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Aufgabe ,,Kreisverkehr

In einem Wohngebiet kommt es im Kreuzungsbereich der jeweils geradlinig verlaufenden
Rosen- und Tulpenstra3e bei erhohtem Verkehrsaufkommen haufig zum Stau. Um die damit
verbundene Belastigung durch Larm und Abgase zu vermindern, ist der Bau eines
Kreisverkehrs geplant. Der Verlauf der Rosenstraf3e wird in einem Koordinatensystem (eine
Langeneinheit entspricht 1 m) durch die Punkte A(9]8) und B(11]|10) und der der
TulpenstralRe durch die Punkte C(1 | 12) und D(3 | 8) beschrieben. Um eine gute Befahrbarkeit
sowie die Sicherheit der Radfahrer zu gewahrleisten, wahlt man bei einem Auf3enradius des
Kreisverkehrs von 15 Metern als Fahrbahnbreite 8 Meter. Der Kreuzungsmittelpunkt ist
gleichzeitig der Mittelpunkt des entstehenden Kreisverkehrs.

a) Stelle die geometrischen Objekte, die die Stralien und den Kreisverkehr beschreiben, in
einem Koordinatensystem graphisch dar.

Erganze folgende Tabelle.

reales Objekt mathematisches Modell Beschreibung

TulpenstralRe Gerade

y=x-1

Kreuzungsmittelpunkt

Flache, die von zwei
konzentrischen Kreisen mit
dem Mittelpunkt M(5 | 4) und
den Radien r, =7 m und

r, =15m begrenzt wird.

Interpretiere die Lage eines Punktes, der durch den Schnitt des AuBenkreises mit einer
dieser Geraden entsteht, in Bezug zum realen Sachverhalt.

b) Die Fahrbahn des Kreisverkehrs wird mit Bitumen tberzogen. Um die erforderliche
Bitumenmenge zu bestimmen, wird zunachst die Grol3e der zu Uberziehenden Flache
ermittelt.

Begriinde, dass sich der Flacheninhalt der Fahrbahn des Kreisverkehrs mit dem
Aul3enradius r, und dem Innenradius r; nach folgender Formel berechnen lasst:

A= 1'r-(ra2 —riz).
Berechne den Flacheninhalt.
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c)

d)

Die Kreisinsel soll bepflanzt werden. Fir ein gutes Pflanzenwachstum ist auf dieser Flache
das Aufschitten von mindestens 31 Kubikmeter Mutterboden erforderlich. Werden mehr als
54 Kubikmeter Mutterboden aufgeschuttet, so fuhrt das nicht mehr zu einem spurbar
besseren Pflanzenwachstum. Die Bestellung des Mutterbodens erfolgt in Tonnen. Ein
Kubikmeter Mutterboden wiegt durchschnittlich 1,3 Tonnen.

Es werden die Angebote verschiedener Firmen verglichen. Jedes Angebot setzt sich aus
einem Grundpreis und dem Preis fur den aufgeschiitteten Mutterboden zusammen.

- . 4 ~

Das Diagramm veranschaulicht den ——Angebot 2 ——Angebot 1
Gesamtpreis in  Abhangigkeit vom 2000
aufgeschiitteten Mutterboden. W 2500 [ !
Hinweis: £ 2000 ==
In der Anlage ist das Diagramm 2 1888
vergrofRert dargestellt. & 500

0

0O 10 20 30 40 50 60 70
Mutterboden in t

- J

Interpretiere das Diagramm.

Formuliere eine Entscheidungsempfehlung fiir den Stadtrat beztglich der Wahl der Firma,
die den Auftrag erhalten sollte und begriinde diese.

Ermittle fur beide Angebote den Preis fir 1 Tonne Mutterboden mithilfe des Diagrammes.

Berechne die minimale und die maximale Hohe der Kreisinsel, wenn minimal 31
Kubikmeter bzw. maximal 54 Kubikmeter Mutterboden aufgeschuttet werden.

Der AuBRenradius eines Kreisverkehrs betragt innerhalb von Wohngebieten mindestens 7 m
und hochstens 24 m. Der Aul3enkreis wird abschlielend vollst&dndig mit Pflastersteinen
begrenzt. Diese haben eine quadratische Grundflache und eine Breite von 35 cm.

Ermittle fir mindestens finf Radien des vorgegebenen Intervalls den Umfang des
AulRenkreises sowie eine graphische Darstellung dieser Zuordnung.

Begriinde, dass der Umfang eines Kreises in Abh&angigkeit von seinem Radius durch einen
funktionalen Zusammenhang mit der Gleichung y=mx+n und durch eine Proportionalitat

dargestellt werden kann.

Gib die Werte fur m und n im Sachzusammenhang sowie die Bedeutung von x und y an.
Leite aus dem Wertebereich der Zuordnung eine Schlussfolgerung in Bezug zum realen
Sachverhalt ab, die fur die Planung von Bedeutung ist.

Weise nach, dass bei einer 8 m breiten Fahrbahn (r, >8) deren FlacheninhaltsmafRzahl
mithilfe der Formel A =16Tr-(ra —4) berechnet werden kann.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Erwarteter Stand der Kompetenzentwicklung

AFB | AFB | AFB
[ ] i
a Darstellen, z. B.: X

Aufg. | Hinweise zur Lésung

_\
i/ "
¥ 44 L W e b aw 3 8 EA

| N /
\i“——___——’
Erganzen, z. B.: X
reales Objekt mathematisches Beschreibung
Modell
TulpenstralRe Gerade y=-2x+14
Rosenstralle Gerade y=x-1
Kreuzungsmittelpunk | Schnittpunkt der M(5 | 4)
t Geraden
Fahrbahn des Flache des Flache, die von zwei
Kreisverkehrs Kreisringes konzentrischen
Kreisen mit dem
Mittelpunkt M(5 | 4)
und den Radien
rp =15m und
r, =7 m begrenzt
wird.
Interpretieren, z. B.: X

Die Lage eines Schnittpunktes einer Geraden mit dem
AuRenkreis beschreibt den Ort des Ubergangs von der
geradlinigen Fahrbahn, betrachtet von der Fahrbahnmitte, zur
kreisformigen Fahrbahn.

b Begrinden, z. B.: X
Die Form der Fahrbahn kann als Kreisring aufgefasst werden.
Flacheninhalt des AulRenkreises: A, = 1T-r§

Flacheninhalt des Innenkreises: A=1r- riz

Flacheninhalt der Fahrbahn: A=A, - A
A=1T- rg —TT- ri2
A=T(2 —riz)
Berechnen, z. B.: X

ra=15m; r,=7m; A=553 m?

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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AFB | AFB | AFB
I Il 1
c Interpretieren, z. B.: X
Angebot 1: Grundpreis betragt 2000 €
Angebot 2: Grundpreis betragt 1700 €

Der Anstieg der Geraden, die das Angebot 1 charakterisiert, ist
geringer und demnach ist auch der Preis des Angebotes 1 flr
eine Tonne Mutterboden geringer.

Der Schnittpunkt der Geraden gibt an, bei welcher Masse
Mutterboden die Angebote identisch sind.

Beim Einbau von 50 t Mutterboden sind die Preise identisch, bei
weniger Mutterboden ist das Angebot 2 gunstiger und bei mehr
Mutterboden das Angebot 1.

Aufg. | Hinweise zur Lésung

Formulieren, z. B.: X

Der Stadtrat sollte sich fir die Firma 2 entscheiden, wenn
weniger als 50 t Mutterboden eingebaut werden und bei mehr als
50 t Mutterbodeneinbau sollte die Firma 1 den Zuschlag erhalten.
Da fr 50 t Mutterboden der Preis identisch ist, kbnnen andere
Faktoren zur Entscheidung herangezogen werden.

Ermitteln, z. B.: X

Angebot 1:
2350 € — 2000 € =350 € — 1t Mutterboden kostet 7 €.

Angebot 2:

2350 € — 1700 € = 650 € — 1t Mutterboden kostet 13 €.
Berechnen, z. B.: X

mathematisches Modell:

Kreiszylinder mit r = 7 m und Viin= 31 m® und Vyax= 54 m*

V=rrr2.h =h=—Y": Ay ~020M ;hpgy ~035m
Tm-r

d Ermitteln und Darstellen, z. B.:

¥ Tabelle > ‘lefang u X
A B Cc 150
1
2 Radius r| Umfang u
3 7 43.98 125
4 8 50.27
5 9 56.55
6 10 62.83
7 11 69.12 100
8 12 75.4
9 13 81.68
10 14 87.96 75
11 15 9425
12 16 100.53
13 17 108.81
14 18 1131 0
15 19 119.38
16 20 125.66
17 21 131.95 25
18 22 138.23
19 23 144.51
20 24 150.8 0 Radius r
21 0 5 10 15 20 25 30
Begrinden, z. B.: X

Der Umfang u ist direkt proportional zum Radius r, denn %= 21,

Bei einer graphischen Darstellung des Zusammenhangs liegen
die Wertepaare auf einer Geraden durch den
Koordinatenursprung.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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AFB | AFB | AFB
I Il [}
Angeben, z. B.: X

n=0;m=2m
x entspricht r und y entspricht u

Aufg. | Hinweise zur Lésung

Ableiten, z. B.: X

AUS Unyin = 44 und unex = 160 folgt fur den Wertebereich der
Zuordnung: 44 < u < 160.

Bei der Planung muss berlicksichtigt werden, dass man in
Abhéngigkeit vom gewahlten Radius fur mindestens 44 m und
hdchstens 160 m Pflastersteine einkalkuliert.

e Nachweisen, z. B.: X
A:Tr-(rg—riz); r=rq—38
A:rr-(rg —(ry —8)2)

A= (161, —64)
A=16m-(r, —4)

Anregungen und Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz

Da zum erfolgreichen Ldsen der Aufgabe ein anwendungsbereites Grundwissen aus
unterschiedlichen Kompetenzschwerpunkten der Schuljahrgange 7 und 8 erforderlich ist,
empfiehlt sich ein Einsatz im zweiten Halbjahr des Schuljahrganges 8.

Diese komplexe Aufgabe ist so angelegt, dass die Auftrdge unabhéngig voneinander
bearbeitet werden konnen. Dadurch besteht bei einer heterogenen Lerngruppe beziglich
des Leistungsvermdgens auch die Mdglichkeit des differenzierten Arbeitens. Fir eine
Weiterentwicklung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen zum Begrinden,
Entscheiden und Interpretieren eignen sich Partner- und Gruppenarbeit. Das Anfertigen einer
graphischen Darstellung zur Veranschaulichung des aul3ermathematischen Sachverhaltes
ist eine Hilfe, um Strukturen und Beziehungen in geeignete mathematische Modelle zu
Uberfihren und diese zu beschreiben. Erfahrungsgemaf bereitet den Schilerinnen und
Schillern das Begrinden von Sachverhalten und das Herleiten von Formeln Schwierigkeiten,
sodass dafiir ein erhohter Ubungsbedarf besteht. Durch die Teilaufgaben b) und e) wird eine
sukzessive Steigerung des kognitiven Anspruchs realisiert.

Beim Interpretieren des Diagramms ist eine zusammenhdngende verbale Darstellung
gefordert. Daflir ist das Erkennen von Eigenschaften der Graphen zum Ableiten von
Aussagen im aufermathematischen Sachverhalt von Bedeutung. Weiterhin leistet die
Teilaufgabe zur Ermittlung der aufzuschittenden Hohe Mutterboden einen Beitrag zur
Weiterentwicklung der Problemltseféahigkeit. Die Schilerinnen und Schiler missen den
Aufgabentext analysieren, um erforderliche Informationen zu erschlieBen und fir einen
zielfuhrenden Loésungsansatz den Ubergang von der Zweidimensionalitat zur Drei-

dimensionalitat erkennen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Die Teilaufgabe d) initiiert das Vernetzen von Wissen, welches in unterschiedlichen
Kompetenzschwerpunkten erworben wurde. Das Ubertragen des Zusammenhangs zwischen
Radius und Umfang eines Kreises auf einen allgemeinen linearen funktionalen

Zusammenhang fuhrt zur Weiterentwicklung des Abstraktionsvermdgens.

Variationsmdglichkeiten

Um das Stadtbild zu verschénern, ist eine Bepflanzung der Kreisinsel geplant. Fir ein gutes
Pflanzenwachstum ist das Aufschutten von Mutterboden auf einer Hohe von mindestens
20 cm, aber hochstens 35 cm erforderlich. Zur Bestellung des Bodens ist eine Angabe in
Tonnen notwendig. Ein Kubikmeter Mutterboden wiegt durchschnittlich 1,3 t.

Es werden die Angebote verschiedener Firmen fur die Lieferung von Mutterboden
einschlieBlich der Bepflanzung verglichen.

Angebot 1: 4 )

Grundpreis fur die Bepflanzung: 2000 € Angebot 2 Angebot 1
3000
Angebot 2: 2500
Grundpreis fur die Bepflanzung: 1700 € W 5000
» 1500

o
& 1000
500
0
0O 10 20 30 40 50 60 70
Mutterboden in t

- J

a) Berechne die erforderliche Mindestmenge sowie die maximal notwendige Menge an
Mutterboden in Tonnen.

b) Ermittle fir beide Angebote den Preis fir 1 Tonne Mutterboden.

c) Beurteile die Entscheidung des Stadtrates: ,Die Firma mit dem Angebot 2 bekommt den
Auftrag, denn es ist in jedem Fall gunstiger.*

Kommentiere die Herleitung der Formel zur Berechnung des Flacheninhaltes der Fahrbahn
des Kreisverkehrs mit dem Auf3enradius r,, dem Innenradius r; und der Fahrbahnbreite b

mitb > r,.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Art der Aufgabe Hilfsmittel Arbeitszeit Schuljahrgange
Lernaufgabe CAS 90 min 718

Einordnung in den Fachlehrplan

Kompetenzschwerpunkte

Lineare Funktionen
Kreise

Arbeiten mit Variablen
Kdrperberechnung

zu entwickelnde mathematische Kompetenzen

Zusammenhange in der Mathematik und im Alltag als Funktionen identifizieren
Funktionen mithilfe verschiedener Darstellungsformen beschreiben
funktionale Zusammenhange, die durch lineare Funktionen modelliert werden kénnen,
identifizieren

lineare Funktionen graphisch darstellen

Gleichung fur lineare Funktionen ermitteln

Koordinaten von Schnittpunkten von Graphen linearer Funktionen ermitteln
Kreise zeichnen und bezeichnen

Umfang und Flacheninhalt von Kreisen berechnen

Terme mit Variablen auch unter Nutzung binomischer Formeln umformen
Variable fir das Formulieren von mathematischen Beziehungen sowie fiir das
Beweisen von Aussagen nutzen

Bestimmungsstiicke von Prismen aus gegebenem Volumen berechnen

Bezug zu grundlegenden Wissensbestanden

Darstellungsformen: Graph, Gleichung, Wertetabelle, Menge geordneter Zahlenpaare
lineare Funktion, y =f(x)=mx +n, Anstieg m, absolutes Glied n

Eigenschaft: Schnittpunkt zweier Funktionsgraphen

Begriff Radius

Formeln fur Umfang und Flacheninhalt eines Kreises

Termumformungen: Zusammenfassen, Ausmultiplizieren und Ausklammern
binomische Formeln

Formeln fur Volumen von Prismen

Einordnung in das Kompetenzmodell

Schuljahrgénge 7/8

inhaltsbez_ogene allgemein(_e AEB
Aufg. mathematische Kompetenzen | mathematische Kompetenzen

ﬁ M ﬁ | I i

a X X 1 1,2 2,5 X

b X X 3 3 X X
c X X X 1 2,4 X X

d X X 1,3 2 X
e X 2 3,4 X

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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