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Vorwort

Das Buch TECHNISCHE MATHEMATIK UND DATENAUSWERTUNG FÜR LABORBERUFE ist ein Lehr- und 
Übungsbuch für die schulische und betriebliche Ausbildung im Bereich fachbezogener Berechnungen so-
wie der Labordaten- und Prozessdatenauswertung.

Dieses Lehrbuch ist geeignet für Auszubildende zum Chemielaborant/in, Lacklaborant/in und Biologiela-
borant/in. Auch in den Berufsfachschulen Chemisch-technischer Assistent/in, Biologisch-technischer As-
sistent/in, Pharmazeutisch-technischer Assistent/in und Umwelt-technischer Assistent/in, an Fachschulen 
für Biotechniker, Chemotechniker und Umweltschutztechniker sowie in der Fachoberschule Technik (Fach-
richtung Chemie), der Berufsoberschule und in naturwissenschaftlich ausgerichteten Gymnasien ist es 
einsetzbar.

Die Auswahl der Inhalte orientiert sich an den Rahmenlehrplänen für die Ausbildungsberufe Chemielabo-
rant/Chemielaborantin, Biologielaborant/Biologielaborantin und Lacklaborant/Lacklaborantin.

Dieses Buch vermittelt neben den mathematischen Grundkenntnissen die Vielfalt der berufsbezogenen 
mathematischen Kenntnisse aus den Bereichen Chemie, Physik, Statistik, Reaktionskinetik, Analytik, Qua-
litätssicherung, Beschichtungsstoffe und Informatik. Es ist ein kompetenter Begleiter während der Ausbil-
dung und ein guter Vorbereiter auf die Prüfung.

Durch seinen modularen Aufbau ist das Buch uneingeschränkt für den Lernfeld-orientierten Unterricht ge-
eignet. Den Beispielen und Übungsaufgaben liegen konsequent Problemstellungen aus dem Berufsalltag 
der Laborberufe zugrunde. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, die zahlreichen Vorgänge und Geräte 
durch Abbildungen zu veranschaulichen. Wichtige Gesetzmäßigkeiten und Formeln sind optisch hervor-
gehoben. 

Am Ende eines Kapitels folgen zahlreiche praxisorientierte Übungsaufgaben, die zur Festigung des Erlern-
ten, zur Leistungskontrolle oder zur Prüfungsvorbereitung verwendet werden können.
Die Lösungen der Beispielaufgaben sind überwiegend mit Größengleichungen gerechnet. Wo es sinnvoll 
ist, wird alternativ auch die Schlussrechnung angewendet. Dabei wird das Runden der Ergebnisse auf die 
Anzahl signifikanter Ziffern oder Stellen konsequent berücksichtigt.

In einigen Kapiteln werden die Möglichkeiten zur Nutzung von Taschenrechnern mit Statistikfunktionen 
sowie eines Tabellenkalkulationsprogramms bei der rechnerischen oder grafischen Auswertung von Daten 
und Datenreihen vorgestellt.

Die im Rahmenlehrplan der Laborberufe geforderte Kompetenz zur Nutzung englischsprachlicher Informa-
tionsquellen wird durch die Angabe der Fachbegriffe in englischer Sprache (jeweils in Klammern hinter der 
deutschen Bezeichnung) im Text sowie im Sachwortverzeichnis unterstützt.

Bei den Bestimmungsmethoden physikalischer oder chemischer Größen sind im Text oder in den tabella-
rischen Übersichten die entsprechenden DIN-Normen angegeben. Die Bezeichnung von Stoffen folgt den 
Vorgaben der IUPAC, aber auch die in der Anlagen- und Laborpraxis üblichen technischen Namen werden 
aufgeführt, soweit sie von der IUPAC als weiterhin erlaubt gekennzeichnet sind.

Zum Lehrbuch Technische Mathematik und Datenauswertung für Laborberufe gibt es ein Lösungsbuch 
mit durchgerechneten Lösungswegen sowie methodischen Hinweisen (Europa-Nr. 71764).

In der 8. Auflage des vorliegenden Buches wurde eine Vielzahl von Verbesserungen durchgeführt:

•	 Ein neues, vielfarbiges Layout wurde realisiert, das die schnelle Erfassung der Inhalte erleichtert.
•	 Die Aufgaben wurden durch präzise Formulierungen und Bilder anschaulicher gestaltet.

Neu aufgenommen wurden die Themen:

•	 Bestimmung von Abwasser-Kennwerten (Seiten 280 bis 285) und Bestimmung der Wasserhärte (Seiten 
286 bis 289)

•	 Verdünnungsstrategien bei fotometrischen Bestimmungen (Seiten 307 bis 310)
•	 Moderne Analysegeräte, z. B. Biegeschwinger (Seite 444), Molare Masse (Seite 465).

Die Autoren und der Verlag freuen sich über kritisch-konstruktive Hinweise und Verbesserungsvorschläge 
zum Buch. Bitte richten Sie Ihre Zuschriften per e-mail an:  Lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren� Sommer 2021
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1  	 Mathematische Grundlagen, praktisches Rechnen

Basis des Rechnens in der Chemie sind die grundlegenden mathematischen Rechnungsarten sowie deren

praktische Anwendung mit dem Taschenrechner oder dem Computer.

1.1  	 Zahlenarten

Beim Rechnen unterscheidet man die bestimmten Zahlen sowie die allgemeinen Zahlen.

Während die bestimmten Zahlen einen festen Wert haben, wie z. B.  3 ,  9 ,  5 , 1/2  usw., stehen die allgemei­
nen Zahlen, wie z. B.  x ,  y ,  z,  als Platzhalter für beliebige Zahlen.

	■ Bestimmte Zahlen 

Die bestimmten Zahlen kann man weiter in verschiedene Zahlenarten untergliedern.

Zahlenarten der bestimmten rationalen Zahlen Beispiele

Natürliche Zahlen: Sie sind die zum Zählen benutzten Zahlen.
Es sind positive ganze Zahlen sowie Null (0). Sie werden 
normalerweise ohne Pluszeichen (+) geschrieben.

0 ,  1 ,  2 ,  3 ,  4 , …,  10 ,  11 ,  12 , …, 
37 , …,  59 ,  60 ,  61 , …,  107 , …

Die negativen ganzen Zahlen erhält man durch Subtrahieren einer 
größeren natürlichen Zahl von einer kleineren natürlichen Zahl. 
Beispiel: 5 − 7  =  − 2  ; 15 − 29  =  − 14

− 1 ,  − 2 ,  − 3 ,  …,  − 18 ,  − 19 , …

Die ganzen Zahlen umfassen die natürlichen Zahlen (positive 
ganze Zahlen) und die negativen ganzen Zahlen.

0,  1,  2,  3,  4,  …,  71,  72,  73, …
− 1  ,  − 2  ,  − 3  ,  − 4  ,  …,  − 21  ,  − 22  , …

Gebrochene Zahlen, auch Bruchzahlen genannt, sind Quotienten 
aus zwei ganzen Zahlen. Quotient ist der Name für einen Bruch, 
d. h. eine nicht ausgeführte Divisionsaufgabe ganzer Zahlen. 
Bruchzahlen können positiv und negativ sein.

​​ 1 __ 
2
 ​​ , ​​  1 __ 

3
 ​​ , ​​  2 __ 

3
 ​​ , ​​  5 __ 

3
 ​​ ,  1 ​​ 1 __ 

6
 ​​ , ​​  7 __ 

9
 ​​ , …

– ​​ 1 __ 
2
 ​​  ,  – ​​ 1 __ 

3
 ​​  ,  – ​​ 5 __ 

3
 ​​  ,  – 2 ​​ 1 __ 

3
 ​​  ,  – ​​ 7 __ 

9
 ​​  , …

Dezimalzahlen sind Zahlen mit einem Komma. 
Es können positive und negative Dezimalzahlen sein.

1,748 ,  0,250 ,  − 8,32 ,  − 2,0 ,  − 0,5 ,
− 7,8316 ,  4,57 ,  7,8 

Die bislang genannten Zahlen bezeichnet man insgesamt als rationale Zahlen. Außerdem gibt es die 
Gruppe der irrationalen Zahlen. Es sind bestimmte Zahlen.

Zahlenarten der bestimmten irrationalen Zahlen Beispiele

Wurzelzahlen ​​√ 
__

 2 ​​  =  1,4142136…; ​​ √ 
__

 3 ​​  =  1,7320508…

Transzendente Zahlen π  =  3,1415927…;  e  =  2,7182818…

Die irrationalen Zahlen sind nicht periodische Dezimalzahlen mit unendlich vielen Stellen.

	■ Zahlenstrahl

Die bestimmten Zahlen lassen sich außer durch Ziffern (siehe Beispiele oben) auch zeichnerisch auf einem 
Zahlenstrahl als Strecke darstellen (Bild 1). Vom Nullpunkt aus nach rechts liegen die positiven Zahlen, nach 
links die negativen Zahlen.

negative Zahlen positive Zahlen Hierarchie der Zahlen
Zahlenstrahl

0

ganze Zahlen

Bruchzahlen

Dezimalzahlen

rationale

Zahlen

irrationale
Zahlen

reelle
Zahlen

+–
–1–3–4–5–6–7 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

–5,734

– 19

–3,58

–π –e

–2
1
3

–2

– 2

1
2

–

+0,42

+1
1
3

+ 3

+π+e

+4,25

+ 27

transzendente Zahlen

Wurzelzahlen

Bild 1: Zahlenarten und ihre Lage auf dem Zahlenstrahl, Hierarchie der Zahlen
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	■ Allgemeine Zahlen

Die allgemeinen Zahlen, auch Variable genannt, stehen als Platzhalter für eine beliebige Zahl.

In der Mathematik werden für die allgemeinen Zahlen die klei­
nen Buchstaben des Alphabets verwendet.

Beispiele

a , b , c , …  u , v , w , …,  x , y , z

In der technischen Mathematik benutzt man kleine oder große 
Buchstaben zur Benennung einer Variablen. Sie sind meist der 
Anfangsbuchstabe des deutschen oder englischen Namens der 
Variablen, wie z.B. l für Länge oder V  für das Volumen.

l ,  b ,  t ,  v , …,  A , V , U , T , …

�  Länge,  b  Breite,  t  Zeit (time),  h  Höhe,
A  Fläche (aerea),  V  Volumen,  U  Umfang,
T  thermodynamische Temperatur, …

Aufgaben zu Zahlenarten

1.	 Zu welcher Zahlenart gehören folgende Zahlen:

0,7 ,  – 18 , ​​ √ 
__

 3 ​​ , 1/7 ,  0 ,  – 387 ,  – π ,  – 0,32 ?

2.	 Wo liegen auf dem Zahlenstrahl die Zahlen:

– 3 ​​ 1 __ 
3
 ​​ ,   0,85,   e ,   – 0,25 ,  ​​ √ 

__
 9 ​​ ,  ​​  2 __ 

4
 ​​ ,   – 3,50 ?

Zeichnen Sie die Zahlen in den Zahlenstrahl ein.

1.2  	 Größen, Einheiten, Zeichen, Formeln

In chemischen Berechnungen wird meist mit Größen und Einheiten gerechnet, die mit mathematischen 
Zeichen in Formeln verknüpft sind.

	■ Größen, Einheiten

Mit einer Größe (engl. physical quantity) werden 
chemische oder physikalische Eigenschaften be­
schrieben. Zu ihrer Kurzschreibweise benutzt man 
ein Größenzeichen, z. B. �  für die Länge.
Der Wert einer Größe besteht aus einem Zahlen­
wert und einem Einheitenzeichen, z. B. 5,8 kg. 
Das Einheitenzeichen ist eine Kurzform des Ein­
heitennamens, z. B. kg für Kilogramm.

Beispiel:	� Die Länge einer 3,40 Meter langen Rohrlei­
tung beträgt:  �  =  3,40 m.

Es gibt 7 Basisgrößen, auf die sich alle Größen zu­
rückführen lassen (Tabelle 1).

	■ Mathematische Zeichen

Die mathematischen Zeichen (engl. mathematical 
symbols) dienen zur Kurzbezeichnung einer mathe­
matischen Operation (Tabelle 2).

Beispiel:	� Sollen zwei Zahlen multipliziert werden, so 
setzt man zwischen die Zahlen einen Multi­
plikationspunkt, z. B. 3 · 5. 

Für Flächenformate und räumliche Abmessungen 
ist auch das Multiplikationskreuz  ×  zugelassen.

Beispiel:	 3 m × 5 m

	■ Formeln, Größengleichungen

Die gesetzmäßigen Zusammenhänge zwischen Grö­
ßen werden durch Größengleichungen (engl. equa- 
tions) oder Formeln (engl. formula) ausgedrückt.
Mithilfe von Größengleichungen lassen sich durch 
Umstellen und Auflösen die gesuchten Größen be­
rechnen (Seite 23).

Tabelle 1: Basisgrößen und ihre Einheiten (nach SI)

Physikalische 
Größen

Größen-
zeichen

Einheiten-
name

Einheiten-
zeichen

Länge l Meter m

Masse m Kilogramm kg

Stoffmenge n Mol mol

Zeit t Sekunde s

Thermodynami­
sche Temperatur

T Kelvin K

Stromstärke � Ampere A

Lichtstärke �v Candela cd

Tabelle 2: Mathematische Zeichen (DIN 1302)

Zeichen Bedeutung Zeichen Bedeutung

+, – plus, minus <, > kleiner, größer

:, —, / geteilt durch, 
pro 

≤ 
≥

kleiner gleich,
größer gleich

·, × mal Δ Differenz

=, ≠ ist gleich,  
ist ungleich

… und so weiter

≈ beträgt rund ∞ unendlich

≡ identisch 
gleich

± plus/minus

~ proportional |a| Betrag von a

≙ entspricht ​​√ 
__

   ​ ​  Wurzel

Beispiel für Größengleichungen:

Fläche	 A  =  � · b	 Gewichtskraft	 FG  =  m · g
Volumen	 V  =  � · b · h	 Geschwindigkeit	 v  = ​​  s __ 

t
 ​​

91.2  Größen, Einheiten, Zeichen, Formeln



1

1.3  	 Grundrechnungsarten

1.3.1  	 Addieren und Subtrahieren

Diese beiden Rechnungsarten werden wegen ihrer aus Strichen be­
stehenden mathematischen Zeichen (+, –) auch als Strichrechnungen 
bezeichnet.

Beim Addieren (Zusammenzählen, engl. to add) werden die einzelnen 
Summanden zusammengezählt. Das Ergebnis heißt Summenwert 
oder kurz Summe.

Beim Subtrahieren (Abziehen, engl. to subtract) zieht man von einer 
Zahl eine andere Zahl ab. Das Ergebnis ist der Differenzwert, einfach 
auch Differenz genannt.

Rechenregeln und Klammern beim Addieren und Subtrahieren

Rechenregeln Beispiele

Nur gleichartige allgemeine Zahlen bzw. Größen können addiert bzw. 
subtrahiert werden.

8 m2 + 72 cm2 + 7,5 m2 – 23 cm2   
=  15,5 m2 + 49 cm2

Die einzelnen Glieder in einer Strichrechnung können vertauscht 
werden (Kommutativgesetz).

5 – 16 + 7  =  – 16 + 7 + 5  =  – 4;
11x – 3x + 9x  =  11x + 9x – 3x  =  17x

Einzelne Glieder können zu Teilsummen bzw. Teildifferenzen zusam­
mengefasst werden (Assoziativgesetz).

2 + 5 – 2 – 1  =  7 – 3  =  4
8u – 3v + 3u + 8v  =  11u + 5v

Klammern beim Addieren und Subtrahieren

Klammern, () oder [], fassen Teilsummen bzw. Teildifferenzen zusammen. Das Vorzeichen der Glieder in der Klam­
mer kann sich durch das Setzen oder Weglassen von Klammern ändern.

Steht ein + Zeichen vor einer Klammer, so kann man sie weglassen, 
ohne dass sich die Vorzeichen der Glieder in der Klammer ändern.

25 + (5 – 3)  =  25 + 5 – 3  =  27;

7a + (3a – 9a)  =  7a + 3a – 9a  =  1a  =  a

Steht ein – Zeichen vor einer Klammer, so muss man beim Weglassen 
der Klammer das Vorzeichen aller Glieder in der Klammer umkehren. 
Setzt man eine Klammer, vor der ein – Zeichen steht, so muss man 
ebenfalls das Vorzeichen aller Glieder, die in der Klammer stehen, 
umkehren.

16 – (3 – 2 + 8 – 5)  =  16 – 3 + 2 – 8 + 5  =  12

5x – (2x + 9a – 7b)  =  5x – 2x – 9a + 7b

Aufgaben zum Addieren und Subtrahieren

1.	 Ermitteln Sie das Ergebnis:

59,30 a – 27,53 a + 7,83 b – 21,04 b

2.	 Klammern Sie aus:

8,3 x – 7,8 a + 2,5 x – 9,2 a

3.	 Lassen Sie die Klammer weg und berechnen 
Sie das Ergebnis:

25 a – (36 b – 19 a – 11 b – 12 a)

4.	 �Ermitteln Sie die Maße �1, �2, �ges der Rohrlei­
tung in Bild 1. Die Maße in der Zeichnung sind 
in mm angegeben.

Addieren

  Summe Summenwert

   a  +  b   =   c

Summanden

Subtrahieren

    Differenz  Differenzwert

    d  –   e   =   f

Minuend Subtrahend

N

480
DN 40

820

DN 501040

720

DN 40

2 - 80 - 16 B8

65

3015

4520

8
6
0

1
3
5
5

Behälter B14

Reaktor
C3

Wellrohr-
kompensator

Behälter B16

Anschluss-
zeichnung
Nr. 2.02

Rohrhalterung
hängendlges

l1

l2

3240

1220

2880

Bild 1:  Maße in einer Rohrleitungszeichnung 
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