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1 Mathematische Grundlagen, praktisches Rechnen

11 Zahlenarten

> 9
1

»9 1 0,7 Dezimalzahl; -18 negative ganze Zahl;

V3 Wurzelzahl; % Bruchzahl;

0 naturliche Zahl; -387 negative ganze Zahl;

-t negative transzendente Zahl; -0,32 negative Dezimalzahl.

2

s -31 -025 3085 e Vo
i P O 1 PR B S
-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

1.3 Grundrechnungsarten

1.3.1 Addieren und Subtrahieren
p»70 1 5930a-2753a+783b-21,04b=31,77a-13,21b

2 8,3x-78a+25x-92a=83x-(78a-25x+9,2a)

3 25a-(36b-19a-11b-12a)=25a-36b+19a+11b+12a=56a-25b

4 [;=4520mm -65mm -3015mm = 1440 mm
I, =2880mm + 1220mm - 3240mm = 860 mm
lges =4520mm + 820 mm = 5340 mm

1.3.2 Multiplizieren
» 77 1 a) (+3)-(-15)=-45 b) (+9)-(+7)=63
c) (-7)-(-12)=84 d) (+5)-0=0
e) (0)-(-16)=0 f) (-3a)-(8b)-(+2c)=-48abc
g) (+9x) - (-4y) =-36xy h) (+13m) - (+4m) - (+2m) = 104m?3
2 a) 3(3a-2b)=9a-6b b) 9(7u+8v)=63u+72v
c) (-5):(-4x-7y)=+20x+35y d) (+16)-(0)-(4+32)=0
e) (6c-3d)-(+2a)=12ac-6ad f) —x(y-2z)=-xy+xz
g) 4uv(9r-5s)=36uvr-20uvs h) -(4ab+7xy)-(-12)=48ab + 84 xy
: . m m ew M  pwm:-m;
W=p-(Vo-V)=p-Vo-p- V. = oy | — + 2| =
i) p-(Vo-Vy)=p-Vo-p-V, ) my=pn o +92) o + 0

3 a) (7s+5r)-(3l-6k)=21ls-42ks+15lr-30kr
b) 5(3u-4v)-8-(2w-9x)=40- (6uw-27ux-8vw+ 36ux)
=240uw-1080ux-320vw + 1440 vx
c) (-4) - (9w+3x)-(-3)-(8y-52)=+12-(72wy-45wz+ 24 xy-15x2)
=864wy-540wz+ 288xy-180xz




1 Mathematische Grundlagen, praktisches Rechnen

d) Ma(-3b+2x)-(4c-5y)=11a-(-12bc+15by+8cx-10xy)
=-132abc+165aby+88acx-110axy

4 7(5-2x)-(-4)-(-3+6y) mit x=3 und y=4

> ;; 7(5-6)- (—4) - (~-3+24)=7-(-1) - (-4) - (21) = +588
13 5 a) 2ab+2ac+2ad=2a(b+c+d)

b) mnr+mnr=nn(r +r)
c) k-A-9y—k-A-91=k-A-(9,-9)
d) r[r12+nh2:n(r1z+h2)

1.3.3 Dividieren

p72 1 a) 63:(-7)=-9 b) (-64):(-4)=+16 c) (-91):13=-7
105 _ -96 _ 132 _
d) W_7 e) = - 12 f) i =+12
(=7)-(18) _ (11) - (-14) _ (-9)-(-18) _
2 a) - 10,5 b) 7(_7) =+22 c) —(—36) =-45
3 a) (156-72):14=84:14=6 b) (391-144):(121-102) =247 :19=13
4 a) &\:(.4=-4u
b) Ga;3b:3(23—b):2a_b
8lxkx-9
A% T 9
)y T
-187rs+153r5+34rs N (-11r+9r+2r)
d) = =0
-17% _
o) 21.(_9).4X=_X-3-3-3-2-2-x=_ﬁx
(-35) - (-2) 7-5-2 5
f) -(x-5) _ -(x-5) _-(x-5) -1
(6-x) —-(-5+x) -(x-5)
(7x-y)-(3+2b) _ (7x-y)-(3+2b) _ _
g) - 55-3 = 3525 =+7x-y
7a-(-3) _-21a 3x-(-1) _-3x
5 a 5p.(-3) " —15b b) g, 1) " *8y

1.4 Berechnen zusammengesetzter Ausdriicke

»73 1 a) -4-(0,2-3,2)+(14,5-8,5)-(-0,1)=-4-(-3)+6-(-0,1)=12-0,6=11,4
b) 12x-(-3y) +(0,75x-0,50x) - (+80) =-36xy +0,25x-80=-36xy +20x=4x(5-9y)

(-2,5)-(86-82)  -2,5-4
(1,3-0,8)-(42-38)  05-4
222 _0125-(-85+117) _, 012532
37 (0,4)-(-8)-(2,5) -8
(1-0,392)
(1-0,065)

2 a) -5

b) =6+05=6,5

c) 24,7 - =24,7-0,65027 ~ 16,1
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Rechnen mit dem Dreisatz, Proportionen, Anteilen

24

21

22

23

24

25

26

27

28

16,0 g CH,;nehmen 22,4L ein.
125-10°g CHynehmen x  ein.
22,4L-125-10%g

_ _ _ L1031 = 3
x=V(CH,) = 16,09 =175-10°L=175m
0,95t NaCl sind in 1,0t Rohsalz.
2,75t NaCl sindin x Rohsalz.

1,0t-2,75t _ ~
x = m(Rohsalz) =05t - 2,8947t ~ 2,9t

Vyes =30 - 50L = 1500L
40L _ 1500L _1500L -1 _
T x 7 Xt a0 8

n =37 Gebinde

25,00 mL Saure neutralisieren 28,24 mL Lauge.

32,50mL Saure neutralisieren X Lauge.

28,24mL - 32,50 mL
25,00mL

100g Wasser l6sen 35,8g NaCl.
750g Wasser losen  x  NacCl.

_ 3589 -750g _ N
x=m(NaCl) = ===/ === = 268,59 ~ 2699

x = V(Lauge) = =36,712mL =~ 36,71mL

my(Lack-Lésung) = 5,00kg; m,(Feststoff) = 2,75kg;

m,(Lack-Lésung) = 75,00 kg; m,(Feststoff) = ?

Aus 5,00kg Lack-Losung verbleiben 2,75kg Feststoff.

Aus 75,00kg Lack-Losung verbleiben  x  Feststoff.

2,75kg - 75,00kg
5,00kg

a) n=250Kihlrohre; A=15dm?; Ages =?

1Rohr hat 15dm?2 Austauschflache.
250 Rohre haben x  Austauschflache.

x = m(Feststoff) = ~ 41,3kg

2,
X = Ages :M: 3750dm? ~ 38m?

b) 3750dm? 2 100 % KiihlIflache
100% - 5 - 15dm?
3750dm?
m(Cl,) =70,9g; V4(Cl,) =22,4L; my(Cl,) =750g; W, (Cly) =7
a) 70,9g Chlor nehmen 22,4L ein.

750 g Chlor nehmen x ein.

22,4L - 750g
x= V,(Cly) = ogg - 236953L~237L

b) 1,571g Chlor nehmen 1,00cm? ein.
750 g Chlor nehmen X ein.

1 3.7
X = Vy(Cly) = ,00cm 509

y= =2,0% Flachenverlust

=477,403cm?® = 0,477403L

15719
236,953L  0,447403L 0,447403L - 100%

953L _ 0, - 0447403L - 100% _ ¢ 59159
100% v =y 236,953 L °

Volumenverringerung: 100% - 0,2015% ~ 99,8 %




2.3

Auswertung von Messwertreihen

o= 523 mL
748,3mL
kleinste signifikante Ziffernzahl:3 = ¢ ~ 0,699 = 69,9%

ergibt formal: 0,6989175

k
4 p="1 o m=g-V=1,152Tg-200L=230,4kg

4

kleinste signifikante Ziffernzahl: 3 = m~ 230kg

5 Vyes=Vi+ Vo+up+uy;=12,63mL +7,29mL + (+0,03mL + +0,05mL)

=19,82mL 0,08 mL

2.3 Auswertung von Messwertreihen

»44

Die Losungen wurden mit einem Taschenrechner ermittelt.

1 a) Mittlere Fallzeit:

t1+t+ 13+ ...
n

140,561s + 141,84s + 141,63s + 140,66s + 141,94s + 140,91s + 141,59s
7

~|
1]

~|
1l

t=141,29714s ~ 141,30s

Standardabweichung:

24+ f24 24 ...
ses g, T+
n-1

Mit der Standardabweichungs-Funktion des Taschenrechners ergibt sich nach Eingabe
der Messwerte:
s=+0,56887761s ~ +0,59s

Relative Standardabweichung: s, = % =

_+0,5887761s

ke Al - o) ~ [
S, = 141,297 145 +0,0041669 =+0,41669% ~ +£0,42%

b) t=141,30s £0,59s oder t=141,30s+0,42%

2 Der Mittelwert und die Standardabweichung werden mit den statistischen Funktionen eines
Taschenrechners ermittelt.

a) Mittelwertx=2,67172869 ~ 2,6717g

Standardabweichung s =+0,0330146g ~ +0,0330g
Relative Standardabweichung s, = 5 -40,0123357=+1,2336% ~ +1,23%

x

Prozentualer Fehler F, =i|XL;_X‘- 100%
| 27121 | 26588 | 26476 | 26179 | 27021

x | 26735 | 26901
-0,0404 | +0,0129 | +0,0241 | +0,0638 | -0,0304

x-x | -0,0018 | -0,0184

:>Xmax—2,6 79
_+|2,6|79—2,67 ;| ::D/ +_0,0538

bl el § =Y,UV90 | o _ o,
2,6717 56717 100% =%2,01%

Prozentualer Fehler F, =

27

» 40
44



3 Ausgewahlte physikalische Berechnungen

3.1 GroRen, Zeichen, Einheiten, Umrechnungen

»72

1

Phszil_(_aIische Einheitennamen | Formelzeichen Einl_1eiten-
réRRen zeichen
Newton N
Lange l
Kubikmeter m?
Viskositat n
Candela cd
Ampere A
Energie w
Kelvin K
Watt w
Bar bar
Beschleunigung a
2 Formelzeichen der
Physikalische GroRBe intensiven extensiven
GroRe
Massenanteil w
Stoffmenge n
Temperatur
Dichte e
Masse m
Volumen v
Druck p
Geschwindigkeit %
elektrische Spannung 9
Volumenkonzentration o
3 Vorsatz Vorsatzzeichen Potenzschreibweise
Nano n 10-°
Mikro u 106
Milli m 103
Dezi d 107"
Deka da 10°
Hekto h 102
Mega M 108
4 a) d(Lack)=45um b) p(Aceton)=791g/L c)
d) v(Sole)=1,2m/s e) p(Stahl)=79g/cm? f)
29 1_29 6 1
5 a) d(Pb)=m'K=ﬁ'K=29 - 10 6-K= 29-0,000001 -

U =3,5mV
alAl) = 24 - 106K~

L .l
1| =0.000029 - 7

» 72
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»73 6

54

b)

c)
d)

e)

f)

1 Ausgewahlte physikalische Berechnungen

Njp = 6023 - 1020 = [6,023 - 1000 - 102° = 6,023 - 103 - 102°] = 6,023 - 1023
=6,023-10"-10%- 10" = 6,023 - 10 - 1023 - 10~ = 60,23 - 1022

m(H) = 0,000000000000000000000001674g = 1,674 - 10-2%g

d(Na)=18,6-10"m =[186- 10"2m] = 186 pm =[186 - 10~3- 10-m] = 0,186 nm
y(H20)=O,0002-1K=2 104 . K=% %

r(H,0) = 2256 -é: [2256 : 1388J zzset_"— 2, 256"—J

plLuft) = 1,3g/L=1,3- %: 1,3kg/m3 =13 -411%%%:'1?_1 =1,3mg/mL

_ Q-mm? _ .5, mQ - mm? _3mQ - mm?
e(Cu) =0,017 - m =17 m =17 -10" —mm

Hy(H,) = 10900 - kJ/m? = [10900 kJ_|_ 10,900kJ/L = [10,900 : wl —10900J/L
T000L L
_ 1_39.103.1-39.10-4.1-39 .1
alPt) =0,0039 - £ =3,9- 10 2 =39 104 1 =35
0001 kim

v(Licht) = 299792 485— ’299 792485 -
3600

= 299792485 - 3,6 kTm‘ - 1o793ooooo"Tm

d=0,121nm =121pm =[121-10"2m]=1,21-10""m

Umrechnung der Volumenangaben in Kubikzentimeter:

12000 mm3 = 12cm?d
0,60-102cm® = 60cm?

0,020 dm® = 20cm?
1,70-10%m3 = 170cm?
60cm?® = 60cm?
1,2-10*mm3 = 12cmd
2,0:102dm3 = 20cm?d
0,000170 m® = 170cm?®

524cm?3 =0,524L

V=1,000L-0,524L =0,476L verbleiben im Messkolben.

Umwandlung der Langenangaben in Zentimeter:
1,2dm =12 cm

o,

60mm= 6,0cm
08m = 8 cm
5cm = 5 cm

31 cm

Restlange: 100cm - 31cm =69cm

Umwandlung der Flachenangaben in Quadratmeter:

3,
2,

Fi

0-103cm? = 0,30m?2
0-10°mm? = 0,20m?
10dm?2 = 0,70m?
0,07m2 = 0,07m?2
1500cm?2 = 0,15m?2
0,82 m?
Itertuchverbrauch: 0,82m?2 = 82%
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4 Stochiometrische Berechnungen

4.2 Aufbau der chemischen Elemente

» 110

4.3 Symbole und Ziffern in chemischen Formein

» 111

72

1 Isotop Protonen Neutronen Elektronen
2c 6 6 6
3c 6 7 6
e 6 8 6
2 5iFe, 5EFe, 5iFe, SEFe
3 Nr. Isotop Protonen Neutronen Elektronen
a) %l 17 18 17
b) ) 92 146 92
c) el 17 20 17
d) S3Cu 29 34 29
e) 70 8 9 8
f) 2Z7Al 13 14 13
4 a) 30Ca; 33Ca; BAr FAr 10K BK 8S
b) BV 5V; or Fon Use fsn; BT

5 a)

BNa-1e — #Na*

d) 5 +2e — 3252

b) §4Zn-2e — §4zn2+

e) 38Fe?* - 1e — 3¢Fe?*

c) 807 -2e — 'S0
f) 2g5Pb%* +2e — ZFPb2*

6 Nr. lon Protonen Neutronen Elektronen
a) e 17 18 18
b) 702 8 9 10
c) Ten- 17 20 18
d) $3cuz 29 34 27
e) 208ppa+ 82 126 78
f) ZIAIR+ 13 14 10

1 2Br,
4Hg
CH,
BaSO,
2NH;
2Zn
2 Fe?*
CO
3Co

: 2 Molekiile Brom aus je 2 Atomen Br

: 4 Atome Quecksilber
1 Molekil Methan aus 1 Atom C und 4 Atomen H

: Eine Formeleinheit Bariumsulfat aus 1 Atom Ba, 1 Atom S und 4 Atomen O

: 2 Ammonium-lonen aus je 1 Atom N und 4 Atomen H
1 2 Atome Zink
: 2 Eisen-lonen

1 Molekil Kohlenstoffmonoxid aus 1 Atom C und 1 Atom O

: 3 Atome Cobalt




4.3 Symbole und Ziffe

2AICl,
NO;
HCO;,

NaOH

2HNO;

2CN”~

30,

2N,

2 Ar

Na,CO; - 10H,0

2 a) 2Cl,
e) 2Zn
i) AI(OH);

3 KMnO4

Py
N328203

Ba(OH),
sio,

Ss
Pb(NOs),
Ca(HC03)2
(NH4)H,PO,4
HS™

CHCl,

3-
PO,

Al,(SO,)5
C,HsOH

HPO;"
FeSO4 -7 Hzo .

[CU(NH3)4]2+

H,0,

rn in chemischen Formeln

: 2 Formeleinheiten Aluminiumchlorid aus je 1 Atom Al und 3 Atomen ClI
1 Nitrat-lon aus 1 Atom N und 3 Atomen O
1 Hydrogencarbonat-lon aus 1 Atom H, 1 Atom C und 3 Atomen O

Eine Formeleinheit Natriumhydroxid aus 1 Atom Na, 1 Atom O und
1 Atom H

: 2 Molekiile Salpetersaure aus je 1 Atom H, 1 Atom N und 3 Atomen O
: 2 Cyanid-lonen aus je 1 Atom Cund 1 Atom N

: 3 Molekiile Sauerstoff aus je 2 Atomen O

: 2 Molekile Stickstoff aus je 2 Atomen N

: 2 Atome Argon

Eine Formeleinheit Natriumcarbonat-Decahydrat aus 2 Atomen H,
1 Atom C und 3 Atomen O sowie 10 Molekiile Kristallwasser aus je
2 Atomen H und 1 Atom O

b) KOH ¢) CO, d) AlLO,
f) 3CO g) AICI3 h) 2CaO
i) SO,

: Eine Formeleinheit Kaliumpermanganat aus 1 Atom K, 1 Atom Mn, 4 Ato-

men O

: Ein Molekil Phosphor aus 4 Atomen P
: Eine Formeleinheit Natriumthiosulfat aus 2 Atomen Na, 2 Atomen S, 3 Ato-

men O

: Zwei Formeleinheiten Bariumhydroxid aus 1 Atom Ba und 2 Hydroxidgrup-

pen aus je 1 Atom O und 1 Atom H

: Ein Molekdl Siliciumdioxid aus 1 Atom Si und 2 Atomen O
: Ein Molekil Schwefel aus 8 Atomen S
: Eine Formeleinheit Bleinitrat aus 1 Atom Pb, 2 Nitratgruppen aus je 1 Atom N

und 3 Atomen O

: Eine Formeleinheit Calciumhydrogencarbonat aus 1 Atom Ca, 2 Hydrogen-

carbonatgruppen aus je 1 Atom H, 1 Atom C und 3 Atomen O

: Eine Formeleinheit Ammoniumdihydrogenphosphat aus einer Ammonium-

gruppe mit 1 Atom N und 4 Atomen H sowie einer Dihydrogenphosphatgrup-
pe mit 2 Atomen H, 1 Atom P und 4 Atomen O

: Ein Hydrogensulfid-lon aus 1 Atom H und 1 Atom S

: Ein Molekdl Trichlormethan aus 1 Atom C, 1 Atom H und 3 Atomen Cl

: Ein Phosphat-lon aus 1 Atom P und 4 Atomen O

: Eine Formeleinheit Aluminiumsulfat aus 2 Atomen Al und 3 Sulfatgruppen

aus je 1 Atom S und 4 Atomen O

: Ein Molekdul Ethanol aus 2 Atomen C, 5 Atomen H sowie einer Hydroxylgrup-

pe aus 1 Atom O und 1 Atom H

: Ein Hydrogenphosphat-lon aus 1 Atom H, 1 Atom P und 4 Atomen O

Eine Formeleinheit Eisensulfat-Heptahydrat aus 1 Atom Fe, 1 Atom S, 4 Ato-
men O sowie 7 Molekilen Kristallwasser aus jeweils 2 Atomen H und 1 Atom O

: Ein Komplexion Kupfer(ll)-tetraammin aus 1 Atom Cu, 4 Ammoniakgruppen

aus je 1 Atom N und 3 Atomen H

: Ein Molekul Wasserstoffperoxid aus 2 Atomen H und 2 Atomen O
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5 Rechnen mit Gehaltsgrof3en von Mischungen

5.1 GehaltsgrofRen von Mischungen

5.11 Massenanteil w

m(HCI)  _80,5kg

= =0,322=32,2%
m(HCI-Lésung) _ 250kg ’

» 748 1 wi(HCI)=

2 m(Lsg) = m(Na,SO,4) + m(Wasser) = 200kg + 550kg = 750kg
m(Na,SO4) 200kg

N = = = ,2 ~ 2 ,7 0/
w(Na,S0,) miLsg) 750kg 0,26666 6,7 %
m(KOH) m(KOH) _ 30g
KOH) =——~ Lsg)=——~=——-=731,707g ~ 0,73k
3w ) m(Lsg) = milsg) w(KOH) 0,041 g 9
m(NacCl)
4 w(NaCl) =ng) = m(NaCl) = w(NaCl) - m(Lsg) = 0,261 - 2,30t =0,6003t ~ 600kg

m(Wasser) = m(Lsg) - m(NaCl) =2,30t-0,6003t=1,6997t ~ 1,70t

m(CaCly)
m(Lsg)

_m(CaCl,) _550kg

5 wiCaCl) = = WiCaCl,) ~ 0,30

m(Lsg) =1833,333kg ~ 1,8t

6 =7, = milsg)=pllLsg) - V(Lsg) = 0,940kg/dm? - 260L = 235kg

m(NH;) _ 34,97kg

NH;) = =
w(NH;) m(Lsg) 235kg

=0,14881 ~ 14,9%

7 0 =% = mi(Lsg) = p(Lsg) - V(Lsg)=1,0427g/cm? - 370mL = 385,799g
m(HNO3)

m(Lsg)
= m(HNO;3) = w(HNO3) - m(Lsg) =0,080 - 385,799g = 30,864g ~ 31g

W(HNOg) =

8 Berechnung der Masse an geldster Reinsubstanz Na,SOg4:
m(Na,SOy)
w(Na,S0,) = m = m(Na,S0,) = w(Na,SO,) - m(techn.) = 0,976 - 2509 = 244g

Alternativer Rechenweg mit Schlussrechnung:

In 100 g Na,S0O, technisch sind 97,6g Na,SO,4 enthalten.
In 250 g Na,SO,4 technisch sind  x  Na,SO4 enthalten.

_ 97692509 _
x=m(Na,SO,) _T =244¢g
m(Nay,SO,) m(Na,S0,) 2449
N = < 7 L = = = 9760
WiNa,SOu) == g = Mibs9) =1 Rz,50,) = 0,0250 - 0 609

m(Wasser) = 9760g - 2449 = 95169 ~ 9,52kg
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1 Rechnen mit GehaltsgroRen von Mischungen

9 Berechnung der Masse an Reinsubstanz CaCl,:
M(CaCl,) - m(CaCl, - 6H,0) 110,983g/mol - 5,6kg

CaCly) = = =2,7863k
m(CaCly) M(CaCl,) - 6H,0) 219,075g/mol g
m(CacCl,) 2,7863kg
CaCl,) = = =0,03366 ~ 3,4%
w(CaCl;) m(Lsg) 80kg +2,7863kg °
10 Berechnung der Masse an Reinsubstanz FeSO,4 - 7H,0:
In 100 g Salz sind 98,9g FeSO, - 7H,0 enthalten.
In550g Salzsind x  FeSO,4-7H,0 enthalten.
_ 98,99 -550g _
x=m(FeSO,4 - 7H,0) =100 - 543,95¢g
ﬂ Berechnung der Masse an wasserfreiem FeSOy:
In 278,018 g/mol FeSO, - 7H,0 sind 151,911 g/mol FeSO, enthalten.
» 148 In 543,95 g FeSO, - 7H,0 sind X FeSO, enthalten.

149 151,911 g/mol - 543,95g

278,018 g/mol
m(FeSO,) 0,297218kg

x=m(FeSOy) = =297,218¢g

F = = =1,1889- 103 ~ 1
w(FeS0,) milsq) 250kg 1889 - 10 9ppm
m(Na,CO3)
Na,C = < %
1 W( as 03) m(Lsg)

= m(Na,CO3;) = w(Na,CO3) - m(Lsg) =0,0250 - 50,0kg = 1,25kg
m(N32CO3) . M(N32CO3 . 10H20)

M(Na,CO3)
_ 1,25kg - 286,142 g/mol
- 105,989g/mol

m(Nach3 . 10H20) =

= 3,3747kg ~ 3,37kg

12 w(CaCl,) =2,0ppb=2,0mg/t=2,0-10"°
m(Ca?*)
m(Lsg)

= m(Ca?*) = w(Ca?*)- m(Lsg)=2,0-102-2,50t=5,0-10°t=5,0mg

w(Ca?*) =

5.1.2 Volumenanteil ¢

V(CO,) _ 0,30L

- =0,00030 = 0,30 %o = 3,0 - 102
V(Luft) - 1,0 - 103L ”° ppm

> 749 1 9(CO;) =

2 V(CO,) =500m3-475m? = 25m?3
V(CO,) _25m?

CO,) = = =0,050 =5,0%
9(CO) V(Gasgemisch) 500m3 ’
.\ _ V(Benzin) _ V(Benzin) _25,0m® _ 3. 3
3 (p(Benzm)_m = V(Lsg)= o(Benzin) - 0,213 =117,37m3* ~ 117m
V(X) -6 3 3
4 o) =y V(CgHio) = @(CgHyo) - V(ges) = 200 - 1076 - 80,0m3 = 0,0160m? = 16,0L
_m-R-T
m=m AT

M(CgH) - p- V(CgHyo) _ 106,167 g/mol - 1,013bar - 16,0L
R-T 0,08314 2L . 293K

bar- L
K- mo

= m(Cus) = 70,69
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6 Berechnungen zum Verlauf chemischer Reaktionen

6.1 Reaktionsgeschwindigkeit

B 175 1 ro(Bry) = _Ac(Brz) _ _cz(Brz) - ¢1(Bry)

At t,-t
2,0mmol/L-8,0mmol/L _ -6,0mmol/L _
T 60s -30s - 30s =0,20mmol/s

Brom zerfallt mit einer durchschnittlichen Reaktionsgeschwindigkeit von 0,20 mmol/s.
rp(CO,) = rp(Bry) = 0,20mmol/L - s
rp(H*) =2 - rp(Bry) =2+ 0,20mmol/L - s = 0,40mmol/L - s

CO, und H*-lonen bilden sich mit einer durchschnittlichen Reaktionsgeschwindigkeit von

ﬂ 0,20mmol/L - s bzw. 0,40 mmol/L - s.
> 175 2 a) Berechnung der Stoffmengen n(CO,) und c(Ca?*)
tins 20 40 60 80 100 120 140 160
n(CO,) in mmol 5,23 9,54 13,2 15,9 18,0 19,5 211 22,0
c(Ca?*) in mol/L 0,105 0,19 0,26 0,32 0,36 0,39 0,42 0,44
tins 180 200 240 280 320 360 400 500
n(CO,) in mmol 22,9 23,4 241 24,8 25,4 25,7 25,9 26,1
c(Ca?*) in mol/L 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,51 0,52 0,52
\
30 \
28 \ 0,7
2 \ ] mEvS T
24 \a( o6 |
i 2 I\ ek g
\ 1] c
L) o e b e 7 05 £
g 18 y.ol = anik\ ‘ g
g 16 Kt ATt \ 0,4 ‘;
S 4 yANE ) =
) 7 5 g \ E
s 12 y a4 \ 03 ¢
g} 10 / Y é
£ I { o
& 6 £
s E 0,1 g
2
0

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 s 500
Reaktionszeit t ———=—

Die Stoffmenge n(Ca?*) ist gleich der Stoffmenge n(CO,) zum Zeitpunkt t,.
Die Stoffmengenkonzentration c(Ca?*) errechnet sich nach:
n(Ca?*) 5,23mmol

c(Ca?*)=—=2__ 7 B.fiir 20s: c(Ca?*) =

=/ = =01 /L
Vilsg)’ somL  105mol/
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6.2 Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

18,0mmol - 15,9mmol 2,1 mmol
) rlC0,) =2 -

=0,105mmol/s

100s - 80s T 20s
Ac 21,4mmol - 16,8 mmol
= 0,077 I/
c) rp(COy) = 05905 =0,077mmol/s
Ac _0,445mol/L -0,34mol/L mmol
Ca%* =1,75
rolCa™) =37 = 1505 - 90s L-s
Ac _ 0,545mol/L - 0,475 mol/L mmol
Ca%* ~ 0,583
d) rm(Ca™) =77 = 320s-200s L-s

Aus der Reaktionsgleichung folgt:

Die Abnahme der H*-lonen erfolgt mit doppelt so groRer Geschwindigkeit wie die Zunahme

an CO,:
r(H")=2- r(CO,)

Ac 12,8 mmol - 0mmol
riCO,) = 40s-0s

rp(H") =2 r(COZ) =2-0,32mmol/s = 0,64mmol/s

=0,32mmol/s

6.2 Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

6.2.1 Einfluss der Konzentration
» 7177 1 a) z=c(A)-c(B)=3-4=12

b) z=c(A)-c(B)=6-4=24
Eine Verdopplung der Konzentration A bewirkt eine Verdopplung der Sto3zahl: z~ c(A)

2 r=k- C(Hz) . C(Clz)

3 Ansatzl: r=c(A) - ¢c(B)=2mol/L - 4mol/L = 8(mol/L)?
Ansatz Il: ry=c(A) - ¢(B) =0,1mol/L - 10mol/L = 1(mol/L)?
Ansatz | lauft mit deutlich hoherer Reaktionsgeschwindigkeit ab.

6.2.2 Einfluss der Temperatur
9,-9; _75°C-19,5°C

»179 1 n~—5g = ok -0
b _53s
tzwﬁ—ﬁ—‘l,zs
2 nz\92—31 22°C-60°C_ 34
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7 Analytische Bestimmungen

71 Gravimetrische Analysen

711 Feuchtigkeits- und Trockengehaltsbestimmungen von Feststoffen
_ Mye 15239 ~ .

P 799 1 Wyer= . 8,374g 0,181872 ~ 18,19%

m(H,0)

Mhyg
My, = Mp,q — m(H,0) =8,2564g - 0,60679g ~ 7,659

2 w(H,0) = = m(H,0) = w(H,0) - my,=0,0735 - 8,254g = 0,60667 g

3 my,g=5,4563g; m,. =5,4123g
m(H,0) = myq — mye, =5,4563g - 5,4123g = 0,04409g
m(H,0) 0,04409

H,0) = - = 8,06407 - 10~ ~ 0,8064 %
1 wilH0) === 5 45634 °
> 199 4 my,=4,308g; my, =2,835g
200 m(fA) = myyq — Myer = 4,308g - 2,836g = 1,473g
1,47
wita) = THA) 14739 _ 4 541995 ~ 3419%
Mhy 43089

5 Mpyg=10,4561g; m,e = 175429
Myer _ 1,75429

= =_"__= =0,167768 ~ 16,789
my,g 10,4561g 0.167768 ~ 16,78%

Wyer =
6 100g Braunstein enthalten 54,72g MnO, und 0,33g H,0.

99,67 g Trockensubstanz enthalten 54,72g MnO,.
100 g Trockensubstanz enthalten x  MnO,.

x=m(MnO,) = % =54,9012g

wr,(MnO,) ~ 54,90 %

Alternativer Lésungsweg mit GréBengleichung:

Myer = Mpyg — m(H,0) =100g - 0,33g =99,67g

m(MnO,) 54,729
Myer 99,679

w(MnO,) = =0,549012 ~ 54,90 %

7 Masse an Feuchtgut:  my g =m,-m; =9,95kg - 2,15kg = 7,80 kg
Masse an Trockengut: mye, = m3—my =7,12kg - 2,15kg = 4,97 kg
m(HZO) _ mhyg = Myer 7,80 kg - 4,97 kg

= =0,36282 ~36,3%

w(H,0) =
2 Mhyg Mhyg 7,80kg

71.2 Gliihrickstandsbestimmungen

Misq _ 0,1409g
m(Probe) ~ 2,000g

»200 1 Wea= =0,07000 ~ 7,00%

2 m(Probe)=4,825g; m,,=0,3159g

Misq _ 013159

—_ ~ 0,
m(Probe) ~ 4,825g ~ 0,06528 ~ 6,53%

a) Wisd =

150




7.1 Gravimetrische Analysen

Misq

b) Wreq = m(Probe)
= m(Asche)= w(Asche) - m(Probe)

=0,06528 - 250 - 10%t = 16321,24t ~ 1,63 - 103t

3 m(Probe) = m(Tiegel + Probe) - m(Tiegel, leer) =36,75g - 32,18g = 4,579
m.sq = Mm(Tiegel + Glihr.) - m(Tiegel, leer) =33,42g - 32,189 = 1,249
Glahverlust my = m(Probe) - m,¢sq=4,57g-1,24g = 3,339

my___3339 _ 4228665 ~ 72,9%

Wv= m(Probe) ~ 4,57g

4 m(Probe) =1,523g; m,sq=1,283g
Glahverlust my = m(Probe) - m¢q=1,523g - 1,283g =0,249g
my 0,249¢g
= = =0,16349 ~ 16,35 %
m(Probe)  1,523g °
b) 16,35 % Glihverlust ergeben 0,249g Massenabnahme.
171 % Gluhverlust ergeben  x  Massenabnahme.
0,249g9 - 171%
X=AM= 8 35%

a) wy

=0,26042g ~ 0,260g

71.3 Bestimmung des Wassergehalts in Olen
m(H,0) _0,203g
My, 120,29

m(H,0) _ 0,10g
mhyg B 27,25 g

1 w(H,0) = =1,6889 - 107% ~ 0,169 %

2 w(H,0) = =3,6697 - 102~ 0,37%

Gemischte Aufgaben zu 7.1 Gravimetrische Analysen

m(H,0) 0,4563g
My 211879

Myer _ 2,25849g

»201 1 w(H0)= =0,215368 ~ 21,54 %

= = = 451 ~ 96,459
2 Wer m(Probe)  2,3415g 0,96451 ~ 96,45%
H Mpyg — M 2,341 -2,2584
w(H,0) = TH20) _ Mhye = Mher _ 2,34159 ~ 2,25849 _ 13549 - 3,550%
mhyg mhyg 2,34159
m(H,0)
3 w(H,0)=—== m(H,0) = w(H,0) - my,q =0,0745 - 1,76509 = 0,131493¢g
hyg

Myqr = Mg — M(H,0) = 1,7650g - 0,131493¢g = 1,63351g ~ 1,63g

4 m(H,0) = Myyq— Mye, = 10,6532g - 1,8432g = 8,8100g

m(H,0)  8,8100g
Mhyg  10,6532g

m(HZO) _ Mpyg = Myer _ 20,5439 -20,241 g
Mhyg  Mhyg 20,543kg
b) 100 g Salz enthalten 1,470g H,0.
5000kg Salz enthalten  x  H,0.
_1,470g - 5,0 - 10%kg
- 100g

w(H,0) = =0,8269816 ~ 82,698 %

5 a) w(H,0)= =0,014701 ~ 1,470%

=73,50kg H,0
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8 Berechnungen zur Elektrotechnik

8.1 Grundbegriffe der Elektrotechnik

Q_3,5-10"%e"

»249 1 I=T=T
6,25-108e7/s=1A
5,83-10"e /s = xA

_583-10"e7/s- 1A

~5,83- 10"

XA = =0,9328 - 107A
6,25 - 10"e7/s
1~9,3-10%A
2 1=_‘3 =~ Q=I-t=0,20A-15-60s = 180C ~ 0,18kC
31 Ampere = 6,25 - 10'8e"/s

0,0030 Ampere = 1,88 - 10"6e7/s
n~19-10"%e /s

_Q _Q_12000A-s
GI_t = t_1_7350A ~ 34s

7 I=—?= 107C/cm? - 1gggm -36000cm 6,0mA

8.2 Elektrischer Widerstand und Leitwert eines Leiters

TR p-1 0,492Mm . 100m 051K
50 A T038mm)?2
Q- mm?
ol p-1 001782, 1,00m ,
Rz— A=—= =2,50
2 A R 712m0 mm
Q- mm?
o-! p-1 01082-m™.020m ,
R= A= = ~ 0,00785
3 A R 2,750 mm

2,
A=Tg2 o d:-vAr'[4:\v°'°°785:1mm 4 - 0,100mm ~ 0,0mm

gl 0,0178Q - ™™. 14,0m 62.3u0
4 = ="300mm - 20,0mm o2V
:l:;m
R 62-10°Q

16,1 - 103S = 16,1kS
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1 Berechnungen zur Elektrotechnik

oailar pculeu
5 Ra =R, = =
Al Cu An Ac,

eai-la pculeu

Mit A= %dz folgt:

2
dA| déu
d? - 4,0mm?-0,0178 2. mm
Mit [y=lc, folgt: Za =€ _ ch=*/ hoeon | m . 1,6mm
az d2, [ ea |  o002782m

8.3 Ohm’sches Gesetz

U_ 33V _ e
251 1 R=T =10 5=0,282-10°0~0,28mQ

_U_230V _

2 I=p=5m0s~ 115A

3 U=R-1=19Q-3,0mA=57mV

4 1=5=200% -
1 5 U=R-1=28Q-80A=224V = 230V
» 250 6 R=%=2638X::380
251 !
253

8.4 Reihenschaltung von Widerstanden

_U_ 230V _
P253 1 Rges =] =g 0las = 46K0

Rges=Ri+ Ry + Ry = Ry=Ryes— Ry~ Ry = 46kQ - 2kQ - 4kQ = 40kQ
p-l 001782 . 10m .2 _

A - 6,0mm? =593ma

Ryes=Ru+ R = Ry=Rges— AR =5,75Q-0,06Q=5,69Q
U =R, -1=59,3mQ-40A=2,37V ~ 2V 2 1% der Netzspannung
Uy=Ry-1=5,69mQ-40A =227,6V ~ 228V

3 Ryes =Ry + Ry+ R3=30Q+125Q +80Q =235Q
_ U, _120v _

Uy=R,-1=30Q-0,960A ~ 29V
Us=R;-1=80Q-0,960A ~ 77V
Uges = Uy + Uy + U3 = 29V + 120V + 77V = 226V

b) Uy=R,-I1=60Q-1,6A=96V
U;=R;-1=40Q-1,6A =64V
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9 Berechnungen zur Warmelehre

9.1 Temperaturskalen

» 273

1%—25 T _273=25. 293K ~273=732,5-273=459,5 — &=459,5°C ~ 460°C

T _ % -35°C _ _

2 p=opt278="S5"+273=238 = T,=238K
G T 268K _ —_Eo
=g 278="-278=-5 = 9,=-5°C

=94 - 95| =35°C -5°C =30K; AT=T,- T, = 268K - 238K = 30K

3 AT=A8=40K

h_5 -3°C
g +273="3C4273=270 ~ T=270K
T,
T,= T, - AT= 270K - 40K = 230K; ;’;é %-273_—232'(-273:-43 =~ 9,=-43°C
T_9 183°C
T_9 ,273-- 273=90 T=90K
4 L2 +273--18C4273-00 ~

= Sauerstoff hat eine hohere Siedetemperatur als Stickstoff.

5 ATgc =283K-261K=22K

ATy.c= 283K - 258K = 25K

= Mit der Kaltemischung H,0/NH,CI kann die groRere Temperaturdifferenz erreicht werden.

9.2 Verhalten der Stoffe bei Erwarmung

9.21

Thermische Langenanderung von Feststoffen

Hinweis: Die Werte flr den thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a von Feststoffen sind aus

» 274

» 275

9.2.2

der Tabelle im Lehrbuch, Seite 274, entnommen.
1 Al=ly-a-A9=6,000m-17-10°K"'-35K=3,57-103m ~ 3,6 mm

Al _ 125-10°m
lo A8 600 - 10°m - (45,86°C - 20,18°C)

2 Al=lg-a-A8 = a= =8,11-1076. K"

3 Al=lp-a-A9 — A§=_AL _ 150em-10°K 4000

lo-a ™ 80,0-102cm - 16

Al _2,0mm - 106K

lo-a 143mm-18 ~ 17K

4 AS=

5 Al=ly-a-A9=380,0m-16-1076K"-163,0K ~ 99,1cm
Thermische Volumenanderung von Feststoffen
1 AV=V,-3-a-A9=200L-3-16-10°K"'- 10K =96¢cm?
2 AV=V0-3-a-A3=g-d3 3-a- AS‘—— n-d®-a-A9

=%-n -26,86% m3- 11,5 107K - 75K ~ 26 m?
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1 Berechnungen zur Warmelehre

AV __ 10-10-5L-K
Vo-3-a 100mL-3-8,1-10°

AV=Vy-3-a-A% = A8= ~ 41K

4 Vo=Vy-(1+3-a-A9)=60L-(1+3-12-10"6K"-20K) ~ 60,04L

5

AV=V,-3-a- A9
Mit Vo=Vi=2-d} und AV=V,-V,=0.df -1 d}=%(d} - df)
folgt nach dem Umstellen nach y=3 - a:

3 3
6\ -d) di-d}  (3321mm)3-(33,15mm)3
T.dy-A9 dY-A9 (33,15mm)?-100,02K

Y= =54.1075K""

9.2.3 Thermische Volumenanderung von Fliissigkeiten

Hinweis: Die Werte fir den Volumenausdehnungskoeffizienten yg von Flissigkeiten sind aus der Ta-

belle im Lehrbuch, Seite 276, entnommen.

»276 1 Vo=V,-(1+y-A9)=1250L-[1+1,19- 103K - (28°C -9,5°C)] = 1277,5L ~ 1,28 m3

»277

9.24

196

2

3

Vo= Vo-(T+y-A9) = T .(14y.A9)
Groo €20 0 0,99821g/cm® _
i - . _ b2 _ 0o _ 0,95835g/cm® 3w
Mit m = konst folgt: gmo-m = y= N 800K ~ 0,520 - 10°K

AV,e1= Vo - (Ve — Yaen) - A9 =1,70cmd - (1,25 - 103K-"- 3 - 18- 10-6K-") - 150K
=1,70cm3- 11,96 - 10-4K~" - 150K ~ 0,305cm3

AV=V,-y-A9=20-10°m3-0,83-10°K" - 25K =415m?

AVier = Vo - (Yria = YBen) - A9 = Vo - (Ypg =3 - a) - A9
=48,7586cm?3- (0,96 - 103K -3-8,1-107¢K") - 10K
=48,7586cm?3- 9,357 - 104K - 10K ~ 0,456 cm?

6000kg - L

. 10-3K-1 . ~ 3
1.261kg (1+0,59-10°K™"-47,3K) ~ 4,89m

v9=v0-(1+y-A3)=%-(1+y-A9)=

AV=V,-y-A9=1,000cm3- 1,08 103K - 60K = 0,0648cm3
m  0,867g s
=m__"°%79 _ 081g/cm
€=V =7 ,0648cm° 9

AV=Vy-y-A9 = %’=y-A9=1,43-10-3K—1-41Kz5,9-1o-2=5,9%
0
AV _ 1,0L-103K
Vo-y 100,0L-0,59
Te = Ta+ A9 = 273K + 17K = 290K
e _Te 290K
K

AV=V, y-A9 = A9= ~ 17K

——-273=

—_— - = = °
CoX 273=37 = 8=37°C

Thermische Volumenanderung von Gasen

1

T . A9=2000m3-—1 _.20K ~ 146,5m3

AV=Vo 553k 273K
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10 Bestimmung von Produkteigenschaften

10.1 Bestimmung der Dichte

10.1.1 Dichtebestimmung mit dem Pyknometer

Am _74,04169 - 22,5543 g

e 0,9982g/cm3

50 cm? entspricht 100% Volumenabweichung.
1,68cm?® entspricht  x  Volumenabweichung.
_1,58cm?3:100%
- 50cm?3

Die Volumenabweichung des Pyknometers betrdgt 3,2% des Nennvolumens.

»297 1 0=20 = v=

=51,58cm® = AV=1,58cm?

=3,2%

2 p61= 20 me, = mp - ma =54,56499 - 26,7349 = 27,8300g
|
Vr = Vi = Mp = Ma _ 52,56334g - 26,7349¢g — 25,8450 cm?
Orii 0,9982 g/cm?
o= 2183000 4 67798
25,8450cm? cm
46,0437 g - 21,0348
»298 3 a) o=5T - V=8I 9 9 ~ 25,054cm?

e 0,9982 g/cm?3
b) AV=25,054mL-25mL = 0,054mL

Die Volumenabweichung des Pyknometers von 0,054 mL vom Nennvolumen wird

wesentlich unterschritten.

4 o= Am _ 92,6851g -30,8601g ~ 1,2326%
v 50,0765cm? cm
_ m(Probe) mg-mp 44,2325g-21,0316g _ g
5 g(Probe) = V(Pyk) =~ Mo-ma T 45,93249 - 21,0316g =0,9301 em?
o(H20) 0,9982g/cm3
~n m(Ol) _mg-ma 51,0954g -31,36859 _ g
6 (Ol = V(Pyk) ~ Mo-ma T 56,5127 g - 31,3685 =0,7831 cm?
e(H;0) 0,9982g/cm?3
_ mywm mpL - mp 63,9567 g- 23 4689g g
7 em= Ve T mpw-me T 74,1243g - 23,4689 9 =0, 7978
Y o(H,0) 0,9982 g/cm3
_ Mg _ mpg - 87,7368g - 35,3798¢g g
8 oe= Veyk  MPw— mp o(H,0) =55 76549 — 35,37989 10,9979 5= 1,037 5
Mg — Ma

9 p(Zucker) = - 0(CgHyp)

mMp—MmMp—M¢+ Mg
B 16,4470g - 13,87929
7 63,9531g - 13,8792g - 65,2112g + 16,4470g

- 0,7791—=;
cm

3

_25678g 77915,

XN
~1,3097g ~1528 55
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10.1

Bestimmung der Dichte

10 Berechnung Recyclat I:

o= %; my = mg - ma = 30,6531g - 20,7316g = 9,9215g
I

Vi= Ve - E= M8 _ 95 296 cme - 4889739 - 30'6531 9 _ 6,9345cm3
H,0 0,9982g/cm
L =w ~ 1,4307-2,
6,9345cm?3 cm

Recyclat Nr. 1 I 111 v
Pyknometer mit 30,6531 31,1735 29,6375 31,4567
Recyclat ' 9 , 9 . g , g
Masse an Recyclat 9,9215¢g 10,4419¢g 8,9059¢g 10,7251g
Pyknometer mit Wasser

und Reoyclat 48,8973g 49,2365g 47,6539g 49,8923¢g
Masse an Wasser 18,2442¢g 18,0630¢9g 18,0164¢9g 18,43569g
Volumen an Wasser 18,2771¢cm? 18,0956 cm? 18,0489cm? 18,4688cm?
Volumen an Recyclat 6,9345¢cm?3 7,1160cm?® 7,1627cm3 6,7828cm?
Dichte des Recyclats 1,4307g/cm® | 1,4674g/cm® | 1,2434g/cm3 | 1,5906g/cm?

10.1.2 und 10.1.3 Dichtebestimmung mit der hydrostatischen und
Westphal’schen Waage

»300 1

ox= 72'; _Qr::

= o= QK(m:,,; mg) _ 2,25 g/cm3(4,8762,gs7—6((;1§87609 -2,6539)) _ 1’22$
s e

Das Volumen des Tauchkorpers betragt: Vi = M _ 742259 =2,7491cm?.

Der Tauchkorper verdrangt somit:
m(H,0) = V(H,0) - p(H,0) = 2,7491¢cm? - 0,9982g/cm? = 2,7441g Wasser.

ok 2,70g/cm?

Seine scheinbare Masse betragt demzufolge:

mg=m—m, .= 7,42259-2,74419=4,67849g ~ 4,689
_Mmg—-mg
Oria 7
. m(H,0)
Mit V= ——""—- folgt:
< o(H,0) &
_(mg—mg) - p(H,0) _ (12,1345g - 7,4950g) - 0,9982 g/cm?3
Ora =00 4,991g

Das Testbenzin hat die Dichte: p(Benzin) = 0,811%

Das Ethanol-Wasser-Gemisch hat die Dichte: p(C,HsOH/H,0) = 0,8449%

=0,9279-2
cm
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» 323

11 Qualitatssicherung

11.1 Erfassung der Verteilung von Messwerten

»323 1 a) mit Xpax=65mL und Xxq;,=14mL folgt:

Spannweite: R = Xqnax = Xmin=65mL-14mL=5TmL

mit n=26 folgtdie Anzahl der Klassen: k=726 =5,1 ~ 6 Klassen
_R_51TmL _

228

Klassenbreite: =—==_—=85mL~9mL
k 6
b) Datensammelkarte c) Séaulendiagramm
30
25

¢ (Sollwert: 2000 mL; Toleranz: +80 mL I
& [Volumen in ml | Anzahl Volumen |An-|Anteil i
nr. | von bis pro Klassenbreite |zzhl| in % f
n| o ) 0| o0 s

o
1 9 18 I 2l 7.7 2

2 10
2| 18 27 | 3| 11.5] 5
3| 27 36 [l 4] 15.4) £
4| se 43 Wl 7| 26.9| 8
5| 48 54 (M 5[ 102
G| o4 63 |l 4] 15 4 o
7 52 72 ‘ 1 29 dber 0 a 18 27 38 45 54 B3
3 - der ainm. —

Summen:[ 26| 100.0

Die Werte sind annahernd normalverteilt.

2 a) Mit Xpax=347mg/L und Xxu;,=327mg/L folgt:

Spannweite: R = Xpax — Xmin = 347 mg/L - 327mg/L = 20mg/L
mit n=48 folgtdie Anzahl der Klassen: k=V48 =6,93 ~ 7 Klassen

2 L
Klassenbreite: =—R=ﬂ= 2,86 mg/L =~ 3mg/L

b) Datensammelkarte c) Séulendiagramm

30

a5

2 |Sollwert: 326 mgiL;  Toleranz: + 25 mg/L T

ke [ in mgiL Anzahl Warte | An-|Antail] P

] von | blE | pro Klassentnele |zabl| in % =

0| 322 | 323 o] cc £

1] 325 | 328 |l 2| 4.2 =

2 | az0 | 291 |l 2| a4z B

3| a3 334 | MO 8| 1€.7 z

4| 334 | 337 [MW 10| 20.8| J

5| a7 | man [WOHII 13| 27.1|

6 | sa0 | saz (M | 144 o

7 343 346 M 3 .3 Ober 322 325 328 331 334 337 340 343 346

5 | 246 | aa9 |[I 2| 4z K ver fonin gl s
Summsn:| 43|10C.C

Die Werte sind nur bedingt normalver-
teilt, der Mittelpunkt ist gering nach
rechts verschoben.




11.2 Qualitatssicherung mit Qualitatsregelkarten (QRK)

»324 3 a) Mit Xmax=475mm?/s und Xxni,=43,9mm?/s folgt:
Spannweite: R = Xmax — Xmin = 47,6 mm?/s — 43,9mm?/s = 3,6 mm?/s
mit n=26 folgtdie Anzahl der Klassen: k=v26 =5,1 ~ 6 Klassen

2
Klassenbreite: =l=2" "2 -0,6mm?s

Toleranz+5% = 46mm?%/s-0,06=2,3mm?%s = 46mm?/s+2,3mm?/s
Toleranzgrenzen: Vmay =48,3mm?/s; Vpin =43,7mm?/s

b) Datensammelkarte c) Séaulendiagramm
Toleranz: £ 2,3 mm&s
g |Toleranzgrenzen: 43,7 mm-s, 48,3 mm-is T
&y inmms Anzahl Werte | An-| Anteil|
Nr. | von bis pro Klassenbreite |zahl| in % &#
0| 433 | 439 o 00 r
1| 499 | 445 || HEEX| -
2 | 445 | 451 | 1| 38| 3
3 | 451 | 257 |l 4] 154 g
4 | 457 | 463 |MMI 11| 422 T
5 | 463 | 469 |M| 6 231
6 | 469 | 475 |l 2| 7.7
7| 475 | 481 || 1| 3.8
Qber 43,3 439 445 451 457 463 469 475 481
8 | 481 | 487 | | 0| 0.0
Summen:| 26|100.0 Klassenbreite der kin. Viskositat in mm?s e

Die Werte sind anndahernd normalver-
teilt, die Mittenlage leicht nach rechts
verschoben.

11.2 Qualitatssicherung mit Qualitatsregelkarten (QRK)

11.2.2 Qualitatsregelkarten mit festen Regelgrenzen

»327 1 [AIBIC[D[E[F|G[H|IJJ]JKJL]I[M|[N][OJPJ]Q[R] S
4A

1 [Behilter: B1 Stichprobengréfe/-Frequenz:
2 |Merkmal: Chlorid Massenkonzentration in mg/L | 5 Proben alle 2 Stunden
3 [Datum i Tuolerans
4 | Probe OTG: 51 mgiL
| D | 2 AN E ; UTG: 46 my/L
| 6 |2 OEG 528
| 7 | UEG 16,7
| 8 |2 OWG 518
9 IRIE | | | ; 3.5 | | UWG 477
10 w:[ 494 [ 503 [ 622 | 483 [ 498 [ 486 [ 502 [ 520 [ 496 [ 502 [ 493 [ 478 [ 502 | 486 [ 497 | %= 497
[ 11| |- [1.361[1.398 [0.765 [ 1.180 [ 0.457 [ 1.018 [1.413 [ 1.128 [ 0.677 [0.130 [ 1.778 [ 1.101 [ 1.276 [ 0.795 [ 0932 | 2= 1.030
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