Sicherheitskennzeichnung fiir 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

Explosionsgefahrlich E
E: engl. explosive

t

h“
el

i

Auf Metalle korrosiv wirkend,
hautatzend,

schwere Augenschadigung
Atzende Chemikalie C

C: engl. corrosive

Entziindbar, selbsterhitzungs-

fahig, selbstzersetzlich,

pyrophor, Organische Peroxide

Hochentziindlich F+
Leichtentziindlich F
F: engl. flammable

Akute Toxizitat
Sehr giftig T+
Giftig T

T: engl. toxic

Entziindend (oxidierend)

wirkend
Brandférdernd O
O: engl. oxidizing

Div. Gesundheitsgefahren

O

Gase unter Druck,
verdichtete;

verflissigte, tiefgekihlte;
verflissigte, geloste Gase

P

Gewassergefahrdend
(Umwelt)

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

Zeichensorte | Bedeutung Farbe | Form Beispiel
Verbots- Verbot Rot Kreis mit keine offene Flamme,
zeichen Diagonalbalken Feuer, offene
Zindquelle
Gebots- Gebot m Kreis Gehdrschutz benutzen,
zeichen weitere: Augenschutz
benutzen
Warnzeichen | Warnung Gelb | gleichseitiges ) Warnung vor explo-
Dreieck mit g 2 sionsgefahrlichen
gerundeten Ecken ‘ {; Stoffen
Rettungs- Gefahrlosig- | Griin | Quadrat Sammelstelle, weitere:
zeichen keit Notausgang, Erste
Hilfe
Brandschutz- | Brandschutz Quadrat Feuerléscher, weitere:
zeichen Brandmeldetelefon

[

(7

Signalworter

Signalwoérter sind Kennzeichnungselemente, die Auskunft tiber den relativen Gefdhrdungsgrad
der Stoffe und Gemische geben und auf potenzielle Gefahren fiir die Menschen aufmerksam

machen.
GEFAHR Fur die schwerwiegenden Gefahrenkategorien Quelle der Piktogramme
ACHTUNG  Fiir die weniger schwerwiegenden Gefahrenkategorien | 2ufU2und Us:

UNECE/GHS
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Vorwort

Das Tabellenbuch ,Hochbaufacharbeiter, Maurer, Beton- und
Stahlbetonbauer” erweitert die bewahrte Europa-Fachbuchreihe
flir Bauberufe. Es kann jedoch seines eigenstandigen Charakters
wegen sowohl alleine als auch in Verbindung mit anderen Lehr-
bichern in der Aus- und Weiterbildung sowie in der beruflichen
Praxis verwendet werden. Es enthalt Tabellen, DIN-Normen,
Regeln und Bestimmungen von Behorden und Institutionen und
viele Stoffwerte und Konstruktionslésungen.

In erster Linie ist dieses Tabellenbuch fiir die Ausbildung der
Hochbaufacharbeiter, Maurer, Beton- und Stahlbetonbauer
bestimmt. Um der beruflichen Praxis Rechnung zu tragen wur-
den Informationen fiir Fliesen-, Platten- und Mosaikleger sowie
Estrichleger aufgenommen.

Die Auswahl der Inhalte erfolgte unter weitgehender Bericksich-
tigung der Bundesrahmenlehrpléne fiir die Bauberufe und wurde
auf der Grundlage der neuesten Ausgaben aller einschlagigen
deutschen und europaischen Regelwerke bearbeitet.

Der Inhalt des Buches gliedert sich in nebenstehend aufgefiihr-
ten acht Themenbereiche. Die Vielfalt der Informationen bedingt,
dass vereinzelt Informationen einem Kapitel zugeordnet werden,
die auch an anderen Stellen stehen konnten. Dies gilt insbeson-
dere fir das Kapitel Baustoffe. Querverweise auf ahnliche
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 ausfihrli-
ches Sachwortverzeichnis mit Gber 1200 Begriffen und das
bewéahrte Daumen-Griffregister. Im Bild- und Quellenverzeichnis
sind die im Tabellenbuch zitierten aktuellen Normen aufgefiihrt.

Erganzt wird das Medienangebot fiir Hochbaufacharbeiter, Mau-
rer, Beton- und Stahlbetonbauer durch das Tabellenbuch in
digitaler Form, das Fachbuch Bautechnik Grundbildung, das
Fachbuch fiir die Fachstufen und das Ubungsbuch Priifungsvor-
bereitung aktuell fiir den Hochbau.

Alle, die durch ihre Anregungen zur Entwicklung des Tabellen-
buches fiir 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 fiir die Méglichkeit, Abbildungen und Texter-
ganzungen zu entnehmen und fiir das vorliegende Werk anzu-
passen.

Fir Anregungen zur Weiterentwicklung, Verbesserungsvorschléage,
Fehlerhinweisen und Meinungsaul3erungen sind wir stets dankbar.
Sie kénnen dafilir unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de
nutzen.

Gottingen, im Winter 2023/24 Autoren und Verlag
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Zeichen, Begriffe und Tafeln

Mathematische Zeichen

Mathem. | Sprechweise Mathem. | Sprechweise Mathem. | Sprechweise
Zeichen Zeichen Zeichen
= gleich 1 senkrecht auf AB Strecke
== ungleich Il parallel zu AB Bogen
= definitionsgemaR + plus g Gerade
gleich — minus < Winkel
~ ungefahr gleich X, - mal b b rechter Winkel
usw., bis ./ durch, geteilt m Steigung
A entspricht durch P, Q Punkte
< kleiner als > Summe von, X, Y, 2 Koordinaten
< kleiner oder Summe aller 0 unendlich
gleich II Produkt von, = daraus folgt
> groBer als Produkt aller
> groRer oder \/_ Quadratwurzel Technische Zusammen-
gleich aus hédnge werden meist in ihrer
> sehr gro3 gegen V n-te Wurzel aus kiirzesten Form durch For-
< sehr klein gegen Ax Delta-x me!n beschriebgn. Alige-
“~ proportional % Prozent meine qumelzelchen wer-
. den kursiv geschrieben.
= kongruent zu %o Promille
Romische Zahlen Konstanten Auf- und Abrunden
I=1 XL= 40 GroRe Zahlenwert Aufrunden: Die letzte Ziffer
= = einer gerundeten Zahl ist um
Iﬁ — g LI); — 28 T 3141593 1 zu erhéhen, wenn die
n:4 0,785398 nachste Ziffer der nichtgerun-
Iv=4 LXX= 70 . deten Zahl kleiner als 5 ist
V= 5 LXXX= 80 n:180 0,017453 :
Vi= 6 XC= 90 2 9,869604 Abrunden: Dle letzte Zlﬁfer
Vil= 7 C= 100 11 0318310 einer __gerundeten Za_hl tzlelbt
! unverandert, wenn die nachs-
VIi= 8 CCC= 300 | 180:m 57,295780 te Ziffer der nichtgerundeten
IX= 9 CD= 400 1/r 0,564190 Zahl kleiner als 5 ist
X=10 D= 500 V2 1,414214 Beispiele
XI=11 DCCC= 800 3 1732051 7 =3,14159265... wird durch
XIV =14 CM= 900 3,1416 aufgerundet
XIX =19 XM= 990 e 2718282 (Zehntausendstel)
XX =20 IM= 999 3,142 aufgerundet
XXI=21 | MMXXIII = 2023 (Tausendstel)
314 abgerundet
(Hundertstel)
31 abgerundet (Zehntel)
GrofRe Zahlen Griechisches Alphabet
108 =1000000 = Million A a|lB B| Ty |AS|Ee|lzZ ¢l Hnylo I
10° =1000000000 = Milliarde |Alpha| Beta |Gamma| Delta |Epsilon| Zeta Eta Theta
12 _ Billi
1318;::::?0”” I t|K x| A2 |Mu|Nv|EElOo|Na
. lota | Kappa |Lambda| My Ny Xi |Omikron| Pi
1024 = Quadrillion
1030 = Quintillion P o|2 6| T Y o | D ¢ |X y| ¥ v |Q2 o
1036 = Sextillion Rho [Sigma| Tau |Ypsilon| Phi Chi Psi |Omega
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Umwandlungstabellen
Langeneinheiten 1km = 1000 m
=> x 10 x 10 x 10
Tm 10dm 100 cm 1000 mm
01m 1dm 10cm 100 mm
0,01 m 0,17dm 1cm 10 mm
0,001 m 0,01 dm 0,1cm 1 mm
:10 :10 :10 <

Flacheneinheiten 1 km2=1000000 m?
=> x 100 x 100 x 100
1m? 100 dm? 10000 cm? 1000000 mm?2
0,01 m? 1dm? 100 cm? 10000 mm?
0,0001 m?2 0,01 dm? 1cm? 100 mm?
0,000001 m?2 0,0001 dm? 0,01 cm? 1 mm?2

1100 :100 :100 =
Volumeneinheiten 1 km3=1000000000 m3
= x 1000 x 1000 x 1000
Tm?3 1000 dm3 1000000 cm3 1000000000 mm3
0,001 m3 1dm3 1000 cm3 1000000 mm3
0,000001 m3 0,001 dm3 1cm3 1000 mm?3
0,000000001 m3 0,000001 dm3 0,001 cm3 1mm?3

: 1000 : 1000 : 1000 <
Zeiteinheiten
(Jahr) 1a =365d (Tag) 1d =24h (Minute) 1’ =60"
(Monat) 1m=(1/12)a | (Stunde) 1h =60’ (Sekunde) 1 = (1/60)"

Umrechnung Winkeleinheiten

180° £ 2009°n

Grad (°; auch Altgrad, Taschenrechneranzeige: DEG von englisch Degree)
Vollkreis = 4 x 90° = 360°
Unterteilungen: 1° =60' (Minuten, Winkel-Minuten)
1" =60" (Sekunden, Winkel-Sekunden)
1,4°=1°+0,4°- 612 =1°+24' =1°24'

09q’ = 10 1 e o_ 140
1924' =194 24" - 5 =1+ 0,4° = 1,4

Umrechnungen:

Gon (9°"; auch Neugrad, Taschenrechneranzeige: GRAD)

Vollkreis =4 x 1009°" = 4009°"
360° o
Umrechnungen: 190" = 2009 19on  -0,9
1,49°n =1,49°n . g°/109°" 1,26° =1,26° - 109°7/9°
1,49°" =1,26° 1,26° = 1,490

Radiant oder Bogenmal} (rad, Taschenrechneranzeige: RAD)

~

Definition «a= ér

Vollkreis a=2n=6,28 ...
Umrechnungen: 1rad =180°n =57,296°
1° =n/180° =0,0175 rad
190n =1/2009°" =0,0157 rad
Besondere Langeneinheiten | Besondere Flacheneinheiten | Besondere Volumeneinheiten
1Zoll (") =2,54cm 1 km? =100 ha 1ht =100¢
1inch =1 Zoll 1 ha =100a 1barrel =1,59ht
1 mile =1609 m 1a =100 m? 1gallone =4,546¢
1 mil =0,0245 mm 1Morgen =25a 1¢ =1dm3
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MATHEMATIK

1.2 Rechenarten

Grundrechenarten Sonstige Rechenarten
Rechenart a b c Rechenart a b c
Addition Summand [ Summand | Summen- | Poten- Basis Exponent | Potenz-
wert zierung wert
Beispiel a+b=c Beispiel ab=c
Subtrak- Minuend | Subtra- | Differenz- | Radizie- Radikant Wurzel- Wurzel-
tion hend wert rung exponent wert
Beispiel a-b=c Beispiel P/a=c
Multipli- Faktor Faktor Produkt- Rechenregeln ohne Klammern
kation wert
— Gleichstufige Rechenarten werden von links
Beispiel a-b=c nach rechts ausgefiihrt.
Division Dividend | Divisor | Quotien- Beispiel 8-24+3 - 643 - 9
tenwert
Beispiel b Bei ungleichstufigen Rechenarten wird die
P a:b=¢ Rechenart héherer Stufe zuerst ausgefiihrt. Es
Addition und Multiplikation gilt Punktrechnung vor Strichrechnung sowie
o Potenzieren und Radizieren vor Punktrech-
Kommutativitat a+b=b+a .
nung und Strichrechnung.
a-b=>b-a
Assoziativitat (@+b)+c = a+(b+c) el =208 ol R
(a-b)-c=a-(b-c) 20:5+3-7 = 4+21 =25
Distributivitat a+b)-c=a-c+b-c 14+3-2° =14+3-8 =38
a-(b+c)=a-b+a-c

Stufen der Rechenarten

Klammerregeln

Die Rechnung innerhalb einer Klammer wird
stets vor der Rechnung auBerhalb der Klam-
mer ausgefihrt.

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

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
-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

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

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

Bei mehrfacher Klammerung werden von in-
nen nach auRen runde, eckige und ge-
schweifte Klammern benutzt. Die Klammern
werden von innen nach aufBen aufgeldst.
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 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 Zahler und | 2_2 7 2-7 14
Nenner mit gleicher Zahl. 373773721
a_an_a-n . .
5 b n-bn Der Wert bleibt gleich.
Kiirzen Division von Zéhler und Nenner | 14 14 7 14:7 2
durch die gleiche Zahl. 21721°7721:7" 3
a_a n_a:n . .
5 5'n"bn Der Wert bleibt gleich.
Hauptnenner (HN) Der Hauptnenner (HN) ist das HN von 1.21 1
bestimmen kleinste gemeinsame Vielfache 4" 5 6" 30
(KgV) der Nenner. Berechnung | 4 =2-2 6=2-3
durch Zerlegung der Nenner in | 5 =5 30=2-3-5
Primfaktoren. HN =2-2.5-3 =60
Addition a,c_a+c §+§_5+3_§_1
gleichnamige b b~ b 8 8 8 8
Briche
. . a c¢c _a-d c-b (a-d)+(c-b)f2 1 2-5 1-3 10 3 13
ungleichnamige | p*§=pq*q b~ b-d | 375 3:575:3 15" 1515
Briche
Subtraktion a_c_a-c 5_3_2_1
gleichnamige b b~ b 8 88 4
Briche
leichnami a_c_ad cb_(a-d-(c-blf2 1_2.5_1:3_10_3_7
ungleichnamige b d b- b~ b-d 37535 5.3 15 15 15
Briche
Multiplikation a ., -an 3.5-3:5_15_47
Bruch mit Zahl b b 8 "~ 8 "8 '8
. ac_ac 3.2_3-2_6_3
Bruch mit Bruch b d_b d 8 5°8-5 40 20
Division a.,-2.5 3.5..3 _3
Bruch durch Zahl b " b 87" 8-5 40
a.c_a d_a-d 3.2_35_15
Bruch durch Bruch b'd b o bc 85 8 2°-16
Umwa_ndeln bliches Teilen des Zahlers durch | 8 —8:3-2,66... 8:3=2,66..
gemeiner Bruch den Nenner 3 286 Y
in Dezimalzahl 3 ! \?Viederholun
$=3:8=0375 g
Umwandeln Erweitern mit 10, 100, 1000 usw., 0375 = 0,375-1000 _3
endliche Dezimal- ggf. anschlieBend kiirzen ’ B 1000 8
br.uche. . 0’7=4_§
e Rechnung gemiR Beispiel 5
i (i Yyl 1000 - x=2342,42
Dezimalbriiche flr unreinperiodische x=2,342 _10-x= —2347
unreinperiodische Dezimalbriiche 2319 P A
Dezimalbriiche 990 990 - x=2319,00

Vorzeichenregeln
beim Dividieren

(+a):(+b)=+a;b=+% b#0
(+a):(—b)=—a:b=_% b#0
& b#o0

(—a):(—b)=+a:b=+E

(+3):(+8)=+3:8=+§
(+3):(-8)=-3:8=-

(-3):(-8)=+3:8=+

(o]

ojw Olw

Division durch 0

Eine Division durch 0 ist unzulassig.

+ 00 bzw. — oo sind keine reellen Zahlen.
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Potenzen Wurzeln
Definition a"=a-a-a-..-a Definition (n a)" -2
(Sprechweise: n Anzahl der Faktoren (fira >0 und )
a hoch n) n € N¥) Va =7a
Spezialfalle a'=a; a%=1 Darstellung mit "a = an
(flira # 0 und =1 0"=0 Bruchpotenzen R
n € N¥) (fura > 0) Vam = amn = (\/5)
Poten_zen mit al o 1, o _1 Produkte von Wur- \/— Vb="%a-b
negativen a an zeln N/ m+q
Exponenten (fira>Oundb>0) | Va™-Va® =a"n
Vorzeichen beim | (+a)" = +a" flrallen Eindeutigkeit \/— =a
Potenzieren (-a)" = +a" flirgeraden von Wurzeln 2
(fiir n € N¥) (ca)m = —an fiir (fiira > 0) VA =42
ungerades n 827 =+3
Beispiele 2a%+3a%-a3=4ad m Wurzeln positiver Radianten sind positiv.
3a*+4a’-2a’=38a%'+22a . wyrzeln negativer Radikanden sind fiir den
Produkt von am.gn = gm+n reellen Zahlenbereich nicht definiert.
Potenzen a"-b" = (a-b)" y/=5 nicht definiert
famn = amn" = Wurzel aus null ist gleich null:
Quotient von am:a" =am V0=0
Potenzen am:b™ = (a b)m
Zehnerpotenzen Beispiel (Hinweis auf + Zeichen)
. . Seix? = 3
0,001 = 10~ 1000 = 10 _ _
0,01 = 102 100 = 102 x = y3 = £17321...
0,1 = 10 10 = 10" (nichtx = \/§ = +1,7321...)
1 = 100 1 = 100 . :
Binomische Formeln
1000000 =10% = 1 Million 1. binomische Formel (a+b)2=2a2+2 ab + b2
10000000 =107 = 10 Millionen ) . N )
100000000 — 103 =100 Millionen 2. binomische Formel (a—b) =a’-2ab+Db
1000000000 =10° = 1 Milliarde 3. binomische Formel (a +b) (a - b) = a2 - b2
Beispiele Hohere Potenzen
104=10-10-10- 10 = 10000 (a+b)3 = a%+3a’b+3ab2+b3
10-4=0,0001 3 ) ) 13
1 ist die vierte Stelle nach dem Komma (a-b)* = -3a’b+3ab’-b
axb)"= a"x(")a" b+ (0)an-2p2
Zahlenmengen (@ bJ (5) (2)
+ (g) a" 3pb3+ ... %...
Symbol Zahlenmenge | Menge aller ... o
Spezialfalle
Natdirliche positiven ganzen 3, h3 _ (a2 _ 2
N Zahlen Zahlen +b% = {a+b)-(a*-ab+b?)
7 S " q -b% = (a-b)-(a?+ab+b?
anze positiven un
Zahlen negativen ganzen -b* = (a?+b?)-(a®-b?)
Zahlen -b" = (a-b)-(@a""'+a""2b+a""3b2
n-2 n-1
Q Rationale endlichen und .. +ab +o.+ b
Zahlen periodischen Dezi- Logarithmen
malzahlen
Definiti | = ¢ =
[R Reelle endlichen und efinition f(i)j?li)i 0 Sn\:jvzn:g a
Zahlen unendlichen Dezi-
malzahlen Brigg'scher (deka- Iga=logia
(]: Komplexe imaginare Einheit sz e L
. mus
Zahlen i2=-1




MATHEMATIK

1.3 Dreisatzrechnung

Dreisatzarten direkter Dreisatz indirekter Dreisatz
1. Aussagesatz X=>y je mehr X=>y je mehr
desto mehr desto weniger _|
2. Einheitssatz 1 :>§ oder 1=>y-x oder
T je weniger T je weniger ]
3. Schlusssatz X1 = % desto weniger x1 = yx_ desto mehr
1

Dreisatz mit geradem Verhaltnis (direkt oder proportional)

8000
bl

&
£ 4000t
o
¥ 2000}

L T
00123m35

Volumen —==

Beispiel
Wieviel kosten 3,

1. 4,50 m3 Eichenholz kosten

2. 1,00 m3 Eichenholz kostet

3. 3,00 m3 Eichenholz kosten

4,50 m3 Eichenholz kosten 7875,00 €.

00 m3 Eichenholz?
7875,00 €

7875,00 €
4,50 m3
7875,00 € - 3,00 m3

4503 =5250,00 €

Dreisatz mit umgekehrtem Verhaltnis (indirekt oder antiproportional)

200 Beispiel 5 Maurer bendtigen flir eine Montagearbeit
* 80 Stunden. Wie lange dauert die Montage, wenn
< 150 8 Maurer zur Verfligung stehen?
'?é 100 1. 5 Maurer bendtigen 80h
2 50
@ o IS 2. 1 Maurer benétigt 5-80h

0 2 4 6 8 10 L 5.80h
Maurer —— 3. 8 Maurer bendtigen 3 =50h

Zusammengesetzter Dreisatz (doppelter Dreisatz)

6 Fliesenleger verlegen bei 8-stiindiger Arbeitszeit pro Tag 58 m?
Mosaik. Wie viel m2 Mosaik verlegen 5 Fliesenleger bei einer

Es werden Beispiel
3 GroRRen
gegentuiberge- Arbeitszeit von 9 h/Tag?
stellt. Die A i . .

1. Dreisatz: 6 Fliesenleger verlegenin 8h
gesuchte
GroBBe wird
stufenweise 1 Fliesenleger verlegtin 8 h
errechnet. In
jeder Stufe 5 Fliesenleger verlegenin 8 h
wird nur eine
GroRe veran- 3 . .
dert. 2. Dreisatz: 5 Fliesenleger verlegenin 1h

5 Fliesenleger verlegen in 9 h

58m?-5-9

58 m?

58 m2
6

58 m2.5
6

58 m2.5
6-8

- 2, 2
6.8 =54,375 m?~ 54 m

Verhaltnisgleichung, Proportionen

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

AuRenglieder

1

a:b=3:4 oder a_3
| E—

b 4

Innenglieder

Bruchgleichung

Eine Verhéltnisgleichung kann als Produktengleichung

geschrieben werden.
a:b=3:4

oder -b=4-a

Innenglied x Innenglied = AulRRenglied 2 AuBenglied
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MATHEMATIK

1.4 Prozentrechnung und Zinsrechnung

Prozentrechnung

Rechnen mit reinem Grundwert

= Prozent % 2 1/100 Beispiel
G = PW-100% | Eichenholz hat einen tangentialen
G d { G P Schwindverlust von 8,9 %. Um wie
= Grundwer G-p viel mm schwindet ein Seitenbrett
PW = 100 % mit einer Breite b =320 mm?
m Prozentwert PW PW- 100 % Lésung
P =—F5 320mm -8,9% _
» Prozentsatz p (%) G PW==——00%"— 7 =28,5mm
Rechnen mit vermindertem Grundwert
m Verminderter Grundwert Gmin Beispiel
Ein Kunde bezahlt wegen mangel-
Verminderter Prozentwert Gmin = G-PW hafter Arbeit 10 % des Bruttopreises
Grundwert (PW) weniger und Uberweist 16500,00 €.
Wie hoch war der Bruttopreis?
100 % — p % %
P P G = Gmin - 100 % Losung
100 % = Grundwert (G) T 100%-p 16500,00 € - 100 %
G= T00%-10% - 18333,33 €
Rechnen mit vermehrtem Grundwert
» Vermehrter Grundwert Gmehr Beispiel

Grundwert Prozentwert
(G) (PW)
100 % p %

100 % + p % = vermehrter Grundwert

Gmenr = G+ PW

G = Gmehr * 100 %

Ein Arbeiter erhalt nach der Lohn-
erhohung von 3,5 % einen Stunden-
lohn von 13,40 €. Errechnen Sie den
vorherigen Lohn.

Lésung

100% + p 13,40€- 100 %
6= Joo%+35% - 12PF€
Zinsrechnung
n Kapital K (€) Beispiel
= Zinsen Z () Ein Betrieb erhalt einen Kredit Giber
. . K = Z:100% 40000,00 € mit Zinssatz von 8,5 %.
= Zinssatz p (%/Jahr) p-t a) Berechnen Sie die Zinsen.
n Laufzeit t (Jahre) K-p-t b) Wie hoch waére der Zinssatz,
» 1Zinsjahr 360 Tage Z =300% wenn 3700,00 € Zinsen bei glei-
« 1 Zinsmonat 30 Tage o cher Laufzeit anfallen wiirden?
9 p = %0(:/0 Lésung (Berechnung fir ein Jahr)
Kapital z _40000,00 €85 % _
¢ - z.lgoo% Z 100°% 3400,00€
Mit dem Zinssatz werden die Zin- P _3700,00€-100% _ 9,25 %
sen fur ein Jahr berechnet. - 40000,00€ 07
Zinseszinsrechnung
Die Zinsen werden dem Kapital am Beispiel
Jahresende zugerechnet und mit- Ein Maurer legt 5000,00 € festver-
verzinst. Kapital nach zinslich mit p = 4,5 % an. Wie hoch
a Anzahl der Jahre n nJahren: ist sein Kapital nach 10 Jahren?
n | Losung
Ko=K-(1+:P 45%\"°
"= 100 /<10=5ooo,ooe-<1+ : °> =

100 %

Kio=7764,85 €

1



MATHEMATIK

1.5 Langen und Winkel

Teilen der Gesamtlénge in gleiche Abstéande

e e e e e
1
e= ]
A N D D n+
OO
z=n+1
1

Gesamtlange, Teilungsstrecke
Lange der Abstande

Anzahl der Teilungselemente
Anzahl der Abstande

N 3 ©

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstande mit Randabstand

e e e e

O DD
a b
i

N

n-1

o= l-(a+b)

a b Randabstande

l Gesamtlange, Teilungsstrecke
e Lange der Abstande

n Anzahl der Teilungselemente

Teilen der Gesamtlénge in gleiche Abstéande mit Unterbrechungen

b1, ..., bn Unterbrechungen

P az

N P

Scheitelwinkel sind gleich grof3.
Scheitelwinkel liegen am Winkelscheitel ein-
ander gegentlber.

a1 = und az =4
Wechselwinkel sind gleich grol3.
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen
liegen dem Winkel auf der anderen Seite

gegentber.

a1 =a3 und P1=pa
Stufenwinkel sind gleich grof3.
Stufenwinkel liegen auf der anderen Stufe der

gleichen Seite der Geraden.

a1 =03 und ﬂ1 = ﬂg
Nebenwinkel erganzen sich zu 180°.
Nebenwinkel sind Nachbarwinkel auf dersel-

ben Seite der Parallelen.
a +/)71 =180°

und

aa + fa=180°

b, 1|62 [[bs [[ba ||bs / Gesamtlange, Teilungsstrecke
Mellellelle] I=(b1+ ... + bn) . .
e= — —i— Lénge der Absténde
i n Anzahl der Teilungselemente
Winkelarten Winkeleinheiten
Zwei von einem Punkt ausgehende Halbgera-
B den bilden einen Winkel. Die Benennung
4 g . . .
erfolgt mit griechischen Buchstaben «, g, y.
as B3

2\ «aoderXASB B
=S
S S

¥ . Oo—
Schenkel S A

Scheitel-
punkt

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

a =90°

a < 90°

Spitzer Winkel Rechter Winkel (R)

90° < a < 180°

Stumpfer Winkel Uberstumpfer

Winkel

12




MATHEMATIK

1.6 Flachen

Quadrat A Flache A =a-a=a?
a a Seitenlédnge _4
d Diagonalenlange =44
d =vV2-a~1414-
N o o U Umfang a a
Y
a
Rechteck A Flache A =a-b
a a Léange (Flache = Grundlinie mal Hohe)
(Grundlinie)
o o o b Breite (Hohe) U =2-(a+b)
d Diagonalenlange
— Va2t p?
D U Umfang d =va+b
a
Rhombus, Raute Flache A =a-h
Seitenléange
(Grundlinie) A =)d d
.. 2
Hohe 1
Diagonalenléngen | @ = 3~ Vdi? + do?
Umfang U =4.-a=2 Jd?+d?
Parallelogramm A Flache A =a-h
a ) a b Seitenlangen (Flache = Grundlinie mal Hohe)
a Grundlinie
9 h Héhe U =2-(a+b)
<
A U Umfang
a
Trapez A Flache A =m-h=2*C p
a, b, c,d Seitenlangen 2
c i " a+c
m mittlere Lange m = 5
N . =l h Héhe
R U Umfang U =a+b+c+d
|
a
Kreis A Flache A =n-r2=‘r.q
| r Radius 4
(Halbmesser) d =2-r
° d Durchmesser
U Umfang U =2-n-r=n-d
L M Kreismittelpunkt
Kreisring R AuBenradius A = Aaugenkreis — Alnnenkreis
r Innenradius
% s Kreisringdicke A =(R?2-r?) -z
& s =R-r

9
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MATHEMATIK

1.6 Flachen

. . 2. 5.
Kreisausschnitt A Flache A = d4 gso(l;

b (Kreisausschnitt) d e
A‘ = r Radius b = %
m s Sehnenlange e

' b Bogenlinge § =2-r-sin <7>
W P gf:dt;vggkel im Alt- s =2-Vh-2-r=h)
Kreisabschnitt r Halbmesser A = és- h
b Bogenlange d2-x-¢° s-(r-h)
h Bogenhodhe A = o =
Soh " 4 - 360 2
s ehnenlange o ain [@°
A Fldche des Kreis- § =2:rsin < 2 )
abschnitts
@° Zentriwinkel im Alt-
gradmald
Dreieck A Flache A = % c- he
a, b, ¢ Seitenldngen } 1 o
o R c Grundlinie (Flache =5 mal Sﬁ;‘j"ﬁé’g;’
he Hohe
U Umfang s = %~(a+ b+c)
c s halber Umfang
> S.19. 21 U =a+b+c=2-s
Glel_chschenkllges A Flache A =1 ;. he
Dreieck . 2
s Schenkellange 1 o
c Grundlinie A =2 < 4-s°-¢
of © & he Hohe he =%, 4.52- 2
c c U Umfang
2 N 2 U =2-s+c¢
c
Gleichseitiges Dreieck A Fliche A = % a-h
a Seitenldnge
h Héhe A = ? -a?~ 0,433 - a2
Y < > U Umfang
h = ﬁ -a~0,866-a
B T2 T
a U =3-a
nregelmaiges A Fliche A = A+Ar+ ..+ An
s Ai Teilflachen
4 (i=1,2, ., m) U =si+s2+..+8n
o ® Si Seitenldangen
A As e (i=1,2,....n)
Ad n Anzahl der Ecken
As | As m Anzahl der Teil-
) sr flachen
U Umfang

14




MATHEMATIK

1.6 Flachen

RegelmaéRiges = I
Vieleck A Flalche ) A = 5 n-a-r
a Seitenlange 1
R Umkreisradius R = o va?+4.r?
r Inkreisradius 5
n Anzahl der Ecken r o= tR2— <§>
U Umfang 2
@° Mittelpunktswinkel | r = R-cos(¢%2)
U =n-a
Beispiel Sechseck Sechseck Beispiel Achteck
A=6-a- g V3
A=3-a2-y3
A~ 2,508 R?
b Achteck ;
‘@ A=8-a- 7" r
% A~2,828" R
Ellipse A Fliche A =x-ab
a a grolRer Halbmesser
i b Kleiner Halbmesser | U ~ - {a+b)
]
[ [ e Brennpunktabstand U ( 1,1 .4 )
=n-(@a+b) (1+-42+—= 1%+...
\F\j U Umfang b 4 64
F B kt ith=2-
rennpunkte mit 4 254
1.7 Korper
Wiirfel a A Grundflache o | A= @
2/ 4 Volumen -g V=A-a
' s | O Oberflache T |Vv=2a
o
ol | a Seitenléange X | O=6-a2
r"——" 7% d Raumdiagonale Q1 d=v3-a
— S | d~1732-2
Quader, Rechtkant A Grundflache % A=a-b
| v Volumen g V=A-c
\;\d © (0] Oberflache 6 V=a-b-c
fl% —————— F= a, b, ¢ Seitenlangen I O=2-(a-b+b-c+c-a)
R B oY d Raumdiagonale S | d=vVa2+b2+c?

Dreieck Vieleck

15
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1.7 Korper
Zylinder A Grundflache A=n-r?
gerade vV Volumen o | V=Ah
und O Oberflache c | V=m-r2.h
schief R AuBenradius :% M=2-m-r-h
r Innenradius X O=2-m-r-(r+h)
t Wanddicke g d=2-r
h Hohe S
Hohlzylinder &, A Grundflache % A=n-(R2-1r?
gerade V  Volumen cC | V=A-h
und . K O Oberfliche S| V=n-h-(R-1)
schie O R AuBenradius (ﬁ V=mn-h-t-(R+7)
J;,?-J-d]‘\ r Innenradius ~ t =R-r
T t Wanddicke O=2-mn-(R+r)-(h+1)
h Hohe
Pyramide S 4 Volumerj vV o= 1~A~h
gerade A Grundflache 3
un:. ¢ U Grundumfang M = % U- hu
schie s hm Mantelhdhe @
\ O Oberfliche S |A =2
>, | M Mantelfliche T |0 =M+A
a h Héhe Xy a4
. . . . [} =
quadratische Grundflache | a Seitenlange <
[3}
Tetraeder v Volumerj Sy . V2 2~ 0118 3
S A Grundflache o] 12
a Seitenlédnge % O =+V3-a2~ 1,732 &
h Héhe 15 1
\ O Oberflache — | A = 7’ O~ 0,433 - &
(vier gleichgroBe M N
s e Flachen) 5| h = 34 a~0,816-a
[oR
Kegel S V  Volumen ClA =x-r
gerade A Grundfliche Slv =X an=Z 2.4
und r Radius Glm- 3 . 3
schief < h Héhe v =x-r-hm
hw Mantelhéhe O =n-r-(huw+r
M Mantelflache hv = Vr2 + h?
4 O Oberflache h = iR
Abwicklung einer Pyramide und eines Kegelstumpfes
Pyramide Kegelstumpf Deckflache

O=M+A

Mantelﬂache

M=a-ha+b- hy

O=M+ A, +Au

M;ﬁeﬁlgche

M=xn-dn-s
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MATHEMATIK

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 m®

g;fl(ﬁli(;onton) v Volumen vV = g -la-b+c-d+(a+c)-(b+d)
(Baugrube) a b Seitenlépgen der Ao =a-b A =c-d
Grundflache 1
c,d  Seitenldngen der Vi~ 2’ (Ao + A1) - h
Deckflach
ecktlache Sonderfall Keil/Walmdach: d =0
h Hohe 1
Ay Grundflache V =g hb(2-a+c)
A1 Deckflache
2 _
Rampe 1:m Steigung der Rampe| V= % <34a+2-n1 -h- mmnz> (m—=ny)
f:’ B 1:m Steigung der
= _ = Béschung fir n2 = 0 (z.B. lotrechte Wand)
2
——1:m o A V=h—~(3~a+2-n1-h)~m
e | i |
1im | K
N
Pyramidenstumpf v Volumen Simpsonsche Regel
gerade und schief Ao Grundflache vV o= h (Ao t A+ m)
A Aq Deckflache 3
Wi h Hoéhe N&herungsformel
/’I h
A x < v z§~(Ao+A1)
/
4
Prismatoid Ao, A1 Deck- und Grundfli-| Am = %~ (Ao + A +2 - VAg - Ar)
/N che sind parallel, h
R < kénnen aberunter- | V = 5 (Ao + A1 +4- An)
AN schiedliche Formen . N
y N haben Am ist der zur Grundflache parallele
4 Querschnitt in halber Hohe
Kegelstumpf : } _h _ ) 2
gerade und schief ro Egg;‘lés der Grund vV = 3 T (ro2+ro-r+n?
/\r n Radius der Deck- hv = V(ro - )2 + h?
sl flache M =1x-hw-(ro+nr)
h Hohe
< =T 2 2 . .
o hv  Mantelhdhe O == "(r° +rt+hw- o+ - n)
- B M Mantelfliche Mantelflache= i
0 Oberflache Oberflache — Deckflache — Grundflache
Kugel v Volumen = %m - V %4189 -3
(0] Oberflache
. =4.-1-r2
r Radius K
d =2 d= 316-V
d Durchmesser =er - T
Beispiel Rechteckige Baugrube mit den Abmessungen Ay, = 12,40 m x 8,65 m
368,72 4 NHN und A, = 15,20 m x 11,45 m. Der Aushub in m3 ist zu berechnen.
h=368,72 -366,37=2,35m
366,37 Naherungsformel (in der Baupraxis bevorzugt)
1,40 L 12,40 [ 1,40 V~(1/2) - (12,40 - 8,65 + 15,20 - 11,45) - (368,72 — 366,37)
7 T 7 V= (1/2) - (107,26 + 174,04) - 2,35 ~ 330,56 m3
- (M)|" Genaue Formel
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1.8 Geometrie

1.81 Rechtwinklige Dreiecke

Bezeichnungen

A, B, C Eckpunkte

h Hohe
p. q Hypotenusen-
abschnitte

Hypotenuse

Hypotenuse

Die dem rechten Winkel (1 R = 90°) gegeniiberliegende Seite
heiRt Hypotenuse (c). Die beiden anderen Seiten heil3en Kathe-
ten (a und b). Bezogen auf die an der Hypotenuse liegenden
Winkel heil3t die gegenuberliegende Kathete Gegenkathete
und die anliegende Kathete Ankathete.

Satz des Pythagoras

Im rechtwinkligen Dreieck ist
die Summe der Flachenin-
halte der Quadrate liber den
Katheten gleich dem Flachen-
inhalt des Quadrats (ber der
Hypotenuse:

a+b? =¢

a = Ve2-p?
b = Ve2-2a2
c =VaZ+p?

Trigonometrische

Kathetensatz (Euklid)

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

a? =c-p
b? =c-q

a2+b%2 =c-(p+q)=c?

Funktionen
Sinus _ Gegenkathete
Hypotenuse
. Ankathete
Kosinus = —-—"+-—
Hypotenuse
Tangens = Gegenkathete
- = TAnkathete
Kotangens = Ankathete
9 ~ Gegenkathete
. a . b
sina =~ sinfi = P
cos @ = L cosfi= a
c c
a b
tana =, tanf = 2
b a
cota= 2 cotfi= b
Im rechtwinkligen Dreieck be-
steht ein Zusammenhang

zwischen den Winkeln und
den Seiten.

Héhensatz (Euklid)

Im rechtwinkligen Dreieck ist
der Flacheninhalt des Quad-
rats Uber der Hohe gleich
dem Flacheninhalt des Recht-
ecks aus den Hypotenusen-
abschnitten:

h* =p-q
_at+c*-b?
T 2-¢
_b*+cP-a%
9 =72

Satz des Thales

Uber dem Durchmesser eines
Kreises als Grundlinie ist
jedes Dreieck, dessen Spitze
auf dem Kreisbogen liegt, ein
rechtwinkliges Dreieck.

Der Sehnentangentenwinkel
ist halb so grol3 wie der Mit-
telpunktswinkel Gber demsel-
ben Bogen.

Sehnen-
tangenten—
winkel
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1.8.2 Schiefwinklige Dreiecke

Winkelsumme
a+ f+y=180°

01!!‘ &
v%g”
- c

Hohen

ha:hb:hc=l"77:lb:lC

C
S
Uy X
I\
‘0/‘\/ <
c c
2 2

A B

Inkreis

_ a-b-c
“2-R-(a+b+0)

r

Umkreis
R= a _ b
2-sina” 2-sinf
_ c
R_Z-siny

/
oL A D

Seiten des Dreiecks

Winkel im Dreieck
(den Seiten a, b, ¢
gegeniiber)

A Flacheninhalt

den Seiten des
Dreiecks zugeord-
nete H6hen

a b, c
a, py

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

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

Die Hohen eines Dreiecks
schneiden sich in einem Punkt
(Hohenschnittpunkt H).

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

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

Schwerpunktkoordinaten

Mit A(xa/ya), B(xs/ys) und
C(xc/yc) folgt fir S(xs/ys) =

_ XA+ XB + XC

Xs = 3
m=m+?+w

Flachenformeln

A =%~c~hc mit he L ¢

A =%~a~b~siny

A =l.az.smy_~smﬁ
2 sina

Heron’sche Formel
A =ys-(s-a)-(s—b)-(s-¢)

mits=%-(a+b+c)

Seitensatze
a+b>c
b+c>a
a+c>b

Sinussatz
a __b __c
sina  sinf  siny

Kosinussatz

a? = b2+c2-2-b-c-cosa
b? = c2+a?>-2-c-a-cospf
2

a’?+b?>-2-a-b-cosy

Bestimmung fehlender Stiicke

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
Hoéhenschnittpunkt H, der
Schwerpunkt Sund der
Schnittpunkt M der Mittel-
senkrechten auf einer Gera-
den, der sogenannten
Euler-Geraden.

m Drei Seiten sind gegeben:
a b, c
_ b2+ - a2

cosa = 2. b c > a
2, 22 B2
c’+a*-b

cosfp="5"0 =>F
a2+ b2-c2

CosY="5 a2 7

m Zwei Seiten und der einge-
schlossene Winkel sind gege-
ben: a, b, y

c=ya2+b*-2a-b-cosy

sina = 2-siny

sinﬂ=%~siny
=1.a.p-si

A_2 a-b-siny

m Zwei Seiten und ein gegentiber-
liegender Winkel sind gegeben:
a,b,amita>b

sin[}=g~sina
y=180°-a-p
c=+ya?+b>-2a-b-siny

Fur den Fall a < b kdnnen zwei
Lésungen existieren: eine (Dop-
pel-)Losung oder keine Losung.

19




	43234_01_1_TMAU_U2-U3_150dpi
	43234_01_1_TMAU_150dpi
	Vorwort
	Inhalt
	1	Mathematik
	1.1	Zeichen, Begriffe und Tafeln
	1.2	Rechenarten
	1.3	Dreisatzrechnung
	1.4	Prozentrechnung und Zinsrechnung
	1.5	Längen und Winkel
	1.6	Flächen
	1.7	Körper
	1.8	Geometrie



