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Das Unternehmen MÄH-ROB GmbH produziert seit  

einigen Jahren verschiedene Typen von Mährobotern.  

Die Montage erfolgt in sechs aufeinanderfolgenden 

Arbeitsschritten. 

 

Leider treten unabhängig voneinander immer wieder Fehler  

auf, die gemäß der Übersicht dokumentiert wurden und zu den jeweiligen Zusatzkosten führen: 

 

 

Schritt 1: 
Antriebsräder 
an Gehäuse 
montieren 

Schritt 2: 
Einsetzen 
Messermotor 
& prüfen 

Schritt 3: 
Gleitplatte & 
Messerteller 
einbauen 

Schritt 4: 
Ladekontakte 
einrichten  

Schritt 5: 
Lenkmotor 
einbauen & 
kalibrieren 

Schritt 6: 
Steuerplatine 
& Fahrmotor 
einrichten 

Fehlerwahr-
scheinlich-
keit 

0,025 0,012 a 0,02 0,015 0,01 

Zusatz-

kosten in € 
100,00 b 40,00 120,00 200,00 150,00 

 

 
3.1 Die Fehlerwahrscheinlichkeit im Arbeitsschritt 3 kann aufgrund mangelhafter  
 Aufzeichnungen nur mit dem Parameter a angegeben werden. Für das kommende  
 Frühjahr soll die Produktion derart optimiert werden, dass mindestens 90 % der  
 montierten Mähroboter komplett fehlerfrei in den Verkauf gehen;  
 zudem sollen die fakultativen Zusatzkosten insgesamt maximal 11,20 € pro Gerät  

betragen. 
 
3.1.1 Zeigen Sie, dass dieses Anforderungsprofil in der gegebenen Situation und mittels  

Anpassung der offenen Fehlerwahrscheinlichkeit a im den Arbeitsschritt 3 realisierbar  
ist und bestimmen Sie die Obergrenze von a. 
 

3.1.2 Berechnen Sie die Höhe der anzusetzenden Zusatzkosten (Parameter b) bei einem Fehler  
in Arbeitsschritt 2, wenn der Wert a = 0,03 wäre. 

 
 
3.2 Geschäftsführer Hugo Prüfling möchte speziell den Arbeitsschritt 6 im Rahmen 

von Stichproben auf Fehlerfreiheit untersucht wissen. Die Zufallsvariable X gibt  
die Anzahl der bei den Mährobotern fehlerhaft eingerichteten Steuerplatinen &  
Fahrmotoren an. 

3.2.1 Begründen Sie aus diesem Testverfahren heraus, dass X als binomialverteilt  
gelten kann. 

 

3.2.2 Wie viele Mähroboter (konkret: Steuerplatinen) wurden in der Stichprobe untersucht,  
wenn man eine Standardabweichung von σ = 0,9 zugelassen hat? 
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Der Bau- und Gartenmarkt Bach-Horn bietet in seinem Verkaufsareal Mähroboter ausschließlich von  
der MÄH-ROB GmbH an.  
Zur Verkaufsförderung werden die Gehäuse mit verschiedenen Designs von Fußballvereinen – 
speziell für Fans, aber natürlich nicht nur für diese - angeboten und zwar fünfmal das Modell 
„Kaiserslautern“, je dreimal „Liverpool“ und „Madrid“, von den übrigen Modellen je 1 Exemplar.  
 
Gleiche Designs sind nicht unterscheidbar. 
 

Kaisers- 
lautern 

Mönchen-
gladbach 

Hamburg Madrid Liverpool Manchester 

      
  

Quelle: https://trendaffe.de/geschenke/ 

 
3.3 Die 14 Mähroboter sollen nebeneinander ausgestellt werden.  

Ermitteln Sie die Anzahl unterscheidbarer Anordnungen. 

3.4 Selbstverständlich hat der Bau- und Gartenmarkt Bach-Horn mehr als diese 14 Exemplare  
auf Lager; allerdings erfreuen die verschiedenen Vereinsaufschriften unterschiedlicher   
Beliebtheit: 

 Der Renner ist der Mähroboter mit „Kaiserslautern Fan“-Aufschrift (30 %), dicht 
  gefolgt vom „Madrid-Fan“ (25 %); am wenigsten beliebt ist das Hamburg-Logo (2 %).   

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden von den nächsten 50 Kunden 

3.4.1 genau 14 das Design „Kaiserslautern-Fan“-Design, 

3.4.2 zwischen 8 und 12 das „Madrid-Fan“-Design wählen? 

3.4.3 Wie viele Mähroboter im Fan-Look müssen verkauft werden, damit darunter mit  
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 99 % mindestens einmal das „Hamburg- 
Fan“-Design verlangt wird?  

 

3.5 Das Modell MÄH-ROBBY-23 wird mit einer eingebauten 5-Megapixel-Kamera –  

damit man mittels App das Mähen des Rasens per Bild verfolgen kann - geliefert,  
die von den Herstellern NewCam (NC) und RobbCam (RC) produziert werden.  
Von den Kameras des Herstellers NewCam (NC) wurden in den ersten drei Monaten 2 %  
reklamiert, bei den Kameras von RobbCam (RC) betrug die Reklamationsquote 2,5 %. 

3.5.1 Insgesamt kamen Reklamationen wegen fehlerhafter Kamera von 2,325 % der Kunden  
eines MÄH-ROBBY-23.  
Ermitteln Sie den Anteil der Kameralieferungen, der vom Hersteller NewCam (NC) stammte. 

3.5.2 Wegen der höheren Zuverlässigkeit der Kameras von NewCam (NC) wurden die Liefer- 
quoten ab April 2023 geändert:  
NewCam (NC) liefert nun 75 % der Kameras, RobbCam (RC) den Rest.  
Bei einem MÄH-ROBBY-23 der neuesten Produktionslinie wurde die Kamera reklamiert.  

Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt es von NewCam (NC)? 

HIER MÄHT EIN HIER MÄHT EIN HIER MÄHT EIN HIER MÄHT EIN HIER MÄHT EIN HIER MÄHT EIN 
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3.6 Die Mähroboter werden alle mit gleichen Batterie-Akku-Typen eines einzigen  

Herstellers bestückt. Die Mäh-Betriebsdauer eines vollgeladenen Akkus ist  
näherungsweise normalverteilt mit einem Erwartungswert von µ = 120 Minuten  
und einer Standardabweichung von σ = 10 Minuten. 
 

3.6.1 Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Mähvorgang mit einem voll- 
geladenen Akku mindestens 130 Minuten lang geführt werden?  

Stellen Sie das Ergebnis auch mittels einer Skizze dar. 
 

3.6.2  Kunde Heribert Grünfrosch braucht einen Mähroboter mit einer Mindestlaufzeit  
von 1 h 40 min.  
Prüfen Sie, ob diese Anforderung mittels der Mindest-Akku-Laufzeit seitens des  
Herstellers für den Mähroboter (mit vollgeladenem Akku) mit einer Wahrschein- 
lichkeit von 99 % garantiert werden kann?  
Stellen Sie das Ergebnis auch mittels einer Skizze dar. 
 

3.7 Ein neuer Hersteller garantiert aufgrund einer geänderten Batterie-Technologie mit  
einer Wahrscheinlichkeit von 98 % eine Mähdauer von mindestens 150 Minuten;  
die Standardabweichung beträgt σ = 5 Minuten. 
 

3.7.1 Welche durchschnittliche Akku-Laufzeit ist bei diesem Angebot zu erwarten? 
 
3.7.2 Zudem steht folgende Behauptung des neuen Herstellers im Raum:  

 „Unter 300 getesteten Batterien haben 290 Batterien eine Mindestlaufzeit  
von 150 Minuten. Das bestätigt die 98%-Garantie unserer Produkte.“ 

Untersuchen Sie, ob diese Behauptung auf der Basis einer Sicherheitswahrscheinlichkeit  
von 95 % haltbar ist. 
Ermitteln Sie hierzu die Erfolgswahrscheinlichkeiten, die mit dem Stichprobenergebnis  
vereinbar sind. 
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Anlage I: Tabelle zur Normalverteilung 
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Anlage II: Sigma-Regeln 
 
Für eine binomialverteilte Zufallsgröße/-variable X mit den Parametern n und p,  

dem Erwartungswert ( )X n p =    

und der Standardabweichung ( ) ( )1X n p p =   −   mit der Bedingung ( ) 3X    

erhält man folgende Näherungen: 
 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

0,683

2 2 2 0,954

3 3 3 0,997

1,64 1,64 1,64 0,90

symmetrisch

symmetrisch

symmetrisch

symmetrisch

sy

P k X k P X P X

P k X k P X P X

P k X k P X P X

P k X k P X P X

P k X k

     

     

     

     

  = −   + = −  =

  = −   + = −  =

  = −   + = −  =

  = −   + = −  =

  = ( ) ( )

( ) ( ) ( )1 2

1,96 1,96 1,96 0,95

2,58 2,58 2,58 0,99

mmetrisch

symmetrisch

P X P X

P k X k P X P X

     

     

−   + = −  =

  = −   + = −  =

 

 

Bezogen auf die Standardnormalverteilung: 

 

 

 

Sigma-Intervall für 95%-Umgebung:  1,96 : 0,975

Sigma-Intervall für 90%-Umgebung:  1,64 : 0,95

Sigma-Intervall für 99%-Umgebung:  2,58 : 0,995

Tabelle

Tabelle

Tabelle







→ 

→ 

→ 

 

 
 
 

Anlage III: Ergänzungen zur Formelsammlung 
 

Konfidenzintervall: ( ) ( ) ( )
2 2

2 2

1 1n p nX z n p p n p pX zp =   → =  −  −   −  

Konfidenzintervall (Abschätzung): 
( )

2

1S S

S

p p
p p z

n


 −
→ =    

Mindestumfang einer Stichprobe: 
( )

( )

2 2

1
max

2 22
2 2

1
4

  bzw. zugelassener Abweichung

p

S S p unbekannt

z z

n p p n
d d

mit d h p

 
=

=   − ⎯⎯⎯⎯→ =

= −

 

 


