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Die im Verlag Europa-Lehrmittel in der 7. Auflage erschienene ,Technische Mathematik Installations- und
Heizungstechnik” dient der Aus- und Weiterbildung im Beruf Anlagenmechaniker/in fiir Sanitar-, Heizungs-

und Klimatechnik.

Inhalt

Gliederung
und
Gestaltung

Methodische
Konzeption

Zielgruppen

Der Inhalt des Buches ist auf die einschlagigen Bildungsplane der Bundeslander fiir
Berufliche Schulen und auf die Verordnung liber die Berufsausbildung zum/zur Anla-
genmechaniker/in fir Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik des Bundesministeriums ab-
gestimmt. Er umfasst den gesamten Lehrstoff der Berufsschul- bzw. Ausbildungsjahre
sowie weitgehend der Meisterschule und der Technikerschule. Die Inhalte entsprechen
den fiir diesen Fachbereich geltenden technischen Regeln und den gesetzlichen Ver-
ordnungen sowie den fachbezogenen Vorschriften, insbesondere den DIN-Normen.

Das Mathematikbuch umfasst dreizehn Kapitel. In den Kapiteln eins bis zwolf ist die In-
stallations- und Heizungstechnik in zwélf Lernbereiche, vergleichbar den Lernfeldern,
sachlogisch aufgeteilt und dargestellt. Das Kapitel dreizehn enthalt bereichsiibergrei-
fende Projekte. Bei der Gliederung des Buches wurde von einem Leitprojekt ausgegan-
gen, das dem Inhaltsverzeichnis vorangestellt ist. Das Leitprojekt ist als Schnitt durch
ein Wohngebaude dargestellt und enthalt alle erforderlichen Bereiche der Installations-
und Heizungstechnik. Der im jeweiligen Kapitel behandelte Teilbereich ist dem Leitpro-
jekt entnommen. Eine entsprechende Schnittzeichnung fasst dessen Inhalt in anschau-
licher Weise zusammen. Jedem Kapitel ist ein Piktogramm zugeordnet, das jeweils am
Aulenrand der Seiten angeordnet ist und auf den Inhalt der Seiten hinweist. Dadurch
ist ein schnelles und muheloses Zurechtfinden im Buch gewahrleistet.

Der methodischen Konzeption des Mathematikbuches liegt die Konzeption des Fachbu-
ches ,Fachkunde Installations- und Heizungstechnik” zugrunde. Dadurch ist es mog-
lich, dass beide Blicher im Unterricht nebeneinander verwendet werden kénnen. Das
Mathematikbuch soll die mathematischen Lerninhalte der Fachkunde ergénzen und er-
weitern, sodass zum einen Aufgaben zum Uben und zum anderen erweiternde Inhalte
fir das Berufskolleg und die Fachschulen zur Verfligung stehen. Formeln und Tabellen
sind farblich hervorgehoben. Viele Zeichnungen, Tabellen und Diagramme veranschau-
lichen den Text und ermdglichen es, handlungsorientiert zu arbeiten. In den einzelnen
Lernbereichen werden Beispiele berechnet und Aufgaben zum Uben und Vertiefen zur
Verfligung gestellt. Im letzten Kapitel des Buches werden themenubergreifende Projek-
te im Umfang der Berufsschulabschlusspriifung dargestellt.

Die ,Technische Mathematik Installations- und Heizungstechnik” ist als Lernmittel fir
Schiiler, Schiilerinnen und Auszubildende in der Berufsschule, in der Berufsfachschule
und im Berufskolleg sowie in der betrieblichen und liberbetrieblichen Ausbildung konzi-
piert. AuBerdem eignet es sich in der Meisterschule, Technikerschule und Akademie fiir
handwerkliche Berufe zur Wiedergewinnung und Sicherung des Grundwissens sowie
zur Vertiefung der Rohrnetzberechnungen und Anlagenauslegung. Daneben kann es in
der Praxis als Informationsquelle und als Nachschlagewerk dienen.

Autoren und Verlag sind allen Benutzern der ,Technischen Mathematik Installations- und Heizungstechnik”
flr kritische Hinweise und flr Verbesserungsvorschlage dankbar.
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1 Grundlagen

Technische Berechnungen sind erforderlich,
um z. B. Abstande und Rohrlangen zu ermitteln
oder Dimensionierungen durchzufiihren. Eine
unverzichtbare Hilfe sind hierzu Tabellen-
blicher und Planungsunterlagen. Diesen kon-
nen Informationen entnommen werden, die
AusgangsgroBen zur Losung der Aufgaben-
stellung liefern oder den Rechenweg verein-
fachen.

1.1 Losungsweg technischer
Berechnungen

Die Losung von Aufgabenstellungen in der
folgenden Reihenfolge hat sich bewahrt:

e Aufgabentext analysieren

Der Text ist langsam durchzulesen, Skizzen
oder Zeichnungen sind zu erfassen. Die Fra-
gestellung, die oft einen Losungsweg vorgibt,
ist zu berucksichtigen.

® RechengrofRen zusammenstellen

Der Aufgabenstellung werden die gegebenen
GrofRen entnommen. Sie werden in Form einer
Gleichung mit Formelzeichen, Zahlenwert und
Einheit aufgeschrieben.

® Formel aufschreiben
Die Formel ist entweder bekannt oder muss in
der Formelsammlung gesucht werden.

® Formel umstellen

Steht die gesuchte GroBe auf der rechten
Seite, ist die Formel umzustellen. Fehlende
GroBen werden durch Nebenrechnungen er-
mittelt und in die Formel lbernommen.

® Zahlen mit Einheiten einsetzen
Die Buchstaben der Formel werden durch Zah-
lenwert und Einheit ersetzt.

® Ergebnis ausrechnen

Das Ergebnis besteht aus Zahlenwert und Ein-
heit. Deshalb muss man beides ausrechnen.
ZweckmaRig ist, zunidchst eine Uberschlags-
rechnung vorzunehmen und dann die genaue
Rechnung mit dem Taschenrechner durchzu-
fihren. Berechnungen mit dem Taschenrech-
ner sollten grundsatzlich zweimal ausgeflhrt
werden, um Bedienungsfehler auszuschlie3en.
Das Kirzen und Berechnen der Einheiten ist ei-
ne zusatzliche Kontrolle des Rechenwegs und
ist deshalb unverzichtbar.

® Ergebnis runden

Das Ergebnis ist in einer sinnvollen Einheit an-
zugeben und zu runden. Beim Runden werden
Werte unter ...,5 abgerundet, Werte dariber
rundet man auf.

e Ubersichtliche Darstellung

Ein Ubersichtlicher Aufbau des Rechenwegs
hilft Fehler zu vermeiden. Deshalb schreibt
man alle Gleichheitszeichen untereinander.
Bruchstriche stehen in Hohe des Gleichheits-
zeichens und werden mit dem Lineal gezeich-
net. Ergebnisse sind z. B. durch Unterstreichen
mit dem Lineal hervorzuheben.

Beispiel:

Es ist der freie Querschnitt eines Kupferrohres
Cu 18 X 1 zu ermitteln (Bild 1 und Bild 2).

freier Querschnitt

Bild 1: Querschnitt eines Kupferrohres

Geg.: D=18 mm s=1mm

RechengrofRen

zusammenstellen

Formel Nebenrechnung:
aufschreiben d=D-2-s

d=18mm-2-1mm

Zahlen mit _
Einheiten i

einsetzen

A= 16mm-16 mm-m

'b

Ergebnis Uberschlags-
ausrechnen rechnung:
4
A = 201,06 mm? 6161 o0 5
: V4
Ergebnis 1 ~ 180

runden

A =201 mm?

Bild 2: Lésungsweg

11
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1.1.1 GroRen, Zahlenwert und Einheit Tabelle 2: Griechisches Alphabet
Die Mehrzahl der technologischen Werte, die |Klein-| GroR | Name Verwendung
z.B. zu messen, dem Tabellenbuch zu entneh- | buch- | buch- GroRe
men oder zu berechnen sind, stellen physika- | StaPe | stabe
lische GroRBen dar. Diese GroBen sind ein @ A | Alpha Winkel
Produkt aus Zahlenwert und Einheit (Bild 1). B B Beta Winkel
Zur vereinfachten Darstellung der Gro3en wer- g Z (D;;r;ma m?:zchied
den Kurzzeichen verwendet. Zwischen Zahlen- - 7 Epsilon Leistungszahl
wert und Einheit wird zur Vereinfachung der z 7 Zeta Verlustbeiwert
Schreibweise auf das Malzeichen verzichtet. -

. vl 7 H Eta Wirkungsgrad
Kurzzeichen bendétigt man auch zum Aufstellen 9 o Theta Temperatur
von Formeln und deren Berechnung, deshalb ’ 7 Jota
werden sie auch als Formelzeichen bezeichnet.

x K Kappa
y A Lambda | Wéarmeleitfahigkeit
/: 1\]5 I\N/I; Rauigkeit
13 g Xi
Lénge = Zahlenwert - Einheit 0 O | Omikron
b4 7 Pi Kreisberechnung
1 1 1 0 P Rho Dichte
Kurzzeichen l _ 12 . m g 2 Sigma Summe
oder T T Tau
Formelzeichen / _ 12m v Y Ypsilon
@ )] Phi Feuchte, Heizlast
Bild 1: Grundbegriffe bei GroRen X X Chi
" y | Psi
Eine physikalische GroRRe ist das Produkt i Q Omega Widerstand

aus Zahlenwert und Einheit

Die Bezeichnung der GroRen ist genormt und
wird Tabellen entnommen (Tabelle 1).

Die Grundeinheiten sind oft nicht anschaulich,
da sie manchmal einen zu kleinen oder zu
grolBen Zahlenwert ergeben. Aus diesem
Grunde benutzt man Vorsilben fiir Teile oder
Vielfaches der Grundeinheiten (Tabelle 3).

Tabelle 1: GroRen, Formelzeichen und
Einheiten (Auswahl)
GroR3e Formel- Einheit Einheiten-
zeichen zeichen
Lange / Meter m
Zeit Sekunden s
Temperatur ) Grad Celsius °C
Geschwin- v Meter durch m
digkeit Sekunde s
Volumen- v Liter durch 1
strom Sekunde s
Dichte 0 Kilogramm k
durch —%
. m
Kubikmeter
Leistung P Watt W

Zur genauen Beschreibung der Grof3en wer-
den oft auch Buchstaben des griechischen Al-
phabets benutzt (Tabelle 2).

12

Beispiel:
1 Zentimeter = 1 m = 1cm
100
. U b
Vorsilbe Umrechnung Einheit
Tabelle 3: Vorsilben der Einheiten
Vorsilbe Umrechnung Einheiten-
zeichen
Mega ... 1 000 000 = 108 M ...
Kilo ... 1000 = 103 k...
Hekto ... 100 = 102 h..
Deka ... 10 =107 da...
Dezi ... 1 _o1=10" d..
10
. 1
Zenti ... ——=0,01=102 ..
enti 100 0,0 0 c
Milli .. 1 _0,001=10% m.
1000
Mikro ... _1 =0,000001 = 106 U oo
1000000
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1.1.2 Gleichungen gesuchter Wert steht rechts b=?
A A i 25 + 10 = X =
Mit Gleichungen werden mathematische Zu- /\
sammenhange und wissenschaftliche Gesetze
dargestellt. Die Ausdriicke links und rechts
. . . . . . 25 |+|10 =
vom Gleichheitszeichen sind gleich groR3. Sie
werden deshalb oft mit einer Waage ver-
glichen (Bild 1). | 4 A -
Die Seiten einer Gleichung diirfen
X = 10 + 25 vollstéandig getauscht werden
Bild 3: Vollstandiger Seitentausch
Werden nur Teile der Gleichung verandert,
A muss dies auf beiden Seiten vorgenommen
linke Seite Gleichheits- rechte Seite werden. Daraus ergibt sich, dass beim Seiten-
zeichen wechsel eines Teils der Gleichung, dessen Vor-

zeichen zu wechseln ist (Bild 4).
Bild 1: Waage als Symbol der Gleichung

Gleichungen dienen dazu, um aus bekannten Werte hinzufiigen: x =35
Werten, die neuen, unbekannten Werte zu be- H
rechnen. Diese gesuchten Werte werden in + = +
Zahlengleichungen meist mit x und in GroRBen- A

gleichungen mit der geforderten GroRe, z.B. x+b=35+5 Verénderungen an
Lange /, bezeichnet. Diese GroBe steht links i oot boidan
(Bild 2). x Seiten vorge-
Werte abziehen: nommen werden
x=16+12 { =10cm +25cm
x=28 { =35cm
gesuchter _ gesuchter _ ..
Wert Zahl Wert GroBe x+ Mit dem Seitenwechsel
wechselt auch das
Vorzeichen
. . . x =40-5
Zahlengleichung GroRengleichung x =35

. R Werte vervielfachen und teilen:
Bild 2: Arten der Gleichungen

Bei GroRRengleichungen werden die Einheiten =
stets zum Zahlenwert geschrieben. Bei den

Einheiten wird wie mit einer Zahl gerechnet, 2:x=35-2

sie kdnnen z.B. miteinander multipliziert oder 2. x=70

dividiert werden. Die richtige Einheit ist die #{ Seitenwechsel j
Voraussetzung fiir die vollstdandige Angabe x =70:2

des Ergebnisses. x =35

Umformen von Gleichungen Bild 4: Umstellregeln bei Gleichungen

Gleichungen sind oft umzuformen, damit die
gesuchte GroRe alleine links im Zahler steht
und positiv ist. Es ist moglich, die Seiten voll-
standig zu tauschen oder einzelne Rechenvor-
gange nach besonderen Vorschriften durchzu-
flhren.

Ein vollstandiger Seitentausch erfolgt, ohne
dass Vorzeichen geandert werden missen
(Bild 3). Die Waage bleibt im Gleichgewicht.

Umstellregeln beim Seitenwechsel:

aus + wird — aus -+ wird
aus — wird + aus . wird

Der Seitenwechsel erfolgt immer mit der
gegenteiligen Rechenoperation.

13



Beispiele:

5m=1 = [=5m
= Beide Seiten dlrfen vertauscht werden.
[+Tm=6m = [=6m-1m

= aus + wird —und aus — wird +

2:1=10m = [ =10m:2
= aus - wird : und aus : wird -

Potenzen und Wurzeln in Gleichungen sind
erforderlich, wenn z.B. Flachen und Langen
bestimmt werden mussen (Bild 1).

[ =5m (2 =25 m?
(2 =52.m2 /12 =+[25 m?
{2 =25 m? l = 5m

Auf beiden Seiten missen dieselben
Rechenschritte mit GréRe und Einheit
vorgenommen werden

Bild 1: Gleichungen mit Potenzen und Wurzeln

Zu beachten ist, dass bei umfangreicheren
Gleichungen die Wertigkeit von Klammer-,
Punkt- und Strichrechnung bericksichtigt
werden muss.

Klammern in Gleichungen bendtigt man, um
die Reihenfolge der Rechenschritte festzulegen
und Rechnungen zu vereinfachen. Beim Aus-
klammern werden gemeinsame Werte in der
Regel als Faktor vor die Klammer geschrieben.
Das dazugehorige Multiplikationszeichen vor
der Klammer wird nicht geschrieben (Bild 2).

U=l+b+!(+b

Gleiche GroRRen werden
zusammengefasst:

U=2-(+2-b

# Die gemeinsamen Faktoren
werden ausgeklammert: [

U=2(l+b)

Bild 2: Klammersetzung

Der Inhalt der Klammer entspricht einer Zahl,
die durch diese Klammer geschitzt wird. Zum
Weiterrechnen missen Klammern oft entfernt
werden.

Klammern kénnen entfallen, wenn ihr Inhalt
berechnet wird, ihr Faktor + 1 ist, oder der Fak-
tor in die Klammer multipliziert wird (Bild 3,
Bild 4 und Bild 5). St6rt ein negatives Vorzei-
chen vor der Klammer, wird mit —1 multipli-

14
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ziert oder mit der Klammer einschlie3lich des
Vorzeichens die Seite gewechselt. Die entspre-
chenden Rechenschritte sind mit besonderer
Sorgfalt durchzufiihren.

—

U=2(l+b)

ohne Rechenzeichen

geschitzter Inhalt
U=2(3m+2m)

U=2-6m _
_

U=10m

Klammerinhalt wird
zuerst berechnet

Rechenzeichen wird
geschrieben

Bild 3: Berechnen des Klammerinhalts

U=2(3m+2m) multiplizieren mit jedem Glied

der Klammer

U=2-3m+2-2m
U=10m

Bild 4: Multiplizieren in die Klammer

M0Om=2((+2m) Seitenwechsel des Faktors

102—m= 1((+2m) (aus - wird :)

5m=(+2m Klammer kann entfallen

bm-2m=1( (aus + wird -)
3m={
(=3 m Seitentausch

Bild 5: Entfernen eines Faktors vor der Klammer

Klammern und Briiche sind Bestandteile vieler
Formeln, hierbei ist zu beachten, dass ein
Bruchstrich eine Klammer ersetzt und um-
gekehrt (Bild 6).

D=s+d+s Zusammenfassung gleicher
GroRen
D=2s+d vollstandiger Seitentausch
2s+d=D Seitenwechsel von d
2s=D-d
s=(D-d):2 Faktor wechselt die Seite
_ D-d Klammer und Bruchstrich
s= 2 sind gleichwertig

Bild 6: Gleichung mit Klammern und Briichen

o
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Aufgaben
1 Das Ergebnis ist sinnvoll zu runden.
a) 0,8214 m +1,01324 m
b) 14,341 cm + 20,73 cm + 3,21 cm
c) 132,172 mm -9,361 mm - 10,54 mm
d) 9,362 m2-0,4536 m2 + 21,48 m?
e) 18,427 kg + 5,7623 kg — 4,789 kg
f) 0,037 kg + 1,3521 kg + 0,561 kg
g) 34,61 + 7,851 -0,951 - 234,61 + 466,341
h) 76,5 N-4,76 N-24,85 N + 21,22 N

2 Die Losungen sind Uberschlagig zu bestimmen.
a) 49-105+152-3 b) 1980 - & + 460
3,14 3,14

b) 890 - ==+ 69 -7 d) 205 -4 | 210
4 20
o) 3100, 149 3,14 f 460. 12410213
3,14 4 0
g) 3608:9+124 -8 h)me

3 Wozu werden folgende griechischen Buchsta-
ben verwendet?

a) a b) y c) Q
d) & e) o f) w

4 Welche Bedeutung haben folgende Vorsilben?
a) M b) da c) m
d) h e) c f) k

5 Die Zahlengleichungen sind zu berechnen.

a) x+50=70 b) x-12 =48
c) 6x-12=60 d) 4x-42 =58
e) 16-3x=-14 f) 4=2x+6

dg) 7x+14=3x+54 h) x+9=-3x+11

iy 8-05 i) 2513
X X
k) 4,5=93 ) 2x=3 (x+1)
X
mi1=—2 n) 2 (3x—7) =28 x

6 Die Gleichungen mit Quadratzahlen, Wurzeln
und Klammern sind zu l6sen.

a) x2=160-16 b) 5x2-48=4x2 +1

d) X=V2670 —-420

=138-1
c) x=138-13 0

e) bx+2(6+x)-3=8(x+7)-16
f) (x+1)-4-5x+6=-3x+20

Die GroBengleichungen sind zu I6sen.

a) U-16m=64m-12m

b) A=2(18 m2 +7 m?2)

c) A=0,64 m2+3,56m2+4(1,2m2-0,8m?)

d) /-2,45m=4,85m-5(0,26 m-0,12 m)

3,14
4

e) V=12m-12m- -3,6m-2,2m?d

Die Formeln sind nach jedem Formelzeichen
umzustellen.

a) U=2(l+Db) b) A=l-b
c) A=d-m-1 d) A=6a2
A-h I1+ 12
V="—"o—o fy A=——=-b
e) 3 ) 2
g) nm-di=nz-do h)A=d2-%
i) A=d-n-s i) V=A1+A2_h
2 2

Fir die Textaufgaben ist zuerst eine Formel zu
erstellen und dann die Losung zu berechnen.

a) Von einem Stab Kupferrohr der Dimension
12x 1 von 5m Lange werden mit einem
Rohrabschneider nacheinander 76 cm, 137,5
cm, 36 cm und 231,5 cm abgetrennt.

Wie lang ist der Rest?

b

Ein Lieferwagen hatte ohne Einbauten eine
Zulademaoglichkeit von 800 kg. Die im Wagen
eingebaute Werkstatteinrichtung wiegt 220
kg. Es werden eine Gewindeschneidmaschine
von 51 kg, zwei Werkzeugkoffer von je 20 kg
und ein Koffer mit einem Bohrhammer von
16 kg zugeladen.

Wie viel kg kénnen noch genutzt werden?

c) Wie viel Stangen Gewinderohr zu je 6 m Lan-
ge erhalt man fir 100 €, wenn 1 m 2,35 €
kostet?

d) Ein Liftungskanal mit einer Luft durchstrom-
ten Flache von 3200 cm? teilt sich in zwei
gleich groRRe quadratische Rohre auf.
Welche Flache haben diese Rohre jeweils und
wie grol3 sind die Seitenlangen?
Dabei gilt: Ages =2 - Ar.

e) Das Gefélle einer Abwasserleitung soll sich

wie 1:50 verhalten.
Wie groR ist, der Hohenunterschied bei einer
6 m langen Abwasserleitung?

15
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p=2? 1.1.3 Rechnen mit dem Taschenrechner 12m e 2 - L=2(12m+8m)
Taschenrechner sind ein unentbehrliches Hilfs- Punktrech- Klal_lmmer
mittel, um schnell Berechnungen durchflihren nung zuerst zuerst
zu kénnen. Diese sind mit ihm zwar schnell
auszufiihren, doch miissen die grundlegenden 2-12m=24m
Rechenregeln beachtet werden. 2. 8m =16m 12m+8m=20m
Beim Kauf eines Taschenrechners ist zu 2.20m=40m
berlicksichtigen, dass mindestens die Zahl m ?:cmﬁgg']c“' 24 m + 16 m=40m
und die Quadratwurzel als Funktionstasten Led0m Lea0m
vorhanden sind, da sie z.B. bei Rohrdimen-
sionierungen oft benétigt werden. Punkt- und Strichrechnung Klammerrechnung

Weitere Funktionen sind bei technisch-wissen-  Bild 2: Rechenfolge
schaftlichen Rechnern notig. Diese Rechner
sind Hilfsmittel, um umfangreichere, wieder- Die Rechenfolge von Klammer, Punkt- und
kehrende Rechenschritte, wie sie z.B. bei der Strichrechnung ist stets zu beachten.
Auswertung von Laborversuchen notig sind,
schnell durchzufiihren (Bild 1). Taschenrechner sind unterschiedlich. Deshalb
ist die einprogrammierte Rechenlogik zu
prifen und zu beachten.

Man kann Zwischenrechnungen vermeiden,
wenn der Rechner Funktionstasten besitzt, wie
z.B. ein technisch-wissenschaftlicher Rechner
(Bild 1).

Speicherfunktion
( aktiv

Display

"y og ]|

Rechenbeispiele am technisch-wissenschaft-
lichen Rechner

Diese Rechner besitzen Zusatzfunktionen, wie
z.B. Klammern und Speicher.

Speichertasten

Funktions-
tasten

Beispiel:
A=2-12m+2-(12m-4m) Rechenfolge
2% 124 2 [ [J12 [z] 4D] =40

Die Klammern miissen unbedingt am Rechner ein-
gegeben werden.

Rechentasten

Speicher vereinfachen wiederkehrende Rechen-
operationen mit gleichen Zahlen. Im Display
ist zu erkennen, ob im Speicher eine Zahl ab-
gelegt ist. Die Bedienung des Speichers erfolgt
meist Uber vier Zusatztasten (Bild 3).

ersetzt den vorherigen Speicherinhalt

durch die eingegebene Zahl

Zifferntasten

Bild 1: Technisch-wissenschaftlicher Rechner

addiert weitere Zahlen zur Zahl im

Speicher

Rechenbeispiele am einfachen Taschen-
rechner

zeigt den Inhalt des Speichers an

Bei Taschenrechnern werden die Aufgaben
eingegeben, wie man sie schreibt, von links

nach rechts. Dabei ist die dem Rechner ein- 0 und
programmierte Rechenlogik zu beachten. 3 o
Punktrechnung geht vor Strichrechnung. Dies oder I6scht den Speicherinhalt

ist bei Aufgaben mit Klammern zu berticksich- “”d
tigen. Deshalb werden Klammern zuvor in ei-
ner Nebenrechnung berechnet (Bild 2). Bild 3: Speicherfunktionen eines Taschenrechners
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= | %



4‘> ‘01 (010-035) 2018_01 (010-035) 2009 23.08.18 09:26 Seite 11@—

Aufgaben: Rechnen mit dem Taschenrechner 5 Quadratzahlen und Wurzeln b=?
Die Ergebnisse sind auf hochstens zwei Stellen a) 32,52 b) 252-0,785
nach dem Komma zu runden. c) 52,052-05-3,2 d) (75,5-7.6)2: 4
e) 7-2,12 f) 4,2-(6,05-2,16)2
1 Addition und Subtraktion g) (9,23-0,34 +2,7) - 5 + 7,252

a) 45,12 + 237,985 + 2,569+ 587,5
b) 0,576 + 1,236 + 0,098 + 393,82
c) 98,456 - 6,7823 - 0,458 — 21,7923 i) 2.5-188,6-56,2 K) ?;3175
d) - 0,45 + 6,734 + 0,0457 - 4,361

) 1/461-56 )1/%45+32 n
e) 8,427 m + 5,062 m -1,789 m + 0,675 m 21,4 m 5,2-2,1

h) V50 - 0,36 i) 89-1926

f) 6,033 kg + 1,657 kg — 0,561 kg — 2,675 kg n) 3,2-V8,24-3- 0,61
g) 94,6 1-7,851-0,65 | + 275,6 | - 66,375 |
h) 60,5 N + 14,75 N — 34,65 N + 51,28 N 6 Rechnen mit dem Speicher
a) (7,21-1,4)-8-2,1- (23,2 - 7,05)
2 Multiplikation und Division b) (56,2 -2,11 +22,5%) - 3,1 - 22,5
a) 4,49 - 78,05 b) 8,986 - 376,60 c) 333-m+2-(250- 7w +333-m)
c) 0,572 -45,6-2,76 d) —756,2 - 0,0221 d) 60 -7~14+3 (60 - 7 +21)
e) 935,67 : 23,42 f) 0,0547 : 2,43 e) (120-2,1+65-0,2+3-m):452
g) 67,27 h) 3,46 -7 :7,2
7 ischte Auf
i) 0,078:7-64,5 i) -7,89:2,21 Gemischte Aufgaben
a) 181,7 - 7 + 4861 -591,12 + 3,1 - 0,88
96 - T
3 Multiplikation und Briiche b) =5 -665+182 7 +0,6532
o) 467:3,14 ) 5:84-2,670,45 o) 5a6_412:314 L0 s
832 8,74 0,16 -4
) 098569 4 45603 0,0 d) 4,18 - (10,12 — 4,16) + 57,6 - =
2,56 - 1,76 6,5-0,1-0,21 e) 16 7w+ 122 - 7 + 196
o) 12 f 4366461 f) 1252-35-431 56531
0,34-2,76 - 0,75 0,55 - 2,91 "
g) V112+3-145-0,2-13,2
Es ist zu beachten, dass Produkte im Nenner 55
stets als Division auszufiihren sind. h) 41,7 -+ 81,16 - 5~ 33,6 - (m-0,33)
4 Rechnen mit Klammern 8 Berechnungen mit Einheiten
a) 45.2 - (76,45 — 21,5) a) A=25cm-23cm +40cm - 65 cm
T
b) (87,3 + 0,754) - 0,98 b) A=13mm-13mm - -
c) 3,24 +5,46 - (72,12 -52,21 - 0,93) c) A=2-(32,6 cm?+65cm?)-42,5cm?
d) (7,21-0,36 +5,63) - ®t—-2,51 + 0,67 d) V=1,25m-25m-5m-3,2m3
2 _ 2
e) (4,56 +0,21) - 4,28 + 2,1 - (7,98 + 1,23) o) F=80,5N-25N .5 cr;o crif cm
f) 8,7 (4,2-25)-(843+1,05)-0,2 89 o+ 2.4 0m
— 2, 8T e 2
g) 7762+ (6,4—3,25)-71-46,2 - f) A=8cm?+ 2 10,5cm+460cm
h) (6,21 -3,47) - (0,87 + 6,79 - 2,37) - 0,25 g) d=4,6cm-m+6,5cm—2 . Sl cm=326cm

8
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1.1.4 Schaubilder, Diagramme und
Tabellen

Mit Schaubildern werden z. B. technische Wer-
te oder Bilanzen eindeutiger und einfacher
dargestellt, als es Texte und Zahlenwerte aus-
sagen konnen. Sie sind Ubersichtlich und
leicht ablesbar.

Saulen-Schaubilder verwendet man, um z.B.
Inhalte oder Volumenstrome anschaulich zei-
gen zu konnen. Die Darstellung wird in Ausse-
hen und Malstab so gewahlt, dass Sachzu-
sammenhéange gut erkennbar sind. Zahlenwer-
te werden angegeben (Bild 1).

Y i i

D sicher gewmnba_re
Erdgasreserven in
Mrd. t SKE*
* Steinkohleneinheiten

49
N
Ostlander, Mittel- USA West-
China und europa
Nahost

Bild 1: Saulenschaubild

Kreis-Schaubilder gibt es in Flachen- und Ku-
chenform, sie dienen zur Angabe von Ge-
samtanteilen, wie z.B. bei der Energiegewin-
nung oder dem Werkstoffverbrauch (Bild 2).

Wasserverbrauch in Liter pro Person und Tag

Raum- Trinken  Klein-
reinigung, Kochen  gewerbe Baden, Duschen,
Garten, Auto 1 Korperpflege
5
46
Geschirr
spllen 8,

15
Wasche waschen

35
Toilettenspiilung

Bild 2: Kreis-Schaubild

Balkendiagramme sind Schaubilder, an ihnen
koénnen Zusammenhange abgelesen und Wer-
te entnommen oder auch ermittelt werden. Es

18
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Startvorgang bei einem Gasbrenner

Zindung

Startventil

Flamme

Hauptventil

5s Betrieb

Warmeanforderung

l‘

Bild 3: Balkendiagramm

werden oftmals technische Ablaufe darge-
stellt, wie z.B. der Startvorgang eines Gas-
brenners (Bild 3).

Beispiel:

Flr die Dichte der Werkstoffe Silber, Kupfer, Zinn,
Stahl, Aluminium und Magnesium ist ein Schaubild
zu erstellen. Dazu werden dem Tabellenbuch folgen-
de Werte entnommen:

kg kg kg
=10,5 =89 = 27
OAg dm? OCu dm3 OAI dm?3
kg kg kg
=7,28 =785 =174
OSn dma Ost dm? OMg dmd

Als mogliche Form des Schaubilds wird ein
Saulendiagramm gewahlt. Die Hohen werden
maflstéblich gezeichnet. Die Reihenfolge der
Metalle kann z.B. nach fallender Dichte vorge-
nommen werden. Weitere Details der Darstel-
lung werden anschaulich und ansprechend an-
geordnet (Bild 4).

kg

Dichte metallischer Werkstoffe in —
10,5 89 dm?®
7
785 728
7

1,74

\?g 0\) o

| 2’7
= ®

Bild 4: Dichte von Metallen

o
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Tabellen konnen aus Zahlen oder Texten ent-
stehen. Sie sind Schaubilder, an denen Zuord-
nungen oder Zahlenwerte direkt abgelesen
werden kénnen. Da sie oft benoétigt werden,
sind sie im Tabellenbuch gesammelt. Sie ge-
ben Regeln vor, vereinfachen oder erlibrigen
technische Berechnungen. Soll z.B. eine Trink-
wasserleitung durch Léten verbunden werden,
kann man der Tabelle als Vorschrift ent-
nehmen, dass Uber DN 25 bei Trinkwasser-
installationen hartgelotet werden darf. Alle
aufgeflihrten Lote sind zulassig (Tabelle 1).
Umfangreichere Tabellen enthalten oft zusatz-
liche Informationen durch Skizzen oder Zeich-
nungen sowie Erlduterungen oder Ful3noten
(Tabelle 2).

Tabelle 1: Hartlote nach DIN EN 1044
fiir Kupferrohre

Aufgaben

1 Fir das Lot AG106 sind die Anteile der
Legierungsbestandteile zu ermitteln und in
einem Kreis-Schaubild darzustellen.

2 Die Rechnung fiir eine Rohrinstallation betragt
1620 € ohne Mehrwertsteuer.
Folgende Kosten sind zu bertlicksichtigen:
Rohre und Fittings 170 €, Rohrbefestigungen
60 €, Lohn 520 €, Gemeinkosten 600 € und der
Gewinn. Die Kostenanteile sind in einem
Schaubild darzustellen.

3 Wie viel Liter Wasser enthalt ein Gewinderohr
DIN EN 10255-M DN 15 bei einer Lénge von 6 m?

4 Welchen AuBlen- und Innendurchmesser hat
ein Gewinderohr DIN EN 10255-M DN 25?

5 Welche Masse haben 6 m Gewinderohr DIN
EN 10255-M der Nennweite 327

Hartlot Zusammen- | Arbeits- Einsatz-
setzung temperatur| moglich-
in °C keiten
AG 106 34% Ag )
Trinkwasser-
(L-Ag34Sn) 36?’ Cu 710 rohrleitungen
3% Sn ab DN 32*
27 % Zn
AG 203 44% AG )
(L-AG 44) |30 % Cu 730 Heizungs
26 % Zn 9
AG 104 45 % AG
(L-AG45Sn)| 27 % Cu 670 Gasrohr-
3% Sn leitungen
25% Zn
CP 105 2% Ag
(L-Ag2P) 92% Cu 710
6% P
CP 203 94% Cu
(L-CuP6) | 6%FP 730

*) Hartloten fir Kupferrohre bei Kalt- und Warm-
wasserinstallationen nicht mehr empfohlen.

Tabelle 2: Stahlrohre, mittelschwere
Gewinderohre DIN EN 10255

2]
T t A lichter Querschnitt in cm?

A’y Rohroberfliche in m%m

= —|l-zl Q
m’” Rohrmasse in kg/m
@ V’ Volumen in I/m
R Whitworth- Rohrgewinde
DN R D Ap s d A v m'
in in in in in in in
mm | m¥m | mm | mm cm? I/m kg/m

10 R 3/8 172 0,054 | 2,35 | 1256 1,23 0,12 0,852
15 R1/2 21,3 | 0,067 | 2,65 16,0 2,01 0,20 1,22
20 R 3/4 26,9 | 0,085 | 2,65 21,6 3,66 | 0,37 1,58

25 R1 33,7 | 006 | 3,25 272 581 | 0,58 2,44
32 |R114| 424 | 0133 | 3,25 | 359 | 10,12 | 1,01 314
40 |R11/2| 483 | 0,152 | 325 | 4181 | 3,72 | 1,37 3,61
50 R2 60,3 | 0,189 | 3,656 | 53,0 | 22,06 | 2,21 510

Grafische Darstellung von Funktionen

Funktionen geben Zusammenhange verschie-
dener EinflussgroBen an. Sie werden in
Schaubildern dargestellt, damit die Zusam-
menhange schnell abzulesen und Tendenzen
erkennbar sind. Fur ihre Darstellung bendtigt
man ein rechtwinkliges Koordinatensystem.
Die Waagerechte nennt man x-Achse oder Ab-
szisse, die Senkrechte y-Achse oder Ordinate.
Bei der Mehrzahl der technischen Schaubilder
wird nur die positive x- und y-Achse benutzt,
d.h. die Punkte liegen im ersten Quadranten
(Bild 1).

Lineare Funktionen zeigen den Zusammen-
hang zweier GroRen in Form einer Geraden.
Alle Zwischenwerte konnen auf beiden Achsen
abgelesen werden. Die Losungsgenauigkeit
hangt stets von der Qualitdt der Zeichnung
und insbesondere vom Malstab ab (Bild 1,
Seite 20).

+y
[}
@ 38 | - @
og
g’)-_é -+ +2
2.Quadrant Sg§ 1. Quadrant
< —+ +1
>
Il Il Il Il Il Il o Il Il Il Il Il Il
T T T T T T A\ T T T T T T
-X 5 4 3 -2 -1 +1 +2 +3 +4 +5 +X

x-Achse oder Abszisse

® I ©

3. Quadrant 4. Quadrant

Bild 1: Koordinatensystem

19

o




