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Zu diesem Buch

MatheMedienwurde nicht für Mathe-Genies geschrieben. In die-
sem Buch geht es nicht um höhere Mathematik, sondern um
fachkundliche Fragestellungen, die sich mithilfe von elementaren,
vergleichsweise einfachen mathematischen Metho den beantwor-
ten lassen.
Wo immer es möglich und sinnvoll ist, werden Beispiele in kur-
zen, möglichst einfachen Schritten erklärt und durchgerechnet.
Für alle, die lieber mit Formeln arbeiten, folgt die mathematisch
formalisierte Darstellung als Zugabe. 
Mein Tipp: Versuchen Sie bitte nicht, möglichst viele Formeln
auswendig zu lernen. Wird irgendwann eine bestimmte Formel
gebraucht, haben Sie gerade diese möglicherweise nicht mehr im
Kopf. Wenn Sie die fachlichen Zusammenhänge verstanden
haben, können Sie die Lösungswege in den meisten Fällen auch
ohne Formeln selbst entwickeln.
Beim Bearbeiten der Übungsaufgaben kann durchweg auf die in
den Beispielen erläuterten Lösungswege zurückgegriffen werden.
Das gilt allerdings nicht für Aufgaben mit erhöhtem Schwierig-
keitsgrad: Dort ist die Fertigkeit gefragt, Lösungswege mithilfe
der Erläuterungen im jeweiligen Abschnitt selbst zu erarbeiten.
Lösungen der Übungsaufgaben stehen in meiner Webpräsenz
www.mathemedien.de zum Down load bereit.
Fachbezogene Mathematik ist kein Selbstzweck. Die Sachgebiete
und Aufgabenstellungen in diesem Buch haben teils unmittelba-
ren Bezug zur beruflichen Praxis. Andere zielen auf das Verstehen
von technischen, physikalischen oder wirtschaftlichen Zusam-
menhängen, also berufliches Hintergrundwissen.
Es gibt keinen Grund, MatheMedien von vorn bis hinten durch-
zuarbeiten. Suchen Sie sich die benötigten Abschnitte heraus –
Inhaltsverzeichnis und Register helfen beim Finden. Falls Sie
beim Durcharbeiten eines Abschnitts feststellen, dass Ihnen ma-
thematisches Grundlagenwissen fehlt, schlagen Sie bitte im ersten
Kapitel nach.
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1 Mathematische Grundlagen

1.1 Grundrechenarten

1.1.1 Terminologie

Grundrechenarten sind die Rechenoperationen der ersten Stufe (Addition und
Subtraktion) sowie die Rechenoperationen der zweiten Stufe (Multiplikation und
Division).

Addition, Addieren: Subtraktion, Subtrahieren:

42 + 23 42 − 23
Summand plus Summand Minuend minus Subtrahend��������������� �����������������

Summe Differenz

Multiplikation, Multiplizieren: Division, Dividieren:

42 · 23 42  : 23
Faktor  mal Faktor Dividend geteilt durch Divisor����������� �����������������

Produkt Quotient

Bei der Division kann auch der Bruch-
strich als Operationszeichen benutzt 
werden. Der Quotient wird dann Bruch,
der Dividend Zähler und der Divisor 
Nenner genannt.

1.1.2 Kommutativ- und Assoziativgesetze

Summanden einer Summe und Faktoren eines Produkts können untereinander
vertauscht werden (Kommutativgesetz der Addition, der Multiplikation).

43 + 24 = 24 + 43 32 · 14 = 14 · 32
Bei mehr als zwei Summanden oder Faktoren können beliebige Teilsummen bzw.
-produkte berechnet werden (Assoziativgesetz der Addi tion, der Multiplikation).
Die Reihenfolge ist gleichgültig.

22 + 14 + 6 = 36 + 6 = 42 12 · 5 · 8 = 60 · 8 = 480
22 + 14 + 6 = 22 + 20 = 42 12 · 5 · 8 = 12 · 40 = 480

Kommutativ- und Assoziativgesetze gelten nicht für Subtraktion und Division.
Ausdrücke mit beiden Rechenarten derselben Stufe werden grundsätzlich von
links nach rechts abgearbeitet. Missachtung dieser Regel führt immer dann zum
falschen Ergebnis, wenn die weiter rechts stehende Operation auf eine Subtraktion
bzw. Division folgt.

151.1  Grundrechenarten

4 Zähler (Dividend)⎫ Bruch
geteilt durch ⎬ (Quotient)

2 Nenner (Divisor) ⎭



In den links stehenden Beispielen kann von der Regel „von links nach rechts“ ab-
gewichen werden. In den rechten Beispielen führt das zu falschen Ergebnissen.

15 + 9 − 4 = 24 − 4 = 20 15 − 9 + 4 = 6 + 4 = 10
15 + 9 − 4 = 15 + 5 = 20 15 − 9 + 4 = 15 − 13 = 2 falsch!

9 · 12 : 3 = 108 : 3 = 36 72 : 12 · 3 = 6 · 3 = 18
9 · 12 : 3 = 9 · 4 = 36 72 : 12 · 3 = 72 : 36 = 2 falsch!

Kein Regelverstoß ist das Umstellen der Reihenfolge, wenn dabei sichergestellt
ist, dass Subtrahenden nicht zu Minuenden und Divisoren nicht zu Divi denden
werden (und umgekehrt).

15 − 9 + 4 = 15 + 4 − 9 = 10 72 : 12 · 3 = 72 · 3 : 12 = 18

1.1.3 Rangfolge der Rechenarten, Klammern

Multiplikation und Division haben Vorrang vor Addition und Subtraktion, sind
also zuerst auszuführen. Merksatz: Punktrechnung vor Strichrechnung.

17 · 3 + 12 · 4 = 51 + 48 = 99
63 − 56 : 7 = 63 − 8 = 55
74 − 8 · 6 + 19 = 74 − 48 + 19 = 45

Wenn eine Rechenoperation der ersten Stufe in Klammern gesetzt ist, erhält sie
Vorrang vor einer Operation der zweiten Stufe. Es gilt dann die Rangfolge:
1. Berechnungen in Klammern
2. Multiplikationen und Divisionen
3. Additionen und Subtraktionen

17 + 4 · 3 = 17 + 12 = 29 48 : 3 +5 = 16 + 5 = 21
(17 + 4) · 3 = 21 · 3 = 63 48 : (3 +5) = 48 : 8 = 6

Klammern können durch Ausmultiplizieren bzw. Ausdividieren entfernt werden
(Distributivgesetz). Bei der Division funktioniert das aber nur, wenn das Divi -
sionszeichen rechts von der Klammer steht.

(17 + 4) · 3 = 17 · 3 + 4 · 3 (32 + 16) : 8 = 32 : 8 + 16 : 8
3 · (17 + 4) = 3 · 17 + 3 · 4

Klammern können auch bei gleichrangigen Rechenarten wichtig sein.
20 − 12 + 7 = 8 + 7 = 15 75 : 3 · 5 = 25 · 5 = 125
20 − (12 + 7) = 20 − 19 = 1 75 : (3 · 5) = 75 : 15 = 5

Wenn bei gleichrangigen Rechenarten ein Additions- bzw. Multiplikationszeichen
oder kein Rechenzeichen vor der Klammer steht, ist die Klammer überflüssig.

15 + (12 − 7) = 15 + 12 − 7 12 · (24 : 3) = 12 · 24 : 3
(15 + 12 ) − 7 = 15 + 12 − 7 (12 · 24) : 3 = 12 · 24 : 3

Klammern hinter Subtraktions- oder Divisionszeichen können entfernt werden.
Die Rechenart in der Klammer wird durch die jeweils entgegengesetzte ersetzt.

20 − (12 + 7) = 20 − 12 − 7 75 : (3 · 5) = 75 : 3 : 5
34 − (16 − 9) = 34 − 16 + 9 45 : (9 : 3) = 45 : 9 · 3
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Summen oder Differenzen in Zähler oder Nenner eines Bruchs sind so zu behan-
deln, als würden sie in Klammern stehen.

21 + 9
= 

30 
= 6

17 − 12     5
Soll anstelle des Bruchstriches der Doppelpunkt als Divisionszeichen benutzt wer-
den, müssen Klammern gesetzt werden. Dasselbe gilt für Produkte und Quotien-
ten im Nenner.

21 + 9
= (21 + 9) : (17 − 12)

16 · 6
= 16 · 6 : (12 · 4)

17 − 12   12 · 4   
Zum Einklammern mehrerer Klammerausdrücke werden der Übersichtlichkeit
halber eckige Klammern benutzt. Zur Kennzeichnung einer dritten Klammer-
ebene dienen geschweifte Klammern. Beim Rechnen werden die Klammern von
innen nach außen (rund, eckig, geschweift) abgearbeitet.

{27 − [11 − (25 − 21)]} · (9 − 4) = {27 − [11 − 4]} · 5 = {27 − 7} · 5 = 20 · 5 = 100

1.1.4 Positive und negative Zahlen

Positive Zahlen sind größer, negative Zahlen sind kleiner als null. Um eine Zahl
als positiv oder negativ zu kennzeichnen, werden die Vorzeichen Plus und Minus
vorangestellt. Vorzeichen und Ziffern werden der Übersichtlichkeit halber oft in
Klammern eingeschlossen.

(+2) (+23) (+99) (+7398)
(−2) (−23) (−99) (−7398)

Die Klammern verdeutlichen, dass es sich bei den Plus- und Minus-Zeichen um
Vorzeichen und nicht um Rechenzeichen handelt. Wenn keine Konfusion zu be-
fürchten ist, kann auf Klammern verzichtet werden.
Das Vorzeichen Plus wird meistens weggelassen. Eine Zahl ohne Vorzeichen ist
immer eine positive Zahl.

(+7) = 7 37 = (+37)
Operationen der ersten Stufe können vereinfacht werden: Wenn Rechen- und
Vorzeichen gleich sind, wird eine positive Zahl addiert; wenn Rechen- und Vor-
zeichen verschieden sind, wird eine positive Zahl subtrahiert.

(+38) + (+12) = 38 + 12 (+38) + (−12) = 38 − (+12) = 38 − 12
(+38) − (+12) = 38 − 12 (+38) − (−12) = 38 + (+12) = 38 + 12

Bei den Rechenarten der zweiten Stufe gilt: Haben zwei Faktoren bzw. Dividend
und Divisor gleiche Vorzeichen, so ergibt sich eine positive Zahl. Haben sie un-
terschiedliche Vorzeichen, so ergibt sich eine negative Zahl.

(+12) · (+4) = (+48) (+12) : (+4) = (+3)
(−12) · (−4) = (+48) (−12) : (−4) = (+3)
(+12) · (−4) = (−48) (+12) : (−4) = (−3)
(−12) · (+4) = (−48) (−12) : (+4) = (−3)
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Bei längeren Ausdrücken mit Rechenarten der zweiten Stufe kann einfach die
Anzahl der negativen Vorzeichen abgezählt werden. Bei gerader Anzahl ist das
Ergebnis positiv, bei ungerader Anzahl negativ.

(−2) · (−3) : (+6) · (−5) · (+4) : (−2) = (+10) vier negative Vorzeichen
(−3) · (−5) · (+2) · (−4) · (−2) : (−10) = (−24) fünf negative Vorzeichen

1.1.5 Die Zahl Null

Wie mit der Zahl Null in einer Berechnung umzugehen ist, hängt von der Re-
chenart ab. Summand und Subtrahend Null können weggelassen werden.

17 + 0 + 33 = 17 + 33 29 + 8 − 0 = 29 + 8
Der Minuend Null kann ebenfalls weggelassen werden. Dabei wird das Rechen-
zeichen Minus zum Vorzeichen der verbleibenden Zahl.

0 − 8 = (−8)
Ein Produkt, das den Faktor Null enthält, ist immer gleich Null. Bevor mit dem
Ausrechnen eines umfangreichen Produkts begonnen wird, sollte also überprüft
werden, ob eine Null darin vorkommt.

23 · 11 · 13 · 38 · 0 · 63 · 8 = 0
Jeder Quotient mit dem Dividenden Null ist gleich Null.

0 : 42 = 0
Division durch Null ist „nicht erlaubt“; Quotienten mit dem Divisor Null sind
mathematisch nicht definierbar.

„unerlaubter“ Quotient: 42 : 0

1.1.6 Übungsaufgaben zu Abschnitt 1.1

1. a) 4 · 5 + 3 · 7 b) 7 + 3 · 6 − 4 · 5 c) 12 + 6 : 3 d) 26 − 16 : 2 + 7

2. a) (4 + 5) · (9 − 6) g) 14 + 6
b) 7 + 3 · (12 − 4) 7 − 2
c) 29 − (17 + 10) h) 45 + 3 · 3 − 3 · (4 + 8)
d) 16 − 5 + (19 − 14) i) [(48 − 6 · 4) − (9 + 12)] · 5
e) 3 · 3 − (28 − 9) j) [30 − (38 − 16)] · [17 − (8 + 6)]
f ) 6 · 4 : (7 − 4)

3. a) (+5) + (−3) d) (−20) + (−15) − (+20)
b) (−6) − (−10) + (−2) e) (+10) − (−5) + (−25) − (+8)
c) (+26) − (+14) + (−8) − (−5)

4. Prüfen Sie bitte jeweils, ob das Ergebnis positiv, negativ oder Null ist.
a) (−28) · (−16) d) (−6) · (−9) · (+2) · (−17) · (+11) · (−8)
b) (+84) : (−12) e) (6 + 4) · (7 − 9) · (2 − 8) · (9 − 3)
c) 3 · (−14) · (−8) · 2 · (−9) f) (19 − 9 + 5) · (8 − 16 + 3) · (12 + 5 − 17) · (8 + 2 − 12)
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1.2 Gebrochene Zahlen

1.2.1 Gemeine Brüche

Das Adjektiv „gemein“ bedeutet hier „allgemein“, grenzt also die gemeinen Brüche
vom Spezialfall der Dezimalbrüche ab. Gemeine Brüche, im Folgenden kurz Brü-
che genannt, sind Quotienten. Beim Bruchrechnen geht es aber nicht darum,
diese Quotienten auszurechnen, sondern um Operationen mit diesen Quotienten,
also Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division von Brüchen.
Brüche, deren Zähler kleiner als ihre Nenner sind, werden eigentliche oder echte
Brüche genannt. Brüche, deren Zähler größer als ihre Nenner sind, heißen unei-
gentliche oder unechte Brüche.

Eigentliche Brüche:
1 2 7 12 
3 5 12 43

Uneigentliche Brüche:
8 7 59 91 
3 5 12 43

Uneigentliche Brüche können als gemischte Zahlen geschrieben werden.
8

= 2 + 
2

= 2 
2

3          3       3
Gegenüber uneigentlichen Brüchen haben gemischte Zahlen zwar den Vorteil
größerer Anschaulichkeit. Beim Rechnen mit Brüchen ist es aber in aller Regel
günstiger, mit uneigentlichen Brüchen zu arbeiten.

1.2.2 Grundrechenarten mit gemeinen Brüchen

Brüche mit gleichen Nennern, kurz gleichnamige Brüche genannt, werden addiert
und subtrahiert, indem ihre Zähler addiert bzw. subtrahiert werden.

8 
+ 

12
= 

8 + 12
= 

20 18
− 

7
= 

18 − 7
= 

11
17    17        17        17 23    23        23       23

Um ungleichnamige Brüche zu addieren oder zu subtrahieren, müssen sie zu-
nächst durch Erweitern auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden. Erwei-
tern heißt, Zähler und Nenner mit derselben Zahl zu multiplizieren.

3
+ 

1 
= 

3 · 3
+ 

1 · 4
= 

9 
+ 

4 
= 

9 + 4
= 

13
4     3     4 · 3     3 · 4     12    12      12       12

Brüche werden multipliziert, indem ihre Zähler und ihre Nenner miteinander
multipliziert werden.

3
· 

11
= 

3 · 11
= 

33
5    7     5 · 7     35

Ein Bruch wird mit einer ganzen Zahl multipliziert, indem sein Zähler mit dieser
Zahl multipliziert wird.

4
· 3 = 

4 · 3
= 

12
7           7        7
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Brüche werden dividiert, indem der Dividend mit dem Kehrwert des Divisors
multipliziert wird. Im Kehrwert sind Zähler und Nenner vertauscht.

5
: 

2
= 

5
· 

3
= 

5 · 3
= 

15 
17   3    17  2    17 · 2    34

Ein Bruch wird durch eine ganze Zahl dividiert, indem sein Nenner mit dieser
Zahl multipliziert wird.

19
: 4 = 

19
= 

19 
5          5 · 4     20

1.2.3 Kürzen von gemeinen Brüchen

Kürzen bedeutet, Zähler und Nenner eines Bruches durch dieselbe Zahl zu divi-
dieren. Ziel sind möglichst kleine ganze Zahlen als Zähler und Nenner.

25
= 

25 : 5
= 

5
40     40 : 5   8

Faktoren von Produkten in Zähler und Nenner lassen sich gegeneinander kürzen.
Gleiche Faktoren in Zähler und Nenner werden dabei einfach weggelassen. 

2 · 3 · 5 · 7 · 13
= 

7 · 13
2 · 3 · 5 · 11        11

Achtung: Wenn in Zähler oder Nenner alle Faktoren weggekürzt werden, bleibt
eine Eins zurück (keine Null!).

2 · 7 · 11
= 

1 5 · 7 · 8 · 17
= 

7
= 7

2 · 5 · 7 · 11    5 5 · 8 · 17       1
Entsprechend kann gekürzt werden, wenn zwar keine gleichen Faktoren, statt-
dessen aber Faktoren mit gemeinsamen Teilern vorhanden sind.

6 · 25
= 

(6 : 3) · (25 : 5)
= 

2 · 5
9 · 35      (9 : 3) · (35 : 5)    3 · 7

Summen und Differenzen sind so zu behandeln, als wären sie eingeklammert
(vgl. Abschnitt 1.1.3). Sie müssen also vor dem Kürzen ausgerechnet werden.

3 + 7 + 22
= 

32
= 

8
6 + 14 − 8    12    3

1.2.4 Dezimalbrüche

Dezimalbrüche werden als gemischte Zahlen geschrieben. Die Stellen links vom
Komma repräsentieren eine ganze Zahl, die Stellen rechts vom Komma (Dezi-
malstellen, Dezimale) Brüche mit den Nennern 10, 100, 1000, ... (101, 102, 103, ...).

25,582 = 25 + 
5

+ 
8

+ 
2

= 25 + 
582

10    100     1000             1000 
Die Stellen links vom Komma werden sprachlich zu einem Zahlwort zusammen-
gefasst, die Dezimalen dagegen einzeln gesprochen: „fünfundzwanzig Komma
fünf acht zwei“.

20 1  Mathematische Grundlagen


