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1 Vorwort

Diese und @hnliche Anleitungen zu erstellen erfordert sehr viel Zeit und Miihe. Trotzdem
stelle ich alles kostenfrei der Allgemeinheit zur Verfiigung. Wenn Sie diese Datei hilfreich
finden, dann bitte ich Sie um Erfiillung des nachfolgend beschriebenen ,,Generationen-
vertrages*:

Wenn Sie spdter einmal Thre Ausbildungsphase beendet haben und im Beruf
stehen (oder auch noch danach), geben Sie bitte Ihr Wissen in geeigneter
Form an die nachfolgende Generation weiter.

Wenn Sie mir eine Freude machen wollen, dann schreiben Sie mir bitte eine kleine Email
an die folgende Adresse: mail@dk4ek.de

Vielen Dank!



2 Runde Flachen

2.1 Kreis

Die einfachste runde Flache ist ein Kreis.

Will man den Flécheninhalt oder den Umfang eines Kreises be-
rechnen, dann benétigt man die sogenannte Kreiszahl m. Hierbei
handelt es sich um eine mathematische Konstante, die eine [Irra-
tionale Zahl darstellt, also eine Zahl, die sich nicht als Bruch oder
als periodische Dezimalzahl darstellen lasst. Die ersten Stellen der
Zahl 7 lauten:!

m A 3,141 592653 589 793 238 46264 . . .

In den géngigen Taschenrechnern ist heutzutage die Zahl 7 als Konstante abgespeichert,
meist mit 13 Stellen. Das reicht aus, genauer rechnet der Taschenrechner sowieso nicht.

Um die Grofe eines Kreises anzugeben sind zwei verschiedene Grofien géngig:
e Der Radius r
e Der Durchmesser d

In der ,reinen“ Mathematik geht man in der Regel vom Radius des Kreises aus, also der
Lange vom Kreismittelpunkt M bis zum Kreisrand. In technischen Anwendungen hat
man es dagegen meist mit dem Durchmesser zu tun, weil sich der einfacher messen lésst
(z. B. mit einem Messschieber). Der Durchmesser wird von einem Punkt des Kreisrandes
bis zum gegeniiberliegenden Punkt des Kreisrandes gemessen.

Die zugehérigen Formeln zur Berechnung des Flacheninhaltes eines Kreises lauten:

A=7m-r?|oder |A=T.d?

w
4

Auch fiir die Berechnung des Kreisumfanges U benotigt man die Kreiszahl 7. Die zu-
gehorigen Formeln lauten:

oder

"'Wer sich die ersten 24 Stellen von 7 merken mochte, kann dies anhand eines Merkspruches tun. Die
Anzahl der Buchstaben in jedem Wort gibt eine Ziffer an. Der Merkspruch lautet:
Wie o dies w
macht ernstlich so vielen viele Miih’.
Lernt immerhin, Jinglinge, leichte Verselein,
wie so zum Beispiel dies dirfte zu merken sein.



Beispiel 1: Wir befestigen ein Ende eines 10-Meter langen Seiles an einem Pflock
mittig auf einer Rasenfliche. Am anderen Ende des Seiles befestigen wir einen spitzen
Metallstab, mit dem wir bei straff gehaltenem Seil einen Kreis rund um den Pflock in
den Rasen ritzen. In dem Inneren der Kreisflache soll ein Blumenbeet angelegt werden.

e Wie grof} ist die Fliche A des Blumenbeetes?

e Welche Léange U hat die Kante zur Einfassung des Blumenbeetes?

L6sung:
A = m-r?
= 7-(10m)?
A ~ 314,159 m?

Ergebnis: Das Beet hat eine Fliche von etwa 314,159 m?.

U 2-mw-7
2-m-10m

U =~ 62,832m

Ergebnis: Die Einfassung der Rasenflache hat eine Lénge von etwa 62,832 m.

Beispiel 2: Wir haben eine Rolle Kupferdraht gekauft. Laut Herstellerangaben soll
der runde Draht eine Querschnittsfliche von A = 2,5mm? haben. Wir fithren zur
Uberpriifung eine Messung mit einem Messschieber durch. Welchen Durchmesser sollten
wir ablesen?

L6sung:
4
A = .2 |
™
4A P
T v
4A
d = -
s
4 -2,5mm?

B T
d =~ 1,784 mm

Ergebnis: An einem Messschieber kann man normalerweise nur auf ein Zehntel Millimeter
genau ablesen. Wir sollten also einen Wert zwischen 1,7 und 1,8 Millimeter ablesen.



Beispiel 3: Ein Fahrradreifen hat einen Durchmesser von 67,8 Zentimetern. Um am
Fahradtacho die korrekte Geschwindigkeit ablesen zu konnen, muss dort eingegeben
werden, wie weit man mit einer Radumdrehung fahrt. Welcher Wert ist einzugeben?

L6sung:
U m-d
= m-67,8cm

U =~ 213cm =2,13m

Ergebnis: Man fahrt mit einer Radumdrehung etwa 2,13 m weit.

Beispiel 4: Die Erde hat einen Umfang von 40 000 Kilometern. Wie grof} ist der Radius
der Erde?

LGsung:
U = 2-7m-r | : 27
U J—
o2 "
40 000 km
7"‘ —

B 2T
~ 6366,198 km
Ergebnis: Der Erdradius betréigt ungefihr 6 366,198 km.

<



2.2 Kreissektor

Manchmal hat man es nicht mit einem kompletten Kreis zu
tun, sondern mit einem Kreissektor, auch Kreisausschnitt ge-
nannt. Das ist der Ausschnitt eines Kreises, wie nebenstehend
dargestellt. Ein runder Kuchen wird gern in Kreissektoren aufge-

teilt. € |

Kennt man den Radius r des Kreises und den Sektorwinkel ¢, auch
Mattelpunktsuinkel genannt, dann kann man sowohl die grau dar-
gestellte Sektorfliche A als auch die Kreisbogenlénge b berechnen.
In beiden Féllen muss man das Ergebnis fiir einen vollen Kreis mit dem Verhéltnis

Sektorwinkel y)))tiplizieren. Beginnen wir mit der Flichenformel.
Vollwinkel

. A O
Kreissektorflache: | A = 360° Ter

Wenn man den Winkel ¢ im Bogenmafl und nicht im Gradmaf angibt, dann kann
man die Formel noch etwas vereinfachen. Weil 360° im Gradmafl 27 im Bogenmaf sind,
erhalten wir alternativ diese Formel:

2

Kreissektorflache: |A==-¢ - r

| —

Ahnliches gilt fiir die Berechnung der Bogenlénge b. Gibt man ¢ im Gradmaf an, findet
diese Formel Verwendung:

_ ¥
360°

Bogenlange: | b “2-m-r

Wenn man ¢ im Bogenmaf} einsetzt, lisst sich die Formel in dieser Form vereinfachen:

Bogenlénge: |b=¢ - r




Beispiel 1: Ein Kreis K; hat einen Radius von r; = 50 cm. Ein Kreissektor eines ande-
ren Kreises K5 mit einem Radius von r, = 1 m soll die gleiche Fldche bekommen, wie die
Flache des Kreises K. Wie grofi muss der Sektorwinkel (im Gradmaf}) gemacht werden?

Losung: Zunichst wird die Kreisflache berechnet.
A=nm-r*=m-(50cm)* = 7 - 2500 cm?

Dieser Wert wird mit der Fliche des Kreissektors gleichgesetzt.

7-2500cm? = 32)000-71"(1H1)2 |:;r60
SO [¢]
25m?2 = - 1m?2 .
02om™ = e T
0,25m? - 360°
T imz 7
o = 90°

Ergebnis: Der Sektorwinkel muss ¢ = 90° betragen, also ein Rechter Winkel sein.

Beispiel 2: Ein Kreissektor mit einem Radius von r = 1 m soll eine Fliiche von A = 1 m?
bekommen. Wieviel Grad muss dazu der Sektorwinkel ¢ haben?

LGsung:
L T-r2 = A
360°
4 - (Im)? = 1m?
360° 260°
¥
7m-1m?2 = 1m? .
360° ms
360°
Y = T
o ~ 114,6°

Ergebnis: Der Sektorwinkel muss ¢ ~ 114,6° betragen.



2.3 Kreisabschnitt

Bei einem Kreisabschnitt, auch Kreissegment genannt, gibt es
noch mehr Gréflen zu bezeichnen, als beim Kreissektor. Ne-
ben dem Kreisradius r gibt es auch hier den Sektorwinkel
oder Mittelpunktwinkel ¢, den wir ja schon vom Kreissek-
tor her kennen. Auch die Kreisbogenlinge b ist vom Kreis-
sektor schon bekannt. Neu dazu kommt jetzt die Sehnenlinge s| h
s sowie auch die Segmenthéhe h, wie nebenstehend darge- M
stellt.

Die Rechenformeln sind durch diese weiteren Groflen vielféltiger,
je nachdem, von welchen Groflen man ausgeht. Hierfiir sind jedoch
Kenntnisse der Grundlagen der Trigonometrie? erforderlich.

Zur Berechnung der grau markierten Fliache des Kreisabschnittes existieren mehrere For-
meln. Vorab moéchte ich erwidhnen, dass alle vorkommenden Winkel nicht im
Gradmaf}, sondern im Bogenmaf} angegeben werden miissen!

Ich mochte an dieser Stelle die Formeln fiir den Kreisabschnitt
entwickeln. Dazu gehen wir von der Formel fiir den Kreissek-
tor A= % - -r? aus und vermindern diese Fliche um die Drei-
eckfliche des gelben gleichschenkligen Dreieckes mit den bei-
den Schenkeln r und der Seite s links vom Abschnitt. Ich nen-
ne die Sektorfliche Ag und die Dreieckfliche Aa. Zieht man
die gelb markierte Dreieckfliche von der gesamten Sektorflache
ab, dann bleibt genau die grau markierte Kreisabschnittfliche
ibrig.

Diese Dreieckfldche kann auf unterschiedliche Arten berechnet wer-
den, was dann zu unterschiedlichen Flachenformeln fiihrt.

Betrachten wir zunéchst das Dreieck AMCD. Das Dreieck ist rechtwinklig mit den
Katheten ha und 5. Wir konnen die Dreieckfliche Aapyop aus dem Produkt der beiden
Katheten berechnen.

ha -5 1

Aamep = 5 —Z‘hA'S

Dieses Dreieck ist genau so grol wie das Dreieck AMC'B. Beide zusammen ergeben die
gesamte gelbe Dreickfliche Ax.

1
AAZQ'AAMCD=§'71A'S

2Nachzulesen beispielsweise hier: http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/trigo.pdf


http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/trigo.pdf

Die Hilfsgrofle ha kénnen wir durch A und r ausdriicken:
hA =r—~nh
Setzt man das in die Dreieckformel ein, erhélt man:

1
Ar==-(r—nh)-s
2
Hiermit und mit der Formel fiir den Kreissektor kann man jetzt eine erste Formel fiir
den Kreisabschnitt aufstellen:

1, 1
A:AS_AA:§'SO'T _§<7’_h)8

Zusammengefasst: | A= 1. (¢ 1> — (r — h) - 5)

Damit haben wir eine erste Formel, mir der wir den
Kreisabschnitt berechnen konnen. Aber aufgepasst!
Was ist eigentlich los, wenn der Mittelpunktwinkel
grofler als 7 (bzw. grofer als 180°) ist? Dann liegt
die Sehne namlich links vom Kreismittelpunkt. Die-
se Moglichkeit ist hier rechts dargestellt. Der Ab- s h
schnitt ist dann die Summe aus der grau und gelb
dargestellten Flédche. Das bedeutet, dass die Dreieck-
fliche nicht von der Kreissegmentfliche subtrahiert,
sondern zu ihr hinzuaddiert werden muss! Nur so er-
halten wir den (zugegebenermaflen recht dicken) Kreis-
abschnitt.

Sieht man sich die Formel einmal genau an, dann erkennt man, dass Entwarnung gegeben
werden kann. Ist der Mittelpunktwinkel ndmlich tatsédchlich grofler, als ein gestreckter
Winkel, dann ist die Differenz (r — h) jetzt negativ, weil h grofler als r ist. Somit sub-
trahieren wir einen negativen Wert (r — h) - s, was einer Addition mit einem positiven
gleichkommt. Wir kénnen die Formel also einfach so lassen, wie sie ist.

Trotzdem ist diese Formel nicht sonderlich befriedigend, denn
wir benétigen zur Berechnung des Kreisabschnittes insgesamt vier
GroBen: ¢, 7, h und s. Das muss auch einfacher gehen! Ich mochte
mit ¢ und r auskommen.

Sehen wir uns dazu noch einmal die nebenstehende Planfigur an.
Bis auf einen kleinen Unterschied habe ich sie schon weiter oben
gezeigt. Der Unterschied besteht darin, dass hier nicht der Mittel-
punktwinkel ¢ eingezeichnet ist, sondern nur seine ,,obere Hélfte®,
die hier mit « bezeichnet ist. Es ist also:

1

Oézigﬁ

10



Betrachten wir nun wieder das rechtwinklige Dreieck / AMCD. Der Radius r ist die
Hypotenuse und die halbe Sehnenlinge 5 (die Strecke C'D) die Gegenkathete des Winkels
a. Wir konnen die Definition der Sinusfunktion anwenden:

s
sina = 2
r
Die Gleichung wird nach s umgestellt.
s
simna = 2
,
. s
sinae = — |-2r
] 2r
2r -sina = s

Nach dem gleichen Muster wird die Kosinusfunktion angewendet. Die Ankathete zu «
ist die Hilfsgrofle ha.
ha
— = cosa |7
r
ha = 7r-cosa

Die Formel fiir die Dreieckfliche kann angewendet werden. Hierbei ist s die Grundseite
und ha die Hohe.

-h
Ay = =55
~ (2r-sina) - (r-cosa)
Ap = 1% (sina) - (cosa)

Unter dem Stichwort Additionstheoreme® findet man auch einen Lehrsatz zu Doppelwin-
kelfunktionen:

sin(2-«a) =2 (sina) - (cos «)
Dividieren wir auf beiden Seiten durch 2, dann erhalten wir:

1
. sin(2 - ) = (sina) - (cos @)
Wir kénnen demnach das Produkt (sin «) - (cos «) in unserer obigen Formel ersetzen und

erhalten:
Ap = r?-(sina) - (cosa)

Ap = 1? sin(2 - a)

1
2
Jetzt erinnern wir uns daran, dass der Hilfswinken « genau die Halfte des Mittelpunkt-

winkels ¢ war: ¢ = 2 - a Das kénnen wir einsetzen und erhalten fiir die Dreieckflache:

1
AA:r2~§~sing0

3siehe beispielsweise hier: https://www.matheretter.de/wiki/additionstheoreme

11


https://www.matheretter.de/wiki/additionstheoreme

Mit dieser Erkenntnis konnen wir erneut den Ansatz fiir die Kreisabschnittflache als
Differenz zwischen Kreissektorflache und Dreieckflache machen.

1 5 5 1
A:AS—AAzé-go-T — g sing

Zusammengefasst: |A =1 -r? - (¢ —singp)

Damit haben wir eine Formel, die zur Berechnung der Kreisabschnittflache lediglich den
Kreisradius r und den Mittelpunktwinkel ¢ benotigt.

Priifen wir sicherheitshalber auch hier nach, ob diese Formel auch gilt, wenn der Mittel-
punktwinkel ¢ grofer als 7 ist (bzw. grofer als 180°). Wir wissen, dass sin ¢ positiv ist
fiir 0 < ¢ < m, aber negativ fiir 7 < ¢ < 27. Dass bedeutet, dass in der Klammer im
Bereich grofler Winkel ein negativer Wert subtrahiert wird, also eigentlich eine Addi-
tion erfolgt, genau so, wie wir es erwarten. Wir kénnen somit diese Formel fiir beliebige
Winkel im Bereich 0 < ¢ < 27 verwenden.

Es gibt noch ein paar weitere Formeln zu Kreisabschnittberechnung, auf die ich hier
aber nicht eingehen méchte. Sie kommen zur Berechnung ohne den Mittelpunktwinkel
@ aus. Bei Interesse kann man sie beispielsweise hier finden:

https://de.wikipedia.org/wiki/kreissegment

12


https://de.wikipedia.org/wiki/kreissegment

2.4 Ellipse

Eine Elipse ist im Prinzip eigentlich ein ,plattge-
driickter Kreis. Wegen dieser Unsymmetrie gibt es bei
der Ellipse keinen Radius r, wie beim Kreis. Stattdes- b
sen hat man hier zwei sogenannte Halbachsen, meist

mit a und b bezeichnet. Diese Halbachsen werden vom M
Mittelpunkt M bis zur Randlinie der Ellipse gemessen,

wobei die grofle Halbachse a die maximal mogliche

Lange darstellt und die kleine Halbachse b die mini-

mal mogliche.

Stellen wir uns voriibergehend den Kreis als Spezialfall einer Ellipse mit gleichlangen
Halbachsen a=b=r vor. Der Fliacheninhalt des Kreises wird berechnet mit:

A=2r-r>=2r-1-71

Im Kreis heiflen beide Halbachsen r. Auch wenn dies kein Beweis im mathematischen
Sinne ist, konnen wir uns vorstellen, dass wir die beiden r in dieser Formel nur durch die
beiden Halbachsen a und b ersetzen miissen, um die Rechenformel fiir die Ellipsenfliche
zu erhalten. Tatsédchlich lasst sich die Ellipsenfliche mit dieser Formel berechnen:

[A=27-a-0b]

13



2.5 Oval

Eine Ellipse wird manchmal auch mit einem Oval ver-
wechselt. Das ist aber etwas anderes. Nebenstehend ist
ein Oval dargestellt. Ein Oval ist ein Kreis mit dem
Durchmesser d, der in der Mitte durchgeschnitten und
auseinander gezogen wurde, wobei die dadurch entstan-
dene Liicke durch zwei Geraden mit der Lénge a geschlos-
sen wurde. Nebenstehend sind links und rechts die beiden
grau eingefiarbten Halbkreise erkennbar, zwischen den ge-
strichelten Hilfslinien liegen die beiden geraden Strecken.
Dadurch entsteht zwischen den beiden Halbkreisen ein Rechteck mit den Seitenldngen
a und d, das hier gelb markiert ist.

Wir koénnen somit bei der Flachenberechnung von einem Vollkreis (wenn auch zerschnit-
ten) und einem Rechteck ausgehen. Alle Flachenformeln zum Kreis und zum Rechteck
finden hier Anwendung. Daraus ergibt sich:

A= @ +a-d
_4 a

Soll der Umfang eines Ovals bestimmt werden, dann kommt die Umfangsformel eines
Vollkreises zur Anwendung. Zum Kreisumfang muss dann nur noch zwei mal die Liange
a addiert werden:

|U:7r-d+2-a|

Das klassische Beispiel fiir ein Oval ist die Laufbahn in einem Stadion. Hier haben wir
zwei halbkreisférmige Laufstreckenbereiche, die durch zwei gerade Laufstrecken verbun-
den sind.

14



3 Eckige Flachen

3.1 Dreiecke
3.1.1 Allgemeines Dreieck

Zur Berechnung der Flache eines Dreieckes benétigt man eine
Grundseite und die zugehorige Hohe. Man kann jede beliebi-
ge Seite als Grundseite wahlen, entscheidend ist aber, dass die
dazugehorige Hohe dazu einen Rechten Winkel bildet. Die
Dreieckfliche wird damit wie folgt berechnet:

Die Fliche eines Dreieckes ist das halbe g
Produkt aus einer Grundseite und der zu-
gehorigen Hdohe.

Nennt man die Grundseite g und die Hohe h, dann lautet die Formel fiir die Dreieckflache:

-h
A=t

3.1.2 Rechtwinkliges Dreieck

Ist das Dreieck Rechtwinklig, dann wahlt man sinnvollerweise eine der Katheten als
Grundseite. Wegen des Rechten Winkels ist dann die andere Kathete die Hohe. Die
Fléache eines Rechtwinkligen Dreieckes wird damit wie folgt berechnet:

Die Fliche eines Rechtwinkligen Dreieckes ist das halbe Produkt
aus den beiden Katheten.

Wenn wir die beiden Katheten mit a und b bezeichnen, dann lautet die Formel fiir die
Fléache eines Rechtwinkligen Dreieckes:

A_a-b
)

3.2 Vierecke

Fiir das allgemeine Viereck ohne Besonderheiten gibt es keine
Rechenformel. Man kann es jedoch immer durch eine Diagonale
in zwei Dreiecke aufteilen, die dann mit der Dreieckformel be-
rechnet werden konnen.

Es gibt jedoch eine ganze Reihe spezieller Vierecke, fiir die es
jeweils eigene Berechnungsformeln gibt.

15



3.2.1 Rechteck

allgemeines Rechteck Ein Viereck mit vier Rechten Win-

keln nennt man Rechteck. Die gegeniiberliegenden Seiten — [7 N
sind dabei jeweils gleich lang. Die Fléche eines Rechteckes ist
sehr einfach zu berechnen. V.

Die Fliche eines Rechteckes tst das Pro-
dukt aus den beiden Rechteckseiten.

Bezeichnen wir die Rechteckseiten mit a und b, dann erhalten wir diese Formel:

A=a-b

Quadrat Als Spezialfall eines Rechteckes gibt es noch das Quadrat.
Hier sind alle Seiten gleich lang. Wenn die Quadratseiten mit a bezeich-
net werden, lautet die Berechnungsformel:

N

3.2.2 Parallelogramm

Ein Parallelogramm ist ein Viereck, bei dem die ge-
geniiberliegenden Seiten jeweils parallel verlaufen. Dadurch
sind sie auch jeweils gleich lang. Man kann ein Rechteck daher h
auch als einen Spezialfall eines Parallelogrammes mit Rechten

Winkeln betrachten. 7

Zur Berechnung der Flache eines Parallelogramms benotigt man

eine Grundseite und die zugehorige Hohe. Welche Seite man als Grundseite wahlt, ist
gleichgiiltig, die Hohe muss nur zu dieser Seite einen Rechten Winkel bilden. Damit ist
die Parallelogrammfléche recht einfach zu berechnen.

Die Flidche eines Parallelogramms ist das Produkt aus einer Grund-
seite und der zugehdorigen Hoéhe.

Bezeichnet man die Grundseite mit g und die Hohe mit A, dann erhélt man diese Formel:

A=g-h

16



3.2.3 Trapez

Ein Trapez ist ein Viereck mit zwei parallelen Seiten. Ein

Parallelogramm ist somit eigentlich ein Spezialfall eines Trape- 92
zes.

h
Die beiden parallelen Seiten werden erste und zweite Grund- /7
seite genannt, den Abstand der Grundseiten nennt man Hohe. g1

Wenn man die beiden Grundseiten mit ¢g; und g und die Héhe
mit h bezeichnet, erhdlt man folgende Formel zur Berechnung der Fléche eines Trapezes:

_g1+g2.
)

A h

3.2.4 Drachenviereck

Ein Drachenviereck ist ein Viereck, bei dem jeweils zwei

benachbarten Seiten gleich lang sind. Das fithrt da-

zu, dass sich die beiden Diagonalen rechtwinklig schnei-

den. :
d1 d2

WEeil das so ist, eignen sich die Diagonalen gut zur Berech-

nung der Fliche.

Die Fliche eines Drachenviereckes ist das halbe Produkt aus den
beiden Diagonalen.

Bezeichnet man die Diagonalen mit d; und dy, dann erhélt man folgende Formel zur
Berechnung der Flache:

dy - dy
2

A—

3.2.5 Raute

Die Raute ist ein Viereck mit vier gleichlangen Seiten. Weil das

dazu fiihrt, dass die sich jeweils gegeniiberliegenden Seiten pa-
rallel sind, kann man eine Raute sowohl als Spezialfall eines
Parallelogramms, als auch als Spezialfall eines Drachenvierecks \V

betrachten. Daher kann man die Fliache sowohl mit der Formel ! dy

fiir das Drachenviereck, als auch mit der Formel fiir das Paral-

lelogramm bestimmen. Was giinstiger ist, héngt schlicht davon

ab, welche Groflen bekannt sind. Kennt man die Diagonalen — wie in der Skizze ange-
deutet — dann nimmt man die Drachenviereckformel, kennt man eine Grundseite mit
zugehoriger Hohe, dann verwendet man die Parallelogrammformel. Die Formeln hier zu
wiederholen eriibrigt sich meines Erachtens.

17



4 Wohnflachenberechnung

Etwas ganz anderes als die ,mathematische“ Fldchenberechnung ist die ,juristische”
Flachenberechnung, hier die Berechnung einer Wohnfldche. Dabei geht es um die Grund-
fliche im Grundriss, die letztlich fiir den Mietpreis entscheidend ist. Meist haben die
Flachen ein rechteckiges Format, es gibt aber gelegentlich auch andere Formen wie bei-
spielsweise ein Trapez oder (noch seltener) ein Dreieck.

Zunachst kommen die gleichen Formeln zum Einsatz, die hier schon im ,mathemati-
schen® Teil beschrieben worden sind. Dann sind aber noch zwei Aspekte wichtig.

e Sind Dachschriagen vorhanden, die die Zimmerhche beeintrachtigen?

e Welche Zweckbestimmung hat der jeweilige Raum?

4.1 Dachschragen

Beginnen wir mit Teil 1. Sind in dem Raum Dachschrigen vorhanden, gelten folgende
Regelungen:

e Alle Raumteile mit mindestens 2 Meter Hohe werden zu 100% beriicksichtigt.

o Alle Raumteile mit etner Hohe zwischen 1 und 2 Meter Hbéhe werden
zu 50% beriicksichtigt.

o Alle Raumteile mit einer Hbhe unter 1 Meter Hohe werden nicht
beriicksichtigt.

4.2 Beispiel 1

Ein Wohnraum hat eine rechteckige Grundflache. Der Raum

ist 5 Meter lang und 4 Meter breit. Nebenstehend ist die a
Wand einer Lingsseite abgebildet. Bekannt sind diese Mafle:
a=2m L
b=4m !
hi =2,5m ha
hg = 0,5 m b

Gesucht ist die Wohnflache dieses Raumes.
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Losung: Zunédchst tritt sofort folgendes Problem auf:
In welchen Bereichen ist die Deckenhohe mindestens
2 Meter, wo zwischen 1 und 2 Meter und wo un-
ter 1 Meter? In der nebenstehenden Skizze sind die-
se Bereiche markiert. Wo aber liegen diese Berei-
che? Die Grenzen miissen irgendwie berechnet wer-
den.

Hier hilft der Zweite Strahlensatz weiter. Er besagt folgendes:

An einem wvon zwet Parallelen geschnittenen Zweistrahl ist das
Verhiltnis der Parallelenabschnitte gleich dem Verhdiltnis der zu-

gehorigen Strahlenabschnitte.

Was bedeutet das? Um den Lehrsatz etwas besser zu verstehen
habe ich nebenstehend eine zu den Strahlensétzen gehorende \
Planfigur erstellt. Die Schnittpunkte zwischen Strahlen und Par-
allelen sind mit den Bezeichnungen A bis D, den Schnittpunkt
der Strahlen mit S bezeichnet. Mit diesen Bezeichnungen gilt

dann der Strahlensatz als Formel:

AC A
BD _SB

Hierbei bedeutet AC die Strecke zwischen A und C, usw.

Das konnen wir nun auf unsere Planskizze der Seiten-
wand iibertragen. Hier habe ich noch zwei weitere Hilfs-
linien eingetragen, eine waagerechte und eine senktech-
te.

Von besonderem Interesse ist das zusétzlich eingezeichnete
rote Dreieck. In dem kénnen wir ndmlich den eben angespro-
chenen Zweiten Strahlensatz anwenden.

Damit besser Bezeichnungen eingetragen werden konnen, ist die-
ses Dreiech nebenstehend etwas grofler dargestellt. Anstelle der
beiden Teilhohen (die gestrichelten Linien) habe ich stellvertre-
tend nur eine einzige eingetragen. Das ist die Strecke AC. Dann

ist die Lange der Strecke BD die Differenz der Hohen:
BD=h; —hy,=25m—0,5m=2m
Auch die Strecke SB kann ausgerechnet werden:

SB=b—a=4m—2m=2m
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Jetzt mochte ich den Bereich ausrechnen, in dem die Deckenhéhe weniger als 1 Meter
betrégt.In der Planskizze ist das die Strecke SA. Weil die Strecke SA um die Hohe hy
iiber dem FuBbodenniveau liegt, ist die Strecke AC' um diesen Wert kiirzer.

AC=1m—hy=1m—0,5m=0,5m

Mit diesen Werten kann nun die Strecke SA mit dem Zweiten Strahlensatz berechnet
werden.
Ein Tipp: Es ist immer sinnvoll, mit der gesuchten Gréfle im Zahler anzufangen.

AC B SA
BD  SB
0,5m SA
= = |.2m
2m 2m
0bm = SA

Damit ist klar: In einem Streifen von 50 cm Breite an der rechten Seite wird keine Flache
fiir die Wohnflachenberechnung gezéhlt.

Jetzt kommt noch der Abstand von der rechten Wand, bei der die Héhe genau 2 Me-
ter betridgt. Weil ich wieder die selbe Planskizze verwenden mdchte, heifit diese Lénge
ebenfalls SA. Daher muss die Strecke AC' hierfiir neu berechnet werden.

AC=2m—hy,=1m—0,5m=1,5m

Wieder wird der Zweite Strahlensatz angewendet:

AC SA
BD SB
1,5m SA
U = 22 2m
2m 2m
I,bm = SA

Ergebnis: In einem Abstand von 1,5 Metern von der rechten Wand ist die Deckenhhe
genau 2 Meter.

Jetzt konnen wir den Grundriss skizzieren. In diesem Grundriss
gibt es drei Bereiche:

Im linken grauen Bereich (Fliche A;) ist die Deckenhdhe tiber
2 Meter. Hier wird die Flache voll berechnet.

Im mittleren gelben Bereich (Fléche Aj) ist die Deckenhdhe zwi-
schen 1 und 2 Meter. Hier wird die Fléche nur zu 50% berech-
net.

ly ly

Im rechten weilen Bereich ist die Deckenhohe unter 1 Meter.
Hier wird die Flache nicht berechnet.
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Beginnen wir mit der Flache A;. Thr rechter Rand ist — wie eben berechnet — 1,5 Me-
ter von der rechten Wand entfernt. Damit und mit der Raumbreite b = 4m kann die
Rechteckseite [; von A; berechnet werden.

L=b—15om=4m—15m=25m
Mit der Raumlénge » = 5m und [; kann nun A; berechnet werden:
Ai=7r-1,=5m-25m = 12,5m?

Der rechte Rand der Fliache A, liegt 0,5 Meter vom rechten Rand entfernt. Damit und
mit /; und b kann nun [, berechnet werden.

lb=b—101—-05m=4m—25m—05m=1m

Ay=r-lyb=5m-1m=5m?
Jetzt kommen wir endlich zur Wohnflache:

Aworn = 100% - A1 +50% - A,
= 1-125m2+0,5-5m?
AWohn = 15m2

Ergebnis: | Die Wohnfliche des Raumes betrigt 15 m?.
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5 Ubungsaufgaben
5.1 Aufgabe 1

In einem Kindergarten soll ein rechteckiger Sandkasten mit 3 Meter Breite und 5 Meter
Lange angelegt werden. Dazu muss auf dieser Fliche die Erde 10 Zentimeter tief aus-
gehoben werden. Wenn der Hausmeister das mit einem Spaten macht, benotigt er pro
Quadratmeter 10 Minuten. Wie lange wire er beschéftigt?

5.2 Aufgabe 2

Eine Fassade nach nebenstehendem Bild soll angestrichen werden.
Die Front hat eine Breite von 5 Metern. In der Mitte ist sie 6 Me-
ter hoch, an den Seiten 4 Meter. Die Tiir ist 1 Meter breit und 2 Meter
hoch. Die Fenster haben je eine Breite von 1,80 Metern und sind 90
Zentimeter hoch.

Die Fenster und die Tiir werden nicht mitgestrichen. Priifen Sie rech-
nerisch, ob ein Eimer mit 5 Liter Inhalt ausreicht. Ein Liter reicht fiir
vier Quadratmeter.

5.3 Aufgabe 3

Nebenstehend ist eine Rasenflache auf einem Grundstiick dar-
gestellt. Die Rasenfliche hat eine Gesamtldnge von 36 Me-
tern. Auf der Westseite ist es 15 Meter und auf der Ostseite
10 Meter breit. Die Grundstiicksecken an der Nordseite stel-
len Rechte Winkel dar. Wie lange benétigt der Gértner fiir
das Méahen der Rasenflache, wenn er in 6 Minuten eine Flache
von 50 Quadratmetern méhen kann?

5.4 Aufgabe 4

Nebenstehendes Muster soll als Weihnachtsdekoration aus
farbigem Karton hergestellt werden. Die Dreiecke sollen rot-
farbig sein, das Rechteck gelb. Damit dieser Weihnachtsstern
zusammenhdlt, wird zunédchst die Gesamtfigur aus rotem
Karton ausgeschnitten. AnschlieBend wird das gelbe Recht-
eck aufgeklebt. Das Rechteck ist 20 Zentimeter lang und 10
Zentimeter breit. Alle Dreiecke sind gleichschenklig und ha-
ben eine Hohe von je 20 Zentimeter. Der verwendete Karton
hat ein Gewicht von 250 Gramm je Quadratmeter. Wieviel
Gramm wiegt der fertige Weihnachtsstern?
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5.5 Aufgabe 5

Nebenstehender Stern soll aus einem DIN-A4-Blatt ausgeschnit-
ten werden. Ein DIN-A4-Blatt ist 210 Millimeter breit und 297
Millimeter lang.

Der Stern besteht aus einem regelméfligen Sechseck in der Mit-
te und sechs gleichen Gleichschenkligen Dreiecken darum her-
um. Das Sechseck hat eine Seitenldnge von je 4 Zentimetern.
Der Abstand von je zwei sich gegeniiberliegenden Seiten betrégt
6,9 Zentimeter, die Entfernung zweier sich gegeniiberliegenden
Ecken 8 Zentimeter. Alle Dreiecke haben eine eine Hohe von 8.6
Zentimetern.

Wieviel Prozent Verschnitt ergibt sich durch das Ausschneiden
aus einem DIN-A4-Blatt?

5.6 Aufgabe 6

Die Flache des nebenstehenden Trapezes soll berechnet werden.
Gegeben sind folgende Mafe: D c C

a = 24cm d '
b=12cm b
d=15cm a

Bei B und C' liegt jeweils ein Rechter Winkel.

5.7 Aufgabe 7

Auf einem Hof soll ein Bereich farbig gepflastert werden, der
die Form eines regelméifliges Achteckes dargestellt. Das bedeu-
tet, dass alle Winkel und alle Seiten gleich sind. Alle Sei-
ten haben eine Lé&nge von 2 Metern, alle Winkel betragen
135°.

Berechnen Sie die Gesamtflache dieses Achteckes!

5.8 Aufgabe 8

Ein Wohnraum im ausgebauten Dachboden hat

eine rechteckige Grundfliche. Der Raum ist
6 Meter lang und 5,5 Meter breit. Neben-
stehend ist die Wand einer Léngsseite ab-
gebildet. Bekannt sind die eingetragenen Ma-
Be, die alle in der FEinheit Meter angegeben NT

3,2

2,5

0.8

sind.

Gesucht ist die Wohnfliche dieses Raumes. 9,0

23



5.9 Aufgabe 9

Ein Wohnraum im ausgebauten Dachboden hat eine
rechteckige Grundfliche. Der Raum hat eine Lange !
von [ = 8 m und eine Breite von b = 6 m. In der Mit- :

te hat der Raum eine Hohe von A =3 m, an den |

Réndern betriagt die Raumhdhe hrp = 50 cm. Neben- :

stehend ist die Wand einer Léngsseite abgebildet. hgr : hr
Die Form der Wand ist symmetrisch. Gesucht ist b

die gesamte Wohnfldche dieses Raumes.

Anmerkung: Manchmal gibt es Anwendungsaufgaben, bei denen man nicht , blind“ die
mathematischen Regeln anwenden darf, weil man dann zu falschen Ergebnissen gelangt.
Ein paar Beispiele dazu finden Sie mit den zugehorigen Losungen hier:

http://www.dkd4ek.de/1lib/exe/fetch.php/sonder.pdf
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6 Losungen der Ubungsaufgaben
6.1 Aufgabe 1

In einem Kindergarten soll ein rechteckiger Sandkasten mit 3 Meter Breite und 5 Meter
Lange angelegt werden. Dazu muss auf dieser Fliche die Erde 10 Zentimeter tief aus-
gehoben werden. Wenn der Hausmeister das mit einem Spaten macht, benotigt er pro
Quadratmeter 10 Minuten. Wie lange wire er beschéftigt?

Losung: Der Sandkasten stellt ein Rechteck mit den Seitenldngen a = 3m und b = 5m
dar. Die Rechteckformel wird verwendet.

A = a-b
= 3m-5m
A = 15m?

Ergebnis: Der Hausmeister benétigt fiir jeden Quadratmeter 10 Minuten. Er wire also
15m? - 10 % = 150 Minuten oder umgerechnet 2 Stunden und 30 Minuten beschéftigt.
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6.2 Aufgabe 2

Eine Fassade nach nebenstehendem Bild soll angestrichen werden.
Die Front hat eine Breite von 5 Metern. In der Mitte ist sie 6 Me-
ter hoch, an den Seiten 4 Meter. Die Tiir ist 1 Meter breit und 2 Meter
hoch. Die Fenster haben je eine Breite von 1,80 Metern und sind 90 ] [
Zentimeter hoch.

Die Fenster und die Tiir werden nicht mitgestrichen. Priifen Sie rech- I
nerisch, ob ein Eimer mit 5 Liter Inhalt ausreicht. Ein Liter reicht fiir
vier Quadratmeter.

Losung: Zunichst wird die Frontfliche in ein Rechteck und ein Dreieck zerlegt. Ist
diese Frontfliche bestimmt, miissen die Fldchen von Fenster und Tiir davon subtrahiert
werden.

Beginnen wir mit der Rechteckfliche. Ich nenne sie An.
Ag=a-b=4m-5m = 20m?

Es folgt die Dreieckfliche Ax. Die Grundseite des Dreieckes ist die Frontbreite mit
g = bm. Die Dreieckhohe h ist die Differenz aus der Fronthohe in der Mitte und der
Fronthche am Rand.

h=6m—4m=2m

g-h Sm-2m

Zusammengesetzt ergibt das die gesamte Frontfliche Ap,.

2

Ap, = An+ Ap = 20m? + 5m? = 25m?
Es folgt die Berechnung der Tiirfliche Arp.
Ar=a-b=1m-2m = 2m?

Jetzt wird die Flache eines Fensters Ap. berechnet. Hierzu muss die Fensterhohe von 90
Zentimetern noch in Meter umgewandelt werden.

Ape =a-b=1,80m-0,90m = 1,62m?>
Damit kann die gesamte zu streichende Flache berechnet werden.
Ages = App — Ap — 2+ Ap, = 25m* —2m® — 2- 1,62m* = 19,76 m*

Ergebnis: Ein Eimer mit 5 Litern zu je 4m? reicht fiir 5 - 4m? = 20m?. Also reicht ein
Eimer (knapp) aus.
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6.3 Aufgabe 3

Nebenstehend ist eine Rasenflache auf einem Grundstiick dar-
gestellt. Die Rasenfliche hat eine Gesamtldnge von 36 Me-
tern. Auf der Westseite ist es 15 Meter und auf der Ostseite
10 Meter breit. Die Grundstiicksecken an der Nordseite stel-
len Rechte Winkel dar. Wie lange benotigt der Gértner fiir
das Méahen der Rasenflache, wenn er in 6 Minuten eine Flache
von 50 Quadratmetern méhen kann?

Losung: Zunichst wird die Rasenfliche berechnet. Sie hat die Form eines Trapezes.
Die parallelen Seiten, die die Grundseiten g; und g, darstellen, sind die westliche und
die ostliche Begrenzung mit 15 und 10 Metern Lénge. Die Linge der Nordseite mit 36
Metern Lénge ist dann die Hohe A des Trapezes.

Nt g h_15m+10m
2 B 2

A .36m = 450 m?

Die Zeit fiir die Maharbeit kann mit einem Dreisatz berechnet werden.*

50m? = 6min
450m? = ?min
50m? = 6min
50 | L Gmin |+ 50
m =
450 l 6 oo - 450 . I 450
450m? = - 54 min

Ergebnis: Der Gértner benotigt zum Méahen der Rasenfldche 54 Minuten.

4N#heres zum Dreisatz siehe hier: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/3satz. pdf
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6.4 Aufgabe 4

Nebenstehendes Muster soll als Weihnachtsdekoration aus
farbigem Karton hergestellt werden. Die Dreiecke sollen rot-
farbig sein, das Rechteck gelb. Damit dieser Weihnachtsstern
zusammenhélt, wird zunéchst die Gesamtfigur aus rotem
Karton ausgeschnitten. AnschlieBend wird das gelbe Recht-
eck aufgeklebt. Das Rechteck ist 20 Zentimeter lang und 10
Zentimeter breit. Alle Dreiecke sind gleichschenklig und ha-
ben eine Hohe von je 20 Zentimeter. Der verwendete Karton
hat ein Gewicht von 250 Gramm je Quadratmeter. Wieviel
Gramm wiegt der fertige Weihnachtsstern?

L6ésung: Zunichst werden alle Teilflichen bezeichnet, beispielsweise wie hier durch
Hineinschreiben eines passenden Namens. Die Fliachen A; und As sind identisch, ebenso
die Flachen A; und A4. Somit gibt es drei unterschiedliche Flichen, die berechnet
werden miissen.

Berechnung eines kleinen Dreieckes:

~g-h 10cm-20cm

A = A, 5 5 =100 cm?

Berechnung eines groBBen Dreieckes:
g-h 20cm-20cm 9
Ay = Ay = = = 200 cm

2 2
Berechnung des Rechteckes:

As =a-b=20cm - 10 cm = 200 cm?

Gesamtfldche Rot:
Ay =2-A1+2- Ay + A5 =2-100cm? + 2 - 200 cm? + 200 cm? = 800 cm?
Gesamtfldache alle Pappe:

Ages = Avor + Ay = 800 cm? + 200 cm? = 1000 cm? = 0,1 m?

Gesamtgewicht:
g
_ 2 _
m =0,1m"-250 — =25¢g

Ergebnis: Der Pappstern wiegt 25 Gramm.
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6.5 Aufgabe 5

Nebenstehender Stern soll aus einem DIN-A4-Blatt ausgeschnit-
ten werden. Ein DIN-A4-Blatt ist 210 Millimeter breit und 297
Millimeter lang.

Der Stern besteht aus einem regelméfligen Sechseck in der Mit-
te und sechs gleichen Gleichschenkligen Dreiecken darum her-
um. Das Sechseck hat eine Seitenldnge von je 4 Zentimetern.
Der Abstand von je zwei sich gegeniiberliegenden Seiten betrégt
6,9 Zentimeter, die Entfernung zweier sich gegeniiberliegenden
Ecken 8 Zentimeter. Alle Dreiecke haben eine eine Hohe von 8.6
Zentimetern.

Wieviel Prozent Verschnitt ergibt sich durch das Ausschneiden
aus einem DIN-A4-Blatt?

Losung: Es miissen zwei verschiedene Flédchenformen berechnet werden, ein Sechseck
und 6 gleiche Dreiecke. Beginnen wir mit dem Sechseck. Da wir keine Formel fiir ein
Rechteck haben, muss diese Fldche in berechenbare Teilflichen zerlegt werden. Eine
von mehreren Moglichkeiten ist hier angedeutet — eine Zerlegung in zwei Trapeze. Eine
Trapezflache nenne ich Ar.

g1+ 9o h 4cm + 8cm
2 B 2
Eine Dreieckflache nenne ich Aa.

Ar

-3,45cm = 20,7 cm?

g-h 4dcm-8,6cm
2 2
Damit kann die Gesamtfliche des Sterns Ag berechnet werden.

Ap = = 17,2 cm?

Ag=2-Ap+6-Ap =2-20,7cm? + 6 - 17,2cm? = 144,6 cm?
Die Gesamtflache eines DIN-A4-Blattes Ap wird berechnet:
Ap =21cm - 29,7 cm = 623,7 cm?
Die Flache des Verschnittes Ay wird berechnet:
Ay = Ap — Ag = 623,7cm? — 144,6 cm? = 479,1 cm?

Der Verschnitt wird in Prozent® berechnet:

Py 100 % 4791 cm? - 100 %

s — - = 6’
G 623,7 cm? 76.8%

Ergebnis: Der Verschnitt betrégt 76,8 Prozent.

®Niheres zur Prozentrechnung siehe hier: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/prozent . pdf
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6.6 Aufgabe 6

Die Flache des nebenstehenden Trapezes soll berechnet werden.

Gegeben sind folgende Mafle: D c C
a = 24cm d \
b=12cm - v . b
_ e/. 5
d=15cm A —a B

Bei B und C liegt jeweils ein Rechter Winkel.

Losung: Wegen der beiden Rechten Winkel bei B und C' ist
die Seite b gleichzeitig die Hohe des Trapezes. Die Seiten a und ¢ sind die beiden Grund-
seiten, die man ebenfalls in der Formel benotigt.

Weil die Seite ¢ nicht bekannt ist, muss diese zunéchst bestimmt werden. Dazu wird
die Hilfslinie DE = b’ eingezeichnet, die eine Parallele zu b darstellt. Sie hat ebenfalls
die Lénge b. Dadurch ist das Rechtwinklige Dreieck AAE D entstanden mit & und e als
Katheten und der Hypotenuse d. Mit dem Satz des Pythagoras® kann die Hilfslinge e
berechnet werden.

62 + le — d2 | _ le
62 — d2 _ b/2 | \/—
e = d2 — b2

v/ (15 cm)? — (12 cm)?
= /225cm? — 144 cm?
V81 cm?

e = 9cm

Aus den Léngen a und e ergibt sich c.
c=a—e=24cm —9cm = 15cm
Nun kann mit der Flachenformel die Trapezfliche berechnet werden.

+
A4 = g1 92-h
2
a-+c
-b

2
24cm + 15cm

cm

A = 234cm?

Ergebnis: Die Trapezfliche betrigt A = 234 cm?.

6Niheres zum Satz des Pythagoras siehe hier:
http://www.dkdek.de/lib/exe/fetch.php/pythagoras.pdf
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6.7 Aufgabe 7

Auf einem Hof soll ein Bereich farbig gepflastert werden, der
die Form eines regelméafiges Achteckes dargestellt. Das bedeu-
tet, dass alle Winkel und alle Seiten gleich sind. Alle Sei-
ten haben eine Lénge von 2 Metern, alle Winkel betragen
135°.

Berechnen Sie die Gesamtflache dieses Achteckes!

Losung: Zunichst kann die Gesamtflache in ein Rechteck und zwei Trapeze aufgeteilt
werden, wie oben dargestellt. Leider sind weder die Breite des Rechteckes noch die Hohe
der Trapeze bekannt. Diese Groflen miissen vorab bestimmt werden.

Es bietet sich an, die Aufteilung noch etwas weiter fortzusetzen,
wie nebenstehend dargestellt. Ich mochte das Augenmerk auf das
markierte Dreieck oben links richten. Das Dreieck ist rechtwink-
lig, die beiden Katheten sind gleich lang. Die Lange der Hypo-
tenuse ist eine Seite des Achteckes. Sie ist mit 2 Metern be-
kannt.

In diesem Dreieck kann die Lange der Katheten mit Hilfe des Satzes
des Pythagoras” berechnet werden. Ich benenne die Kateten mit k& und die Hypotenuse
mit h.
R* = k? 4+ k?
2 k? Va
V2-k V2

2m

V2
= 1414m

Hiermit kann jetzt die Lénge des Rechteckes in der Mitte berechnet wer-
den. Aus Symmetriegriinden gibt es auch auf der rechten Seite ein solches
Dreieck mit der gleichen Kathetenldnge k. Die Rechteckldnge besteht
dann aus einer Seitenlénge h und zwei Kathetenldngen k. Ich nenne die
Rechtecklédnge a und erhalte:

a=k+h+k=1414m+2m+ 1,414m = 4,828m

"Niheres zum Satz des Pythagoras siehe hier:
http://www.dk4ek.de/1lib/exe/fetch.php/pythagoras.pdf
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Jetzt kann die Rechteckfliche Ar berechnet werden.
Ap=a-h=4828m 2m = 9,656 m?

Die Trapeze haben die Hohe k, die erste Grundseite a und die zweite Grundseite k. Die
Trapezfliche Ar wird berechnet:

_a+h k_4,828m—|—2m

Ap = 5 5 -1,414m = 4,827 m?

Damit kann die Gesamtflache A berechnet werden.
A=Ap+2-Ap =9656m? + 2 -4,827m? = 19,31 m?

Ergebnis: Die Gesamtfliiche der Plasterung betriigt A = 19,31 m?.
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6.8 Aufgabe 8

Ein Wohnraum im ausgebauten Dachboden hat
eine rechteckige Grundfliche. Der Raum ist
6 Meter lang und 5,5 Meter breit. Neben-
stehend ist die Wand einer Léangsseite ab-
gebildet. Bekannt sind die eingetragenen Ma- 2.5

Be, die alle in der FEinheit Meter angegeben NT
sind.

3,2

0.8

9,5

Gesucht ist die Wohnflache dieses Raumes.

Losung: Bevor mit der Wohnflachenberechnung begonnen wer-
den kann, muss zunéchst festgestellt werden, wo die Deckenhohe
genau einen bzw. genau zwei Meter betriagt, denn dort
liegen die Grenzen fiir die Berechnungen. Die drei Stellen
sind hier nebenstehend mit einer diinnen Linie eingezeich-

net.

Beginnen wir mit der linken Linie in dem linken Teil der Wand-
fliche. Hier ist die Decke genau 2 Meter hoch. Dazu zeich-
ne ich eine Planfigur mit dem linken Teil der Wand. Einge-
zeichnet wird auBlerdem mnoch eine waagerechte Hilfslinie in der
Hohe der linken Wand sowie sowie die Hohe zur Dachspit-
ze. Die interessanten Punkte werden mit Bezeichnungen verse-
hen.

Hier kann man die Grundfigur zur Anwendung der Strahlensétze er-
kennen. Die Strahlen beginnen bei S und verlaufen nach rechts Rich-

A C

E F G

tung C' und nach schriag oben Richtung D. Die Parallelen sind die senkrechten Hilfslinien

von b nach F' und von D nach G.

Bekannt sind die Strecken SE = 1,2m (identisch mit den Strecken AF und CG), die
Strecke SC' = 2,5m, die Strecke DG = 3,2m sowie die Strecke BF = 2m. Aus diesen
Daten lassen sich die Parallelenabschnitte AB und C'D berechnen. Somit kommt an-

schliefend der zweite Strahlensatz zur Anwendung.

AB=BF —AF =2m—12m=0,8m
CD=DG-CG=32m—12m=2m
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Gesucht ist die Strecke SA. Sie liasst sich nun mit Hilfe des zweiten Strahlensatzes
berechnen.

SA  AB

SC  CD

A ~ 0,8m
25m  2m

S 0,4 2,5
27@ - ’ | ;0 11
SA = 1m

Somit ist klar: In einem Streifen von 1 Meter Breite betriagt am linken Rand des Raum-
es die Deckenhthe zwischen einem und zwei Meter, die zugehorige Flache ist bei der
Wohnfldchenberechnung somit nur halb zu beriicksichtigen.

Kiimmern wir uns nun um den rechten Teil des Raumes. Hier gibt es

zwei Grenzen bei der Raumhéhe, bei einem Meter (Strecke BI) und F
bei zwei Meter (Strecke DH). Bekannt ist die Strecke SJ = 0,8 m /]
(identisch mit den Strecken AI, CH und EG) und die Strecke

FG = 3,2m. Die Strecke SE kann aus den angegebenen Daten er-
rechnet werden. B

SE =55m—25m=3m 7

Ich mochte als néchstes sie Strecke SC berechnen. Dazu betrachte

ich den Zweistrahl der beiden Strahlen, die bei S beginnen und nach E bzw. nach F
verlaufen. Die beiden senkrechten Hilfslinien durch /' und G sowie durch D und H sind
nun die Parallelen, auf die ich den zweiten Strahlensatz beziehen mdochte. Dazu fehlen
mir noch die Liangen der Parallelenabschnitte CD und EF, die aber leicht aus den
angegebenen Daten berechnet werden kénnen.

CD=DH-CH=2m—-08m=12m

EF=TFG-FG=32m—08m=24m

Mit diesen Werten kann der zweite Strahlensatz zur Bestimmung der Strecke SC ange-
setzt werden.
Zur Erinnerung: Es ist immer sinnvoll, mit der gesuchten Grofle im Zéahler anzufangen.

sC  CD

SE  EF

SC 12m

3m  24m
i 05 |-3
g 0 oW
SC = 1,5m
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Nun kommt die Strecke SA an die Reihe. Zur Berechnung wird dazu die Linge der
Strecke AB benotigt. Die kann aus den gegebenen Werten berechnet werden.

B=BI—-Al=1m—-08m=0,2m

Mit dem zweiten Strahlensatz kann der Ansatz zur Berechnung der Strecke SA gemacht
werden. Auch hier beginne ich mit der gesuchten Grofle.

SA AB

SE  FEF

SA 0,4m g
3m 2,4m [-3m
54 = 210y

ST 9w M

SA = 0,bm

Jetzt konnen wir den Grundriss skizzieren. In diesem Grund-
riss gibt es vier Bereiche:

Die linke gelbe Flache A;: Hier liegt die Deckenhohe
zwischen 1 und 2 Meter, die Fliche wird nur zu 50%
beriicksichtigt. !
Ay Az Az Ay
Die grau Fliche A, in der Mitte: Hier ist die Decke mehr als
2 Meter hoch, die Flache wird zu 100% beriicksichtigt.

Die rechte gelbe Flidche Ajz: Hier liegt die Deckenhohe by by bs by
zwischen 1 und 2 Meter, die Fliche wird nur zu 50%
beriicksichtigt.

Die weifle Fliche A, ganz rechts: Hier liegt die Deckenhdhe unter 1 Meter, die Flache
wird nicht beriicksichtigt.

Beginnen wir mit A;. Die Streifenbreite b; wurde im ersten Teil als b; = SA=1m
berechnet, die Raumlidnge [ = 6 m ist in der Aufgabenstellung angegeben.

Ay =1-by=6m-1m = 6m?

Die Breite by fiir die Flache A muss noch ausgerechnet werden. Das geschieht mit
SA = 1m aus der linken Hilfte und SC = 1,5m aus der rechten Hilfte.

by =55m—SA—-SC=55m—1m—15m=3m

Hiermit kann As berechnet werden:

Ay=1-by=6m-3m = 18m?
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Weiter geht es mit der Fliche As. Dafiir wird die Breite b3 ben6tigt. In der Planfigur fiir
die rechte Wandhélfte ist b3 mit der Strecke AC' identisch.

by=AC =5SC-SA=15m—05m=1m
Damit kann Az berechnet werden.
A;=1-by=6m-1m = 6m?

Aus allen drei Teilflichen wird nun die Gesamtflache A berechnet.

A 50% - A1 +100% - Ay +50% - As
0,5-6m?+1-18m? 40,5 - 6m?

A = 24m?

Ergebnis: Die gesamte Wohnfléche betrigt:
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6.9 Aufgabe 9

Ein Wohnraum im ausgebauten Dachboden hat eine
rechteckige Grundflache. Der Raum hat eine Lénge !
von [ = 8 m und eine Breite von b = 6 m. In der Mit- :

te hat der Raum eine Hohe von h =3 m, an den |

Réndern betrédgt die Raumhohe hr = 50 cm. Neben- :

stehend ist die Wand einer Lingsseite abgebildet. hgr | hr
Die Form der Wand ist symmetrisch. Gesucht ist b

die gesamte Wohnfldche dieses Raumes.

Losung: Bevor die Wohnfldche berechnet werden kann, miissen die Bereiche bestimmt
werden, in denen die Deckenhthe unter 1 Meter, zwischen 1 und 2 Meter oder iiber 2
Meter betrédgt. Ich beginne mit dem Randbereich unter 1 Meter.

Als Planfigur geniigt wegen der Symmetrie der Wandflache

die linke Halfte. In die Wandflache habe ich einige Hilfslini- F
en eingezeichnet und wichtige Punkte mit Buchstaben be-

nannt. Der Punkt S liegt in 50 Zentimeter Hohe am linken D
Rand, wo die Dachschriage auf die Wand trifft. Eine waa-
gerechte Hilfslinie verlauft in dieser Héhe durch die Punkte
A und E. Weiterhin wurde die Raumhohe A in Raummitte
im Punkt F' und die Hilfslinie bei der Raumhohe von genau
1 Meter bei B eingetragen. Damit erhalten wir einen von
Parallelen geschnittenen Zweistrahl und konnen die Strah-
lensétze anwenden. Die gestrichelt miteingezeichnete Raumhdhe im Punkt D soll uns
dabei zunéchst nicht interessieren.

Die Strecken AB und EF sind jeweils Um die Rand-Raumhohe hy kiirzer, als die jewei-
ligen Hohen. o
AB=1m—0,bm=0,5m

EF=3m—-05m=25m
Auch die Strecke SE kann berechnet werden. Es ist die halbe Raumbreite b.

1
SE:§-6m:3m

Die Losung kann mit Hilfe des zweiten Strahlensatzes angesetzt werden.

SA AB

SE  EF

SA 0,5m

i |-3m
3m 2,5m

_ 0,5m

SA = —-3m

L 2,5m

SA = 0,6m
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Als nachstes kiimmern wir uns nun um die Grenze der P /

Raumhohe bei 2 Metern. Die Planfigur ist im Prinzip
die selbe, jedoch interessiert hier nicht mehr die Stre- D
cke AB. Deswegen ist sie hier nur gestichelt eingezeich-
net.
B
Die Strecken SE und EF haben wir eben schon berechnet, !

wir benotigen noch die Strecke C'D.
CD=2m—-05m=1,5m

Fiir die Wohnflichenberehnung benétigen wir eigentlich die Strecke AC. Da wir den
zweiten Strahlensatz nutzen miissen, weil Abschnitte auf den Parallelen involviert sind,
miissen die Abschnitte auf dem Strahl, den wir verwenden wollen, immer im gemeinsa-
men Strahlenanfang S beginnen. Deswegen berechnen wir zunichst die Strecke SC.

sC  TD
SE  FEF

SC 1,5m

e |- 3m
3m 2,5m

S 1,5m

SC = ——-3m

L 2,5m

SC = 18m

Damit kann die Streifenbreite berechnet werden, in dem die Hohe zwischen 1 und 2
Meter liegt.
AC=5C-SA=18m—-06m=12m

Dieser Streifen kommt wegen der Symmetrie des Raumes zwei mal vor. Weil in diesem
Bereich die Fliache nur halb zur Wohnfléche z&hlt, nimmt man einfach nur einen Streifen.

Apay =1-AC =8m-1,2m = 9,6 m?

Der Bereich iiber 2 Meter liegt zwischen C' und E. Diese Strecke kann berechnet werden.
CE=SE-SC=3m—-18m=12m
Auch dieser Streifen liegt doppelt vor. Die volle Fliache kann berechnet werden.

Aoy =2-1-CE=2-8m-12m = 19.2m?

Aworn = Anaip + Avo = 9,6 m* + 19,2m?* = 28 8 m*

Ergebnis: Die gesamte Wohnfliche betrigt: [ A = 28,8 m?
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