarithmus lg a natürlicher Logarithmus ln a

lg a = log10a lg 1 = 0 lg 10 = 1 ln a = logea mit e = 2,7182... ln 1 = 0

Logarithmengesetze, für Basen n > 0

log (ab) = log a + log b log (a:b) = log a – log b log(am) = m log a
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1.1  Technische Mathematik

N

Gleichungen und Formeln

Gleichungen umformen

Äquivalentes Umformen von Gleichungen bedeutet, beide Seiten einer Gleichung dürfen getauscht und 
durch Rechnungsoperationen gleichwertig geändert werden.

Waage und Gleichung Gleichheitsgrundsatz

64

64 3 + x=

3
61

Auflösen nach x

Ausgangsgleichung:  64 = 3 + x

3 subtrahieren:  64 − 3 = 3 + x – 3

nach dem Subtrahieren:  61 = x

Seiten vertauschen:  x = 61

Lösung:  x = 61

Probe:  64 = 3 + 61 ⇒ 64 = 64

 Beispiel: 64 = 3 + x

Das Gleichgewicht einer Waage ist mit den beiden Seiten einer 
Gleichung vergleichbar.

linke Formelseite  
(Linksterm)

64

rechte Formelseite  
(Rechtsterm)

= 3 + x

Die Seiten einer Gleichung können vertauscht werden.

3 + x = 64

Die Variable x ist ein Platzhalter für einen Zahlenwert

Veränderungsoperation

• Die Veränderungen sind stets so auszuführen, dass das 
Gleichgewicht erhalten bleibt.

• Auf beiden Seiten sind die gleichen Rechenoperationen (ad-
dieren, subtrahieren oder multiplizieren etc.) erforderlich.

• Wird auf der linken Formelseite z. B. 100 addiert, dann erfolgt 
auf der rechten Formelseite das Gleiche.

3 + x + 100 = 64 + 100

Grundregel

Die gesuchte Größe x soll auf der linken Seite isoliert werden. 
Das nebenstehende Beispiel erklärt das Auflösen nach x.

Regeln für das äquivalente Umstellen von Gleichungen

Seiten gegeneinander vertauschen gleichen Wert addieren, z. B. 4 gleichen Wert subtrahieren, z. B. 9

64 = 3 + x ⇒ 3 + x = 64 64 = 3 + x ⇒ 4 + 64 = 4 + 3 + x 64 = 3 + x ⇒ − 9 + 64 = − 9 + 3 + x

gleichen Wert multiplizieren, z. B. 2 gleichen Wert dividieren, z. B. 8 auf beiden Seiten Kehrwert bilden

64 = 3 + x ⇒ 2 ∙ 64 = 2 ∙ 3  + 2 ∙ x 64 = 3 + x ⇒     
64

 ___ 
8
    =    

3
 __ 

8
    +    

x
 __ 

8
   64 = 3 + x ⇒    

1
 ___ 

64
    =    

1
 ______ 

(3 + x)
   

auf beiden Seiten quadrieren auf beiden Seiten Wurzel ziehen auf beiden Seiten logarithmieren

64 = 3 + x ⇒ 642 = (3 + x )2 64 = 3 + x ⇒   √ 
___

 64    =   √ 
______

 (3 + x)   64 = 3 + x ⇒ ln64 = ln(3 + x)

Formeln umstellen

Formeln werden umgestellt, damit 
die gesuchte Größe allein auf der 
linken Seite der Gleichung steht. 
Es werden die gleichen Regeln wie 
beim Umformen von Gleichungen 
angewendet.

Beispiel: Formel Druck ermitteln

p =    
F
 __ 

A
   

Formeln sind Gleichungen, die 
vorwiegend Formelzeichen, z. B. p, 
F und A enthalten. Damit wird der 
mathematische Zusammenhang 
zwischen physikalischen Größen 
erfasst.

F

p · A

Beispiel: Auflösen nach F ⇒ 1. Ausgangslage 2. Seiten tauschen 3. mit A multiplizieren

1. 2. 3. Lösung

p =    
F
 __ 

A
      

F
 __ 

A
    = p    

F
 __ 

A
    · A = p · A ⇒    

F
 __ 

A
    · A = p · A F = p · A
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Zinsrechnen

Kapital K Zinsen Z Beispiel

K =    
Z · 100 %

 _________ 
p · t

   Z =    
K · p · t

 _______ 
100 %

   

Eine Firma erhält einen Kredit über 
30.000 € mit einem Zinssatz von 
8,5 %.
Wie hoch sind die Zinsen nach ei-
nem Jahr?

Z =    
30.000 € ∙ 8,5 % ∙ 1

  __________________  
100 %

   

Z = 2.550 €

Zinssatz p Laufzeit t

p =    
Z ∙ 100 %

 _________ 
K · t

   t =    
 Z · 100 %

 __________ 
K · p

   

Zinseszinsrechnen Kn Beispiel

Kn = K ·    (1 +   
p
 ______ 

100 %
  )    

n

  

Max legt 3.000 € festverzinslich mit 
2,0 % an. Wie hoch ist sein Kapital 
nach drei Jahren?

K3 = 3.000 € ·    (1 +   
2,0 %

 ______ 
100 %

  )    
3

  

K3 = 3.183,62 €

Kapital nach n Jahren.

Die Zinsen werden dem Kapital zugerechnet und 
mitverzinst.

[K] = €; [Z] = €; [p] = %/Jahr; [t] = Jahr; 1 Zinsjahr = 360 Tage; 1 Zinsmonat = 30 Tage

Prozentrechnung

Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz

%

Grundwert G Prozentwert W Prozentsatz p Beispiel

G =    
W · 100 %

 __________ 
p

   W =    
G ∙ p

 ______ 
100 %

   p =    
W ∙ 100 %

 __________ 
G

   

Von 800 Formteilen 
 weisen 12 einen Fehler 
auf.
Wie viel Prozent der Teile 
sind fehlerhaft?

p =    
12 Stück ∙ 100 %

  ________________  
800 Stück

   

p = 1,5 %

Das Ganze gibt 
den Grundwert G 
an, z. B. Gesamt-
menge 800 Stück 
Formteile.

Der Prozentwert 
W gibt an, wie 
groß der Anteil 
ist, z. B. Fehler-
menge 12 Stück.

Der Prozent-
satz p gibt an, 
welcher Anteil 
vom  Ganzen zu 
bilden ist, z. B. 
1,5 % fehlerhafte 
Formteile.

Prozent : 1 % = 1/100 = 0,01

erhöhter 
 Grundwert

Beispiel

Gmax = G + W

G =    
Gmax · 100 %

  ____________  
100 % + p

   

3 % Lohnerhöhung und 15,00 € neuer Stundenlohn. Errechnen Sie 
den vorherigen Stundenlohn.

G =    
15,00 € ∙ 100 %

  _______________  
100 % + 3 %

    = 14,56 €

verminderter 
Grundwert

Beispiel

Gmin = G – W

G =    
Gmin ∙ 100 % 

  ______________  
100 % − p

   

5 % Granulateinsparung und 95 t neuer Verbrauch. Errechnen Sie 
den vorherigen Granulatverbrauch.

G =    
95 t ∙ 100 %

  ____________  
100 % − 5 %

     = 100 t
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Dreisatz und Verhältnisgleichung

Mit der grafischen Ermittlung, Dreisatzrechnung und Verhältnisgleichungen wird, ausgehend von einer 
bekannten Größe (z. B. Masse, Kosten, Anzahl, Zeit etc.), ein Vielfaches oder ein Teil ermittelt.

Grafische Ermittlung Dreisatz Verhältnisgleichung

Beispiel 1: Für einen 3D-Drucker wird ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) zum Drucken benötigt. 8,5 kg ABS 
kosten 463,25 €. Wie viel kosten 5 kg ABS?

Ergebnisse im Diagramm ablesen direkt proportional Erstellen und Umstellen

10 5 8,5

Masse m

54,50

272,50

463,25

K
o

s
te

n
 K

kg

m ~ K
Die Kosten sind 
der Masse direkt 
proportional.

   
K2 ___ 
K1

    =    
m2 ___ 
m1

   
Die Kosten verhal-
ten sich zueinander 
wie die Massen.

1. 8,5 kg ABS kosten 463,25 €

2. 1 kg ABS kostet

   
463,25 €

 ________ 
8,5 kg

    = 54,50 €/kg

3. 5 kg ABS kosten

   
463,25 € ∙ 5 kg

  ______________ 
8,5 kg

    = 272,50 €

   
K2 ___ 
K1

    =    
m2 ___ 
m1

    ⇒ K2 =    
m2 ∙ K1 _______ 

m1
    ⇒

K2 =    
5 kg ∙ 463,25 €

  ______________ 
8,5 kg

   

K2 = 272,50 €

Beispiel 2: Drei Spritzgießmaschinen (SGM) fertigen 1080 Formteile in 3,33 Stunden. Wie lange dauert das 
Herstellen der gleichen Formteilmenge mit 5 SGM?

Ergebnisse im Diagramm ablesen indirekt proportional Erstellen und Umstellen

Z
e
it

 t

10 2 3 4 5 6 7 Stck.9
Anzahl der Spritzgieß-
maschinen n

2

0

3,33

6

4

8

10

h

14

t ∼    
1

 __ 
n

   

Die Zeit ist der 
Anzahl der SGM 
indirekt propor-
tional.

   
t2 __ 
t1

    =    
n1 ___ 
n2

   

Die Zeiten verhal-
ten sich zueinander 
umgekehrt wie die 
Anzahl der SGM.

1. 3 SGM fertig nach 3,33 h

2. 1 SGM benötigt dafür 
3,33 h ∙ 3 = 9,99 h

3. 5 SGM fertig nach

   
9,99 h

 ______ 
5
    = 2 h

   
t2 __ 
t1

    =    
n1 ___ 
n2

    ⇒ t2 =    
n1 ∙ t1 _____ 

n2
    ⇒

t2 =    
 3 Stück ∙ 3,33 h

  _______________  
5 Stück

   

t2 = 2 h

Beispiel 3: 800 Kunststoffwannen (KSW) werden von vier Facharbeitern (FA) in sechs Stunden  angefertigt. 
Wie viele KSW fertigen fünf FA in der gleichen Zeit? Wie viele KSW können 5 FA in acht Stunden anfertigen?

Zusammengesetzter Dreisatz 

Lösungsansatz für Dreisatz Lösungsweg für Dreisatz bzw. Verhältnisgleichung

I       doppelte Menge Kunststoffwan-
nen (KSW) erfordern doppelt so 
viele Fach arbeiter (FA).

⇒ FA ∼ KSW

⇒  Lösung mit Dreisatz direkt 
proportional

II    doppelte Zeit erfordert nur die 
halbe Anzahl Facharbeiter (FA) 
und halbe Zeit erfordert die dop-
pelte Anzahl Facharbeiter.

⇒ FA ∼    
1
 __ 

t
   

⇒  Lösung mit Dreisatz indirekt 
proportional

Dreisatz direkt proportional

1. 4 FA fertigen 800 KSW

2. 1 FA fertigt

   
800 KSW

 _________ 
4
    = 200 KSW

3. 5 FA fertigen in der gleichen 
Zeit

   
800 KSW ∙ 5

  ____________ 
4
    = 1 000 KSW

Dreisatz indirekt proportional
4. 1 000 KSW gefertigt nach 6 h

5. 5 FA fertigen

   
1 000 KSW

 _________ 
6 h

    = 166,67 KSW/h

6. 5 FA fertigen
166,67 KSW/h ∙ 8 h
= 1 333,33 KSW = 1 333 KSW

Verhältnisgleichung I

n1 = 800 KSW;  x1 = 4 FA;  
 x2 = 5 FA;  n2 = ?

n2 =    
x2 ∙ n1 ______ 

x1
   

n2 =    
5 FA ∙ 800 KSW

  _______________ 
4 FA

    

n2 = 1000 KSW

Verhältnisgleichung II
n2 = 1 000 KSW; t2 = 6 h; t3 = 8 h;
n3 = ?

n3 =    
t2 ∙ n2 ______ 

t3
    =    

6 h ∙ 1000 KSW
  _______________ 

8 h
   

n3 = 1 333,33 KSW = 1 333 KSW
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Teilung von Längen, Bogenlänge und gestreckte Länge

Teilung bzw. Trennung von Längen

gleicher Randabstand  
Teilung p = Randabstand

Teilung

p =    
l
 _____ 

n + 1
   

l Gesamtlänge in mm
n Anzahl der Bohrungen
p Teilung in mm

Beispiel:

l = 210 mm;  n = 6;  p = ?

p =    
l
 _____ 

n + 1
    =    

210 mm
 _____ 

6 + 1
    = 30 mm

p p p

l

p p

ungleicher Randabstand 
 Teilung p ≠ Randabstand

Teilung

p =    
l – (a + b)

 _________ 
n – 1

   

l  Gesamtlänge in mm
n  Anzahl der Bohrungen
p  Teilung in mm
a, b Randabstände in mm

Beispiel:

l = 3000 mm;  n = 31;  a = 90 mm;
b = 60 mm;  p = ?

p =    
l – (a + b)

 ______ 
n – 1

    =    
3000 mm – 150 mm

  ____________  
31 – 1

   

p = 95 mm

a p p p b

l

Trennung von Teilstücken Anzahl der Teilstücke z

z =    
l
 _____ 

lS + s
   

l Gesamtlänge in mm
lS Teillänge in mm
s Schnittbreite in mm

Restlänge lR in mm

lR = l – z · (lS + s)

Beispiel:

l = 4500 mm;  lS = 224 mm;  s = 1,3 mm;
z = ?;  lR = ?

z =    
l
 _____ 

lS + s
    =    

4500 mm
  ___________  

224 mm + 1,3 mm
    = 19,97

z = 19 Teile

lR = l – z · (lS + s)
 = 4500 mm – 19 · (224 mm + 1,3 mm)
lR = 219,3 mm

s ls lR

l

Bogenlänge bei gebogenen Werkstücken, gestreckte Länge der neutralen Faser

Vollkreisbogen (Ring) Bogenlänge    
⏜

 lB    in mm

   
⏜

 lB    = dm · π

bei symmetrischen Quer-
schnitten (Rohr, Vierkant) gilt:

dm =    
D + d

 ______ 
2
   

d Innendurchmesser in mm
D Außendurchmesser in mm
dm mittl. Durchmesser in mm

Beispiel:

d = 85 mm;  D = 95 mm;     
⏜

 lB    = ?

dm =    
D + d

 _____ 
2
    =    

95 mm + 85 mm
  __________ 

2
    = 90 mm

   
⏜

 lB    = dm · π = 90 mm · π = 282,74 mm

Will man die äußere Bogenlänge berech-
nen, ersetzt man dm durch D, bei der in-
neren Bogenlänge nimmt man d statt dm.

neutrale Faser lB

D

d

d
m

lB

Teilkreisbogen Bogenlänge    
⏜

 lB    in mm

   
⏜

 lB    =    
dm · π · �

 _________ 
360°

   

   
⏜

 lB    =    
rm · π · �

 _________ 
180°

   

rm mittlerer Radius in mm
� Mittelpunktswinkel in °

Beispiel:

d = 85 mm;  D = 95 mm;  � = 310°;     
⏜

 lB    = ?;  
dm = ?;  rm = ?

dm =    
D + d

 _____ 
2
    =    

95 mm + 85 mm
  __________ 

2
    = 90 mm

rm =    
dm ___ 
2

    =    
90 mm

 ____ 
2

    = 45 mm

   
⏜

 lB    =    
dm · π · �

 _________ 
360°

    =    
90 mm · π · 310°

  __________ 
360°

   

   
⏜

 lB    = 243,47 mmneutrale Faser lB

lB

D
α d

r m
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Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck

Gestreckte Länge bei zusammengesetzten Längen

zusammengesetzte Länge Die Gesamtlänge L der 
neutralen Faser wird in 
Teillängen l1, l2, l3 … zer-
legt.

L = l1  +  l2  +  …  + ln

rm = R  –     
s
 __ 

2
   

� Biegewinkel in °
s Materialstärke in mm
rm mittlerer Radius in mm
R Radius in mm

Beispiel:

Berechnung der gestreckten Länge L des 
 Hakens

l1 = 30 mm;  l3 = 50 mm

rm = R –    
s
 __ 

2
    = 60 mm –    

6 mm
 ____ 

2
    = 57 mm

l2 =    
rm · π · �

 ______ 
180°

    =    
57 mm · π · 150°

  __________ 
180°

    = 149 mm

L = l1 + l2 + l3 = 30 mm + 149 mm + 50 mm

L = 229 mm

neutrale

Faser

ø
6

R60

�1
�3

�2

α

3
0

60°

5
0

Satz des Pythagoras

Hypotenuse c

Kathete b

K
a
th

e
-

te
 a

Fläche a 2

D

24

tb

c
a

Fläche b 2

Fläche c2

Die Fläche des Quadrates 
über der Hypotenuse c 
ist gleich der Summe der 
beiden Quadrate über den 
Katheten a und b.

c2 = a2  +  b2

Länge der Hypotenuse

c =   √ 
________

 a2  +  b2   

Länge der Katheten

a =   √ 
________

 c2  –  b2   

b =   √ 
________

 c2  –  a2   

t Tiefe in mm
D Durchmesser in mm
r Radius in mm

Beispiel 1:

b = 24 mm;  c = 30 mm;  a = ?

a =   √ 
______

 c2 – b2    =   √ 
____________________

  (30 mm)2 – (24 mm)2    = 18 mm

Beispiel 2:

Eine Kugel mit D = 130 mm soll so abgeflacht 
werden, dass die Abflachung 24 mm breit ist. 
Gesucht ist die Tiefe t der Abflachung.

Im roten Dreieck gilt:

c = r = D/2 = 65 mm;  b =    
24

 __ 
2
    mm = 12 mm

a =   √ 
______

 c2 – b2     =   √ 
____________________

   (65 mm)2 – (12 mm)2    

a = 63,9 mm

t =    
D

 __ 
2

    – a =    
130 mm

 _____ 
2
    – 63,9 = 1,1 mm

Satz des Euklid (Kathetensatz)

ab

c

p q

Fläche
c · p

c ·q

Fläche a 2

Fläche b 2

Die Fläche des Quadra-
tes über einer Kathete ist 
gleich der Rechteckfläche 
aus Hypotenuse und Hy-
potenusenabschnitt.

a2 = c  ·  q

b2 = c  ·  p

a, b Katheten
p, q  Hypotenusen-

abschnitte
c  Hypotenuse

Beispiel:

Von einem rechtwinkligen Dreieck mit den Ka-
theten a = 2 m, b = 4 m, wie das rote Dreieck im 
Bild links, sollen die Maße c, p und q berechnet 
werden.

c =   √ 
_______

 a2 + b2    =   √ 
______________

  (2 m)2 + (4 m)2    = 4,47 m

a2 = c ∙ q ⇒ q =    
a2

 __ 
c
    =    

(2 m)2

 _______ 
4,47 m

    = 0,89 m

b2 = c ∙ p ⇒ p =    
b2

 ___ 
c
    =    

(4 m)2

 _______ 
4,47 m

    = 3,58 m

Es folgt der Höhensatz auf der Seite 18.
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Winkelfunktionswerte für spezielle Winkel

Funktion 0° 30° 45° 60° 90° 120° 180° 270° 360°

sin 0 0,5 0,707 0,866 +1 0,866 0 – 1 0

cos +1 0,866 0,707 0,5 0 – 0,5 – 1 0 + 1

tan 0 0,57 1 1,73 ∞ – 1,73 0 ∞ 0

cot ∞ 1,73 1 0,57 0 – 0,57 ∞ 0 ∞

Grafische Darstellung der Winkelfunktionswerte

cot β (–)
+

cot α (+)

270°

270°

–

0°

360°

ta
n

 β
(–

)
ta

n
 α

(+
)

+–
180°

90°

+1

–1

0°

F
u

n
k
ti

o
n

s
w

e
rt

β

r =
1

cos β (–)

s
in

 β
(+

)

s
in

 α
(+

)

cos α (+)

α

α

ta
n
 α

co
t α

sin α

ta
n
 α

co
t α

co
s 

α

ta
n

 α

180° 360°90°

Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

Höhensatz

p

p

q

Fläche h2

Fläche p ·q

h

Die Fläche des Quadrates 
über der Höhe h ist gleich der 
Rechteckfläche aus den Hypo-
tenusenabschnitten p und q.

h2 = p  ·  q

h  Höhe des Dreieckes
p, q Hypotenusenabschnitte

Beispiel:

Berechnen Sie die Höhe h eines rechtwink-
ligen Dreieckes mit den Hypotenusenab-
schnitten p = 90 mm und q = 25 mm.

h2 = p · q

h =   √ 
____

 p · q   =   √ 
__________________

  (90 mm) · (25 mm)    =   √ 
__________

 2250 mm2   

h = 47,4 mm

Bezeichnungen im rechtwinkligen Dreieck und Winkelfunktionen

Ankathete von α 

b

a

G
e
g

e
n

k
a
th

e
te

 v
o

n
 α

α 

Hypotenuse c

Hypotenuse c

A
C

B

Gegenkathete von β

b

a

A
n

k
a
th

e
te

 v
o

n
 β

β 

A
C

B

Sinus =    
Gegenkathete

  ______________  
Hypotenuse

   

Umkehrung: arc sin bzw. sin–1

Kosinus =    
Ankathete

  ____________  
Hypotenuse

   

Umkehrung: arc cos bzw. cos–1

Tangens =    
Gegenkathete

  ______________  
Ankathete

   

Umkehrung: arc tan bzw. tan–1

Kotangens =    
Ankathete

  ______________  
Gegenkathete

   

Umkehrung: arc cot bzw. cot–1

ohne Einheit

Beispiel:

� = 30°;  b = 30 mm;
a = ?;  c = ?

b ist Ankathete zu � und Gegenkathete zu �

cos � =    
Ankathete

  _______  
Hypotenuse

    =    
b

 __ 
c
    ⇒

c =    
b
 ____ 

cos �
    =    

30 mm
 _____ 

cos 30°
    = 34,6 mm

sin � =    
Gegenkathete

  ________  
Hypotenuse

    =    
a
 __ 

c
    ⇒

a = sin � · c = sin 30° · 34,6 mm = 17,3 mm

tan � =    
Gegenkathete

  ________  
Ankathete

    =    
 b

 __ 
a
    =     

30 mm
 _____ 

17,3 mm
    = 1,73

⇒ � = arc tan 1,73 = 60,0°

Taschenrechner: tan–1 oder shift tan
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Winkelfunktionen im schiefwinkeligen Dreieck

Sinussatz

α β

γ

A B

C

b

c

a

   
a
 _____ 

sin �
    =    

b
 _____ 

sin �
    =    

c
 _____ 

sin �
   

aufgelöst z. B.:

a =    
b
 _____ 

sin �
     ·  sin �

sin � =    
sin �

 _____ 
b

    · a

Beispiel:

� = 60°;  � = 45°;  b = 30 mm; 
c = 41 mm; a = ?; � = ?

   
a
 ___ 

sin �
    =    

b
 ___ 

sin �
    ⇒ a =    

b
 ___ 

sin �
    · sin �

a =    
30 mm

 ____ 
sin 45°

    · sin 60° = 36,7 mm

   
b
 ___ 

sin �
    =    

c
 ___ 

sin �
    ⇒ sin � =    

sin �
 ___ 

b
    · c

sin � =    
sin 45°

 ____ 
30 mm

    · 41 mm ⇒ � = 75°

Kosinussatz

a2 = b2 + c2 – 2 · b · c · cos �

b2 = a2 + c2 – 2 · a · c · cos �

c2 = a2 + b2 – 2 · a · b · cos �

Seitenberechnung

a =   √ 
______________________

   b2 + c2 – 2 · b · c · cos �   

Beispiel:

� = 60°;  � = 45°;  b = 30 mm;
c = 41 mm;  a = ?

a =   √ 
________________________

   (30 mm)2 + (41 mm)2 – …   

  2 · 30 mm · 41 mm · cos 60°

a = 36,7 mm

Winkelberechnung

cos � =    
b2 + c2 – a2

  ___________ 
2 · b · c

   

Beispiel:

a = 36,7 mm;  � = 45°;  b = 30 mm;  
c =  41 mm;  � = ?

cos � = 

   
(30 mm)2 + (41 mm)2 – (36,7 mm)2

    ___________________   
2 · 30 mm · 41 mm

   

cos � = 0,5 ⇒ � = 60°

Winkelsummen der Innenwinkel

α β

γ
im Dreieck

α
β

im rechtwinkligen
Dreieck

α β

γδim Viereck

�  +  �  +  � = 180° �  +  � = 90° �  +  �  +  �  +  � = 360°

Strahlensatz für Längenteilungen

A
B B1

C1
C

c

c
1

a
1a

b

b
1

Die von A ausgehenden Geraden 
(Strahlen) werden von mehreren 
Parallelen geschnitten. Dabei 
bilden die Parallelenabschnitte 
und die zugehörigen Strahlenab-
schnitte gleiche Verhältnisse.
Dies kann zum Zerlegen von Län-
gen in gleiche Abstände, z. B. bei 
Abwicklungen, verwendet werden.

   
a
 __ 

a1
    =    

b
 ___ 

b1
    =    

c
 __ 

c1
   

   
a

 __ 
b

    =    
a1 ___ 
b1

   

Winkelarten

α

β

γ

δ

Stufen-
winkel   

� = �
Scheitel-
winkel   

� = �

Wechsel-
winkel   

� = �
Neben-
winkel   

�  +  � = 180°
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1.1  Technische Mathematik

N

Flächenberechnungen

Geradlinig begrenzte Flächen
Quadrat

a

a

e

Fläche    Seitenlänge

A = a2

 
a =   √ 

__
 A   

Eckenmaß    Umfang

e =   √ 
__

 2    ∙ a
 

U = 4 ∙ a

A Fläche  a Seitenlänge
e Eckenmaß oder Diagonalenlänge
U Umfang

Beispiel:
a = 11 mm;
A = ?; U = ?; e = ?

A = a2 = (11 mm)2 = 121 mm2

U = 4 ∙ a = 4 ∙ 11 mm = 44 mm

e =   √ 
__

 2    ∙ 11 mm = 1,4142 ∙ 11 mm

e = 15,556 mm

Rechteck

a

b

e

Fläche    Seitenlänge

A = a ∙ b
 

a =    
A

 __ 
b

   

Eckenmaß    Umfang

e =   √ 
_______

 a2 + b2   
 

U = 2 ∙ (a + b)

A Fläche
a, b Seitenlängen
e Eckenmaß oder Diagonalenlänge
U Umfang

Beispiel:
a = 20 mm; b = 10 mm; 
A = ?; U = ?; e = ?

A = 20 mm∙ 10 mm = 200 mm2

U = 2 ∙ (20 + 10) mm = 60 mm

e =   √ 
__________________

  202 mm2+102 mm2   

e = 22,361 mm

Trapez

a

b

h

c

d m

α β

γδ

Fläche    mittlere Länge

A =    
a + c

 _____ 
2
    ∙ h

 
m =    

a + c
 _____ 

2
   

Höhe  Umfang

h = d ∙ sin α
 

U = a + b + c + d

α + δ = β + γ = 180°

A Fläche
a, b, c, d Seitenlängen
m mittlere Länge
h Höhe
U Umfang

Beispiel:
a = 20 mm; c = 11 mm; d = 15 mm; 
sin α = sin 60° = 0,86603;
m = ?; h = ?; A = ?

m =    
20 mm + 11 mm

  ________________ 
2
    = 15,5 mm

h = 15 mm ∙ 0,86603 = 12,99 mm

A = 15,5 mm ∙ 12,99 mm 

A = 201,35 mm2

Parallelogramm, 
 Rhomboid

a

a

b b

f e

h

α β

Fläche

A = a ∙ h

Eckenmaß

e =   √ 
_______________________

   a2 − 2 ∙ a ∙ b ∙ cos β + b2   

f =   √ 
______________________

   a2 − 2 ∙ a ∙ b ∙ cos α + b2   

Höhe    Umfang

h =    
A

 __ 
a
   

 
U = 2 ∙ (a + b)

A Fläche
a, b Seitenlängen
e, f Diagonalenlängen 
h Höhe
U Umfang

Beispiel:

a = 26 mm; b = 23 mm;  
h = 21,3 mm;
A = ?; U = ?

A = 26 mm ∙ 21,3 mm
A = 553,8 mm2

U = 2 ∙ (26 mm + 23 mm)
U = 98 mm


