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Vorwort

Das ,Tabellenbuch Holztechnik” erweitert die bewahrte Europa-Fachbuchreihe fiir
Holzberufe. Es kann jedoch seines eigenstandigen Charakters wegen sowohl alleine
als auch in Verbindung mit anderen Lehrbichern in der Aus- und Weiterbildung wie in
der beruflichen Praxis verwendet werden. Es enthélt sowohl Tabellen, Formeln, DIN-
Normen, Regeln und Bestimmungen von Behdrden und Institutionen als auch viele
Stoffwerte und Konstruktionsgréf3en. Die Auswahl der technologischen, mathemati-
schen, zeichnerischen und arbeitsplanerischen Inhalte dieser Sammlung erfolgte unter
weitgehender Beriicksichtigung der Rahmenlehrpléane der Bundeslander fiir die Berufe
im Berufsfeld Holztechnik und der Inhalte der bewéahrten Lehrbticher. Gleichfalls wurde
an die Erfordernisse der Praxis und Weiterbildung gedacht. Das Tabellenbuch eignet
sich als Nachschlagewerk fir Auszubildende, Schiilerinnen und Schiiler der Berufs-
schule, der Berufsfachschule, der Fachoberschule und der Berufsoberschule. Es ist dar-
tiber hinaus auch als Informationsquelle bei praktischen AusbildungsmalBnahmen, bei
der Fortbildung in Meister- und Technikerschulen und der Berufspraxis geeignet.

Das Tabellenbuch ist eingeteilt in die Abschnitte

Mathematische und naturwissenschaftliche Grundlagen
Holz und Holzwerkstoffe

Werkstoffe

Technisches Zeichnen

Konstruktionen

Bauphysik

Fertigungsmittel

Betriebsorganisation

ONOOCIHWN=

Ein schneller Zugriff wurde durch das Daumen-Griffregister ermoglicht. GroBer Wert
wurde auf die Ubersichtlichkeit der Darstellung gelegt. Das Inhaltsverzeichnis am An-
fang des Tabellenbuches wird durch Teilinhaltsverzeichnisse vor dem jeweiligen
Hauptkapitel erganzt. Die wichtigsten Normen und Regelwerke sowie eine Auswahl der
einschlagigen Literatur sind jeweils vor den Hauptkapiteln benannt. Das Sachwortver-
zeichnis am Schluss ist besonders ausfiihrlich gehalten und enthalt neben den deut-
schen auch die wichtigsten englischen Bezeichnungen.

Die jetzige 10. Uberarbeitete Auflage entspricht in der Abfolge der Themen der vor-
herigen. Die neusten Normen auf europaischer Ebene (DIN EN, DIN EN ISO), die da-
zugehorigen Nationalen Anhange (NA), aber auch die nationalen Normen (DIN), so-
wie die Vorschriften der aktuellen Energie-Einspar-Verordnung (EnEV) wurden
berticksichtigt.

Das vorliegende Werk wurde mit der gebotenen Sorgfalt erarbeitet. Dennoch Gber-
nehmen Autoren, Lektor und Verlag fur die Richtigkeit von Fakten, Hinweisen und Vor-
schlagen sowie evtl. Druck- und Satzfehlern keine Haftung.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Entwicklung des Tabellenbuches beigetragen
haben - insbesondere den im Quellenverzeichnis genannten Firmen, Institutionen und
Verlagen - sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Fiir Anregungen zur Weiterentwick-
lung, Verbesserungsvorschlage und Fehlerhinweise sind wir jederzeit dankbar. Sie
konnen dafiir unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Herbst 2017 Autoren und Verlag
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Im Internationalen Einheitensystem (Sl) sind die Einheiten im Messwesen festgelegt. Von den
sieben Grundeinheiten (Basiseinheiten) sind weitere Einheiten abgeleitet.

BasisgroRen und Basiseinheiten

Grol3e Lange Masse Zeit Elektrische | Temperatur|Stoffmenge| Lichtstarke
Stromstarke
Einheit Meter | Kilogramm | Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
Zeichen m kg s A K mol cd
Abgeleitete Einheiten, die aus den Grundeinheiten mit dem Faktor 1 oder mit Potenzen
Einheiten abgeleitet werden, z.B. 1 N = 1 kg m/s?
Nicht abgeleitete Einheiten, die durch einen anderen Faktor umgerechnet wurden,
Einheiten zB.1Tmin=60s
Vorsatze
Faktor 102 | 10° 108 108 102 10" | 10" | 102 | 10 | 10% | 10° | 10"
Vorsatz Tera | Giga | Mega| Kilo | Hekto| Deka | Dezi | Zenti | Milli | Mikro| Nano | Piko
Zeichen T G M k h da d c m M n p
vergroBernd —_— verkleinernd
Zehnerpotenzen
Werte UGber 1 mit positiven Exponenten, Werte unter 1 mit negativen Exponenten
Wert 0,001 | 0,01 0,1 1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
Potenz 1073 1072 107" 100 10" 102 103 104 108 106
Aufrunden und Abrunden
Vorgang Beispiel
Aufrunden | wenn die nachste Stelle eine 5 oder groRBer ist 3,1415 — 3,142
Abrunden | wenn die nachste Stelle eine 4 oder kleiner ist 3,1415 — 3,14 (auf Hundertstel)
Lange, Flache, Volumen, Winkel
Formel- Einheit
GrolBe zeichen - Beziehungen zwischen den Einheiten
DIN 1304 Zeichen Bedeutung
Lange l m Meter 1Tm=10dm =100 cm =1000 mm
1 mm = 1000 um
1 km =1000 m
1inch =1 Zoll = 25,4 mm
Flache A S m? Quadratmeter | Tm? =100 dm?2 = 10000 cm? = 1000000 mm?2
a Ar 1a=100m?2 (fur Grundsticksflachen)
ha Hektar 1 ha =100 a= 10000 m?
1km?2 =100 ha
Volumen 1% m?3 Kubikmeter |1 m®=1000 dm?= 1000000 cm?
l Liter 11l=1dm?
1ml=1cm?3
Winkel, o By, .. ° Grad 1° =60’
eben ! Minute 1" =60"
” Sekunde 1"
rad Radiant 1rad =1 m/m = (180/n)° = 57,2957°
1°=x/180 rad = 60’

Zeiteinheiten
(Jahr) 1a=365d (Monat) Tm=(1/12) a (Tag) 1d=24h
(Stunde) 1h=60" (Minute) 1" =60" (Sekunde) 1“ =(1/60)"




Formel- Einheit
Grol3e zeichen . Beziehungen zwischen den Einheiten
DIN 1304 Ze|chen| Bedeutung
ZeitgrofRen
Zeit t s Sekunde
min Minute 1Tmin=60s
h Stunde 1h=60min=3600s
d Tag 1d=24h
Geschwindigkeit v m/s Meter/Sekunde | 1m/s =60 m/min = 3,6 km/h
Winkel- w 1/s 1/Sekunde
geschwindigkeit
Beschleunigung a m/s? | Meter/Sekunde?
g Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
Frequenz f Hz Hertz 1THz=1/s
1 Hz = 1 Schwingung/s
Drehzahl n 1/min 1/Minute 1/min =1 min™’
1/s 1/Sekunde 1/s = 60/min = 60 min™'
Mechanische GroRRen
Masse m kg Kilogramm 1 kg =1000g
g Gramm 19 =1000 mg
t Tonne 1t =1000 kg
Dichte e kg/m? Kilogramm/ 1000 kg/m? = 1 kg/dm3 =1 t/m?
Meter?
Kraft F N Newton 1N=1kgm/s?2=1J/m
Gewichtskraft G Fy
Drehmoment M Nm Newtonmeter 1 kNm =100 daNm = 1000 Nm
Druck p Pa Pascal 1Pa=1N/m?
1 bar = 100000 Pa = 10° bar = 10 N/cm?
1 mbar =1 hPa
Mechanische o N/m? | Newton/Meter? | 1 MN/m? =1 N/mm? =1 MPa
Spannung T
Tragheits- I cm? Zentimeter* Flachenmoment 2. Grades
moment
Temperatur und Warme
Temperatur T K Kelvin 0K=-273°C
thermodynamisch 0°C=273K
t, 9 °C Grad Celsius Temperaturdifferenz 1 K=1°C
Warmemenge Q J Joule 1J=1Nm=1Ws
3600 kd =1 kWh
Spezifischer H J/kg Joule/
Heizwert Kilogramm
Elektrische GroRRen
Stromstarke 1 A Ampere
Spannung U \% Volt
Widerstand R Q Ohm 1Q=1V/A
Spezifischer I Qm Ohmmeter o=1/k
Widerstand
Leitfahigkeit K S/m | Siemens/Meter
Arbeit w Ws Wattsekunde TWs=1J, 1kWh=3,6-108Ws
Leistung P w Watt TW=1Nm/s=1J/s=1VA




Mathematische Symbole Griechische Buchstaben
Zeichen | Bedeutung Zeichen | Bedeutung groR/klein Name
= gleich AB | Strecke AB A, a Alpha
= ungleich BB Beta
(S entspricht (}'{] Klammern I,y Gamma
~ ungefahr, etwa A, 0 Delta
< kleiner als I parallel E ¢ Epsilon
> groBer als I} gleichsinnig parallel 7, Zeta
< |Kleiner oder gleich Il | gegensinnig parallel H, 7 Eta
> groRer oder gleich 1 senkrecht auf 0,0 Theta
und so weiter bis b rechter Winkel 1,1 Jota
Winkel .
+ plus Z Dreisck K, x Kappa
minus o) Krei A, 4 Lambda
+ plus-minus reis M, u My
X, | multipliziert, mal = kongruent_ zu N v Ny
/,;,— |dividiert, Bruchstrich Ax__ | Delta x (Differenz) = X
In natlrlicher ~ -
2 S_umme von.... Logarithmus 0,0 Omllfron
m pi=3,141... . I, Pi
N proportional log Logarithmus ’

. lg | dekadischer P.eo Rho
an potenziert Logarithmus 2,0 Sigma
V— Quadratwurzel % Prozent, von Hundert Tt Tau
rf/— n-te Wurzel %o Promille, von Tausend Y,v Ypsilon

. 5 - b, ¢ Phi
/ Lange sin Sinus e Chi
A Flach cos |Kosinus X !
ache tan | Tangens v,y Psi

% Volumen cot Kotangens Q0 Omega

Zahlensysteme
Art Basis Zeichenvorrat
Dualzahlen 2 01
Dezimalzahlen 10 0123456 7 89
SRR i 2 T 16 0123456789ABCDEF
(Sedezimalzahlen)
Darstellung und Umwandlung der Zahlensysteme
Dezimalsystem Dualsystem
Dezimalzahl z1o 350 Dualzahl z, 1101
—[— —— ="
Stelle 102=100(10"=10 | 10°=1 Stelle 28=8|22=4|2"=2|2=1
Wert 3-100 5-10 0-1 Wert 1-8=8|1-4=4{0-2=0(|1-1=1
Gesamt- Gesamt-
wert, 300 + 50 + 0 = 350 wert, 8 + 4 + 0 + 1 = 13
dezimal | | | | dezimal | | | | |
Hexadezimalsystem
) Umwandlung in
Dezimalzahl Dualzahl
B3E B3E
R | | a— R |

Stelle 162=256(16'"=16| 16°=1 Ziffernwert 1 3 14
Wert 11-256 | 3-16 14 -1 Gruppe von 4 Bit 1011 0011 1110
fVZi‘?mt' 2816 + 48 + 14 = 2878 | Dualzahl: 1011 0011 1110
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Rechenarten

Art Bezeichnung Art Bezeichnung

Addition a,b Summand Potenzierung a Basis

a+b=c c Summenwert ab=c b Exponent

Subtraktion a Minuend, b Subtrahend ¢ Potenzwert

a-b=c c Differenzwert Radizierung a Radikand

Multipikation | a, b Faktor %=c b Wurzelexponent

a‘b=c c Produktwert ¢ Wurzelwert

Division a Dividend, b Divisor Logarithmierung | a Logarithmand, b Basis

a:b=c c Quotientwert logra=c¢ ¢ Logarithmuswert

Bruchrechnung

Begriffe Bruchart Kennzeichen Beispiel
Positive Briiche >0 3/4

Briiche sind Negative Briliche <0 -2/5

Teile Echte Briiche < 1, Zéhler < Nenner 4/15

eines Ganzen | Unechte Briiche > 1, Zéhler > Nenner 7/3
Gleichnamige Briche gleiche Nenner 3/8, 5/8, 7/8

Ungleichnamige Briiche

ungleiche Nenner

3/12, 4/5, 2/9

Scheinbruch Nenner =1 6/1
Rechen- et
operation Regel Beispiel
Erweitern Zahler und Nenner werdenmit | 2_2-2_4 X_X-z_Xxz

der gleichen Zahl multipliziert 3 -2 6 Yy y-Z yz
Kiirzen Zahler und Nenner werden mit | 24 _ 12

der gleichen Zahl dividiert 42 21
Addieren, Briiche muissen 1 +3= 5+6_11_ 1 1
Subtrahieren | gleichnamig sein 2 5 10 10 10
Multiplizieren | Zahler mit Z&hler und Nenner | 2 3_ 6

mit Nenner multiplizieren 5 7 35
Dividieren Bruch mit Kehrwert des 2,3_2-4_8

anderen Bruches multiplizieren| 5°4 5-3 15
Vorzeichenregel
Regel Beispiel Regel Beispiel
Zwei Faktoren mit gleichen 3:6=18 Dividend und Divisor mit 10/2=5
Vorzeichen ergeben (—x) (-y) = xy gleichen Vorzeichen ergeben -a_a
ein positives Ergebnis einen positiven Quotienten -b b
Zwei Faktoren mit ungleichen | (-4)-7=-28 Dividend und Divisor mit 16/-4=-4
Vorzeichen ergeben X (=y)==xy | ungleichen Vorzeichen ergeben | —a__a
ein negatives Ergebnis einen negativen Quotienten b b

Punktrechnungen miissen vor Strichrechnungen erfolgen

Klammerrechnung

Regel

Beispiel

Auflésen einer Klammer mit Plus vor der Klammer:
— Klammer kann entfallen

X+(y-z)=x+y-z

Auflésen einer Klammer mit Minus vor der Klammer:
— Klammer kann entfallen,
Vorzeichen in der Klammer werden umgekehrt

5-(10-4)=5-10+4=—1

Faktor vor einem Klammerausdruck:
— jedes Glied der Klammer wird mit dem Faktor multipliziert

4(x-y+2z)=4x-4y +4z
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Klammerrechnung (Fortsetzung)

Regel Beispiel

(a+b):(c—d)=ac-ad+ bc-bd

Multiplizieren von Klammerausdriicken:
— jedes Glied der einen Klammer wird mit jedem Glied
der anderen Klammer multipliziert

Klammerausdruck durch Divisor:
— jedes Glied der Klammer wird durch den Divisor dividiert 18a-12b_18a_12b

=6a-4b
— Ein Bruchstrich ersetzt eine Klammer 3 3

Auflésen von Klammern:

— Bei Klammern von innen nach aul3en auflésen

— Bei gemischten Punkt- und Strichrechnungen zuerst
Klammer auflésen, danach Punkt- vor Strichrechnung

6x-[x+yly-a)+y?
=6x-[x+y2-ay+y?
=6x-Xx-2y?2+ay=5x-2y%2+ay

bx -2 ax +3 x+cx
=x(b-2a+3+¢)

Gemeinsamer Faktor:
— ein gemeinsamer Faktor in einem Term wird vor
die Klammer gesetzt

Potenzen

Regel Beispiel

Potenzen mit dem Exponenten Null haben den Wert 1 10°=1, (x+y)°=1
Multiplizieren von Potenzen mit gleicher Basis: a?-a%=a% am-a"=am*"
— Exponenten werden addiert

Dividieren von Potenzen mit gleicher Basis: am —gm-n

— Exponenten werden subtrahiert a"

Potenzen mit negativen Exponenten sind gleich dem % _1

reziproken Wert der gleichen Potenz X"

Wurzeln

Regel Beispiel

Wurzeln kénnen als Potenzen geschrieben werden.

Radikant als Produkt:
Wurzel kann entweder aus dem Produkt oder
aus jedem Faktor gezogen werden.

Radikand als Summe oder Differenz: _ _ ]/—_ _ ]/—_
(Wurzel kann nur aus dem Ergebnis gezogen werden) 20+16=136=6, Jx-y=ix-v)

Binomische Formeln

Logarithmen

(a+b)2=(a+b)(a+b)=a2+2ab+Db?
(a—b)2=(a-b)(a-b)=a?-2ab + b?
(a+b)(a-b)=a2-b?

logab=c,wenna¢=bflira>0undb>0

Hohere Potenzen
(axb)P=a%+3a%b+3ab?+b®

(axb)*=a*+4a% + 6 a%b?+4ab’+ b*

Sonderfalle
a’+b3=(a+b)(a2-ab + b?)

a3-b3=(a-b)(a?+ab + b?)

a%-Db*=(a? + b?) (a2 - b?)

Dekadischer Logaritmus Iga=1logwa
Naturlicher Logaritmus Ina=loge a
e=2,711828...
Sonderfalle Ig1=0, In1=0
loga1=0, logaa=1
Ilg10=1, Ine=1
Gesetze log(ab) =loga + logb
loga/b =loga-logb
log (b")=nlogb
log T = % logb
Umrechnungen Ina=In10-Iga

Iga=Ige-Ina
Ilge=M=0,4343...

1
In10 = = 2,3026...
Y
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Definitionen

Bestimmungsgleichungen

® Terme Ty, Ty, ... sind Zahlen (Konstanten), Va-
riablen und Verknlpfungen derselben nach
den Rechenregeln.

Beispiele
7, x, 4-3, x+3, y-x,
4.-x, 4x, da+3b?’-2ab+5

® Gleichungen sind Aussageformen, die durch
Verbindung zweier Terme mit einem Gleich-
heitszeichen entstehen: T1 =T»

Beispiele

6-x=4+x% x=4+y, x*-4x+9=5

® Gleichungen, die nur Konstanten enthalten,
sind Aussagen. Sie sind entweder wahr (Iden-

titaten) oder falsch.

Beispiele
3=7-4(wahr),
5. (7 +2)-(8-6) =55 (falsch)

® Gleichungen mit Variablen sind nur dann
wahr, wenn die Variablen durch Elemente der
Lésungsmenge ersetzt werden.

® Bestimmungsgleichungen

y =sin x).

® Algebraische Gleichungen haben die Form
o+ aix + ax?®+asx® +...+ an-1x"" "+ anx"=0
flir nattrliche Zahlen n (n € N¥*). Sie heilRen
Gleichungen n-ten Grades fir a, + 0.

., @ heilRen Koeffizienten

do, a, ..

sind
gleichungen mit einer Variablen. Sie sind ent-
weder algebraisch oder transzendent (z.B.

Zahlen-

Ungleichungen

Aquivalenzumformungen

Aquivalenzumformung heiBt jede Umformung
einer Gleichung (Ungleichung) in eine andere
Gleichung (Ungleichung) mit gleicher Losungs-
menge.

Hierfiir gelten folgende Regeln:

® Einsetzen dquivalenter Terme (Klammeraufl6-
sung, Zusammenfassung usw.):

4(x+2)=7-5<4x+8=2

@ Addition oder Subtraktion gleicher Terme auf
beiden Seiten einer Gleichung (Ungleichung):

Ax+2y=3y+2<4x+2y+z=3y+2+z

® Multiplikation oder Division gleicher positiver
Terme auf beiden Seiten einer Gleichung (Un-
gleichung).

® Multiplikation oder Division gleicher negati-
ver Terme auf beiden Seiten einer Gleichung
(Ungleichung) bei gleichzeitiger Anderung
des Verbindungszeichens:
>in<g,zins, <in>, <inz,
=bleibt =, # bleibt *

® Vertauschung der Terme auf beiden Seiten ei-
ner Gleichung (Ungleichung) bei gleichzeiti-
ger Anderung der Verbindungszeichen wie in
Regel ®@.

® Ungleichungen sind Aussageformen, die
durch Verbindung zweier Terme mit einem
der nachstehend aufgefiihrten Zeichen ent-
>, 2, F,5,<

stehen:

® Ungleichungen, die nur Konstanten enthal-

ten, sind Aussagen.

Beispiel fiir eine Aussage
7+3-6>4

<>

Beispiel fiir eine lineare Ungleichung

Ex-4<2x+2
bx=<2x+6
3x<6

Losung X=s2
Losungsmenge L={xeR|x=<2}

25 >4

(wahr)

|+4
|-2x
|:3

Umwandlung einfacher Gleichungen

Beispiele
a= b = | b=a-c = [ ¢c= b

c a
a=b+c = | b=a-c = | c=a-b
e m=V.g v="1
Dichte o Masse m Volumen V
2s+a=63cm | a=63cm-2s s=%
Schrittmalregel Auftritt a Steigung s

a+s =46cm
Sicherheitsregel

a=46cm-s
Auftritt a

s=46cm-a
Steigung s

a-s=12cm

a=12cm+s

s=a-12cm

Bequemlich- Auftritt a Steigung s
keitsregel
A A
0 2_A - A
A=m-r rel=i r= 1/;
Kreisflache A rP=r-r Radius r
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Verhaltnisgleichung, Proportionen

gleichung geschrieben werden.

Aulenglieder

a_3
a:b=3:4 oder —==
b 4

Innenglieder Bruchgleichung

Zwei Verhaltnisse mit gleichen Werten kénnen gleichgesetzt werden und als Gleichung geschrie-
ben werden. Das Verhéltnis (eine Proportion) kann auch als Bruchgleichung oder als Produkten-

Eine Verhéltnisgleichung kann als Produkten-
gleichung geschrieben werden.
a:b=3:4
3b=4a
Innenglied X Innenglied =
AuRenglied X Aul3englied

Beispiel Die Schrankenhohe H verhalt sich zur
Schrankenbreite B nach dem Goldenen Schnitt
» S. 200, 216. Die Breite soll 65 cm sein.
B:H=1:1,618

H=1,618-65cm =105,2 cm

Gleichungen 2. Grades »S. 28

(quadratische Gleichungen)

Gleichungen 1. Grades »S. 28

(lineare Gleichungen)

Normalform: ax+b=0

Konstanten: a,bmita+0
Variable: X

.. . __b
Loésung: X==-7

) ) b
Lésungsmenge: L = -2

Lineare Gleichungen haben genau eine Lésung.

Beispiel
4(x+1)-1 =15+ 8 x | Klammer l6sen
4x+4-1=15+8x[-8x

4x+4-1-8x =15 -15
4x+4-1-8x-15 =0 Zusammenfassen
-4x-12 =0 S(=1)
4x+12 =0
Losung: x=-3

Losungsmenge: [ ={-3}

Normierte Form: x?+ px+qg=0

Konstanten: p.q
Variable: X

p\?
Diskriminante: D = ) -a

D >0 zwei reelle Losungen
D=0 eine reelle Losung (Doppellésung)
D <0 keine reelle Lésung

Loésungen (p,g-Formel):

Beispiel

3x-2)(x+2)=5-2x Klammer 16sen
3x2+4x-4=5-2x +2x-5
3x2+6x-9=0 s

x2+2x-3=0 Normierte Form

x1=—§+ 4 =1 xz=—%—l/—=—3

Gleichungssysteme - Lineare Gleichungen mit 2 Variablen

mit mindestens zwei Variablen. a1 x+ a2y = b

beschreiben: 11 — 1. Zeile, 1. Spalte
x und y sind die Variablen (Unbekannten)

Ein lineares Gleichungssystem (LSG) ist ein System von zwei oder mehreren linearen Gleichungen

und anx+ ary=b

an, ai, a», ax sind Konstanten mit Doppelindizes, die die Stellung der Konstanten im System
22 — 2. Zeile, 2. Spalte

Beispiel Gleichsetzungsmethode

3y+5x=-36
3y=-5x-36

— durch Einsetzen in die Gleichung
y=1/7-(-3x+7) y=1/3-(-5x-36)
—x=-10,5 y=55

3x+7y=7 und

7y=-3x+7

und

Beispiel Additionsmethode

3x+ 7y=17 und 3y+ 5x= 36
9x+21y=21 -21y-35x=252
-  9x+21y= 21
- 26 x =273
-35x-21y=252
— x=-105 und y=55
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Verhaltnisse beim Dreisatz

Satz direkt indirekt

1. Aussagesatz X =y X =y

2. Einheitsatz 1 = % 1 =vy-x

3. Schlusssatz x1 = Y X x; = L X
X X1

Dreisatz mit geradem Verhaltnis (direkt)

8000 Wieviel kosten 3,00 m3?

? €r 1. 4,50 m3 Eichenholz kosten 7875 €

S 40001 . ’

2 2. 1,00 m3 Eichenholz kosten 787500 €

S 2000} 4,50

¥ 7875,00 € - 3,00
0 T T 3. 3,00 m?3 Eichenholz kosten W
01 2 3 m¥s5 ¢

Volumen —= = 5250,00 €

Beispiel 4,50 m? Eichenholz kosten 7875,00 €.

Dreisatz mit umgekehrtem Verhaltnis (indirekt)

200
? 80 Stunden. Wie lange dauert die Montage, wenn
150 8 Schreiner zur Verfligung stehen?
S 1
§ 00 1. 5 Schreiner benétigen 80 h
50
% 0 L 2. 1 Schreiner benotigt  5-80 h
0 2 4 6 8 10 5.80h
Schreiner —— 3. 8 Schreiner bendtigen s

Beispiel 5 Schreiner bendtigen fiir eine Montagearbeit

=50h

Zusammengesetzter (doppelter) Dreisatz

Es werden 3 GroRen Beispiel 6 Parkettleger verlegen bei 8-stiindiger Arbeitszeit pro Tag
gegenlbergestellt. 210 m? Parkett. Wie viel m? Parkett verlegen 5 Parkettleger
Die gesuchte GroRBe bei einer Arbeitszeit von 9 h/Tag?
wird stufenwglse 1. Dreisatz: 6 Parkettleger verlegen in8h 210 m?
errechnet. In jeder )
Stufe wird nur eine 1 Parkettleger verlegt in8h 210m
GroRBe verandert.
2 .
5 Parkettleger verlegen in 8 h 2106&
2.
2. Dreisatz: 5 Parkettleger verlegen in1h %
2.5.
5 Parkettleger verlegen in9 h % = 196,875 m?
Mischungsrechnen
Regel nach Massenteilen nach Raumteilen nach Prozent

Mischungsverhaltnis
=A:B:C:..
Gesamtmenge
=A+B+C+...

Grundmenge GM
(Teil 1)

_ Gesamtmenge
Teile

Beispiel
5 kg Leimpulver zu
Streckmittel, wie 15 : 3.

Beispiel
2 | Mischung aus Stoff
A und B im Verhéltnis

Streck—=5kg‘3=1kg 2:3.
mittel 15 aM=-2L _041
(5+1) k 2+3
GM = 2 A=2-041=081
- 0,33kg B=3-041=121

Beispiel
10%ige Losung aus
Saure und 2 | Wasser.

Saure:Wasser = 10:100
21-10

90
=0,2221

Séure =
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Prozentrechnen
Rechnen mit reinem Grundwert
Beispiel
N PW-100 % Eiche hat einen tangentialen Schwind-
® Prozent % = 1/100 G = p verlust von 8,9 %. Um wie viel mm
e Grundwert G G-p schwindet ein Seitenbrett mit einer
_ G- h - >
e Prozentwert PW PW = J00 % B.r.e'te b =320 mm
P tsatz p (%) PW- 100 % Hosung
® Prozents o . A
=" 0 320 mm - 8,9 %
PW==4— == 2 = 2848
G 100 % mm
Rechnen mit vermindertem Grundwert
® Verminderter Grundwert Gmin E_Eisll)(iel do besah |
in Kunde bezahlt wegen mangel-
Gumin = G- PW 9 J

hafter Arbeit 10 % weniger vom Brut-
topreis und Uberweist 16500,00 €.

Vi indert B twert
E";rrm'évfe,fr r°fﬁ'|}v‘§ve G 100 % Wie hoch war der Bruttopreis?
G = Zmin * =
100% - p% p% 100%-p | -OSUn¢
G= 16500,00 € - 100 %
100 % = Grundwert (G) T 100%-10%
G=18333,33 €
Rechnen mit vermehrtem Grundwert
e Vermehrter Grundwert Gmenr Beispiel
Ein Arbeiter erhalt nach der Lohn-
Grondwert P — Ginenr = G+ PW erhéhung von 3,5 % einen Stunden-
ru?G\)Ne ro%grl}v\;ve lohn von 13,40 €. Errechnen Sie den
G 100 % vorherigen Lohn?
100 % p% G = Gmenr-1007% |, .
100 % + p Losung
100 % + p % = vermehrter Grundwert G_13,40 €100 % —1295€
T 100%+35%
Zinsrechnen
i Beispiel
* Kapital K (€) o Ein Betrieb erhalt einen Kredit lber
® Zinsen Z (€) K= LO;’A’ 40000,00 € mit einem Zinssatz von
. P 8,5 %.
0, r
® Zinssatz p (%/Jahr) a) Berechnen Sie die Zinsen fir
e Laufzeit t (Jahre) _K-p-t 2 Jahre.
i ~ 7100 % b) Wie hoch ware der Zinssatz, wenn
® 1Zinsjahr 360 Tage ’ bei gleicher Laufzeit 7400,00 €
® 1 Zinsmonat 30 Tage Z.100 % Zinsen anfallen wirden?
= Kit" Losung (Berechnung fiir ein Jahr)
Mit dem Zinssatz werden die Zinsen Z = 40000,00€-8,5% - 2
fiir ein Jahr berechnet. B 100 %
Z- 100 %
t = v Z = 6800,00 €
Kapitalwert (K) (2) _ 7400,00€-100% _ 9,25 %
P = "4000000€-2 ~U7
Zinseszinsrechnung
- . Beispiel Ein Schreiner legt bei einer
Eilfaanjgﬁr\gsegggg Zdue;;rlégﬁ-l- Kipi;al nach Bank 5000,00 € festverzinslich an. Wie
: i i i ?
net und mitverzinst. nJanren h?ch ist sein Kapital nach 10 Jahren?
o\ Losung 45 9%\0
® Anzahl der Jahre n Ky=K 1+ 200 Kio=5000,00 € - (1+ 1(')01y>
o

Kio=7764,85 €
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Langenteilung

Teilen der Gesamtlénge in gleiche Abstande

e e e e e |
e=——
n+1
OO
z=n+1
!

[ Gesamtlange, Teilungsstrecke
e Lange der Abstande

n Anzahl der Teilungselemente
z Anzahl der Abstande

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstande mit Randabstand

e e e e

a, b Randabstande

h

_l-(a+b)
OO0 OO0 exiz2tbl
a b
i
Teilen der Gesamtléange in gleiche Abstande mit Unterbrechungen »S. 199
bs, ..., bn Unterbrechungen
[=(Bi+ ...+ e Abstand
ol o Jlos JIoa [los | golzlBatetbd | e Abstinde
e e e e n-1
!
Goldener Schnitt » S. 200
M = (_3(]/5_ 1 G Gesamtstrecke
Olev 2 M Major
v | m M= G-0618 m minor
m= M-0,618
G m = G- 0,382 » Kapitel 4.4
Steigung
m =0 _iana m  Steigungsverhéltnis
s ! h  Hohe
m% = h- 100% [ Lange

a  Steigungswinkel

@ n =121 m% Steigung in Prozent
4 ! m h n  Verhéltniszahl der Steigung
Strahlensatze
Az A SA, _ SB; Werden zwei Strahlen von Parallelen
SA, SB geschnitten, so verhalten sich die
S __ _ Abschnitte auf dem einen Strahl wie
B SA: _ _SBi die gleichliegenden Abschnitte auf
B ! AqA; B:B. dem anderen Strahl.
Aq B, AB: _ SA; Werden zwei Strahlen von Parallelen
S AsB, = S=Az geschnitten, so verhalten sich die Ab-
- - schnitte auf den Parallelen zueinander,
B, X A:B, _ SB, wie die vom Scheitel aus gemessenen
2 A2B> SB, zugehoérenden Strahlenabschnitte.
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Quadrat A=[? A Flache
U Umfang

U=4.1 | Seitenlange

e Diagonale

(/, e =121 Beispiel

Ve [ =75cm

! A =1 = (75 cm)? 5625 cm
e =)2-1 =}2-75¢cm = 106,07 cm

Raute (Rhombus) A=1[-b A Flache
U Umfang

U=4.-1 | Seitenlédnge

b Breite

Beispiel

[ =45m; b=30m
A=[-b=45m-30m = 13,56 m?

Rechteck A=1-b A Fléache [ Lénge

U Umfang b Breite
e U=2-(l+b) e Diagonale
Beispiel
g _]/ 2 2
_/'/ a e =jl*+b [ =120mm; b =80mm
— A =1[-b=120mm 80 mm = 9600 m2
[ e = |2+ b? = (120 mm)2 + ( 80 mm)?
= 144,2 mm

Parallelogramm (Rhomboid) A=1-b A  Flache

U Umfang

U=2:-(l1+1) [ (l4) Lange

[,  Seitenléange
v b  Breite
Q
Beispiel
L) | =80cm; b=65cm
J(—’JL A =1-b=80cm-65cm = 5200 cm?
Trapez A= L+l b A  Flache [ groRe Lange
T2 U Umfang 2 kleine Lange
b Usli+h+ls+ls b Breite 3, ls Seitenlange
7 ’ Beispiel
11 + lz P
lm=—5"= li=26m [=20m b=18m
Q
/ Im A_litl , _26m+20m o
I 2 2 !
Jr—Jf = 4,14 m?
Dreieck l-b A Flache [ Lange
A= 7] Umfang b Breite (Hhe)
[4, l5, I3 Seitenla
Uszlhtbels 1 -2 3 eitenlangen
“ 4 o Beispiel
[ =72mm; b =31Tmm
/ . .
D O A=lb_72mm-31mm _ 4416 mm?
L ; L 2 2
7 7

» Rechtwinklige Dreiecke S. 23

18



Dreieck Heronische A Flache
Dreiecks-Formel s halber Umfang
1 l4, I3, I3 Seitenlangen
S=7(I1+lz+lz) o
2 Beispiel [1=72cm, [=50cm,
A=Vs-(s-h)(s-1)(s-k) [5=42cm
s =1(724+50+42)cm=82cm
U= 11 + lz + 13 2
A =1024,5 cm?
A = X aller Teilflichen A Gesamtflache
A, A;, ..., An Teilflachen
L=l A=Ai+hA+.. +A, Ll ... Lange
by, by ... Breite
N U=si+s:+...+5
] ! " Beispiel [ =l=110cm
sle S U = X aller Seitenlidngen by =50cm, b;=45cm
5 A =bb '2b1 = 2750 cm?
& g Az Z A = L 'zbz = 2475 cm?
- A =A1+A2= 5225 cm?
RegelmaBiges Vieleck I.d A Flache n Anzahl der Ecken
A= n-T | Seitenlange
d Inkreisdurchmesser
! 180° D Umkreisdurchmesser
| = D-sin (—) . .
| n Beispiel Achteck mit D=60cm
i
) | /o d=|D-F [ =600m«sin(%>=22,96cm
i — _ 2_ 2
Achtung d = géef;m) (22,96 cm)
| Die untenstehende Tabelle =9945Cm
: wird auch mit R (Umkreis- A=g 22,96 cm - 55,43 cm
radius) und r (Inkreisradius) =0 4
angeboten. = 2545,3 cm?
Berechnung regelmaRiger Vielecke
Anzahl Flache Seitenlange Inkreis- Umkreis-
der durchmesser durchmesser
Ecken A l d D
aus [ aus d aus D aus d aus D aus [ aus D aus [ aus d
l[,mal | d?mal | D?mal | dmal D mal [ mal D mal [ mal d mal
3 0,433 1,299 0,325 1,732 0,867 0,578 0,500 1,154 2,000
4 1,000 1,000 0,500 1,000 0,707 1,000 0,707 1,414 1,414
5 1,721 0,908 0,595 0,727 0,588 1,376 0,809 1,702 1,236
6 2,598 0,866 0,649 0,577 0,500 1,732 0,866 2,000 1,155
8 4,828 0,829 0,707 0,414 0,383 2,414 0,924 2,614 1,082
10 7,694 0,812 0,735 0,325 0,309 3,078 0,951 3,236 1,052
12 11,196 | 0,804 0,750 0,268 0,259 3,732 0,966 3,864 1,035
Beispiel Achteck mit D= 60 cm
A = D?-0,707 = (60 cm)? - 0,707 = 2545,2 cm?, d=D-0924 = 60cm - 0,924 = 55,44 cm
| =D-0383 =60cm-0,383 =22,98cm
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Kreis

A Flache

U Umfang

d Durchmesser
r Radius

Beispiel d=80 mm

n
- =0,785 . d2 . 2
A=Ted?_ T (80mm)? _ 54565 mme
4 4
U=mn-d =m-80mm = 251,3mm
Kreisausschnitt 2 A Flache rRadius
A=md? «a d Durchmesser [ Bogenlange
T 4 360° a Mittelpunktswinkel
ﬁ A=ler Beispiel d=52mm, o=80°
” 2 7 -m-d-a_m-52mm-80°
%A 360° 360°
4 [em-da T =363mm
360 ° —
A =Lr_363mm-26mm
2
A = 471,9 mm?
Kreisabschnitt A=Ted? _a _L(r-h| A Fische r Radius
4 360° 2 d Durchmesser [ Sehnenlange
< Néherungsformel: o Mittelpunktswinkel ~ h Hohe
A Az_g_,,,h Beispiel [=52mm, h=15"1mm
I A =2.0.h=2.52mm-151
l=2-rsing 3 3 °2mm- 151 mm
— A =523, 2
d l=2.VhZ-r=h) 5235 mm
Kreisring A Flache s Breite
s A=".(D2-qd2 D grolRer Durchmesser
4 d kleiner Durchmesser
g ;3\ A=1t-dn-s dm mittlerer Durchmesser
G
Beispiel D=75cm, d=20cm
= A =T (D2 2 =TT ((75 cm)? - (20 cm)?)
dm A =4103,7 cm?
Kreisringausschnitt A Flache
A=_T9 _(p2_gq2) D groBer Durchmesser
- 4 .360° U Umfang
o N d kleiner Durchmesser
[ T\ \ o Mittelpunktswinkel
n-a
d U=3g0s " (P+d)+(D-d) | Beispiel D=75cm, d=20cm, a=230°
D _-230° 50 52 2_ 2
A 4-360° (752 - 20%) cm? = 2621,8 cm
Ellipse A Flache U Umfang
A=n-D-d D groRer Durchmesser
4 d kleiner Durchmesser
° n Beispiel D=65cm, d=40cm
Uz 3(D+d) A T D-d_m:-65cm-40cm
D Y 4
A = 2042 cm?
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