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AA Allgemeine Grundlagen

A.1 Größen und Einheiten

Jede quantitative naturwissenschaftliche Größe A wird als
mathematisches Produkt aus einem Zahlenwert {A} und aus
einer Einheit [A] aufgefasst, z. B. m = 0,1 · kg.

A A A= ⋅{ } [ ]

A Größe (z. B. m)
{A} Zahlenwert (z. B. 0,1)
[A] Einheit (z. B. kg)

Der entscheidende Vorteil einer Größengleichung besteht dar-
in, dass sie unabhängig von den gewählten Einheiten gültig
ist.

Von quantitativen Größen (Zahlenwert und Einheit) sind die
Zahlen zu unterscheiden. Sie haben keine Einheit und sind
nur durch einen Zahlenwert charakterisiert. In der Chemie ist
die Molekülzahl N ein typisches Beispiel.

Die Angabe einer Größe als Produkt aus Zahlenwert und Ein-
heit kann zweckmäßigerweise in Tabellen oder bei der Be-
schriftung von Achsen einer grafischen Darstellung verwen-
det werden. Sie ist dann umzuformen und als reiner Zahlen-
wert anzugeben.
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Mathematische und andere Zeichen

Zeichen Bedeutung Zeichen Bedeutung

... n und so weiter bis n 0,26 letzte Ziffer genau

... und so weiter % Prozent (10–2)
= gleich ‰ Promille (10–3)
≡ identisch gleich ppm parts per million (10–6)
≠ ungleich, nicht gleich Quadratwurzel aus
< kleiner als n n-te Wurzel aus

>
≤

größer als
kleiner oder gleich

∑ Summe

≥
!=
∼

größer oder gleich
entspricht
proportional

∑
=

n

1k

veränderliche Summe
mit unterer und
oberer Grenze

≈
∞

angenähert gleich
etwa unendlich

∏
log

Produkt
allgemeiner

−
+

minus
plus lg

Logarithmus
dekadischer

· ∗ x mal Logarithmus
: / –
Δ

geteilt durch
Delta (Differenz)

ln natürlicher
Logarithmus

Vorsätze für dezimale Vielfache und Teile von Einheiten

Zehner-
potenz

Vorsatz Symbol Zehner-
potenz

Vorsatz Symbol

101 Deka da 10–1 Dezi d
102 Hekto h 10–2 Zenti c
103 Kilo k 10–3 Milli m
106 Mega M 10–6 Mikro µ
109 Giga G 10–9 Nano n
1012 Tera T 10–12 Piko p
1015 Peta P 10–15 Femto f
1018 Exa E 10–18 Atto a

Die Vorsätze werden unmittelbar an das Einheitenzeichen geschrie-
ben: z. B. mm, kmol, µs usw. Eine Kombination von Vorsatz- und Ein-
heitenzeichen gilt als neues Symbol.
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AGriechisches Alphabet
Schriftzeichen Name Schriftzeichen Name
groß klein groß klein

Α α alpha Ν ν ny
Β β beta Ξ ξ xi
Γ γ gamma Ο ο omicron
Δ δ delta Π π pi
Ε ε epsilon Ρ ρ rho
Ζ ζ zeta Σ σ*,ζ** sigma
Η η eta Τ τ tau
Θ ϑ theta Υ υ ypsilon
Ι ι jota Φ ϕ phi
Κ κ kappa Χ χ chi
Λ λ lambda Ψ ψ psi
Μ µ my Ω ω omega

* Am Anfang und in der Mitte eines Wortes.
** Am Ende eines Wortes.

Formelzeichen und Abkürzungen
Zeichen Einheit Bezeichnung

a kPa m6 mol–2 VAN-DER-WAALS-Konstante
a - Aktivität
aq - Wasser
A Bq Aktivität
A - Anion, Anionenbase
A - Nukleonenzahl
A m2 Fläche
Ar - relative Atommasse
A, B ... - Edukte
b mol kg–1 Molalität
b dm3 mol–1 VAN-DER-WAALS-Konstante
bΘ mol kg–1 Standardmolalität (bΘ = 1 mol kg–1)
B m3 mol–1 Zweiter Virialkoeffizient
c mol l–1 Stoffmengenkonzentration
c (eq) mol l–1 Äquivalentkonzentration
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Zeichen Einheit Bezeichnung

cΘ mol l–1 Standard-Stoffmengenkonzentration
(cΘ = 1 mol l–1)

c J kg–1 K–1 spezifische Wärmekapazität
C J K–1 Wärmekapazität
C m3 (mol bar)–1 Dritter Virialkoeffizient
d m Durchmesser
D J kg–1 Energiedosis
D cm2 s–1 Diffusionskoeffizient
e - Elektron
e C Elementarladung
eq - Äquivalent
E - elektrochemisches Potenzial
E - Edukt, Reaktant, Element
E V cm–1 elektrische Feldstärke
E J Energie
ES K kg mol–1 ebullioskopische Konstante
EG K kg mol–1 kryoskopische Konstante
Ekin J kinetische Energie
Epot J potenzielleEnergie
EA J Elektronenaffinität
f - Aktivitätskoeffizient
f s–1 Frequenz
fΛ - Leitfähigkeitskoeffizient
F J Freie Energie
F - Freiheitsgrade (Anzahl)
F N Kraft
g - gasförmig (gaseous)
G S Leitwert
G J Freie Enthalpie
h m Weg, Höhe
H Sv Äquivalentdosis
Hal - Halogen
H J Enthalpie
i - Stoff, Komponente
I A elektrische Stromstärke
I J Ionisierungsenergie
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AZeichen Einheit Bezeichnung
J C kg–1 Ionendosis
K - allgemeine Gleichgewichtskonstante
Kc (mol l–1)Σν(i) Gleichgewichtskonstante mit

Konzentrationen
KH mol m–3 bar–1 HENRY-Konstante
KK J K–1 Kalorimeterkonstante
Kp (bar)∑ν(i) Gleichgewichtskonstante mit Partialdrücken
KS (mol l–1)∑ν(i) Säurekonstante
KB (mol l–1)∑ν(i) Basenkonstante
K - Kation, Kationensäure
K - NERNSTscher Verteilungskoeffizient
KW mol2 l–2 Ionenprodukt des Wassers
KL (mol l–1)∑ν(i) Löslichkeitsprodukt
k mol–x l–x s–1 Geschwindigkeitskonstante
I - Ionenstärke
l m Länge
l - Nebenquantenzahl
l - flüssig (liquid)
L, M ... - Produkte
Lsg - Lösung
Lsgm - Lösungsmittel
m kg Masse
ml - Magnetquantenzahl
ms - Spinquantenzahl
M g mol–1 molare Masse
M - MADELUNG-Konstante
M - Metall
Mr - relative Molekülmasse
n mol Stoffmenge
n - Neutron
n - Hauptquantenzahl
N - Teilchenzahl, Neutronenzahl
OZ - Oxidationszahl
p kg m s–1 Impuls
p Pa Druck
pΘ Pa Standarddruck (pΘ = 100 kPa)



14 Allgemeine Grundlagen

Zeichen Einheit Bezeichnung
P - Phase, Produkt, Phase
P W Leistung
Q C elektrische Ladung
Q J Wärmemenge
r m Radius
R Ω elektrischer Widerstand
s - fest (solid)
S J K–1 Entropie
t +, – - Überführungszahlen der Kat- und Anionen
t °C Temperatur
t s Zeit
t Θ °C Standardtemperatur (t Θ = 25 °C)
T K absolute Temperatur
T Θ K Standardtemperatur (T Θ = 298,15 K)
T1/2 s Halbwertzeit
u cm2 s–1 V–1 Ionenbeweglichkeit
U J Innere Energie
U V Spannung, Zellspannung
v m s–1 Geschwindigkeit eines Teilchens
v mol l–1 s–1 Reaktionsgeschwindigkeit
V m3 Volumen
w - Massenanteil
W J Arbeit
Wa J Austrittsarbeit des Elektrons
x - Stoffmengenanteil, Ortskoordinate
X - Atom, Teilchen oder Molekül
y - Ortskoordinate
Y - Zustandsfunktion
z - Ortskoordinate
z Anzahl, Zahl, Ladungszahl, Äquivalentzahl
Z - Kernladungszahl (Ordnungszahl)
α - Dissoziationsgrad
β g l –1 Massenkonzentration
η V Überspannung
κ Ω m–1 elektrische Leitfähigkeit
λ +, − Ω–1 cm2 mol–1 Leitfähigkeitsanteile von Kat- und Anionen
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AZeichen Einheit Bezeichnung

λ m –1 Wellenlänge
σ Ω –1 elektrischer Leitwert
Λ Ω –1cm2mol –1 Leitfähigkeit
Λ0 Ω –1cm2mol –1 Grenzleitfähigkeit
µ J chemisches Potenzial
ρ kg m –3 Dichte
ρ Ω m spezifischer Widerstand
σ Ω –1 elektrischer Leitwert
ν - stöchiometrischer Koeffizient
χ - Volumenanteil
Ψ V Potenzial

Indizes und Exponenten
Zeichen Bezeichnung Zeichen Bezeichnung

a außen m molare Größe
ad adiabates System M Membran
A Anfangszustand M Molekül
A Anion, Anode n bei konstanter
A Atom Stoffmenge
A Elektronenaufnahme n Neutron
A, B ... Edukte n Normzustand
Asy asymmetrisch N Nukleon
B Bildung, Bindung Ox Oxidationsmittel
D Diffusion Θ Standardzustand
D Dissoziation p bei konstantem Druck
D Dosis P Phasenumwandlung,
e Elektron Phase
eq äquivalente Größe P Proton, Produkte
eff effektiv PG Phasengrenze
E Endzustand rev reversibel
F Schmelz R Reaktion
ges gesamt Red Reduktionsmittel
G Gitter Rück Rückreaktion
Hin Hinreaktion S Sublimation
i Stoff, Komponente Sys System
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Zeichen Bezeichnung Zeichen Bezeichnung
i innen T Tripelpunkt
irrev irreversibel T bei konst. Temperatur
I Ionisierung Umg Umgebung
k kritisch V Verdampfung
K Kation, Kathode V bei konst. Volumen
K Kern X Atom, Teilchen oder
L, M ... Produkte Molekül
Lsg Lösung Z Zerfall, Zersetzung
Lsgm Lösungsmittel 0 Ausgangszustand

Basisgrößen und Basiseinheiten
Dem Internationalen Einheitensystem (SI) liegen sieben
Basiseinheiten zugrunde:
Basisgröße Basiseinheit
Name Zeichen Name Zeichen

Länge l Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Temperatur T Kelvin K
Stromstärke I Ampere A
Lichtstärke IV Candela cd
Stoffmenge n Mol mol

Definition der SI-Basiseinheiten
Seit 1983 basiert die Definition von einem Meter auf der
Festlegung des Wertes für die Lichtgeschwindigkeit auf
exakt 299 792 458 m s–1. Ein Meter ist die Länge der
Strecke, die Licht im Vakuum während der Dauer von
1/299 792 458 Sekunden durchläuft.
Die Masse des im Internationalen Büro für Maß und Gewicht
bei Paris aufbewahrten Platin-Iridium-Zylinders (Kilogramm-
prototyp) ist definiert als ein Kilogramm.
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AUnter einer Sekunde versteht man seit 1967 die Dauer von
9 192 631 770 Perioden der entsprechenden Strahlung von
Atomen des Caesiumisotops 133Cs (Atomsekunde).

Ein Kelvin ist der 273,16te Teil der Differenz zwischen der
Temperatur des absoluten Nullpunktes und der absoluten
Temperatur des Tripelpunktes von reinem Wasser.

Als ein Ampere wird die Stärke eines konstanten elektrischen
Stromes bezeichnet, der beim Fluss durch zwei im Vakuum
parallel im Abstand von 1 m angeordnete Leiter fließt und
zwischen ihnen eine Kraft von 2 · 10–7 N hervorruft.

Eine Candela ist die Lichtstärke in einer bestimmten Rich-
tung einer Strahlungsquelle, die monochromatisches Licht der
Frequenz 540 THz (550 nm) aussendet und deren Strahlstärke
in dieser Richtung 1/683 W/sr* beträgt.

Unter einem Mol eines Stoffes wird die Stoffmenge eines
Systems verstanden, die aus ebensovielen Teilchen (Atome,
Moleküle, Ionen, Elektronen usw.) besteht, wie C-Atome in
12 g des Kohlenstoffisotops 12C enthalten sind.

Abgeleitete Größen und Einheiten
Aus den sieben Basiseinheiten können alle anderen Einheiten
gebildet werden. Sie werden abgeleitete Einheiten genannt
und stehen mit den Basisgrößen durch naturwissenschaftli-
che Gesetze (Gleichungen) in eindeutigem Zusammenhang.
Einheiten abgeleiteter Größen können aus den Basiseinheiten
mit Hilfe der entsprechenden gesetzmäßigen Zusammenhänge
gebildet werden.

* sr = Einheitenzeichen für Steradiant (Raumwinkel)
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Die Dimension einer abgeleiteten Größe war ursprünglich ei-
ne definierte Messvorschrift. Sie wird als Produkt von Poten-
zen der Basisgrößen dargestellt.

Abgeleitete Größe
(Zeichen)

Abgeleite-
te Einheit

Name der abge-
leiteten Einheit
(Zeichen)

Dimension

Kraft (F ) kg m s–2 Newton (N) [m ] [l ] [t ]–2

Druck (p ) kg m–1 s–2 Pascal (Pa) [m ] [l ]–1 [t ]–2

Energie (E ) kg m2 s–2 Joule (J) [m ] [l ]2 [t ]–2

Leistung (P ) kg m2 s–3 Watt (W) [m ] [l ]2 [t ]–3

Elektrizitätsmenge (Q) A s Coulomb (C) [I ] [t ]
Frequenz (f ) s–1 Hertz (Hz) [t ]–1

Viele der häufig verwendeten Einheiten sind keine SI-Ein-
heiten. Sie sind jedoch exakte Vielfache von SI-Einheiten,
wie z. B. die Einheit Liter (1 l = 10–3 m3) oder Atmosphäre
(1 atm = 101 325 Pa). Nachfolgend sind einige Umrech-
nungsfaktoren für übliche Einheiten zusammengestellt.

Physikalische Größe
(Formelzeichen)

Name der Einheit
(Einheitenzeichen)

Umrechnungsfaktor

Zeit (t) Minute (min) 60 s (1 min = 60 s)
Stunde (h) 3 600 s
Tag (d) 86 400 s
Jahr (a) 31 536 000 s

Länge (l ) Ångström (Å) 10–10 m
Volumen (V ) Liter (l) 10–3 m3

Druck (p ) Bar (bar) 105 Pa
Energie (E ) Elektronvolt (eV) ≈ 1,602 · 10–19 J


