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Vorwort

Das „Zimmerer Tabellenbuch“ erweitert die bewährte Europa-
Fachbuchreihe für Bautechnik. Es eignet sich besonders für die Aus-
bildung der Sägewerker sowie der Zimmerer und Dachdecker bei 
lernfeldorientiertem Unterricht.

Es kann jedoch seines eigenständigen Charakters wegen sowohl 
allein als auch mit anderen Lehrbüchern 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 Behörden und Institutionen als 
auch viele Stoffwerte und Konstruktionsgrößen sowie Faustformeln 
aus der Praxis. Die Nähe zum Tabellenbuch Bautechnik und zum 
Tabellenbuch Holztechnik ist gewollt, das Zimmerer Tabellenbuch 
geht aber speziell auf die Ausbildungsinhalte der Zimmerer, Dach
decker und Sägewerker ein.

Die jetzige 6. Auflage entspricht in der Abfolge der Kapitel und The-
men der vorherigen. Alle Normangaben wurden überprüft und, falls 
notwendig, aktualisiert.	  
Das Teilkapitel 4.2  Dachbaustoffe und Dachdeckung wurde um aus-
bildungsrelevante Inhalte für 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 Gebäudeenergiegesetz (GEG) durchgängig berücksichtigt.

Ein schneller Zugriff wird durch das bewährte Daumenregister 
ermöglicht. Großer Wert wurde auf die Übersichtlichkeit der Darstel-
lung gelegt. Tabellen und Formeln sind durch eine Rasterung hervor-
gehoben. Viele Beispiele unterstützen die Formeln und Tabellen. 
Querverweise auf ähnliche Inhalte, verwendete Tabellen oder an 
anderer Stelle aufgeführte Formeln werden durch ein Dreieck  mit 
Seitenzahl gekennzeichnet.

Das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches wird durch ein Teilin-
haltsverzeichnis vor jedem Kapitel ergänzt. Ebenso werden Literatur-

hinweise und Querverweise auf die gültigen DIN-Blätter vor den Teil-
kapiteln aufgeführt.

Das Sachwortverzeichnis am Schluss des Tabellenbuches ist beson-
ders ausführlich gehalten und ermöglicht 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 übernehmen Autoren, Lektor und Verlag für die Richtigkeit 
von Fakten, Hinweisen und Vorschlägen sowie für eventuelle Druck- 
und Satzfehler keine Haftung.

Für Anregungen zur Weiterentwicklung sowie für Verbesserungs
vorschläge und Fehlerhinweise sind wir dankbar. Sie können dafür 
unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Göttingen, im Sommer 2022� Autoren und Verlag
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1	 FaCHMatHeMatik

	 Mathem.	
Sprechweise

 
	 Zeichen

	 Mathem.	
Sprechweise

 
	 Zeichen

	 Mathem.	
Sprechweise

 
	 Zeichen

Römische Zahlen

	 =	 gleich

	 7	 ungleich

	 :=	� definitionsgemäß  
gleich

	 ≈	 ungefähr gleich

	 …	 usw., bis

	 ≙	 entspricht

	 <	 kleiner als

	 ≤	 kleiner oder gleich

	 >	 größer als

	 ≥	 größer oder gleich

	 ⪢	 sehr groß gegen

	 ⪡	 sehr klein gegen

	 G	 asymptotisch gleich

	 ∼	 proportional

	 ≅	 kongruent zu

	 &	 =	 1	 ()	 =	 40
	 &&	 =	 2	 )	 =	 50
	 &&&	 =	 3	 )(	 =	 60
	 &*	 =	 4	 )((	 =	 70
	 *	 =	 5	 )(((	 =	 80
	 *&	 =	 6	 (_	 =	 90
	 *&&	 =	 7	 _	 =	 100
	 *&&&	 =	 8	 ___	 =	 300
	 &(	 =	 9	 _+	 =	 400
	 (	 =	10	 +	 =	 500
	 (&	 =	11	 +___	 =	 800
	 (&*	 =	14	 _|	 =	 900
	 (&(	 =	19	 (|	 =	 990
	 ((	 =	20	 &|	 =	 999
	 ((&	 =	21	 |	 =	1000

	 Größe	 Zahlenwert

	 π	 3,141 593…

	 π : 3	 1,047 198…

	 π : 4	 0,785 398…

	 π : 180	 0,017 453…

	 π2	 9,869 604…

	 π3	 31,006 277…

	 ;πw	 1,772 454…

	 1 : π	 0,318 310…

	 180 : π	 57,295 780 …

	 1 : π2	 0,101 321…

	 Größe	 Zahlenwert

	 ;w1/πww	 0,564 190

	 In π	 1,144 730

	 lg π	 0,497 150

	 ;2w	 1,414 214 

	 ;3w	 1,732 051

	 e	 2,718 282

	 e2	 7,389 056

	 e3	 20,085 537

	 ;ew	 1,648 721

	 1 : e	 0,367 879

	 Größe	 Zahlenwert

	 1 : e2	 0,135 335

	 ;w1/eww	 0,606 531

	 ee	 15,154 262

	 πe	 22,459 158

	 In 10	 2,302 585

	 lg e	 0,434 294

	
3
;ew	 1,395 612

	 eπ	 23,140 693

	 e2 π	 535,491 656

	 eπ/2	 4,810 477

	 ⊥	 senkrecht auf

	 ∣ ∣	 parallel zu

	 ∣x ∣	 Betrag von x

	 +	 plus

	 −	 minus

	 2, ·	 mal

	 :, /	 durch, geteilt durch

	 S	� Summe von,  
Summe aller

	 P	 Produkt von,  
		  Produkt aller

	 ;aw	 Quadratwurzel aus

	
n
;aw	 n-te Wurzel aus

	 ∆x	 Delta-x

	 %	 Prozent

	 ‰	 Promille	

	 A ⇒ B	 wenn A, dann B

	 A ⇔ B	 A genau dann,  
		  wenn B

	 C, @, 3	 nicht, und, oder

	 ​ ̄  AB​	 Strecke

	 ​​

⏜ AB​​	 Bogen

	 g	 Gerade

	 a	 Winkel

	 ⦝ ⦜	 rechter Winkel

	 m	 Steigung

	 P, Q	 Punkte

	 x, y, z	 Koordinaten

	 l	 Länge

	 A	 Fläche

	 V	 Volumen

	 ∞	 unendlich

Große Zahlen

	 106	 = M illion

	 109	 = M illiarde

	 1012	 =  Billion

	 1018	 =  Trillion

	 1024	 =  Quadrillion

	 1030	 =  Quintillion

	 1036	 =  Sextillion

1.1	 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Technische und naturwissenschaftliche Zusammenhänge werden meist in ihrer kürzesten Form durch 
Formeln beschrieben. Basisgrößen, Basiseinheiten und die Vorsätze vor Einheiten werden in der  
DIN 1301 benannt, allgemeine Formelzeichen werden kursiv geschrieben und in DIN 1304 festgesetzt.

Konstanten (gerundet)

Griechisches Alphabet

	 Α	 α	 Β	 β	 Γ	 γ	 Δ	 δ	 Ε	 ε	 Ζ	 ζ	 Η	 η	 Θ    ϑ

	 Alpha	 Beta	 Gamma	 Delta	 Epsilon	 Zeta	 Eta	 Theta	

	 Ι	 ι	 Κ	 ϰ	 Λ	 λ	 Μ	 μ	 Ν	 ν	 Ξ	 ξ	 Ο	 ο	 Π    π

	 lota	 Kappa	 Lambda	M y	 Ny	 Xi	 Omikron 	 Pi	

	 Ρ	 ϱ	 Σ	 σ	 Τ	 τ	 Υ	 υ	 Φ	 φ	 Χ	 χ	 Ψ	 ψ	 Ω    ω

	 Rho	 Sigma	 Tau	 Ypsilon	 Phi	C hi	 Psi	 Omega	
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1.1	 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Winkeleinheiten	 180° ≙ 200gon

Zeiteinheiten

(Jahr) 	 1 a	 = 365 d	 (Minute)	 1’	 = 60”
(Tag) 	 1 d	 = 24 h	 (Sekunde)	1”	 = (1/60)’
(Stunde)	 1 h	 = 60’	 (Monat)	 1 m	= (1/12) a

(Grad) 	 1° = 60’	 1 rad	= (180/π)°
(Minute) 	 1’ = 60”	 1gon	 = (9/10)°
(Sekunde) 	1”	 1°	 = (10/9)gon

Umrechung
1,4°	 = 1° + 0,4° · 60’/1°	 1,4gon	= 1,4gon · 9°/10gon 
	 = 1° + 24’		  = 1,26° 
	 = 1° 24’
1° 24’	= 1° + 24’ · 1°/60’	 1,26°	 = 1,26° · 10gon/9° 
	 = 1° + 0,4°		  = 1,4gon 
	 = 1,4°

Masse- und Krafteinheiten	 1 kg ≙ 9,81 N

0,1 kg	 1 N
1 kg	 10 N
10 kg	 100 N
100 kg	 1 000 N (1 kN)
1000 kg (1 t)	 10 000 N (10 kN)

Masseeinheiten

Umwandlungstabellen

Krafteinheiten Einheiten der Spannung

Volumeneinheiten	 1 km3  =  1 000 000 000 m3

Flächeneinheiten	 1km2  =  1 000 000 m2

Längeneinheiten	 1 km  =  1000 m

Besondere Längeneinheiten

⇒	 2  10		  2  10		  2  10

⇒	 2  100		  2  100		  2  100

⇒	 2  1000		  2  1000		  2  1000

	 	 : 10		  : 10		  : 10	 ⇐

	 	 : 100		  : 100		  : 100	 ⇐

1 m	 10 dm	 100 cm	 1 000 mm
0,1 m	 1 dm	 10 cm	 100 mm
0,01 m	 0,1 dm	 1 cm	 10 mm
0,001 m	 0,01 dm	 0,1 cm	 1 mm

1 m2	 100 dm2	 10 000 cm2	 1 000 000 mm2

0,01 m2	 1 dm2	 100 cm2	 10 000 mm2

0,0001 m2	 0,01 dm2	 1 cm2	 100 mm2

0,000 001 m2	 0,0 001 dm2	 0,01 cm2	 1 mm2

1 m3	 1 000 dm3	 1 000 000 cm3	 1 000 000 000 mm3

0,001 m3	 1 dm3	 1 000 cm3	 1 000 000 mm3

0,000 001 m3	 0,001 dm3	 1 cm3	 1 000 mm3

0,000 000 001 m3	 0,000 001 dm3	 0,001 cm3	 1 mm3

1 Zoll (”)	 = 2,54 cm
1 inch	 = 1 Zoll
1 mile	 = 1609 m
1 mil 	 = 0,0245 mm
1 ft	 = 0,3048 m (foot)
1 yd	 = 0,9144 m (yard)

Besondere Flächeneinheiten

1 km2	 = 100 ha
1 ha	 = 100 a
1 a	 = 100 m2

1 Morgen	 = 25 a
1 sq in	 = 6,452 cm2

1 sq ft 	 = 0,0929 m2

Besondere Volumeneinheiten

1 hι	 = 100 ι
1 barrel	 = 1,59 hι
1 gallone	 = 4,546 ι
1 ι	 = 1 dm3

1 cu in	 = 16,39 cm3   (�cubic  
inch)

⇒	 2  1000		  2  1000		  2  1000

		  : 1000		  : 1000		  : 1000	 ⇐

		  : 1000		  : 1000		  : 1000	 ⇐

1 t	 1000 kg	 1 000 000 g	 1 000 000 000 mg
0,001 t	 1 kg	 1 000 g	 1 000 000 mg
0,000 001 t	 0,001 kg	 1 g	 1 000 mg
0,000 000 001 t	 0,000 001 kg	 0,001 g	 1 mg

⇒	 2  1000		  2  1000

		  : 1000		  : 1000	 ⇐

1 MN	 1 000 kN	 1 000 000 N
0,001 MN	 1 kN	 1 000 N
0,000 001 MN	 0,001 kN	 1 N

1 Pa	 =  1 N/m2

1 MN/m2	 =  1 N/mm2

1 kN/cm2	 =  10 N/mm2

1 kN/m2	 =  0,001 N/mm2
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1.1	 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Beispiele

Bei drei signifikanten Stellen wird
3,14159…	 zu  3,14	 143,257	 zu  143
344600	 zu  345000	 4339111	 zu  4340000

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

Beispiele

104 	 = 10 · 10 · 10 · 10 = 10000
10−4 	= 0,0001	� 1 ist die vierte Stelle hinter dem 

Komma.

Beispiel

Gesucht ist der Wasseranspruch w für die 
Körnungsziffer � = 4,50.

Tabellen- 
eingangswert 

�

Tabellen
ablesewert 
w in l/m3

x0 = 4,20 y0 = 195

x1 = 5,48 y1 = 175

y  =  195 + ​​ 
175 − 195

 ___________ 5,48 − 4,20 ​​ · (4,50 − 4,20) = 190 

Der Wasseranspruch für die Körnungsziffer 
� = 4,50 beträgt 190 l/m3.

10−1	Dezi	 (d)	 1 Dezimeter 	 = (1/10) m 
				    =   10 cm

10−2	Centi	 (c)	 1 Zentimeter	 = (1/100) m 
				    =   1 cm

10−3	Milli 	 (m)	 1 Millimeter 	 = (1/1000) m 
				    =   1 mm

10−6	Mikro	 (µ)	 1 Mikrometer	 =   1-�millionstel  
Meter

10−9	Nano	 (n)	 1 Nanometer	 =   10−9 m

10−12	Pico	 (p)	 1 Picometer 	 =   10−12 m

Beispiele

π  =  3,14159265 … wird durch
3,1416	 aufgerundet auf Zehntausendstel,
3,142	 aufgerundet auf Tausendstel,
3,14	 abgerundet auf Hundertstel,
3,1	 abgerundet auf Zehntel.

Aufrunden und AbrundenInterpolation

Signifikante Stellen

Zehnerpotenzen

Vorsätze vor Einheiten

Tabellen enthalten immer nur eine Auswahl 
von einander zugeordneten Zahlen- oder Funk
tionswerten (der Funktionswert y1 wird dem 
Argument x1 zugeordnet).

Aufrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten 
Zahl ist um 1 zu erhöhen, wenn die nächste Ziffer 
der nichtgerundeten Zahl 5 oder größer ist.

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

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.

Bei steigender Tendenz der Tabellenwerte in der 
Bruch (y1 − y0)/(x1 − x0) positiv, bei fallender Ten-
denz negativ.

y  =  y0 + ​​ 
y1 − y0

 _______ x1 − x0
 ​​ · (x − x0)

y = Funktionswert

x = Argument

y1

x1

y1 = Tabellenablesewert

x1 = Tabelleneingangswert

y1

y

y

y0

x0 x xx1

x0 < x < x1

y0 < y < y1

y (y = w, Tabellenablesewerte)

(x = +, Tabellen-
eingangswert)

x3,30

220

y0 = 195
y = 190

y1 = 175

x0 = 4,20 x1 = 5,48x = 4,50

0,001	 =	 10−3	 1000	 =	 103

0,01	 =	 10−2	 100	 =	 102

0,1	 =	 10−1	 10	 =	 101

1	 =	 100	 1	 =	 100

	 1 000 000	 = 106	 =     1 Million
	 10 000 000	 = 107	 =   10 Millionen
	 100 000 000	 = 108	 = 100 Millionen
	 1 000 000 000	 = 109	 =     1 Milliarde
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1	 FaCHMatHeMatik

Grundrechenarten

	� Gleichstufige Rechenarten werden von links 
nach rechts ausgeführt.

	 Beispiel	 8  −  2  +  3	 =    6  +  3  	 =    9

	� Bei ungleichstufigen Rechenarten wird die Re-
chenart höherer Stufe zuerst ausgeführt.

	 Beispiel	 8  −  2  ·  3	 =    8  −  6	 =    2 

		  20  :  5  +  3  ·  7	=    4  +  21	 =  25 

		  14  +  3  ·  23	 =  14  +  3  ·  8	=  38

Klammerregeln

	� Die Rechnung innerhalb einer Klammer wird 
stets vor der Rechnung außerhalb der Klammer 
ausgeführt.

	 Beispiel	 (2  +  9)  ·  6            =    11  ·  6	=  66

	� Bei mehrfacher Klammerung werden von innen 
nach außen runde, eckige und geschweifte Klam-
mern benutzt. Die Klammern werden von innen 
nach außen aufgelöst.

	 Beispiel	 2 · {3  +  4 · [26  −  2 · (3  +  4)] : 3}	=
	  	 2 · {3  +  4 · [26  −  2 · 7] : 3}		  =
		  2 · {3  +  4 · 12 : 3}		  =
		  2 · 19			   =  38

�	� Auflösen der Klammer mit PLUS (+) vor der  
Klammer ⇒ Klammer kann entfallen

	� Auflösen 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  −  b)  (c  +  d)  =  ac  +  ad  −  bc  −  bd
	 (a  +  b)  (c  −  d)  =  ac  −  ad  +  bc  −  bd
	 (a  −  b)  (c  −  d)  =  ac  −  ad  −  bc  +  bd

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
n	 Schreibweise:  a · b = ab,	 2 · a = 2 a
	 (a) · (b) = ab,	 ab = ba
	 abc = acb = bac = bca = cab = cba
	 a · 0 = 0 · a = 0 a = 0
	 a · 1 = 1 · a = 1 a = a
n	� Gleiche Vorzeichen ergeben plus, 

ungleiche Vorzeichen ergeben minus:
	 (+ a) (+ b)  =  (− a) (− b)  =  + ab  =  ab
	 (+ a) (− b)  =  (− a) (+ b) =  − ab

1.2	 Rechenarten

Addition und Multiplikation

Stufen der Rechenarten

Sonstige Rechenarten

Rechenregeln ohne Klammern

Stufe 1	 Addition, Subtraktion 

Stufe 2	M ultiplikation, Division 

Stufe 3	� Potenzierung, Radizierung,  
Logarithmierung

	 Kommutativität	 a + b  =  b + a 
		  ab  =  ba

	 Assoziativität	 (a + b) + c  =  a + (b + c) 
		  (a · b) · c  =  a · (b · c)

	 Distributivität	 (a + b) · c  =  a · c + b · c 
		  a · (b + c)  =  a · b + a · c

	 Rechenart	 a	 b 	 c

	 Poten-	 Basis	 Exponent	 Potenz- 
	 zierung			   wert

		  Beispiel	 ab = c

	 Radizierung	 Radikand	 Wurzel-	 Wurzel- 
			   exponent	 wert

		  Beispiel	
b
;aw = c

	 Logarith-	 Logarith-	 Basis	 Logarith- 
	 mierung	 mand		  muswert

		  Beispiel	 logb a = c

	 Rechenart	 a	 b 	 c

	 Addition	 Summand	 Summand	 Summen- 
				    wert

		  Beispiel	 a + b = c

	 Subtraktion	M inuend	 Subtra-	 Differenz- 
			   hend	 wert
		  Beispiel	 a − b = c

	 Multipli-	 Faktor	 Faktor	 Produkt- 
	 kation			   wert

		  Beispiel	 a · b = c

	 Division	 Dividend	 Divisor	 Quotien- 
				    tenwert

		  Beispiel	 a : b = c
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1.2	 Rechenarten

Bruchrechnung

BeispieleFormeln und Rechenregeln
Rechenart, 
Rechenoperation

Erweitern �Multiplikation von Zähler und Nenner 
mit gleicher Zahl. Wert bleibt gleich

}b
a

} = }b
a

} · }
n
n} = }b

a 
 
·
·
 
 
n
n}

}
2
3

} = }
2
3

} · }
7
7

} = }2
3
 
 
·
·
 
 
7
7

} = }1
2
4
1
}

Kürzen �Division von Zähler und Nenner durch 
die gleiche Zahl. Wert bleibt gleich

}b
a

} = }b
a

} : }
n
n} = }b

a
 
 
:
:
  
n
n}

}
1
2
4
1
} = }1

2
4
1
} : }

7
7

} = }1
2
4
1
 
 
:
:
 
 
7
7

} = }
2
3

}

Hauptnenner (HN)  
bestimmen

�Der Hauptnenner ist das kleinste 
gemeinsame Vielfache (KgV) der 
Nenner. Berechnung durch Zerlegung 
der Nenner in Primfaktoren.

Hauptnenner von  }
1
4

};  }
2
5

};  }
1
6

};  }
3
1
0
}

	 4  =  2 · 2
	 5  =  5	 HN  =  2 · 2 · 5 · 3  =  60
	 6  =  2 · 3
	30  =  2 · 3 · 5

Addition
 � gleichnamige Brüche
 
 � ungleichnamige Brüche

 

}
b
a

} + }
b
c

} = }a 
b
+ c
}

}
b
a

} + }
d
c

} = }
b
a 

 
·
·
 
 
d
d

} + }
d
c 

 
·
·
 
 
b
b

} = }(a · d
b
) 
 
+
· 
 
d
(c · b)
}

oder nach vorheriger Ermittlung des 
Hauptnenners.

 

}
5
8

} + }
3
8

} = }5 + 3
8
} = }

8
8

} = 1

 }
2
3

} + }
1
5

} = }2
3
 
 
·
·
 
 
5
5

} + }1
5
 
 
·
·
 
 
3
3

} = }
1
1
0
5
} + }

1
3
5
} = }1

1
3
5
}

}
1
4

} + }
2
5

} + }
1
6

} + }
3
1
0
} = }1

6
5
0
} + }2

6
4
0
} +  }

1
6
0
0
} + }

6
2
0
} = }5

6
1
0
}

Subtraktion
  gleichnamige Brüche
 
 � ungleichnamige Brüche

 

}
b
a

} − }
b
c

} = }a 
b
− c
}

}
b
a

} − }
d
c

} = }
b
a 

 
·
·
 
 
d
d

} − }
d
c 

 
·
·
 
 
b
b

} = }(a · d
b
) 
 
−

· 
 
d
(c · b)
}

oder nach vorheriger Ermittlung des 
Hauptnenners.

 
}
5
8

} − }
3
8

} = }
2
8

} = }
1
4

}

}
2
3

} − }
1
5

} = }2
3
 
 
·
·
 
 
5
5

} − }1
5
 
 
·
·
 
 
3
3

} = }1
1
0
5
} − }

1
3
5
} = }

1
7
5
}

}
1
4

} − }
2
5

} + }
1
6

} − }
3
1
0
} = }1

6
5
0
} − }2

6
4
0
} + }1

6
0
0
} − }

6
2
0
} = − }

6
1
0
}

Multiplikation
  Bruch mit Zahl
 
  Bruch mit Bruch

 

}
b
a

} · n = }a 
b
· n
}

}
b
a

} · }
d
c

} = }
b
a
 
 
·
·
 
 
d
c

}

 

}
3
8

} · 5 = }3 
8
· 5
} = }1

8
5
} = 1 }

7
8

}

}
3
8

} · }
2
5

} = }3
8
 
 
·
·
 
 
2
5

} = }
4
6
0
} = }

2
3
0
}

 

}
3
8

} : 5 = }
8 

3
· 5
} = }

4
3
0
}

}
3
8

} : }
2
5

} = }
3
8

} · }
5
2

} = }1
1
5
6
}

Division
  Bruch durch Zahl
 
  Bruch durch Bruch

 

}
b
a

} : n = }
b 

a
· n
}

}
b
a

} : }
d
c

} = }
b
a

} · }
d
c

} = }a
b
 
 
·
·
 
 
d
c

}

Umwandeln
  gemeiner Bruch
  in Dezimalzahl

übliches Teilen des Zählers durch den 
Nenner

0,375 = }0,37
1
5
0
 ·
0
 1
0
000

} =	}
1
3
0
7
0
5
0

} = }3
8
 
 
·
·
 
 
1
1
2
2
5
5

} = }
3
8

}

0,3w = }
3
9

}		  0, ​​
__

 42​​ = }4
9
2
9
}

x = 2,3 ​​
__

 42​​		  1000 · x  =	  2342, ​​
__

 42​​
		  − 10 · x  =	 − 23, ​​

__
 42​​

x = }2
9
3
9
1
0
9

}
		  990 · x  =	 2319,00

Umwandeln
  endliche Dezimalbrüche

 � reinperiodische 
Dezimalbrüche

 � unreinperiodische 
Dezimalbrüche

Erweitern mit 10, 100, 1000 usw., 
gegebenenfalls anschließend kürzen

⎫	 Rechnung gemäß Beispiel  
⎬	 für unreinperiodische Dezimal- 

⎭	 brüche

(+ 3) : (+ 8) = + 3 : 8 = + }
3
8

}

(+ 3) : (− 8) = − 3 : 8 = − }
3
8

}

(− 3) : (− 8) = + 3 : 8 = + }
3
8

}

�Vorzeichenregeln 
beim Dividieren

(+ a) : (+ b) = + a : b = + }
b
a

}� b 7 0

(+ a) : (− b) = − a : b = − }
b
a

}� b 7 0

(− a) : (− b) = + a : b = + }
b
a

}� b 7 0

Division durch 0 Eine Division durch 0 ist unzulässig.
+ ∞ bzw. − ∞ sind keine reellen Zahlen.

}
8
3

} = 8 : 3	 = 2,66…		  8 : 3 = 2,66…
	 = 2,6w	 −	6

}}}}
			   20	 periodische
		  −	18

}}}}}	 Wieder-
}
3
8

} = 3 : 8	 = 0,375		    20	 holung

1

2

3

4

5

6

7

8

12



1.2	 Rechenarten

Beispiel	� 4,50 m3 Eichenholz kosten 7875,00 €.  
Wieviel kosten 3,00 m3 Eichenholz?

1.	  4,50 m3 Eichenholz kosten	 7875,00 €

2.	  1,00 m3 Eichenholz kosten	

3.	  3,00 m3 Eichenholz kosten	
7875,00 € · 3,00 m3
}}}

4,50 m3   
= 5250,00 D

7875,00 €
}}
4,50 m3

Zimmerer

0
0

50

100

150

200

2 4 6 8 10

S
tu

n
d

e
n

Volumen

0
0

2000

2

4000

8000

1 2 3 m3 5

K
o

s
te

n
Dreisatzrechnung

Verhältnisgleichung, Proportionen

Zusammengesetzter Dreisatz (doppelter Dreisatz) 

Dreisatz mit umgekehrtem Verhältnis (indirekt oder antiproportional)

Dreisatz mit geradem Verhältnis (direkt oder proportional)

Verhältnisse beim Dreisatz	 direkter Dreisatz	 indirekter Dreisatz

 
1. Aussagesatz	 x ⇒ y	 x ⇒ y

2. Einheitssatz	 1 ⇒ }
y
x}	 1 ⇒ y · x

3. Schlusssatz	 x1 ⇒ }
y ·

x
 x1
}	 x1 ⇒ }

y
x
 ·

1

 x
}

Beispiel	 �5 Zimmerer benötigen für eine Montagearbeit 80 
Stunden. Wie lange dauert die Montage, wenn 8 Zim-
merer zur Verfügung stehen?

1.	  5 Zimmerer benötigen	 80 h

2.	  1 Zimmerer benötigt	 5 · 80 h

3.	  8 Zimmerer benötigen	 }
5 · 8

8
0 h
}  =  50 h

Beispiel	 �6 Zimmerer verlegen bei 8-stündiger Arbeitszeit pro 
Tag 240 m2 Parkett. Wieviel m2 Parkett verlegen 5 Zim-
merer bei einer Arbeitszeit von 9 h/Tag?

1. Dreisatz:	 6 Zimmerer verlegen in 8 h	 240 m2

	 1 Zimmerer verlegt in 8 h	 }
240

6
 m2

}

	 5 Zimmerer verlegen in 8 h	 }
240 m

6

2 · 5
}

2. Dreisatz:	 5 Zimmerer verlegen in 1 h	 }
240

6
 
 
m
· 8

2 · 5
}

     5 Zimmerer verlegen in 9 h     }
240 m

6 

2

· 
 
8
· 5 · 9
} = 225 m2

Es werden 3 Größen gegen
übergestellt. Die gesuchte 
Größe wird stufenweise er-
rechnet. In jeder Stufe wird 
nur eine Größe verändert.

Zwei Verhältnisse mit gleichen Werten können gleichgesetzt und als Gleichung geschrieben werden. 
Das Verhältnis (eine Proportion) kann auch als Bruchgleichung geschrieben werden.

	 Außenglieder

a : b  =  3 : 4        oder        }b
a

}  =  }
3
4}

	 Innenglieder	 Bruchgleichung

	Eine Verhältnisgleichung kann als Produktengleichung 
geschrieben werden.

	 a : b  =  3 : 4        oder        3 · b  =  4 · a
Innenglied 2 Innenglied  =  Außenglied 2 Außenglied
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1.2	 Rechenarten

Beispiel  (Hinweis auf ± Zeichen)

Sei x2  =  3

x  =  ± ​​√ 
__

 3 ​​  =  ± 1,7321…

(nicht x  =  ​​√ 
__

 3 ​​  =  ± 1,7321…)

Fakultät, Binomialkoeffizient

Binomische Formeln Logarithmen

�Definition	 an = a · a · a · … · a
(Sprechweise:
a hoch n)	 n Anzahl der Faktoren

Spezialfälle	 a1 = a;   a0 = 1
(für a 7 0 und n B N*)	 1n = 1;   0n = 0

Potenzen mit  
negativen	 a− 1 = }

1
a};   a− n = }a

1
n}

Exponenten

Vorzeichen beim	 (+ a)n	=  +an	 für alle n
Potenzieren	 (− a)n	=  + an	 für gerade n
(für n B N*)	 (− a)n	= − an	 für unger. n

Summe und 	 2 · a3 + 3 · a3 − a3 = 4 · a3

Differenz	 3 · a4 + 4 · a2 − 2 · a2 =
von Potenzen	 	 = 3 · a4 + 2 · a2

Produkt	 am · an	=  am + n

von Potenzen	 an · bn	 =  (a · b)n

	 (am)n	 =  am ⋅ n

Quotient	 am : an	 = am − n

von Potenzen	 am : bm	 =  (a : b)m

�1. binomische Formel	 (a + b)2 = a2 + 2 ab + b2

2. binomische Formel	 (a − b)2 = a2 − 2 ab + b2

3. binomische Formel	 (a + b) (a − b) = a2 − b2

Höhere Potenzen

(a + b)3	=	 a3  + 3 a2 b + 3 ab2 + b3

(a − b)3	=	 a3  − 3 a2 b + 3 ab2 − b3

(a ± b)n	=	 an  ± 1n12 an − 1 b + 1n22 an −2 b2

		  ± 1n32 an − 3 b3 + … ± …

Spezialfälle

a3 + b3	 =	 (a + b) · (a2 − ab + b2)

a3 − b3	 =	 (a − b) · (a2 + ab + b2)

a4 − b4	 =	 (a2 + b2) · (a2 − b2)

an − bn	 =	 (a − b) · (an − 1 + an − 2 b + an − 3 b2

		  + … + abn − 2 + … + bn − 1)

�Definition
	 ​​​( ​

n
 √ 
__

 a ​ )​​ 
n
​​	=  a

(für a ≥ 0 und n B N*)
	 ​​√ 

__
 a ​​	 =  ​​

2
 √ 
__

 a ​​	

Darstellung mit
	 ​​

n
 √ 
__

 a ​​	 =  a
}n
1

}

Bruchpotenzen

(für a ≥ 0)	 ​​
n
 √ 
___

 am ​​	 =  a
}
m
n}

� =  ​​​( ​
n
 √ 
__

 a ​ )​​ 
m

​​

	 ​​
n
 √ 
____

 ​
m

 √ 
__

 a ​ ​​	 =  ​​
n

 √ 

___

 ​a​ 
​ 1 __ m ​

​ ​​	 =  ​​a​ ​ 
1 ___ m⋅n ​​​

Produkte von Wurzeln
	 ​​

n
 √ 
__

 a ​​  · ​​
n
 √ 
__

 b ​​  = ​​
n
 √ 
____

 a ⋅ b ​​ 
(für a ≥ 0 und b ≥ 0)
	 ​​

n
 √ 
___

 am ​​  · ​​
n
 √ 
___

 aq ​​  =  a
}
m 

n
+ q
}

Eindeutigkeit	 ​​
n
 √ 
___

 an ​​	 =  a
von Wurzeln

(für a ≥ 0)	 ​​√ 
__

 4 ​​	 =  + 2

	 ​​
3
 √ 
___

 27 ​​	 =  + 3

n � Wurzeln positiver Radianten sind positiv.

n � �Wurzeln negativer Radikanden sind für den 
reellen Zahlenbereich nicht definiert.

    ​​√ 
__

 −5 ​​ nicht definiert

n � Wurzel aus null ist gleich null

    ​​√ 
__

 0 ​​ = 0	

Fakultät:    n!  =  1 · 2 · 3 · … · n.	Es gilt 0!  =  1

Binomialkoeffizient:

nk   =  ​​  n! ___________  
k! · (n − k)!

 ​​    mit    0 ≤ k ≤ n

Definition	 logb a  =  c, wenn bc = a 
	 für b > 0 und a > 0

Brigg’scher (deka-	 lg a	 =  log10 a 
discher) Logarithmus

natürlicher Loga-	 ln a	 =  loge a 
rithmus (logarithmus	 mit e	 =  2,71828…
naturalis)

Spezialfälle	 lg 1	 =  0;    ln 1	 =  0 
	 logb 1	=  0;    logb b	=  1 
	 lg 10	 =  1;    ln e	 =  1

Logarithmengesetze	 log (ac)	 = log a + log c 
(für alle Basen b > 0)	 log }

a
c}	 = log a − log c

	 log (an)	 = n log a

	 log 
n
√aw	 = }n

1
} log a

Umrechnungen	 ln a	 =  ln 10 · lg a
	 lg a	 =  lg e · ln a
	 lg e	 = M   =  0,4343…

	 ln 10	 =  }M
1
}  =  2,3026…

	 blogb a	 =  a
	 logb (bn)	= n

WurzelnPotenzen
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1	 FaCHMatHeMatik

Beispiel
Ein Arbeiter erhält nach der Lohn
erhöhung von 3,5 % einen Stunden-
lohn von 13,40 €. Errechnen Sie den 
vorherigen Lohn?
Lösung

G = 13,40 € ? 100 %
}}}
100 % + 3,5 % 

 = 12,95 €

Beispiel
Ein Kunde bezahlt wegen man
gelhafter Arbeit 10 % des Brutto
preises weniger und überweist  
16 500,00 €. Wie hoch war der Brut-
topreis?
Lösung

G = 16 500,00 € ? 100 %
}}}

100 % − 10 %
 = 18 333,33 €

Zinseszinsrechnung

K	 = � Z · 100 % 
}}

 p · t

Z	 = �  K · p · t 
}}

 100 %

p	 = � Z · 100 % 
}}

 K · t

t	 = � Z · 100 % 
}}

 K · p

Beispiel
Ein Betrieb erhält einen Kredit über  
40 000,00 € mit Zinssatz von 8,5 %.
a) � Berechnen Sie die Zinsen.
b) � Wie hoch wäre der Zinssatz, wenn 

bei gleicher Laufzeit 3 700,00 € 
Zinsen anfallen würden?

Lösung (Berechnung für ein Jahr)

Z =  40 000,00 € ? 8,5 %
}}}

100 %
 =  3 400,00 €

p =  3 700,00 € ? 100 %
}}}

40 000,00 €
 =  9,25 %

Beispiel 
Ein Zimmerer legt 5000,00 € fest-
verzinslich mit 4,5 % an. Wie hoch 
ist sein Kapital nach 10 Jahren?
Lösung

K10 = 5000,00 € · 1̂ + }
1
4
0
,5
0 

%
%

}&
10

=
K10 = 7764,85 €

n	 Kapital	 K	 (E)
n	 Zinsen	 Z	 (E)
n	 Zinssatz	 p	 (%/Jahr)
n	 Laufzeit	 t	 (Jahre)
n	 1 Zinsjahr	 360 Tage
n	 1 Zinsmonat	 30 Tage

Mit dem Zinssatz werden die Zinsen 
für ein Jahr berechnet.

Zinsrechnung

Gmehr  = G + PW

G  = 
Gmehr · 100 %
}}

100 % + p

Rechnen mit vermehrtem Grundwert

n	� Vermehrter Grundwert Gmehr

Grundwert

(G)

Prozentwert

(PW )

100 % p %

100 % + p % = vermehrter Grundwert

Gmin =  G − PW

G = 
Gmin · 100 %
}}

100 % − p

Rechnen mit vermindertem Grundwert

G 	 = }
PW · 

p 

100 %
}

PW	 =  }
1

G

0

 
0
· 
%

p
}

p	 = }
PW ··

G

 
 

100 %
}

Prozentrechnung

Rechnen mit reinem Grundwert

Beispiel
Eiche hat einen tangentialen Schwind
verlust von 8,9 %. Um wie viel mm 
schwindet ein Seitenbrett mit einer 
Breite b = 320 mm?
Lösung

PW = ​​ 320 mm ? 8,9 %  _______________ 100 %  ​​ = 28,48 mm

n	 Prozent % v 1/100

n	 Grundwert G

n	 Prozentwert PW

n	 Prozentsatz p (%)

n	� Verminderter Grundwert Gmin

Verminderter
Grundwert

Prozentwert
(PW )

100 % – p % p %

100 % = Grundwert (G)

Die Zinsen werden dem Kapital 
am Jahresende zugerechnet und 
mitverzinst.

Anzahl der Jahre  n

Kapital nach
n Jahren:

Kn = K · (1 + }
1

p

00
})n

1.3	 Prozentrechnung und Zinsrechnung

Kapital Z
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1	 FaCHMatHeMatik

Spitzer Winkel Rechter Winkel (R)

Stumpfer Winkel Überstumpfer
Winkel

a

a

a

a < 90°

90° < a < 180°

a = 90°

Scheitel-
punkt

Schenkel a oder A ASB

Schenkel AS

B

a a

e e e e e

ö

e

a b

e e e

ö

e e e e

ö

b2b1 b3 b4 b5

b4

b3

b2

b1

a2

a1

a4

a3

Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände mit Unterbrechungen

Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände mit Randabstand

Längenteilung

Winkelarten

Winkel

Winkeleinheiten

Winkelbenennungen

Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände

1.4	 Längen und Winkel

	 e = ​​  l
 _____ 

n + 1
 ​​

	 z = n + 1

l	 Gesamtlänge, Teilungsstrecke
e	 Länge der Abstände
n	 Anzahl der Teilungselemente
z	 Anzahl der Abstände

	 e = ​​ 
l − (a + b)

 __________ 
n − 1

 ​​

	 e = ​​ 
l − (b1 + … + bn)

 ________________ 
n − 1

 ​​

a, b	 Randabstände
l	 Gesamtlänge, Teilungsstrecke
e	 Länge der Abstände
n	 Anzahl der Teilungselemente

b1, …, bn	 Unterbrechungen
l	 Gesamtlänge, Teilungsstrecke
e	 Länge der Abstände
n	 Anzahl der Teilungselemente

Scheitelwinkel sind gleich groß.
Scheitelwinkel liegen am Winkelscheitel einan-
der gegenüber.

	 α1 = α2	 |	 α3 = α4

Zwei von einem Punkt ausgehende Halbgeraden 
bilden einen Winkel. Die Benennung erfolgt mit 
griechischen Buchstaben α, β, γ.

Die Einheiten der Winkel sind Grad (°), Minuten 
(’) und Sekunden (’’). Es gelten die selben Regeln 
wie bei den Zeiteinheiten.

0,5666° = 0,5666° · 60’/je 1°    →     34’
21’ = 21’ : 60’/je 1°  	   →     0,35°

Umrechnung         1° = 60’         1’ = 60’’

Wechselwinkel sind gleich groß.
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen lie-
gen dem Winkel auf der anderen Seite gegen
über.

	 α1 = α4	 |	 β1 = β4

Stufenwinkel sind gleich groß.
Stufenwinkel liegen auf der anderen Stufe der 
gleichen Seite der Geraden.

	 α1 = α3	 |	 β1 = β3

Nebenwinkel ergänzen sich zu 180°.
Nebenwinkel sind Nachbarwinkel auf der selben 
Seite der Parallelen.

	 α1 + β1 = 180°	 |	 α4 + β4 = 180°

1

2

3

4

5

6

7

8

16

1

2

3

4

5

6

7

8

16



1	 FaCHMatHeMatik

c

h 2

h

bd m

a

h 2

h

a

b

b

a

h

d
2

d1

a

a

a

a

a

b

h
c

c

a

a

b b

a

d

a

aa

1.5	 Flächen

A	 Fläche

a	 Seitenlänge

d	 Diagonalenlänge

U 	 Umfang

A	 =  a · a  =  a2

U	 =  4 · a

d	 =  ​​√ 
__

 2 ​​ · a ≈ 1,414 · a

A	 Fläche

a	 Länge (Grundlinie)

b	 Breite (Höhe)

d	 Diagonalenlänge

U	 Umfang

A	 =  a · b
(Fläche = Grundlinie mal Höhe)

U	 =  2 · (a + b)

d	 =  ​​√ 
_______

 a2 + b2 ​​

A	 Fläche
a, b, c	 Seitenlängen
c	 Grundlinie	
hc	H öhe
U	 Umfang
s	 halber Umfang

 S. 20, 25 … 28

Quadrat

Rechteck

Dreieck

A	 Fläche

a	� Seitenlänge 
(Grundlinie)

h	H öhe

d1, d2  Diagonalenlängen

U	 Umfang

d1 ⊥ d2

A	 =  a · h

A	 =  }
1
2

} · d1 · d2

a	 =  }
1
2

} · ​​√ 
________

 d1
2 + d2

2 ​​

U	 =  4 · a  =  2 ·  ​​√ 
________

 d1
2 + d2

2 ​​

A	 =  }
1
2

} · c · hc

(Fläche = }
1
2

} mal Grundlinie mal 
Höhe)

s	 =  }
1
2

} · (a + b + c)

U	 =  a + b + c  =  2 · s

Heron’sche Formel:

A	 =  ​​​​​√ 
_______________________

    s · (s − a) · (s − b) · (s − c) ​​ ​​​

Rhombus, Raute

A	 Fläche

a, b	 Seitenlängen

a	 Grundlinie

h	H öhe

U	 Umfang

A 	 =  a · h
(Fläche = Grundlinie mal Höhe)

U	 =  2 · (a + b)

Parallelogramm

A	 Fläche

a, b, c, d	 Seitenlängen

m	 mittlere Länge

h	H öhe

U	 Umfang

	 Flächen-
	 schwerpunkt   S. 20

A	 = m · h  =  }
a +

2
 c

} · h

m	=  }
a +

2
 c

}

U	 =  a + b + c + d

Trapez
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1.5	 Flächen

1

2n–1

n

R
r

a

34

A1

A2

A3 A4

A6 A5

s 5

s4

s
3

s 2s
1

a

a

h

a

ss

c
2

c
2

h

c

b

a

c

pq

h

Regelmäßige n-Ecke (Vielecke)	�  Konstruktion  Kapitel 7.5

A	 Fläche

a, b	 Katheten

c	H ypotenuse

p, q	H ypotenusenabschnitte

h	H öhe

U	 Umfang

A	 =  }
1
2

} · a · b  =  }
1
2

} · c · h

Satz des Pythagoras:  a2 + b2 = c2

Sätze des Euklid:

a2	 =  p · c	 (Kathetensatz)
b2	 =  q · c	 (Kathetensatz)
h2	 =  p · q	 (Höhensatz)
U	 =  a + b + c

Rechtwinkliges Dreieck

A	 Fläche

s	 Schenkellänge

c	 Grundlinie

h	H öhe

U	 Umfang

A	 =  }
1
2

} · c · h

A	 =  }
1
4

} · c · ​​​​​√ 
_________

 4 · s2 − c2 ​

 ​​h	 =  }
1
2

} · ​​​​​√ 
________

 4 · s2 − c2 ​​ ​​​

U	 =  2 · s + c

Gleichschenkliges Dreieck

A	 Fläche

a	 Seitenlänge

h	H öhe

U	 Umfang

	 Flächen-
	 schwerpunkt

A	 =  }
1
2

} · a · h  =  ​​ ​√ 
__

 3 ​ ___ 
4
 ​​ · a2 ≈ 0,433 · a2

h	 =     ​​ ​√ 
__

 3 ​ ___ 
2
 ​​ · a ≈ 0,866 ⋅ a

U	 =  3 · a

Gleichseitiges 
Dreieck

A	 Fläche

Ai	 Teilflächen (i = 1, 2, ..., m)

si	 Seitenlängen (i = 1, 2, ..., n)

n	 Anzahl der Ecken

m	 Anzahl der Teilflächen

U	 Umfang

A	 =  A1 + A2 + … + Am

U	 =  s1 + s2 + … + sn

 S. 19

Unregelmäßiges 
Vieleck

A	 Fläche

a	 Seitenlänge

R	 Umkreisradius

r	 Inkreisradius

n	 Anzahl der Ecken

U	 Umfang

A	 =  }
1
2

} · n · a · r

R	 =  }
1
2

} · ​​√ 
________

  a2 + 4 r2 ​​

U	 =  n · a

Regelmäßiges 
Vieleck

	 n	 ​​ A ___ 
a2

 ​​	 ​​ A ___ 
R2

 ​​	​​  A __ 
r2

 ​​	​​  a __ 
R

 ​​	​​  a __ r ​​	​​  R __ a ​​	​​  R __ r ​​	​​  r __ a ​​	​​  r __ 
R

 ​​

	 3	 0,433 0	 1,299 0	 5,196 2	 1,732 1	 3,464 1	 0,577 4	 2,000 0	 0,288 7	 0,500 0
	 4	 1,000 0	 2,000 0	 4,000 0	 1,414 2	 2,000 0	 0,707 1	 1,414 2	 0,500 0	 0,707 1
	 5	 1,720 5	 2,377 6	 3,632 7	 1,175 6	 1,453 1	 0,850 7	 1,236 1	 0,688 2	 0,809 0
	 6	 2,598 1	 2,598 1	 3,464 1	 1,000 0	 1,154 7	 1,000 0	 1,154 7	 0,866 0	 0,866 0

	 7	 3,633 9	 2,736 4	 3,371 0	 0,867 8	 0,963 1	 1,152 4	 1,109 9	 1,038 3	 0,901 0
	 8	 4,828 4	 2,828 4	 3,313 7	 0,765 4	 0,828 4	 1,3066	 1,0824	 1,2071	 0,9239
	 9	 6,181 8	 2,892 5	 3,275 7	 0,684 0	 0,727 9	 1,461 9	 1,064 2	 1,373 7	 0,939 7
	 10	 7,694 2	 2,938 9	 3,249 2	 0,618 0	 0,649 8	 1,618 0	 1,051 5	 1,538 8	 0,951 1

	 12	 11,196	 3,000 0	 3,215 4	 0,517 6	 0,535 9	 1,931 9	 1,035 3	 1,866 0	 0,965 9
	 15	 17,642	 3,050 5	 3,188 3	 0,415 8	 0,425 1	 2,404 9	 1,022 3	 2,352 3	 0,978 1
	 16	 20,109	 3,061 5	 3,182 6	 0,390 2	 0,397 8	 2,562 9	 1,019 6	 2,513 7	 0,980 8
	 20	 31,569	 3,090 2	 3,167 7	 0,312 9	 0,316 8	 3,196 2	 1,012 5	 3,156 9	 0,987 7

1
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1.5	 Flächen

h

r

f

s

A

a

FF

e

ba

h

r

f

s

b

M
R

r

s

M
r

d

1

2

s
3

s1

s
2

(x1,y1)

(x2,y2) (x3,y3)

x

y

3

A	 Fläche
si	� Seitenlängen 

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

punkte    (i = 1, 2, 3)
U	 Umfang
Eckpunktenummerierung im  
Gegenuhrzeigersinn

A	 Fläche
si	� Seitenlängen
�(xi, yi)	� Koordinaten der  

Eckpunkte 
(i = 1, 2, …, n)

U	 Umfang
Eckpunktenummerierung im  
Gegenuhrzeigersinn

A	 = � }
1
2

} · �[(x1 · y2 − x2 · y1)  
+ (x2 · y3 − x3 · y2)  
+ (x3 · y1 − x1 · y3)]

s1	 =  ​​​​​√ 
___________________

   (x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 ​​ ​​​

s2	 =  ​​​​​√ 
___________________

   (x3 − x2)2 + (y3 − y2)2 ​​ ​​​

s3	 =  ​​​​​√ 
___________________

   (x1 − x3)2 + (y1 − y3)2 ​​ ​​​

U	 =  s1 + s2 + s3

Dreieck mit Koordinaten

Gauß’sche Flächenformeln: 

A	 =  }
1
2

} · Σ yi · (xi − 1 − xi + 1)

A	 =  }
1
2

} · Σ xi · (yi + 1 − yi − 1)

(für i = 1 ist i − 1 = n zu setzen) 
(für i = n ist i + 1 = 1 zu setzen)

si	 = ​​​​√ 
______________________

    (xi + 1 − xi)2 + (yi + 1 − yi)2 ​​ ​​​
U	 = s1 + s2 + … + sn

n-Eck mit Koordinaten

A	 Fläche
r	 Radius (Halbmesser)
d	 Durchmesser
U	 Umfang
M	 Kreismittelpunkt

A	 =  π · r2 = }
1
4

} π · d 2

d	 =  2 · r

U	 =  2 · π · r = π · d

Kreis

R	 Außenradius
r	 Innenradius
s	 Kreisringdicke

A	 =  AAußenkreis − AInnenkreis

A	 =  (R2 − r2) · π

s	 =  R − r

Kreisring

A	 Fläche (Kreisausschnitt)
r	 Radius
s	 Sehnenlänge
b	 Bogenlänge
φ	� Zentriwinkel im Bogenmaß 

(Radiant, Einheit: 1 rad)
φ°	� Zentriwinkel im Altgradmaß

Kreisausschnitt

r	H albmesser
h	 Bogenhöhe
s	 Sehnenlänge
A	 Fläche des Kreisabschnitts
φ	 Bogenmaß
φ°	 Zentriwinkel im Altgradmaß

A	 Fläche
a	 großer Achshalbmesser
b	 kleiner Achshalbmesser
e	 Brennpunktabstand
U	 Umfang
F	 Brennpunkte

h	 =  2 · r · sin2 ​​( ​ 
φ

 __ 
4
 ​ )​​  r =  ​​  s2

 _____ 
8 ⋅ h

 ​​ + ​​ h __ 2 ​​

s  =  2 · r · sin ​​( ​ 
φ

 __ 
2
 ​ )​​

A	 =  ​​ r 
2
 __ 2 ​​ ⋅ ​​( π ⋅ ​ 

φ°
 _____ 

180°
 ​ − sin φ )​​

A  ≈  }
2
3

} · s · h

Kreisabschnitt

Ellipse

(x1,y1)

(xn,yn)

n

n–1

x

y

y4

x4

1
2

3

4

si

A	 =  }
1
2

} · b · r� h  =  2 r · sin2 ​​( ​ 
φ

 __ 
4
 ​ )​​

b	 =  φ · r = }
1
φ

80
°
°

} π · r

s	 =  2 · r · sin ​​( ​ 
φ

 __ 
2
 ​ )​​� φ°  =  }

b 
π
· 1

 ·
8
 r
0°

}

s	 =  2 · √wh · (2 ·w r + h)

A	 =  π · a · b

e	 =  ​​​​​√ 
________

 a2 − b2 ​​​​​

U	 ≈ π · (a + b)

U	 =  π · (a + b) · ​​( 1 + ​ 1 __ 
4
 ​ λ2 + ​ 1 ___ 

64
 ​ λ4 + … )​​

mit  λ  =  }
a
a
 
 
+
− 

 
b
b

}
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1.5	 Flächen

S

z

e

dr
y

S

y
b

z

h

e

S
y

z

e

h

h

b

S
y

e

h

z

Schwerpunktabstände Trapez Zusammengesetzte Querschnitte

Flächen und Schwerpunkte

Querschnitt e A Iy

}
h
2

}

​​ ​√ 
__

 2 ​ ⋅ h _____ 
2
 ​

}
2 

3
· h
}

b · h

h2

}
b 

2
· h
}

}
b 

1
· 
2
h3
}

}
1
h
2

4
}

}
b 

3
· 
6
h3
}

}
h 

1
· 
2
b3

}

}
1
h
2

4
}

}
h 

4
· 
8
b3

}

}
b ·

6
 h2
}

​ ​√ 
__

 2 ​ ⋅ h3
 ______ 

12
 ​

Wyo = }b 
2
· 
4
h2
}

ys = ​​ A1 ⋅ y1 + A2 ⋅ y2  ______________ 
A1 + A2

 ​​

ys = ​​ 5 · 0,5 + 24 · (1 + 1,5)  ____________________ 
29

 ​​

ys = 2,16 cm

zs = }
A1 · z1 +

A1 + A2

 A2 ·
}

 z2

zs = ​​ 5 · 2,5 + 24 · 4  _____________ 
29

 ​​

zs = 3,74 cm

Iz Wy Beispiel

Die untenstehende Tabelle weist den Schwerpunkt S von in der Technik häufig benötigten Flächen 
aus. Die Achsen z und y sind in der Technik üblich.

1

2

3

4

Der Abstand 
xs und ys des 
Gesamtschwer-
punktes S wird 
rechnerisch 
mit Hilfe des 
Momenten
satzes  
ermittelt.

Schwerpunkt-	 ys  =  }
h
3

} · }
a
a
 +
 +
 2
 b
 b

}

abstände

	 xs  =  xu − }
xu 

3
− xo
} · }

a
a
 +
 +
 2
 b
 b

}

Zeichnerisch lässt sich der Schwerpunkt des 
Trapezes mittels „verschränkter“ Diagonalen 
bestimmen.

Fläche (Summe	 A	 = ​ ​∑ 
i =1​

​ 
n

​ Ai​​​
aller Teilflächen)

Flächenmoment	 S ​​​​​
_
 y​​​​​	 = ​ ​∑ 

i =1
​ 

 n
​ Ai​​​ ⋅​​ ​​​​​

_
 z​​​​​Si

ersten Grades

	 S ​​​​​
_
 z​​​​​	 = ​ ​∑ 

i =1​
​ 

n​
​ Ai​​​​​ ⋅ ​​​​

_
 y​​​​​Si

Schwerpunkt-	​​ ​​​
_
 y​​​​S	 = ​​ ​​​ S ​

_
 z​ ___ 

A
 ​​ ​​​  ​  ​

_
 z​​​​​S  = ​​​ ​ S ​

_
 y​ ___ 

A
 ​​ ​​​

koordinaten

Trägheitsradius	 iy	 = ​​ ​​​√ 

___

 ​ 
Ιy __ 
A

 ​  ​​​ ​​​        iz  = ​​ ​​​√ 

___

 ​ Ιz __ 
A

 ​ ​​ ​ ​​​

Flächenmomente	 Ιy	 = ​​ ​​​∑ 
i =1

​ 
n​
​ (Ιyi + Ai ⋅ z 2Si)​​

zweiten Grades
(Satz von Steiner)

			   Ιz	 = ​​ ​​​∑ 
i =1​

​ 
n​
​ ​(Ιzi + Ai ⋅ y 2Si)​​

(Deviationsmoment)	 Ιyz	 = ​​ ​​​​​​∑ 
i =1

​ 
n

​ ​(Ιyzi − Ai ⋅ ySi ⋅ zSi)​​​​​

Mit dem Fußzeiger i werden die Einzelquer-
schnitte benannt. Es sind ywSi und zwSi die Schwer-
punktkoordinaten der Einzelquerschnitte.

S Schwerpunkt, Iy, Iz, Flächenmomente zweiten Gra-
des (Trägheitsmoment), Wy Widerstandsmoment

π ⋅ r 2

​​ π ⋅ d 2 _____ 
4
 ​​

​​ π ⋅ r 4 _____ 
4
 ​​

​​ π ⋅ d 4 _____ 
64

 ​​

​​ π ⋅ r 4 _____ 
4
 ​​

​​ π ⋅ d 4 _____ 
64

 ​​

​​ π ⋅ r 3 _____ 
4
 ​​

​​ π ⋅ d 3 _____ 
32

 ​

r

​​ d __ 
2
 ​​

S2

S

S1

3
5

3 y

(cm)

z

1

y1

y2

z 1

z 2

Sc

d

B
e
zu

g
s
a
c
h

s
e

b
2

a
2

x0

xs

y
s

xu

h

S

a

h

a bb

b a
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