
Sicherheitskennzeichnung für Gefahrstoffe (DIN EN ISO 7010, DIN 4844-1)

Piktogramm Gefahrenklasse Piktogramm Gefahrenklasse

Instabile explosive Stoffe, 
Gemische und Erzeugnisse 
mit Explosivstoffen, selbstzer-
setzliche Stoffe und Gemische
Explosionsgefährlich E 
E: engl. explosive

Auf Metalle korrosiv wirkend, 
hautätzend,  
schwere Augenschädigung
Ätzende Chemikalie C 
C: engl. corrosive

Entzündbar, selbsterhitzungs-
fähig, selbstzersetzlich, 
pyrophor, Organische Peroxide
Hochentzündlich F+ 
Leichtentzündlich F 
F: engl. flammable

Akute Toxizität
Sehr giftig T+ 
Giftig T
T: engl. toxic

Entzündend (oxidierend)  
wirkend
Brandfördernd O 
O: engl. oxidizing

Div. Gesundheitsgefahren

Gase unter Druck,  
verdichtete; 
verflüssigte, tiefgekühlte; 
verflüssigte, gelöste Gase

Gewässergefährdend
(Umwelt)

Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz (DIN EN ISO 7010, DIN 4844-1)

Zeichensorte Bedeutung Farbe Form Beispiel

Verbots
zeichen

Verbot Rot Kreis mit 
Diagonalbalken

keine offene Flamme, 
Feuer, offene 
Zündquelle

Gebots
zeichen

Gebot Blau Kreis Gehörschutz benutzen, 
weitere: Augenschutz 
benutzen

Warnzeichen Warnung Gelb gleichseitiges 
Dreieck mit 
gerundeten Ecken

Warnung vor explo
sionsgefährlichen  
Stoffen

Rettungs
zeichen

Gefahrlosig-
keit

Grün Quadrat Sammelstelle, weitere: 
Notausgang, Erste 
Hilfe

Brandschutz-
zeichen

Brandschutz Rot Quadrat Feuerlöscher, weitere: 
Brandmeldetelefon

Signalwörter

Signalwörter sind Kennzeichnungselemente, die Auskunft über den relativen Gefährdungsgrad 
der Stoffe und Gemische geben und auf potenzielle Gefahren für die Menschen aufmerksam 
machen.

GEFAHR		  Für die schwerwiegenden Gefahrenkategorien
Quelle der Piktogramme 
auf U2 und U3:  
UNECE/GHS

ACHTUNG	 Für die weniger schwerwiegenden Gefahrenkategorien
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Vorwort

Das Tabellenbuch „Hochbaufacharbeiter, Maurer, Beton- und 
Stahlbetonbauer“ erweitert die bewährte Europa-Fachbuchreihe 
für Bauberufe. Es kann jedoch seines eigenständigen Charakters 
wegen sowohl alleine als auch in Verbindung mit anderen Lehr-
büchern in der Aus- und Weiterbildung sowie in der beruflichen 
Praxis verwendet werden. Es enthält Tabellen, DIN-Normen, 
Regeln und Bestimmungen von Behörden und Institutionen und 
viele Stoffwerte und Konstruktionslösungen.

In erster Linie ist dieses Tabellenbuch für die Ausbildung der 
Hochbaufacharbeiter, Maurer, Beton- und Stahlbetonbauer 
bestimmt. Um der beruflichen Praxis Rechnung zu tragen wur-
den Informationen für Fliesen-, Platten- und Mosaikleger sowie 
Estrichleger aufgenommen.
Die Auswahl der Inhalte erfolgte unter weitgehender Berücksich-
tigung der Bundesrahmenlehrpläne für die Bauberufe und wurde 
auf der Grundlage der neuesten Ausgaben aller einschlägigen 
deutschen und europäischen Regelwerke bearbeitet.

Der Inhalt des Buches gliedert sich in nebenstehend aufgeführ-
ten acht Themenbereiche. Die Vielfalt der Informationen bedingt, 
dass vereinzelt Informationen einem Kapitel zugeordnet werden, 
die auch an anderen Stellen stehen könnten. Dies gilt insbeson-
dere für das Kapitel Baustoffe. Querverweise auf ähnliche 
Inhalte, verwendete Tabellen oder an anderer Stelle verwendete 
Formeln werden durch ein Dreieck ▸ mit Angabe der Seite 
gekennzeichnet.

Zum schnellen Auffinden bestimmter Sachverhalte dienen das 
umfangreiche Inhaltsverzeichnis, insbesondere ein ausführli-
ches Sachwortverzeichnis mit über 1200 Begriffen und das 
bewährte Daumen-Griffregister. Im Bild- und Quellenverzeichnis 
sind die im Tabellenbuch zitierten aktuellen Normen aufgeführt.

Ergänzt wird das Medienangebot für Hochbaufacharbeiter, Mau-
rer, Beton- und Stahlbetonbauer durch das Tabellenbuch in 
digitaler Form, das Fachbuch Bautechnik Grundbildung, das 
Fachbuch für die Fachstufen und das Übungsbuch Prüfungsvor-
bereitung aktuell für den Hochbau.

Alle, die durch ihre Anregungen zur Entwicklung des Tabellen
buches für Hochbaufacharbeiter, Maurer, Beton- und Stahlbe-
tonbauer beigetragen haben, sei an dieser Stelle herzlich 
gedankt. Ebenso bedanken sich die Autoren dieses Tabellenbu-
ches bei den Autoren des Tabellenbuches Bautechnik im Verlag 
Europa-Lehrmittel für die Möglichkeit, Abbildungen und Texter-
gänzungen zu entnehmen und für das vorliegende Werk anzu-
passen.

Für Anregungen zur  Weiterentwicklung, Verbesserungsvorschläge, 
Fehlerhinweisen und Meinungsäußerungen sind wir stets dankbar. 
Sie können dafür unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de 
nutzen.

Göttingen, im Winter 2023/24				    Autoren und Verlag
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1	 Mathematik

1.1	 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Mathematische Zeichen

Mathem. 
Zeichen

Sprechweise Mathem. 
Zeichen

Sprechweise Mathem. 
Zeichen

Sprechweise

=
≠
≔ 

≈
…
⩠
<
≤ 

>
≥ 

⪢
⪡
∽
≅

gleich
ungleich
definitionsgemäß 
gleich
ungefähr gleich
usw., bis
entspricht
kleiner als
kleiner oder 
gleich
größer als
größer oder 
gleich
sehr groß gegen
sehr klein gegen
proportional
kongruent zu

⊥
| |
+

–

×, ·
:, / 

∑ 

∏ 

​​√ 
__

   ​​  

​​n √ 
__

   ​​

Δx

%

‰

senkrecht auf

parallel zu

plus

minus

mal

durch, geteilt 
durch

�Summe von, 
Summe aller

Produkt von, 
Produkt aller

Quadratwurzel 
aus

n-te Wurzel aus

Delta-x

Prozent

Promille

​​   AB​​
​​
⏜

 AB​​
g

∢
⦝  ⦜
m

P, Q
x, y, z

∞
⇒

Strecke
Bogen
Gerade
Winkel
rechter Winkel
Steigung
Punkte
Koordinaten
unendlich
daraus folgt

Technische Zusammen-
hänge werden meist in ihrer 
kürzesten Form durch For-
meln beschrieben. Allge-
meine Formelzeichen wer-
den kursiv geschrieben. 

Römische Zahlen Konstanten Auf- und Abrunden

I =   1
II =   2

III =   3
IV =   4
V =   5

VI =   6
VII =   7

VIII =   8
IX =   9
X = 10

XI = 11
XIV = 14
XIX = 19
XX = 20

XXI = 21

XL =     40
L =     50

LX =     60
LXX =     70

LXXX =     80
XC =     90

C =   100
CCC =   300

CD =   400
D =   500

DCCC =   800
CM =   900
XM =   990
IM =   999

MMXXIII = 2023

Größe Zahlenwert Aufrunden: Die letzte Ziffer 
einer gerundeten Zahl ist um 
1 zu erhöhen, wenn die 
nächste Ziffer der nichtgerun-
deten Zahl kleiner als 5 ist.

Abrunden: DIe letzte Ziffer 
einer gerundeten Zahl bleibt 
unverändert, wenn die nächs
te Ziffer der nichtgerundeten 
Zahl kleiner als 5 ist

π
π : 4

π : 180

π2

1 : π
180 : π
​​√ 

____
 1/π ​​

​​√ 
__

 2 ​​

​​√ 
__

 3 ​​

e

3,141 593

0,785 398

0,017 453

9,869 604

0,318 310

57,295 780 

0,564 190

1,414 214 

1,732 051

2,718 282

Beispiele
π = 3,14159265… wird durch
3,1416 	� aufgerundet  

(Zehntausendstel)
3,142 	� aufgerundet  

(Tausendstel)
3,14 	� abgerundet  

(Hundertstel)
3,1 		 abgerundet (Zehntel)

Große Zahlen Griechisches Alphabet

106   = 1 000 000 = Million
109   = 1 000 000 000 = Milliarde
1012 = Billion
1018 = Trillion
1024 = Quadrillion
1030 = Quintillion
1036 = Sextillion

Α  α
Alpha

Β  β
Beta

Γ  γ
Gamma

Δ  δ
Delta

Ε  ε
Epsilon

Ζ  ζ
Zeta

Η  η
Eta

Θ  ϑ
Theta

Ι  ι
lota

Κ  ϰ
Kappa

Λ  λ
Lambda

Μ  μ
My

Ν  ν
Ny

Ξ  ξ
Xi

Ο  ο
Omikron

Π  π
Pi

Ρ  ϱ
Rho

Σ  σ
Sigma

Τ  τ
Tau

Υ  υ
Ypsilon

Φ  φ
Phi

Χ  χ
Chi

Ψ  ψ
Psi

Ω  ω
Omega

MATHEMATIK
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Umwandlungstabellen

Längeneinheiten 1 km  =  1000 m

⇒� × 10 × 10 × 10

1 m
0,1 m
0,01 m
0,001 m

10 dm
1 dm
0,1 dm
0,01 dm

100 cm
10 cm
1 cm
0,1 cm

1 000 mm
100 mm
10 mm
1 mm

: 10 : 10 : 10� ⇐
Flächeneinheiten 1 km2 = 1 000 000 m2

⇒� × 100 × 100 × 100

1 m2

0,01 m2

0,0001 m2

0,000 001 m2

100 dm2

1 dm2

0,01 dm2

0,0 001 dm2

10 000 cm2

100 cm2

1 cm2

0,01 cm2

1 000 000 mm2

10 000 mm2

100 mm2

1 mm2

: 100 : 100 : 100� ⇐
Volumeneinheiten 1 km3 = 1 000 000 000 m3

⇒� × 1000 × 1000 × 1000

1 m3

0,001 m3

0,000 001 m3

0,000 000 001 m3

1 000 dm3

1 dm3

0,001 dm3

0,000 001 dm3

1 000 000 cm3

1 000 cm3

1 cm3

0,001 cm3

1 000 000 000 mm3

1 000 000 mm3

1 000 mm3

1 mm3

: 1000 : 1000 : 1000� ⇐
Zeiteinheiten

(Jahr)	 1 a	 = 365 d
(Monat)	 1 m	= (1/12) a

(Tag)	 1 d	 = 24 h
(Stunde)	 1 h	 = 60‘

(Minute)	 1‘	 = 60“
(Sekunde)	1“	= (1/60)‘

Umrechnung Winkeleinheiten � 180° ≙ 200gon

90°

Grad (°; auch Altgrad, Taschenrechneranzeige: DEG von englisch Degree)
Vollkreis = 4 × 90° = 360°
Unterteilungen:	� 1°	 = 60' (Minuten, Winkel-Minuten) 

1'	 = 60" (Sekunden, Winkel-Sekunden)

Umrechnungen:	 1,4°	= 1° + 0,4° · ​​ 60'
 ___ 

1°
 ​​	= 1° + 24' = 1°24'

					     1°24' = 1° + 24' · ​​ 1°
 ___ 

60'
 ​​ = 1° + 0,4° = 1,4°

100

gon Gon (gon; auch Neugrad, Taschenrechneranzeige: GRAD)
Vollkreis	 = 4 x 100gon = 400gon

Umrechnungen:	 1gon		 = ​​ 
360°

 _______ 
400gon ​​ · 1gon	 = 0,9°

						      1,4gon	 = 1,4gon · 9°/10gon		�  1,26°  = 1,26° · 10gon/9°
						      1,4gon	 = 1,26°						      1,26°  = 1,4gon

α

b

r

Radiant oder Bogenmaß (rad, Taschenrechneranzeige: RAD)

Definition	 α = ​​ 
​ 
⏜

 b ​
 __ 

r
 ​​

Vollkreis 	 α = 2π = 6,28 …
Umrechnungen:	� 1 rad	 = 180°/π	 = 57,296° 

1°		  = π/180°	 = 0,0175 rad 
1gon		 = π/200gon	 = 0,0157 rad

Besondere Längeneinheiten Besondere Flächeneinheiten Besondere Volumeneinheiten

1 Zoll (”)	 = 2,54 cm
1 inch		  = 1 Zoll
1 mile		  = 1609 m
1 mil		  = 0,0245 mm

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

1 Morgen	 = 25 a

1 hℓ			  = 100 ℓ
1 barrel		 = 1,59 hℓ
1 gallone	 = 4,546 ℓ
1 ℓ			   = 1 dm3
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1.2	 Rechenarten

Grundrechenarten Sonstige Rechenarten

Rechenart a b c

Addition Summand Summand Summen-
wert

Beispiel a + b = c

Subtrak-
tion

Minuend Subtra-
hend

Differenz
wert

Beispiel a − b = c

Multipli
kation

Faktor Faktor Produkt-
wert

Beispiel a · b = c

Division Dividend Divisor Quotien-
tenwert

Beispiel a : b = c

Addition und Multiplikation

Kommutativität a + b  =  b + a
a · b  =  b · a

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

Stufen der Rechenarten

Stufe 1 Addition, Subtraktion

Stufe 2 Multiplikation, Division

Stufe 3 Potenzierung, Radizierung

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) = (b) · (a),              ab = ba

	 abc = acb = bac = bca = cab = cba

	▪ Der Multiplikationspunkt kann laut Definiti-
on in der Mathematik entfallen.

	 a · 0 = 0 · a = 0 a = 0
	 a · 1 = 1 · a = 1 a = a

	▪ Gleiche Vorzeichen ergeben plus, 
ungleiche Vorzeichen ergeben minus:

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

Rechenart a b c

Poten
zierung

Basis Exponent Potenz
wert

Beispiel ab = c

Radizie-
rung

Radikant Wurzel
exponent

Wurzel
wert

Beispiel ​​b √ 
__

 a ​​ = c

Rechenregeln ohne Klammern

Gleichstufige Rechenarten werden von links 
nach rechts ausgeführt.

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

Bei ungleichstufigen Rechenarten wird die 
Rechenart höherer Stufe zuerst ausgeführt. Es 
gilt Punktrechnung vor Strichrechnung sowie 
Potenzieren und Radizieren vor Punktrech-
nung und Strichrechnung.

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 Klam-
mer ausgeführt.

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

Bei mehrfacher Klammerung werden von in
nen nach außen runde, eckige und ge
schweifte Klammern 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 Fak-
tor multipliziert.

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
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Bruchrechnung

Rechenoperation Formeln und Rechenregeln Beispiele

Erweitern Multiplikation von Zähler und 
Nenner mit gleicher Zahl. 

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ = ​​ 

a
 __ 

b
 ​​ · ​​ n __ 

n
 ​​ = ​​ 

a · n
 _____ 

b · n ​​

​​ 
2
 __ 

3
 ​​ = ​​ 

2
 __ 

3
 ​​ · ​​ 7 __ 

7
 ​​ = ​​ 

2 · 7
 _____ 

3 · 7 ​​ = ​​ 
14

 ___ 
21

 ​​

Der Wert bleibt gleich.

Kürzen Division von Zähler und Nenner 
durch die gleiche Zahl. 

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ = ​​ 

a
 __ 

b
 ​​ : ​​ n __ 

n
 ​​ = ​​ 

a : n
 _____ 

b : n ​​

​​ 
14

 ___ 
21

 ​​ = ​​ 
14

 ___ 
21

 ​​ : ​​ 7 __ 
7
 ​​ = ​​ 

14 : 7
 ______ 

21 : 7 ​​ = ​​ 
2
 __ 

3
 ​​

Der Wert bleibt gleich.

Hauptnenner (HN) 
bestimmen

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

HN von ​​ 
1
 __ 

4
 ​​; ​​ 

2
 __ 

5
 ​​; ​​ 

1
 __ 

6
 ​​; ​​ 

1
 ___ 

30
 ​​

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

Addition
 � gleichnamige 
Brüche

 ��� ungleichnamige 
Brüche

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ + ​​ 

c
 __ 

b
 ​​ = ​​ 

a + c
 _____ 

b
 ​​

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ + ​​ 

c
 __ 

d
 ​​ = ​​ 

a · d
 _____ 

b · d ​​ + ​​ 
c · b

 _____ 
d · b ​​ = ​​ 

(a · d) + (c · b)
  _____________ 

b · d ​​

​​ 
5
 __ 

8
 ​​ + ​​ 

3
 __ 

8
 ​​ = ​​ 

5 + 3
 _____ 

8
 ​​  = ​​ 

8
 __ 

8
 ​​ = 1

​​ 
2
 __ 

3
 ​​ + ​​ 

1
 __ 

5
 ​​ = ​​ 

2 · 5
 _____ 

3 · 5 ​​ + ​​ 
1 · 3

 _____ 
5 · 3 ​​ = ​​ 

10
 ___ 

15
 ​​ + ​​ 

3
 ___ 

15
 ​​ = ​​ 

13
 ___ 

15
 ​​

Subtraktion
 � gleichnamige 
Brüche

 � ungleichnamige 
Brüche

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ – ​​ 

c
 __ 

b
 ​​ = ​​ 

a – c
 _____ 

b
 ​​

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ – ​​ 

c
 __ 

d
 ​​ = ​​ 

a · d
 _____ 

b · d ​​ – ​​ 
c · b

 _____ 
d · b ​​ = ​​ 

(a · d) − (c · b)
  _____________ 

b · d ​​

​​ 5 __ 
8
 ​​ − ​​ 3 __ 

8
 ​​ = ​​ 2 __ 

8
 ​​ = ​​ 1 __ 

4
 ​​

​​ 2 __ 
3
 ​​ − ​​ 1 __ 

5
 ​​ = ​​ 2 · 5 _____ 

3 · 5 ​​ − ​​ 1 · 3 _____ 
5 · 3 ​​ = ​​ 10 ___ 

15
 ​​ − ​​ 3 ___ 

15
 ​​ = ​​ 7 ___ 

15
 ​​

Multiplikation
 � Bruch mit Zahl

 � Bruch mit Bruch

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ · n = ​​ 

a · n
 _____ 

b
 ​​

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ · ​​ c __ 

d
 ​​ = ​​ 

a · c
 _____ 

b · d
 ​​

​​ 3 __ 
8
 ​​ · 5 = ​​ 3 · 5 _____ 

8
 ​​  = ​​ 15 ___ 

8
 ​​ = ​1 ​ 7 __ 

8
 ​​

​​ 3 __ 
8
 ​​ · ​​ 2 __ 

5
 ​​ = ​​ 3 · 2 _____ 

8 · 5 ​​ = ​​ 6 ___ 
40

 ​​ = ​​ 3 ___ 
20

 ​​

Division
 � Bruch durch Zahl

 � Bruch durch Bruch

​​ a __ 
b

 ​​ : n = ​​ a __ 
b

 ​​ · n

​​ 
a
 __ 

b
 ​​ : ​​ c __ 

d
 ​​ = ​​ 

a
 __ 

b
 ​​ · ​​ d __ 

c
 ​​ = ​​ 

a · d
 _____ 

b · c
 ​​

​​ 3 __ 
8
 ​​ : 5 = ​​  3 _____ 

8 · 5 ​​ = ​​ 3 ___ 
40

 ​​

​​ 3 __ 
8
 ​​ : ​​ 2 __ 

5
 ​​ = ​​ 3 __ 

8
 ​​ · ​​ 5 __ 

2
 ​​ = ​​ 15 ___ 

16
 ​​

Umwandeln
 � gemeiner Bruch
 � in Dezimalzahl

übliches Teilen des Zählers durch 
den Nenner

​​ 
8
 __ 

3
 ​​ = 8 : 3 = �2,66… 

2,​​   6​​

​​ 
3
 __ 

8
 ​​ = 3 : 8 = 0,375

8 : 3 = �2,66…
periodische 
Wiederholung

Umwandeln
 � endliche Dezimal-
brüche

 ��� reinperiodische 
Dezimalbrüche

 ��� unreinperiodische 
Dezimalbrüche

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

	 Rechnung gemäß Beispiel 
	 für unreinperiodische 
	 Dezimalbrüche

0,375 = ​​ 
0,375 · 1000

  ____________ 
1000

 ​​  = ​​ 3 __ 
8
 ​​

0,​​   42​​ = ​​ 42 ___ 
99

 ​​

x = 2,3​​   42​​

x = ​​ 2319 _____ 
990

 ​​

1000 · x = 2342,​​   42​​
  − 10 · x =   − 23,​​   42​​

    990 · x = 2319,00

�Vorzeichenregeln 
beim Dividieren

(+ a) : (+ b) = + a : b = + ​​ 
a
 __ 

b
 ​​	 b ≠ 0

(+ a) : (− b) = − a : b = − ​​ 
a
 __ 

b
 ​​	 b ≠ 0

(− a) : (− b) = + a : b = + ​​ 
a

 __ 
b

 ​​	 b ≠ 0

(+ 3) : (+ 8) = + 3 : 8 = + ​​ 3 __ 
8

 ​​

(+ 3) : (− 8) = − 3 : 8 = − ​​ 3 __ 
8
 ​​

(− 3) : (− 8) = + 3 : 8 = + ​​ 3 __ 
8

 ​​

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

Definition
(Sprechweise: 
a hoch n)

an = a · a · a · … · a
n Anzahl der Faktoren

Definition
(für a ≥ 0 und  
n ∈ ℕ*)

​​​(​n √ 
__

 a ​)​​​ 
n
​​	=  a

​​√ 
__

 a ​​		  = ​​ 2 √ 
__

 a ​​

Spezialfälle
(für a ≠ 0 und  
n ∈ ℕ*)

a1 = a;   a0 = 1
1n = 1;   0n = 0

Darstellung mit 
Bruchpotenzen  
(für a ≥ 0)

​​n √ 
__

 a ​​		  = ​​ a​​ ​ 
1 __ n ​​​

​​n √ 
___

 am ​​	 =  am/n	 = ​​​ (​n √ 
__

 a ​)​​​ 
m

​​

Potenzen mit 
negativen 
Exponenten

a− 1 = ​​ 
1
 __ 

a
 ​​;   a− n = ​​ 

1
 ___ 

an ​​
Produkte von Wur-
zeln
(für a ≥ 0 und b ≥ 0)

​​n √ 
__

 a ​​ · ​​n √ 
__

 b ​​ = ​​n √ 
_____

 a · b ​​

​​n √ 
___

 am ​​ · ​​n √ 
___

 aq ​​  = ​​ a​​ ​ 
m + q

 _____ n ​ ​​

Vorzeichen beim 
Potenzieren
(für n ∈ ℕ*)

(+ a)n  =  +an		 für alle n
(− a)n  =  + an	 für gerade n
(− a)n  =  − an	 für  
� ungerades n

Eindeutigkeit  
von Wurzeln
(für a ≥ 0)

​​n √ 
___

 an ​​	 =  a

​​2 √ 
__

 4 ​​		  =  + 2

​​3 √ 
___

 27 ​​	 =  + 3

Beispiele 2 a3 + 3 a3 − a3 = 4 a3

3 a4 + 4 a2 − 2 a2 = 3 a4 + 2 a2
	▪ Wurzeln positiver Radianten sind positiv.

	▪ Wurzeln negativer Radikanden sind für den 
reellen Zahlenbereich nicht definiert.

	​​ √ 
___

 − 5 ​​ nicht definiert

	▪ Wurzel aus null ist gleich null:

	​​ √ 
__

 0 ​​ = 0

Produkt von 
Potenzen

am · an	 =  am + n

an · bn	 =  (a · b)n

(am)n	 =  am · n

Quotient von 
Potenzen

am : an	 = am − n

am : bm	 =  (a : b)m

Beispiel  (Hinweis auf ± Zeichen)
Sei x2  =  3

x  =  ± ​​√ 
__

 3 ​​  =  ± 1,7321…

(nicht x  = ​​√ 
__

 3 ​​  =  ± 1,7321…)

Zehnerpotenzen

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

Binomische Formeln

�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  ± ​​(​ n     1 ​)​​ an – 1 b + ​​(​ n     
2
 ​)​​ an – 2 b2

			         ± ​​(​ n     
3
 ​)​​ 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)

Beispiele
104 = 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 10000 
10–4 = 0,0001
1 ist die vierte Stelle nach dem Komma

Zahlenmengen

Symbol Zahlenmenge Menge aller …

ℕ Natürliche 
Zahlen

positiven ganzen 
Zahlen

ℤ Ganze  
Zahlen

positiven und 
negativen ganzen 
Zahlen

ℚ Rationale  
Zahlen

endlichen und 
periodischen Dezi-
malzahlen

ℝ Reelle  
Zahlen

endlichen und 
unendlichen Dezi-
malzahlen

ℂ Komplexe 
Zahlen

imaginäre Einheit
i2 = − 1

Logarithmen

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

Brigg’scher (deka
discher) Logarith-
mus

lg a =  log10 a
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1.3	 Dreisatzrechnung
Dreisatzarten direkter Dreisatz indirekter Dreisatz

1. Aussagesatz  x ⇒ y  x ⇒ y

2. Einheitssatz  1 ⇒ ​​ 
y
 __ 

x
 ​​  1 ⇒ y · x

3. Schlusssatz x1 ⇒ ​​ 
y · x1 _____ 

x
 ​​  x1 ⇒ ​​ 

y · x
 _____ 

x1
 ​​

Dreisatz mit geradem Verhältnis (direkt oder proportional)

Volumen

0
0

€

2000

4000

8000

1 2 3 m3 5

K
o
s
te
n

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 kostet	​​ 
7875,00 €

 __________ 
4,50 m3

 ​​

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

  __________________  
4,50 m3

 ​​   = 5250,00 €

Dreisatz mit umgekehrtem Verhältnis (indirekt oder antiproportional)

Maurer
0

0

50

100

150

200

2 4 6 8 10

S
tu

n
d

e
n

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

1.	   5 Maurer benötigen	 80 h

2.	   1 Maurer benötigt		 5 · 80 h

3.	   8 Maurer benötigen	​​ 
5 · 80 h

 _______ 
8
 ​​   =  50 h

Zusammengesetzter Dreisatz (doppelter Dreisatz)

Es werden 
3 Größen 
gegenüberge-
stellt. Die 
gesuchte 
Größe wird 
stufenweise 
errechnet. In 
jeder Stufe 
wird nur eine 
Größe verän-
dert.

Beispiel	� 6 Fliesenleger verlegen bei 8-stündiger Arbeitszeit pro Tag 58 m2 
Mosaik. Wie viel m2 Mosaik verlegen 5 Fliesenleger bei einer 
Arbeitszeit von 9 h/Tag?

1. Dreisatz:	 6 Fliesenleger verlegen in 8 h	 58 m2

			   1 Fliesenleger verlegt in 8 h	​​ 
58 m2

 ______ 
6

 ​​

			   5 Fliesenleger verlegen in 8 h	​​ 
58 m2 · 5

 _________ 
6
 ​​

2. Dreisatz:	 5 Fliesenleger verlegen in 1 h	​​ 
58 m2 · 5

 _________ 
6 · 8

 ​​

			   5 Fliesenleger verlegen in 9 h	​​ 
58 m2 · 5 · 9

  ____________ 
6 · 8

 ​​   = 54,375 m2 ≈ 54 m2

Verhältnisgleichung, Proportionen

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  ​​ 
a
 __ 

b
 ​​  = ​​ 

3
 __ 

4
 ​​

Innenglieder� Bruchgleichung

Eine Verhältnisgleichung kann als Produktengleichung 
geschrieben werden.

	 a : b  =  3 : 4			  oder		  3 · b  =  4 · a

Innenglied × Innenglied  =  Außenglied 2 Außenglied

je mehr 
desto mehr

oder

je weniger 
desto weniger

je mehr 
desto weniger

oder

je weniger 
desto mehr
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1.4	 Prozentrechnung und Zinsrechnung

Prozentrechnung

Rechnen mit reinem Grundwert

	▪ Prozent % ≙ 1/100 

	▪ Grundwert G 

	▪ Prozentwert PW 

	▪ Prozentsatz p (%)

G	   = ​​ 
PW · 100 %

  ___________ 
p

 ​​

PW	  = ​​ 
G · p

 ______ 
100 %

 ​​

p	   = ​​ 
PW · 100 %

  ___________ 
G

 ​​

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

PW = ​​ 
320 mm · 8,9 %

  _____________ 
100 %

 ​​  = 28,5 mm

Rechnen mit vermindertem Grundwert

	▪ Verminderter Grundwert Gmin

Verminderter

Grundwert

Prozentwert

(PW )

100 % – p % p %

100 % = Grundwert (G)

Gmin  =  G – PW

G  = ​​ 
Gmin · 100 %

  ____________  
100 % – p

 ​​

Beispiel
Ein Kunde bezahlt wegen mangel
hafter Arbeit 10 % des Bruttopreises 
weniger und überweist 16 500,00 €. 
Wie hoch war der Bruttopreis?
Lösung

G = ​​ 
16 500,00 € · 100 %

  __________________  
100 % − 10 %

 ​​  = 18 333,33 €

Rechnen mit vermehrtem Grundwert

	▪ Vermehrter Grundwert Gmehr

Grundwert
(G)

Prozentwert
(PW )

100 % p %

100 % + p % = vermehrter Grundwert

Gmehr  =  G + PW

G  = ​​ 
Gmehr · 100 %

  ____________  
100 % + p

 ​​

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 €

Zinsrechnung

	▪ Kapital		 K  (€)

	▪ Zinsen		  Z  (€)

	▪ Zinssatz	 p  (%/Jahr)

	▪ Laufzeit	 t  (Jahre)

	▪ 1 Zinsjahr	 360 Tage

	▪ 1 Zinsmonat	 30 Tage

Kapital Z

Mit dem Zinssatz werden die Zin-
sen für ein Jahr berechnet.

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  3 700,00 € Zinsen bei glei-
cher Laufzeit 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 %

Zinseszinsrechnung

Die Zinsen werden dem Kapital am 
Jahresende zugerechnet und mit-
verzinst.

	▪ Anzahl der Jahre  n

Kapital nach
n Jahren:

Kn = K · ​​​(1 + ​ 
p
 ____ 

100
 ​)​​​ 

n

​​

Beispiel 
Ein Maurer legt 5000,00 € festver
zinslich mit p = 4,5 % an. Wie hoch 
ist sein Kapital nach 10 Jahren?
Lösung

K10 = 5000,00 € · ​​​(1 + ​ 
4,5 %

 ______ 
100 %

 ​)​​​ 
10

​​ =

K10 = 7764,85 €
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1.5	 Längen und Winkel
Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände

�

e e e e e

e = ​​ 
l
 ___________ 

n + 1
 ​​

z =  n + 1

l				    Gesamtlänge, Teilungsstrecke

e				    Länge der Abstände

n				    Anzahl der Teilungselemente

z				    Anzahl der Abstände

Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände mit Randabstand

�

e

a b

e e e

e = ​​ 
l − (a + b)

 _________ 
n − 1

 ​​

a, b			  Randabstände

l				    Gesamtlänge, Teilungsstrecke

e				    Länge der Abstände

n				    Anzahl der Teilungselemente

Teilen der Gesamtlänge in gleiche Abstände mit Unterbrechungen

e e e e

b
2

b
1

b
3

b
4

b
5

�

e = ​​ 
l − (b1 + … + bn)

  _________ 
n − 1

 ​​

b1, …, bn	 Unterbrechungen

l				    Gesamtlänge, Teilungsstrecke

e				    Länge der Abstände

n				    Anzahl der Teilungselemente

Winkelarten Winkeleinheiten

β4

β3

β2

β1

α2

α1

α4

α3

Scheitelwinkel sind gleich groß.
Scheitelwinkel liegen am Winkelscheitel ein-
ander gegenüber.

α1 = α2    und    α3 = α4

Wechselwinkel sind gleich groß.
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen 
liegen dem Winkel auf der anderen Seite 
gegenüber.

α1 = α3    und    β1 = β4

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

α1 = α3    und    β1 = β3

Nebenwinkel ergänzen sich zu 180°.
Nebenwinkel sind Nachbarwinkel auf dersel-
ben Seite der Parallelen.

α1 + β1 = 180°    und    α4 + β4 = 180°

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

α oder    ASBScheitel-
punkt Schenkel

Schenkel AS

B

α α

Die Einheiten der Winkel sind Grad (°), Minu-
ten (’) und Sekunden (’’). Es gelten dieselben 
Umrechnungsregeln wie bei den Zeiteinhei-
ten.

Umrechnung    1° = 60’    1’ = 60’’

0,56666° = 0,56666° · 60’/je 1°	 →  34’
21’ = 21’ : 60’/je 1°				    →   0,35°

Winkelbenennungen

Spitzer Winkel Rechter Winkel (R)

Stumpfer Winkel Überstumpfer
Winkel

α

α

α

α < 90°

90° < α < 180°

α = 90°
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1.6	 Flächen
Quadrat

a

d

a

aa
A				    Fläche
a				    Seitenlänge
d				    Diagonalenlänge
U 				   Umfang

A	 =  a · a = a2

U	 =  4 · a

d	 = ​​ √ 
__

 2 ​​ · a ≈ 1,414 · a

Rechteck

a

a

d

b b

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 ​​

Rhombus, Raute

h

d
2

d1

a

a

a

a

A				    Fläche
a		�		�    Seitenlänge 

(Grundlinie)
h				    Höhe
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 ​​

Parallelogramm

h

a

b

b

a

A				    Fläche
a, b			  Seitenlängen
a				    Grundlinie
h				    Höhe
U				   Umfang

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

U	 =  2 · (a + b)

Trapez

c

h 2

h

bd m

a

h 2

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

A	 = m · h  = ​​  a + c _____ 
2
 ​​  · h

m	 = ​​ 
a + c

 _____ 
2

 ​​

U	 =  a + b + c + d

Kreis

M
r

d

A				    Fläche
r				�    Radius  

(Halbmesser)
d				    Durchmesser
U				   Umfang
M				   Kreismittelpunkt

A	 =  π · r 2 = ​​ 
1
 __ 

4
 ​​ π · d2

d	 =  2 · r

U	 =  2 · π · r = π · d

Kreisring

M
Rr

s

R				    Außenradius
r				    Innenradius
s				    Kreisringdicke

A	 =  AAußenkreis – AInnenkreis

A	 =  (R 2 – r 2) · π

s	 =  R – r
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1.6	 Flächen
Kreisausschnitt

h

r
�

s

b
A			�   Fläche  

(Kreisausschnitt)
r			   Radius
s			   Sehnenlänge
b			   Bogenlänge	
φ°	�		�  Zentriwinkel im Alt-

gradmaß

A	 = ​​ 
d 2 · π · φ° _________ 
4 · 360°

 ​​

b	 = ​​ 
d · π · φ° _________ 

360°
 ​​

s	 =  2 · r · sin ​​(​ 
φ°

 __ 
2
 ​)​​

s	 =  2 · ​​√ 
____________

  h · (2 · r − h) ​​

Kreisabschnitt

h

r

�

s

A

r			   Halbmesser
b			   Bogenlänge
h			   Bogenhöhe
s			   Sehnenlänge
A	 		�  Fläche des Kreis

abschnitts
φ°	�		�  Zentriwinkel im Alt-

gradmaß

A	 ≈ ​​ 
2
 __ 

3
 ​​ · s · h

A	 = ​​ 
d 2 · π · φ° _________ 
4 · 360°

 ​​  − ​​ 
s · (r − h) _________ 

2
 ​​

s	 =  2 · r · sin ​​(​ 
φ°

 __ 
2
 ​)​​

Dreieck

a

b

h
c

c

▶ S. 19, 21

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

A	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · c · hc

(Fläche = ​​ 
1

 __ 
2

 ​​ mal �Grundlinie  
mal Höhe)

s	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · (a + b + c)

U	 =  a + b + c  =  2 · s

Gleichschenkliges  
Dreieck

A			   Fläche
s	 		  Schenkellänge
c			   Grundlinie
hc			  Höhe
U			  Umfang

A	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · c · hc

A	 = ​​ 
1
 __ 

4
 ​​ · c · ​​√ 

_________
 4 · s2 – c2 ​​

hc	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · ​​√ 

_________
 4 · s2 − c2 ​​

U	 =  2 · s + c

Gleichseitiges Dreieck

a

a

h

a

A			   Fläche

a			   Seitenlänge

h			   Höhe

U			  Umfang

A	� = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · a · h 

A	 = ​​ 
​√ 

__
 3 ​
 ___ 

4
 ​​ · a2 ≈ 0,433 · a2

h	 = ​​ 
​√ 

__
 3 ​
 ___ 

2
 ​​ · a ≈ 0,866 · a

U	 =  3 · a

Unregelmäßiges 
Vieleck

A1

A2

A3 A4

A6 A5

s 5

s4

s
3

s 2s
1

A	 		  Fläche
Ai		 	� Teilflächen  

(i = 1, 2, ..., m)
si	 	 	� Seitenlängen  

(i = 1, 2, ..., n)
n	 	 	 Anzahl der Ecken
m		 	� Anzahl der Teil

flächen
U		 	 Umfang

A	 =  A1 + A2 + … + Am

U	 =  s1 + s2 + … + sn

ss

c
2

c
2

c

h
c
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1.6	 Flächen
Regelmäßiges 
Vieleck

1

2n–1

n

R
r

a

34

A			   Fläche
a			   Seitenlänge
R			   Umkreisradius
r			   Inkreisradius
n			   Anzahl der Ecken
U			  Umfang
φ°			�  Mittelpunktswinkel

A	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · n · a · r

R	 = ​​ 
1
 __ 

2
 ​​ · ​​√ 

________
 a2 + 4 · r2 ​​

r	 = ​​ √ 

__________

 R2 − ​​(​ 
a
 __ 

2
 ​)​​​ 

2

​ ​​

r	 =  R · cos ( φ°/2)

U	 =  n · a

Beispiel  Sechseck Sechseck

A = 6 · a · ​​ a __ 
2

 ​​ · ​​√ 
__

 3 ​​

A = 3 · a2 · ​​√ 
__

 3 ​​
A ≈ 2,598 · R2

Achteck
A = 8 · a · ​​ 1 __ 

2
 ​​ · r

A ≈ 2,828 · R2

Beispiel  Achteck

Ellipse
A			   Fläche
a			�   großer Halbmesser
b			�   kleiner Halbmesser
e			�   Brennpunktabstand
U			  Umfang
F			   Brennpunkte

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 − b

 _____ 
a + 4

 ​​

1.7	 Körper
Würfel A			   Grundfläche

V			   Volumen
O			  Oberfläche
a			   Seitenlänge
d 			  Raumdiagonale

V
 =

 G
ru

n
d

fl
ä

ch
e 

×
 H

ö
h

e A	=  a2

V	 =  A · a
V	 =  a3

O	=  6 · a2

d	 = ​​ √ 
__

 3 ​​ · a
d	 ≈ 1,732 · a

Quader, Rechtkant A			   Grundfläche
V			   Volumen
O			  Oberfläche
a, b, c	 Seitenlängen
d			   Raumdiagonale

A	=  a · b
V	 =  A · c
V	 =  a · b · c
O	=  2 · (a · b + b · c + c · a)
d	 = ​​ √ 

___________
  a2 + b2 + c2 ​​

Prismen, gerade und schief

a

b

h

h

a

h

Dreieck n-Eck Vieleck

b

  

V	 =  A · h		  O = Au + Ao + M

h
=

r

R

a

60°

60°

60
°

.

h
=

r

a = R

a
2

a
2

.

h
=

r

R

45°

a

.

a

FF

e

ba

a

a

a

a

a

a

d

c

a
b

d
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1.7	 Körper
Zylinder
gerade  
und  
schief

A		  Grundfläche
V		  VoIumen
O		 Oberfläche
R		  Außenradius
r		  lnnenradius
t		  Wanddicke
h		  Höhe

V
 =

 G
ru

n
d

fl
ä

ch
e 

×
 H

ö
h

e

A	=  π · r2

V	 =  A · h
V	 =  π · r2 · h
M	=  2 · π · r · h
O	=  2 · π · r · (r + h)
d	 =  2 · r

Hohlzylinder
gerade  
und  
schief

A		  Grundfläche
V		  VoIumen
O		 Oberfläche
R		  Außenradius
r		  lnnenradius
t		  Wanddicke
h		  Höhe

A	=  π · (R2 – r2)
V	 =  A · h
V	 =  π · h · (R2 – r2)
V	 =  π · h · t · (R + r)
t	 =  R − r
O	=  2 · π · (R + r) · (h + t)

Pyramide
gerade  
und  
schief

V		  Volumen
A		  Grundfläche
U		 Grundumfang
hM	 Mantelhöhe
O		 Oberfläche
M		 Mantelfläche
h 		 Höhe
a		  Seitenlänge

V
S

p
it

ze
r 

K
ö

rp
e

r =
 ​​ 1  
__

 
3 ​​ G

ru
n

d
fl

ä
ch

e 
×

 H
ö

h
e

V	 = ​​ 
1

 __ 
3

 ​​ · A · h

M	 = ​​ 
1

 __ 
2

 ​​ · U · hM

A	 =  a2

O	 =  M + A

U	 =  4 · a
quadratische Grundfläche

Tetraeder V		  Volumen
A		  Grundfläche
a		  Seitenlänge
h 		 Höhe
O		� Oberfläche 

(vier gleichgroße 
Flächen)

V	 = ​​ 
​√ 

__
 2 ​
 ___ 

12
 ​​ · a3 ≈  0,118 · a3

O	 = ​​ √ 
__

 3 ​​ · a2 ≈  1,732 · a2

A	 = ​​ 
1

 __ 
4

 ​​ · O ≈  0,433 · a2

h	 = ​​ 
​√ 

__
 6 ​
 ___ 

3
 ​​ · a ≈ 0,816 · a

Kegel
gerade  
und  
schief

V		  Volumen
A		  Grundfläche
r		  Radius
h 		 Höhe
hM	 Mantelhöhe
M		 Mantelfläche
O		 Oberfläche

A	 =  π · r2

V	 = ​​ 
1

 __ 
3

 ​​ · A · h  = ​​ 
π __ 
3
 ​​ · r2 · h

M	 =  π · r · hM

O	 =  π · r · (hM + r)

hM	 = ​​ √ 
_______

 r2 + h2 ​​

h	 = ​​ √ 
________

 hM
2 − r2 ​​

Abwicklung einer Pyramide und eines Kegelstumpfes

       KegelstumpfPyramide

b

a

a

b

ha

h
a

h b

h
b

Grund-

�äche

Mantel�äche
s

Deck�äche

b
1

Mantel�äche

U=�.d

U=�.dm

U=�.D

d

D

Grund�äche

O = M + A 		  M = a · ha + b · hb O = M + Ao + Au		 M = π · dm · s

h

r

d

h
t

r

R

h

h
M

a

S

a

h

a

a

a
S

h

h M

r

S
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Obelisk (Ponton)
Keil (d = o)
(Baugrube)

h

a

c

b

d

V			   Volumen
a, b	�	� Seitenlängen der 

Grundfläche
c, d		� Seitenlängen der 

Deckfläche
h			   Höhe
A0		  Grundfläche
A1			  Deckfläche

V	 = ​​ 
h

 __ 
6

 ​​ · [a · b + c · d + (a + c) · (b + d)]

A0	 =  a · b		  A1	 =  c · d

V ≈ ​​ 
1

 __ 
2

 ​​ · (Ao + A1) · h

Sonderfall Keil/Walmdach: d = 0

V	 = ​​ 
1
 __ 

6
 ​​ · h · b · (2 · a + c)

Rampe

1 : n2

1
 :

 n
1

1 : m a

1 : m	� Steigung der Rampe
1 : n1	� Steigung der 

Böschung

1 : m
1 

: n
2

h

V = ​​ 
h2

 ___ 
6

 ​​ · ​​(3 · a + 2 · n1 · h ·  ​ m – n2 _______ 
m

 ​ )​​ · (m − n2)

für n2 = 0 (z.B. lotrechte Wand)

V = ​​ 
h2

 ___ 
6

 ​​ · (3 · a + 2 · n1 · h) · m

Pyramidenstumpf
gerade und schief

h

V			   Volumen
A0		  Grundfläche
A1			  Deckfläche
h			   Höhe

Simpsonsche Regel

V	 = ​​ 
h

 __ 
3

 ​​ · ​​(A0 + A1 + ​√ 
_______

 A0 · A1 ​)​​

Näherungsformel

V	 ≈ ​​ 
h

 __ 
2
 ​​ · (A0 + A1)

Prismatoid

h

A0, A1	� Deck- und Grundflä-
che sind parallel, 
können aber unter-
schiedliche Formen 
haben

Am	 = ​​ 
1
 __ 

4
 ​​ · ​​(A0 + A1 + 2 · ​√ 

_______
 A0 · A1 ​)​​

V	 = ​​ 
h

 __ 
6

 ​​ · (A0 + A1 + 4 · Am)

Am		�  ist der zur Grundfläche parallele 
Querschnitt in halber Höhe

Kegelstumpf
gerade und schief

h

r1

r0

r0			�  Radius der Grund-
fläche

r1			�  Radius der Deck
fläche

h			   Höhe
hM		  Mantelhöhe
M			  Mantelfläche
O			  Oberfläche

V	 = ​​ 
h

 __ 
3

 ​​ · π · (r0
2 + r0 · r1 + r1

2)

hM	 = ​​ √ 
________

 (r0 – r1)2 ​​ + h2

M	 =  π · hM · (r0 + r1)

O	 =  π · (r0
2 + r1

2 + hM · r0 + hM · r1)

Mantelfläche =  
Oberfläche – Deckfläche – Grundfläche

Kugel
V			   Volumen
O			  Oberfläche
r			   Radius
d			   Durchmesser

V	 = ​​ 
4
 __ 

3
 ​​ · π · r3� V  ≈ 4,189 · r3

O	 =  4 · π · r2

d	 =  2 · r			   d = ​​
3
 √ 

_____

 ​ 
6 · V

 _____ π  ​ ​​

 Beispiel

(m)15,20

12,40 1,401,40

366,37

368,72 ü NHN

Rechteckige Baugrube mit den Abmessungen Au = 12,40 m × 8,65 m 
und Ao = 15,20 m × 11,45 m. Der Aushub in m3 ist zu berechnen.
h = 368,72 − 366,37 = 2,35 m

Näherungsformel (in der Baupraxis bevorzugt)
V ≈ (1/2) · (12,40 · 8,65 + 15,20 · 11,45) · (368,72 − 366,37)
V ≈ (1/2) · (107,26 + 174,04) · 2,35 ≈ 330,5 m3

Genaue Formel
V = (2,35/6) · [15,20 · 11,45 + 12,40 · 8,25 + (12,40 + 15,20) · (11,45 +8,65)] 
V = (2,35/6) · [174,04 + 107,26 + 554,76] = 327,5 m3

r
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1.8	 Geometrie

1.8.1	 Rechtwinklige Dreiecke

Bezeichnungen

q

c

p
A

F

C

h

b a

α

β

A B

C

b a

β
A

Hypotenuse Hypotenuse
B

C

b
Ankath

ete
 zu

 α
 

Gegenkath
ete

 zu
 β

a
G

eg
en

kath
ete

zu
 α

A
n
kath

ete

zu
 β

α
B

A, B, C	 Eckpunkte
h		  Höhe
p, q		� Hypotenusen

abschnitte

Die dem rechten Winkel (1 R = 90°) gegenüberliegende Seite 
heißt Hypotenuse (c). Die beiden anderen Seiten heißen Kathe-
ten (a und b). Bezogen auf die an der Hypotenuse liegenden 
Winkel heißt die gegenüberliegende Kathete Gegenkathete 
und die anliegende Kathete Ankathete.

Satz des Pythagoras

b a

ab

c

c

Im rechtwinkligen Dreieck ist 
die Summe der Flächenin
halte der Quadrate über den 
Katheten gleich dem Flächen-
inhalt des Quadrats über der 
Hypotenuse:

a2 + b2	 =  c2

a		  = ​​ √ 
_______

 c 2 – b2 ​​

b		  = ​​ √ 
_______

 c 2 – a2 ​​

c		  = ​​ √ 
_______

 a2 + b2 ​​

Trigonometrische  
Funktionen

Sinus		  = ​​ 
  Gegenkathete

  ______________  
Hypotenuse

 ​​

Kosinus 	 = ​​ 
Ankathete

  ______________  
Hypotenuse

 ​​

Tangens 	 = ​​ 
  Gegenkathete

  ______________  
Ankathete

 ​​

Kotangens	= ​​ 
Ankathete

  ______________  
Gegenkathete  

 ​​

sin α = ​​ 
a

 __ 
c
 ​​ sin β = ​​ 

b
 __ 

c
 ​​

cos α = ​​ 
b

 __ 
c
 ​​ cos β = ​​ 

a
 __ 

c
 ​​

tan α = ​​ 
a
 __ 

b
 ​​ tan β = ​​ 

b
 __ 

a
 ​​

cot α = ​​ 
b

 __ 
a

 ​​ cot β = ​​ 
a
 __ 

b
 ​​

Im rechtwinkligen Dreieck be
steht ein Zusammenhang 
zwischen den Winkeln und 
den Seiten.

Kathetensatz (Euklid)

a

c

c

q p
b a

Im rechtwinkligen Dreieck ist 
der Flächeninhalt des Quad-
rats über einer Kathete gleich 
dem Flächeninhalt des Recht-
ecks aus der Hypotenuse und 
dem anliegenden Hypotenu-
senabschnitt:

a2		  =  c ⋅ p

b2		  =  c ⋅ q

a2 + b2	 =  c ⋅ (p + q) = c 2

Höhensatz (Euklid)

h

c

p

p

b

q

a

h

Im rechtwinkligen Dreieck ist 
der Flächeninhalt des Quad-
rats über der Höhe gleich 
dem Flächeninhalt des Recht-
ecks aus den Hypotenusen-
abschnitten:

h2	 = p · q

p	 = ​​ 
a2 + c2 – b2

  ___________ 
2 ⋅ c ​​

q	 = ​​ 
b2 + c2 – a2

  ___________ 
2 ⋅ c ​​

Satz des Thales
Über dem Durchmesser eines 
Kreises als Grundlinie ist 
jedes Dreieck, dessen Spitze 
auf dem Kreisbogen liegt, ein 
rechtwinkliges Dreieck.
Der Sehnentangentenwinkel 
ist halb so groß wie der Mit-
telpunktswinkel über demsel-
ben Bogen.

r rM

Sehnen-

tangenten-

winkel
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1.8.2	 Schiefwinklige Dreiecke    

a, b, c		�  Seiten des Dreiecks

α, β, γ		�  Winkel im Dreieck  
(den Seiten a, b, c 
gegenüber)

A				    Flächeninhalt

ha, hb, hc	� den Seiten des 
Dreiecks zugeord-
nete Höhen

R				�    Radius des umbe-
schriebenen Krei-
ses (Umkreis)

r				�    Radius des einge-
schriebenen Krei-
ses (Inkreis)

Flächenformeln

A	 = ​​  1 __ 
2
 ​​ · c · hc   mit hc ⟂ c

A	 = ​​  1 __ 
2
 ​​ · a · b · sin γ

A	 = ​​  1 __ 
2
 ​​ · a2 · ​​ sin γ · sin β

  ___________ 
sin α

 ​​

Heron’sche Formel

A	 = ​​ √ 
_____________________

   s · (s − a) · (s − b) · (s – c) ​​

mit s  = ​  1 __ 
2
 ​ · (a + b + c)

Seitensätze
a + b > c
b + c > a
a + c > b

Sinussatz

​​  a _____ 
sin α

 ​​  = ​​   b _____ 
sin β

 ​​  = ​​   c _____ 
sin γ

 ​​

Kosinussatz

a2	 =  b2 + c2 − 2 · b · c · cos α

b2	 =  c2 + a2 − 2 · c · a · cos β

c2	 =  a2 + b2 − 2 · a · b · cos γ

Die Höhen eines Dreiecks 
schneiden sich in einem Punkt 
(Höhenschnittpunkt H).

Die Seitenhalbierenden eines 
Dreiecks schneiden sich in 
einem Punkt. Es ist der Flä-
chenschwerpunkt S der Drei-
ecksfläche.

Der Schwerpunkt ist von den 
Seitenmitten halb so weit ent-
fernt wie von den gegenüber-
liegenden Ecken. Der Schwer-
punkt teilt die Seitenhalbie- 
renden im Verhältnis 2 : 1.

Schwerpunktkoordinaten

Mit A (xA/yA), B (xB/yB) und 

C (xC/yC) folgt für S (xS/yS)  ⇒  

xS = ​​ 
xA + xB + xC  ___________ 

3
 ​​

yS = ​​ 
yA + yB + yC  ___________ 

3
 ​​

Bestimmung fehlender Stücke

	▪ Drei Seiten sind gegeben:  
a, b, c

	 cos α  = ​​  b
2 + c2 – a2

  ___________ 
2 · b · c ​​   ⇒  α

	 cos β  = ​​  c
2 + a2 – b2

  ___________ 
2 · c · a ​​   ⇒  β

	 cos γ   = ​​  a
2 + b2 – c2

  ___________ 
2 · a · a ​​   ⇒  γ

	▪ Zwei Seiten und der einge-
schlossene Winkel sind gege-
ben: a, b, γ

	 c  = ​​√ 
_____________________

   a2 + b2 – 2 a · b · cos γ ​​

	 sin α  = ​​  a __ c ​​ · sin γ

	 sin β  = ​​  b __ c ​​ · sin γ

	 A  = ​​  1 __ 
2
 ​​ · a · b · sin γ

	▪ Zwei Seiten und ein gegenüber
liegender Winkel sind gegeben:  
a, b, α mit a > b

	 sin β  = ​​  b __ a ​​ · sin α

	 γ  =  180° – α – β

	 c  = ​​√ 
_____________________

  a2 + b2 – 2 a · b · sin γ ​​

Für den Fall a < b können zwei 
Lösungen existieren: eine (Dop-
pel-)Lösung oder keine Lösung.

Die Winkelhalbierenden eines 
Dreiecks schneiden sich in 
einem Punkt. Es ist der Mittel-
punkt O des Inkreises.

Die Mittelsenkrechten eines 
Dreiecks schneiden sich in 
einem Punkt. Es ist der Mittel-
punkt M des Umkreises.

Euler-Gerade
In jedem Dreieck liegen der 
Höhenschnittpunkt H, der 
Schwerpunkt S und der 
Schnittpunkt M der Mittel-
senkrechten auf einer Gera-
den, der sogenannten 
Euler-Geraden.

R =

c

b

A

Winkelsumme

α + β + γ = 180°

Höhen

ha : hb : hc =      :     :

B

C

a

c

c

C

A B

H

S

c

r

2

β
2

γ

2

γ

2

α

β

γ

α

2

β
2

2

c c

22

b
2

b
2

a
2

1
a

1
b

1
c

a
2

b

a
h
b

h
ch a

O

M
R

α
2

b
2

b
2

a
2

a
2

2 · A
a + b + c

Inkreis

r =

a · b · c
2 · R · (a + b + c)

r =

a

2 · sin α

Umkreis

c

2 · sin γ

R =
b

2 · sin β
=
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