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1 Rechnerische Grundlagen

1.1 Grundrechenarten

Tabelle A 3/ 1: Grundrechenarten

Rechenart Rechenzeichen Rechenvorgang mit Beispiel

Strich­
rechnung

Addition + Summand plus Summand gleich Summe 
3 + 6 = 9

Sub­
traktion -

Minuend minus Subtrahend gleich Differenz 
8 - 3 = 5

Punkt­
rechnung

Multi­
plikation

Faktor mal Faktor gleich Produkt 
7 - 4  = 28

Division
Dividend geteilt durch Divisor gleich Quotient 

15 3 = 5

Kommen in einer Aufgabe sowohl Punkt- als auch Strichrechnungen vor, so müssen Punkt ­
rechnungen vor den St richrechnungen durchgeführt werden.

Bei der Addit ion einer negat iven Zahl wird die negative Zahl subtrahiert.
Bei der Subtrakt ion einer negat iven Zahl wird die negative Zahl addiert.

Bei der Mult iplikat ion und Division von Zahlen mit gleichen Vorzeichen
wird das Ergebnis posit iv.

Bei der Mult iplikat ion und Division von Zahlen mit ungleichen Vorzeichen
wird das Ergebnis negat iv.

Tabelle A3/2: Mathematische Zeichen

Zeichen Bezeichnung Beispiel Zeichen Bezeichnung Beispiel

plus
minus
multipliziert
dividiert
gleich

5 + 3 = 8 
9 — 5 = 4 
3 - 6  = 18 
21 : 7 = 3
6 + 4 = 10

<
>

ungleich
entspricht

nahezu gleich

kleiner als 
größer als

8 *  13
1kg =  10N

1  “  ° ' 33 
5 < 8 
7 > 2

1.2 Brüche

Tabelle A3/3: Arten von Brüchen

Art Bedingung Beispiele

Echter Bruch 

Unechter Bruch 

Gleichnamige Brüche 

Ungleichnamige Brüche 

Gemischte Zahl 

Dezimalbruch

Zähler ist kleiner als Nenner 

Zähler ist größer als Nenner 

Nenner sind gleich 

Nenner sind nicht gleich 

Ganze Zahl mit Bruch 

Nenner ist 10 oder ein Vielfaches

1 4 7

3 5 8

4 9 17

3 5 8

1 2 4

5 5 5

1 2 3

3 7 5

4 4 7!
9 12 25

10 100 1000

Erweitern heißt Zähler und Nenner mit der gleichen Zahl multiplizieren.
Kürzen heißt Zähler und Nenner mit der gleichen Zahl dividieren.
Summanden im Zähler und Nenner dürfen nicht  gekürzt werden.
Bei gleichnamigen Brüchen werden die Zähler addiert oder subtrahiert und der Nenner bei­
behalten.
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Bruch mit ganzer Zahl
Die ganze Zahl wird mit dem Zähler multipli­
ziert . Der Nenner bleibt  unverändert .

Bruch mit Bruch

Zähler wird mit Zähler und Nenner mit Nen­
ner mult ipliziert.

Gemischte Zahl

Gemischte Zahlen werden zuerst  in unechte 
Brüche verwandelt  und dann miteinander 
multipliziert.

Multiplikation von Brüchen

Division von Brüchen

Bruch durch Bruch (Doppelbruch)
Erster Bruch wird mit dem Kehrwert  des 
zweiten Bruches mult ipliziert.

Bruch durch ganze Zahl

Die ganze Zahl wird als Bruch geschrieben 
und dessen Kehrwert  mit dem ersten Bruch 
mult ipliziert.

Ganze Zahl durch Bruch

Die ganze Zahl wird mit dem Kehrwert  des
Bruches mult ipliziert.

Gemischte Zahl

Gemischte Zahlen sind in unechte Brüche 
umzuwandeln. Der erste Bruch wird mit dem 
Kehrwert  des zweiten Bruches mult ipliziert.

Beispiele:

4_ _  4  • 7  _  28  jt_

9 '  ~  9 “ 9  9

J3 ±  3  ■ 4  _  12_

5 7  “  5  • 7  “  35

2 -  • 3 -  =  -  • —  =  5 ’ 11 =  Ü iL =  g l  
2 3 2 3  2 - 3  6 6

Beispiele:

5

8 5 . 4  5 ■ 3 _

4 — 8 ' 3 ~ 8 - 4 _  32 

3

1 - 4  = 1 1 =  7 ' 1 _ _L
9 '  ~  9 ' 1 _  9 ■ 4 ~  36

7 -1 _ 7 1  _ 7 ' 4 _ 28 
' 4  “  ' 3  ~  3  3

4 1 . 1 1  =  9. .  1  _  9  • 4  _  36  _  2 !  

2'  4 _  2 ' 4 ~ 2 - 5 _  1 0 _  5

Hauptnenner

Beispiele:

1  + I - l l l
2 3 2 - 3

Der Hauptnenner ist  das 
kleinste gemeinsame 
Vielfache (kgV).

3  +  4  7 2 _____1_ 3 _  2 ■ 2

6  6 5 10 +  2 _  5 • 2

- 1 +  15 

10

28
10

47  ■3 2 5  • 4 23  ■2 3  ■36
12 ■3 ' 9 - 4 18 ■2 ' 1 - 36

Nenner Faktoren Erweiterungsfaktor

12 2 2 3 —  = 3 
12

9 3 3 II

CO 
| 05

18 2 3 3

CMII
CD 

I 
CD

 
co|̂

Haupt- V  V  V  V
nenner 2 • 2  • 3■ 3 = 36
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1.3 Potenzen

a"  = c a Grundzahl
an = a a a.. ■a a kommt n-mal als Faktor vor n Hochzahl c Potenzwert

Tab eile A 5/ 1: Berech n u n g  vo n  Po t enzen

Regel allgem eine Form Zahlenb eisp iele

Jed e Potenz mit der Basis 1 hat auch den 
Potenzwert 1

1" = 1 13 = 1 -1 -1 = 1

Jed e Potenz mit der Basis 0 und einem ganzen 
posit iven Exponenten hat den Potenzwert 0

OIIcO

O ro II O O II O

Jed e Potenz mit dem Exponent 0 hat den 
Potenzwert 1

a° = 1 (+ 5 )° = 1  (— 5 )°= 1

Jed e Potenz mit dem Exponent 1 hat den 
gleichen Potenzwert wie die Basis

a1 = a

COIIICO1COIICO+

Eine Potenz mit negat iver Basis und geradem 
Exponent hat immer einen posit iven 
Potenzwert

(— a)2n = + a2n (— 6)2 = (— 6) - (— 6) 
= + 36

Eine Potenz mit negativer Basis und ungera­
dem Exponent hat immer einen negativen 
Potenzwert

(— a)2n+1 = —  a2n +1

1 CO
II 

II T T

Eine Potenz mit negativem Exponent kann als 
Bruch mit der Basis und posit ivem Exponent im 
Nenner geschrieben werden

H 
*

iicI 3 - 2  _ 1 _ 1 
32 9

Zehnerpotenzen mit positivem Exponent sind 
größer als 1

a ■ 10" 2 ,5 - 103 = 2 ,5 - 1 00 0  
= 2500

Zehnerpotenzen mit negativem Exponent sind 
kleiner als 1

a ■10—n 25-  10—2 = ^ -  = 0,25 
100

1.4 Wurzeln

j/a = c | Wurzelzeichen n Wurzelexponent
an = a a a .. . a a kommt n-mal als Faktor vor a Radikand c Wurzelwert

Tabelle A 5/2: Berechnung von Wurzeln allgem eine
Form Zahlenbeisp ielRegel

Jed e Wurzel aus dem Radikand 1 ergibt den Wurzelwert 1 f \  = 1 i / T ; r

Jede Wurzel aus dem Radikand 0 ergibt den Wurzelwert 0 'S
]

II o i / ö ; fG

Die Quadratwurzel aus einem posit iven Radikanden ergibt 
einen Wurzelwert mit positivem und negativem Vorzeichen

j/ a2 = ± a V9 = j / (± 3)2 
l/ 9 = ± 3

Die Quadratwurzel aus einem negativen Radikanden kann 
nicht gezogen werden

—
V - 9

Beim Ziehen der Quadratwurzel werden beim Radikanden 
immer 2 Stellen abgestrichen. Diese ergeben beim Wurzel­
wert jeweils 1 Stelle

—
]/ l  |00  |00 = 100

yo .o o  |0 1 = 0,01

Ist beim Wurzelziehen der Radikand keine Quadratzahl, 
die aufgeht, so versucht man den Radikanden in solche rei­
nen Quadratzahlen zu zerlegen und daraus teilweise die 
Wurzel zu ziehen

]/a2b = a- jb j/1  0 |00 = j/1 0  • 100 

j/1000  = 1 0 /1 0



1.5 Gleichung en

Eine Gleichung  bleibt  im Gleichgewicht , 
wenn auf beiden Seiten d ie g leichen 
Rechenoperat ionen vorgenom m en werden.

Eine Gleichung  bleibt  im Gleichgew ich t , 
wenn eine Zahl von der einen Seite zur 
anderen Seit e mit um gekehrtem  Rechen ­
zeichen gebracht  wird.

Beispiele:

x + 5 = 15
x + 5 — 5=  15 — 5

x = 10

5 ■ x = 15

5 ■ X _  15

T  = «

x = 3

x — 5  =  1 5

x — 5  +  5  = 1 5  +  5  

x = 20

¥  = 15

15 | 5 

x = 75

1.6 Prozentrechnen

Prozentwert  = Grundwert  ■ Prozentsatz 

G  P
W =

100

Prozentsatz =
100 1 P ro z e n tw e r t

p  =

G ru n d w e r t  

100 °/o W

Grundwert  =

G =

P ro z e n tw e r t  ■ 100  

P ro z e n ts a tz

IV  100

mm

100%

Pfozentwert W

y

p %

100% + p %
Verm ehr t er  Grund w er t

| V e rm inderte r G rundw ert

L_

P ro ze n tw e rt W \

J L

\
> I

j

100% - p % p %

100%

vermehrter Grundwert = Grundwert + Prozentwert verminderter Grundwert = Grundwert —Prozentwert

1.7 Zinsrechnen

Zins =

z =

K a p ita l ■ Z in s s a tz  ■ L a u fz e it  

100

K  p  t

100

Kapital =

K  =

Z in s  100

Z in s s a tz  - L a u fz e it  

Z  100

p t

Zinssatz =

P =

Z in s  100 

K a p ita l - L a u fz e it

Z  100  

K  t

Laufzeit  =

t =

Z in s  100  

K a p ita l Z in s s a tz

Z  100  

K  p
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2 Längen_______________________________________________________________________________

2.1 Einheiten: Meter (m); Dezimeter (dm), Zentimeter (cm) Millimeter (mm) und Kilometer (km)

M ult ip likator • 1000 • 10 >
■ 1° > • 10 y  von Einheit  zu Einheit

- km m dm cm mm -

km
m

dm

cm

mm

1

0,001 

0,0001 

0,00001 

0,000 001

1000

1

0,1
0,01

0,001

10000

10

1

0,1
0,01

100000

100

10

1

0,1

1000000

1000

100

10

1

km

m

dm

cm

mm

von Einheit  zu Einheit  ^  : 1000 < :1° < :1°
< ^ 1 0 Teiler

2.2 Gerade Längen

Quadrat Rechteck Raute Parallelogramm

U = 4 /
(7 = 2 / + 2 b 
U = 2 (/ + b)

(7 = 4 / U = 2 /! + 2 l2  

U = 2 (/, + l2)

Trapez Dreieck Regelmäßiges
Sechseck

Unregelmäßiges Fünfeck

U — !-\ +  ¡2  +  3̂ +  4̂ U =  /-J +  l2 +  3̂ (7 = 6 / U =  / t  +  l2 +  ¡2  +  U +  ¡5

2.3 Gekrümmte Längen

Kreisbogen

b = n ■ d
3 6 0 °

Ellipsenumfang 
i / * n . D + d
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2.4 M aßstäbe

. _  . . w ir k l ic h e  L a n g e
Lange in der Zeichnung =......——- .— f r

a  a  V e rh a  tm s z a h

Beispiel: Wirkliche Länge 1,24m, M 1:20
Lösung: „ „ „ „
. . .  . . , 1240m m
Langeinder Zeichnung = — ——  = 62mm

Wirkliche Länge
= LängeinderZeichnung - Verhältniszahl

Beisp iel: LängeinderZeichnung3,5cm M 1:50 

Lösung: Wirkliche Länge = 3,5cm ■50 = 175cm

Verhältniszahl -  wirkliche Länge
Länge in der Zeichnung

Beispiel: Wirkliche Länge 8,00m
Länge in der Zeichnung 40mm

Lösung: Verhältniszahl = - 000mm = 200 
40 mm

Maß­
stab

Rechen­
vorteil Beispiel Lösung

1:5 1  _ 2 
5 "  10

wirkliche Länge
75cm

Länge in der 
Zeichnung 14mm

. . .  . , . 75cm  ■ 2 150cm  
LängeinderZeichnung = — ——  = ——— = 15cm

. . . .  , , . . .  14m m  • 10 140m m  
Wirkliche Lange = ---------- = — -—  = 75mm

1 :50
J ________2 _

50 “  100

Wirkliche Länge
3,35m

Länge in der 
Zeichnung 28,6cm

Länge in der Zeichnung
3350m m  ■ 2 6700m m  

-  — 67 mm 
100 100

Wirkliche Länge
286m m  ■ 100 28600m m  . „ „

= ------ ------- = ----- ----- = 14300mm = 14,30m

Wicht ige Maßstäbe in der Bautechnik sind
M1 1000; M1:500 für Lagepläne
M1 200 für Vorentwurfszeichnungen
M1 100 für Baueingabepläne
M1 50 fürWerkpläne
M1 20; M1 :10; M 1:5 ; M 1:1 für Einzelheiten

2.5 Längenteilung

Anzahl derTeilpunkte = Anzahl der Abstände + 1 

Anzahl der Abstände = AnzahlderTeilpunkte — 1

Abstände s

Teilpunkte T

—k

Abstand zwischen 2 Teilpunkten = G^ mllä̂ ge/
A n z a h l d e r  A b s ta n d e

oder

Abstand zwischen 2 Teilpunkten = —— ^ ?sa-̂ tl‘in9e-;------
r  A n z a h ld e rT e i lp u n k te  — 1



2.6 M auerm aße

Baurichtmaß = Anzahl deram - 12,5cm

Beispiele:
Anzahl der am 3
Baurichtmaß 3am ■ 12,5cm = 37,5cm  

Anzahl der am 1 —

Baurichtmaß 1-^ am ■ 12,5cm = 18,75cm

Baurichtmaß 87,5cm
Anzahl der am 87,5cm : 12,5cm = 7
Baurichtmaß 6,25cm

Anzahlderam 6,25cm : 12,5cm = 4-
2

Rohbaumaß bei Öf fnungen = Anzahl der Köpfe - 12,5cm + 1 Stoßfuge

Beispiel: Maueröffnung mit 3 Köpfen 
Lösung: Rohbaumaß = 3Köpfe ■ 12,5cm + 1cm 

Rohbaumaß = 38,5cm

Rohbaumaß bei Vorlagen = Anzahlderam - 12,5cm

II

385

Beispiel: Mauervorlage mit 3 am 
Lösung: Rohbaumaß = 3 am • 12,5cm 

Rohbaumaß = 37,5cm

r ^

37j___

1 1 ' 3 am

Rohbaumaß bei Pfeilern = Anzahlderam • 12,5cm — 1 Stoßfuge

Beispiel: Mauerpfeiler mit 3 am 
Lösung: Rohbaumaß = 3 am ■ 12,5cm — 1cm 

Rohbaumaß = 36,5cm

Die Rohbaumaße sind die am Bau vorhandenen 
Maße. Sie werden zur Bemaßung von Werkplänen 
und Detailplänen verwendet.

Mauerhöhe = Anz. d. Schichten - Schichthöhe

Beispiel: Es werden 10 Schichten im Format 2 DF 
gemauert. Wie hoch ist die Mauer?

Lösung:
Mauerhöhe = 10Schichten ■ 12,5cm = 125cm

Anzahl der Schichten : M a u e rh ö h e

S c h ic h th ö h e

Steinformate
und
SteinmaDe

50cm

Beispiel: Wieviele Schichten sind für eine 
2,49 m hohe Wand mit NF Steinen 
zu mauern?

Lösung: Anzahl der Schichten =
a  8 ,3 c m

Anzahl der Schichten = 30

Steine
mit
Fugen

25cm

Steinhöhen in cm 
Schichthöhe in cm 
Schichten je m

52
625

16

□

U  I

~T~
833
12

2DF 

BDF 

5 DF

~W~
125

10 DF 

16 DF

238
25 

. k
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3 Neigungsverhältnisse

3.1 Winkel

Die Einheiten der Winkel sind das Grad (°) und das Gon (gon).

1° = 60 = 3600 ' 1gon = 10dgon = lOOcgon = 1000 mgon

= 1,111 gon 1g °"  = ( f | ) = 0,9°

3.2 Winkelfunktionen

Ankathete und Gegenkathete 
bezogen auf den Winkel a

Ankathete und Gegenkathete 
bezogen auf den Winkel ß

Seitenverhältnisse bezogen auf  den Winkel a b e z o g e n  a u f  d e n  W in k e l  ß

„  G e g e n ka th e te
S in u s  a ; ß = ~ n 2 — i ------------

H yp o te n u se

_  „  A n ka th e te
C o s in u s  a ;  ß  =-r■.------ :-----------

H yp o te n u se

t  .  G e g e n ka th e te  
T an gens  or; ß  =  Aynka the te

„  . „ A n ka th e te  
C o ta n g e n s « ; /!  =  G e g e n ka th e te

s in a  =  —  a  =  c  ■ s in a  c  =  — —  
c s in o

b u  b
c o s a =  —  b =  c  • c o s a  c  = --------

c  c o s o

t a n a  =  —  a  =  b ■ t a n a  b -  — —  
b tan  o

c o t a  =  —  b =  a ■ c o ta  a =  —4— 
a c o to

s in ß  =  —  b =  c ■ s in /?  c  =
c sin/?

e o s /?  =  —  a  =  c  • e o s /?  c  =  — —  
c eos o

ta n /J  =  —  b = a ■ ta n /3  a  =  
r  a r  tan/?

c o t/?  - ± a  =  b-  c o t / ? b  =  ^ .

3.3 Steigung, Neigung, Gefälle

Best immung der Steigung als Steigungsverhältnis

Steigungsverhältnis =

Sv =

H ö h e

G ru n d lä n g e

f l
I

h = S„  /

Best immung der Steigung als Prozentsatz

Steigung (%) = 

p(°/o) =

H ö h e  ■ 100  %  

L ä n g e

h  100  %

/

_  ? ( % )  / 
1 0 0 %

/ =
h 100% 

p (%)
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4. Pythagoras

4.1 Der Lehrsatz des Pythagoras

Im rechtwinkligen Dreieck ist  das Quadrat  
über der Hypotenuse gleich der Summe 
der Quadrate über den Katheten.

c2 = a2 + b 2

a2 = c2 b2 b2 = c2 — a2

Für die Berechnung der Seitenlangen gilt : 

c = |/ a2 + b2 a = )/ c2—b2 b = / c 2- a 2

4.2 Verreihung

Ein Dreieck mit dem Seitenverhältnis a : b : c  = 3 : 4 : 5  ist ein rechtwinkliges Dreieck.

Flächen

5.1 Einheiten: Quadratmeter (m2); Quadratdezimeter (dm2), Quadratzentimeter (cm2), 
Quadratmillimeter (mm2), Ar (a), Hektar (ha) und Quadratkilometer (km2)_______

• 1 0 0  ^ ■ 1 0 0  /> • ioo y • 1 0 0  y

oo • io(T> Multiplikator von 

Einheit zu Einheit

k m 2 ha a m 2 d m 2 c m 2 m m 2

km2
ha

a
m2

dm2
cm2
mm2

1

0,01
0,0001
0,000001
0,00000001
0,0000000001

0,000000000001

100
1
0,01
0,0001
0,000001
0,00000001
0,0000000001

10000
100

1
0,01
0,0001
0,000001
0,00000001

1000000
10000

100
1

0,01
0,0001
0,000001

100000000
1000000

10000
100

1
0,01
0,0001

10000000000
100000000

1000000
10000

100
1
0,01

1000000000000
10000000000

100000000
1000000

10000
100

1

T e ile r  von 

E in h e it zu  E in h e it < ioo <  :10° < : 1 0 ° <f :10° <s ' 100 l< :10°

5.2 Geradlinig begrenzte Flächen

Quadrat Rechteck Raute Parallelogramm

y
-

/
1

/
— i ^  J ----------------------------i — ;

unregelmäßiges Trapez

F lä c h e n in h a lt

B re ite

A
b

rechtwinkliges Trapez

1 “ — +■

Breite = 

b =

F lä c h e n in h a lt

L ä n g e

I

gleichschenkliges Trapez

+— iä— +

/  ■ \
/  \

/ \

J I

L ä n g e  1 +  L ä n g e  2

2

/ l  +  ¡2 

2
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Dreieck
gleichseitig gleichschenklig rechtwinklig unregelmäßig

A  / \ X  / X
/ / / /

Flächeninhalt

A

L ä n g e  • B re ite  

2

I b

Länge

/

2 F lä c h e n in h a lt

B re ite

2 A

Breite =

b  =

2 F lä c h e n in h a lt

L ä n g e

2 A

Regelmäßige Vielecke
Sechseck Achteck

5.3 Krum m lin ig  beg renzt e Flächen

Kreis

Kreisf läche

A *  0,785 d 2

Kreisdurchmesser

~Ä~

Ellipse

Fläche der Ellipse 

A = 4  D d

A = 0,785 D d

Ellipsendurchmesser 

4  A
D = 

d =

71 • Cf 
4 A

n ■ D

12



Kreisring

X)

AKreisring “  AAußenkreis A|nnen|<rejS

AKreisring
_  n 

4
. D 2 d 2  

4

AKreisring
_  n 

4
. (D2 — d 2)

AKreisring = n • D icke (äußerer  D u rch m esser  — Dicke)

AKreisring = K ' S ' (D S)

Kreisau ssch n i t t

n d2 <* b d
M Kreisausschnitt — 4 “  360° ^Kre isausschnitt — ^

A Kreisausschnitt Ä 0,785 d 2 ■ —Z-ir 
’ 360°

Bog en läng e b = n ■ d a

3 6 0 °

Kreisab sch n i t t

A  Kreisabschnitt 

A  Kreisabschnitt

A Kreisausschnitt A Q rejeC|< 

n_ .2 cx s (r —  h) 
4 360° “  2

N äherung sf o rm el

2
AKreisabschnitt Ä  TjT ' S e h n e  • H ö h e  

2 .
A  Kreisabschnitt Ä  "Sn
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Näherungsweise Berechnung des Volumens

^stum pfer Körper *  mitt lere Fläche Körperhöhe 

V A m h

mittlere Fläche *  mittlere Länge mittlere Breite

A  m ®  I  m Ö m

L  =
ft + >2

äm —
b-\ + Ö2

v Pyramidenstumpf

Abwicklung eines 
Pyramidenstumpfs

Deckfläche •

Mantelf lache

Grundfläche

mittlere Fläche » 0,785 (mittlerer Durchmesser)2 

*  0,785 dm2

, D  + d

Qm — 2

V'Kegels.umpf = 0,785 ■ ' h

Abwicklung eines 
Kegelstumpfs Deckfläche

°s tu m p fe  Körper = Mantelf läche + Grundf läche + Deckf läche 

O M + A, + A¡

Mantelfläche = Summe der Trapezflächen

Mantelfläche = j  Längeml„ierer Bogen Seitenlinie

M = n  ■ dm ■ s oder

n  ■ s
M (D + d)

6.5 Kug el

Kugel

^Kugel

n
d 3

6

= n ■ d 2

V » 0,524 d 3 

0  = 3,14 d 2

^Kugelausschnitt =  g  ' d 2 1 h V — 0,534 ■ d 2 * h

^Kuge lausschn itt ^  (4 h + da) O = 0,785 ' d ' (4h + da)

^ Kugelabschnitt  = « ' h 2 • ( f - j )  V -  3,14 • f l2 • ( | - |

^Kuge labschn itt — Tl dh M = 3,14 d /i
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7 M engenerm it t lung und Baust o f f bedarf

7.1 Erdarbeit en

Tabelle A 17/1: Auf lockerung bei Böden, Anhaltswerte

Bodenklassen 
nach DIN 18300

Beschreibung
Auflockerung

in % Faktor

1 Oberboden Oberste Schicht des Bodens 15 1,15

2 Fließende Bodenarten Flüssiger bis breiiger Boden, wasserhaltend - -

3 Leicht lösbare 
Bodenarten

Nichtbindige bis schwachbindige Böden 15 1,15

. Mittelschwer lösbare 
Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton 20-25 1,20-1,25

_ Schwer lösbare 
Bodenarten

Bodenarten der Klassen 3 und 4 mit mehr als 30% 
Steinen von über 63 mm Korngröße

30-35 1,30-1,35
Leicht lösb. Fels u. 
vergleichb. Bodenarten

Felsarten, die stark klüftig, brüchig oder verwittert 
sind

7 Schwer lösbarer Fels Felsarten mit hoher Gefügefestigkeit 40-50 1,40-1,50

7.2 M auerw erksbau

Ausbeut e in % = Mörtelmenge in l 100% 
lose Masse in l

Ausbeute als VZ = lose Masse in I 
Mörtelmenge in I

Tabelle A17/2: Baustoffbedarf für die Herstellung von 1 m3 (1000 Liter) Baustellenmörtel 
(Normalmörtel) nach Raumteilen (Anhaltswerte)

M ö rte l­ M ö rte l B in d e m itte l

-  B a u ka lk  (DIN 1060)
-  Z e m e n t (DIN 1164)

-  Pu tz- u nd  M a u e r­
b in d e r  (DIN 4211)

M is c h u n g s v e rh ä ltn is  
nach  R a u m te lle n

B in d e m itte lg e h a lt N a tu rsand
fe u ch tg ru p p e

MG
K a lk Z e m e n t

Ka lk Z e m e n t Sand 1 kg 1 kg 1 kg

K a lk te ig 1 - 4 305 380 - - 1220 1585

K a lkh yd ra t 1 - 3 400 200 - - 1200 1560

I K a lkm ö rte l H y d ra u lis c h e r K a lk  HL 2 1 - 3 390 390 - - 1170 1520

H y d ra u lis c h e r K a lk  HL 5, 

Putz- u. M a u e rb in d e r  M C 5
1 - 4,5 270 270 - - 1210 1575

K a lk te ig 1,5 1 8 220 275 150 180 1180 1535

K a lkh yd ra t 2 1 8 280 140 140 168 1120 1455

II Ka lk-
Z e m e n t-
M ö rte l

H y d ra u lis c h e r K a lk  H L 2 2 1 8 280 225 140 168 1120 1455

H y d ra u lis c h e r K a lk  H L5 , 
Putz- u. M a u e rb in d e r M C 5

1 - 3 390 390 - - 1170 1520

lla
K a lkh yd ra t 1 1 6 195 98 195 234 1170 1520

H y d ra u lis c h e r K a lk  HL 5, 

Putz- u. M a u e rb in d e r  M C 5
2 1 8 280 280 140 168 1120 1455

III Z e m e n t­ Z e m e n t - 1 4 - - 300 360 1200 1560

li la
m ö rte l

Z e m e n t - 1 4 - - 300 360 1200 1560

Den T a b e lle n w e rte n  lie g e n  m ittle re  S chü tt- bzw . R o h d ich te n  In k g /d m 3 zu g ru n d e , z. B. fü r  K a lk te ig  und  Hy­

d ra u lis c h e n  K a lk  1 ,2 5 k g /d m 3, K a lkh yd ra t 0 ,5 k g /d m 3, H y d ra u lis c h e r Ka lk , z. B. H L 5, s o w ie  P u tz- und  M a u e r­

b in d e r  1 ,0 k g /d m 3, Z e m e n t 1 ,2 k g /d m 3 und  la g e rfe u c h te r S a nd  (3 %  Feuchte) 1 ,3 k g /d m 3.

A n  d en  Z u sch la g  d e r  M ö rte lg ru p p e  l i la  w e rd e n  e rh ö h te  A n fo rd e ru n g e n  ges te llt.

, . Gewicht in kg
Umrechnung von kg m l ; Dichte kg/1

Umrechnung von l in kg; 
Volumen in l • Dichte in kg/ 1
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Tab el le A 18/ 1: Baust o f f b ed ar f  f ür  M auerw erk  au s k ü n st l ichen  St ein en  (Anhalt sw er t e)

Wand­
dicke 
in cm

Format
Kurz­

zeichen

Anzahl der Baustoffbedarf
bteinmaße Schichten je m2 Wand je m3 Wand

in cm je m 
Höhe

Steine
Stück

Mörtel
Liter

Steine
Stück

Mörtel
Liter

DF 24 11,5 5,2 16 66 29 — —

NF 24 11,5 7,1 12 50 27 — —

11,5 2 DF 24 11,5 11,3 8 33 19 — —

4 DF 24 11,5 23,8 4 16 16 — —

8 DF 49 11,5 23,8 4 8 10 — —

3 DF 24 17,5 11,3 8 33 29 190 160

17,5
6 DF 24 17,5 23,8 4 16 21 94 120

7,5 DF 30 17,5 23,8 4 13 18 74 96

12 DF 49 17,5 23,8 4 8 16 47 91

DF 24 11,5 5,2 16 132 70 550 292

NF 24 11,5 7,1 12 99 65 416 274

2 DF 24 11,5 11,3 8 66 50 276 210

24
4 DF 24 24 11,3 8 33 40 137 167

6 DF 36,5 24 11,3 8 23 38 88 148

8 DF 24 24 23,8 4 16 26 68 109

12 DF 36,5 24 23,8 4 11 23 47 96
16 DF 49 24 23,8 4 8 21 34 88

2 DF + 3 DF 24
11.5
17.5

11,3 8 33 + 33 60 110+ 110 200

30
5 DF 24 30 11,3 8 32 50 110 167

10 DF 24 30 23,8 4 16 38 55 127

15 DF 36,5 30 23,8 4 11 31 38 103
20 DF 49 30 23,8 4 8 28 27 93

DF 24 11,5 5,2 16 198 114 541 311

NF 24 11,5 7,1 12 148 100 405 280

2 DF 24 11,5 11,3 8 98 80 270 220

36,5
2 DF + 3 DF 24

11.5
17.5

11,3 8 33 + 45 75 90 + 126 208

12 DF 24 36,5 23,8 4 16 46 45 126

15 DF 30 36,5 23,8 4 13 39 37 107

18 DF 36,5 36,5 23,8 4 11 33 31 92

24 DF 49 36,5 23,8 4 8 21 23 58

DF 24 11,5 5,2 16 264 148 539 302

NF 24 11,5 7,1 12 198 139 404 284

49 2 DF 24 11,5 11,3 8 132 112 269 228

16 DF 49 24 23,8 4 16 57 33 116

20 DF 30 49 23,8 4 13 46 26 92
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7.3 Betonbau

Körnungszif fer K = S u m m e  a l le r  R ü c k s tä n d e  

100
D-Summe = Summe aller Durchgänge

ohne Berücksichtigung des 0,125 mm-Siebes und des Auffangkastens

Zugabewasser = Wasseranspruch — Oberf lächenfeuchte des Zuschlags

Wasserzementwert  = G e w ic h t  d e s  W a sse rs

G e w ic h t  d e s  Z e m e n te s  

Gewicht  des Wassers = Gewicht  des Zementes • Wasserzementwert  

G e w ic h t  d e s  W a sse rsGewicht  des Zementes =
W a s s e rz e m e n tw e r t

w/z-Wert = —

w  = z ■ w/z-Wert

w /z -W e rt

130

120
110

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

¡H f l—|—wH—  1 -v —m n a
! gewählte 28- Tage Druckfestigkeit 

\  i  der Zemente
\  52.5N; 5 2 . 5 R -------------

;  42,5N; 42.5H
Ä  \  32.5N; 32,5R

0,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  0 .6  0,7  0,8  

W a s s e rz e m e n tw e r t  wlz

Bild 19/ 1: Zusam m enhang zw ischen Bet on­
druckfest igkeit  und W asser­
zem ent wert  ( n a c h  W a lz )

Bild 19/ 2: W asseranspruch (bezogen auf  
oberf lächent rockenen Zuschlag)

Tabelle A19/1: Mindestzementgehalt  für Standardbeton mit einem Größtkorn von 32 mm und 
Zement  der Fest igkeit sklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

D ru c k fe s t ig k e its ­

k la s s e

M in d e s tz e m e n tg e

s te if

‘ h a lt  in  k g /m 3 fü r  K o n s is te  

p la s t is c h

n z b e z e ic h n u n g e n

w e ic h

C 8 /1 0 2 1 0 2 3 0 2 6 0

C 1 2 /1 5 2 7 0 3 0 0 3 3 0

C 1 6 /2 0 2 9 0 3 2 0 3 6 0

D e r Z e m e n tg e h a lt  m u s s  v e rg ö ß e rt  w e rd e n  u m

•  1 0 %  b e i e in e m  G rö ß tk o rn  d e r  G e s te in s k ö rn u n g  

v o n  1 6  m m ,

•  2 0 %  b e i e in e m  G rö ß tk o rn  d e r  G e s te in s k ö rn u n g  

v o n  8 m m .

D e r Z e m e n tg e h a lt  d a r f  v e r r in g e r t  w e rd e n  u m

•  h ö c h s te n s  1 0 %  b e i Z e m e n t  d e r  F e s t ig k e its ­

k la s s e  4 2 ,5  u n d

•  h ö c h s te n s  1 0 %  b e i e in e m  G rö ß tk o rn  d e r  

G e s te in s k ö rn u n g  v o n  6 3  m m .
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T a b e lle  A  2 0 /1 : G re n z w e rte  fü r  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  E ig e n s c h a fte n  v o n  B e to n

Kein An­

griffsrisi­
ko durch 
Korrosion

Bewehrungskorrosion

durch Karbonatisierung 

verursachte Korrosion

durch Chloride verursachte Korrosion

Chloride außer aus 
Meerwasser

Chloride aus 
Meerwasser

Expositionsklassen X0a XC1 | XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3

Höchstzulässiger w/z - 0,75 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

Siehe
XD1

Siehe
XD2

Siehe
XD3

Mindestdruckfestig­
keitsklasse c

C8/10 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37e C35/45® C35/45®

Mindestzement­
gehalt d in kg/m3 - 240 260 280 300 320b 320b

Mindestzementge­
halt d bei Anrechnung 
von Zusatzstoffen in 
kg/m3

- 240 240 270 270 270 270

Mindestluftgehalt in % - - - - - - -

Andere Anforderungen - -

a Nur für Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

b Für massige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung 80 cm) gilt der Mindestzementgehalt von 300 kg/m3. 

c Gilt nicht für Leichtbeton.

d Bei einem Größtkorn der Gesteinskörnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m3 reduziert werden. In diesem Fall darf b 
nicht angewendet werden.

e Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeits­
klasse niedriger.

T a b e lle  A  2 0 /2 : G re n z w e rte  fü r  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  E ig e n s c h a fte n  v o n  B e to n

Betonangriff

Frostangriff Aggressive chemische 
Umgebung

Verschleißangriffh

Expositionsklassen XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3

Höchstzulässiger w/z 0,60 0,55 9 0,559 0,55 0,50 0,500 0,60 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45

Mindestdruckfestig­
keitsklasse c

C25/30 C25/30 C35/45 C25/30 C35/45 C30/37 C25/30 C35/45e C35/45® C30/37e C30/37® C35/45e C35/45®

Mindestzementgehaltd 
in kg/m3

280 300 320 300 320 320 280 320 320 300 300 320 320

Mindestzementgehaltd 
bei Anrechnung von 

Zusatzstoffen in kg/m3
270 g g 270 270 g 270 270 270 270 270 270 270

Mindestluftgehalt in % - i - f - fi - - - - - - -

Andere Anforderungen

Gesteinskörnungen mit Regelanforderungen 

und zusätzlich Widerstand gegen Frost bzw. 
Frost und Taumittel (siehe DIN 4226-1)

f 4 m s 25 f 2 MS18

- - - -

Ober­
flächenbe­

handlung 
des 

Betonsk

-

Hartstoffe 
nach 

DIN 1100

c Siehe Fußnoten in Tabelle A 20/1. 

d Siehe Fußnoten in Tabelle A 20/1. 

e Siehe Fußnoten in Tabelle A 20/1.

f Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem Größtkorn der Gesteinskörnung von 8 mm > 5,5% Volu­
menanteil, 16 mm > 4,5% Volumenanteil, 32 mm > 4,0% Volumenanteil und 63 mm > 3,5% Volumenanteil betragen. Einzelwerte dürfen 
diese Anforderungen um höchstens 0,5% Volumenanteil unterschreiten.

9 Zusatzstoffe des Types II dürfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. 

h Die Gesteinkörnung bis 4 mm Größtkorn müssen überwiegend aus Quarz oder aus Stoffen mindestens gleicher Härte bestehen, das 
gröbere Korn aus Gestein oder künstlichen Stoffen mit hohem Verschleißwiderstand. Die Körner aller Gesteinskörnungen sollen mäßig raue 
Oberflächen und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch soll möglichst grobkörnig sein.

1 Höchstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfesten Betonen, 

i Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftproben hergestellt werden. 

k z.B. Vakuumieren und Flügelglätten des Betons.
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