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L�ngen, Teilungen (lengths, dividings)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Teilung an gekr�mmten
Bauteilen

Vollkreis

a¼ 360�

n

lM ¼ d � sin
a
2

li ¼ lM� s

li ¼ d � sin
a
2
� s

Kreisausschnitt

a¼ F
n�1

liR ¼ d � sin
a
2
� s

2

B = li

a
n

s

F

lM

liR

li

d

B

Teilungswinkel in �
Anzahl der F�llst�be oder
Bohrungen
F�llstabdicke oder Bohrungs-
durchmesser in mm
Gesamtwinkel eines Kreis-
ausschnittes in �
Sehnenl�nge zwischen zwei
Stabmitten (Bohrungsmitten)
in mm
lichte Weite am Rand in mm
lichte Weite zwischen zwei
F�llst�ben (Bohrungen) in mm
Durchmesser des Rahmens
(Lochkreisdurchmesser)
in mm
Bauteilbreite in mm

Teilungen mithilfe von Tabellen
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Fl�chen (areas)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

TrapezTrapez
A¼ lm �b A¼ l1þ l2

2
�b

lm ¼
l1þ l2

2

U ¼ l1þ l2þ s1þ s2

A
b
l1, 2

lm

s1, 2

Fl�che in mm2

Breite in mm
Seitenl�ngen, parallel in mm
mittlere Seitenl�nge
Seitenl�ngen, nicht parallel
in mm

Regelm�ßiges Vieleck A¼AD �n

A¼ n � l �d
4

l¼D � sin
180�

n

� �

U ¼ n � l

A
AD

n
l

d
D
e
U
s

Vieleckfl�che in mm2

Teilfl�che in mm2

Anzahl der Ecken
Seitenl�nge in mm
Inkreisdurchmesser in mm
Umkreisdurchmesser in mm
Diagonale, Eckenmaß in mm
Umfang in mm
Schl�sselweite in mm

Eckenzahl A s

3 0,325 · D 2 0,299 · d 2 0,433 · l 2 –
4 0,500 · D 2 1,000 · d 2 1,000 · l 2 0,707 · e
5 0,594 · D 2 0,908 · d 2 1,721 · l 2 –
6 0,650 · D 2 0,866 · d 2 2,598 · l 2 0,866 · e
8 0,707 · D 2 0,828 · d 2 4,828 · l 2 0,924 · e

10 0,735 · D 2 0,812 · d 2 7,694 · l 2 0,951 · e
12 0,750 · D 2 0,804 · d 2 11,196 · l 2 0,966 · e

Drachenviereck
A¼ l1 � l2

2

l1 ¼
2 �A
l2

l2 ¼
2 �A
l1

U ¼ 2 � aþbð Þ

A
l1, 2

a, b
U

Fl�che in mm2

Diagonalen in mm
Seitenl�ngen in mm
Umfang in mm

Unregelm�ßiges Vieleck Berechnung mit
Teilfl�chen

A = Summe der Teilfl�-
chen

A¼A1þA2þA3þ :::þAn

A
A1, 2, n

Vieleckfl�che in mm2

Teilfl�chen in mm2
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Rohl�ngen, Verschmiedungsgrad (raw length, grade of blacksmithing)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Rohl�ngen
Strecken
Rohl�ngen
Strecken

StauchenStauchen

ohne Abbrand

VRoh ¼ VW

ARoh � lRoh ¼AW � lW

lRoh ¼
AW � lW
ARoh

mit Abbrand

l¼ lRoh � lZ

l¼ lRoh � 1þ n
100

� �

Keil: Spitze:

lRoh ¼ 1
2 � lW lRoh ¼ 1

3 � lW

mRoh ¼mW ðohne AbbrandÞ

lRoh ¼
mW

m’

l¼ lRoh � 1þ n
100

� �
ðmit AbbrandÞ

VRoh

VW

ARoh

AW

l

lRoh

lW

lZ

n

mRoh

m'

mW

Volumen des Rohlings
in mm3

Volumen des Werkst�cks
in mm3

Querschnittsfl�che des
Rohlings in mm2

Querschnittsfl�che des
Werkst�cks in mm2

Gesamtl�nge des Roh-
lings in mm (= Lage der
Markierungskerbe)
L�nge des Rohlings
in mm
L�nge des Werkst�cks
in mm
Zugabe f�r Abbrand
in mm
Prozentsatz der Zugabe
f�r Abbrand (n = 5...20%)
Masse des Rohlings in kg
l�ngenbezogene Masse
in kg/m
Masse des Werkst�cks
in kg

Verschmiedungsgrad
VS ¼

ARoh

AW
lRoh ¼

VRoh

ARoh

Werkst�ck rund:

dRoh ¼ dW �
ffiffiffiffiffiffi
VS

p

Werkst�ck quadratisch:

dRoh ¼ 2 � l �
ffiffiffiffiffiffiffi
VS

p

r

Werkst�ck rechteckig:

dRoh ¼ 2 �
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
VS � l �b

p

r

ARoh

AW

lRoh

lW

dRoh

dW

l

b

VS

Querschnittsfl�che des
Rohlings in mm2

Querschnittsfl�che des
Werkst�cks in mm2

L�nge des Rohlings
in mm
L�nge des Werkst�cks
in mm
Durchmesser des Roh-
lings in mm
Durchmesser des Werk-
st�cks in mm
Kantenl�nge des Werk-
st�cks in mm
Breite des Werkst�cks
in mm
Verschmiedungsgrad
VS > 1: Strecken
VS < 1: Stauchen

20



Format: A4 596 x 842 pts Original: 496.063 x 671.811 pts *setpagedevice*
M:/Buch/HuT/3194/Win/umbruch/3194_022.3d***29.10.2012***13:59:9

Abwicklungen (developed views)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Vierkantrohr L¼ 2 � ðlþbÞ
B ¼ h

L
B
l
b
h

Tafell�nge in mm
Tafelbreite in mm
Rohrl�nge in mm
Rohrbreite in mm
Rohrh�he in mm

Rundrohr L¼ p �d
B ¼ h

L
B
d
h

Tafell�nge in mm
Tafelbreite in mm
Durchmesser in mm
Rohrh�he in mm

Rundrohr, schr�ggeschnitten L¼ p �d
B ¼ ymax

ymax ¼ hþ tan a �d
2

xn ¼ p �d �n � j
360�

yn ¼ h�d
2
� tan a � cos n �jð Þ

j¼ 360�

nT

L
B
d
h

ymax

a
nT
n
xn
yn

Tafell�nge in mm
Tafelbreite in mm
Durchmesser in mm
Rohrh�he, Mitte in
mm
gr�ßte Rohrh�he in
mm
Schnittwinkel in �
Teilung z.B. 12, 16, 24
Teilschritte: n = 0…n
x-Komponente
y-Komponente

Segmentkr�mmer a¼ j
2 � n�1ð Þ

h¼ R � tan a
H ¼ 2 � ðnT �1Þ �h
L¼ p �d
B ¼H ¼ 2 � nT �1ð Þ �h

xn ¼ p �d �n � j
360�

yn ¼ h�d
2
� tan a � cos n �jð Þ

j¼ 360�

nT

a
j
d

h
L
B
d
h

ymax

a
nT
n
xn
yn

Schnittwinkel in �
Kr�mmerwinkel in �
Rohrdurchmesser in
mm
Segmenth�he in mm
Tafell�nge in mm
Tafelbreite in mm
Durchmesser in mm
Rohrh�he, Mitte in
mm
gr�ßte Rohrh�he in
mm
Schnittwinkel in mm
Teilung z.B. 12, 16, 24
Teilschnitte: n = 0…n
x-Komponente
y-Komponente

Trichter
L¼ 2 � lþ1

2
� l¼ 2,5 � l

B ¼ ln

lh ¼

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
l

2

� �2

þh2

s

lS ¼

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
l

2

� �2

þlh2

s

L
B
l
h
lh

lS

Tafell�nge in mm
Tafelbreite in mm
Seitenl�nge in mm
H�he in mm
H�he der Seitenfl�che
in mm
Kantenl�nge in mm

22



Format: A4 596 x 842 pts Original: 496.063 x 671.811 pts *setpagedevice*
M:/Buch/HuT/3194/Win/umbruch/3194_036.3d***29.10.2012***13:55:50

W�rmelehre (thermal technology)

36

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

W�rmestrom an Geb�uden F¼A �Um �DQ

Indices:
W: Außenw�nde
F: Fenster
G: B�den
D: D�cher

F
Um

A

DQ

W�rmestrom in W
mittlerer W�rmedurch-
gangskoeffizient
in W/(m2 · K)
Fl�che der betreffenden
Umh�llung in m2

Temperaturdifferenz in K

Um �
UW �AWþUF �AFþ0,8UD �ADþ0,5UG �AG

AWþAFþAD þAG

Energiedurchlassgrad
f�r Fenster

Ef ¼ f �g �FC

g ¼ FW �g?

Ef

f

g?

FC

FW

g

Durchlassgrad f�r Strahlung
in %
Fensterfl�che in Prozent
der Außenfl�che 0,0–1,0
Energiedurchlassgrad
Einfachfenster: g = 0,87
hochwert. Vergl.: g = 0,55
Abminderungsfaktor
Markisen: ca. 0,5
Vorh�nge: ca. 0,8
Abminderungsfaktor f�r
schr�gen Lichteinfall FW � 0,9
Gesamtenergiedurchlass

Energiebilanz
f�r Fenster

Ueq, F ¼UF�g � sF Ueq,F

UF

g

sF

�quivalenter U-Wert =
Energiebilanzwert

in
W

m2 �K
U-Wert des kompletten

Fensters in
W

m2 �K
Energiedurchlassgrad
0,0 ... 1,0
Strahlungsgewinnfaktor

in
W

m2 �K

Normw�rmebedarf
(�berschlagsrechnung)

Qh ¼ 0,95� QT þQLð Þ|fflfflfflfflfflfflffl{zfflfflfflfflfflfflffl}� QiþQSð Þ|fflfflfflfflfflffl{zfflfflfflfflfflffl}
Verluste Gewinne

Qp ¼ ep � ðQhþQwÞ
(nach EnEV 2012)

Qh

QT

QL

Qi

QS

Qp

ep

Qw

Jahres-Heizw�rmebedarf
in kWh/a
Transmissionsw�rmebedarf
in kWh/a
L�ftungsw�rmebedarf
in kWh/a
innere W�rmegewinne
in kWh/a
solare W�rmegewinne
in kW/m2 · a
Prim�renergiebedarf
in kWh/(m2 · a)
Anlagenaufwandszahl
Holz: 0,2, Heiz�l: 1,1,
Strom: 2,6
Trinkwasserw�rmebedarf
in kWh/a ca. 12,5 kWh/(m2 · a)

Werte f�r sF in
W

m2 �K
Fensterrichtung sF

S�d 2,40
Ost, West, 15� Dach 1,65
Nord 0,95

Der W�rmebedarf nach
EnEV 2012 ist mit folgenden

U-Werten zu berechnen
Bauteil U-Wert

in W/m2 ·K
Dach 0,17…0,19
Außenwand 0,24…0,28
Fenster 0,9
Kellerwand 0,35

Energiedurchlassgrad
f�r Fenster
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Festigkeitslehre (science of strength technology)

Auflagerkr�fte FA, FB
F in N, ll in m, F' in N/m

Maximales
Biegemoment Mbmax
M in Nm, ll in mm

Durchbiegung f
f in mm, ll in m,
E in N/mm2

I Fl�chenmoment
2. Grades in mm4

Belastungsf�lle

FA ¼ FB ¼
F
2

Mb ¼
F � l

4 f ¼ F � l3

48 �E � I
fmax in C

FA ¼
F � l2

l

FB ¼
F � l1

l

Mb ¼
F � l1 � l2

l
f ¼ F � l21 � l

2
2

3 �E � I � l
fmax in C

F zerlegen in Fv, Fh

Fv = F · sin a

Fh = F · cos a¼ FAh

FAv ¼
F � l2

l

FB ¼
F � l1

l

f�r l1 < l2:

fmax ¼
1
27
� F � l1
E � I � l �

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
3 l2� l21
� �3

q

f�r l> l2:

fmax ¼
1
27
� F � l2
E � I � l �

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi
3 l2� l22
� �3

q

fmax in C

FA ¼ FB ¼
F2

2
Mb ¼

F � l
8 f ¼ F � l3

192 �E � I
fmax in C

FB ¼
F1 � l1þF2 � l2þ . . .

l

FA ¼ F1þF2þ . . .�FB

FA ¼ FB ¼
F ’ � l

2
F' = Streckenlast

Mb ¼ 0;125 �F � l
F = F' · l

f � 0,013 �F � l
3

E � l
F = F' · l

fmax in C

FB = F Mb = F · l f ¼ F � l3

3 �E � I
fmax in C

FB = F' · l

F' = Streckenlast

Mb ¼
F � l

2
F = F' · l

f ¼ 0,013 � F � l
E � I

F = F' · l

fmax in C
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Umformen durch Kanten (deformation by edging)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Zuschnittl�nge

Verk�rzung f�r
a = 90�; b = 90�

a > 90�; b < 90�

a � 30�; 90� < b � 150�

a � 0�; 150� < b � 180�

L¼ l1þ l2þ l3þ :::�n �v

v berechnen oder aus Tabellen
(siehe Seite 50)

L¼ l1þ l2�v90

v = 0,43 · R + 1,48 · t

L¼ l1þ l2�v

v ¼ 2 � Rþ tð Þ� p � R þ t
3

� �
� 180� �b

180�

� �

v wird negativ bei großen Biegeradien.

L¼ l1þ l2�v

v ¼ 2 � Rþ tð Þ
tan b

2

� p � R þ t
3

� �
� 180� �b

180�

� �

L� l1þ l2

v � 0

L

l1, 2, 3

n

v
R

t
a
v90

b

gestreckte L�nge
in mm = L�nge
der neutralen
Faser
Außenmaße
in mm
Anzahl der
Kantungen
Verk�rzung
Biegeradius
in mm
Blechdicke in mm
Biegewinkel in �
Verk�rzung f�r
90� Biegewinkel
�ffnungswinkel

Bogenl�nge bw

Ermittlung aus
Fluchtlinientafel.
Ablesebeispiel:
b = 90�
t = 3 mm
R = 6 mm
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Kostenrechnung (calculation of costs)

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Kalkulation f�r
einen Auftrag

Material
MEK

+ MGK = MK

Fertigung
FL

+ FGK = FK
+ SEF = HK

Verwaltung/Vertrieb
+ EK

+
VwGK
VtGK

�
+ VVGK

+ SEV

= SK

MEK
MGK
MK
FL
FGK
FK
SEF

HK
EK

VwGK
VtGK
VVGK

SEV

SK

Materialeinzelkosten in e
Materialgemeinkosten in e
Materialkosten in e
Fertigungslohnkosten in e
Fertigungsgemeinkosten in e
Fertigungskosten in e
Sondereinzelkosten der Fertigung
in e
Herstellkosten in e
Entwicklungs-/Konstruktionskosten
in e
Verwaltungsgemeinkosten in e
Vertriebsgemeinkosten in e
Verwaltungs- /Vertriebsgemein-
kosten in e
Sondereinzelkosten des Vertriebs
in e
Selbstkosten in e

Berechnung der
Zuschlags�tze f�r
ein ganzes Jahr

MGKZ¼
P

MGK �100P
MEK

)MGK¼MEK � MGKZ
100

FGKZ¼
P

FGK �100P
FL

) FGK¼ FL � FGKZ
100

VwGKZ¼
P

VwGK �100P
HK

)
P

HK¼
P

MGKþ
P

MEK

þ
P

FLþ
P

FGK

VtGKZ¼
P

VtGK �100P
HK

) VwGK¼HK �VwGKZ
100

) VtGK¼HK �VtGKZ
100

MGKZ

P
MGK

P
MEK

FGKZ

P
FGK

P
FL

VwGKZ

P
VwGK

P
HK

VtGKZ

P
VtGK

Materialgemeinkostenzuschlag
in %
Summe der Materialgemeinkosten
in e/Jahr
Summe der Materialeinzelkosten
in e/Jahr
Fertigungsgemeinkostenzuschlag
in %
Summe der Fertigungsgemein-
kosten in e/Jahr
Summe der Fertigungsl�hne
in e/Jahr
Verwaltungsgemeinkostenzuschlag
in %
Summe der Verwaltungsgemein-
kosten in e/Jahr
Summe der Herstellkosten
in e/Jahr
Vertriebsgemeinkostenzuschlag
in %
Summe der Vertriebsgemeinkosten
in e/Jahr

Kosten an einem
Arbeitsplatz pro
Jahr

FKS¼
P

FLFþ
P

FGKF

nF

FKS

P
nF

P
FLF

P
FGKF

Fertigungskostensatz des
Arbeitsplatzes in e/Jahr
Summe der Fertigungsstunden
des Arbeitsplatzes in h/Jahr
Summe der Fertigungsl�hne des
Arbeitsplatzes in e/Jahr
Summe der Fertigungsgemein-
kosten des Arbeitsplatzes in
e/Jahr
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