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Das ,Zimmerer Tabellenbuch” erweitert die bewahrte Europa-
Fachbuchreihe fiir Bautechnik. Es eignet sich besonders fir die Aus-
bildung der Sagewerker sowie der Zimmerer und Dachdecker bei
lernfeldorientiertem Unterricht.

Es kann jedoch seines eigenstandigen Charakters wegen sowohl
allein als auch mit anderen Lehrbiichern aus der Aus- und Weiterbil-
dung, sowie in der beruflichen Praxis verwendet werden.

Der Inhalt des Tabellenbuches umfasst Tabellen, Formeln, DIN-Nor-
men, Regeln und Bestimmungen von Behdérden und Institutionen als
auch viele Stoffwerte und KonstruktionsgroBen sowie Faustformeln
aus der Praxis. Die Nahe zum Tabellenbuch Bautechnik und zum
Tabellenbuch Holztechnik ist gewollt, das Zimmerer Tabellenbuch
geht aber speziell auf die Ausbildungsinhalte der Zimmerer, Dach-
decker und Sagewerker ein.

Die jetzige 6. Auflage entspricht in der Abfolge der Kapitel und The-
men der vorherigen. Alle Normangaben wurden tberprift und, falls
notwendig, aktualisiert.

Das Teilkapitel 4.2 Dachbaustoffe und Dachdeckung wurde um aus-
bildungsrelevante Inhalte fiir den Ausbildungsberuf Dachdecker
erweitert.

Die Teilkapitel 3.8 Klebstoffe, 4.1 Mauersteine, 4.3 Beton sowie
4.4 Betonstahl und Baumetalle wurden erweitert.

Das Teilkapitel 8.8 Schalung wurde neu aufgenommen. Zudem ist
das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG) durchgéngig berticksichtigt.

Ein schneller Zugriff wird durch das bewahrte Daumenregister
ermoglicht. GroBer Wert wurde auf die Ubersichtlichkeit der Darstel-
lung gelegt. Tabellen und Formeln sind durch eine Rasterung hervor-
gehoben. Viele Beispiele unterstiitzen die Formeln und Tabellen.
Querverweise auf ahnliche Inhalte, verwendete Tabellen oder an
anderer Stelle aufgeflihrte Formeln werden durch ein Dreieck » mit
Seitenzahl gekennzeichnet.

Das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches wird durch ein Teilin-
haltsverzeichnis vor jedem Kapitel ergénzt. Ebenso werden Literatur-
hinweise und Querverweise auf die gliltigen DIN-Blétter vor den Teil-
kapiteln aufgefiihrt.

Das Sachwortverzeichnis am Schluss des Tabellenbuches ist beson-
ders ausfuhrlich gehalten und ermdglicht ein schnelles Finden einzel-
ner Begriffe.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Entwicklung des Zimmerer
Tabellenbuches beigetragen haben, insbesondere den Autoren des
Tabellenbuches Bautechnik, des Tabellenbuches Holztechnik und des
Fachbuches Bautechnik nach Lernfeldern ,Zimmerer” und den im
Quellen- und Literaturverzeichnis genannten Firmen, Institutionen
und Verlagen sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Das vorliegende Werk wurde mit der gebotenen Sorgfalt erarbeitet.
Dennoch tibernehmen Autoren, Lektor und Verlag fiir die Richtigkeit
von Fakten, Hinweisen und Vorschlagen sowie fiir eventuelle Druck-
und Satzfehler keine Haftung.

Fir Anregungen zur Weiterentwicklung sowie flir Verbesserungs-
vorschlage und Fehlerhinweise sind wir dankbar. Sie kénnen daftir
unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Sommer 2022 Autoren und Verlag
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8 1 FACHMATHEMATIK
Technische und naturwissenschaftliche Zusammenhange werden meist in ihrer kiirzesten Form durch
Formeln beschrieben. BasisgroRen, Basiseinheiten und die Vorsatze vor Einheiten werden in der
DIN 1301 benannt, allgemeine Formelzeichen werden kursiv geschrieben und in DIN 1304 festgesetzt.
e Sprechweise hEE: Sprechweise hEUE Sprechweise
Zeichen P Zeichen P Zeichen P
= gleich L senkrecht auf A=>B wenn A, dann B
* ungleich || parallel zu A< B A genau dann,
= definitionsgemank x| Betrag von x wenn B
gleich i plus -, AV nicht, und, oder
~ ungefahr gleich _ minus AB Strecke
usw., bis X, - mal AB Bogen
N .
= entspricht 5/ durch, geteilt durch 9 G?rade
< kleiner als D) Summe von, X Winkel -
< kleiner oder gleich Summe aller b b rechter Winkel
> gréRer als i Produkt von, m Steigung
> gréBer oder gleich Produkt aller P, Q Punkte
> sehr groR gegen f Quadratwurzel aus XYz Koordinaten
< sehr klein gegen rV— n-te Wurzel aus [ Lange
= asymptotisch gleich AXx Delta-x A Flache
proportional % Prozent % Volumen
=] kongruent zu %o Promille 0 unendlich
Romische Zahlen Konstanten (gerundet)
I=1 XL = 40 |GroBe | Zahlenwert | GroRe | Zahlenwert | GroRe | Zahlenwert
I= 2 L= 50
= 3 LX = 60 T 3,141 593... 1/n 0,564 190 1:e2 0,135 335
Iv=4 LXX = 70 n:3 | 1,047198...| Inxn 1,144 730 1/e 0,606 531
=5 LXXX=80 | .4 | 0785398... | lgx | 0497150 e® | 15,154 262
Vi= 6 XC= 90
V= 7 - 100 |7®:180| 0,017453...| 2 1414214 | x| 22,459 158
VII = 8 CCC = 300 n2 9,869 604... ]/5 1,732 051 In 10 2,302 585
X=9 CD = 400 3 [31,006277...| e 2,718282 | Ige | 0,434294
X =10 D = 500 3
XI=11 DCCC= 800 | Vx | 1.772454..| e 7,389056 | Je | 1,395612
XIV =14 CM = 900 1:n 0,318 310... ed 20,085 537 e’ 23,140 693
XIX =19 XM = 990 | 4g4. 1 | 57,295 780 ... Ve 1,648 721 e2™ |535,491 656
XX =20 IM = 999
XXI = 21 M =1000 1 27[2 0,101 321... 1:e 0,367 879 e7|7/2 4,810477
GroRe Zahlen Griechisches Alphabet
106 = Million Aal|B | T y|as|Ee|lzc¢| Hyg 69
10° = Milliarde Alpha | Beta |Gamma| Delta |Epsilon| Zeta Eta Theta
12— Billi
1018‘8”."?” It |Kx|AAd|Mu|Nv|2e| 0o | Na
10% = Trillion lota |Kappa|Lambda| My Ny Xi |Omikron| P
10%* = Quadrillion
1030 = Quintillion P o |2 o T Y o D ¢ | X y ¥ w 2 o
10% = Sextillion Rho |Sigma| Tau [Ypsilon| Phi Chi Psi Omega




1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Umwandlungstabellen
Léangeneinheiten 1km = 1000 m
=> X 10 X 10 X 10
Tm 10 dm 100 cm 1000 mm
0,1m 1dm 10 cm 100 mm
0,01 m 0,1dm 1cm 10 mm
0,001 m 0,01 dm 0,7cm 1T mm

:10 :10 :10 =
Flacheneinheiten 1km2 = 1 000 000 m?
=> X 100 X 100 X 100
1m? 100 dm? 10 000 cm? 1000 000 mm?
0,01 m? 1 dm?2 100 cm? 10 000 mm?
0,0001 m2 0,01 dm? 1 cm? 100 mm?
0,000 001 m? 0,0 001 dm? 0,01 cm? 1 mm?2

: 100 : 100 : 100 =
Volumeneinheiten 1 km3 = 1000 000 000 m3
=> X 1000 X 1000 X 1000
1Tm3 1000 dm3 1000 000 cm?3 1000 000 000 mm?3
0,001 m3 1dm?3 1000 cm3 1000 000 mm?3
0,000 001 m3 0,001 dm3 1cmd 1000 mm3
0,000 000 001 m?3 0,000 001 dm3 0,001 cm?3 1 mm3

: 1000 : 1000 : 1000 =
Masseeinheiten
=> X 1000 X 1000 X 1000
1t 1000 kg 1000000 g 1000 000 000 mg
0,001 t 1 kg 1000g 1,000 000 mg
0,000 001 t 0,001 kg 19 1000 mg
0,000 000 001 t 0,000 001 kg 0,001 g 1T mg

: 1000 : 1000 : 1000 =
Krafteinheiten Einheiten der Spannung
=> X 1000 X 1000 ,
1 MN 1000 kN 1000000 N TPa =1Nm*

1 MN/m? = 1 N/mm

0,001 MN 1 kN 1000 N 1 kN/em? = 10 N/mm?
0,000 001 MN 0,001 kN 1N TKN/m? = 0,001 N/mm?

: 1000 : 1000 =
Masse- und Krafteinheiten 1kg 29,81 N | Winkeleinheiten 180° £ 2009°"
0,1kg TN (Grad)  1°=60" 1 rad = (180/x)°
1kg 10N (Minute) 1" =60" 1900 = (9/10)°
10 kg 100 N (Sekunde) 1” 1° =(10/9)%°n
100 kg 1000 N (1 kN) Umrechung
1000kg (10 10000 N {10 kN) 1,4° =1°+0,4°-60/1°| 1,49N = 1,4g0n . g°/1Qgon
Zeiteinheiten =1°+24 =1,26°

=1°24'

(Jahr) 1a =365d (Minute) 1" =60" 1°24" = 1° + 24" - 1°/60’ 1,26° - 1,26° . 1090n/9°
(Tag) 1d =24h |(Sekunde)1” =(1/60) =1°+0,4° =1,490n
(Stunde) 1h =60 (Monat) 1m =(1/12) a =1,4°
Besondere Langeneinheiten Besondere Flacheneinheiten Besondere Volumeneinheiten
1Zoll (") =2,54cm 1 km?2 =100 ha 1hl =1001
1inch =1 Zoll 1 ha =100 a 1 barrel =1,59 hl
1 mile =1609 m 1a =100 m? 1 gallone =4,5461
1 mil =0,0245 mm 1 Morgen =25a 11 =1dm3
1ft =0,3048 m (foot) 1sqin = 6,452 cm? 1cuin =16,39 cm3 (cubic
1yd =0,9144 m (yard) 1sq ft =0,0929 m? inch)




10

1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Interpolation

Aufrunden und Abrunden

Tabellen enthalten immer nur eine Auswahl
von einander zugeordneten Zahlen- oder Funk-
tionswerten (der Funktionswert y; wird dem
Argument x;1 zugeordnet).

y = Funktionswert
y1 = Tabellenablesewert

141 —

| X1 = Tabelleneingangswert
|
X1

x = Argument

Werte zwischen zwei Tabelleneingangswerten
lassen sich durch lineare Interpolation bestim-
men. Dabei wird vereinfacht vorausgesetzt, dass
der Zuwachs der Tabellenablesewerte (y-Werte,
Funktionswerte) proportional zum Zuwachs der
Tabelleneingangswerte (x-Werte, Argumente)

erfolgt.
- Yo
y= Y0+,}:_,};o'(x—xo)

y

14l ‘
y |
Yo }

Xo X X1 X

Bei steigender Tendenz der Tabellenwerte in der
Bruch (y1 — yo)/(x1 — xo) positiv, bei fallender Ten-
denz negativ.

Beispiel
Gesucht ist der Wasseranspruch w fir die
Kérnungsziffer »x = 4,50.

vyl (y=w,Tabellenablesewerte)

220 -
= = (x = %, Tabellen-
y?/: 138 —_t eingangswert)
|
yy=175—+———--dr =

| | | |
330 xp=4,20 x=450 x;=548x

Tabellen- Tabellen-
eingangswert ablesewert

x win I/m3

X0 = 4,20 yo =195

x1=5,48 y1 =175

175 - 195
y = 195 + 548-4,20° (4,50 — 4,20) =190

Der Wasseranspruch fiir die Kornungsziffer
x = 4,50 betragt 190 I/m3.

Aufrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten
Zahlist um 1 zu erhéhen, wenn die néchste Ziffer
der nichtgerundeten Zahl 5 oder groRer ist.

Abrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten Zahl
bleibt unverandert, wenn die nachste Ziffer der
nichtgerundeten Zahl kleiner als 5 ist.

Beispiele

n = 3,14159265 ... wird durch

3,1416 aufgerundet auf Zehntausendstel,
3,142 aufgerundet auf Tausendstel,
3,14 abgerundet auf Hundertstel,

3,1 abgerundet auf Zehntel.

Signifikante Stellen

Im Bauwesen geniigt haufig eine Bestim-
mung von Zahlenwerten auf drei Stellen genau
(Rechenschiebergenauigkeit). Dabei wird nach
den vorgenannten Regeln auf- oder abgerundet.

Beispiele

Bei drei signifikanten Stellen wird

3,14159... zu 3,14 143,257 zu 143

344600 zu 345000 4339111 zu 4340000

Zehnerpotenzen

0,001 = 1073 1000 = 103

0,01 = 1072 100 = 102

01 = 107 0 = 10

1 = 100 1 = 100

1000000 =108 = 1 Million
10000000 =107 = 10 Millionen
100 000 000 =108 =100 Millionen
1000000000 =10° = 1 Milliarde

Beispiele

104 =10-10-10-10 = 10000

104 =0,0001 1 ist die vierte Stelle hinter dem
Komma.

Vorsatze vor Einheiten

107" Dezi (d) 1 Dezimeter =(1/10)m

= 10cm
1072 Centi (c) 1 Zentimeter =(1/100) m

= 1cm
1073 Milli  (m) 1 Millimeter  =(1/1000) m

= 1mm
10-6 Mikro (u) 1 Mikrometer = 1-millionstel

Meter

100 Nano (n) 1 Nanometer = 10°m
107'2Pico (p) 1Picometer = 107"2m




1 FACHMATHEMATIK

Grundrechenarten Sonstige Rechenarten
Rechenart a b G Rechenart a b G
Addition Summand | Summand | Summen- | Poten- Basis Exponent Potenz-
wert zierung wert
Beispiel a+b=c Beispiel ab=c
Subtraktion | Minuend Subtra- | Differenz- | Radizierung | Radikand | Wurzel- Wurzel-
hend wert exponent wert
Beispiel a-b=c Beispiel ti/g =c
Multipli- Faktor Faktor Produkt- | Logarith- Logarith- Basis Logarith-
kation wert mierung mand muswert
Beispiel a-b=c Beispiel logha=c
Division Dividend Divisor Quotien- Rechenregeln ohne Klammern
tenwert
Beispiel a:b=c Gleichstufige Rechenarten werden von links
nach rechts ausgefihrt.
Addition und Multiplikation
p Beispiel 8 - 2 + 3 = 6+ 3 = 0
Kommutativitat a +E f E+ a Bei ungleichstufigen Rechenarten wird die Re-
ab = ba chenart hoherer Stufe zuerst ausgefiihrt.
Assoziativitat (a+b)+c=a+(b+c) Lo
(a~b)-c=a-(b-c) Be|sp|el 8-2-.3 = 8-6 = 2
Distributivitat (a+b)-c=a-c+b-c AV8E o ys & A = A
a-(b+c)=a-b+a-c 14 +3-22 =14 +3.8=38
Stufen der Rechenarten Klammerregeln

Die Rechnung innerhalb einer Klammer wird

Stufe 1 Addition, Subtraktion stets vor der Rechnung aul3erhalb der Klammer
ausgefihrt.

Stufe 2 Multiplikation, Division Beispiel (2 + 9) - 6 = 11.6=66

Stufe 3 Potenzierung, Radizierung, Bei mehrfacher Klammerung werden von innen

Logarithmierung

Beispiele Addition, Subtraktion
a+0=0+a=a
a+(b-c)=a+b-c

a-(b+c)=a-b-c
a-(b-c)=a-b+c

a-0=a aber 0-a=-a
a+(-b)=a-b
a-(-b)=a+b
-(a+b)=-a-b
—-(a-b)=-a+b=b-a

Beispiele Multiplikation

® Schreibweise: a-b=ab, 2-a=2a
(a) - (b) = ab, ab =ba
abc = acb = bac = bca = cab = cba
a-0=0-a=0a=0
a-1=1-a=1a=a

m Gleiche Vorzeichen ergeben plus,
ungleiche Vorzeichen ergeben minus:
(+a)(+b) = (—a)(-b) = +ab = ab
(+a)(=b) = (-a)(+b) = -ab

nach auf3en runde, eckige und geschweifte Klam-
mern benutzt. Die Klammern werden von innen
nach aul3en aufgelost.

2. 3+4-[26-2-(3+4)]:3=
2.{3+4-[26-2-7]:3} =
2-{3+4-12:3} =
2-19 = 38

Beispiel

Auflésen der Klammer mit PLUS (+) vor der
Klammer = Klammer kann entfallen

Auflésen der Klammer mit MINUS (=) vor der
Klammer = Klammer kann entfallen, wenn alle
Vorzeichen in der Klammer umgekehrt werden

Faktor vor der Klammer mit Summanden =
Jeder Wert in der Klammer wird mit dem Faktor
mutipliziert.

Beispiele (a — b) c=c (a - b) = ac - bc

(a+ b) (c+d) =ac + ad + bc + bd
(a—-Db)(c+d)=ac+ ad - bc — bd
(a+ b) (c —d) =ac - ad + bc - bd
(a—-Db)(c-d)=ac - ad - bc + bd

1



1.2 Rechenarten

Bruchrechnung

Rechenart,
Rechenoperation

Formeln und Rechenregeln

Beispiele

Erweitern Multiplikation von Z&hler und Nenner 2_27_2-7_14
mit gleicher Zahl. Wert bleibt gleich 3 37 37 21
a_an_a-n
b~ b ' n~b-n
Kirzen Division von Zéhler und Nenner durch 14 _14.7_14:7_2
die gleiche Zahl. Wert bleibt gleich 212177 21:7 3
a a n_an
b~ b 'n"b:n
Hauptnenner (HN) Der Hauptnenner ist das kleinste 1,21 1
bestimmen gemeinsame Vielfache (KgV) der LA 4’ 5" 6" 30
Nenner. Berechnung durch Zerlegung 4=2-2
der Nenner in Primfaktoren. B=U HN =2-2-5-3 =60
6=2-3
30=2-3-5
Addition a,c_a+c 5,3_5+3_8_,
gleichnamige Briiche b"b~ b 88 8 8
a,c_a-d c-b_(a-d+(c-b) 2,1_2-5 1-310, 3 _13
ungleichnamige Briiche b+d_b< +d»b_ b-d 3+5'3.5+5.3‘15+15‘15
oder nach vorheriger Ermittlung des 1+g+1+i_ﬁ+§+ &+l_ﬂ
Hauptnenners. 475 6 30 60 60 60 60 60
Subtraktion a c_a-c 5.3_2_1
gleichnamige Briiche b" b b 8 878 4
a_c_a-d _c-b_(a-d)- (c-b) 2_1_2:5 1.3_10_3 _7
ungleichnamige Briiche b d b-d d-b_ b -d 3 5 3.5 5.3 15 15 15
oder nach vorheriger Ermittlung des 1_g+1_i_ﬁ §+E_1_ _1
Hauptnenners. 4 5°6 30 60 60 60 60 60
Multiplikation a _a-n 3 5o 3.5 15 _ 1 7
Bruch mit Zahl b "p 8’ 8 8 '8
. c_a-c 2 _3-2_6_3
Bruch mit Bruch b d-b.d 8 5-8.5-40"20
Division a. _ a 2_5_ 3 _i
Bruch durch Zahl b ' "“bon 8§°°8.5-40
a.c_ad_ad 3.2_35_15
Bruch durch Bruch b'd-b c-b.c 8'5-8 2-16
Umwandeln iibliches Teilen des Zahlers durch den | 8 _g.5 _ 2,66. 8:3=2,66...
gemeiner Bruch Nenner 3 =26 -6
in Dezimalzahl 20 periodische
3 =18  Wieder-
§=3:8 =0,375 20 holung
Umwandeln Erweitern mit 10, 100, 1000 usw., 0375= 0,375-1000_ 375 _3-125 _3
endliche Dezimalbriiche gegebenenfalls anschlieBend kiirzen : 1000 1000 8-125 8
.3 5 42
reinperiodische . L 03= 9 0,42 = 99
Dezimalbriiche Rechnung geméf Beispiel _ _
. iodisch fiir unreinperiodische Dezimal- x=2,342 1000 - x = 2342,42
unreinperiodische briiche _10.x = -923749
Dezimalbriiche x=& 10 x 2t
990 990 - x = 2319,00
Vo_rzelc_h?n_regeln (+a):(+b)=+a:b=+2 b+0 (+3):(+8)=+3:8=+§
beim Dividieren b g
(+a):(—b)=—a:b=—% b=+0 (+3):(—8)=—3:8=—§
(-a):(-b)=+a:b=+2 b0 | (-3):(-8)=+3:8=+3

Division durch 0

Eine Division durch 0 ist unzulassig.
+ o0 bzw. — oo sind keine reellen Zahlen.




1.2 Rechenarten

Dreisatzrechnung
Verhaltnisse beim Dreisatz direkter Dreisatz indirekter Dreisatz
1. Aussagesatz X=>y X=>y
L y
2. Einheitssatz 1= X T=>y-x
X - X
3. Schlusssatz X1 => Y xa X1 = yox
X X1

Dreisatz mit geradem Verhaltnis (direkt oder proportional)

Beispiel 4,50 m?3 Eichenholz kosten 7875,00 €.

? 8000F Wieviel kosten 3,00 m3 Eichenholz?
€ -
= 3
% 2000k 1. 4,50 m3 Eichenholz kosten 7875,00 €
]
* 20001 2. 1,00 m3 Eichenholz kosten M‘%‘f
4,50 m
o L L L L . 3
001 2 3 m5 3. 3,00 m3 Eichenholz kosten w =5250,00 €
Volumen —s— 4,50 m
Dreisatz mit umgekehrtem Verhaltnis (indirekt oder antiproportional)
200 Beispiel 5 Zimmerer bendtigen fiir eine Montagearbeit 80
? Stunden. Wie lange dauert die Montage, wenn 8 Zim-
< 150 merer zur Verfligung stehen?
2100
= 50 1. 5Zimmerer bendtigen 80 h
& L . ., |2 1Zimmererbenstigt 5.80h
0 2 4 6 8 10 . . 5.80h
Zimmerer —s 3. 8Zimmerer bendtigen 3 =50h

Zusammengesetzter Dreisatz (doppelter Dreisatz)

Es werden 3 GroRRen gegen- Beispiel 6 Zimmerer verlegen bei 8-stiindiger Arbeitszeit pro
libergestellt. Die gesuchte Tag 240 m? Parkett. Wieviel m?2 Parkett verlegen 5 Zim-
GrolRe wird stufenweise er- merer bei einer Arbeitszeit von 9 h/Tag?
rechnet. In jeder Stufe wird
nur eine Gré3e veréndert. 1. Dreisatz: 6 Zimmerer verlegenin8h 240 m?
. . 240 m?
1 Zimmerer verlegt in 8 h -
) . 240 m? -5
5 Zimmerer verlegen in 8 h — 5
. . . 240 m?-5
2. Dreisatz: 5 Zimmerer verlegenin 1h “ 6.8
240 m?-5-9
5 Zimmerer verlegenin9h  —————— =225 m?

6-8

Verhaltnisgleichung, Proportionen

Zwei Verhaltnisse mit gleichen Werten kdnnen gleichgesetzt und als Gleichung geschrieben werden.
Das Verhéltnis (eine Proportion) kann auch als Bruchgleichung geschrieben werden.

AuRenglieder Eine Verhaltnisgleichung kann als Produktengleichung
1 a 3 geschrieben werden.
a:b=3:4 oder ===

b~ 4 a:b=3:4 oder 3-b=4-a

Innenglieder Bruchgleichung Innenglied X Innenglied = AuRRenglied X AuBenglied

13
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1.2 Rechenarten

Vorzeichen beim
Potenzieren
(fir n e N¥)

(+a)"= +a" furallen
(-a)"= +a" fiir gerade n
(-a)"=-a" flrunger.n

Potenzen Wurzeln
Definition a"=a-a-a-..-a Definition ("\/E)n - a
(Sprechweise: (fiira>0und n e N¥*) T,
a hoch n) n Anzahl der Faktoren Va =14a
Spezialfille al=a; a%=1 Darstellung mit "a = an
(fira=0undneN*)[1n=1; On=0 Bruchpotenzen R T 0 m
(fiir a > 0) Va© =ar = (Ya)

Potenzen mit n

1 1 n 1 1
negativen a! =5 a"=g "a = Vam = gmn
Exponenten

Summe und
Differenz
von Potenzen

2-a%+3-a%-a%=4.a
3-a*+4-a?2-2.a%=
=3-a*+2-a2

Produkte von Wurzeln | n n n
(fira>0und b > 0) f V: =vab
vam - Vad = a "
Eindeutigkeit Var = a
von Wurzeln
(fiira > 0) B =42
27 =+3

Produkt am.a" = gm+*n
von Potenzen a"-b" = (a-b)"

(am)n = gm-n
Quotient am:an =am-n
von Potenzen am:bm = (a:b)m

Fakultat, Binomialkoeffizient

® Waurzeln positiver Radianten sind positiv.

® Wurzeln negativer Radikanden sind flir den
reellen Zahlenbereich nicht definiert.

\=5 nicht definiert
® Wurzel aus null ist gleich null

\V0=0

Beispiel (Hinweis auf + Zeichen)

at: 1=1.2.3. . i | =
Fakultat: n! =1.2.3....-n. Esgilt0! =1 Seix? = 3
Binomialkoeffizient:
| x = V3 = £1,7321...
n\, _ n! :
(k) = K n—jr mMit 0<ksn (nichtx = V3 = +1,7321...)
Binomische Formeln Logarithmen
1. binomische Formel (a+b)2=a2%+2ab + b2 Definition logy a = ¢, wenn b =a
firb>O0unda>0
2. binomische Formel  (a—b)?=a?-2ab + b? Brigg'scher (deka- lga = logoa
3. binomische Formel  (a+b) (a—b)=a2-b? | discher) Logarithmus
natiirlicher Loga- Ina = logea
Héhere Potenzen rithmus (logarithmus | mite = 2,71828...
naturalis)
(a+b)*=a® +3a’b+3ab”+b® Spezialfille g1 =0; In1 =0
(a-b)3=a% -3a2b+3ab2-b3 logob 1= 0; logp b= 1
Ig10 =1; Ine =1
n n
(axb)"=a" (1) a"" b+ (2) a"-2p? Logarithmengesetze | log (ac) =loga+logc
(fiir alle Basen b > 0) a
1(g)a”*3b3+...t... logiz =loga-logc
log (a") =nloga
n 1
Spezialfille log Va = +loga
a®+b% = (a+b)-(a2-ab+b? Umrechnungen Ina =In10-lga
Iga =lge-Ina
3 _h3 = — . 2 2
¢ b4 = (az b)2 (a :ab:b ) lge =M = 0,4343...
at-b' = (a®+b%) - (a® - b?) 10 = 5 = 2,3026...
a"-b"=(a-b)-(a"-"+a""2b+a""3b? blogba = 4
+...+ab"" 24+ ... +b""7) logp (b") = n




1 FACHMATHEMATIK

Prozentrechnung

Rechnen mit reinem Grundwert

Beispiel
®m Prozent % 2 1/100 G = w Eiche hat einen tangentialen Schwind-
Grund G 14 verlust von 8,9 %. Um wie viel mm
® Grundwert PW = G.p schwindet ein Seitenbrett mit einer
® Prozentwert PW ~100% Breite b =320 mm?
® Prozentsatz p (%) p = PW-100% Losung
G pw=320mm_8.9% _ 25,48 mm
Rechnen mit vermindertem Grundwert
. ) Beispiel
® Verminderter Grundwert Gmin Ein Kunde bezahlt wegen man-
Fy—— 5 Gmin= G- PW gelhafter Arbeit 10 % des Brutto-
grm":j enfr rofgrl;‘t/‘;"ert preises weniger und (berweist
runawer o 16 500,00 €. Wie hoch war der Brut-
100 % - p % p% Gz Gmn 100% '0/100 % | topreis?
100 % = Grundwert (G) 100%-p Losung
16 500,00 € - 100 %
G= Ww%": 18333,33€
Rechnen mit vermehrtem Grundwert
Beispiel
m Vermehrter Grundwert Gmenr Ein Arbeiter erhélt nach der Lohn-
Grundwert Prozentwert Gmenr = G+ PW erhdhung von 3,5 % einen Stunden-
lohn von 13,40 €. Errechnen Sie den
(G) (PW) -
. % vorherigen Lohn?
100 % p% G= 67,1..3,(.; 0/100 > | Lésung
+
100 % + p % = vermehrter Grundwert °rp G= 13,40€-100 % _ 12.95€
100 % + 3,5 % '
Zinsrechnung
m Kapital K (€) K= Z-100% Beispiel
® Zinsen Z (€) Tootk Ein Betrieb erhalt einen Kredit liber
X 40 000,00 € mit Zinssatz von 8,5 %.
B Zinssatz p (%/Jahr) a) Berechnen Sie die Zinsen.
® Laufzeit t (Jahre) Z= K-p-t b) Wie hoch wére der Zinssatz, wenn
m 1 Zinsjahr 360Tage 100 % bei gleicher Laufzeit 3 700,00 €
= 1Zinsmonat 30Tage Zinsen anfallen wiirden?
p=2Z-100% Losung (Berechnung fiir ein Jahr)
. K-t .
Kapital Z 7 40 000,1%%%/ 85% _ 3400,00 €
(]
Mit dem Zinssatz werden die Zinsen |t = Z-100 % _3700,00€-100% _ e
flir ein Jahr berechnet. K-p p= 40 000,00 € = b °
Zinseszinsrechnung
Die Zinsen werden dem Kapital Kapital nach Beispiel
am Jahresende zugerechnet und nJahren: Ein Zimmerer legt 5000,00 € fest-
mitverzinst. verzinslich mit 4,5 % an. Wie hoch
K=K (1 p )" ist sein Kapital nach 10 Jahren?
Anzahl der Jahre n "= *100 Losung

o/ \10
K10=5000,00€-<1 + 35 ({) -
Kio=7764,85€ ' 100%

15



16 1 FACHMATHEMATIK

Langenteilung

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstande

e e e e e 1 1 Gesamtlange, Teilungsstrecke
=11 e Lange der Abstande
DD D n Anzahl der Teilungselemente
/ z=n+1 z Anzahl der Abstande
Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstande mit Randabstand
e e e e, ab Randabstande
l Gesamtlange, Teilungsstrecke
DD _ i I-(a+b) '
;\I AT €}b ="h-1 e Lange der Abstande
I n Anzahl der Teilungselemente

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstande mit Unterbrechungen

b1, ..., b Unterbrechungen

#b1 #bz #bs #’34 %bs I=(b1+... + bn) l Gesamtlange, Teilungsstrecke
e e e e =1 e Lénge der Absténde
i n Anzahl der Teilungselemente
Winkel
Winkelarten Winkeleinheiten
Zwei von einem Punkt ausgehende Halbgeraden
Ba [e7} bilden einen Winkel. Die Benennung erfolgt mit
az Bs griechischen Buchstaben «, f3, 7.
Scheitel- @ «oder x AsB B
punkt
B2 az 2
~ ™ Oo—
* B Schenkel S A
Die Einheiten der Winkel sind Grad (°), Minuten
Scheitelwinkel sind gleich grof3. (") und Sekunden (”). Es gelten die selben Regeln

Scheitelwinkel liegen am Winkelscheitel einan- | wie bei den Zeiteinheiten.
der gegentiber.
Umrechnung 1°=60" 1"=60"

= az | =4
Wechselwinkel sind gleich gro3. 0,5666° = 0,5666° - 607je 17 — 34"
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen lie- | 21" =21":60%je 1 - 035
en dem Winkel auf der anderen Seite gegen- -
gber_ 989 Winkelbenennungen
ar=as | P1=Pa
a<90° @ =907
Stufenwinkel sind gleich groR3.
Stufenwinkel liegen auf der anderen Stufe der . . i
gleichen Seite der Geraden. Spitzer Winkel Rechter Winkel (R)
o =a3 | fr=ps 90° < a < 180°
Nebenwinkel ergéanzen sich zu 180°.
Nebenwinkel sind Nachbarwinkel auf der selben
Seite der Parallelen. Stumpfer Winkel Uberstumpfer

o + = 180° | a4 + fa=180° Winkel




1 FACHMATHEMATIK

Quadrat =
uadr A Flache ca.a=a
a a Seitenlange
U=4a
d Diagonalenlange
© o © U Umfang =vV2.-arx1414-a
BN
a
Rechteck z
c ¢ A Flache A =a-b
a a Lange (Grundlinie) (Flache = Grundlinie mal Hohe)
b Breite (Hohe) U=2-(a+b)
Q Q ; .
d Diagonalenlange d = VZ+ B
N U Umfang
a
Dreieck A Flache A = l~c~ h
a, b, ¢ Seitenldngen 2 °
c Grundlinie (Flache = 1 mal Grundlinie mal
he Hohe Hohe)
0 ® U Umfang s =.(a+b+0)
s halber Umfang 2
c

»S.20,25...28

U=a+b+c=2s

Heron’sche Formel:

A =+s-(s-a)-(s-b)-(s-¢)

Rhombus, Raute A Flache
A =a-h
a Seitenlange
(Grundlinie) A=Ld -
h  Hohe 2
ch, d» Diagonalenlangen a = %~*/d12 + &2
U Umfang
a1l d U=4-a=2-Vdi?+d?
Parallelogramm A Fliche
A =a-h

a, b Seitenlangen

Grundlinie

(Flache = Grundlinie mal Hohe)

U=a+b+c+d

a _—
< - U =2 -(a+b)
© h Héhe
U Umfang
a
Trapez A Flache a+e
a, b, c,d Seitenlangen A=m-h= 2 h
< m mittlere Lange
<l h Hohe m=4*c¢
® uL - < U Umfang 2
Sl Flachen-
a

schwerpunkt » S. 20

17
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1.5 Flachen

Rechtwinkliges Dreieck A Flache A=l ap-locn
T2 T2
a, b Katheten
Satz des Pythagoras: &% + b? = 2
o ¢ Hypotenuse Satze des Euklid:
p, g Hypotenusenabschnitte a2 =p-c (Kathetensatz)
p h Héhe P =qg-c (Kathetensatz)
¢ h=p-q (Héhensatz)
U Umfang =a+b+c
Gleichschenkliges Dreieck A Fliche A=Ycon
T2
s Schenkellange 1
. A=—.c-V4.-82-¢
o - - Grundlinie 4
c c h Hohe h =%. 4.2_2
2 A2
¢ U Umfang
U=2-s+c
Gleichseitiges A Flache
Dreieck a Seitenlange A = %'a' h :g' a’~0,433 - &
h Hohe
L > \/g
U Umfang h _7-a~0,866~a
Flachen-
a schwerpunkt U=3-a
UnregelmaBiges S A Flache A=A +A+... + Am
Vieleck A Teilflachen (i=1,2, ..., m)
si Seitenlangen (i=1,2, ..., n) U=s1+S+...+5n
n Anzahl der Ecken
As | As m Anzahl der Teilflachen
S il U Umfang »S.19
A Fléche A =%~n-a-r
a Seitenlange
R Umkreisradius R = 1. NZidPR
r Inkreisradius 2
n Anzahl der Ecken U=n-a
U Umfang
RegelmaRige n-Ecke (Vielecke) Konstruktion » Kapitel 7.5
m A A A a a R R r r
a2 R2 I R r a r a R
3 04330 | 12990 | 51962 | 1,7321 | 3,4641 | 05774 | 2,0000 | 0,2887 | 0,5000
4 1,0000 | 2,0000 | 4,0000 | 1,4142 | 2,0000 | 0,707 1 1,4142 | 0,5000 | 0,707 1
5 1,7205 | 2,3776 3,6327 1,175 6 1,453 1 0,850 7 1,236 1 0,688 2 0,8090
6 2,5981 | 2,5981 | 3,4641 1,0000 | 1,1547 | 1,0000 | 1,1547 | 0,8660 | 0,866 0
7 3,6339 | 2,7364 | 3,3710 | 0,8678 | 0,9631 1,1524 | 1,7099 | 1,0383 | 0,901 0
8 48284 | 2,8284 33137 0,7654 0,8284 1,3066 1,0824 1,2071 0,9239
9 6,1818 | 2,8925 | 3,2757 | 0,6840 | 0,7279 | 1,4619 | 1,0642 | 1,3737 | 09397
10 76942 | 29389 3,249 2 0,6180 0,649 8 1,6180 1,0515 1,538 8 0,9511
12 11,196 3,0000 3,2154 | 0,5176 0,5359 1,9319 1,035 3 1,866 0 0,965 9
15 | 17,642 3,0605 | 3,1883 | 04158 | 04251 | 2,4049 | 1,0223 | 2,3523 | 0,978 1
16 | 20,109 3,061 5 3,182 6 0,390 2 0,397 8 2,562 9 1,0196 25137 0,980 8
20 | 31,569 30902 | 31677 | 0,3129 | 0,3168 | 3,1962 | 1,0125 | 3,1569 | 0,9877




1.5 Flachen

Dreieck mit Koordinaten

A Flache

Si Seitenlangen
(i=1,2,3)

(xi, yi) Koordinaten der Eck-
punkte (i=1,2,3)

U Umfang

Eckpunktenummerierung im
Gegenuhrzeigersinn

1
A = 5'[(X1'YZ—X2-V1)
+(x2-y3-X3-y2)
+(x3-y1-x1-y3)]

s1 = VIx2=x1)2 + (y2 - y1)?
s2 = \(x3 = x2)? + (y3 — y2)?
s3 = V(x1 = x3)2 + (y1 — y3)?

U=s51+5+s3

A Flache

Si Seitenlangen

(xi, vi) Koordinaten der
Eckpunkte
(i=1,2,...,n)

U Umfang

Eckpunktenummerierung im
Gegenuhrzeigersinn

Gaul’sche Flachenformeln:

1
A =§A2y.‘(x1_1—xm)

1
A =§‘2Xi'(yn+1—y|—1)

(fGr i=1isti—1 = nzu setzen)
(fir i=nist i+ 1=1zu setzen)

s =VXi+1=X)2+ (yis1 - yi)?
U =s1+S2+...+ 8

(Radiant, Einheit: 1 rad)

Kreis _ A Flac.he A = J't-f2=lrt-d2
r Radius (Halbmesser) 4
- d Durchmesser d=2.r
U Umfang
M Kreismittelpunkt U=2-n-r=x-d
Kreisring R AuBenradius A = Aaugenkreis — Alnnenkreis
r Innenradius )
% s Kreisringdicke A =(R-r)x
‘ s =R-r
o KT
Kreisausschnitt A Flac_he (Kreisausschnitt) A=Lp.r h=2r sin (g)
b r Radius 2 . 4
’. s Sehnenlange b =¢-r==2_n-r
—~/ < . 180
Q‘ b Bogenlange b- 180°
' ¢ Zentriwinkel im Bogenmal3 | s = 2-r-sin (%) ° = -

%)
I
N
>

~
~
+

=

@° Zentriwinkel im Altgradmald
Kreisabschnitt r Halbmesser h =2.r-sin? (%:) r= 8—sz,,+§
h Bogenhohe
A~ s s Sehnenlénge s=2-r-sin (%
— A Flache des Kreisabschnitts 2 »°
/" s Bogenmat A =G (xsggesino)
v ¢@° Zentriwinkel im Altgradmal3 A~ —%—»s h
Ellipse A Flache A =mn-a-b
a groRRer Achshalbmesser e =+Va2-p?
27 q b kleiner Achshalbmesser U ~n-(a+h)
| e a | e Brennpunktabstand
F F U Umfang U :n-(a+b)‘(1+%iz+&l“+...)
F Brennpunkte

a-b
a+b

mit 1 =

19
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1.5 Flachen

Flachen und Schwerpunkte

Die untenstehende Tabelle weist den Schwerpunkt S von in der Technik haufig benétigten Flachen
aus. Die Achsen zund y sind in der Technik tblich.

Querschnitt e | A | Iy | I | Wy Beispiel
b S Schwerpunkt, Iy, I, Flachenmomente zweiten Gra- 5
des (Tréagheitsmoment), W, Widerstandsmoment
o)
S|< ™
y h b-h b-k | h-B? b-h?
2 12 12 6 S
N - “k Sz
Lo}
Q FT T
N 1
| | >
h2 h? h* v2-m L &
12 12 V%JZ
Y2 (cm)
ye= ALVt Az yp
s A+ Az
b-h b-h | h-b? b h? _ ,
3 % 78 Wyo = 2 ys:5 0,5+2249 (1+1,5)
ys=2,16 cm
Zs=A1 ~Z1+A2-Zz
S - T-rt T-rt - r3 A+ A
; o r T-r 2 Z a
7, -5:25+24-4
5 d n-d? n-d* n-d* n-d? 29
2 4 64 64 32 2.=3,74 cm
]
Schwerpunktabstande Trapez Zusammengesetzte Querschnitte
n
Der Abstand % 5 Flache (Summe A =3 A
Xs und ys des | e aller Teilflachen) i=1
Gesamtschwer- gl - n
punktes S wird ﬁ‘ o o Flachenmoment Sy=YA Zsi
rechnerisch g‘ G <| | ersten Grades =1
mit Hilfe des ﬁ‘ S; =Y A Vs
Momenten- D, Xs a i=1
satzes ‘ X4 2
ermittelt. ! Schwerpunkt- Vs =5F 2 =5
h a+2b koordinaten
Schwerpunkt- Ys = 3 a+b T
abstande Tragheitsradius iy o= iz = L3
X = xg—Xu=Xo. a+2b A A
3 a+b . n
Zeichnerisch lasst sich der Schwerpunkt des Flac_hennc';omente Iy = I_g(lyi +Ai - 28)
Trapezes mittels ,verschrankter” Diagonalen (ngej['ten rsaldgs ) N
bestimmen. atz von Steiner N
L =Y (Li+Ai- y&)
=1

n

(Deviationsmoment) Iz = ¥ (Iyzi = Ai - ysi - Zsi)

i=1

Mit dem FuBzeiger i werden die Einzelquer-
schnitte benannt. Es sind ys; und zs; die Schwer-
punktkoordinaten der Einzelquerschnitte.
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