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Vorwort

Die kleine Broschüre „Formeln und Tabellen – Holztechnik“ ist eine sinnvolle Ergänzung

zu dem Fachbuch „Mathematik – Holztechnik“ (Europa-Nr. 4001X). In ihr sind alle wichtigen

Formeln und Tabellen, die in der „Mathematik – Holztechnik“ genannt oder behandelt wer-

den, gesondert und ohne erklärende Rechenbeispiele aufgeführt. Somit kann sie als Formel-

sammlung bei Klassenarbeiten und Prüfungen ohne Bedenken zugelassen werden. Darüber

hinaus ist „Formeln und Tabellen – Holztechnik“ ein Konzentrat des mathematischen Grund-

wissens in der Holztechnik, in dem man durch klare Gliederung sehr schnell die gesuchte

Formel oder Tabelle finden kann. 

„Mathematik – Holztechnik“ und „Formeln und Tabellen – Holztechnik“ vermitteln mathe-

matische Grund- und Fachkenntnisse für die Ausbildung zum Holzmechaniker, Tischler, Fens -

terbauer und Glaser. Sie enthalten außerdem wesentliche Ausbildungsinhalte für den Beruf

zum Technischen Zeichner mit dem Schwerpunkt Holztechnik. Der Stoffauswahl lagen die

noch gültigen Rahmenlehrpläne der einzelnen Bundesländer zugrunde. Die einschlägigen

Normen wurden berücksichtigt.

Die Gliederung der „Formeln und Tabellen – Holztechnik“ folgt im Wesentlichen der Gliede-

rung der „Mathematik – Holztechnik“ und damit dem zeitlichen Fortschreiten der Ausbildung

sowie fachdidaktischen Grundsätzen. Sie ist ebenso sachlogisch nach Leitthemen unterteilt

und mit derselben Nummerierung klassifiziert. Durch diese Verwandtschaft findet sich der

Benutzer der „Mathematik – Holztechnik“ sehr leicht und sicher in der dazugehö renden For-

melsammlung zurecht.

Herbst 2014                                                                                                        Wolfgang Nutsch
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1.1  Mathematische und physikalische Begriffe

      Begriffe                                               Erklärung                                                           Beispiele

Größen sind messbare physikalische Eigenschaften
von Zuständen und Vorgängen. Größen kürzt man
mit Formelzeichen ab. Der Wert der Größe wird da-
bei durch das Produkt aus Zahlenwert und Einheit
angegeben.

Einheiten geben den festgelegten Wert für Größen
an. Sie sind in Normen (z. B. SI-Einheiten) festgelegt
oder bilden sich aus den Beziehungen der Größen
in Formeln.

SI-Basiseinheiten sind im „Gesetz über Einheiten im
Messwesen“ vom 2. Juli 1969 festgelegt.
SI = Système International d#Unités

Der Wert der Größe wird durch das Produkt aus
Zahlenwert und dazugehöriger Einheit angegeben.

Eine Konstante ist ein Zeichen mit einer selbststän-
digen Bedeutung. Sie ist ein gleich bleibender Zah-
lenwert (Zahlenfaktor) oder Größe bei Berechnun-
gen in der Mathematik oder Physik. Sie wird in
Größengleichungen durch Buchstaben dargestellt. 

Eine Variable ist ein Zeichen ohne eine selbstständi-
ge Bedeutung. Die Variablen werden auch als Leer-
stellen oder Platzhalter bezeichnet.

Ein Term ist ein Ausdruck aus zwei oder mehr 
Zeichen für Zahlen, Konstanten und Variablen, die
durch Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division
oder andere Rechenanweisungen verbunden sind.

Größe, die den Einfluss einer Stoffeigenschaft auf
einen physikalischen Vorgang kennzeichnet.

Ein Produkt aus gleichen Faktoren kann man als 
Potenz schreiben. Eine Potenz besteht aus Basis
(Grundzahl) und dem Exponenten (Hochzahl). Den
Rechenvorgang nennt man Potenzieren.

Hochzahl einer Potenz, die angibt, wie oft eine Zahl
mit sich selbst multipliziert werden soll.

Radizieren (Wurzelziehen) ist eine Umkehrung des
Potenzierens.

Indizes sind tiefgestellte Ziffern oder Buchstaben
zur Unterscheidung gleichartiger Größen. Sie 
werden z. B. bei Formelzeichen angewendet.

Länge, Masse, Zeit, Kraft.
Bei der Länge ¢ = 4,50 m ist ¢ das
Formelzeichen, 4,50 der Zahlen-
wert und m (Meter) die Einheit.

cm; kg; min; N

    �

m

kg

3
�; �

m

m

in
�

Länge ¢ in m; Masse m in kg;
Zeit t in s; elektrische Strom-
stärke Û in A; Temperatur Ó in °C

4,5 m; 8,5 kg; 35 s; 16 A; 273 K

π: Zahl Pi (π = 3,14159…)

å + ∫ + © = 180°
x + 5 = 15
3z = 24

3 + 4
62

¢· b
(x + y)

U: Wärmedurchgangskoeffizient
µ: Reibungszahl

a · a · a = a3

102; 10–4;
d 2; m3; an

¢1 + ¢2 + ¢3
dm

vs

Größen

Einheiten

SI-Einheiten

Wert der Größe

Konstante

Variable

Term

Koeffizient

Potenz

Exponent

Radizieren

Indizes
(Index)
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Exponent

53    =    5 · 5 · 5    =    125

Basis

Potenz Faktoren Potenzwert

RadikantWurzel-
exponent

Wurzel (Faktoren) Wurzelwert

3

d125    =    
3

d5 · 5 · 5    =    5
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1.1  Mathematische und physikalische Begriffe

        Begriffe                                         Erklärung                                                          Beispiele

A = Fläche

m = Masse

F = Kraft

t = Zeit

V = Volumen

U = d · π = 0,95 m · 3,14 = 2,98 m

A = �
¢ ·

2

b
� =�

1,25 m

2

· 0,72 m
�

A = 0,45 m2

vc = �
d ·

6

π

0

· n
�

Schnittgeschwindigkeit vc in m/s

Durchmesser d in m

Umdrehungsfrequenz n in 1/min

1 m = 100 cm = 1 000 mm

3 600 s = 60 min = 1 h

�
k

h

m

· 3

· 1

60

h

0

·

s

1

·

0

1

00

km

m
� = �

m

s
�

x + a = b

x = b – a

a : b = x : y  (Proportion)

�
b

a
� = �

x

y
� (andere Schreibweise

als Bruchgleichung)

24,8 2 7 m2 = 24,83 m2

13 8,744 % = 139 %

0,87 5 52 m3 = 0,876 m3

A = ¢ · b

A = 3,45 m · 2,20 m

A = 7,59 m2

Formelzeichen ersetzen Größen und

dienen zum Rechnen mit Formeln bzw.

Größen gleichungen. Sie bilden aus Klein-

oder Großbuchstaben Zeichen für Größen.

Sie stehen stellvertretend für das Produkt

aus Zahlenwert und Maßeinheit. Formel -

zeichen werden kursiv geschrieben.

Formeln sind technische, mathematische 

oder physikalische Gleichungen. Sie wer-

den durch 2 Rechenausdrücke (Terme) mit

dem Gleichheitszeichen verbunden. Durch

Einsetzen der Zahlenwerte mit den gewähl-

ten Einheiten erhält man den Zahlenwert

des Ergebnisses mit der entsprechenden

Einheit.

Die Größengleichungen stellen Beziehun-

gen zwischen Größen dar. Sie können For-

melzeichen, mathematische Zeichen, z. B. 

�� und Konstanten (Zahlenfaktoren), z. B. 

π enthalten. Sie sind unabhängig von der

Wahl der Einheit.

Bei den Zahlenwertgleichungen sind die

Zahlenwerte an vorgeschriebene Einheiten

gebunden. Den Zahlenwert des Ergebnis-

ses erhält man nur, wenn alle Zahlenwerte

der Gleichung in den jeweils vorgeschrie-

benen Einheiten eingesetzt werden.

Die Einheitengleichungen enthalten nur 

Rechenausdrücke mit Einheiten. Sie dienen

auch dem korrekten Umrechnen von Ein-

heiten innerhalb von Größengleichungen.

Die Bestimmungsgleichungen sind alge -

braische Gleichungen, bei denen Werte 

bestimmter Variablen zu berechnen sind.

Eine Verhältnisgleichung wird gebildet,

wenn zwei Quotienten den gleichen Wert

haben. Sie werden gleichgesetzt. Man 

kann sie auch als Bruchgleichung schrei-

ben.

Für das Auf- oder Abrunden gelten folgen-

de Regeln: ist die über die angegebene

Stellenzahl hinausgehende Ziffer 5 oder

größer 5, wird aufgerundet, ist die betref-

fende Ziffer kleiner als 5, wird abgerundet.

Die Ergebnisse sind bei technischen Be-

rechnungen sinnvoll oder bei Zahlen mit

Einheiten nach vorliegenden Regeln zu 

runden. Die Ergebnisse sind bei hand-

schriftlichen Berechnungen durch zwei-

maliges Unterstreichen hervorzuheben.

Formelzeichen

Formeln

Größen-
gleichungen

Zahlenwert-
gleichungen

Einheiten-
gleichungen

Bestimmungs-
gleichungen

Verhältnis-
gleichung
(Proportion)

Runden

Ergebnisse

1     Mathematische Grundlagen

A = ¢ · b

c = �a�2�+�b�2�

¢ = U
R
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1.2  Wichtige Größen, Formelzeichen und Einheiten

    Art         Formel-        Physikalische Größe        Basiseinheit       Einheiten-                 Abgeleitete Einheiten,
                  zeichen                                                   *SI-Einheit          zeichen             gebräuchliche Umrechnungen

        ¢             Länge*                              Meter*

        b             Breite

        h             Höhe

        d             Dicke (oder t von thick)

        r             Radius

        d             Durchmesser

        s             Sehne (Weg- oder

                       Seitenlänge)

        A             Fläche (Area)                    Quadratmeter

        V             Volumen (Rauminhalt)    Kubikmeter

    å, ∫, ©         Winkel (Gradmaß)           Grad

        t             Zeit* (time)                       Sekunde*

        v             Geschwindigkeit              Meter je

                                                                 Sekunde

        n             Umdrehungsfrequenz     Anzahl der

                       (Drehfrequenz)                 Umdrehungen

                                                                 je Minute

       m            Masse*                             Kilogramm*

        œ             Dichte (rho)                      Kilogramm je 

                                                                 Kubikmeter

        F             Kraft (force)                      Newton

       M            Drehmoment                    Newtonmeter

        p             Druck (pressure)              Pascal

                                                                 bar

       W            Arbeit (work)                    Joule

        P             Leistung (power)              Watt

        T             Thermodynamische        Kelvin*

                       Temperatur*                     

        Ó                         Celsius-Temperatur         Grad Celsius

        Û             Elektr. Stromstärke*        Ampere*

        U            Elektr. Spannung             Volt

        R             Elektr. Widerstand           Ohm

         m             1 m = 10 dm = 100 cm = 1 000 mm

                         1 km = 1 000 m

         m2            1 m2 = 100 dm2 = 10 000 cm2

                                           = 1 000 000 mm2

         m3            1 m3 = 1 000 dm3 = 1 000 000 cm3;
                                           1 dm3 = 1�

          °              1° (1 Grad) = 60’ (Winkelminuten)

                         1’ (Winkelminute)

                         = 60’’ (Winkelsekunden)

          s              1 min = 60 s; 1 h = 60 min = 3 600 s;

                         1 d = 24 h; 1 a = 365 d

         �
m
s�

            m/min bei Vorschubgeschwindigkeit

       �
m

1
in
�           1 �

m

1

in
� = 1 min–1 = �

6

1

0
� �

1

s
� = �

6

1

0
� s–1

         kg            1 kg = 1 000 g; 1 t = 1 000 kg

        �
m

kg
3

�
                   1 �

d

k

m

g

3
� , 1 000 �

m

kg

3
�; 1 �

d

k

m

g

3
� , 1 �

cm

g

3
�

                
N

            1 N = �

1 k

s

g
2

m
�; 10 N = 1 daN;

                         

                         1 kN = 100 daN

              Nm           1 kNm = 100 daNm = 1 000 Nm

               Pa            1 Pa = 1 �

m

N
2

�

              bar            1 bar = 105 Pa = 10 N/cm2 = 1 daN/cm2

          J              1 J = 1 Nm (Newtonmeter)

                         = 1 Ws (Wattsekunde)

         W             1 W = 1 J/s = 1Nm/s;

                         1 kW = 1 000 W; 1 MW = 1 000 000 W

          K             0 K = –273,15 °C

         °C             0 °C = 273,15 K

          A             1 A = 1 000 mA; 1 kA = 1 000 A

          V             1 V = 1 000 mV; 1 kV = 1 000 V

          Ø             1Ø = 1 000 mØ; 1 kØ= 1 000Ø

1     Mathematische Grundlagen

L
ä
n

g
e
n

-,
 F

lä
c
h

e
n

- 
u

n
d

 V
o

lu
m

e
n

g
rö

ß
e
n

Z
e
it

g
rö

ß
e
n
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1.3  Zeichen und Symbole

1     Mathematische Grundlagen

1.3.1 Rechenzeichen

Zeichen         Bedeutung                     Beispiele

        +          plus, und                  4 + 7 = 11

        –          minus, weniger       13 – 5 = 8

        ±          plus-minus              ±0.00 OFF

         ·           multipliziert, mal     4 · 3 = 12

       #         mal (im Text)           4 # 3 = 12

          :           dividiert,                   3 : 4 = 0,75

                    geteilt durch

       ––         Bruchstrich              �
3

4
� = 0,75

         /           Bruchstrich              3/4 = 0,75

                    bei Platzmangel

        =         gleich, ist gleich      7 + 5 = 16 – 4

       (                   ungleich,                  7 ( 9

                    nicht gleich

       ;         ungefähr gleich       100 : 3 ; 33,333

        <          kleiner als                5 < 7

        >          größer als                13 > 9

       ^                   kleiner oder             Schnittgeschwindig-

                    gleich                       keit vc ^ 90 m/s

                6                   größer oder             Dicke t 6 22 mm

                    gleich

       …         und so weiter          ¢1 + ¢2 + ¢3 + …

        S                   Summe                                         SA0 = 2A + AM

             ()          runde Klammer       (36 + 12) : 6 = 8

        []          eckige Klammer      6 · [(15 – 3) : 12 + 1] = 12

        �            parallel                     p � zur Faserrichtung

        �           rechtwinklig zu        p � zur Faserrichtung

                     rechter Winkel

        �           Winkel                      � = 45°

        °          Grad                         60°

        ,                     entspricht                 42 kg , 7 %

       %         Prozent,                    14 % MwSt

                    von Hundert

       ‰         Promille,                  0,8 ‰

                    von Tausend

       ��                   Wurzelzeichen         �2�5� = 5

1.3.2 Gebräuchliche griechische Buchstaben

Zeichen             Name              Anwendungsbeispiele

        å          Alpha                       Winkelgröße

        ∫          Beta                          Winkelgröße

        ©          Gamma                    Winkelgröße

        ∂          Delta                         Temperatur

        ™          Epsilon                     Längenausdehnung

        é          Eta                            Wirkungsgrad

        fl          Lambda (groß)        Wärmedurchlass-

                                                     koeffizient

        ¬          Lambda (klein)        Wärmeleitfähigkeit

        µ          My                            Mikrometer (µm)

        π          Pi                              Konstante (Kreis) 3,14

        œ          Rho                           Dichte

       S         Sigma (groß)           Summe

        ‚          Sigma (klein)           Spannung

        Ø          Omega (groß)          Einheit für elektri-

                                                     schen Widerstand

        Ó          Theta (groß)            Cesius-Temperatur

1.3.3 Vorsilben im metrischen System

 Symbol  Vorsilbe   Bedeutung           Zahl          Faktor

      G        Giga        Milliarde        1 000 000 000    109

      M        Mega      Million           1 000 000          106

       k         Kilo         Tausend        1 000                 103

       h         Hekto      Hundert         100                    102

      da        Deka       Zehn              10                      101

       d         Dezi         Zehntel          0,1                     10–1

       c         Zenti       Hundertstel   0,01                   10–2

      m        Milli        Tausendstel  0,001                 10–3

       µ         Mikro      Millionstel     0,000 001          10–6

       n         Nano       Milliardstel    0,000 000 001   10–9

Beispiele:
1 MWh (MW-Std.)      ,     eine Megawattstunde

                                    ,     1 000 000 Wh

1 kg (Kilogramm)       ,     eintausend Gramm

                                    ,     1 000 g

1 h¢ (Hektoliter)          ,     einhundert Liter , 100 ¢

1 daN (Dekanewton)  ,     zehn Newton , 10 N

1 d¢ (Deziliter)             ,     einzehntel Liter , 0,1 ¢

1 cm (Zentimeter)      ,     einhundertstel Meter

                                    ,     0,01 m

1 mm (Millimeter)      ,     eintausendstel Meter

                                    ,     0,001 m

1 µW (Mikrowatt)       ,     einmillionstel Watt
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b
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(

a

a
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+

b

b

)
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� = �

x

y
�

�
3

7
� + �

4

7
� – �

1

7
� = �

3 +

7

4 – 1
� = �

6

7
�

�
3

a
� + �

2

a
� – �

4

a
� = �

3 +

a

2 – 4
� = �

1

a
�

�
1

3
�;   �

1

2
�;   �

2

6
� HN = 6

�
1

3
� = �

2

6
�;   �

1

2
� = �

3

6
�;   �

2

6
� = �

2

6
�

�
1

4
� + �

2

7
� – �

1

3

4
� = ?   HN = 28

�
1

4

·

·

7

7
� + �

2

7

·

·

4

4
� – �

1

3

4

·

·

2

2
� = �

7 +

2

8

8

– 6
� = �

2

9

8
�

�
2

5
� · 4 = �

8

5
� = 1�

3

5
�;   �

b

a
� · c = �

a

b

· c
�

�
2

5
� · �

2

3
� = �

2

5

·

·

2

3
� = �

1

4

5
�;   �

b

a
� · �

d

c
� = �

b

a

·

·

d

c
� = �

b

a

d

c
�

�
4

7
� : 2 = �

4

7

: 2
� = �

2

7
�;   �

b

a
� : a = �

a

b

: a
� = �

b

1
�

�
5

7
� : 2 = �

7

5

· 2
� = �

1

5

4
�;   �

b

a
� : c = �

b

a

· c
� = �

b

a

c
�

1�
2

3
� : 3 = �

5

3
� : 3 = �

3

5

· 3
� = �

5

9
�

�
2

3
� : �

1

4
� = �

2

3

·

·

4

1
� = �

8

3
� = 2�

2

3
�;   �

b

a
� : �

d

c
� = �

a

b

d

c
�

5 : �
3

4
� = �

5

1
� : �

3

4
� = �

5

1

·

·

4

3
� = �

2

3

0
� = 6�

2

3
�

a : �
b
c

� = �
a

1
� : �

b
c

� = �
1

a

·

·

b

c
� = �

a

b

c
�

Man erweitert einen Bruch, indem man Zähler und Nenner mit

der gleichen Zahl multipliziert.

Man kürzt einen Bruch, indem man Zähler und Nenner durch

die gleiche Zahl dividiert.

Summen und Differenzen können im Allgemeinen nicht gekürzt

werden. Sie sind vorher zu berechnen.

Algebraische Summen kann man nur dann kürzen, wenn man

sie vorher in ein Produkt verwandelt.

Gleichnamige Brüche werden addiert oder subtrahiert, indem

man die Zähler addiert oder subtrahiert und den Nenner bei-

behält.

Ungleichnamige Brüche kann man durch Erweitern einzelner

Brüche gleichnamig machen. Der Hauptnenner (HN) ist das

kleinste gemeinsame Vielfache der Einzelnenner.

Ungleichnamige Brüche werden addiert oder subtrahiert, indem

man sie erst auf einen gemeinsamen Hauptnenner gleichnamig

macht und dann die Zähler addiert bzw. subtrahiert.

Ein Bruch wird mit einer ganzen Zahl multipliziert, indem man

den Zähler mit der ganzen Zahl multipliert.

Ein Bruch wird mit einem Bruch multipliziert, indem man Zähler

mit Zähler und Nenner mit Nenner multipliziert.

Man dividiert einen Bruch durch eine ganze Zahl, indem man

den Zähler durch die ganze Zahl dividiert oder den Nenner mit

dieser Zahl multipliziert.

Ist ein Bruch eine gemischte Zahl, muss man diese erst in einen

unechten Bruch umwandeln.

Ein Bruch wird durch einen Bruch dividiert, indem man ihn mit

dem Kehrwert des anderen Bruches multipliziert.

Eine ganze Zahl wird durch einen Bruch dividiert, indem man die

Zahl zu einem Scheinbruch macht und diesen mit dem Kehrwert

des Bruches multipliziert.

Tabelle 21/1: Bruchrechnen – Zusammenfassung der Regeln

Regeln                                                                                                       Beispiele

Erweitern und Kürzen von Brüchen

1.5  Bruchrechnen

1     Mathematische Grundlagen

Dividieren von Brüchen

Multiplizieren von Brüchen

Addition und Subtraktion von Brüchen
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1 Mathematische Grundlagen

   Prozentrechnen    Zinsrechnen

Verminderter Grundwert
= Grundwert – Prozentwert

GW =
verminderter GW · 100 %
���

100 % – PS %

Berechnung mit reinem Grundwert

100 % + PS % = vermehrter Grundwert

Grundwert (GW)
Prozentwert

(PW)

100 % PS %

Berechnungen mit vermehrtem Grundwert

100 % = Grundwert (GW)

Verminderter

Grundwert

Prozentwert
(PW )

100 % – PS % PS %

Berechnungen mit vermindertem Grundwert

GW = �
PW

P

·

S

1

%

00 %
�

Grundwert = Prozentwert#100 %
���

Prozentsatz

PS % = �
PW ·

G

1

W

00 %
�

Prozentsatz = Prozentwert#100 %
���

Grundwert

PW = �
GW

10

·

0

P

%

S %
�

Prozentwert = Grundwert#Prozentsatz
����

100 %

Vermehrter Grundwert
= Grundwert + Prozentwert

vermehrter GW =
GW · (100 % + PS %)
���

100 %

PW =
vermehrter GW · PS %
����

100 % + PS %

Formelzeichen        Bezeichnung              Einheit

           Z                 Zinsen                               €

           K                 Kapital                               €

           p                 Zinssatz                        %/Jahr

            t                  Zeit                                Jahre

Z =
K · p % · t
��

100 %

Zinsen =
Kapital#Zinssatz in %#Laufzeit in Jahren
��������

100 %

K =
Z · 100 %
��

p % · t

Kapital =
Zinsen#100 %

������
Zinssatz in % # Laufzeit in Jahren

p % =
Z · 100 %
��

K · t

Zinssatz in % =
Zinsen # 100 %

����
Kapital#Laufzeit in Jahren

t =
Z · 100 %
��

K · p %

Laufzeit in Jahren =
Zinsen#100 %

����
Kapital#Zinssatz in %
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   Steigung, Neigung, Gefälle   Winkel

1 Mathematische Grundlagen

Steigungsverhältnis =
Höhe

��
Grundlänge

Länge =
Höhe

���
Steigungsverhältnis

Steigung in Prozent =
Höhe#100 %
��
Grundlänge

Höhe =
Steigung in %#Länge
���

100 %

¢ = �
h · 1

s
0
p

0 %
�

Länge =
Höhe # 100 %
��
Steigung in %

h = ¢ · sv

Höhe = Länge # Steigungsverhältnis

Winkelarten und Einheiten der Winkel

spitzer Winkel rechter Winkel
= 90°

stumpfer Winkel

Vollwinkel
= 360º

überstumpfer
Winkel

gestreckter Winkel
= 180º

Winkelarten

Steigung, Neigung, Gefälle

¢

h

Neigungswinkel

Neigung

h
Steigungsverhältnis = –

¢

Steigung

Gefälle

å

Tabelle: Einheiten in Grad

1° (Grad)     = 60’ (Minuten)

1’ (Minute)  = 60’’ (Sekunden)

1° (Grad)     = 3 600’’ (Sekunden)

Tabelle: Winkelgrößen in Grad

       Winkelbereiche                     genaue Winkel

   Winkelart           Grad           Winkelart           Grad

spitzer                       >0°      rechter                      90°

Winkel                    <90°      Winkel                           

stumpfer                 >90°      gestreckter             180°

Winkel                  <180°      Winkel                           

überstumpfer       >180°      Vollwinkel              360°

Winkel                  <360°

Tabelle: Winkelgrößen in gon

       Winkelbereiche                     genaue Winkel

   Winkelart            gon            Winkelart            gon

spitzer                        >0      rechter                    100

Winkel                    <100      Winkel                           

stumpfer                >100      gestreckter             200

Winkel                    <200      Winkel                           

überstumpfer        >200      Vollwinkel               400

Winkel                    <400

1 gon entspricht 0,9° oder 54’.

1 Grad entspricht 1,111 gon.

sv =
h
�

¢ = �
s
h

v
�

sp = �
h · 1

¢

00 %
�

h = �
1

s

0

p

0

·

%

¢
�
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   Umrechnungen

2 Einheiten

Umrechnung von Längeneinheiten

          1                 0,1            0,01             0,001           m

         10                  1              0,1               0,01          dm

        100                10               1                 0,1            cm

       1 000             100             10                  1            mm

     1 m =         1 dm =      1 cm =         1 mm =

Umrechnung von Zeiteinheiten und
Winkeleinheiten

       
1                    60                 3 600

            s

                                                                                   ‘’

      �
6

1

0
�                    1                    60            min

                                                                                   ‘

    �
3 6

1

00
�                �6

1

0
�                    1

               h

                                                                                   °

1 s =              1 min =            1 h =

           1’’ =                 1’ =                 1° =

Umrechnung von Masseeinheiten

       1              0,001      0,000 001    0,000 000 001     t

   1 000              1             0,001           0,000 001       kg

1 000 000       1 000             1                  0,001            g

    1 t =           1 kg =          1 g =             1 mg =

Umrechnung von Dichteeinheiten

       1                   1               0,001            1          g/cm3

       1                   1               0,001            1         kg/dm3

   1 000             1 000               1            1 000       kg/m3

       1                   1               0,001            1           t/m3

1 g/cm3 =    1 kg/dm3 =   1 kg/m3 =    1 t/m3 =

                      (1 kg/¢)

Umrechnung von Flächeneinheiten

          1                0,01        0,000 1       0,000 001       m2

        100                 1             0,01           0,000 1        dm2

      10 000            100              1                0,01          cm2

   1 000 000        10 000         100                 1            mm2

1 a (Ar) = 100 m2; 1 ha = 100 a

   1 m2 =         1 dm2 =     1 cm2 =       1 mm2 =

Umrechnung von Volumeneinheiten

          1               0,001     0,000 001  0,000 000 001   m3

       1 000               1            0,001        0,000 001     dm3

    1 000 000        1 000             1               0,001         cm3

 1 000 000 000  1 000 000      1 000               1            mm3

1 ¢ = 1 dm3; 1 h¢ = 100 ¢ ; 1 c¢ = 0,01 ¢

   1 m3 =         1 dm3 =     1 cm3 =        1 mm3 =

Umrechnung von Geschwindigkeitseinheiten

       1                0,016 7             0,278                m/s

      60                    1                  16,67             m/min

      3,6                 0,06                   1                  km/h

  1 m/s =         1 m/min =        1 km/h =

Umrechnung von Kräfteeinheiten

       1                  1 000           1 000 000              N

    0,001                  1                  1 000                 kN

0,000 001           0,001                  1                   MN

1 daN = 10 N; 1 kg ; 10 N

    1 N =              1 kN =            1 MN =

Umrechnung von Arbeitseinheiten

       1                  0,001           0,000 001             MJ

    1 000                  1                  0,001                 kJ

 1 000 000           1 000                  1                     J

1 J = 1 Nm = 1 Ws

   1 MJ =             1 kJ =              1 J =

Umrechnung von Druckeinheiten

      1                     0,1                 0,01              N/mm2

     10                     1                    0,1                  bar

    100                   10                    1                 N/cm2

1 bar = 10 N/cm2 = 1 daN/cm2;

1 atü, 1 kp/cm2 (veraltet)

1 N/mm2 =        1 bar =         1 N/cm2 =
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Nach dem Satz des Pythagoras gilt:

c2 = a2 + b2

c = �a�2�+�b�2�

�M � �
G

2
��

2

= G2 + ��
G

2
��

2 

= �
5G

4

2

�

M + �
G

2
� = �

G

2
��5�

M = �
G

2
��5� – �

G

2
�

G = Gesamtstrecke;  M = Major;  m = Minor

   Goldener Schnitt    Maßstäbe

3 Längen

M = G · 0,618 m = G · 0,382 m = M · 0,618

Goldener Schnitt Maßstäbe in Tischlerzeichnungen

a – x

a

x

A CB

a = G

b
=

 G
/2

M m

A E B

C

M

G/2

D

c = M
 + G

/2

Gebräuchliche Maßstäbe in Tischlerzeichnungen

Maßstäbe                                      Anwendung

Vergrößerung     M 2 : 1     Bessere Bemaßung bei

                                           kleinen Werkstücken

Natürliche           M 1 : 1     Teilschnitte, Einzelteil-

Größe                                 darstellungen

Verkleinerung     M 1 : 5     Einzelteildarstellungen,

                           M 1 : 10   Ansichten, Schnitte und

                           M 1 : 20    Grundrisse

                           M 1 : 50    

Bezeichnungen und Formelkurzzeichen für
Streckenteilungen

¢           Gesamtlänge, Teilungsstrecke

e          Länge gleicher Abstände

a          Länge eines Randabstandes

ne         Anzahl der Abstände

nT         Anzahl der Teilungselemente (Teilpunkte)

m : M = M : G

¢W = ¢Z · n

Wirkliche Länge
= Länge in der Zeichnung # Verhältniszahl 

¢Z = �

¢

n
W
�

Länge in der Zeichnung =
wirkliche Länge
��
Verhältniszahl

n = �

¢

¢

W

Z

�

Verhältniszahl =
wirkliche Länge

���
Länge in der Zeichnung

x = (�5� – 1) = 0,618a
a
�
2

M = (�5� – 1) = G · 0,618
G
�
2

Der längere Abschnitt einer stetig geteilten Strek-
ke  A�C� = a beträgt:
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   Streckenteilung

3 Längen

nT = ne + 1

Anzahl der Teilungselemente

= Anzahl der Abstände + 1

e =
¢ – (a1 +a2)
��

nT – 1

  Länge eines

  Abstandes
  
=

Gesamtlänge – Summe Randabstand
�����

Anzahl der Teilungselemente – 1

ne = nT – 1

Anzahl der Abstände

= Anzahl der Teilungselemente – 1

Teilen von Strecken in gleiche Abstände

¢

e1

T1

e2 e3 e4 e5

T2 T3 T4 T5 T6

Teilen von Strecken in gleiche Abstände, jedoch
mit Randabstand

a1 e =? e =? a2

¢

e =
¢– (b1 + b2 …)
��

nT – 1

  Länge des

  Abstandes
=

Gesamtlänge – Summe Elementbreite
�����

Anzahl der Teilungselemente – 1

Teilen von Strecken in gleicher Abstände, jedoch
mit Unterbrechungen

¢

b1 e b2 e b3 b4 b5e e

ne = nT

Anzahl der Abstände = Anzahl der Teilungselemente

Teilen von in sich geschlossenen Längen

e

e1 e2 e3 e4 e5 e6

¢

e = �
n
¢
e

�

Länge des Abstandes =
Gesamtlänge

���
Anzahl der Abstände

e1

¢

e2 e3 e4 e5

e = ¢
�
nT – 1

    
Länge eines

    Abstandes    =
Gesamtlänge

����
Anzahl der Teilungselemente – 1

¢

e1 e2 e3 e4 e5

T1 T2 T3 T4 T5 T6
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   Maßordnung im Hochbau – Fenster- und Türmaße

3 Längen

0,5

B
R

BR BR

NM NM NMNM

0,5 0,5 0,5

0
,5

N
M

N
M

0
,5

1 am = 12,5 cm

BR BR

BR = Baurichtmaß

NM = Nennmaß

1 am1 am1 am1 am

11
5

1 11
5

1

11
5

1 1

11
5

1

Maßbezeichnungen

6
2
,5

N
e
n

n
m

a
ß

Fensteröffnung mit Innenanschlag

Baurichtmaß

Nennmaß

außen

innen

62,5 62,5

5 5

Maße in mm

B
a
u

ri
c
h

tm
a
ß

a
u

ß
e
n

in
n

e
n

5
5

Maueröffnung für Fenster

Nennmaß bei
Wänden mit Fugen

B
a
u

ri
c
h

tm
a
ß

Baurichtmaß

B
a
u

ri
c
h

tm
a
ß

Nennmaß bei
Wänden ohne Fugen

Baurichtmaß

OFF OFR

Nennmaß bei
Wänden
ohne Fugen

5

OFF OFR

Nennmaß bei
Wänden
mit Fugen

55

Maße in mm

Maueröffnung für Türen und Fenster

Breiten-Nennmaß (Rohbaumaß) bei Öffnungen
in cm = Anzahl der Steinbreite # am + 1 Stoßfuge

= x · 12,5 cm + 1 cm

Länge einer Maueröffnung

Breiten-Nennmaß (Rohbaumaß) bei Vorlagen in cm

= Anzahl der Steinbreite # am = x · 12,5 cm

Nennmaß

0,5Baurichtmaß

0,5

(12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 87,5; 100 …)

Länge einer Mauervorlage

Breiten-Nennmaß (Rohbaumaß) bei Pfeilern oder für

Wanddicken in cm

= Anzahl der Steinbreite # am – 1 Stoßfuge

= x · 12,5 cm – 1 cm

0,5

Baurichtmaß

Nennmaß 0,5

(11,5; 24; 36,5; 49; 61,5; 74; 86,5; 99 …)

Länge eines Mauerpfeilers oder einer Wanddicke

Höhen-Nennmaß (Rohbaumaß) für Maueröffnung
= Anzahl der Schichten # Schichthöhe

+ 2 · 1/2Lagerfuge = x · hs + 2 · 0,5 cm

(13,5; 26; 38,5; 51; 63,5; 76; 88,5; 101 …)

0,5 Baurichtmaß

Nennmaß

0,5

Tabelle 2: Rohbau-Nennmaße für Innentüren
(Vorzugsmaße)

Tabelle 1: Schichthöhen

Steinformate                  DF         NF        2 DF      10 DF

und Steinmaße

Steinhöhen in cm           52                  71                113               238

Schichthöhen in cm       625                833               125                25

Schichten je m               16          12           8             4

Höhen  Breiten                           Breiten

             einflügeliger Türen       zweiflügeliger Türen

 2 005       635    760   885  1010 1135 1260    1260     1510      1760      2 010

 2 130       635    760   885  1010 1135 1260    1260     1510      1760      2 010

 2 255                          885  1010 1135 1260                 1510      1760      2 010

25 cm

0 cm
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   Seitenlängen rechtwinkliger Dreiecke – Winkelfunktionen

3 Längen

bezogen auf den Winkel å:

sin å = �
a
c

� a = c · sin å c = �
sin

a

å
�

cos å = �
b
c

� b = c · cos å c = �
co

b

s å
�

tan å = �
b

a
� a = b · tan å b = �

tan

a

å
�

cot å = �
b
a

� b = a · cot å a =

bezogen auf den Winkel ∫:

sin ∫ = �
b
c

� b = c · sin ∫ c = �
sin

b

∫
�

cos ∫ = �
a
c

� a = c · cos ∫ c = �
co

a
s ∫�

tan ∫ = �
b
a

� b = a · tan ∫ a = �
ta

b

n ∫
�

cot ∫ = �
b

a
� a = b · cot ∫ b = �

co

a

t ∫
�

b
�

c2 = a2 + b2

a2 = c2 – b2

b2 = c2 – a2

�

�

�

c = �a�2�+�b�2�

a = �c�2�–�b�2�

b = �c�2�–�a�2�

Grundformeln:
Für die Berechnung
der Seitenlänge gilt:

Sinus =�
G

H

e

y

g

p

e

o

n

t

k

e

a

n

t

u

h

s

e

e

te
�

Cosinus =�
H

A

y

n

p

k

o

a

te

th

n

e

u

t

s

e

e
�

Tangens =�
Ge

A

g

n

e

k

n

a

k

th

at

e

h

te

ete
�

Cotangens =�
Ge

A

g

n

e

k

n

a

k

th

at

e

h

te

ete
�

Formeln: Winkelfunktionen

Lehrsatz:

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

Sind in verschieden großen (rechtwinkligen)
Dreiecken die Winkel gleich, so sind auch de-
ren Seitenverhältnisse gleich. Im rechtwinkli-
gen Dreieck ist der Sinus eines Winkels gleich
dem Cosinus seines Gegenwinkels.

Abhängigkeiten von Seiten und Winkeln
im rechtwinkligen Dreieck

G
e
g

e
n

ka
th

e
te

 a

Ankathete b

∫ 2 ∫ 1 ∫å

Hypotenuse c

c1

c2 B2 B1 B

a
2

a
1

A

b 1

b 2

C2
C1

C

            a   a1    a2sin å = – = –– = ––
           c    c1     

c2

Seitenverhältnisse

sin å = cos ∫ sin ∫ = cos å

Lehrsatz des Pythagoras

Kathete a
=

4

K
at

h
et

e 
b

=
3

Hypotenuse c = 5

c
2 = 25

b
2 = 9

a
2 = 16

A B

C

å1 + ∫1 = 90º
å2 + ∫2 = 90º
å3 + ∫3 = 90º

å
1 ∫ 1

∫
2

∫
3

å
2

å
3

A B

C

Hypotenuse c

Anka
th

ete
 b

G
egenkathete a
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   Treppen

3 Längen

nS = nA + 1 nA = nS – 1

¢S = 2hS + b = 63 cm

Schrittlänge ¢S
= 2 # Steigungshöhe + 1 # Auftrittsbreite = 63 cm

Steigungsverhältnis =�
S

A

te

u

i

f

g

tr

u

it

n

ts

g

b

s

r

h

e

ö

it

h

e

e
� = �

h

b

S
�

Ideale Steigungsverhältnisse = �
1

2

7

9
� bis �

1

2

8

7
�

Steigungsverhältnis

Trittstufe Setzstufe

Stufenbreite

bb

Auftrittsbreiten
Unter-
schneidung

Wange
S

te
ig

u
n

g
s
-

h
ö

h
e
 h

S

Tabelle: Steigungshöhen und Auftrittsbreiten

Einfamilienhaustreppen           ^20 cm       623 cm

Keller-, Boden-,                          ^20 cm       621 cm

Neben- und Nottreppen

Treppen in Mehrfamilien-         ^19 cm       626 cm

häusern                                             

                                                 Steigungs-    Auftritts-

                                                    höhe hS        breite b

Tabelle: Schrittlängen

Normalfall            ¢S = 2hS + b = 63

Flache Treppe      ¢S = 2hS + b = 61 wobei hS ^ 17 cm

Steile Treppe        ¢S = 2hS + b = 65 wobei hS 6 18 cm

Begriffe an Treppenstufen

¢G

b

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

Lauflinienlänge

b Auftrittsbreite
hS Steigungshöhe
hG Geschosshöhe
¢G          Lauflinienlänge
å Neigungswinkel

b

¢G

h
S

h
G

å

OFF1

OFF2

Schrittmaßregel

Die Zahl der Steigungen ist stets um eins grö-
ßer als die Zahl der Auftritte.

Schrittmaßregel:

hS = �

h

n
G

S
�

Steigungshöhe hS =
Geschosshöhe

���
Anzahl der Steigungen

Berechnung der Steigungshöhe:

b = �
n

¢G

A
� oder b = 63 – 2hS

Auftrittsbreite b =
Lauflinienlänge ¢G
���
Anzahl der Auftritte

Berechnung der Auftrittsbreite:

¢G = nA · b

Lauflinienlänge ¢G
= Anzahl der Auftritte # Auftrittsbreite

Berechnung der Lauflinienlänge:
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