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Vorwort

Das vorliegende Tabellenbuch reiht sich in die Fachbuchreihe Chemie/Chemietechnik im Verlag Europa-
Lehrmittel ein und erganzt dabei insbesondere das Lehrbuch Chemietechnik. Es wendet sich an alle Per-
sonen, die im Bereich der chemischen Industrie tatig sind, an den Chemikanten, Chemielaboranten oder
Pharmakanten ebenso wie an den Chemietechniker, den Chemieingenieur oder den Verfahrensinge-
nieur, an den Auszubildenden ebenso wie an den Studenten. Es kann Letzteren helfen, sich in wichtigen
Gebieten der chemischenTechnik einen ersten Uberblick zu verschaffen (sowohl im Hinblick auf grundle-
gende Daten als auch im Hinblick auf die Charakteristika verfahrenstechnischer Elemente), dem bereits im
Beruf Stehenden wird es bei vielen wichtigen Entscheidungsprozessen im Betriebsalltag eine Hilfe sein,
sei es bei der Wartung von Anlagen in der chemischen Produktion oder bei der Planung neuer Anlagen
und Anlagenteile. Nicht zuletzt werden Lehrer in die Lage versetzt, mit Hilfe der vorliegenden Daten pra-
xisorientierte Aufgaben zu erstellen.

Fir Entscheidungsprozesse bei Planungs-, Entwicklungs- und Wartungsaufgaben in der chemischen
Industrie liefert das Tabellenbuch Daten fiir haufig vorkommende Berechnungen, es gibt Hinweise auf
Vorteile und Nachteile wichtiger verfahrenstechnischer Apparate, nennt die Eigenschaften haufig ver-
wendeter Werkstoffe und informiert Gber die wichtigsten Normen in den entsprechenden Bereichen
(Stand der Normung: November 2015, (z) bedeutet: zuriickgezogen). Es ermdglicht dem Entscheidungs-
trager somit, sich gezielter und mit Vorinformationen versehen an die Hersteller verfahrenstechnischer
Anlagen und Elemente zu wenden und in Verhandlungen einzutreten.

Das Buch ist eingeteilt in die Hauptabschnitte:

1 AllgemeinerTeil, Mathematik, 5 @ Werkstoffkunde

Technische Mathematik

2 Physik 6 Technisches Zeichnen
3 @I Chemie 7 Messen, Steuern, Regeln
4 Verfahrenstechnik 8 Arbeitssicherheit

Die Daten in dem vorliegenden Buch wurden aufwandig und gewissenhaft in der Literatur und bei vie-
len einschlagigen Firmen und Instituten recherchiert. Fehler durch Ubertragung und infolge von
Falschinformationen kénnen aber selbstverstandlich nicht ganz ausgeschlossen werden. Es wird des-
halb keine Haftung tibernommen.

Bei der Benennung chemischer Verbindungen schien eine Konzession an die Praxis angebracht. Die
Namen wurden stets so gewahlt, wie sie Ublicherweise heute in den Chemikalienkatalogen der namhaf-
ten Chemikalienhersteller und in anderen Datentrdgern aus der Praxis (Besténdigkeitslisten, Gefahr-
stofflisten usw.) zu finden sind. Dies entspricht nicht immer den IUPAC-Regeln, in solchen Féllen ist
jedoch im Allgemeinen der systematische Name erganzend hinzugefiigt.

Verbesserungsvorschlage und Hinweise auf sinnvolle Erganzungen des Buchinhaltes werden gerne
entgegengenommen.

Gegentlber der 9. Auflage existieren folgende Veranderungen:

1. Die Inhalte wurden an die aktuellen Normen angepasst.

2. Die Gefahrstoffliste wurde aktualisiert und ergénzt (Stand: 07.2013)

3. Fehler wurden beseitigt
4

. Das gesamte Buch wurde im Hinblick auf Formelzeichen und Benennungen der internationalen Nor-
menreihe ,, GroBen und Einheiten” (DIN EN ISO 80 000-1 ... -12, Stand 2015) angepasst. Die neu
erschienene internationale Norm DIN EN ISO 10 628-1 wurde in den FlieBbildern umgesetzt.

Verlag und Autor danken an dieser Stelle allen, die durch z.T. sehr groBziigige Freigabe von
Informationen dieses Buch unterstlitzt haben. Der besondere Dank des Autors gilt seiner Ehefrau
INGE BIERWERTH, die wesentlich an der Datenrecherche beteiligt war, dem Zeichner und Grafiker
MICHAEL M. KAPPENSTEIN fir die kreative und in der Ausfiihrung exakte Bildgestaltung und den
Herren WOLFGANG HAFER, VOLKER JUNGBLUT und KLAUS KRAFT fir die kompetente und
gewissenhafte Korrektur des Manuskripts.

Frihjahr 2016 Autor und Verlag
3
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Allgemeine Grundlagen AL
Griechisches Alphabet
GroR- Klein- Bedeu- N GroB3- Klein- Bedeu- [
buchstabe | buchstabe tung buchstabe | buchstabe tung
A a a Alpha N v n Ny
B B b Beta = £ X Xi
r y g Gamma o o o Omikron
A o d Delta 7 T p Pi
E £ e Epsilon P 0 rh Rho
VA g z Zeta b o s Sigma
H 7 e Eta T T t Tau
2] 9 th Theta Y v y Ypsilon
1 L i Jota D @ ph Phi
K % Kappa X x ch Chi
A A | Lambda 4 P ps Psi
M u m My Q w o Omega
Romische Ziffern
Rémische Arabische Rémische Arabische Rémische Arabische
Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern Ziffern
| 1 XX 20 cC 200
1] 2 XXX 30 Ccc 300
n 3 XL 40 Ccb 400
\Y 4 L 50 D 500
\% 5 LX 60 DC 600
Vi 6 LXX 70 DCC 700
Vil 7 LXXX 80 DCCC 800
Vil 8 XC 0 CM 900
IX 9 C 100 M 1000
X 10
B 84 =LXXXIV 99 = XCIX 691 = DCXCI 2016 = MMXVI

Um Verwechslungen zu vermeiden, darf vor einem Zahlzeichen immer nur ein kleineres stehen (z.B. fur die

Zahl 48: XLVIIl und nicht IIL).

BasisgroBen im 1SQ" und Basiseinheiten (SI-Einheiten?)

BasisgroRen und Basiseinheiten nach DIN EN ISO 80000-1, 2013-08

BasisgrofRen Basiseinheiten
Name Formelzeichen Name Zeichen
Lange 1, L Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Elektrische Stromstérke 7 Ampere
Thermodynamische Temperatur T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichtstarke Iy, Candela cd

) International System of Quantities (internationales GroRensystem)
2 Systeme International d’Unités (Internationales Einheitensystem)




Allgemeine Grundlagen AL

Vorsatze vor Einheiten (nach DIN EN ISO 80 000-1, 2013-08)
Vorsatzzeichen Vorsatz Bedeutung Vorsatzzeichen Vorsatz Bedeutung
Y Yotta 1024 d Dezi 10-"
z Zetta 102 c Zenti 1072
E Exa 1018 m Milli 1078
P Peta 101% n Mikro 1076
T Tera 1012 n Nano 1079
G Giga 10° p Pico 10-12
M Mega 108 f Femto 10718
k Kilo 108 a Atto 10-18
h Hekto 10? z Zepto 10-2
da Deca 10" y Yokto 1024

Der Vorsatz gibt den Faktor an, mit dem die Einheit zu multiplizieren ist.

B 1kw=1-103W=1000 W Tum=1-10"m =0,000 001 m
Formelzeichen und Einheiten (Auswahl nach DIN EN ISO 80 000-1 bis 12)
Name/Bedeutun Formel- Sl-Einheit Bemerkung/
9 zeichen Zeichen | Name wichtige Beziehungen

RaumgréBen und ZeitgroRen

Abklingkoeffizient o] 1/s o=1/t 0 = Zeitkonstante

Abstand dr m

Ausbreitungsgeschwindigkeit c m/s Im leeren Raum: ¢q

einer Welle

Beschleunigung a m/s? a=vitbzw. a=Av/At

Breite b, B m

Dicke, Schichtdicke d, o m

Drehzahl, Umdrehungsfrequenz n 1/s Kehrwert der Umdrehungs-
dauer T:n=1T,n=w/(2-m)

Durchmesser d D m

Fallbeschleunigung g m/s? Ortliche Normalfallbeschleu-
nigung: g, = 9,80665 m/s?

Flacheninhalt, Flache, Oberflache A (S) m?

Frequenz fv Hz Hertz f=1/T, T= Schwingungsdauer

Geschwindigkeit v, u,w,c m/s v = s/t (auch flr Stromungs-
geschwindigkeit)

Hohe, Tiefe h H m H: Hohe liber Meeresspiegel
bzw. tiber Normalhéhennull
NHN

Kreisfrequenz w 1/s w=2-m-f

Krimmungsradius P m

Lange L L m

Ortsvektor r

Periodendauer, Periode T s

Phasengeschwindigkeit C,V,Cq Vg m/s

Radius, Halbmesser, Abstand rR m

Raumwinkel Q sr Steradiant

Repetenz, Wellenzahl o,V 1/m a=1/A

Volumen, Rauminhalt v m3

10



Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

NemeBesevinm Formel- Sl-Einheit Bemerkung/
9 zeichen Zeichen | Name wichtige Beziehungen

RaumgroéBRen und ZeitgroBen (Fortsetzung)

Volumenstrom, Volumen- qv md/s gv= VIt bzw. quv=A-v

durchfluss, Volumendurchsatz

Weglange s m

Wellenlange A m

Winkel, ebener Winkel, Dreh- a, B,y rad Radiant 1rad = 57,3° 1° = 71/180 rad

winkel (bei Drehbewegungen)

Winkelbeschleunigung a rad/s? a = wltbzw. a = Aw/At

Winkelgeschwindigkeit 3} rad/s w=2-7-n

Zeit, Dauer t s Auch Abklingzeit

Zeitkonstante ., T s

Mechanische GroRen DIN EN ISO 80000-04

Arbeit w, A J Joule W= F- s (Kraft in Wegrichtung)

Atmospharische Druckdifferenz Pe Pa Pascal Pe = Pabs — Pamb

Atmospharischer Pamb Pa Pascal

Umgebungsdruck

Biegemoment My, N-m

Dichte, Massendichte, 0 kg/m3 o=m/V

volumenbezogene Masse

Drehimpuls, Drall, L kg - m%s

Impulsmoment

Drehmomentstof3 H N-m-s

Druck p Pa Pascal p=dF/dA; p=FI/A

Dynamische Reibungszahl u, (f) 1 u=Fg/Fy

Dynamische Viskositat n Pa-s n=v-.p; n=t/D

(Scherviskositat) 7 = Schubspannung
D = Schergeschwindigkeit

Elastizitatsmodul E N/m? E=ole

Flachenmoment 1. Grades H m3

Flachentragheitsmoment Iy, 1, m* a = axial, p = polar

Gewichtskraft, Gewicht Fg. Q N Newton | Fg=m-g

Gravitationskonstante G, f N - m%kg F=G-my-mj/r?
G=6,6742- 10" N - m?%kg?

Grenzflachenspannung, o,y N/m

Oberflachenspannung

Impuls, BewegungsgroRRe p kg - m/s p=m-v

Kinematische Viskositat v m?%/s v=nlo

Kinetische Energie E.T J Joule Ex="-m-v?

Kompressibilitat, K 1/Pa

Kompressibilitatskoeffizient

Kompressionsmodul, K Pa Pascal K=-pl/d

Volumenelastizitatsmodul ¥ = relative Volumenanderung

Kraft F N Newton F=m-a

Kraftmoment, Drehmoment M N-m M= F-r F=Tangentialkraft
r = senkrechter Abstand
zwischen Drehpunkt und
Wirkungslinie der Kraft

Kraftstol3 1 N-s

11




Allgemeine Grundlagen AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

N Beskriog Formel- Sl-Einheit Bemerkung/
9 zeichen Zeichen | Name wichtige Beziehungen
Mechanische GroBRen (Fortsetzung)
Krimmung K m k=1/p
Krimmungsradius P m
Leistung P w Watt P=WI/tt P=F- v
Masse, Gewicht als m kg
Wageergebnis
Massenbedeckung, 0a kg/m?
flachenbezogene Masse
Massenbelag o kg/m
Massenstrom, Massen- gm kg/s gm = m/t(gebrauchlich auch m)
durchfluss,Massendurchsatz
Massenstromdichte 1 kg/(m? - s) I=qgm/S=0-v
Massentragheitsmoment, J, 1 kg - m?
Massenmoment 2. Grades,
Tragheitsmoment
Mechanische Energie E W J Joule
Mechanische Normalspannung o N/m?
(Zug- oder Druckspannung)
Relative Dichte, d 1 d=0/00
relative Massendichte
Poisson-Zahl, u, (v) 1 u=AS/AL
Querkontraktionszahl
Potentielle Energie E, V. (@) J Joule E,=m-g-h
Querkontraktion AO 1 A0 =Ad/d
(bei reisformigem Querschnitt)
Relative Langenanderung e (e) 1 e=AllL
(Dehnung, Stauchung)
Relative Dichte, d 1 d=0/go
relative Massendichte
Relative Volumenanderung, b 1 ¥ =AV/IV bzw
Volumendilatation 9 (in%)=AV-100 %/ V,
Rohrwiderstandszahl A 1 A=(p1—p2)-2-d/(o-1-v?
(bei geradem Rohr)
(Nicht in DIN EN ISO 80000)
Scherverformung Y 1 Ax/d
(Ax = Verschiebung der Flache
d = Dicke der verschobenen
Schicht)
Schubmodul, Schermodul G N/m? G=t1ly
(y =Scherverformung)
Schubspannung, T N/m?
Scherspannung
Spezifisches Volumen, v md/kg v=V/m v=1/
massenbezogenes Volumen
Statische Reibungszahl us, (fs) 1
Torsionsmoment, Drillmoment T N-m Maschinenbau: auch Drehmoment
Umfang U m (Nicht in DIN EN ISO 80000)
Volumenstrom, Volumen- qv m3/s Gebrauchlich auch V
durchfluss, Volumendurchsatz

12



Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

NemeBesevinm Formel- Sl-Einheit Bemerkung/
9 zeichen Zeichen | Name wichtige Beziehungen

Mechanische GroBen (Fortsetzung)

Widerstandsmoment, Z, (W) m3

Torsionswiderstandsmoment

Wirkungsgrad 7 1 7 = Pout/Pin

GroRen der Thermodynamik, Warmeiibertragung und physikalischen Chemie DIN EN ISO 80000-5/9

Affinitat einer chemischen A J/mol

Reaktion

Avogadro-Konstante Na, L 1/mol Na = N/n(n= Stoffmenge)
Np =6,02214179 - 102 mol~’

Boltzmann-Konstante k JIK k=R/Nx=1,3806504- 102 J/K
(R = molare Gaskonstante)

Celsius-Temperatur U, t °C t=T-Ty To=273,15K

Chemisches Potential us J/mol

eines Stoffes B

Diffusionskoeffizient D m?/s

Dissoziationsgrad a 1 a = Ngiss/ Nges (Anzahl der
dissoziierten Molekdle zur
Gesamtzahl der Molekdile)

Druckkoeffizient, Druckbeiwert B Pa/K

Enthalpie H J Joule H=U+p-V

Entropie S J/IK

Energie E J Joule

Faraday-Konstante F C/mol F= Na - e (e=Elementarladung)
F=96485,3399 C/mol

Freie Energie A F J Joule A= U-T-S Helmholtz-Energie

Freie Enthalpie G J Joule G= H-T-S Gibbs-Energie

Individuelle (spezielle) Rs J/(kg - K) Rg=R/ Mg

Gaskonstante des Stoffes B (R = molare Gaskonstante)

Innere Energie, 9 J Joule

thermodynamische Energie

Isentropenexponent 1 Fir ideale Gase: k = ¢c,/cv

lonenladungszahl 1

Kompressibilitat, isotherme KT Pa™

Kompressibilitat, isentrope Ks Pa™

Linearer Ausdehnungskoeffizient w, o 1/ K o =Al/(l - AT)

Massenanteil Wasser in Feststoff Wh,0 1 Whoo = U/(1-u)

Massenanteil Trockenmasse Wy 1 wqg=1-Whyyo

Massenkonzentration

des Wassers, w kg/m3 w=m/V

fir Wasserdampf v kg/m3 v=m/V

Massenverhéltnis

Wasserdampf zu Trockengas X 1 x =m/my (bei Sattigung Xsat)

Wasser zu trockenem Feststoff u 1 u=m/my (bei Sattigung Usat)

Molalitét einer Komponente B bg, mg mol/kg bg = ng/mp
mp = Masse des Losemittels A

Molmasse, molare Masse M kg/mol M=m/n
(m = Masse, n = Stoffmenge)

Molare Gaskonstante R J/ (mol - K) R =8,314472 J/(mol - K);
p-Vm=R-T
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Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

Name/Bedeutung

Formel-
zeichen

Sl-Einheit
Zeichen | Name

Bemerkung/
wichtige Beziehungen

GroRen der Thermodynamik, Warmeiibertragung und physikalische

n Chemie (Fortsetzung)

Oberflachenwarmelbergangs-
koeffizient

Relative Atommasse eines
Nuklids oder eines Elementes

Relative Luftfeuchte

Relative Molekiilmasse
eines Stoffes

Relativer Druckkoeffizient
Relativer Wasserdampfgehalt
Spezifische Energie

Spezifische Enthalpie
massenbezogene Enthalpie

Spezifische Entropie,
massenbezogene Entropie

Spezifische innere Energie,
massenbezogene innere Energie

Spezifische Warmekapazitat,
massenbezogene Warmekapazitat

Spezifische Warmekapazitat
bei konstantem Druck
bei konstantem Volumen

Spezifische Warmekapazitat
bei Sattigungsdruck

Spezifischer Brennwert,
massenbezogener Brennwert

Spezifischer Heizwert,
massenbezogener Heizwert

Spezifischer Warmewiderstand

Stochiometriezahl eines Stoffes B
in einer chemischen Reaktion

Stoffmenge

Stoffmengenkonzentration
eines Stoffes B

Stoffmengenstrom
Taupunkttemperatur
Teilchenzahl, Partikelzahl

Thermischer Widerstand,
Warmewiderstand

ThermodynamischeTemperatur
Temperaturdifferenz

h, (a)

A,

hS]

Cp
Cy

Csat

(o]

n
Tq
N, Ng
R

T, 0
AT, At, AY

W/(m? - K)

17K
1

Jikg

Jikg

J/(kg - K)
Jikg

J/(kg - K)

J/(kg - K)

J/(kg - K)

Ji(kg - K)
J/kg
J/kg

K-m/W
1

mol

Kelvin
Kelvin

h=q/(T;-T), T, = Oberflachen-
temperatur, T, =Temperatur der
unmittelbaren Umgebung

Zahlenwert gleich dem Zahlenwert
fiir die Atommasse in der atomaren
Masseneinheit v und gleich dem
Zahlenwert der stoffmengenbezo-
genen Masse Min g/mol

@ = p/psat

Zahlenwert gleich dem Zahlenwert
fir die Atommasse in der atomaren
Masseneinheit v und gleich dem
Zahlenwert der stoffmengenbezo-
genen Masse M in g/mol

ap=Apl/(p-AT)
¥ = X/ Xsat
e=E/m
h=H/m
§=S/m
u=U/m
c=Cwpn/m

Friher: oberer Heizwert
(Nicht in DIN EN 1SO 80000)

Friher: unterer Heizwert
(Nicht in DIN EN 1SO 80000)

0w = 1/4 (A = Warmeleitfahigkeit)

Z.B.v(NH3) = 2 fir die Reaktion
N2 +3 Hg =2 NH3

ng = mg/ Mg (mg = Masse des
Stoffes B, Mg = stoffmengen-
bezogene Masse des Stoffes B)

cg=ngl/V
(V=Volumen der Mischphase)

(Nicht in DIN EN ISO 80000)
In °C: 94 bzw. tq (Taupunkt)
Index B fiir Stoff B

R=AT/®
(@ = Warmestrom)
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Allgemeine Grundlagen AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

Formel- Sl-Einheit Bemerkung/

Name/Bedeutung zeichen | Zeichen | Name wichtige Beziehungen

GroRen der Thermodynamik, Warmeiibertragung und physikalischen Chemie (Fortsetzung)

Temperaturleitfahigkeit a m?/s a=ilo-cp)
Verhaltnis der spezifischen y 1 y=cpley
Warmekapazitaten

Volumenausdehnungskoeffizient av, y 1/ K ay=AV/(V - AT)
Warme, Warmemenge Q J Joule
Warmedammungskoeffizient M (m?2- KW M=1/K
Warmedurchgangskoeffizient K, (k) W/(m? - K)

Warmeleitfahigkeit A, (k) W/ (m - K)

Warmeleitwert G, (H) W/K G=1/R
Warmekapazitat C J/IK AQ/AT
Warmestrom (] w Watt National auch Q
Warmestromdichte, flachen-

bezogener Warmestrom q,¢ W/m? qg=qlA

Elektrische und magnetische GrofRen

Blindleistung Q V- A, var
Elektrische Durchflutung 2] A Ampere
Elektrische Feldkonstante £ F/m &0 = 8,854 187 817 pF/m
Elektrische Feldstarke E V/im
Elektrische Flussdichte D C/m? D=ey-E+P
Elektrische Ladung 0, q Cc Coulomb | g oft fir Punktladung
Elektrische Polarisation P C/m?
Elektrische Potentialdifferenz Vab \Y Volt
Elektrische Spannung U, Uap \ Volt Uap=Va-W

Vi und Vp,: elektrische Potentiale
Elektrischer Fluss v Cc Coulomb
Elektrisches Dipolmoment P C-m
Elektrisches Potential V,g \% Volt Ladung eines Protons
Elementarladung e C Coulomb | Ladung eines Protons,

e=1,602176487 - 107" C
Flachenbezogene Ladung,

Ladungsbedeckung oA, O C/m?

Induktivitat, Selbstinduktivitat L, Ly H Henry

Kapazitat C F Farad c=Q/U
Langenbezogene Ladung onT C/m

Leistungsfaktor A 1

Leitfahigkeit, Konduktivitat Y. 0 S/m y =1/0 (o = spezifischer

elektrischer Widerstand)
S Siemens | G=1/R

H/m o = 1,256 637 uH/m

Magnetische Feldstarke A/m

Leitwert, Konduktanz G
Mo
H

Magnetische Flussdichte B T Tesla B=¢/S
Um
D
m

Magnetische Feldkonstante

Magnetische Spannung A Ampere

Magnetischer Fluss Wb Weber TWb=1V"-s

Magnetisches Moment




Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

N Beskriog Formel- Sl-Einheit Bemerkung/
9 zeichen | Zeichen | Name wichtige Beziehungen

Elektrische und magnetische GroRen (Fortsetzung)
Permeabilitat u H/m
Permeabilitatszahl, e 1 Uy =l o
relative Permeabilitat
Permittivitat e F/m e=DI/E
Permittivitatszahl, & 1 e =¢leg
relative Permittivitat
Reaktanz, Blindwiderstand X Q Ohm
Scheinwiderstand, z Q Ohm
Betrag der Impedanz
Spezifischer elektrischer 0 Q-m 1Q-m=100 Q-cm
Widerstand, Resistivitat 1Q-m=10°Q - mm?/ m
Strombelag Js A/m
Stromdichte, Leitungsstromdichte J A/m? J=1/5 (S = Leiterquerschnitt)
Stromstarke, elektrische Li A Ampere
Volumenbezogene elektrische 0. 0v C/m?3
Ladung, Ladungsdichte,
volumenbezogene Ladung
Widerstand, Wirkwiderstand, R Q Ohm
Resistanz
Windungszahl N 1
Wirkenergie, Wirkarbeit w J Joule
Wirkleistung P w Watt
GroBen elektromagnetischer Strahlungen, Licht DIN EN ISO 80 000, 2012-10
Absorptionsgrad a,a 1 0=,/ Py

a = absorbiert m = einfallend
Beleuchtungsstarke E,, (E) Ix Lux
Brechwert von Linsen D 1/m D=n/f

(Nicht in DIN EN ISO 80000)
Brechzahl n 1 n=col/c
Brennweite f m Meter
Emissionsgrad, e 1
flachenbezogene Ausstrahlung
Frequenz v, f Hz Herz v=1/T
Leuchtdichte, Luminanz Ly, (L) cd/m?
Lichtenergie, Lichtmenge Q., (Q) Im-s
Lichtgeschwindigkeit c m/s
Lichtstarke I, (I) cd Candela
Lichtstrom @D, (D) Im Lumen
Reflexionsgrad o 1 0=®, /Dy,

r = reflektiert m = einfallend
Spezifische Ausstrahlung M, (M) W - m32
Stefan-Boltzmann-Konstante o W/(m? - K4) 0 =5,670400 - 108 W/(m? - K%
Strahlungsenergie Q,w, J Joule

(U, Qe)

Strahlungsenergiedichte w, @ J/m3
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Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten (Fortsetzung)

Name/Bedeutung

Formel-
zeichen

Sl-Einheit

Zeichen |

Name

Bemerkung/
wichtige Beziehungen

GroRen elektromagnetischer Strahlungen, Licht (Fortsetzung)

Strahlungsfluss, -leistung D, P, (D) w Watt

Transmissionsgrad T, T 1

Vakuumlichtgeschwindigkeit, Co m/s co=2,997 924 58 - 108 m/s
Lichtgeschwindigkeit im leeren

Raum

Wellenlange A m

GroRRen der Atom- und Kernphysik DIN EN ISO 80000-10: 2013-08
Aquivalentdosis H Sv Sievert

Aktivitat (einer radioaktiven

Substanz) A Bq Bequerel

Atommasse m(X), m, kg m,/my: relative Atommasse
Bohrscher Radius ag m ap =0,52917720859 - 107" m
Compton-Wellenlange Ac m

Energiedosis D Gy Gray

Energieflussdichte P W/m?

Elektronenradius re m Meter re=2,8179402894 - 10" m
Exposure, Standard-lonendosis X Cl/kg

Feinstrukturkonstante a 1 a =1/137,035999679
Gyromagnetisches Verhaltnis, ~m?/(J - s)

gyromagnetischer Koeffizient

Halbwertszeit Tap s Sekunde | Tiyp=7-In2; Tip=(In2)/A
Kerma K Gy Gray

Kernladungszahl, Protonenzahl V4 1

Ladungszahl c 1 z.B.c =-3fir N3, =3 fir A3+
Magnetisches Dipolmoment u A-m?

Mittlere Lebensdauer T s =1/

Neutronenzahl N 1

Nukleonenzahl, Massenzahl A 1 A=Z+N
&?&Eﬁgﬁ:ﬁ;’:&”a"CkSCheS h Jos h=6,62606896 - 10~ J - s
Reaktionsenergie Q J Joule

Ruhemasse, trage Masse m(X), mx kg

Ruhemasse des Elektrons me kg me=9,10938215 - 10~3" kg
Rydberg-Konstante R 1/m R=10973731,568527 m~"
Spezifische Aktivitat a Barkg a=Am

Strahlungsenergie R J

Teilchenstromdichte J, (S) m?/s

Vereinheitlichte Massenkonstante my kg my, = 1,660538782 kg
Zerfallskonstante A 1/s A=/t

GroRen der Akustik

Phasengeschwindigkeit c m/s

Schalldruck p Pa Pascal

Schallintensitat 1 W/m?

Schallleistung P, P, W Watt
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Allgemeine Grundlagen

AL

Formelzeichen und Einheiten auf3erhalb des SI

(nach DIN 1301-1, 2010-10)

Name/Bedeutung

Formelzeichen

Einheitenzeichen

Ebener Winkel

Volumen

Zeit

Masse

Druck

a, By

p

Bisher kein ge-
normtes Zeichen

gon

min

[olg=y

bar

Einheitenname Bemerkung
Vollwinkel 1 Vollwinkel =2 - 7t - rad
Gon 1 gon = (11/200) rad
Grad 1° = (7/180) rad
Minute 1" = (t/60)°

Sekunde 1" = (7/60)

Liter Die beiden Einheiten-
zeichen sind gleichbe-
rechtigt
11=1dm3=1L

Minute 1min=60s

Stunde 1 h =60 min

Tag 1d=24h

Tonne 1t=1000 kg =1 Mg

Gramm 1g=10"%kg

Bar 1 bar=10° Pa

Einheiten aufRe

rhalb des Sl, mit beschranktem Anwendungsbereich

(nach DIN 1301-1, 2010-10)

GroRe

Einheitenname

Einheitenzeichen

Definition, Beziehung

Brechwert von
optischen Systemen

Flache von Grund-
und Flursticken

Wirkungsquerschnitt
(Atomphysik)

Masse in der
Atomphysik

Masse von
Edelsteinen

Langenbezogene
Masse von textilen
Fasern und Garnen

Blutdruck und
Druck anderer Kor-
perfliissigkeiten
(Medizin)

Energie
(Atomphysik)

Blindleistung
(elektrische Ener-

Dioptrie

Ar
Hektar
Barn

Atomare
Masseneinheit

Metrisches
Karat

Tex

Millimeter
Quecksilber-
saule

Elektronvolt

Var

gietechnik)

dpt
(nicht interna-
tional genormt)

Kt
(nicht interna-
tional genormt)

tex

mmHg
(keine Vorsatze
erlaubt)

eV

var

1 Dioptrie ist gleich dem Brechwert

eines optischen Systems mit der Brenn-
weite 1 m in einem Medium der Brechzahl 1;
1dpt=1/m

1a=102m?
1ha=10%m?
1b=10"2m?2

1 atomare Masseneinheit ist der 12te Teil
der Masse eines Atoms des Nuklids '2C.

1u=1,660538921-10"%" kg
Standardabweichung: s=7,3-10"3% kg

1 metrisches Karat=0,2 g

1tex=1g/km

1 mmHg = 133,322 Pa

1 Elektronvolt ist die Energie, die ein Elek-
tron beim Durchlaufen einer Potenzialdiffe-
renz von 1 Volt im leeren Raum gewinnt.

1eV=1,602176487 -10-"9J
Standardabweichung: s=4,0- 1027 J
Tvar=1W
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Allgemeine Grundlagen

AL

Umrechnung von britischen und US-Einheiten in SI-Einheiten

Britische bzw.

US-Einheit Name/Bedeutung Land Sl-Einheit
Lange
1 mil 0,0254 mm
1in bzw. 1" inch (Zoll) 25,40 mm
1 ft bzw. 1 foot (Mehrzahl: feet) 0,3048 m
1vyd yard 0,9144 m
1 statute mile Landmeile 1,609 km
1 nautical mile Seemeile 1,852 km
Flache
1sqin square inch 6,452 cm?
1sq ft square foot 0,0929 m?
1ft? square foot 0,0929 m?
1sqyd square yard 0,8361 m?
1A acre 4047 m?
Volumen
Tcuin cubic inch 16,39 cm?
1cuft cubic foot 0,028317 m®
1ft3 cubic foot 0,028317 m?
1cuyd cubic yard 0,7646 m?
1RT register ton 2,832 m?
1 Imp. pt Imperial-pint GB 0,5683 dm3
1U.S. pt U.S.-pint USA 0,4732 dm?®
1 Imp. qt Imperial-quart GB 1,1365 dm?
1U.S. qt U.S.-quart USA 0,9464 dm3
1 Imp. gal Imperial-gallon GB 4,546 dm?
1U.S. gal U.S.-gallon USA 3,785 dm?
1 U.S. oil-barrel USA 0,159 m?
Masse
1gr grain 64,80 mg
1 dwt pennyweight (t fir Karatgewicht) 1,655 g
1 dm bzw. dm.av dram (av fir Handelsgewicht) 1,772 g
1 0z bzw. oz.av ounce (av fur Handelsgewicht) 28,359
1 o0zt ounce (t fiir Karatgewicht) 31,10g
11b.t pount (t fir Karatgewicht) 0,3732 kg
1 1b bzw. Ib.av pound (av fir Handelsgewicht) 0,4536 kg
1 quarter GB 12,70 kg
1 quarter USA 11,34 kg
1 cwt hundredweight GB 50,80 kg
1 cwt hundredweight USA 45,36 kg
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Allgemeine Grundlagen AL

Umrechnung von britischen und US-Einheiten in SI-Einheiten (Fortsetzung)

B['Jtlss%?sht::v Name/Bedeutung Land Sl-Einheit
Masse (Fortsetzung)
1 shtn short ton USA 907,2 kg
1ton GB 1016 kg
1lItn long ton USA 1016 kg
Dichte
1 oz/cu ft ounce per cubic-foot 1,001 kg/m3
1 Ib/cu ft pound per cubic-foot 16,02 kg/m?
1 lb/ft? pound per cubic-foot 16,02 kg/m3
1 shtn/cu yd short ton per cubic-yard USA 1187 kg/m?
1 Itn/cu yd long ton per cubic-yard USA 1329 kg/m?
1 0z/cu in ounce per cubic-inch 1730 kg/m?
11Ib/cu in pound per cubic-inch 27 680 kg/m?
1 Ib/gal pound per gallon GB 99,76 kg/m?3
1 Ib/gal pound per gallon USA 119,8 kg/m?
Geschwindigkeit
1 ft/min foot per minute 5,080 - 10 m/s
1 yd/min yard per minute 0,01524 m/s
1ft/s foot per second 0,3048 m/s
1yd/s yard per second 0,9144 m/s
Beschleunigung
1 ft/s? 0,3048 m/s?

Volumenstrom, Volumendurchfluss

1gpm gallon per minute GB 0,07577 L/s"
1gpm gallon per minute USA 0,06309 L/s"
1gps gallon per second GB 4,546 L/s"
1gps gallon per second USA 3,785 L/s"
1 cu sec bzw. cu ft/s | cubic foot per second 28,32 L/sV
1cuyd/s cubic yard per second 0,7646 m®/s

Massenstrom, Massendurchfluss

1 0z/min ounce per minute 0,4725 g/s

1 o0z/s ounce per second 28,359g/s

1 Ib/min pound per minute 0,00756 kg/s
11b/s pound per second 0,4536 kg/s
1 shtn/h short ton per hour USA 0,2520 kg/s
1itn/h long ton per hour USA 0,2822 kg/s
1ton/h ton per hour GB 0,2822 kg/s

L (Liter): anwendbare Einheit auRerhalb des Sl (DIN 1301)
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