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Winkelfunktionen 

 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ൌ
𝐺𝑒𝑔𝑒𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒
𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑒

 

 𝑐𝑜𝑠 𝛼 ൌ
𝐴𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒
𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑒

 

𝑡𝑎𝑛 𝛼 ൌ
𝐺𝑒𝑔𝑒𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒
𝐴𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒

 

Winkel ሾ𝛼ሿ ൌ ° 

Sinus ሾ𝑠𝑖𝑛ሿ 

Cosinus ሾ𝑐𝑜𝑠ሿ 

Tangens ሾ𝑡𝑎𝑛ሿ 

Gewichtskraft
 

𝐹 ൌ 𝑚 ∙ 𝑔 Gewichtskraft ሾ𝐹 ሿ ൌ N 

Masse ሾ𝑚ሿ ൌ kg 

Erdbeschleunigung ሾ𝑔ሿ ൌ 9,81
୫

ୱమ
 

Drehmoment
 

𝑀 ൌ 𝐹 ∙ 𝑙 Drehmoment, Moment ሾ𝑀ሿ ൌ Nm 

Kraft ሾ𝐹ሿ ൌ N 

Hebellänge ሾ𝑙ሿ ൌ m 

Geschwindigkeit
 

Geradlinige Bewegung 

𝑣 ൌ
𝑠
𝑡

 

Kreisförmige Bewegung 

𝑣 ൌ π ∙ d ∙ n 

Weg ሾs ሿ ൌ m 

Zeit ሾt ሿ ൌ s 

Durchmesser ሾd ሿ ൌ m 

Drehzahl, Drehfrequenz  ሾ𝑛ሿ ൌ
ଵ

ୱ
 

Arbeit, mechanische Leistung und Wirkungsgrad 

Hubarbeit 

𝑊ு ൌ 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 
Masse ሾm ሿ ൌ kg 

Erdbeschleunigung  ሾ𝑔ሿ ൌ
୫

ୱమ
 

Höhe ሾh ሿ ൌ m 

Hubarbeit ሾWH ሿ ൌ J 

Wirkungsgrad 

𝜂 ൌ
𝑃ଶ
𝑃ଵ
ൌ
𝑊ଶ

𝑊ଵ
 ∙ 100% 

Gesamtwirkungsgrad 

𝜂௚௘௦ ൌ 𝜂ଵ ∙  𝜂ଶ ∙ … ∙  𝜂௡ 

zugeführte Leistung ሾP1ሿ ൌ W 

abgeführte Leistung ሾP2ሿ ൌ W 

zugeführte Arbeit ሾW1ሿ ൌ J 

abgeführte Arbeit ሾW2ሿ ൌ J 

Wirkungsgrad ሾ𝜂ሿ ൌ % 

Leistung bei geradliniger Bewegung 

𝑃 ൌ
𝑊
𝑡
ൌ
𝐹 ∙ 𝑠
𝑡

ൌ 𝐹 ∙ 𝑣 

Arbeit ሾW ሿ ൌ J 

Kraft ሾF ሿ ൌ N 

Weg ሾs ሿ ൌ m 

Zeit ሾt ሿ ൌ s 

Geschwindigkeit ሾ𝑣ሿ ൌ
୫

ୱ
 

Leistung ሾ𝑃ሿ ൌ W ൌ
୎

ୱ
ൌ

୒୫

ୱ
 

Leistung bei kreisförmiger Bewegung 

𝑃 ൌ 𝐹 ∙ 𝑣 ൌ 𝑀 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛 

Kraft ሾF ሿ ൌ N 

Geschwindigkeit ሾ𝑣ሿ ൌ
୫

ୱ
 

Moment ሾM ሿ ൌ Nm 

Drehfrequenz/Drehzahl ሾn ሿ ൌ s-1 
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Zugversuch
 

Streckgrenze 

𝑅௘ ൌ
𝐹௘
𝑆଴

 

Dehngrenze 

𝑅௉଴,ଶ ൌ
𝐹௉଴,ଶ

𝑆଴
 

Zugfestigkeit 

𝑅௠ ൌ
𝐹௠
𝑆଴

 

Bruchdehnung 

𝐴 ൌ  
𝐿௎ െ  𝐿଴

𝐿଴
 ∙ 100% ൌ  

∆𝐿
𝐿଴

 ∙ 100% 

Zugspannung  

𝜎௭ ൌ
𝐹௭
𝑆

 

Zugkraft an der Streckgrenze ሾFe ሿ ൌ N 

Anfangsquerschnitt der Probe ሾS0ሿ ൌ mm2 

Zugkraft an der Dehngrenze ሾFP0,2 ሿ ൌ N 

Höchstzugkraft ሾFmሿ ൌ N 

Probenlänge nach dem Bruch ሾLUሿ ൌ mm 

Anfangsmesslänge der Probe ሾL0 ሿ ൌ mm 

Verlängerung der Probe ሾ∆𝐿ሿ ൌ mm 

Zugkraft ሾFz ሿ ൌ N 

Bauteilquerschnitt ሾS ሿ ൌ mm2 

Schnittgrößen beim Bohren
 

Drehzahl 

𝑛 ൌ
𝑣௖ 
𝜋 ∙ 𝑑

 

Vorschubgeschwindigkeit 

𝑣௙ ൌ 𝑓 ∙ 𝑛 

Drehzahl, Drehfrequenz  ሾ𝑛ሿ ൌ
ଵ

௠௜௡
 

Schnittgeschwindigkeit ሾ𝑣௖ሿ ൌ
୫

௠௜௡
 

Durchmesser ሾ𝑑ሿ ൌ mm 

Vorschubgeschwindigkeit ൣ𝑣௙൧ ൌ
୫୫

௠௜௡
 

Vorschub ሾ𝑓ሿ ൌ mm 

Beanspruchung auf Biegung
 

Biegespannung 

𝜎௕ ൌ
𝑀௕

𝑊
 

Biegespannung ሾ𝜎௕ሿ ൌ
୒

୫୫మ 

Biegemoment ሾMb ሿ ൌ Nmm 

axiales Widerstandsmoment ሾW ሿ ൌ mm3 

Zusammengesetzte Beanspruchung ሺBiegung und Torsionሻ für Voll- und Hohlwellen
 

𝑀௏

𝑊
൑ 𝜎௭௨௟ 

𝜎௭௨௟ ൌ
𝜎௚௥௘௡௭
𝜈஽

 

für Voll- und Hohlwellen: 

𝑀௏ ൌ ට𝑀௕
ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺ𝛼଴ ∙ 𝑀௧ሻଶ 

Anstrengungsverhältnis 𝛼଴ für Stahl: 

Biegung wechselnd, Torsion statisch oder 
schwellend: 𝛼଴ ൎ 0,7 

Biegung und Torsion im gleichen Lastfall: 𝛼଴ ൎ 1,0 

Biegung statisch oder schwellend, Torsion 
wechselnd: 𝛼଴ ൎ 1,5 
 

für eine Vollwelle: 

𝑑 ൒ ඨ
32 ∙ 𝑀௏

𝜋 ∙ 𝜎௭௨௟

య

 

Vergleichsmoment ሾMV ሿ ൌ Nmm  

axiales Widerstandsmoment ሾW ሿ ൌ mm3 

zulässige Spannung ሾ𝜎௭௨௟ሿ ൌ
୒

୫୫మ 

Grenzspannung ൣ𝜎௚௥௘௡௭൧ ൌ
୒

୫୫మ 

Sicherheitszahl ሾ𝜈஽  ሿ ൌ ./. 

Biegemoment ሾMb ሿ ൌ Nmm  

Torsionsmoment ሾMt ሿ ൌ Nmm 

Wellendurchmesser ሾdሿ ൌ mm
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Dimensionierung von Passfedern
 

mittlere Flächenpressung 

𝑝௠ ൌ
2 ∙ 𝑀௧

𝑑 ∙ ℎ௧௥ ∙ 𝑙௧௥ ∙ 𝑖 ∙ 𝜑
൑ 𝑝௭௨௟ 

für Passfedern Bauformen A, C und E 
𝑙௧௥ ൌ 𝑙 െ 𝑏 

für Passfedern Bauformen B, D und F 
𝑙௧௥ ൌ 𝑙 

für tragende Passfederhöhe in der Nabe 

ℎ௧௥ ൌ ℎ െ 𝑡ଵ 

für tragende Passfederhöhe in der Welle 

ℎ௧௥ ൌ 𝑡ଵ 

Traganteil Passfedern 

eine Passfeder  ൌ 1 

zwei Passfedern  ൌ 0,75 

zulässige Flächenpressung 

𝑝௭௨௟ ൌ
𝑅௘
𝑆ி

ൌ
𝑅௠
𝑆஻

 

mittlere Flächenpressung ሾ𝑝௠ሿ ൌ
୒

୫୫మ 

zulässige Flächenpressung ሾ𝑝௭௨௟ሿ ൌ
୒

୫୫మ 

Torsionsmoment an der Welle ሾMt ሿ ൌ Nm 

Wellendurchmesser ሾd ሿ ൌ mm 

tragende Passfederhöhe ሾhtr ሿ ൌ mm 

tragende Passfederlänge ሾltr ሿ ൌ mm 

Anzahl Passfedern ሾi ሿ ൌ ./. 

Traganteil Passfedern ሾ ሿ ൌ ./. 

Passfederlänge ሾl ሿ ൌ mm 

Breite der Passfeder ሾb ሿ ൌ mm 

Höhe der Passfeder ሾh ሿ ൌ mm 

Traghöhe Wellennut ሾt1ሿ ൌ mm 

Zugfestigkeit ሾ𝑅௠ሿ ൌ
୒

୫୫మ 

Sicherheitszahl Streckgrenze ሾSF ሿ ൌ ./. 

Sicherheitszahl Zugfestigkeit ሾSB ሿ ൌ ./. 

Zahnradmaße
 

Modul 

𝑚 ൌ
𝑝
𝜋
ൌ
𝑑
𝑧

 

Kopfkreisdurchmesser 

𝑑௔ ൌ 𝑑 ൅ 2 ∙ 𝑚 ൌ 𝑚 ∙ ሺ𝑧 ൅ 2ሻ 

Modul ሾm ሿ ൌ mm 

Teilung ሾp ሿ ൌ mm 

Teilkreisdurchmesser ሾd ሿ ൌ mm 

Zähnezahl ሾz ሿ ൌ ./. 

Übersetzungen
 

Übersetzungsverhältnis 
𝑖 ൌ

௭మ
௭భ
ൌ

௡భ
௡మ
ൌ

ௗమ
ௗభ

 ൌ 
ெమ

ெభ
 

Gesamtübersetzungsverhältnis 
𝑖 ൌ 𝑖ଵ ∙ 𝑖ଶ ∙ 𝑖ଷ ∙ … 

1: treibendes Rad 

2: getriebenes Rad 

Übersetzungsverhältnis ሾi ሿ ൌ ./. 

Zähnezahl ሾz ሿ ൌ ./. 

Drehfrequenz/Drehzahl ሾn ሿ ൌ s-1 

Teilkreisdurchmesser ሾd ሿ ൌ mm 

Kräfte am Zahnrad
 

Tangentialkraft ሺUmfangskraftሻ 

𝐹௧ ൌ
2 ∙ 𝑀௧

𝑑
 

Radialkraft 

𝐹௥ ൌ 𝐹௧ ∙ tan𝛼 

Tangentialkraft ሾ𝐹௧ሿ ൌ N 

Radialkraft ሾ𝐹௥ሿ ൌ N 

Drehmoment ሾMt ሿ ൌ Nm 

Teilkreisdurchmesser ሾd ሿ ൌ m 

Eingriffswinkel ሾ𝛼ሿ ൌ ° 

Tragfähigkeit und Lebensdauer von Wälzlagern
 

Äquivalente Belastung 

𝑃 ൌ 𝑋 ∙ 𝐹௥ ൅ 𝑌 ∙ 𝐹௔ 
Radiallastfaktor ሾX ሿ ൌ ./. 

Axiallastfaktor ሾY ሿ ൌ ./. 

Radialkraft ሾFr ሿ ൌ kN 

Axialkraft ሾFa ሿ ൌ kN 
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Lebensdauer in Umdrehungen 

𝐿ଵ଴ ൌ ൬
𝐶
𝑃
൰
ଷ

∙ 10଺ 

Lebensdauer in Stunden 

𝐿ଵ଴௛ ൌ  
𝐿ଵ଴

60 ∙ 𝑛
 

Lebensdauer ሾL10ሿ ൌ ./. 

Lebensdauer ሾL10hሿ ൌ h 

dynamische Tragzahl ሾC ሿ ൌ kN 

Drehzahl ሾ𝑛ሿ ൌ
ଵ

୫୧୬
 

Dezimale Vielfache oder Teile von Einheiten als Zehnerpotenz 

Mega Kilo െ Dezi Zenti Milli Mikro Nano Pikto 

M k െ d c m μ n p  

10଺ 10ଷ 10଴ 10ିଵ 10ିଶ 10ିଷ 10ି଺ 10ିଽ 10ିଵଶ 
 

Ohmsches Gesetz  

𝐼 ൌ
𝑈
𝑅

 
Widerstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Strom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Spannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Reihenschaltung von Widerständen im Gleichstromsystem
 

𝑅௚௘௦ ൌ 𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ ൅⋯൅ 𝑅௡ 

𝑈௚௘௦ ൌ 𝑈ଵ ൅ 𝑈ଶ ൅⋯൅ 𝑈௡ 

𝐼௚௘௦ ൌ 𝐼ଵ ൌ 𝐼ଶ ൌ ⋯ ൌ 𝐼௡ 

Widerstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Strom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Spannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Anzahl der Widerständeሾ𝑛ሿ ൌ ./. 

Parallelschaltung von Widerständen im Gleichstromsystem 

1
𝑅௚௘௦

ൌ
1
𝑅ଵ

൅
1
𝑅ଶ

൅⋯൅
1
𝑅௡

 

𝐺௚௘௦ ൌ 𝐺ଵ ൅ 𝐺ଶ ൅⋯൅ 𝐺௡ 

𝑈௚௘௦ ൌ 𝑈ଵ ൌ 𝑈ଶ ൌ ⋯ ൌ 𝑈௡ 

𝐼௚௘௦ ൌ 𝐼ଵ ൅ 𝐼ଶ ൅ ⋯൅ 𝐼௡ 

Widerstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Leitwert ሾ𝐺ሿ ൌ S 

Strom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Spannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Anzahl der Widerstände bzw. Strompfade 
ሾ𝑛ሿ ൌ ./. 

Widerstand eines Leiters
 

𝑅 ൌ
𝑙

𝜅 ∙ 𝑞
 

𝑅 ൌ
𝑙 ∙ 𝜌
𝑞

 

𝜅 ൌ 56
୅∙୫

୚∙୫୫మ ሺKupferሻ 

Widerstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Leitungslänge ሾ𝑙ሿ ൌ m 

Leitungsquerschnitt ሾ𝑞ሿ ൌ  mmଶ 

spezifischer Leitwert ሾ𝜅ሿ ൌ  
୅∙୫

୚∙୫୫మ 

spezifischer Widerstand ሾ𝜌ሿ ൌ
ஐ∙୫୫మ

୫
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Wechselspannung und Wechselstrom im Zeitdiagramm
 

Scheitelwert und Effektivwert: 

𝑈 ൌ
𝑢ො

√2
 

𝐼 ൌ
𝚤̂

√2
 

Effektivspannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Scheitelspannung ሾ𝑢ොሿ ൌ V 

Effektivstrom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Scheitelstrom ሾ𝚤̂ሿ ൌ A 

Umrechnung zwischen Phasenverschiebung und 
zeitlicher Verschiebung: 

𝑡଴ ൌ
𝜑

360°
⋅ 𝑇 

Zusammenhang Frequenz und Periodendauer: 

ሾ𝑓ሿ ൌ
1
𝑇

 

Phasenverschiebungswinkel ሾ𝜑ሿ ൌ ° 

Periodendauer von Wechselspannung und 
Wechselstrom ሾ𝑇ሿ ൌ  s 

Frequenz von Wechselspannung und 
Wechselstrom ሾ𝑓ሿ ൌ Hz 

zeitliche Verschiebung zwischen Strom und 
Spannung ሾ𝑡଴ሿ ൌ s 

Augenblickswerte: 

𝑢 ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑢ො ⋅ sin ሺ2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝑓 ⋅ ሺ𝑡 െ 𝑡଴ሻሻ 

𝑖 ሺ𝑡ሻ ൌ 𝚤̂ ⋅ sin ሺ2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝑓 ⋅ ሺ𝑡 െ 𝑡଴ሻሻ 

sinusförmige Wechselspannung in Abhängigkeit 
von der Zeit ሾ𝑢 ሺ𝑡ሻሿ ൌ V 

sinusförmiger Wechselstrom in Abhängigkeit von 
der Zeit ሾ𝑖 ሺ𝑡ሻሿ ൌ A 

Frequenzabhängige Widerstände im Wechselstromsystem
 

𝜔 ൌ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 

𝑋௅ ൌ 𝜔 ∙ 𝐿 

𝑋஼ ൌ
1

𝜔 ∙ 𝐶
 

Kreisfrequenz ሾ𝜔ሿ ൌ
ଵ

ୱ
 

Frequenz ሾ𝑓ሿ ൌ Hz 

induktiver Blindwiderstand ሾ𝑋௅ሿ ൌ Ω 

Induktivität ሾ𝐿ሿ ൌ H 

kapazitiver Blindwiderstand ሾ𝑋஼ሿ ൌ Ω 

Kapazität ሾ𝐶ሿ ൌ F 

Reihenschaltung von Widerständen im Wechselstromsystem
 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 ൌ
𝑅
𝑍

 

𝑠𝑖𝑛 𝜑 ൌ
𝑋
𝑍

 

𝑍ଶ ൌ 𝑅ଶ ൅ 𝑋ଶ 

𝑅 ൌ
𝑈௪
𝐼

 

𝑋 ൌ
𝑈௕
𝐼

 

𝑍 ൌ
𝑈
𝐼
 

Wirkwiderstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Blindwiderstand ሾ𝑋ሿ ൌ Ω 

Scheinwiderstand ሾ𝑍ሿ ൌ Ω 

Phasenverschiebungswinkel ሾφ ሿ ൌ ° 

Wirkspannung ሾ𝑈௪ሿ ൌ V 

Blindspannung ሾ𝑈௕ሿ ൌ V 

Scheinspannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Strom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Widerstände im Wechselstromsystem
 

𝐺 ൌ
1
𝑅

 

𝐵 ൌ
1
𝑋

 

𝑌 ൌ
1
𝑍

 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 ൌ
𝐺
𝑌

 

Leitwert ሾ𝐺ሿ ൌ S 

Blindleitwert ሾ𝐵ሿ ൌ S 

Scheinleitwert ሾ𝑌ሿ ൌ S 

Wirkwiderstand ሾ𝑅ሿ ൌ Ω 

Blindwiderstand ሾ𝑋ሿ ൌ Ω 

Scheinwiderstand ሾ𝑍ሿ ൌ Ω 

Phasenverschiebungswinkel ሾφ ሿ ൌ ° 
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𝑠𝑖𝑛 𝜑 ൌ
𝐵
𝑌

 

𝑌ଶ ൌ 𝐺ଶ ൅ 𝐵ଶ 

𝑅 ൌ
𝑈
𝐼௪

 

𝑋 ൌ
𝑈
𝐼௕

 

𝑍 ൌ
𝑈
𝐼

 

Wirkstrom ሾ𝐼௪ሿ ൌ A 

Blindstrom ሾ𝐼௕ሿ ൌ A 

Scheinstrom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Spannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Leistung im Wechselstromsystem
 

𝑃 ൌ 𝑈ௐ ∙ 𝐼ௐ ൌ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ cos𝜑 

𝑃 ൌ
𝑈ଶ

𝑅
ൌ 𝐼௪ଶ ∙ 𝑅 

𝑄 ൌ 𝑈௕ ∙ 𝐼௕ ൌ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ sin𝜑 

𝑄 ൌ
𝑈ଶ

𝑋
ൌ 𝐼௕

ଶ ∙ 𝑋 

𝑆 ൌ 𝑈 ∙ 𝐼 

𝑆 ൌ
𝑈ଶ

𝑍
ൌ 𝐼ଶ ∙ 𝑍 

𝑆ଶ ൌ 𝑃ଶ ൅ 𝑄ଶ 

Wirkleistung ሾ𝑃ሿ ൌ W 

Blindleistung ሾ𝑄ሿ ൌ var 

Scheinleistung ሾ𝑆ሿ ൌ VA 

Leistung im Drehstromsystem 

𝑄 ൌ √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ sin𝜑 

𝑃 ൌ √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ cos𝜑 

𝑆 ൌ √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 

𝑄 ൌ 𝑃 ∙ tan𝜑 

Außenleiterstrom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Außenleiterspannung ሾ𝑈ሿ ൌ V 

Wirkleistung ሾ𝑃ሿ ൌ W 

Blindleistung ሾ𝑄ሿ ൌ var 

Scheinleistung ሾ𝑆ሿ ൌ VA 

Phasenverschiebungswinkel ሾφሿ ൌ ° 

Blindleistungskompensation im Drehstromsystem
 

benötige kapazitive Blindleistung pro Strang 

𝑄஼ ா௜௡௭௘௟ ൌ
𝑃
3

 ∙ ሺtan𝜑௔௟௧ െ tan𝜑௡௘௨ሻ 

benötigte Kondensatorkapazität 

𝐶 ൌ  
𝑄஼ ா௜௡௭௘௟

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝑈ଶ 

benötigte kapazitive Blindleistung für jeden 
Einzelkondensator 
ሾ𝑄஼ ா௜௡௭௘௟ሿ ൌ var 

Phasenverschiebungswinkel ohne Kompensation 
ሾφaltሿ ൌ ° 

Phasenverschiebungswinkel mit Kompensation 
ሾφneuሿ ൌ ° 

benötigte Kondensatorkapazität ሾ𝐶ሿ ൌ F 

Spannungsfall
 

Spannungsfall einphasig 

∆𝑈 ൌ
2 ∙ 𝑙 ∙ 𝐼 ∙ cos𝜑

𝜅 ∙ 𝑞
 

Spannungsfall dreiphasig 

∆𝑈 ൌ
√3 ∙ 𝑙 ∙ 𝐼 ∙ cos𝜑

𝜅 ∙ 𝑞
 

𝜅 ൌ 56 
୅∙୫

୚∙୫୫మ ሺfür Kupferሻ 

Strom ሾ𝐼ሿ ൌ A 

Leitungslänge ሾ𝑙ሿ ൌ m 

Leitungsquerschnitt ሾ𝑞ሿ ൌ mmଶ 

spezifischer Leitwert ሾ𝜅ሿ ൌ
୅∙୫

୚∙୫୫మ 

Leistungsfaktor ሾcos𝜑ሿ 
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Korrektur der Strombelastbarkeit von Leitungen
 

zulässiger Betriebsstrom 

𝐼௕ ൌ 𝑓ଵ ∙ 𝑓ଶ ∙ 𝑓ଷ ∙ 𝐼௓ 
zulässiger Betriebsstrom ሾ𝐼௕ሿ ൌ A 

Korrekturfaktoren: 
Umgebungstemperatur ሾf1ሿ ൌ ./. 

gehäufte Leitungsverlegung ሾf2ሿ ൌ ./. 

mehrere belastete Adern  ሾf3ሿ ൌ ./. 

zulässige Strombelastbarkeit  

der Leitung ሾ𝐼௓ሿ ൌ A 

Betondruckfestigkeit
 

𝑓௖,ௗ௥௬,௖௨௕௘ ൌ   
 𝑓௖௞,௖௨௕௘ ൅ 𝑣

0,92
 

charakteristische Druckfestigkeit  

 ሾ𝑓௖,௖௨௕௘ ሿ  ൌ  
୒

୫୫²
  

Vorhaltemaß  ሾ𝑣ሿ ൌ  
୒

୫୫²
 

Druckfestigkeit bei Trockenlagerung 

ൣ𝑓௖,ௗ௥௬,௖௨௕௘ ൧ ൌ  
୒

୫୫²
  

Körnungsziffer
 

𝑘 ൌ
∑𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑅ü𝑐𝑘𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑒

100
 

Rückstände ab 0,25 mm ሾ./. ሿ ൌ % 

Körnungsziffer ሾk ሿ ൌ  ./. 

Stoffraumrechnung
 

1000 
dm³
m³

ൌ
𝑧
ρ௭
൅
𝑓
ρ௙
൅
𝑤
ρ௪

൅
𝑔
ρ௚

൅ 𝑝 
Bedarf für 1 m³ Frischbeton: 

 

Zementgehalt ሾ𝑧ሿ ൌ
୩୥

୫³
 

Zusatzstoffgehalt ሾ𝑓ሿ ൌ
୩୥

୫³
 

Wassergehalt ሾ𝑤ሿ ൌ
୩୥

୫³
 

Gehalt an Gesteinskörnung ሾ𝑔ሿ ൌ
୩୥

୫³
 

Porenvolumen ሾ𝑝ሿ ൌ  dmଷ 

Dichte des Zementes ሾρ௭ሿ ൌ
୩୥

ୢ୫³
  

Dichte der Zusatzstoffe ൣρ௙൧ ൌ
୩୥

ୢ୫³
  

Dichte des Wassers ሾρ௪ሿ ൌ
୩୥

ୢ୫³
  

Rohdichte der Gesteinskörnung ൣρ௚൧ ൌ
୩୥

ୢ୫³
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Dimensionierung von Stahlbetonbalken
 

𝑙௘௙௙ ൌ 1,05 ∙ 𝑙௪ 

𝑒ௗ ൌ෍𝛾ீ ∙ 𝑔௞௜ ൅ 𝛾ொ ∙ 𝑞௞ 

 

𝛾ீ  ൌ 1,35 

𝛾ொ ൌ 1,5 

 

Mindeststützweite ሾlef f  ሿ ൌ m 

lichte Weite ሾlW ሿ ൌ m 

Bemessungswert ሾ𝑒ௗሿ ൌ
୩୒

୫
  

Teilsicherheitsbeiwert für ständige 
Einwirkungen ሾ𝛾ீሿ ൌ ./. 

Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche 

Einwirkungen ሾ𝛾ொሿ ൌ ./. 

Eigenlasten ሾ𝑔௞௜ሿ ൌ
୩୒

୫
 

Nutzlasten ሾ𝑞௞ሿ ൌ
୩୒

୫
 

𝑑 ൌ ℎ െ 𝑐௡௢௠ െ 𝑑ௌ,஻ü െ 0,5 ∙ 𝑑ௌ,௟ statische Höhe ሾd ሿ ൌ cm 

Höhe des Bauteils ሾh ሿ ൌ cm 

Betondeckung ሾ𝑐௡௢௠ሿ ൌ cm 

Durchmesser des Bügels ሾ𝑑ௌ,஻üሿ ൌ cm 

Durchmesser des Tragstabs ሾ𝑑ௌ,௟ሿ ൌ cm 

 

𝑘ௗ-Wert 

𝑘ௗ ൌ
𝑑

ට𝑀ாௗ
𝑏

 

 

erforderlicher Betonstahlquerschnitt 

𝐴௦ ൌ 𝑘௦ ∙
𝑀ாௗ

𝑑
 

𝑘ௗ െ Wert ሾ𝑘ௗሿ ൌ  ./. 

𝑘௦ െ Wert ሾ𝑘௦ሿ ൌ  ./. 

statische Höhe ሾd ሿ ൌ cm 

maximales Biegemoment ሾMEd ሿ ൌ kNm 

Breite ሾb ሿ ൌ m 

Gesamtquerschnittsfläche ሾAs ሿ ൌ cm2 

Wärmeschutz
 

𝑅 ൌ  
𝑑
𝜆

 

𝑅் ൌ 𝑅௦௜ ൅ 𝑅ଵ ൅ 𝑅ଶ൅. . .൅ 𝑅௡ ൅ 𝑅௦௘ 

𝑈 ൌ
1
𝑅்

 

 

Wärmedurchlasswiderstand ሾR ሿ ൌ 
୏∙୫²

୛
 

Baustoffdicke ሾd ሿ ൌ m 

Wärmeleitfähigkeit ሾ𝜆ሿ ൌ 
୛

୏∙୫
 

Wärmedurchgangswiderstand ሾRT ሿ ൌ 
୏∙୫²

୛
 

Wärmeübergangswiderstand  

innen ሾ𝑅௦௜ሿ ൌ 
୏∙୫²

୛
 

außen ሾ𝑅௦௘ሿ ൌ 
୏∙୫²

୛
 

Wärmedurchgangskoeffizient ሾU ሿ ൌ 
 ୛

୏∙୫²
 

𝑈௠ ൌ
𝑈ଵ ∙  𝑏ଵ ൅ 𝑈ଶ ∙  𝑏ଶ ൅ ⋯൅ 𝑈௡ ∙  𝑏௡

∑𝑏௜
 

𝑈௠ ൌ
𝑈ଵ ∙  𝑝ଵ ൅ 𝑈ଶ ∙  𝑝ଶ ൅ ⋯൅ 𝑈௡ ∙  𝑝௡

100 %
 

𝑈௠ ൌ
𝑈ଵ ∙  𝐴ଵ ൅ 𝑈ଶ ∙  𝐴ଶ ൅⋯൅ 𝑈௡ ∙  𝐴௡

∑𝐴௜
 

mittlerer Wärmedurchgangskoeffizient 

ሾUm ሿ ൌ 
 ୛

୏∙୫²
 

Breitenanteil ሾb ሿ ൌ m 

Prozentanteil ሾp ሿ ൌ % 

Flächenanteil ሾA ሿ ൌ m² 

Temperaturverlauf 

Δ 𝜗ୗୡ୦୧ୡ୦୲ ൌ ሺ𝜗୧୬୬ୣ୬ െ  𝜗ୟ୳ßୣ୬ሻ ∙
𝑅ௌ௖௛௜௖௛௧
𝑅்

 

Temperaturdifferenz ሾ𝛥𝜗ௌ௖௛௜௖௛௧ሿ ൌ K 

Temperatur innen ሾ𝜗௜௡௡௘௡ሿ ൌ °C 

Temperatur außen ሾ𝜗௔௨ß௘௡ሿ ൌ °C 
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Feuchteschutz
 

relative Luftfeuchte 

𝜑 ൌ
𝑝
𝑝௦௔௧

∙ 100% 

relative Luftfeuchte ሾφ ሿ ൌ % 

Teildruck ሾp ሿ ൌ Pa 

Wasserdampfsättigungsdruck ሾpsat ሿ ൌ Pa 

äquivalente Luftschichtdicke 

𝑠ௗ ൌ 𝜇 ∙ 𝑑 

𝑠ௗ,௖ ൌ෍𝜇 ௠௜௡∙ 𝑑 

𝑠ௗ,் െ 𝑠ௗ,௖ ൌ෍𝜇 ௠௔௫∙ 𝑑 

äquivalente Luftschichtdicke ሾsd ሿ ൌ m 

äquivalente Luftschichtdicke für den 
Taubereich ሾsd,c ሿ ൌ m  

äquivalente Luftschichtdicke für den 

Verdunstungsbereich ሾ𝑠ௗ,் െ 𝑠ௗ,௖ሿ ൌ m 

Baustoffdicke ሾd ሿ ൌ m 

Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor  

ሾ𝜇 ሿ ൌ ./. 

Gesamtdiffusionsstrom in der Tauperiode 

𝑔௖ ൌ 𝛿ை ∙ ቆ
𝑝௜ െ 𝑝௖
𝑠ௗ,௖

െ
𝑝௖ െ 𝑝௘
𝑠ௗ,் െ 𝑠ௗ,௖

ቇ 

𝑚௖ ൌ 𝑔௖ ∙ 𝑡௖ 
 

𝛿଴ ൌ 2 ∙ 10ିଵ଴
kg

Pa ∙ s ∙ m
 

𝑡௖ ൌ 7,776 ∙ 10଺ s 

Gesamtdiffusionsstrom ሾ𝑔௖ሿ ൌ  
୩୥

ୱ∙୫²
 

Wasserdampf-Diffusions-Leitkoeffizient in der 
Luft ሾ𝛿଴ሿ ൌ 

୩୥

୔ୟ∙ୱ∙୫
 

Wasserdampfteildruck innen ሾ𝑝௜ሿ ൌ  Pa 

Wasserdampfteildruck außen ሾ𝑝௘ሿ ൌ  Pa 

Wasserdampfsättigungspunkt ሾ𝑝௖ሿ ൌ  Pa 

äquivalente Luftschichtdicke für den 
Taubereich ሾsd,c ሿ ൌ m  

Verdunstungsbereich ሾsd,T  - sd,cሿ ൌ m 

Wassermasse während der Tauperiode 

ሾ𝑚௖ሿ ൌ 
୩୥

୫²
 

Dauer Tauperiode ሾ𝑡௖ሿ ൌ s 

Gesamtdiffusionsstrom in der 
Verdunstungsperiode 

𝑔௘௩ ൌ 𝛿ை ∙ ቆ
𝑝௖ െ 𝑝௜
𝑠ௗ,௖

൅
𝑝௖ െ 𝑝௘
𝑠ௗ,் െ 𝑠ௗ,௖

ቇ 

𝑚௘௩ ൌ 𝑔௘௩ ∙ 𝑡௘௩ 
 

𝛿଴ ൌ 2 ∙ 10ିଵ଴
kg

Pa ∙ s ∙ m
 

𝑡௘௩ ൌ 7,776 ∙ 10଺ s 

 

Gesamtdiffusionsstrom ሾ𝑔௘௩ሿ ൌ  
୩୥

ୱ∙୫²
 

Wasserdampf-Diffusions-Leitkoeffizient in der 
Luft ሾ𝛿଴ሿ ൌ 

୩୥

୔ୟ∙ୱ∙୫
 

Wasserdampfteildruck innen ሾ𝑝௜ሿ ൌ  Pa 

Wasserdampfteildruck außen ሾ𝑝௘ሿ ൌ  Pa 

Wasserdampfsättigungspunkt ሾ𝑝௖ሿ ൌ  Pa 

äquivalente Luftschichtdicke für den 
Taubereich ሾsd,c ሿ ൌ m  

Verdunstungsbereich ሾsd,T  - sd,cሿ ൌ m 

Wassermasse während der 
Verdunstungsperiode ሾ𝑚௘௩ሿ ൌ 

୩୥

୫²
 

Dauer Verdunstungsperiode ሾ𝑡௘௩ሿ ൌ s 

 




