Die Voraussetzungen aus Klasse 8-10

|. Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Zusammenstellung der Voraussetzungen:
F Pfadregel

F Ereignisse AuB AnB
®» Additionssatz P(AwB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

® Gegenereignis  P(A)+ P(A) =1
F Unabhéngigkeit von Ereignissen P(A nB)=P(A)-P(B)

® Zufallsvariable, Erwartungswert
X, E(X})=x4-P{X=x3}+....+x,-P(X=x,)

[l. Binomialverteilung

Bernoulli = Experiment

Bernoullikette, Formel von Bernoulli

Binomialkoeffizienten

Mdéaglichkeit A n

Moglichkeit B P(X=k)= (IJ -p*-(1-p) =B, (k)
Binomialverteilunag,
E t t

rwartungswer [sz(X):n-p}

Praxis der Binomialverteilung
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I. Die Grundlagen

Pfadregel - eine problemorientierte Einfihrung

Auf dem Tisch liegen 4 Wiirfel mit den abgebildeten Netzen (Efron-Wrfel).

Schuler und der Lehrer wahlen jeweils einen Wurfel und wirfeln gemeinsam.

Es gewinnt die gréRere Augenzahl. Ein Spiel besteht aus 11 Wrfen.

Sieger ist des Spiels ist, wer bei mindestens 6 der Wrfe die grol3ere Augenzahl hatte.
Die Schuler wahlen ihren Wiirfel zuerst, dann der Lehrer seinen.

blau gelo

w
o

N N NN
o

w W W (W

grin rot

Mathematische Darstellung und Herleitung der Pfadregel am Beispiel ,,griin gegen rot*
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grin rot
1 4
5|1 |5 4 | 0| 4
1 4
5 0
grin rot

0 grin gewinnt

rot gewinnt

P | -
M/
b

0 grin gewinnt

3
1
3
E\ 4 griin gewinnt
3

o Haufigkeitstiberlegung: Was erwartet man bei 3000, 6000, ... Versuchen?
Daraus Ermittlung der zu erwartenden relativen Haufigkeiten.
e Erkennen der Pfadregeln:

P(grin gewinnt) =

1 12 4 2
+ —__t——=— = —
3 23 6 3

N
Wk
N

Ereignisse
Die Ergebnismenge eines Zufallsexperiments sei S={e;;e,;...;e,}.

Eine Teilmenge A c S heil3t Ereignis.
Die Wahrscheinlichkeit fir A ={e;;...e } ist: P(A)=P(e,)+... +P(e,)

Einfache Verknipfungen von Ereignissen

A UB enthalt alle Ergebnisse, die zum Ereignis A oder zum Ereignis B
(oder zu beiden) gehéren.

A NB: enthalt alle Ergebnisse, die sowohl zum Ereignis E als zum Ereignis
F gehoren.
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Additionssatz:

Beispiel

Maren moéchte gern Sechsen wirfeln. Sie tberlegt: Wenn ich einen Wiirfel

nehme, ist die Wahrscheinlichkeit furr eine Sechs % wenn ich zwei Wirfel nehme, ist sie

%wenn ich drei Wirfel nehme, ist sie % USW. ..

Es gibt 36 Ergebnisse, die man in der Form 11, ... , 66 notieren kann.
A: Sechs im ersten Wurf = {61,62,63,64,65,66}; P(A) = %
B: Sechs im zweiten Wurf = {16,26,36,46,56,66}; P(B) = %
AuB ={61,62,63,64,65,66,16,26,36,46,56}, P(AuUB) = %
ANB= {66} P(AmB):i 5 |
Das Ergebnis, dasin ANB liegt, wird also doppelt =4
gezahlt, wenn man einfach P(A) + PB) rechnet, s 3
daher ist P(AnB) zu subtrahieren: @ 2
1.1 1 11 !
P(AuUB)=PA)+PB)-P(ANB)= =+=—-—=— .
6 6 36 36 123456
1. Wirfel

e Lo . 1 ey ]
Die Zahlweise kann auch mit einem Diagramm . B\ 36
verdeutlicht werden. 1 (B
Hier kann bewusst gemacht werden, dass der 6 T — 5
Additionssatz beim Arbeiten mit Baumdiagrammen " 3 {5 "/ 36
eigentlich schon verwendet wird, %"“x &
siehe Abbildung. Die Zahlweise ist dabei nur B~ 1 I 5
etwas anders. T~ 6 _— (J 36

1. Wurf 2. Wurf

Additionssatz: P(A UB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Gegenereignisse
Zu jedem Ereignis A gehdrt ein Gegenereignis A , das alle Ergebnisse enthélt, die nicht zu A
gehoren. (AUA=S)

Beispiel Eine Maschine besteht aus zwei Bauteilen. Aus vielen Kontrollen weif3 man,
dass ein Bauteil mit der Wahrscheinlichkeit 0,05, das andere mit der
Wahrscheinlichkeit 0,06 defekt ist. Die Maschine wird nicht ausgeliefert, wenn
mindestens ein Bauteil defekt ist. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit fur das
Ereignis A: ,,Mindestens ein Bauteil ist defekt?

B1: Bauteill ist defekt, B2: Bauteil 2 ist defekt.
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0,06 B2
Bl
0,94 B2 A
0.95 0,06 B2
’ Bl
0,94 B2 } A

Es qilt:
P(A)=0,05-0,06 +0,05-0,94 +0,95-0,06 = 0,107

Das Gegenereignis zu A ist A: ,Kein Bauteil ist defekt.
Seine Wahrscheinlichkeit lasst sich sehr viel einfacher berechnen: P(Z\) =0,95-0,94 =0,893.

Und es gilt:  P(A)=1-P(A)=1-0,893 =0,107

Unabhangigkeit von Ereignissen
Zunachst eher etwas unscharf an die Umgangssprache angelehnt:
Unabhéangig sind Ereignisse, wenn sie sich nicht beeinflussen.

Wenn zwei Ergebnisse unabhéngig sind, gilt P(A nB) =P(A)-P(B).
Dies kann an einem Beispiel erarbeitet werden.

Ausgangspunkt:
Fur P(AwB) haben wir einen Zusammenhang gefunden (Additionssatz).

Gibt es auch fur P(A nB) einen?

Beispiel  Eine Schale enthalt sechs rote und vier blaue Kugeln,
und es werden zufallig zwei davon gezogen.
Die Ereignisse
A "im ersten Zug rot" und B: "im zweiten Zug rot"
werden untersucht.
Vergleiche P(A nB), P(A) und P(B)..

Es ist A ={rr, rb} und B = {rr, br} sowie A~B = {rr} ("in beiden Zugen rot").

Ziehen mit Zuriicklegen Ziehen ohne Zurticklegen

5
10

FS

8
1

=y
=

1. Zug 1. Zug
2. Zug 2. Zug
Ergebnisse: 1T rb br bb Ergebnisse: T rb br bb
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Nach der Pfadregel und der Summenregel ergibt sich:

pa)-5.6,6 4_6
10 10 10 10 10
pE)-8.8,4.6_6
10 10 10 10 10

T10 10 100
also: P(ANB)=P(A)-P(B)

Zufallsvariable; Erwartungswert

Eine Zufallsvariable X ist eine Abbildung von Sin [J .
Mit x =k wird das Ereignis bezeichnet, das aus allen
Ergebnissen besteht, die auf k abgebildet werden.

Die Wahrscheinlichkeiten P(X =k) werden bei einer

(diskreten) Verteilung X in einer Tabelle
zusammengefasst, die man
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X nennt.

Einfihrung an einer Spielsituation:

Ein Spieler setzt einen Euro und wirft einen Wirfel
dreimal. Fir jede 6 erhélt 1€ ausbezahit.
Untersuche, wie viel man bei einem Spiel gewinnen
oder verlieren kann.

Man untersucht fur alle méglichen Wirfe die “Variable”

Gewinn X = Auszahlung - Einsatz.

Die Tabelle zeigt alle Moglichkeiten; zusatzlich sind die
zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten angegeben: die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X. (Jedem
Gewinn ist eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet).

P(A) =

also: P(ANB)=P(A)-P(B)

Beispiel:

Dreimal Wirfeln. Einsatz 1€.

Gewinn fir jede 6 ist 1 €.

Die Zufallsvariable X beschreibt den Gewinn.

(5) = sechs wird gewiirfelt (K) = keine Sechs

Z.B. X=0 ist das Ereignis {KKS;KSK; SKK} .

Wabhrscheinlichkeitsverteilung:

k -1 0 1 2
P [ B [ & [ & | &
Erwartungswert:

_ 2
EX)=(-D)- %12 +0- 27156 +1 zlfe +2- 216 =-05

Da die Variable X vom Zufall abhéngt, nennt man sie Zufallsvariable.
Die Werte der letzten beiden Zeilen heiRen Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.

Bei dem obigen Spiel kann man fragen, ob das Spiel auf lange Sicht

gunstig oder ungunstig fur den Spieler ist.

Bei z.B. 216 Spielen wird er (in €) insgesamt etwa den "Gewinn"

125-(-1) + 75:0 + 15- 1 + 1-2 € = -108

erzielen.

Pro Spiel betragt also der durchschnittliche “Gewinn” in €: (Mittelwertbildung)

125-(-1)+75-0+15-1+1-2 -108 050
216 216 ’
Das kann man auch so schreiben:
(-D- gg +0- 27156 +1- ;156 +2.--L. =05
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Da man den durchschnittlichen Gewinn auf lange Sicht etwa erwarten kann, nennt man ihn
Erwartungswert E(X) fur den Gewinn X.

Allgemein:

Der Erwartungswert einer Zufallsvariablen gibt an, welcher Wert durchschnittlich bei einer
grol3en Zahl von Durchfiihnrungen des Zufallsversuchs fiur die Zufallsvariable zu erwarten ist.
Der Erwartungswert wird folgendermalf3en berechnet:

1. Man bestimmt die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariablen.

2. Man multipliziert jeden Wert der Zufallsvariablen mit seiner Wahrscheinlichkeit und addiert
die Produkte.

Bezeichnet man die Werte der Zufallsvariablen mit Xz, Xz, ..., Xn, SO kann

man E(X) mit der Formel E(X) =X, -P(X=X;) +.... + X, -P(X=X,,) berechnen.
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Bernoulli-Experimente

Ein Zufallsexperiment, das nur zwei Ergebnisse hat, nennt man ein Bernoulli-Experiment
Z.B.

o Werfen einer Miinze: W -Z

e Wiirfeln: 6 oder keine 6

Ein Bernoulli-Experiment ist also ein spezieller Zufallsversuch mit genau 2 Ausgéngen
T (, Treffer®) und N (,Niete“) oder 1, 0 mit den zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten p
undg=1-p.

Wird ein Bernoulli-Experiment n mal unabhangig wiederholt, so spricht man von einer
Bernoulli-Kette der Lange n.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit fur genau k Treffer bei n Wiederholungen?

Beschreibt die Zufallsvariable X die Anzahl der Treffer bei einer Bernoulikette der Lange n, so
heilt die Frage:

Wie berechnet man die Wahrscheinlichkeit P(X = k) fur genau k Treffer (0<k<n) ?

Moglichkeit A

Beispiel:
Multiple-Choice-Test: n Fragen, jeweils vier vorgegebene Antworten, von denen nur eine
richtig ist. Ein Kandidat kreuzt rein zuféllig je eine Antwort an.

Trefferwahrscheinlichkeit: p = % ; Wahrscheinlichkeit fir "Niete": gq=1-p = % .
1) n = 3 (Geogebra = Binomi)
[ ]
P q
.
@
P q
T N T
p q p q P
T o o N é
p’ p*q p*q PY? p*q

Wahrscheinlichkeit P(X = 2) flir genau zwei Treffer:
e Jeder Pfad hat die Wahrscheinlichkeit p?q.
o Es gibt 3 Pfade, die zu X = 2 fihren (Abzahlen!).
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e Somit gilt: P(X:2)=3-p2-q=% .

2) n = 4 (Geogebra - Binomi)

Wahrscheinlichkeit P(X = 2) fir genau zwei Treffer:
e Jeder Pfad hat die Wahrscheinlichkeit p?g?.

e Esgibt 6 Pfade, die zu X = 2 fihren (Abzé&hlen!).

e Somit gilt: P(X=2)=6-p2-q2:% .

Die Anzahl der Pfade mit zwei Treffern hangt von der Lange n der Bernoullikette ab:

Neue Schreibweise:

3
n=23: (J =3 (lies "2 aus 3" oder “3 Uber 2")
4 H “ i "
n=4: (2) =6 (lies "2 aus 4" oder “4 Uber 2")

3) Verallgemeinern auf allgemeine Kettenldnge n und Trefferzahl k.
¢ \Weitere Beispiele wie oben firn =2, 3, 4 mit verschiedenen Trefferzahlen Kk,

insbesondere (gj =1. (Geogebra)

Die Anzahl der Pfade fiir k Treffer bei n Wiederholungen (E] hei’t Binomialkoeffizient.

o Die Wahrscheinlichkeit fir genau k Treffer bei n Wiederholungen betragt:

P(X=K) = @ g

e Dabei zahlt die Zufallvariable X die Anzahl der Treffer.
Zusammenfassung
Formel von Bernoulli

Bei einer Bernoulli-Kette der Lange n mit der Trefferwahrscheinlichkeit p lasst sich die
Wabhrscheinlichkeit fur k-Treffer nach der Bernoulli-Formel berechnen:

P(X=k) = EE) P (1-p)"* =B, (K)

Anzahl der
Pfade mit k
Erfolgen

Wabhrscheinlichkeit fur einen
Pfad mit k Erfolgen und (n-k)
Misserfolgen
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Bemerkungen
Die zu einem n-stufigen Bernoulli-Versuch mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p gehérige
Verteilung heil3t Binomialverteilung mit den Parametern n und p. Die zugehdrige

Zufallsvariable X heif3t binomialverteilt.
Mit dem befehl binompdf(n,p) erh&lt man die zugehdrige Binomialverteilung im GTR.

n o . . . .
Auf (kj-pk (1-p) “ kommt man auch beim Potenzieren eines Binoms:

n n n n n- n n- n n
(p+q) :(Oj'po'q J{J,pl.q 1+(2j,p2,q 2+_“+[nj.p q

Dieser allgemeine ,binomische Lehrsatz” gab der Binomialverteilung den Namen.

4) Bestimmung der Binomialkoeffizienten.
¢ Baumdiagramme zu aufwendig.
e Mitdem GTR als Black Box

MATH HUM CP= |slE= 3 nck 2
1:rand

HEP d ncr 2
g & nCr 4
S:randInt( 13
&2 randHorm n
FirandBing

(TI 84> MATH - PRB)

Damit kann man bereits eine grof3e Anzahl von Aufgaben behandeln:

Beispiel:

Eine Munze wird sechsmal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit fallen
a) genau zwei Wappen,

b) hochstens zwei Wappen,

c) mindestens vier Wappen?

5) Mogliche Vertiefung: Berechnung der Binomialkoeffizienten - Pascaldreieck.

Man kann [gj rekursiv aus den bekannten Anzahlen G]und [2] bestimmen.
e Die [:} Pfade mit genau zwei Treffern erhalt man (Geogebra - Binomi2)

— ausden G’J Pfaden mit einem Treffer bei dem Baum fiir n = 3 erg&nzt durch einen Treffer.

— ausden @] Pfaden mit zwei Treffern bei dem Baum fir n = 1 3
11
erganzt durch eine Niete. 129
1331
14641
Ord 2009 10 1510105 1
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o Dabher gilt (4]:{3]{3}: 3+3=6.
2) 1) (2

Entsprechend gilt furk =1, ..., n-1 allgemein:

n n-1 n-1
L4 = F
Wty
Das ist gerade die sehr einfache und eingangige Formel zur Berechnung des Pascalschen
Dreiecks.

Die Binomialkoeffizienten sind also die Zahlen im Pascalschen Dreieck.
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Moglichkeit B

Beispiel:

Multiple-Choice-Test: 5 Fragen, jeweils vier vorgegebene Antworten, von denen nur eine
richtig ist. Ein Kandidat kreuzt rein zuféllig je eine Antwort an.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit fur genau 3 richtige Antworten?

e Zeichnen des ganzen Baumes sehr miihsam. (Vielleicht Teilbaum?)

3 2
e Aber jeder Pfad fiur X = 3 hat die Wahrscheinlichkeit p® - g? :(%j (Ej 9

1) Wie viele solche Pfade gibt es?

e Jeder Pfad besteht aus 5 Stationen.
Verteilt man 3 Treffer auf 5 Stationen, so hat man fiir den
ersten Treffer 5 Moglichkeiten.

e Zu jeder dieser Moglichkeiten gibt es fir den zweiten Treffer
4 Mdoglichkeiten, insgesamt 5-4 Kombinationen.

e Zu jeder dieser Kombinationen gibt es fir den dritten Treffer
noch 3 Moglichkeiten.

e Insgesamt sind dies 5-4-3 =60 Mdglichkeiten.

Da die Treffer nicht unterschieden werden, stellen jeweils 6 Mdglichkeiten denselben Pfad dar:

1. St. ...
2St> T T T T T T

1. Auswahl
3.35t=>T7T T T T T 0T > Auswahl
4. St.... 3. Auswahl
5S&>T T T T T T

Fur die erste belegte Station hat man 3 Mdglichkeiten, fir die zweite 2 und fir die dritte 1,
insgesamt also: 3-2-1=3!/=6.
Alle 6 stellen den gleichen Pfad dar.

e Man hat also B _Sede =10 verschiedene Pfade fir X = 3.
6 3-2-1
60 (1)} (3 9
¢ Die Wahrscheinlichkeit betragt somit: P(X=3)=—-| = | | = | =10- ~ 0,088 .
6 \ 4 4 1024

2) Verallgemeinern fur k Treffer bei einer Bernoullikette der Lange n
P(X =K) = n-(n—1)-...-l(n—(k—1))

k n—k
ki P -q

3) Definition des Binomialkoeffizienten

(E) _ =iy "I'('I(n — _1)); (gj =1 (es gibt nur einen Pfad mit O Treffern)

4) Binomialkoeffizienten mit dem GTR (s.0.)
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3. Binomialverteilung

Wird die Trefferzahler bei einer Bernoullikette durch eine Zufallsvariable X beschrieben, so
heifl3t die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X Binomialverteilung. Es gilt:

P(X=k)= (E] kg

Die Zufallsvariable X heil3t binomialverteilt mit den Parametern n und p, kurz B, - verteilt.

1) Verteilungen und Diagramme von Hand, z.B. fir n =10 und p =0,5.

P(X:k) 30,00%
0,10%
0,98%
4,39% 20,00% 1 [ 1
11,72%
20,51% 15,00%
24,61% 10,00% ] ]
20,51%

11,72% 5,00%

4,39% L

0,98% 0,00% — ——
0,10% 0123456 78 9101112

25,00% —

:k)

P(X

©oOo~NOOh~WNEO|X

=
o

2) Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsvariablen

Bei der Binomialverteilung ist die allgemeine Formel fir den Erwartungswert relativ
schwierig auszuwerten. Geht man - am besten an Beispielen - auf die Bedeutung des
Erwartungswertes zurlick, so kann aber (fast) jeder Schuler sofort eine Formel fiir den
Erwartungswert bei einer binomialverteilten Zufallsvariablen angeben.

Beispiel:
Welche Trefferzahl wird man bei 30 Freiwlrfen erwarten, wenn ein
Basketballspieler mit 60% Wahrscheinlichkeit trifft?

Erwartungswert: 30- % =18 d.h. u=E(X)=n-p

(Es reicht, die allgemeine Formel an einfachen Beispielen nachzurechnen.)

3) Arbeiten mit Schaubildern von binomialverteilten Zufallsvariablen
Excel 2 Binomialverteilung; Geogebra - Bimomver;

Wie verandert sich das Diagramm mit wachsendem n?
Welchen Einfluss hat die Trefferwahrscheinlichkeit p?

Welche Trefferzahl hat die héchste Wahrscheinlichkeit?
Bestimme aus dem Diagramm (s.0.) die Wahrscheinlichkeit fur
— genau vier Treffer

— hochstens vier Treffer

— mindestens 2 und héchsten 6 Treffer.

Galtonbrett = Programm u. Modell
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4) Praxis der BV - Verwendung des GTR —

Die Zufallsvariable X ist B,,, - verteilt, d.n. n=25und p = 0,4.
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit fur

a) genau 8 Treffer,

b) héchstens 10 Treffer,

c) mindestens 11 Treffer

d) mindestens 7 und hochstens 10 Treffer?

(Geogebra 2 BinomVerSum)

a) genau 8 Treffer

— 23 nCr 8
0151 1 M 1821575
Arns+. 48+, 617
01 1199797154
E%anPdFiES=E.4=
% . 1199737154
P(X=8):[§5j-0,48-0,6” ~0120-120% > GTR: binompdf(n,p.k)

(TI 84: DISTR > DISTR > A)

b) héchstens 10 Treffer

0.159 — —

?DmchiESFE.4=
. D857 7749555

014

bi
16
|

0.051

0
4 o1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 A1

P(X<10)=P(X=0)+P(X=1)+...+P(X=10) O© lieber gleich > GTR: binomcdf(n,p,k)
(T184: DISTR = DISTR = B)
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¢) mindestens 11 Treffer

0.151

0.1

0.05 1

0

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 417 18 -

P(X>11) =P(X =11) + P(X =12) +... + P(X = 25)

=1-P(X <10)

1

-k

4,1

1
&)

b
2

omcdf (25, A,
1422504 32

- GTR: binomcdf(n,p,k)

d) mindestens 7 und héchstens 10 Treffer

0.151

0.1

0.051

0]

b
1

iR
H2
4.,

0
=)

M
b
2

cof (25,8, 4,
1nomcdf C25,

L a122E98991

1

P(7 < X <10) = P(X = 7) + P(X = 8) + P(X = 9) + P(X = 10)

0

1

Ord 2009
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 -

= P(X <10)-P(X < 6)

15

- GTR: binomcdf(n,p,k)




5) Ein kleine Anwendung — ein Geschmackstest

Es wird getestet, ob eine Klasse den Unterschied zwischen Leitungswasser oder
Mineralwasser ohne Kohlenséaure (Voll-/Magermilch) schmecken kann.

Der Versuchsleiter flillt (ohne dass es die Klasse sieht) der Reihe nach die mit A, B, C,

D beschrifteten Becher je nach Ausfall eines Minzwurfs mit Voll- oder mit Magermilch.
Jeder Schiler probiert alle vier Proben mit einem Trinkhalm und notiert seine Meinung.
Dann gibt der Testleiter das wirkliche Ergebnis bekannt, worauf jeder seine Trefferanzahl
bestimmit.

Die Ergebnisse der Klasse werden in einer Tabelle zusammengefasst, z. B.

Trefferzahl 0 1 2 3 4
absolute Hiufigkeit 3 3 8 9 2
relative Haufigkeit 11% 19% 30% 33% %

Ware die Klasse keine ,Schmeckerklasse”, so hatte man auch 4 mal eine Miinze werfen
kdnnen.
Die Wahrscheinlichkeiten fir die Trefferzahlen dieser einfachen Bernoulli-Kette waren:

Trefferzahl 0 1 2 3 4

Wahrscheinlichkeit L i 6 i 1
16 16 16 16 16
6% 25% 38% 25% %

Wenn in der Tabelle der relativen Schatzhaufigkeiten der Klasse fiir 3 und 4 deutlich héhere
Werte auftreten, so kann man zumindest beim Gberwiegenden Teil der Klasse davon
ausgehen, dass die Wassersorten geschmacklich unterschieden werden.

Wichtig: Sammeln eigener Erfahrungen tber Zufallsschwankungen. Vergleich mit eigenen
Erwartungen: Es kann sein, dass ,Nix - Schmecker” vergleichsweise gut abschneiden
(Vorbereiten des Begriffs der Irrtumswahrscheinlichkeit).

Variation der Produkte:

a) teure/billige Kartoffelchips (Erdnisse, Erdnuss-Flips, Salzstangen),

b) verschiedene Sorten Cola,

c) Orangen-Nektar/Orangen-Fruchtsaftgetrank,

d) frischen/aus Konzentrat rickverdinnten Orangensaft (beides in gekauften Flaschen),
e) Vollmilch/Magemilch,

f) verschiedene Sorten Vollmilch-Schokolade (vorher reiben).
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