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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 Dreiecke

2.1 Allgemeines Dreieck

Zur Berechnung der Flache eines Dreieckes benotigt 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
Dreieckflache wird damit wie folgt berechnet:

Die Fliche eines Dreieckes ist das halbe Pro- 7
dukt aus einer Grundseite und der zugehdori-
gen Hdohe.

Nennt man die Grundseite g und die Hohe A, dann lautet die Formel fiir die Dreieckfléche:

-h
A=

2.2 Rechtwinkliges Dreieck

Ist das Dreieck Rechtwinklig, dann wihlt 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:

Dze Fldche 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-b
A= —
2

3 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 kénnen.

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




3.1 Rechteck
3.1.1 allgemeines Rechteck

Ein Viereck mit vier Rechten Winkeln nennt man Rechteck.
Die gegeniiberliegenden Seiten sind dabei jeweils gleich lang.
Die Flache eines Rechteckes ist sehr einfach zu berechnen. b

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

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

A=a-b

3.1.2 Quadrat

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

A= a?

3.2 Parallelogramm

Ein Parallelogramm ist ein Viereck, bei dem die gegeniiber-

liegenden Seiten jeweils parallel verlaufen. Dadurch sind sie

auch jeweils gleich lang. Man kann ein Rechteck daher auch als h
einen Spezialfall eines Parallelogrammes mit Rechten Winkeln

betrachten. 7

Zur Berechnung der Fléche eines Parallelogramms benotigt man

eine Grundseite und die zugehorige Hohe. Welche Seite man als Grundseite wihlt, ist
gleichgiiltig, die H6he muss nur zu dieser Seite einen Rechten Winkel bilden. Damit ist
die Parallelogrammfldche recht einfach zu berechnen.

Die Fldche eines Parallelogramms ist das Produkt aus einer Grund-
seite und der zugehdorigen Héhe.

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

A=g-h




3.3 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:

_91+92_
2

A h

3.4 Drachenviereck

Ein Drachenviereck ist ein Viereck, bei dem jeweils zwei

benachbarten Seiten gleich lang sind. Das fiithrt da-

zu, dass sich die beiden Diagonalen rechtwinklig schnei-

den. :
dl d2

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

nung der Fléache.

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 Fléche:

dy - dy

A=
%

3.5 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 Flidche sowohl mit der Formel ! dy

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

lelogramm bestimmen. Was giinstiger ist, hédngt 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.



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.

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

e Sind Dachschriagen vorhanden, die die Zimmerhche beeintriachtigen?

e Welche Zweckbestimmung hat der jeweilige Raum?

4.1 Dachschragen

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

o Alle Raumteile mit mindestens 2 Meter Héhe werden zu 100% beriick-
sichtigt.

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

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

berticksichtigt.
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 I
b=4m !
hl = 2,5 m hg
hg = O,5 m b

Gesucht ist die Wohnflache dieses Raumes.



Losung: Zunédchst tritt sofort folgendes Problem auf: a
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- b
den.

Hier hilft der Zweite Strahlensatz weiter. Er besagt folgendes:

An einem von zwei Parallelen geschnittenen Zweistrahl ist das
Verhdltnis der Parallelenabschnitte gleich dem Verhdltnis der zu-
gehorigen Strahlenabschnitte.

Was bedeutet das? Um den Lehrsatz etwas besser zu verste-
hen habe ich nebenstehend eine zu den Strahlensétzen gehoren- \
de Planfigur erstellt. Die Schnittpunkte zwischen Strahlen und
Parallelen sind mit den Bezeichnungen A bis D, den Schnitt-
punkt der Strahlen mit S bezeichnet. Mit diesen Bezeichnungen
gilt dann der Strahlensatz als Formel:

D
¢

AC 54
BD 5B

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- a
linien eingetragen, eine waagerechte und eine senktech-
te.

hy

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

Damit besser Bezeichnungen eingetragen werden kénnen, ist die-

ses Dreiech nebenstehend etwas groler dargestellt. Anstelle der
beiden Teilhohen (die gestrichelten Linien) habe ich stellvertre-
tend nur eine einzige eingetragen. Das ist die Strecke AC. Dann

ist die Linge der Strecke BD die Differenz der Hohen:

BD =hy—hy,=25m—05m=2m S

Auch die Strecke SB kann ausgerechnet werden:

SB=b—a=4m—2m=2m



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.



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—15bm=4m—15m=25m
Mit der Raumlénge » = 5m und [; kann nun A; berechnet werden:
Al =71, =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 I, berechnet werden.

lb=b—101—-05m=4m—25m—05m=1m

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

Aworn = 100% - A1 +50% - A,
= 1-125m%2+0,5-5m?
AWohn = 15m2

Ergebnis: | Die Wohnfliche des Raumes betrigt 15 m?.

10



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 Fliache 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 bendtigt der Géartner 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?

11



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 ei-

ne rechteckige Grundfliche. Der Raum ist 6 Meter
lang und 5,5 Meter breit. Nebenstehend ist die Wand
einer Langsseite abgebildet. Bekannt sind die einge-
tragenen Mafle, die alle in der Einheit Meter ange-

geben sind. ST

3,2

2,5

0.8

Gesucht ist die Wohnflache dieses Raumes.

9,5
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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 Fliache 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.

13



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 An. 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.

14



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.

1t G2 h_15m+10m
2 B 2

A .36m = 450 m?

Die Zeit fiir die Miharbeit kann mit einem Dreisatz berechnet werden/[l

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

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

!Néheres zum Dreisatz siehe hier: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/3satz.pdf

15
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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 Flachen 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.

16



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.

ZNiheres 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 Pythagorasﬁ kann die Hilfsldnge e
berechnet werden.

62 + le — d2 | _ b/2
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?.

3Niheres zum Satz des Pythagoras siehe hier: http://www.dk4ek.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 regelméfiges 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!

Loésung: Zunichst kann die Gesamtfléiche in ein Rechteck und zwei Trapeze aufgeteilt
werden, wie oben dargestellt. Leider sind weder die Breite des Rechteckes noch die Héhe
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 Liange der Katheten mit Hilfe des Satzes
des Pythagoraf] berechnet werden. Ich benenne die Kateten mit £ und die Hypotenuse
mit h.

h? = K+ k?
o= 2.k |/
h = V2. k |:V2
o k
vl

Eo— 2m

V2
k = 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 Kathetenlinge k. Die Rechteckldnge besteht
dann aus einer Seitenlénge h und zwei Kathetenldngen k. Ich nenne die
Rechtecklénge a und erhalte:

a=k+h+k=1414m+2m+ 1,414m = 4,828 m
Jetzt kann die Rechteckfliche Ar berechnet werden.
Ap=a-h=42828m -2m = 9,656 m?

4Niheres zum Satz des Pythagoras siehe hier: http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/pythagoras.pdf
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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

T=—3 5 -1,414m = 4,827 m?

Damit kann die Gesamtflache A berechnet werden.
A=Ap+2-Ap =9,656m? + 2 -4,827m? = 19,31 m?

Ergebnis: Die Gesamtfliiche der Pflasterung 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 = 0,8m /]
(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 F 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 Zéhler 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 zwi-
schen 1 und 2 Meter, die Fliche wird nur zu 50% berticksich-
tigt. I
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 Fliche Ajz: Hier liegt die Deckenhthe zwi- by B bs by
schen 1 und 2 Meter, die Fliche wird nur zu 50% berticksich-
tigt.

Die weile Fliache 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?

23



Weiter geht es mit der Fliche Az. 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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