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Grundrechnungsarten

4	 Mathematische Grundlagen	

Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division zählen zu den Grundrechnungsarten. Man unter-
scheidet dabei zwischen den beiden Gruppen Strich- und Punktrechnung.

Rechnungsart Rechnungsvorgang Rechenzeichen Ergebnis Gruppe

Addition
Subtraktion

addieren
subtrahieren

+  plus
–  minus

Summe
Differenz

Strichrechnung

Multiplikation
Division

multiplizieren
dividieren

·  mal
:  geteilt

Produkt
Quotient

Punktrechnung

Strichrechnungen
Bei Strichrechnungen handelt es sich um Summierungen, d. h. Additionen und Subtraktionen.

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Nur Zahlen mit gleichen Variablen 
können summiert werden.

–
   18a + a – 3a + 2b

= 16a + 2b

Zahlen und Buchstaben können ver-
tauscht werden (Kommutativgesetz).

   3 – 9 + 7 = 7 + 3 – 9
= – 9 + 3 + 7 = – 9 + 7 + 3

   a – b + c = a + c – b
= – b + a + c = c + a – b

Einzelne Glieder können zu Teil-
summen zusammengefasst werden 
(Assoziativgesetz).

3 + 7 – 9 = (3 + 7) – 9 a + b – c = (a + b) – c

Klammern

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Klammern, vor denen ein Pluszeichen  
steht, können weggelassen werden. 
Die Vorzeichen der Glieder bleiben 
dann unverändert.

   16 + (9 – 5)
= 16 +  9 – 5
= 20

   a + (b – c)
= a +  b – c

Klammern, vor denen ein Minuszei
chen steht, können nur aufgelöst 
(weggelassen) werden, wenn alle  
Glieder in der Klammer entgegen
gesetzte Vorzeichen erhalten.

   16 – (9 – 5)
= 16 –  9 + 5
= 12

   a – (b – c)
= a –  b + c

Punktrechnungen
Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Faktor · Faktor = Produkt    2 · 5 = 10 x · y = z

Faktoren dürfen vertauscht werden 
(Kommutativgesetz).

   3 · 4 · 5 = 4 · 3 · 5
= 5 · 3 · 4 = 5 · 4 · 3

     a · b · c = b · a · c
  = c · b · a = c · a · b

Einzelne Faktoren dürfen zu Teilpro-
dukten zusammengefasst werden 
(Assoziativgesetz).

   3 · 4 · 5 = (3 · 4) · 5
= 3 · (4 · 5)

     a · b · c = (a · b) · c
  = a · (b · c)

Haben 2 Faktoren gleiche Vorzeichen, 
so wird das Produkt (Ergebnis) positiv.

+  mal  +  =  + ;     –  mal  –  =  +

   2 · 5 = 10
   (– 2) · (– 5) = 10

     a · x = ax

  (– a) · (– x) = ax
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Grundrechnungsarten

Punktrechnungen
Punktrechnungen sind Multiplikationen und Divisionen.

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Haben 2 Faktoren verschiedene  
Vorzeichen, so wird das Produkt 
(Ergebnis) negativ.

+ mal – = –; – mal + = –

3 · (– 8) = – 24
(– 3) · 8 = – 24

a · (– b )  =  – a​ ∙ ​b
(– a ) · b  =  – a​ ∙ ​b

Ein Klammerausdruck wird mit einem 
Faktor multipliziert indem man jedes 
Glied der Klammer mit dem Faktor 
multipliziert. Man kann auch zuerst 
den Inhalt der Klammer berechnen 
und danach das Ergebnis mit dem 
Faktor multiplizieren.

 7 · (4 + 8)
= 7 · 4 + 7 · 8 = 84

oder
 7 · (4 + 8)

= 7 · 12 = 84

a · (b + c)  =  a · b + a · c
oder

 a · (b – c)  =  a · b – a · c

Ein Klammerausdruck wird mit einem 
Klammerausdruck multipliziert indem 
man jedes Glied der einen Klammer 
mit jedem Glied der anderen Klammer 
multipliziert.

Bei Zahlen können auch erst die Klam-
merausdrücke berechnet und danach 
hieraus das Produkt gebildet werden.

(3 + 5) · (10 – 7)
= 3 · 10 + 3 · (– 7) +

+ 5 · 10 + 5 · (– 7)
= 30 – 21 + 50 – 35 = 24

oder
(3 + 5) · (10 – 7)

= 8 · 3 = 24

(a + b) · (c – d) =
a · c – a · d + b · c – b · d 

(a – b) · (c + d) =
a · c + a · d – b · c – b · d 

Gemischte Punkte- und Strichrechnungen

Regel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel

Punktrechnungen müssen vor Strich-
rechnungen gelöst werden.

8 · 4 – 18 · 3
= 32 – 54 = – 22

a · b + c – d =
c + a · b – d

16	 20	 18 +  – 
	4	 5	 3

= 4 + 4 – 6 = 2

​​ 
a
 __ 

b
 ​ ​– ​​ 

c
 __ 

d
 ​ ​+ ​​ 

e
 __ 

f
 ​​ 

= ​​ 
a · d · f − c · b · f + e · b · d

  ____________________  
b · d · f

  ​​

Sind in einer gemischten Punkt- und 
Strichrechnung auch Klammeraus-
drücke vorhanden, so werden, wenn 
möglich, zuerst die Klammern berech-
net. Danach wird die Punkt- und dann 
die Strichrechnung durchgeführt.

8 · (3 – 2) + 4 · (16 – 5)
= 8 · 1 + 4 · 11
= 8 + 44 = 52

b · (3 · a – 6 · a) – c · (5 · d – 2 · d)
=  b · (– 3 · a) – c · (3 · d)

= – 3 · a · b – 3 · d ·c

Potenzen

Zehnerpotenzen

Schreibweise als Schreibweise als

ausgeschriebene  
Zahl

Zehner-
potenz

Vorsatz bei 
Einheiten

ausgeschriebene  
Zahl

Zehner-
potenz

Vorsatz bei 
Einheiten

1 000 000
100 000

10 000
1 000

100
10
1

106

105

104

103

102

101

100

Mega (M)
–
–
kilo (k)
hekto (h)
deka (da)
–

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

100

10–1

10–2

10–3

10–4

10–5

10–6

–
deci (d)
centi (c)
milli (m)
–
–
mikro (μ)
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Grundrechnungsarten

Potenzieren

Regel Zahlenbeispiel Algebraische Beispiele

Potenzen dürfen nur dann addiert 
oder subtrahiert werden, wenn sie 
sowohl denselben Exponenten als 
auch dieselbe Basis haben.

2 · 52 + 4 · 52 =

= 52 (2 + 4) = 6 · 52

	2	 1	 1 –  +  = 3–2
32	 32	 32

a3 + a3 = 2a3

	7	 4	 3 –  =  = 3 · d–n

dn	 dn	 dn

axn + bxn

= xn (a + b)

	a  = ax–n

xn

Potenzen mit gleicher Basis wer-
den multipliziert, indem man die 
Exponenten addiert und die Basis 
beibehält.

32 · 33 �= 3 · 3 · 3 · 3 · 3 

= 35

oder:

32 · 33 = 3(2 + 3) = 35

x4 · x2 �= x · x · x · x · x · x 

= x6

oder

x4 · x2 = x(4 + 2) = x6

xm · xn = xm + n

Potenzen mit gleichen Exponen-
ten werden multipliziert, indem 
man ihre Basen multipliziert und 
den Exponenten beibehält.

42 · 62 �= (4 · 6)2 = 242 

= 576

6 x2 · 3 y2 �= 18 x2 · y2 

= 18 (x · y)2
xn · yn = (xy)n

Potenzen mit gleicher Basis 
werden dividiert, indem man ihre 
Exponenten subtrahiert und die 
Basis beibehält.

43	 4 · 4 · 4 =  = 4
42	 4 · 4

oder:

43 · 4–2 = 43 – 2 = 41 = 4

m3	 m · m · m =  = m
m2	 m · m

oder:

m3 · m–2 = m3 – 2 = m1 = m

	xm
 = xm – n

xn

Potenzen mit gleichem Exponen-
ten werden dividiert, indem man 
ihre Basen dividiert und den Ex-
ponenten beibehält.

​​ 
152

 ____ 
32

 ​​ = ​​​(​ 
15

 ___ 
3
 ​)​​​ 

2

​​= 52

	 = 25

​​ 
a3

 ___ 
b3

 ​​ = ​​​(​ 
a
 __ 

b
 ​)​​​ 

3

​​ ​​ 
an

 ___ 
bn

 ​​ = ​​​(​ 
a
 __ 

b
 ​)​​​ 

n

​​

Jede Potenz mit dem Exponenten 
Null hat den Wert 1.

	104
 = 104 – 4 = 100 = 1

104 (m + n)0 = 1 a0 = 1

Wurzelziehen

Regel Zahlenbeispiel Algebraische Beispiele

Wurzeln dürfen nur dann addiert oder 
subtrahiert werden, wenn sie gleiche Ex-
ponenten und Radikanden haben. Man 
addiert (subtrahiert) die Faktoren und 
behält die Wurzel bei.

2 6 + 3 6

= (2 + 3) 6

= 5 6

8 m – 3 m

= (8 – 3) m

= 5 m

a m + b m

= (a + b) m

Ist der Radikand ein Produkt, so kann die 
Wurzel entweder aus dem Produkt oder 
aus jedem einzelnen Faktor gezogen 
werden.

9 · 16 = 144 = 12

oder

9 · 16 �= 9 · 16  
= 3 · 4 = 12 

3 a · b = 3 a · 3 b n ab = n a · n b

Ist der Radikand eine Summe oder eine 
Differenz, so kann nur aus dem Ergebnis 
die Wurzel gezogen werden.

​​√ 
______

 9 + 16 ​​ = ​​√ 
___

 25 ​​ = 5

​​√ 
_______

 52 – 42 ​​ = ​​√ 
_______

 25 – 16 ​​

= ​​√ 
__

 9 ​​ = 3

3 a – b = 3 (a – b) n a – b = n (a – b)

Ist der Radikand ein Quotient (Bruch), 
so kann die Wurzel aus dem Quotienten 
oder aus Zähler und Nenner getrennt 
gezogen werden.

​​√ 

___

 ​ 
9
 ___ 

25
 ​ ​​ = ​​√ 

_____
 0,36 ​​ = 0,6

oder

​​√ 

___

 ​ 
9
 ___ 

25
 ​ ​​ = ​​ 

​√ 
__

 9 ​
 _____ 

​√ 
___

 25 ​
 ​​ = ​​ 

3
 __ 

5
 ​​ = 0,6

​​
4
 √ 
__

 ​ 
a

 __ 
b

 ​ ​​ = ​​ 
​4 √ 

__
 a ​
 ____ 

​4 √ 
__

 b ​
 ​​ ​​

n
 √ 
__

 ​ 
a

 __ 
b

 ​ ​​ = ​​ 
​
n
 √ 

__
 a ​
 ____ 

​
n
 √ 
__

 b ​
 ​​
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Umrechnung von Einheiten

Länge Fläche

1 m = 10 dm = 100 cm = 1 000 mm 1 m2 = 100 dm2 = 10 000 cm2 = 1 000 000 mm2

m  dm  cm  mm

1 Stelle      1 Stelle     1 Stelle  

m2  dm2  cm2  mm2

2 Stellen      2 Stellen     2 Stellen  

1 m = 101 dm = 102 cm = 103 mm

10 kleine Einheiten geben die nächst größere 
Einheit. Bei den Längenmaßen ist die Um-
rechnungszahl 10.

Bei Umrechnung der Längenmaße rückt das 
Komma von Einheit zu Einheit um eine Stelle.

1 m2 = 102 dm2 = 104 cm2 = 106 mm2

100 kleine Einheiten geben die nächst grö-
ßere Einheit. Bei den Flächenmaßen ist die 
Umrechnungszahl 100.

Bei Umrechnung der Flächenmaße rückt das 
Komma von Einheit zu Einheit um zwei Stellen.

Volumen Masse

1 m3 �= 1 000 dm3 = 1 000 000 cm3 
= 1 000 000 000 mm3

1 t = 1 000 kg = 1 000 000 g = 1 000 000 000 mg 

m3  dm3  cm3  mm3

3 Stellen      3 Stellen     3 Stellen

t  kg  g  mg

3 Stellen      3 Stellen     3 Stellen

1 m3 = 103 dm3 = 106 cm3 = 109 mm3

1 000 kleine Einheiten geben die nächst grö-
ßere Einheit. Bei den Volumenmaßen ist die 
Umrechnungszahl 1 000.

Bei Umrechnung der Volumenmaße rückt das 
Komma von Einheit zu Einheit um drei Stellen.

1 t = 103 kg = 106 g = 109 mg

1 000 kleine Einheiten geben die nächst grö-
ßere Einheit. Bei den Massen ist die Umrech-
nungszahl 1 000.

Bei Umrechnung der Masse rückt das Komma 
von Einheit zu Einheit um drei Stellen.

Hohlmaß Kraft

Den Inhalt von Gefäßen misst man in Litern.
1 l = 1 dm3  1 dl = 0,1 dm3  1 cl = 0,01 dm3 
1 ml = 0,01 dm3 = 1 cm3

1 MN = 1 000 kN = 1 000 000 N = 1 000 000 000 
mN 
1 MN = 103 kN = 106 N = 109 mN

Umrechnung von Zollmaßen		                  1	 1 Inch = 1 Zoll = 25,4 mm; 1 mm = –––– inch
		           25,4

	 1 foot = 12 inches = 304,8 mm; 1 m = 39,37 inches = 3,28 feet

Vergrößernde Vorsätze Verkleinernde Vorsätze

Vorsatz Bedeutung Beispiel Vorsatz Bedeutung Beispiel

da	= Deka-

h	 = Hekto-

k	 = Kilo-

M	 = Mega-

10-fach

100-fach

1 000-fach

1 000 000-fach

1 daN	=	 10	 N

1 hl	 =	 100	 l

1 kW	 =	 1 000	 W

1 MN	 =	1 000 000	 N

d	 = Dezi-

c	 = Zenti-

m	= Milli-

μ	 = Mikro-

10tel

100stel

1 000stel

1 000 000stel 

1 dm	=	 1/10	 m

1 cm	 =	 1 /100	 m

1 mV	=	 1/1 000	 V

1 μm	 =	1/1 000 000	 m

	 = 0,001 mm
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Anwendung von Sinus- und Cosinussatz

Seitenberechnung Winkelberechnung
Flächen

berechnung

		  b · sin α	 c · sin α
a	=  = 
		  sin β	 sin γ

		  a · sin β	 c · sin β
b	=  = 
		  sin α	 sin γ

		  a · sin γ	 b · sin γ
c	 =  = 
		  sin α	 sin β

		  a · sin β	 a · sin γsin α	=  = 
		  b	 c

		  b · sin α	 b · sin γsin β	=  = 
		  a	 c

		  c · sin α	 c · sin βsin γ	 =  = 
		  a	 b

		  b2 + c2 – a2
cos α	= 
		  2 · b · c

		  a2 + c2 – b2
cos β	= 
		  2 · a · c

		  a2 + b2 – c2
cos γ	 = 
		  2 · a · b

		  a · b · sin γ
A	= 
		  2

		  b · c · sin α
A	= 
		  2

		  a · c · sin β
A	= 
		  2
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Winkelfunktionen

Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

a	 Gegenkathete	 zu ∢ α
	 Ankathete 	 zu ∢ β

b	 Ankathete 	 zu ∢ α
	 Gegenkathete	 zu ∢ β

c	 Hypotenuse
⦝	 rechter Winkel

Funktionswerte aus Tabellen

für ∢ α für ∢ β

	 a
sin α	 = 
	 c

	 b
sin β	 = 
	 c

	 b
cos α	= 
	 c

	 a
cos β	= 
	 c

	 a
tan α	 = 
	 b

	 b
tan β	 = 
	 a

	 b
cot α	 = 
	 a

	 a
cot β	 = 
	 b

Funktionswerte für ausgewählte Winkel

0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

sin 0
	1 = 0,5000
	2

	1 · 2 = 0,7071
	2

	1 · 3 = 0,8660
	2

1 0 – 1 0

cos 1
	1 · 3 = 0,8660
	2

	1 · 2 = 0,7071
	2

	1 = 0,5000
	2

0 – 1 0 1

tan 0
	1 · 3 = 0,5774
	3

1 3 =1,7321 ∞ 0 ∞ 0

cot ∞ 3 = 1,7321 1
	1 · 3 = 0,5771
	3

0 ∞ 0 ∞

Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck

 

Sinussatz

Cosinussatz

a : b : c = sin α : sin β : sin γ
		  a	 b	 c
	  =  = 
	 sin α	 sin β	 sin γ

a2 = b2 + c2 – 2 · b · c · cos α
b2 = a2 + c2 – 2 · a · c · cos β
c2 = a2 + b2 – 2 · a · b · cos γ

 



β

δ

α

γ

g2

g1

A

BC a

b

cα
γ=90°

β

b1

b

c

c1

A
B

C

B1

C1

a a
1

α

m1;T1;c1 m2;T2;c2

m1 + m2 
TM

Winkelarten

Werden zwei Parellelen durch eine Gerade geschnitten, so be-
stehen für die dabei gebildeten Winkel geometrische Zusam-
menhänge.

Stufenwinkel sind gleich groß.

Scheitelwinkel sind gleich groß.

Wechselwinkel sind gleich groß.

Nebenwinkel ergänzen sich zu 180°.

Winkelsumme im Dreieck

In jedem Dreieck ist die Summe der 
Innenwinkel gleich 180°.

Im rechtwinkligen Dreieck ist � = 90°, 
die Winkel α und β ergänzen sich zu 90°.

Strahlensatz

Werden zwei von einem Punkt aus-
gehende Strahlen von zwei Parallelen 
geschnitten, bilden die Abschnitte der 
Parallelen und die zugehörigen Strah-
lenabschnitte gleiche Verhältnisse.

Mischungsrechnung

m1, m2	Teilmassen
T1, T2	� Temperaturen der 

Teilmassen in K
c1, c2	� spez. Wärme- 

kapazitäten der 
Teilmassen

TM	� Temperatur der Mischung

Prozentrechnung

Ps	 Prozentsatz
Gw	 Grundwert
Pw	 Prozentwert

Zinsrechnung

z	 Zinswert
p	 Zinssatz pro Jahr
k	 Kapital
t	 Zeit in Jahren

1 Zinsjahr (1 a)	� ≙ 360 Tage (d ) 
≙   12 Monate

1 Zinsmonat	 ≙   30 Tage
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Winkel, Strahlensatz, Mischungs-, Prozent-, Zinsrechnung

α = β 

β = δ 

α = δ 

α + γ = 180°

α + β + γ = 180°

α + β = 90°

	 a	
=

	 b	
=

	 c

	 a1		  b1		  c1

	 a	
=

	a1

	 b		  b1

	 b	
=

	b1

	 c		  c1

	
TM =

	c1 · m1 · T1 + c2 · m2 · T2

		  c1 · m1 + c2 · m2

	
Pw =	

 Gw · Ps

		  100 %

	
z =	

 k · p · t

		  100 %

 



p p p p p p

l

pa p p b

l

s ls lR
l

dr

l

lB

α

s

l2

D dd
m

α

l1
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Längen

Teilung von Längen

Randabstand = Teilung

�	 Teilungslänge
p	 Teilung 
n	� Anzahl der Bohrungen,  

Sägeschnitte, …

Randabstand + Teilung

�	 Gesamtlänge 
p	 Teilung 
a, b	 Randabstand
n	� Anzahl der Bohrungen,  

Sägeschnitte, …

Trennen von Teilstücken �	 Gesamtlänge, Stablänge
�s	 Teillänge beim Trennen
�R	 Restlänge
s	 Sägeschnittbreite
n	� Anzahl der Teilelemente,  

z. B. Sägeschnitte, Stäbe,  
Bohrungen

Kreisumfänge und Kreisteilungen

d	 Durchmesser
U	 Kreisumfang 
r	 Radius
α	 Zentriwinkel
�	 Sehnenlänge
​​
⏜

 �B​​	 Kreisbogenlänge 
p	 Teilung
n	� Anzahl der Teilelemente,  

z. B. Sägeschnitte, Stäbe, … 	 α� = 2 · r · sin 
	 2

	 U	 π · d
p =  =  

	 n	 n

	 π · d · α​​
⏜

 𝑙 B​​ = 
	 360°

U = π · d

Gestreckte und zusammengesetzte Längen

D	 Außendurchmesser
d	 Innendurchmesser
dm	 mittlerer Durchmesser
�	 gestreckte Länge
�1, �2	Teillängen
L	 zusammengesetzte Länge
α	 Biegewinkel
s	 Dicke

	 π · dm · α
� = 

	 360°

	 D + d
dm = 

	 2

dm = d + s

dm = D – s

	 �
p = 

	 n + 1

	 � – (a + b)
p = 

	 n – 1

	 �
n = 

	 �s + s

�R = � – (�s + s) · n

L = �1 + �2 + �3 + …

 



A B

C

c = 5

a
2 = 16

b
2 = 9

c
2 = 25

a = 4

b
 =

 3

Hypotenuse

Kathete

K
at

he
te

l

h

l

l

2

c ·q c ·p

pq
b a

a2

b2

c

p ·q p

p

q

h

h2
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Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Lehrsatz des Pythagoras

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Hypo-
tenusenquadrat flächengleich der Summe 
der beiden Kathetenquadrate.

a	 Kathete

b	 Kathete

c	 Hypotenuse

⦝	 rechter Winkel

Im rechtwinkligen Dreieck gilt:

	 a	 = ​​√ 
_______

 c 2 – b 2 ​​

	 b	 = ​​√ 
_______

 c 2 – a 2 ​​

	 c	 = ​​√ 
_______

 a 2 + b 2 ​​

Im gleichseitigen Dreieck ergibt sich für die 
Höhe nach dem Lehrsatz des Pythagoras:

h	 Höhe 

A	 Fläche

�	 Seitenlänge 	 1
A =  · 3 · �2

	 4

	 1
h =  · 3 · �

	 2

Lehrsatz des Euklid (Kathetensatz)

Das Quadrat über einer Kathete ist flächen-
gleich einem Rechteck aus der Hypotenuse 
und dem anliegenden Hypotenusenab-
schnitt.

a, b	 Kathete

p, q	 Hypotenusenabschnitt

c	 Hypotenuse

a2 = c · p

b2 = c · q

Lehrsatz des Euklid (Höhensatz)

Das Quadrat über der Höhe h ist flächen-
gleich dem Rechteck aus den Hypotenusen-
abschnitten p und q.

p, q	 Hypotenusenabschnitt

h	 Höhe

c2 = a2 + b2

h2 = p · q
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Flächen

Quadrat

A	 Fläche
�	 Seitenlänge 
e	 Eckmaß

Rechteck

A	 Fläche
�	 Länge
b	 Breite
e	 Eckmaß

Raute (Rhombus)

A	 Fläche
�	 Seitenlänge
b	 Breite

Parallelogramm

A	 Fläche
�	 Länge
b	 Breite

Dreieck

A	 Fläche
�	 Seitenlänge
b	 Breite

Trapez

A	 Fläche
�1	 große Länge
�2	 kleine Länge
�m	 mittlere Länge
b	 Breite

A = �m · b

	 �1 + �2 A =  · b
	 2

	  �1 + �2 �m = 
	 2

A = � · b

e = ​​√ 
_______

 �2 + b2 ​​

A = � · b

A = � · b

	 � · b
A = 

	 2

A = �2

e = � · ​​√ 
__

 2 ​​

 



l1, l2

A2

A1 b
1

b
2

l

D

d

α

d
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D

d
b
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Flächen

Unregelmäßiges Vieleck

A	 Gesamtfläche
A1, A2	Teilflächen
�1, �2	 Längen
b1, b2	 Breiten

Regelmäßiges Vieleck

A	 Fläche 
�	 Seitenlänge
D	 Umkreisdurchmesser
d	 Inkreisdurchmesser
n	 Eckenzahl
�	 Mittelpunktswinkel

Im regelmäßigen Sechseck ist:
A ≈ 0,649 · D2 ≈ 0,866 · d2; D ≈ 1,155 · d

Kreis

A	 Kreis
d	 Durchmesser
U	 Umfang

Kreisring

A	 Fläche
D	 Außendurchmesser
d	 Innendurchmesser
dm	 mittlerer Durchmesser
b	 Breite

A = A1 + A2 + …

A ≈ 0,785 · d2

U = π · d

A = π · dm · b

	 n · l · d
A = 

	 4

	 π · d2
A = 

	 4

	 π · D2	 π · d2
A =  –  

	 4	 4

	 π
A =  · (D2 – d2)

	 4

d = ​​√ 
_______

 D 2 – l2 ​​

d = D · sin ​​(​ 
180°

 ____ 
n

  ​)​​

D = ​​√ 
_______

 d 2 + l2 ​​

	        D + d	 D – d
dm = 	 b = 
	        2	 2

Berechnung regelmäßiger Vielecke mithilfe der Tabelle

Ecken-
zahl

Fläche 
A ≈

Umkreisdurch
messer D ≈

Inkreisdurch- 
messer d ≈

Seitenlänge
l ≈

n D2 mal d2 mal l2 mal l mal d  mal l mal D mal D mal d mal
  3
  4

0,325
0,500

1,299
1,000

  0,433
  1,000

1,154
1,414

2,000
1,414

0,578
1,000

0,500
0,707

0,867
0,707

1,732
1,000

  5
  6

0,595
0,649

0,908
0,866

  1,721
  2,598

1,702
2,000

1,236
1,155

1,376
1,732

0,809
0,866

0,588
0,500

0,727
0,577

  8
10
12

0,707
0,735
0,750

0,829
0,812
0,804

  4,828
  7,694
11,196

2,614
3,236
3,864

1,082
1,052
1,035

2,414
3,078
3,732

0,924
0,951
0,966

0,383
0,309
0,259

0,414
0,325
0,268

d = ​​√ 

_____

 ​ 
4 · A

 _____ 
π
 ​ ​​
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Flächen

Kreisausschnitt

A	 Fläche
d	 Durchmesser
r	 Radius
l	 Sehnenlänge
​​ 
⏜

 l ​​B	 Bogenlänge
α	 Mittelpunktswinkel

Kreisabschnitt

A	 Fläche
d	 Durchmesser
r	 Radius
l	 Sehnenlänge
​​ 
⏜

 l ​​B	 Bogenlänge
b	 Breite
α	 Mittelpunktswinkel

Ellipse

A	 Fläche
D	� großer Durch- 

messer
d	� kleiner Durch- 

messer
U	 Umfang

Verschnitt

AGes	�Fläche des  
Rohteils,  
Ausgangsfläche

AW	� Fläche des  
Werkstückes,  
Abwicklungsfläche

AV	� Fläche des  
Verschnitts,  
Verschnitt

	​​
⏜

 lB​​ · r
A = 

	 2

	​​
⏜

 lB​​ · r – l · (r – b)
 A = 

	 2

	 π · d2	 α
A =  ·  

	 4	 360°

	 π · D · d
A = 

	 4

	 π
U ≈  (D + d) 

	 2

	 π · d2	 α	 l · (r – b)
A =  ·  –  

	 4	 360°	 2

	 AGes – AWAV =  · 100 %
	 AGes

			   α
	 l	 = 2 · r · sin 
			   2

			   π · r · α
	​ ​ 

⏜

 l ​​B	 = 
			   180°

AV = AGes – AW

Die angegebene Formel gilt auch für 
Oval und Korbbogen.

b = r · ​​(1 – cos ​ 
α

 __ 
2
 ​)​​
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h

A
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A

h

d

h

D

d

l

h

A

b
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1

hs

Würfel

V	 Volumen
l	 Seitenlänge
AO	 Oberfläche

Vierkantprisma

V	 Volumen
l	 Seitenlänge
h	 Höhe
b	 Breite
AO	 Oberfläche

Zylinder

V	 Volumen
d	 Durchmesser
h	 Höhe
A	 Grundfläche
AO	 Oberfläche
AM	 Mantelfläche

Hohlzylinder
V	 Volumen
D	� Außendurch

messer
d	� Innendurch

messer
h	 Höhe
AO	 Oberfläche

Pyramide

V	 Volumen
l	 Seitenlänge
l1	 Kantenlänge
h	 Höhe
hs	 Mantelhöhe
b	 Breite
A	 Grundfläche
AO	 Oberfläche
AM	 Mantelfläche
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Körper, Volumen und Oberfläche

	 π · d2
V =  · h

	 4

	 π · h
V =  · (D2 – d2)

	 4

AO = π · (D + d) · ​​[​ 
1
 __ 

2
 ​ · (D – d) + h]​​

	 l · b · h
V = 

	 3

	 AO = 2 · A + AM

		  π · d2
AO = 2 ·  + π · d · h

		  4

V = l3

AO = 6 · l2

AM = π · d · h

V = l · b · h

AO = 2 · (l · b + l · h + b · h)

AO = A + AM

hs = ​​√ 

______

 h2 + ​ 
l2

 __ 
4
 ​ ​​

l1 = ​​√ 

________

 hs
2 + ​ 

b2

 __ 
4
 ​ ​​
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Körper, Volumen und Oberfläche

Kegel

V	 Volumen
d	 Durchmesser
h	 Höhe
hs	 Mantelhöhe
A	 Grundfläche
AM	 Mantelfläche
AO	 Oberfläche

Pyramidenstumpf

V	 Volumen
l1, l2	 Seitenlänge
b1, b2	 Breiten
h, H	 Höhen
hs	 Mantelhöhe
AO	 Oberfläche
A1	 Grundfläche
A2	 Deckfläche

Kegelstumpf

V	 Volumen 
D	� großer Durch

messer
d	� kleiner Durch

messer
h	 Höhe
hs	 Mantelhöhe
AO	 Oberfläche
AM	 Mantelfläche
A1	 Grundfläche
A2	 Deckfläche

Ringförmiger Körper

V	 Volumen
A	 Grundfläche
ls	 Schwerpunktlinie

	 A · h
V = 

	 3
	 π · d2	 h

V =  · 
	 4	 3

AO = A + AM

AO = AM + A1 + A2

AO = A1 + AM + A2

V = A · ls

	 π · d · hsAM = 
	 2

	 π · hsAM =  · (D + d)
	 2

	 A1 · H 	 A2 (H – h)
V =  – 

	 3	 3

	 π · h
V =  · (D2 + d2 + D · d)

	 12

	 h
V =  · (A1 + A2 + A1 · A2)	 3

A1 = l1 · b1; A2 = l2 · b2

hs = ​​√ 

_______

 ​ 
d2

 ___ 
4
 ​ + h2 ​​

hs = ​​√ 

______________

  h2 + ​(​ 
l1 – l2 _____ 

2
 ​ )​

2

 ​​

hs = ​​√ 

______________

  h2 + ​(​ 
D – d

 _____ 
2
 ​ )​

2

 ​​

 



d

r

d1

h

d

h

d2

d

d1

h

d1

d

V1 V2 V3V = + –

Kugel

V	 Volumen
d	 Kugeldurchmesser
AO	 Oberfläche

Kugelabschnitt

V	 Volumen
d	 Kugeldurchmesser
d1	� kleiner Durch

messer
h	 Höhe
AO	 Oberfläche
AM	 Mantelfläche

Kugelschicht

V	 Volumen
d	 Kugeldurchmesser
d1	� großer Durch

messer
d2	� kleiner Durch

messer
h	 Höhe
AO	 Oberfläche
AM	 Mantelfläche

Kugelausschnitt

V	 Volumen
d	 Kugeldurchmesser
d1	� kleiner Durch

messer
h	 Höhe
AO	 Oberfläche

Zusammengesetzter Körper

V	� Gesamt- 
volumen

V1, V2, V3	 Teilvolumina
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Körper, Volumen und Oberfläche

AO = π · d2

AO = π · h · (2 · d – h)

AM = π · d · h

AM = π · d · h

V = V1 + V2 – V3

	 π · d2 · h
V = 

	 6

	 π · d
AO =  · (4 · h + d1)	 4

	 π · d3
V = 

	 6

V = π · h2 · ​​(​ 
d

 __ 
2
 ​ – ​ 

h
 __ 

3
 ​)​​

V = ​​ 
π · h

 _____ 
6
 ​​  · ​​(​ 

3 · d1
2
 ______ 

4
 ​  + ​ 

3 · d2
2
 ______ 

4
 ​  + h2)​​

AO = π · ​​(d · h + ​ 
d1

2
 ___ 

4
 ​  + ​ 

d2
2
 ___ 

4
 ​ )​​ 

 



m

m' in
kg

 m

1m

d

1m m'' in
kg

m2

s

1m

m

FG

g

m	 Masse
V	 Volumen
ϱ	 Dichte

Längenbezogene Masse

m	 Masse
m’	� längenbezogene  

Masse
l	 Länge

Flächenbezogene Masse

m	 Masse
m”	� flächenbezogene  

Masse
A	 Fläche

Gewichtskraft

FG	 Gewichtskraft
m	 Masse
g	 Fallbeschleunigung
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Masse

	 g	 kg	 t
1  = 1  = 1  

	 cm3	 dm3	 m3

	 m	 m
g = 9,81  ≈ 10  

	 s2	 s2

	 m	 1	 kg · m
1 N = 1 kg · 1  ·  = 1  

	 s	 s	 s2

m = V · ϱ

m = m’ · l

m = m” · A

m
ϱ =  

V

FG = m · g

	 FGm = 
	 g

 



m

t

s

s

5000

4000

3000

2000

1000

3002001000
0

t

s

m

s

250

200

150

100

50

151050
0

d

r

φ

M

lB

v
P

n

Geradlinige Bewegung

v	 Geschwindigkeit
s	 Weg
t	 Zeit

Gleichförmig beschleunigte Bewegung

a	 Beschleunigung
ve	 Endgeschwindigkeit
vo	� Anfangs- 

geschwindigkeit
t	 Zeit
s	 Weg

Gleichförmige Kreis- oder Drehbewegung

n	 Drehzahl
t	 Zeit
v	� Umfangs- 

geschwindigkeit
ω	� Winkel- 

geschwindigkeit
φ	� Drehwinkel im  

Bogenmaß
​​ 
⏜

 l ​​B	 Bogenlänge
d	 Durchmesser
r	 Abstand

	 Naturwissenschaftliche Grundlagen	 19

Bewegungslehre

ve = vo + a · t

ve = vo
2 + 2 · a · s

vo + ves =  · t
2

a · t2
s = vo · t + 

2

d = 2 · r

v = π · d · n

ω = 2 · π · n

d
v =  · ω

2

φ = ω · t

​​
⏜

 lB​​ = φ · r

s
v =  

t

ve – voa =  
t

	 m	 m	 km
1  = 60  = 3,6  

	 s	 min	 h

	 km	 m	 m
1  = 16,67  = 0,278  

	 h	 min	 s

	 1	 1
	  = min–1	  = s–1
	 min	 s

 



Gewindespindel
mit Steigung P

n

v f

n

f

v f

fz

z

n

v f

n

v

d

n
vcd

m
it

tl
e

re
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e
s
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w
in

-
d
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n
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ß
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G
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d
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k
e
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s

v

UTOT

s

vm

v
m
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Geschwindigkeiten

Vorschubgeschwindigkeit

vf	 Vorschubgeschwindigkeit
fz	 Vorschub je Schneide
z	� Anzahl der Schneiden,  

Zähnezahl des Ritzels
f	 Vorschub
n	 Drehzahl
P, p	 Steigung

Vorschubgeschwindigkeit

(Bohren, Drehen)

Vorschubgeschwindigkeit

(Fräsen)

Vorschubgeschwindigkeit

(Gewindebetrieb)

Vorschubgeschwindigkeit

(Zahnstangentrieb)

Schnittgeschwindigkeit, Umfangsgeschwindigkeit

vc	 Schnittgeschwindigkeit
v	 Umfangsgeschwindigkeit
d	 Durchmesser
n	 Drehzahl

Schnittgeschwindigkeit

Umfangsgeschwindigkeit

Mittlere Geschwindigkeit bei Kurbeltrieben

vm	 mittlere Geschwindigkeit
n	 Anzahl der Doppelhübe
s	 Hublänge

Mittlere Geschwindigkeit

vf = n · f

vf = n · fz · z

vf = n · P

vf = p · z · n

vc = π · d · n

v = π · d · n

vm = 2 · s · n
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