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1 Zweck dien li che Hin wei se

• Maß ein hei ten die nen dazu, u.a. Län gen, Flä chen und Mas sen so wie an de re
phy si ka li sche Grö ßen wie Kraft, Ar beit, Wär me oder Zeit zu be stim men und
ver gleich bar zu ma chen.

In der DIN 1301 sind die gel ten den Grö ßen ver zeich net. Die sie ben Ba sis grö ßen
des SI-Systems sind:

Basisgröße Basiseinheit

Name Symbol Name Zeichen

Länge
Masse
Zeit
Elektrische Stromstärke
Thermodynamische 
    Temperatur
Stoffmenge
Lichtstärke

l
m
t
I
T

n
I

Meter
Kilogramm
Sekunde
Ampere
Kelvin

Mol
Candela

m
kg
s
A
K

mol
cd

• Das aus schließ li che Ver wen den von SI-Einheiten kann bei Um rech nun gen zu 
un ge wohn ten  Zah len wer ten füh ren. In die sen Fäl len ver wen det man zur
über sicht li che ren Dar stel lung Vor sät ze. Sie die nen zur Bil dung von de zi ma -
len Viel fa chen und Tei len von Ein hei ten.

De zi ma le Viel fa che

Vorsatz-  Vorsatz-
name       zeichen

Bedeutung Zehner-
potenz

Beispiel

Tera          T billionenfach 1012 1 Terameter = 1 Tm 
= 1 000 000 000 000 m

Giga         G milliardenfach 109 1 Gigameter = 1 Gm
=        1 000 000 000 m

Mega        M millionenfach 106 1 Megameter = 1 Mm
=               1 000 000 m
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Vorsatz-  Vorsatz-
name       zeichen

Bedeutung Zehner-
potenz

Beispiel

Kilo        k tausendfach 103 1 Kilometer =  1 km
=                      1 000 m

Hekto      h hundertfach 102 1 Hektometer =  1 hm
=                         100 m

Deka       d zehnfach 101 1 Dekameter =     1 dm
=                           10 m

De zi ma le Tei le

Vorsatz-  Vorsatz-
name       zeichen

Bedeutung Zehner-
potenz

Beispiel

Dezi        d zehntel 10–1 1 Dezimeter   = 1 dm
= 0,1 m

Zenti       c hundertstel 10–2 1 Zentimeter  = 1 cm
= 0,01 m

Milli       m tausendstel 10–3 1 Millimeter   = 1 mm
= 0,001 m

Mikro     µ millionstel 10–6 1 Mikrometer = 1 µm
= 0,000 001 m

Nano       n milliardstel 10–9 1 Nanometer  = 1 nm
= 0,000 000 001 m

Piko        p billionstel 10–12 1 Pikometer   = 1 pm
= 0,000 000 000 001 m

Bei spiel:   1 000 000 Pa  =  106 Pa  =  1 MPa  =  1 Me ga pas cal
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• Bei gro ßen Zah len an wen dun gen (z.B. bei Erd gas för der zah len) im De zi mal -
sys tem gibt es in ver schie de nen Län dern un ter ein an der Ab wei chun gen.

De zi mal zahl Deutsch land USA

106 Million Million

109 Milliarde Billion

1012 Billion Trillion

1015 Billiarde Quadrillion

1018 Trillion Quintillion

• Die Schreib wei se von Zah len an ga ben sind im SI-System und im ame ri ka ni -
schen Maß sys tem un ter schied lich.

Im SI-System be nutzt man bei Zah len an ga ben das Kom ma als De zi mal zei chen,
d.h. zur Tren nung von Gan zen und de zi ma len Tei len.

Bei spiel: 1 3/4  = 1 75/100  =  1,75

Bei grö ße ren Zif fern fol gen vor und hin ter dem Kom ma dür fen Grup pen zu je drei
Zif fern ge bil det wer den, die durch ei nen Zwi schen raum (Leer zei chen) ge kenn -
zeich net sind.

Bei spiel:   12 345,543 219

Bei ame ri ka ni schen Zah len an ga ben dient der Punkt als De zi mal zei chen. Der
Punkt trennt gan ze Zah len von de zi ma len Tei len.

Bei spiel: 1 3/4  =  1.75

Bei gro ßen Zah len an ga ben dür fen Zif fern grup pen von je drei Zif fern vor dem De -
zi mal zei chen (Punkt) ge bil det wer den, die je weils durch ein Kom ma ge kenn zeich -
net sind.

Bei spiel:  1,234,567.89     (1 Mil li on + 234 Tau send + 567 + 89/100)

Die se Kom masch reib wei se kommt auch für ganz zah li ge Wer te zur An wen dung.

Bei spiel:  2,000 mi  =  2 000 Mei len
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• Je der schätzt die gro ße Hil fe ei nes Ta schen rech ners und ist ge neigt, da mit so
ge nau  wie mög lich ein Er geb nis zu er hal ten.      
Mit fol gen der Über le gung soll deut lich ge macht wer den, daß es aus reicht, ein 
Er geb nis so ge nau wie nö tig zu er mit teln.

Beim Rech nen mit Zah len wird 
in ge naue Zah len wer te: Geld be trä ge (Ge halt, Ein kaufs um men)

klei ne Stück zah len 
und in ge nä her te Zah len wer te: gro ße Geld be trä ge (Fi nanz haus halt)

Meß wer te, π, 2, 3 u.ä.,
also in ex ak te und ge run de te oder un ge naue Zah len wer te un ter schie den.

In der Pra xis  wird man oft mit Meß wer ten kon fron tiert, die mit Meß un si cher hei -
ten (Me ßun ge nau ig kei ten) be haf tet sind. So soll ein Be häl ter mit den in ne ren Ab -
ma ßen Län ge = 8,02 m, Brei te = 2,44 m und Höhe = 1,82 m mit Spü lung be füllt
wer den. Der Bohr tech ni ker über prüft den theo re ti schen Raum in halt die ses Be häl -
ters mit fol gen dem Er geb nis.

V = l · b · h = 8,02 · 2,44 · 1,82 m³ = 35,615 216 m³

Im ma the ma ti schen Sinn ist die ses Er geb nis for mal rich tig, ist es aber in der Pra xis 
sinn voll?

Die den Meß wer ten an haf ten de (an ge nom me ne) Meß un si cher heit u be trägt 

u = ± 0,001 m = ±1 mm.

Sie ist auf die ein ge setz ten Meß mit tel zu rück zu füh ren. Des halb lie gen die Wer te
für die

Län ge zwi schen: 8,019 m und 8,021 m,
Brei te zwi schen: 2,439 m und 2,441 m,
Höhe zwi schen: 1,819 m und 1,821 m.

Die nach fol gen de Rech nung mit meß un si cher heits be haf te ten Wer ten macht den
Sinn des ur sprüng li chen Re chen er geb nis ses

V = 35,615 216 m³

bzw. sei ner 5 letz ten Zif fern deut lich.

V’= l’ · b’ · h’= (8,02 ± 0,001)m · (2,44 ± 0,001)m · (1,82 ± 0,001)m

 Vmin   = 35,576 622 m³

 Vmax  = 35,653 834 m³
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Die Er geb nis se zei gen zwei si cher zu ver tre ten de Zif fern (Stel len) 35,..., ge ge be -
nen falls ist die drit te Stel le nach Über prü fung zu ver tre ten 35,6... . Jede wei te re
Stel le ist prak tisch nicht sinn voll. 

Die Über prü fung kann er fol gen, in dem die Dif fe renz zwi schen Ma xi mum und 
Mi ni mum ge bil det und die se hal biert wird.

 ∆V = Vmax - Vmin = 0,077 212 m³

∆V/2 = 0,038 606 m³

Die ser Wert wird ent we der vom Ma xi mum sub tra hiert bzw. zum Mi ni mum ad -
diert.

Vmin + ∆V/2 = 35,615 228 m³ 

Die Über prü fung zeigt die Ver tret bar keit der drit ten Stel le.

Was soll te man sich in die sem Zu sam men hang mer ken? 

ü Bei Ad di tions- und/oder Sub trak tions auf ga ben (1. Re chens tu fe) hat das Er geb -
nis so viel sinn vol le Stel len, wie der stel len mä ßig un ge nau es te Zah len wert auf -
weist.

Bei spiel:  17,438 - 12,64 + 8,23 + 123,4 = 136,428 (ma the ma tisch for mal ex akt)

Der un ge nau es te Zah len wert (123,4) mit ei ner gel ten den Stel le nach dem 
Kom ma ge stat tet das Er geb nis sinn voll auf  ≈ 136,4 zu run den.

ü Bei Mul ti pli ka tions- und/oder Di vi sions auf ga ben (2. Re chens tu fe) hat das 
Er geb nis so viel sinn vol le Stel len (gel ten de Zif fern), wie das un ge nau es te 
Re chen glied auf weist. 

Bei spiel:  A = l · b = 2,4 m · 8,019 m = 19,2456 m² ≈ 19,2 m²

ü Run dungs re geln für Zah len wer te:

Ist die letz te Zif fer eine 1; 2; 3 oder 4, wird ab ge run det, d.h., die vor letz te Zif -
fer be hält ih ren Wert !

Bei spiel:  5,4321 ≈ 5,432 ≈ 5,43 ≈ 5,4 ≈ 5

Ist die letz te Zif fer eine 6;7;8 oder 9, wird auf ge run det, d.h., die vor letz te Zif -
fer wird um 1 ver grö ßert !

Bei spiel:  5,6789 ≈ 5,679 ≈ 5,68 ≈ 5,7 ≈ 6
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Ist die letz te Zif fer eine 5, dann gilt die Ge rad zahl run dungs re gel, d.h., es ent -
schei det die letz te Zif fer vor der 5.

Ist die se Zif fer eine ge ra de Zahl, bleibt sie un ver än dert (im Sin ne ”ab run den”).

Bei spiel:   1,345 ≈ 1,34

Ist die se Zif fer un ge ra de, wird sie um 1 er höht (im Sin ne ”auf run den”)

Bei spiel:   1,315 ≈ 1,32

Un ter Be rück sich ti gung die ser Hin wei se soll te man sich in prak ti schen Be rei chen
mit den nach fol gen den Grö ßen be schäf ti gen.

In die sem Zu sam men hang ein Hin weis zum Um gang mit den Um rech nungs-
fak to ren in den Ta bel len im An hang. Wie be reits an ge spro chen, ist es nicht sinn -
voll, die rech ne risch er mit tel te Zif fern fol ge voll stän dig an zu wen den. Des halb sind
die be rech ne ten Fak to ren auf 4 Stel len bzw. üb li che Stel len 
(z.B. 1 kp = 9,80665 N ≈ 9,81 N) ge run det. 
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2 Länge

Die Län ge ge hört nach dem In ter na tio na len Ein hei ten sys tem (SI-System) zu den
sie ben Ba sis grö ßen der Phy sik. 

Grö ßen sym bol: l

Ein heit der Län ge:   1 Me ter

Ein heits zei chen: m

Das Me ter ist die Län ge der Stre cke, die Licht im Va ku um wäh rend der Dau er von 
1/299 792 458 Se kun den durch läuft 

oder

das Me ter ist der Ab stand zwi schen den bei den Mar kie run gen des Ur me ter-
Pro to typs. Festge legt wur de das Me ter 1799 als vier zig mil lions ter Teil des durch
die Pa ri ser Stern war te ge hen den Erd me ri di ans.

1 m ge hört zu den SI-Basiseinheiten und gilt für alle Grö ßen der Di men si on 
Län ge.

Ta bel le 1:   Ab ge lei te te SI-Längeneinheiten

Längeneinheit Einheitenzeichen Bezug zu 1 Meter

1 Kilometer km 103  m  =  1 000 m

1 Dezimeter dm 10-1 m  =  0,1 m

1 Zentimeter cm 10-2 m  =  0,01 m

1 Millimeter mm 10-3 m  =  0,001 m

1 Mikrometer µm 10-6 m  = 0,000 001 m

Zu sam men hän ge:

1 km   =  103 m =  104 dm   =   105 cm   =     106 mm
             1 m =    10 dm   =   100 cm   = 1 000 mm
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Ta bel le 2:   Ge bräuch li che SI-fremde Län gen ein hei ten (US)

Längeneinheit Einheitenzeichen Bezug zu 1 Meter

1 statute mile mi 1 609,3     m

1 rod rd        5,029 m

1 fathom fm        1,829 m

1 yard yd        0,9144 m

1 foot (1’) ft        0,3048 m

1 inch (1”) in        0,0254 m

Zu sam men hän ge:

1 sta tu te mile (Land mei le) = 1,760 yd 1 m  ≈ 1.094 yd
1 yard = 3 ft = 36 in = 0,9144 m 1 m  ≈ 3.281 ft
1 fat hom = 2 yd = 6 ft = 72 in = 1,829 m 1 m  ≈ 39.37 in
1 rod = 16.5 ft = 198 in = 5,029 m 1 km  ≈ 0.6214 mi

1 mm  ≈ 39.37 · 10-3 in

Die inch-Un ter tei lung er folgt in tech ni schen Be rei chen von 1/64 bis 64/64.

Bei spiel:  1/16 in   =   4/64 in   =   0.065 in   =   1,578 mm

2.1 Rech nen mit Län gen wer ten

Auf ga be 1: Wie viel Zen ti me ter sind 2,046 km ?

Ge ge ben:  l = 2,046 km

Ge sucht: l (in Zen ti me ter)

Mit der Ein hei ten glei chung  1 km = 1 000 m gilt:
l = 2,046 km              ← (1 km = 1 000 m)
  = 2,046 · 1 000 m    ←       (1 m = 100 cm)
  = 2,046 · 1 000 · 100 cm

l = 204 600 cm
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Auf ga be 2: Wie viel Me ter sind 426 yd?

Ge ge ben:  l = 426 yd

Ge sucht: l (in Me ter)

Mit der Ein hei ten glei chung  1 yd = 0,9144 m gilt:

l = 426 yd
  = 426 · 0,9144 m
  = 389,5344 m
l ≈ 389,5 m

Auf ga be 3: Auf ei ner Kar te im Maßstab 1 : 250 000 be trägt die Ent fer nung 
zwei er Bohr an satz punk te 8,5 cm. Wie viel km sind die Punkte 
in der Na tur von ein an der ent fernt?

Allg. Lö sung: 1 : M = K : N    (2-1)

M   Maßstabs zahl
K   Kar ten län ge 
N   Na tur län ge

N = M · K       K = N/M      M = N/K

Lö sung:

N  = M · K M = 250 000 K = 8,5 cm
     = 250 000 · 8,5 cm

N  = 2 125 000 cm = 21,25 km    

2.2 Be rech nen von Ab stän den auf Kar ten

Auf ga be 4: Wie lang sind 3 km auf ei ner Kar te im Maßstab 1 : 25 000 in cm ?

1 : M = K : N

K = N/M

K = 3 km/25 000 = 3·105 cm/25 000 = 300 000/25 000 =  12 cm    
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