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Kurzzusammenfassung

Bei vielen Schiilerinnen und Schiilern ist der Mathematikunterricht nicht beson-
ders beliebt, und auch seine Sinnhaftigkeit ist fiir die Lehrenden oft schwer vermit-
telbar. Viele Schiilerinnen und Schiiler haben den Eindruck, dass sie Mathematik
im spéteren Leben nie wieder brauchen werden. Dabei schult das Beschiftigen
mit der Mathematik das analytische Denken im ganz allgemeinen Sinn und iibt
dadurch einen entscheidenden Einfluss auf das Erkennen von Zusammenhéngen
und die Beschreibung von Problemen, sowie auf exaktes Argumentieren und Auf-
finden von Losungsansitzen aus.

In dieser Arbeit werden als Anregung fiir Lehrende besondere Beispiele vor-
gestellt, welche in den Mathematikunterricht mehr Abwechslung und Motivation
fiir die Schiilerinnen und Schiiler bringen konnen. Solche sinnstiftenden Aufga-
ben zeichnen sich dadurch aus, dass sie einen direkten Einblick in ein bestimm-
tes Anwendungsgebiet der Mathematik oder in einen Beruf geben, wo mathema-
tische Methoden unerlésslich sind. Hauptaugenmerk bei diesen Beispielen liegt
in der formalen Beschreibung des Problems, und dem kreativen Auffinden eines
Losungsweges.

Neben einer Zusammenstellung von sinnstiftenden Aufgaben aus unterschied-
lichsten Bereichen bietet diese Arbeit auch eine allgemeine Darstellung von deren
Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten, und mochte Lehrende dadurch motivie-

ren auf dieser Basis immer wieder neue sinnstiftende Aufgaben zu entwickeln.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Warum Mathematik wichtig ist

Mathematik gehort neben der Philosophie zu den idltesten Auseinandersetzungen
des Menschen mit seinem Geist. Die Mathematik half bei einfachen Alltagspro-
blemen zu einer Losung zu finden und war gleichzeitig auch eine Methode Na-
turphdnomene und Beobachtungen zu beschreiben. Das mathematische Wissen
wurde seitdem kontinuierlich erweitert, und hat in jeder Periode in der schulischen
Ausbildung eine wichtige Rolle gespielt. Heute sind mathematische Methoden
vielen Bereichen des Lebens etabliert. Gerade diese grofle Anzahl der Anwen-
dungsbereiche stellt fiir die Schule eine grole Herausforderung dar, Mathematik
addquat zu vermitteln. Im Hinblick auf diese komplexe Aufgabenstellung nennt

der osterreichische Lehrplan verschiedene Aspekte der Mathematik.

Aspekte der Mathematik!

Schopferisch - kreativer Aspekt
Mathematik hilft die analytischen Féahigkeiten und das Denken im Allgemeinen
zu schulen und erlaubt mit ithren Methoden eigensténdig an neue Probleme heran-

zugehen und kreative Losungsansitze zu finden.

Lehrplan Mathematik (2008) Seite 1,2
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Sprachlicher Aspekt

Mathematik ist eine exakte Sprache, mit deren Hilfe eindeutige Schlussfolgerun-
gen gemacht und Aussagen iiberpriift werden konnen. Durch den genauen sprach-
lichen Ausdruck ermoglicht sie auch bei nicht-mathematischen Sachverhalten fol-

gerichtig zu argumentieren und Zusammenhénge zu beurteilen.

Erkenntnistheoretischer Aspekt
Die mathematische Darstellung eines realen Problems erlaubt durch Abstraktion

ein besseres Verstindnis und oft einen Erkenntnisgewinn.

Pragmatisch anwendungsorientierter Aspekt
Mathematische Methoden finden in unterschiedlichsten Disziplinen Anwendung

und bilden daher auch fiir viele Studien und Berufsfelder eine wichtige Grundlage.

Autonomer Aspekt
Die Mathematik bildet ein eigenes Gedankengebédude mit streng bewiesenen Aus-
sagen, die losgelost von allen Bereichen des menschlichen Lebens ihre universelle

Giiltigkeit besitzen.

Kulturell - historischer Aspekt
Durch das Einhergehen von neuen mathematischen Erkenntnissen und der Ent-
wicklung des europidischen Kultur- und Geisteslebens gehort die Mathematik zu

einem wesentlichen Bestandteil der Allgemeinbildung.

1.2 Was der Lehrplan fiir den Mathematikunterricht
vorsieht
"Im Mathematikunterricht soll verstindnisvolles Lernen als individueller, aktiver

und konstruktiver Prozess im Vordergrund stehen. Die Schiilerinnen und Schiiler

sollen durch eigene Titigkeiten Einsichten gewinnen und so mathematische Be-
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griffe und Methoden in ihr Wissenssystem einbauen.’

Um diesem Ziel gerecht zu werden, werden im Lehrplan eine Reihe von didak-
tischen Grundsétzen aufgelistet und beschrieben. Der erstgenannte dieser didakti-
schen Grundsitze steht in direktem Bezug zum Fokus der vorliegenden Arbeit und
lautet wie folgt (auf die weiteren didaktischen Grundsitze, wie Lernen in Phasen,
Lernen im sozialen Umfeld, Lernen mit medialer Unterstiitzung, usw., wird hier
nicht ndher eingegangen, da sie in keinem direkten Zusammenhang mit dieser Ar-
beit stehen):

’Lernen in anwendungsorientierten Kontexten:

Anwendungsorientierte Kontexte verdeutlichen die Niitzlichkeit der Mathematik
in verschiedenen Lebensbereichen und motivieren dazu, neues Wissen und neue
Fdhigkeiten zu erwerben. Vernetzungen der Inhalte innerhalb der Mathematik und
durch geeignete fdcheriibergreifende Unterrichtssequenzen sind anzustreben. Die
minimale Realisierung besteht in der Thematisierung mathematischer Anwendun-
gen bei ausgewdhlten Inhalten, die maximale Realisierung in der stindigen Einbe-
ziehung anwendungsorientierter Aufgaben- und Problemstellungen zusammen mit
einer Reflexion des jeweiligen Modellbildungsprozesses hinsichtlich seiner Vortei-

le und seiner Grenzen.”

Dieser im Lehrplan genannte didaktische Grundsatz betont die Wichtigkeit
und Niitzlichkeit von mathematischen Fihigkeiten in verschiedensten Zusammen—
hingen. Er zeigt deutlich, dass eines der Ziele des Mathematikunterrichts sein
muss, durch mathematische Beschreibung und Modellbildung an neue und lebens-
nahe Inhalte heranzugehen, und die erlernten mathematischen Fihigkeiten tiber
verschiedenste Anwendungsbereiche selbststindig und kreativ zu vernetzen. In
diesem Sinn steht die vorliegende Arbeit, welche sinnstiftende Aufgaben zusam-

menstellt, in bestem Einklang mit den Zielsetzungen des osterreichischen Lehr-

2Lehrplan Mathematik, Didaktische Grundsitze (2008) Seite 2
3Lehrplan Mathematik, Lernen in anwendungsorientierten Kontexten (2008) Seite 2
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plans.

Fiir die Lehrenden stellt es eine groBBe Herausforderung dar, diesem Auftrag
des Lehrplans im Schulalltag zu entsprechen. Neben den standardisierten Schul-
buchaufgaben und dem zeitlich dichten Rahmen bedarf es eines besonderen Enga-
gements seitens der Lehrenden Raum fiir neue und kreative Aufgaben zu finden.
Die vorliegende Arbeit soll in diesem Sinne die Lehrenden auch motivieren die-
sen ambitionierten Weg im Unterricht einzuschlagen um das Verstdndnis und die

Begeisterung der Schiiler fiir die Mathematik zu fordern.

1.3 Wie der Mathematikunterricht wahrgenommen

wird und was verbessert werden konnte

Oft erleben Schiilerinnen und Schiiler den Mathematikunterricht positiv, weitaus
hiufiger jedoch zihlt er aus verschiedenen Griinden zu den unbeliebten Schul—
fachern. In diesem Abschnitt werden einige der gingigsten negativen Urteile iiber
den Mathematikunterricht festgehalten. Zu jedem dieser Statements werden mogli-
che Ursachen fiir diese Wahrnehmungen beleuchtet und Mdoglichkeiten aufge-
zeigt, wie man den Mathematikunterricht ansprechender gestalten konnte. Bei all

diesen Vorschlidgen spielen sinnstiftende Aufgaben die entscheidende Rolle.

’Mathematik ist fad’

Um die Inhalte eines Stoffgebietes zu festigen haben viele Aufgaben aus Schul—
biichern repetitiven Charakter. Dabei kann es passieren, dass der Ausblick auf
das eigentliche Anwenden des Erlernten durch stindiges Uben und Wiederholen
verstellt wird. Sehr oft wird in diesem Zusammenhang auch von Kochrezepten ge-
sprochen. Schiiler haben dann oft das Gefiihl, dass die Aufgabe der Mathematik
darin besteht, aus den *Zutaten’ eines Beispiels nur noch auf das richtige Rezept
schlieen zu miissen. Ein selbststidndiger und kreativer Zugang zu einer Aufgabe

wird so kaum gefordert.
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Sinnstiftende Aufgaben sind abwechslungsreich und zeigen dem Schiiler, dass
das gerade erlernte in verschiedensten Problemfillen kreativ eingesetzt werden
kann. Wenn sinnstiftende Aufgaben nicht immer zum aktuellen Stoffgebiet, son-
dern beispielsweise am Anfang einer Unterrichtsstunde mit Bezug zu bereits wei-
ter zuriick liegenden Themen gebracht werden, erhalten sie den Charakter einer
Denksportaufgabe und konnen so Neugier und Ehrgeiz wecken. Das kann auch

dazu dienen bereits erlernte Fihigkeiten zu wiederholen und zu festigen.

’Das brauch ich nie wieder’

Viele Schiiler haben das Gefiihl, dass man mathematische Fiahigkeiten im Alltag
normalerweise nicht braucht. Sie sind iiberzeugt, dass die einfachen Rechenope-
rationen fiir alle mathematischen Probleme im téglichen Leben ausreichen. Dabei
werden zwei wesentliche Aspekte iibersehen. Einerseits verkennen Schiiler, die
Mathematik so wahrnehmen, dass die Auseinandersetzung mit Mathematik das
systematische Denken und Abstrahieren schult, und dadurch die Basis fiir Pro-
blembeschreibung und Entscheidungen losgeldst von jedem mathematischen Be-
zug bildet. Andererseits sind die realen Anwendungen der Mathematik so vielfiltig,
dass sie eine wichtige Grundlage fiir unterschiedlichste Berufsgruppen und Stu-
dienrichtungen bilden. Wie allgemein bekannt reicht das Spektrum von naturwis-
senschaftlichen und technischen Bereichen iiber Wirtschaft, Finanz und Versiche-
rung, statistische Anwendungen in Medizin und Politik bis hin zur Kostenrech-

nung eines jeden selbststindigen Unternehmers.

Ursache fiir diese Wahrnehmung ist neben der Vielfalt mathematischer The-
men im Lehrplan sicher auch eine manchmal fehlende Aufkldrung seitens des
Lehrpersonals. Sinnstiftende Aufgaben fordern eigenstindiges und kreatives Den-
ken und zeigen mit ihrer konkreten Anwendungssituation ganz deutlich den Bezug
zu verschiedenen Berufsgruppen; sie werden also beiden oben genannten Aspek-

ten gleichzeitig gerecht.
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’Mathematik ist uncool’

Leider wird in der Offentlichkeit noch immer zu wenig transparent dargestellt,
dass mathematisch-analytisches Denken in unterschiedlichsten Berufssparten oft
der Schliissel zum Erfolg ist. Somit fehlen den Schiilerinnen und Schiilern teil-
weise direkte *'mathematische’ Vorbilder, obwohl es geniigend davon gébe. Viele
von diesen Vorbildern haben nicht die Mathematik zu ihrer Ausbildung gemacht
sondern wissen ihr mathematisches und logisches Grundverstdndnis auf ihre spe-
zifischen Problemstellungen anzuwenden.

Sinnstiftende Aufgaben konnen auch hier zur Aufkldrung beitragen, indem
sie auf Berufsgruppen und deren mathematische Problemstellungen aufmerksam

machen.

1.4 Ziel dieser Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, mathematische Aufgaben aus den unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen und Berufssparten zu sammeln, und sie so darzu-
stellen, dass sie direkt in den Mathematikunterricht iibernommen werden konnen.
Bei der Entwicklung dieser Aufgaben wurde insbesondere auf die im Lehrplan
genannten Aspekte der Mathematik sowie auf den didaktischen Grundsatz des
Lernens in anwendungsorientierten Kontexten eingegangen (siehe Kapitel 1.1 und
1.2). Diese Problemstellungen werden als sinnstiftende Aufgaben bezeichnet und
sollen dazu beitragen die oftmals negativen Wahrnehmungen des Mathematikun-
terrichts seitens der Schiiler (Kapitel 1.3) in eine positive und interessierte Ein-
stellung zu verwandeln.

Um das Verwenden dieser Beispiele im Schulalltag zu erleichtern, wird vor
jeder Aufgabe kurz auf die Thematik und auf die zur Losung der Aufgaben not-
wendigen Kenntnisse eingegangen. Die Losungen sind ebenfalls angegeben.

Diese Beispielsammlung soll die Lehrenden nicht nur anregen sie zu verwen-

den, sondern auch motivieren weitere sinnstiftende Aufgaben zu entwickeln. In
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diesem Sinne hofft der Autor, dass diese Arbeit dazu beitrigt mehr Abwechslung

und Spannung in den Mathematikunterricht zu bringen und so das Interesse an der

Mathematik allgemein zu fordern.
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Kapitel 2

Allgemeines tiber sinnstiftende
Aufgaben und ihre Verwendung im
Unterricht

Sinnstiftende Aufgaben sind mathematische Aufgaben mit Alltagsbezug. Sie sol-
len einen kreativen und eigenstdndigen Zugang zur Mathematik fordern indem sie
vermitteln, dass das im Mathematikunterricht gelernte Methodenwissen in unter-
schiedlichsten Lebensbereichen verwendet wird. Sinnstiftende Aufgaben fordern
analytisches Denken, ein besseres Problemverstindnis und das Aufspiiren von
Losungswegen.

Dieses Kapitel listet verschiedene Kriterien auf, welche sinnstiftende Aufga-
ben zu erfiillen haben, und stellt dar, wie solche Aufgaben in den Mathematikun-
terricht eingebaut werden konnen. Am Ende des Kapitels finden sich Ideen und
Anregungen fiir Lehrende, welche selbst sinnstiftende Aufgaben entwickeln wol-

len.

2.1 Kiriterien fiir sinnstiftende Aufgaben

e Kurzer Einblick in eine Berufs- oder Lebenssituation

Sinnstiftende Aufgaben fiihren mit einer kurzen Einleitung in eine spezi-

15
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fische Thematik eines bestimmten Anwendungsgebietes ein ohne dabei zu

ausfiihrlich zu werden oder groBBeres Vorwissen zu verlangen.

e Verdeutlichung der Vielfalt mathematischer Anwendungsmoglichkeiten
Die Begeisterung der Schiilerinnen und Schiiler fiir die Mathematik soll
durch sinnstiftende Aufgaben gefordert werden indem unterschiedliche Be-
rufssparten aufgezeigt werden, in denen mathematische Techniken zum rea-

len Arbeitsalltag gehoren.

e Angemessener Zeitaufwand
Fiir die Einfiihrung in die Thematik und das Erarbeiten des Losungsweges

soll ein verniinftiger Zeitrahmen gewéhlt werden.

e Auffinden des Losungsweges als Fokus
Sinnstiftende Aufgaben verlangen von Schiilerinnen und Schiilern eigenstdndig
das Problem mathematisch zu formulieren und einen Losungsweg zu fin-
den. Dieser Teil der Aufgabe bildet die Hauptschwierigkeit, wihrend auf

dem Ausrechnen der Losung selber ein geringerer Fokus liegt.

e Abgrenzung von standardisierten Ubungsaufgaben
Durch den anwendungsorientierten Charakter sinnstiftender Aufgaben flie-
Ben in den Losungsweg oft unterschiedliche mathematische Themenberei-
che ein. Dadurch heben sie sich von Aufgaben ab, welche den Fokus auf
eine Rechenmethode legen. Durch diesen methodeniibergreifenden Aspekt
und die anderen oben angefiihrten Kriterien unterscheiden sich sinnstiftende

Aufgaben von standardisierten Ubungsaufgaben.

2.2 Wie konnen sinnstiftende Aufgaben in den Un-

terricht eingebaut werden?

Sinnstiftende Aufgaben bieten engagierten Lehrenden die Moglichkeit den Ma-
thematikunterricht aufzulockern und das kreative und analytische Denkvermogen

der Schiilerinnen und Schiiler besser kennenzulernen und zu fordern. Sie konnen
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in jeder Schulstufe und unabhingig vom aktuellen Stoffgebiet in den Unterricht
eingebaut werden. Sie konnen dazu dienen ein soeben erlerntes Stoffgebiet zu
festigen oder eine Motivation fiir die neuen Methoden zu liefern. Wenn das zur
Losung notwendige Vorwissen bereits frither erlernt wurde, kénnen sinnstiften-
de Aufgaben dazu dienen bereits erlerntes in Erinnerung zu rufen und zu wie-
derholen. So kann beispielsweise am Anfang einer Unterrichtsstunde mit einer
sinnstiftenden Aufgabe begonnen werden um Abwechslung in den Mathematik-
unterricht zu bringen und das Interesse der Schiiler auf eine Art zu wecken, wie
es sonst Denksportaufgaben vermogen. Hier ist dann nicht gefragt in eine be-
kannte Losungsformel moglichst rasch einzusetzen. Die Schiilerinnen und Schiiler
miissen sich zuerst mit einem neuen Inhalt und dem Wesen des Problems, sowie
einer mathematischen Beschreibung auseinandersetzen, und selbststindig einen

Losungsansatz finden.

Fiir gute Schiiler konnen solche sinnstiftenden Aufgaben eine besondere Her-
ausforderung darstellen und Ehrgeiz wecken. Da bei sinnstiftenden Aufgaben i.A.
weder besonders spezielle mathematische Methoden verwendet werden, noch ei-
ne hohe Rechengeschwindigkeit von groBer Bedeutung ist, bieten diese Aufga-
ben auch schwicheren Schiilern eine Chance sich zu profilieren und ihr Denk-

vermogen unter Beweis zu stellen.

Sinnstiftende Aufgaben eignen sich besonders fiir ambitionierte Lehrende,
welche die im Mathematikunterricht aufgezeigten Anwendungsaspekte noch er-
weitern wollen. Das présentieren einer Aufgabe mit Alltagsbezug verlangt von
den Lehrenden, dass sie ihre Schiiler auch inhaltlich durch eine sinnstiftende Auf-
gabe begleiten. Eine kleine Hilfestellung fiir Lehrende ist hier die am Anfang jeder

Aufgabe angegebene Zusammenfassung.

Der Zeitaufwand fiir eine sinnstiftende Aufgabe sollte nicht unterschitzt wer-
den, da sich die Schiiler moglicherweise niher fiir das Anwendungsgebiet der
Aufgabe interessieren. Auch sollte genug Zeit gelassen werden um den Losungs-
weg ausfiihrlich zu besprechen, sodass fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der Ler-
neffekt moglichst groB} ist. Umfangreichere Aufgaben konnen unter Umsténden in

hoheren Schulstufen auch in Form einer Gruppenarbeit erarbeitet werden.
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2.3 Entwicklung von sinnstiftende Aufgaben

Wer mit offenen Augen durchs Leben geht, wird immer wieder Anregungen fiir
sinnstiftende Aufgaben finden. Themen und Probleme aus dem Alltag, Naturphino-
mene, spezifische Aufgabenstellungen in diversen Berufssparten und Ahnliches
konnen Ideengeber fiir solche besondere Ubungsbeispiele sein. Um aus diesen
Ideen sinnstiftende Aufgaben zu generieren, sollte auf die Kriterien in Kapitel 2.1
geachtet werden.

In den hoheren Schulstufen ist es fiir die Schiilerinnen und Schiiler sicher be-
sonders attraktiv, mithilfe von sinnstiftenden Aufgaben Einblicke in Problemstel-
lungen aus verschiedenen Berufen zu liefern. Dadurch kann die Niitzlichkeit und
Anwendbarkeit des Mathematikunterrichts verdeutlicht, und eventuell sogar zu ei-
nem Mathematikstudium motiviert werden. Sinnstiftende Aufgaben erfiillen dann
ihren Zweck, wenn sie Schiiler fiir den Mathematikunterricht begeistern konnen
und dazu beitragen analytisches Denken und logisches Schlussfolgern zu schulen.
In diesem Sinn mochte der Autor alle Lehrenden dazu motivieren immer wieder

neue sinnstiftende Aufgaben zu entwickeln und in den Unterricht einzubauen.



Kapitel 3

Beispiele fiir sinnstiftende Aufgaben

3.1 Einfithrung

In diesem Kapitel werden Beispiele von sinnstiftenden Aufgaben prisentiert. Je-
de Aufgabe beginnt mit einer kurzen iiberblicksartigen Einfiihrung in das Anwen-
dungsgebiet. Danach werden die notwendigen Kenntnisse angefiihrt und zu jedem
Beispiel schlieBlich auch die Losung angegeben. Je nach Priferenz des Lehrenden
konnen die sinnstiftenden Aufgaben von den Schiilerinnen und Schiilern allein

oder in Gruppen geldst werden.

3.2 Treibstoffberechnung

Uberblick

Die notwendige Menge an Treibstoff fiir ein Passagierflugzeug setzt sich aus ver-
schiedenen Teilen zusammen. Diese werden vor jedem Flug berechnet. Durch ge-
eignete Wahl der Flughthe und Geschwindigkeit kann wihrend des Fluges noch
Treibstoff gespart werden. In diesem Beispiel werden neben Treibstoffmengen

auch Flugzeiten und Betankungsdauer berechnet.

19
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Notwendige Kenntnisse

e Komplexen Sachverhalt erfassen
e Umrechnen von Einheiten

e Prozentrechnung

Wihrend der Planung fiir einen Flug einer Boeing 737-800 von Wien nach
Dubai muss eine Treibstoffberechnung durchgefiihrt werden. Die Mindestmenge

an Treibstoff setzt sich aus verschiedenen Teilen zusammen:
e Treibstoff zum Rollen von der Parkposition zur Startbahn (pauschal 200kg)

o Treibstoff fiir die Strecke Wien - Dubai (Erhohter Verbrauch fiir Ab- und
Anflugverfahren plus Durchstarten und neuerlicher Landeanflug sind in der

Lénge der Flugstrecke beriicksichtigt)

e 5% davon (von Punkt 2) als Streckenreserve (als Kompensation fiir even-
tuell falsche Windprognosen, niedrigere Flughohe, Umwege aufgrund von

Gewittern,...)

e Treibstoff fiir den Flug vom Zielflughafen zum Ausweichflughafen (wegen
Schlechtwetter, blockierter Landebahn,...). Berechnung ohne Wind bei einer

Geschwindigkeit von 380kts (Knoten...nautische Meilen pro Stunde)

e Mindesttreibstoffmenge im Tank (nach der Landung muss noch Treibstoff

fiir 30min Reiseflug im Tank sein)

Die Linge der Flugstrecke Wien - Dubai betrigt 2 450NM (nautische Meilen). Der
Ausweichflughafen Muscat (Oman) liegt 160NM von Dubai entfernt. Das Flug-
zeug fliegt durchschnittlich mit einer Geschwindigkeit von 400kts gegeniiber der
umliegenden Luft. An diesem Tag herrscht voraussichtlich eine durchschnittliche
Riickenwindkomponente von 34kts. Das Flugzeug verfiigt tiber 2 Triebwerke, die

jeweils 1 200kg Treibstoff pro Stunde verbrauchen.
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Aufgaben

a)

b)

c)

d)

Wie lange dauert der Flug Wien - Dubai voraussichtlich?

Wie viel kg Treibstoff miissen fiir diesen Flug mindestens getankt werden?
Achtung: angefangene Liter werden immer auf den néchsten vollen Liter

aufgerundet!

Auf groB3en Flughifen wird Kerosin normalerweise durch unterirdische Lei-
tungen iiber ein Tankfahrzeug in die Flugzeuge gepumpt. Diese Art der Be-
tankung nennt man Unterflurbetankung. Dabei wird die Treibstoffmenge in
Volumen (DurchfluBmenge) und nicht nach Gewicht gemessen. Wie viel Li-
ter Treibstoff miissen fiir diesen Flug mindestens getankt werden, wenn die

Dichte des Treibstoffs bei der aktuellen Temperatur 0,79kg/1 betragt?

Wie lange dauert die Betankung bei einer DurchfluBmenge der Unterflur-
betankung von 14 Liter/Sekunde, wenn sich vor der Betankung 3,2 Tonnen
Treibstoff im Tank befinden?

Die Piloten stellen die Uberlegung an, tiefer als geplant zu fliegen, da die
Riickenwindkomponente 4 000 FuB} tiefer um 25 Knoten stérker ist. Ist diese
Option treibstoffsparend, wenn man pro 1 000 Fuf} tiefer 1% mehr Treib-
stoffverbrauch pro Stunde beriicksichtigt (Wie viel Mehr/Wenigerverbrauch

ist zu erwarten)?

Die Piloten iiberlegen wihrend dem Flug, ob sie die Fluggeschwindigkeit
reduzieren sollten um Treibstoff zu sparen (ausgehend von der urspriingli-
chen Angabe). In Frage kommt eine Reduktion um bis zu 3%. Wie stark
konnen sie die Geschwindigkeit reduzieren, wenn die Flugzeit maximal 5
Stunden 46 Minuten dauern darf (da sie sonst verspiatet ankommen) und
wie viel Treibstoffersparnis konnen Sie erwarten (1% langsamer bedeutet

1% weniger Treibstoffverbrauch)?
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Losung

Teile der Mindestmenge an Treibstoff:

a)

b)

d)

e)

200kg Treibstoff

Strecke Wien - Dubai: 2 450 / 434 = 5,645, das entspricht 5 Stunden 39
Minuten, das ergibt 13 548,4kg Treibstoff

5% von 13 548,4kg sind 677,4kg Treibstoff

Dubai - Muscat: 160NM / 380kts = 0,42 Stunden, das sind 25,3 Minuten,
das ergibt 1 010,5kg Treibstoff

Treibstoff fiir 30min Reiseflug sind 1 200kg

2 450 NM / 434 kts = 5,645 Stunden. Das sind 5 Stunden und 39 Minuten.

200kg + 13 549kg + 678kg + 1 011kg + 1 200kg = 15 608kg

Fiir diesen Flug miissen mindestens 15 608kg Treibstoff getankt werden.
15 608kg / 0,79kg/l = 19 757 Liter Treibstoff

15 608kg - 3 200kg = 12 408kg;

12 408kg / 0,79kg/1 = 15 706,331

15 706,331/ 141/s = 1 121,88s, das sind 18,69min
Die Betankung dauert 18 Minuten 42 Sekunden

2 450NM / 459kts = 5,34h.

5,34 2400 * 1,04 =13 322,9

Dafiir werden 13 322,9kg Treibstoff benotigt. Das ergibt eine Treibstoffer-
sparnis von 225,5kg.

2450 /430 = 5,7 (Reduktion um 1% ergibt 430kts, da die Geschwindigkeit
gegeniiber der umliegenden Luft um 1% reduziert wird und die Riicken-
windkomponente gleich bleibt: 400 * 0,99 + 34 = 430)

1% langsamer ergibt eine Flugzeit von 5 Stunden 42 Minuten und eine
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Treibstoffersparnis von 13548,4kg * 0,01 = 135,5kg

2% langsamer ergibt eine Flugzeit von 5 Stunden 45,1 Minuten und eine
Treibstoffersparnis von 271kg

3% langsamer ergibt eine Flugzeit von 5 Stunden 48,3 Minuten und eine
Treibstoffersparnis von 406,5kg

Die Geschwindigkeit kann um 2% reduziert werden und die erwartete Treib-

stoffersparnis betrigt 271kg

3.3 Flugzeuglandung 1

Uberblick

Die Linge der Landestrecke eines Passagierflugzeuges setzt sich aus verschie-
denen Parametern zusammen. Vor jedem Flug wird die voraussichtliche Landes-
trecke berechnet und gegebenenfalls wihrend des Fluges aktualisiert. In diesem
Beispiel wird das voraussichtliche Landegewicht eines Passagierflugzeuges sowie
die Landestrecken unter Zuhilfenahme unterschiedlicher technischer Hilfsmittel

berechnet.

Notwendige Kenntnisse

e [esen von Tabellen

e Prozentrechnung

Wihrend der Flugvorbereitung berechnen die Piloten ob unter den momentanen
Bedingungen die Linge der Landebahn des Zielflughafens fiir das geplante Lan-
degewicht ausreicht. Vor jeder Landung werden diese Berechnungen aktualisiert
falls sich die Parameter geidndert haben. Die Landestrecke ist von folgenden Para-

metern abhingig:

e Aktuelles Gewicht des Flugzeuges: Summe aus Flugzeuggewicht, geschiitz-

tes Gewicht der Passagiere (Frauen werden mit 76kg, Minner mit 84kg an-
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genommen), tatsdchliches Gewicht des Gepicks, Fracht, geplantes Gewicht

des Treibstoffs bei der Landung
e Seehohe des Flughafens
e Wind
e Neigung der Landebahn (Slope)
o Umgebungstemperatur
e Geschwindigkeit des Flugzeuges beim Aufsetzen
e Schubumkehr
e Oberflichenbeschaffenheit der Landebahn
e Stellung der Landeklappen (Flaps)

Aus diesen Parametern wird die tatsidchlich benétigte Landedistanz berechnet. Zu
dieser Distanz werden bei trockener Landebahn 15%, bei nasser 65% addiert um
Ungenauigkeiten zu kompensieren (spates Aufsetzen, hohere Geschwindigkeit,
rutschige Oberfldche,...) und einen Sicherheitspuffer zu schaffen. Das ergibt die
benotigte Landestrecke.

Anbei finden Sie eine Tabelle fiir eine Boeing 737-800. Die Landung ist in
Innsbruck mit Landeklappen 40 (maximale Landeklappen fiir minimale Geschwin-
digkeit) Richtung Westen geplant. Das Gewicht des Flugzeuges betrigt 35 160kg.
Im Flugzeug befinden sich 95 Frauen und 80 Minner. Das Gewicht des Reise-
gepacks betrdgt 3 300kg, es wird keine Fracht mitgefiihrt. Das Gewicht des Treib-
stoffs bei der Landung betrédgt 2 600kg. Gelandet wird mit automatisch aktivierten
Bremsen - AUTOBREAK 3, Anfluggeschwindigkeit 10 Knoten iiber der Min-
destgeschwindigkeit bei Klappen 40 (vref 40 +10), die Schubumkehr wird nicht
benutzt (NO REV).

Landebahn Innsbruck:

Trocken (dry runway), Good Reported Braking Action (wihlen Sie die zugehori-
ge Tabelle aus!)
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Seehohe 2 000ft (Airport Pressure Altitude in Ful3)

10 Knoten Wind aus Westen (Headwind)

Neigung der Landebahn 0% (Slope) - keine Korrektur der Landedistanz notwen-
dig.

Temperatur 11°C

das entspricht der ISA (Icao Standard Atmosphere - Normaltemperatur der Stan-

dardatmosphire). Temperaturkorrektur braucht also nicht vorgenommen werden.

Aufgaben

Benutzen Sie Abbildung. 3.1 fiir folgende Fragestellungen!
a) Berechnen Sie das voraussichtliche Landegewicht des Flugzeugs!
b) Berechnen Sie die benotigte Landestrecke!

¢) Kann eine Landung in Innsbruck iiberhaupt durchgefiihrt werden (Linge
der Landebahn in Innsbruck ist 1 960m, oder muss zum Ausweichflughafen

(in der Regel ist das Miinchen) geflogen werden?

d) Wie lang ist die benétigte Landestrecke, wenn man MAX AUTO Brem-
sen wihlt? Kann unter diesen Voraussetzungen eine Landung in Innsbruck

durchgefiihrt werden?

Legende zu Tabelle P1.52.3

Normal Configuration Landing Distances

Alle Angaben in Meter

REF DIST: Reference Distance

WT ADJ: Weight Adjustment

ALT ADJ: Altitude Adjustment

ADJ Adjustment

VREEF: Referenzgeschwindigkeit (Geschwindigkeit des Flugzeuges gegeniiber der
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umliegenden Luft)
REVERSE THRUST: Schubumkehr



—
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Abbildung 3.1: Normal Configuration Landing Distances (aus Boeing 737 Quick

737-800W/CFMS56-7B27

JAANJAROPS
Category C Brakes

737 Flight Crew Operations Manual

gj!aflﬁa

Performance Inflight
Advisory Information

ADVISORY INFORMATION
Normal Configuration Landing Distances

Fiaps 40
Dry Runway
LANDING DISTANCE AND ADIUSTMENT (M)
REF WT | ALT | WIND ADJ | SLOPE ADJ [TEMP ADJ| vREF [REFERSE
DIST | ADJ | ADJ |PERIOKTS| PER1% |PERI0D'C| AD] | 1530
co| < BER | EER PER
BRAKING  [S0000 KO SO0 KRG | 100D EL i sy rart ipown] up |aBv|BLW| 10 KTS|ONE[NO
CONFIGURATION] L ! WINDIWIND] HILL {HILL|I1SA | 15A |ABOVE REV[REV
WEIGHT | BELOW | SEA ORER
50000 KG| LEVEL
MAX MANUAL | 860 55/a5 | 15 | -30 | 110 | 10 | -10] 15 | 15| &5 | 15 | 30
MAX AUTO 1670 [ 60/55 | 30 [-a0 | 135 ] 5 | 5 [ 25|25 95 10 ] 0
AUTOBRAKE3 | 1485 | 100795 | 35 | 65 | 225 | 5 | 5 | 40 | 40| 160 ; 0 [ O
AUTOBRAKE 2 | 1910 | T40.135] 55 [0 | 3t5 ] 25 | 30 | 50 | -50 | 175 | 35 | 35
[CAUTOBRAKET | 2115 | 165160 65 [ -105 | 370 | 50 | 60 | 60 | -60 | 160 | 155 [205
Good Reported Braking Action D
MAX MANUAL | 1375 | 90-85 | 35 | -60 | 220 ] 35 | 25] 35 | 35 | 110 | 70 | 155
MAX AUTO 1495 | 95/85 | 35 | 60 | 225 | 35 | 25| 35 | 35 | 115 | 75 |165
AUTOBRAKES | 1745 | 115-105| 40 | 75 | 2651 15 | 10 | 50 | 40 | 185 | 10 | 20
AUTOBRAKE 2 | 2200 | 165/-135| 65 |-100| 365 ] 30 | 35 | 60 | 55 | 200 | 40 | 40
Medium Reported Braking Action
MAX MANUAL | 1855 | 135-125] 55 ] -95 | 3451 0 | -60 ] 45 | -45 ] 140 | 185|445
MAX AUTO 1930 | 135130 55 | 05 | 365 | G0 | &0 | 45 | 45 | 140 1185|445
AUTOBRAKE | 1985 | 1464130 35 |-100| 370 | 70 | -5 | 50 | -50 | 185 ;133 [420
AUTOBRAKEZ | 12255 | 1701160| 635 | <115 | 410 ] 60 | 50| 35 | -60 | 205 | 60 |33
Poor Reported Braking Action
MAX MANUAL | 2395 | 190i-175] 75 ] -130| 570 | 203 ]-130] 65 | -60 | 165 | 385 [1020
MAX ALTO 2490 | 190/-175 | 75 | -150 | 570 | 205 |-130] 65 | -60 | 165 | 385 [1020
AUTOBRAKES | 2490 |190~-175| 75 |-150| 570 | 205 |-130] 63 | -60 | 170 | 385 [1095
AUTOBRAKE 2 | 75570 [ 200150 | 75 | -155 | 590 | 180 {-113] 70 | -65 | 200 | 315|915

Reference distance is for sea level, standard day, no wind or slope, VREF40 approach speed and two engine

detent reverse thrust,

Max manuat braking data valid for auto speedbrakes. Autobrake data valid for beth acto and manual speed-

brakes.

September 29, 2005

D6-27370-829-AUL(Z9)

Copynight © The Boeing Company. See title page for details.

P1.52.3

Reference Handbook, Performance Inflight (29. September 2005) P1.52.3
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Losung
a) 35 160kg + 95*76kg + 80*84kg + 3 300kg + 2 600kg = 55 000kg
b) Tabelle fiir Good Reported Braking Action, Zeile Autobrake 3: REF DIST:
1.745m, Korrektur fiir 5 000kg: -105m, Korrektur fiir die Meereshohe des
Flughafens: 2*40m, Korrektur fiir die Gegenwindkomponente: -75m, keine
Korrektur fiir Neigung der Landebahn und die Umgebungstemperatur, Kor-
rektur fiir die Anfluggeschwindigkeit: 185m, Korrektur fiir nicht verwen-
dete Schubumkehr: 20m. Ergibt eine Landedistanz von: (1.745m - 105m +
2*40m - 75m + 185m + 20m) * 1,15 =2.127,5m
¢) Die Landebahn ist zu kurz.
d) Tabelle fiir Good Reported Braking Action, Zeile Autobrake MAX
Analog zu b): (1.495m - 85m + 2*35m - 60m + 115m + 165m) * 1,15 =1
955m.
Die Landebahn ist lang genug.
3.4 Flugzeuglandung 2
Uberblick

Die Linge einer Landebahn, deren Beschaffenheit und technische Hilfsmittel ei-

nes Passagierflugzeuges bestimmen das maximal mogliche Gewicht dieses Flug-

zeuges fiir die Landung. In diesem Beispiel wird das maximal mogliche Landege-

wicht fiir eine bestimmte Landebahn unter verschiedensten Bedingungen berech-

net.

Notwendige Kenntnisse

e Komplexen Sachverhalt erfassen

e Lesen und Interpretieren von Tabellen
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e Interpolieren

Als kleine Veranschaulichung, wie ausschlaggebend die Pistenbedingungen und
die technischen Hilfsmittel eines Flugzeuges bei einer Landung sind, berechnen
wir das maximale Gewicht (Landing Field Limit Weight) einer Boeing 737-600
fiir eine Landung in Bristol bei verschiedenen Bedingungen.

Die Landebahn liegt 500ft (FuB}) iiber dem Meeresspiegel und ist 1 850m
lang. Die Umgebungstemperatur betrdgt 14°C, entspricht somit der Standardat-
mosphire und kann vernachldssigt werden. Gelandet wird mit maximalen Lande-
klappen 40 bei 10 Knoten Gegenwind. Die Anfluggeschwindigkeit betréigt v,.. ;40
+ 10kts (v, 40 ist die Geschwindigkeit des Flugzeugs gegeniiber der umliegen-
den Luft bei Landeklappen 40). Dieses Flugzeug verfiigt iiber ein umfangreiches
Anti-Blockiersystem (anti-skid), das nach der Landung bei mindestens 60kts (ca.
110km/h) Reifengeschwindigkeit aktiviert wird. Zusétzlich gibt es auf der Ober-
seite der Tragflichen Speedbrakes, die Auftrieb zerstdren und nach der Landung
dafiir sorgen, dass das Gewicht des Flugzeugs auf den Reifen lastet, und somit ei-
ne bessere Bremsleistung gewihrleisten. Wenn das automatische Ausfahren die-
ser Speedbrakes nicht funktioniert muss das manuell durchgefiihrt werden, was
im Normalfall etwa eine Sekunde lidnger dauert. Benutzen Sie die Tabellen vom

Flugzeughersteller Boeing im Anhang.

Aufgaben

Interpolieren Sie wenn notwendig fiir die jeweils gegebenen Bedingungen, und

runden Sie das Ergebnis auf ganze kg!

a) Trockene Landebahn, anti-skid operative & automatic speedbrakes. Berech-
nen Sie das Landing Field Limit Weight! (Abbildung. 3.2)
Anleitung: Bestimmen Sie zuerst das Wind Corrected Field Lenght und mit
diesem Wert in der zweiten Tabelle das Field Limit Weight.
Hinweis: Nehmen Sie fiir den fehlenden Eintrag bei 2 000m Wind Correc-
ted Field Lenght und 0 Fu} Airport Pressure Altitude einen Wert von 74,0

an.
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b) Trockene Landebahn, anti-skid inoperative & manual speedbrakes. Berech-
nen Sie das Landing Field Limit Weight! (Abbildung. 3.3) Wie interpretie-

ren Sie die Tabelle?

c) Nasse Landebahn, anti-skid operative & automatic speedbrakes. Berechnen
Sie das Landing Field Limit Weight! (Abbildung. 3.4)

d) Nasse Landebahn, anti-skid inoperative & manual speedbrakes. Berechnen
Sie das Landing Field Limit Weight unter der Annahme, dass die Landebahn
um 1 150m ldnger ist, also 3 000m! (Abbildung. 3.5)

e) Das Gewicht des Flugzeuges mit Treibstoff betrdgt 53 000kg. Wie viel Pro-
zent mehr Payload (gewinnbringend transportiertes Gewicht: Passagiere,
Gepick und Fracht) kann nach Bristol geflogen werden, wenn nach Ende

eines Regenschauers die Landebahn wieder auftrocknet?

f) Was passiert mit der Payload, wenn anti-skid ausféllt und die speedbrakes

manuell betdtigt werden miissen?
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Category D Brakes 737 Flight Crew Operaticns Manual

737-600/CFM56-7B22-2 (DAC) @ﬁ'ﬂf]ﬂﬁ

Landing Field Limit Weight - Dry Runway

Flaps 40
Base i=shi ive and automatic speedbrakes
ind Corrected Field Length (M)
[FIELD LE WIND COMPONENT (KTS)
AVALNBLE T s 10 5 0 10 20 30 10

1000 800 200 1000 1070 1140 1200 §280
1200 200 990 1090 1200 1270 1350 1420 15G0
1400 1070 1170 1280 1400 1480 1560 1640 1720
1600 1250 1360 1470 1600 1680 1770 1860 1950
1800 1430 1530 1660 1800 1850 1380 2080 2170
2000 1610 1730 1860 2000 2050 2180 2290 2350
2200 1780 1520 2050 2200 2280 2390 2510 2630
2400 1960 2110 2240 2400 2500 2600 2730
2600 2140 2290 2430 2600 2700
2 232 2480 2620 2800

Field Limit Weight (1000 KG)

| WIND CORRE — AIRPORT PRESSURE ALTIFUDE (FT)

J-
FIELD(E}:AET\GTH 0 2000 4000 €000 8000 10000

1000 36.8
1200 47.5 44.6 420 394 369
1400 574 54.8 31.7 48.6 45.6 427
1600 66.2 62.7 59.7 56.8 54,1 50.7
1800 725 70.8 674 63.6 60.5 575
2000 725 7235 70.7 67.2 63.4
2200 7 72.5 72.5 69.7

Decrease field limif/fcight by 4450 kg when using manual speedbrakes.

74.0
Copynight © The Boeimy Company. See title page for details.
March 29, 2004 D6-27370-8Z9-AUL(Z9) PD.12.1

Abbildung 3.2: Landing Field Limit Weight - Dry Runway, based on anti-skid ope-
rative and automatic speedbrakes (aus Boeing 737 Operations Manual Part B,
Volume 1 (29.Marz 2004), PD.12.1)
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Landing JAA/JAROPS
737 Flight Crew QOperations Manual Category D Brakes
Landing Field Limit Weigh{ - Dry Runway
Flaps 40
Based o j=skid i tive and manual speedbrakes
ind Corrected Field Length (M
FIELD LENGTH WIND COMPONENT (KTS)
’\VAR\-‘&*‘;BLE -15 =10 <5 0 10 20 30 40
18G0 £800 1940 210G 235G 2420
2000 1760 2000 2140 2310 2470 2630
2200 1700 1950 2200 23150 2520 2690 2870
2400 1650 1890 2130 2460 2560 2740 2910 3100
2600 1830 070 2340 2660 2760 29350 3130 3320
2800 2010 2268 2330 2800 2970 3160 3340 3550
3000 2190 24350 2720 3000 3E80 3370 3560 3780
3200 2370 2630 2910 3200 3380 3580 3780 4000
3400 2530 820 3100 3400 3550 3800 4000 4230
3600 2730 3000 3290 3600 3800 4010 4220 4450
3800 2210 3190 3490 3800 4000 4220 4440 4680
4000 3090 3380 3680 4000 4210 4430 4660 4900
4200 3260 3560 3870 4200 4420 4640 4880 5130
4400 3440 3750 4060 4400 4620 4860 5100 3360
4600 3620 3930 4230 4600 4830 3070 5310
4800 3800 4120 4440 4800 5040 3280
5000 3980 4310 4630 5000 5240
5200 4160 4490 4830 5200
5400 4340 4680 5020 5400
5 il 4860 5210
Field Limit Weight (mu@
WIND AIRPORT PRESSURE ALTITUDE {FY)
F[ELD(&ENGI'H [ 2060 4000 6000 8000 16000
2000 368
2200 420 195 371
2400 472 44.4 417 39.0 36.3
2600 52.5 494 46,4 434 40.5 376
2800 31.7 543 51.1 £79 44.6 41.3
3000 62.9 392 55.7 522 488 453
3200 68.6 &L 603 50.4 321 49.1
3400 725 69.4 64.8 6.6 56.7 328
3606 72.5 69.7 4.9 60.6 36.5
3800 725 69.5 643 60.2
4000 725 68.9 63.8
4200 7.3 63.0
4400 76
Copyright 1 The Boeing Company. See title pape for detils.
PD.12.2 D6-27370-829-AUL(Z9) September 27, 2604

Abbildung 3.3: Landing Field Limit Weight - Dry Runway, based on anti-skid in-
operative and manual speedbrakes (aus Boeing 737 Operations Manual Part B,
Volume 1 (27.September 2004), PD.12.2)
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Performznce Dispatch

JAANAROPS Landing
Category D Brakes 737 Flight Crew Operations Manual
Landing Field Limit Weight - Wet Runway >
Flaps 40
Based on anti-skid operative and automatic speedbrakes
Wind Correcied Field Length (M)
FIELD [.LENGTH WIND COMPONENT (KT38)
AVAL’.\.':}BLE -15 -10 -5 0 10 20 30 40
1000 1060 H80 1130 1220 1300
1200 970 108G 1260 1280 1360 1440 1320
1400 1050 1130 1276 1460 1490 1570 1650 1750
1600 1230 1340 1460 16830 1690 1730 1830 1976
1800 1400 1330 1650 1800 1850 1990 2090 2190
2000 1580 1710 1830 2000 2100 2200 2310 2420
2200 1760 1908 2040 2200 2300 2410 2530 2640
2400 1940 2050 2230 2400 2510 2620 2750 2860
2600 2110 2278 2420 2606 2710 2830 2950 3090
2800 2290 2460 2610 2300 2910 3030 3180
3000 2470 2630 2810 3000 3120
3200 2630 2830 3000 3200
Fieid Limit Weight (1000 KG
WIND CORRD AIRPORT PRESSURE ALTITUDE (FT}
J
F[ELD(};‘,E!\GTH 0 2000 4000 6000 8000 16000
1200 361 36.7
1400 434 45.5 42.8 a2 377
1600 57.1 54.4 51.3 48.2 43.3 42.3
1800 64.5 61.3 58.5 55.6 52.6 493
2000 719 68.5 64.8 61.6 58.6 55.7
2200 72.3 725 71.4 67.9 54.1 60.8
2400 725 72.5 69,2 £6.3
2600 72.5 715
Decrease ficld limit weight by 4450 ka when using manual speedbrakes,
Copytight © The Boging Company. Ses title page for details
September 27, 2004 D6-27370-82.9-AUL(Z9) PD.12.3

Abbildung 3.4: Landing Field Limit Weight - Wet Runway, based on anti-skid ope-
rative and automatic speedbrakes (aus Boeing 737 Operations Manual Part B,

Volume 1 (27.September 2004), PD.12.3)
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Landing JAA/JAROPS
737 Flight Crew Operations Manual Category D Brakes
Landing Field Limit Weight - Wet Runway
Flaps 40
Bas fosletd=t i manual speedbrakes
Wind Corrected Field Length (ME >
FIELD LENGTH WIND COMPONENT (KT5)
AANBLE [T T a0 [ 0 10 20 30 a0
1800 1950 2130 2290 2480
2000 2000 2150 2340 2510 2700
2200 1930 2200 2360 2330 2730 2930
2400 2120 2400 2570 2760 29350 3160
2600 2020 2310 2600 2770 2980 3178 3380
2800 1940 2210 510 2800 2580 3190 3390 3610
3000 2110 2390 2760 3000 3190 3400 3610 3830
3200 2290 2380 2890 3200 3300 3610 3820 4060
3400 2470 2770 3080 3300 3600 3820 4040 4290
3600 2650 2950 3270 3640 3810 4040 4260 4310
3800 2830 3140 3460 3800 4610 4230 4480 4740
4000 3010 3320 3650 4000 4220 4460 4700 4960
4200 3190 3510 3830 4240 4430 4670 4520 5190
4400 3370 3700 4040 4400 4630 4880 5140 5410
4600 3350 3880 4230 4600 4840 5100 5360 5640
4800 3730 4070 4420 48300 5050 5310 3580 5870
5000 39i0 4250 4610 5080 5230 5520 3790 6050
5200 4090 4440 48G0 5200 3460 3730 6010
5400 4270 4630 4950 5400 5670 5940
36 4810 5190 5600 58370 5160
Field Limit Weight (1000 KG) >
WIND CORR'D AIRPORT PRESSURE ALTITUDE (FT)
F!ELD(!{{E}';\GTH 0 2000 4000 6000 3000 10000
2400 3910 36,7
2600 43.6 410 385 36.0
2800 48.1 453 42.5 39.8 37.0
3000 317 49.6 46.6 43.6 40.6 37.7
3200 573 53.9 50.7 a7.5 443 a1.1
3400 61.8 582 3.7 51.2 47.9 44,5
3600 66.8 62.4 58.7 54.9 514 4738
3800 713 67.1 626 586 54.8 511
4000 723 712 56.9 62.3 58.2 54.3
$200 725 70.8 66,2 61.6 57.3
4400 7235 70.0 65,2 6.6
4600 72.5 68.9 63.3
4800 723 G7.5
3000 725 70.7
3200 725
Copyright & The Boeing Company, See tisle page for detals,
PD.12.4 D6-27376-8Z29-AUL(Z9) March 29, 2004

Abbildung 3.5: Landing Field Limit Weight - Wet Runway, based on anti-skid in-
operative and manual speedbrakes (aus Boeing 737 Operations Manual Part B,
Volume 1 (29.Méarz 2004), PD.12.4)
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Losung

a) Wind Corrected Field Lenght: 1 940m
Field Limit Weight: 73 160kg

1 800 1 890

1 850 1940

2 000 2090
0 500 | 2.000
1800 || 72 500 70 800
1940 | 73550 | 73160 | 71 990
2000 || 74 000 72 500

b) Wind Corrected Field Lenght: 1 990m; Corrected Field Length fiir Field Li-
mit Weight beginnt erst bei 2 000m. Bei geringerer Linge ist eine Landung

tiberhaupt nicht moglich.

¢) Wind Corrected Field Lenght: 1 890 + 0,25 * (2 100 - 1 890) =1 942,5 m;
Field Limit Weight: 64.500 + (142,5/200) * (71 900 - 64 500) = 69 772,5kg
61 300 + (142,5/200) * (68 500 - 61 300) = 66 430kg
69 772,5 - 0,25 * (69 772,5 - 66 430) = 68 937kg

1 800 1 890
1 850 1942,5
2 000 2 100

d) Wind Corrected Field Lenght: 3 190 m
Field Limit Weight: 56 078kg
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0 500 2 000
2400 || 39 100 36 700
3190 || 56874 | 56 077.5 | 53 685
2600 || 43 600 41 000

e) mogliche Payload aus c) 15 937kg, mogliche Payload aus a) 20 160kg.

Es konnen 26,5% mehr Payload transportiert werden.

f) Die Landung kann nicht in Bristol erfolgen.

3.5 Kreditrisiko

Uberblick

Um das Ausfallrisiko von Krediten zu beurteilen, werden Firmen von Rating-
agenturen in verschiedene Ratingklassen eingeteilt, welche iiber die Bonitit des
Kreditnehmers Auskunft geben. Die geschitzten, moglichen Ratingverdnderun-

gen nach Ablauf eines Jahres werden in einer Migrationsmatrix zusammengefasst.

Notwendige Kenntnisse
e Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung
e Matrizen als Tabellen verstehen

e cinfache Matrixrechnung

Wenn Banken Kredite an Firmen oder Kunden vergeben, miissen sie damit rech-
nen, dass unter Umstdnden am Ende nicht die ganze Kreditsumme zuriickgezahlt
wird weil der Kreditnehmer zahlungsunfihig geworden ist oder sich im Konkurs

befindet. In diesem Fall spricht man von einem Kreditausfall. Um das Risiko
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fiir einen solchen Ausfall abzuschitzen teilen Banken ihre Kunden in sogenannte
Ratingklassen ein. Jede Ratingklasse entspricht dann einer bestimmten Ausfalls-

wahrscheinlichkeit.

Die Banken konnen bei der Einteilung in Ratingklassen entweder ihre eigenen
Ratingmethoden verwenden, oder sich auf die Information von groflen Rating-
agenturen (Standard&Poors, Moody’s, Fitch) verlassen, die fiir gro3e Firmen ei-
ne solche Einteilung in Ratingklassen vornehmen. Standard&Poors unterscheidet
beispielsweise zwischen 8 verschiedenen Ratingklassen AAA (die hochste Bo-
nitdt oder Kreditwiirdigkeit, kleinste Ausfallswahrscheinlichkeit), AA, A, BBB,
BB, B, CCC und Default. CCC ist somit die Klasse an Unternehmen mit der
hochsten Ausfallswahrscheinlichkeit und der geringsten Bonitit, die Klasse Default

sind jene Unternehmen die bereits im Ausfall sind.

Anhand von historischen Daten erstellen die Ratingagenturen Migrationsma-
trizen, welche die Wahrscheinlichkeit angeben, dass ein Kreditnehmer, abhéngig
von seinem aktuellen Rating, sich nach Ablauf eines Jahres in einer anderen Ra-

tingstufe befindet (oder wieder der gleichen) .

Das Element in der i-ten Zeile und j-ten Spalte einer Migrationsmatrix gibt
dabei die Wahrscheinlichkeit an, dass ein Unternehmen welches sich aktuell in der
i-ten Ratingklasse befindet nach einem Jahr in die j-te Ratingklasse gestuft wird.
Eine vereinfachte Migrationsmatrix, wo nur zwischen 4 Klassen unterschieden

wird, konnte so aussehen:

Von/nach | A B C D
A 89% | 8% | 2% 1%
B T% | 78% | 12% | 3%
C 3% | 21% | 710% | 6%
D 0% | 0% | 0% | 100%

Isiehe z. B. Schonbucher (2003) Kapitel 8
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Aufgaben

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Firma aus der Ratingklasse

A im folgenden Jahr schlechter eingestuft wird?

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unternehmen, das in Rating-
klasse C eingestuft ist, im nédchsten Jahr mindestens gleich gut eingestuft

wird?

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unternehmen der besten Rating-
klasse nach 2 Jahren ausgefallen ist (unter der Annahme dass die Migrati-

onsmatrix gleich bleibt)!

d) Berechne unter der Annahme, dass sich die einjdhrige Migrationsmatrix

nicht dndert die zweijdhrige Migrationsmatrix!

Losung

a) 8% +2% + 1% =11%
b) 3% + 21% + 70% = 94%
c) 1+0,89+0,08 * 0,03 +0,02* 0,06 =1,8936%

d) Die zweijdhrige Migratrionsmatrix entspricht dem Matrixprodukt A * A.

0,7983 0,1378 0,0414 0,0225

0,1205 0,6392 0,179 0,0613

0,0624 0,3132 0,5158 0,1086
0 0 0 1

Ax A=

Ausgedriickt in Prozent und gerundet:



3. BEISPIELE FUR SINNSTIFTENDE AUFGABEN 39

80 14 4 2

12 64 18 6
Ax A=

6 31 52 11

0O 0 0 100

3.6 Kreditportfolio 1

Uberblick

Da Banken iiblicherweise grofe Portfolien aus unterschiedlichen Krediten haben,
spielen die Korrelationen im Kreditportfolio eine entscheidende Rolle. Mit ver-
schiedenen Ansitzen versucht man, die moglichen Verluste zu modellieren. Im
Fall von unabhéngigen Krediten kann die Verlustverteilung mittels Binomialver-

teilung beschrieben werden.

Notwendige Kenntnisse

e Binomialverteilung

Ein Kreditportfolio ist eine Menge von mehreren einzelnen Krediten, die oft
ganz unterschiedlich ausgestaltet sein konnen. Banken sind bei Krediten immer
mit dem Risiko konfrontiert, dass Kreditnehmer ihre Raten oder den gesamten
Kredit nicht vollstindig zuriickzahlen konnen. Das kann z.b. der Fall sein, wenn
eine Firma, die einen Firmenkredit aufgenommen hat, plétzlich eine schlechtere
Auftragslage hat, oder ein Privater seinen Hausbaukredit nicht mehr zahlen kann
welil er seinen Job verloren hat. Dieses Ausfallrisiko miissen Banken versuchen
einzuschitzen, damit nicht die Solvenz (Zahlungsfihigkeit) und damit die Exi-
stenz der Bank selber gefihrdet ist. Eine besonders gro3e Rolle spielen bei Kre-
ditportfolios natiirlich Abhidngigkeiten (Korrelationen) zwischen einzelnen Kre-
diten: wenn viele Firmenkredite an eine bestimmte Branche vergeben wurden,
und die gesamte Branche in Schwierigkeiten gerit, kann das fiir die Bank durch

eine groe Anzahl an gleichzeitigen Kreditausfillen fatale Folgen haben. Wenn
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das Portfolio gut diversifiziert (gestreut) ist, ist die Wahrscheinlichkeit so hohe
Verluste zu erleiden viel geringer. Ein Extremfall ist dabei ein vollkommen un-

abhingiges Kreditportfolio:

Beispiel: unabhingiges Kreditportfolio - Binomialverteilung

Ein Kreditportfolio besteht aus 75 einzelnen Krediten mit einer Ausfallswahr-
scheinlichkeit von jeweils 4,5 Prozent. Die Kredite werden als voneinander un-
abhingig betrachtet. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dass a) genau 3 Kredite
und b) mehr als 3 Kredite ausfallen?

Losung

Nach der Formel fiir die Binomialverteilung - die Ausfélle der unabhiingigen Kre-

dite entsprechen genau einem Bernoulli Experiment.

a) P[X = 3] = 75!/(31721)0, 045%0, 9557 = 22, 35%
b) P[X >3]=1-P[X =0]—..— P[X =3] =66,16%

3.7 Kreditportfolio 2

Uberblick

Um Korrelationen in einem Kreditportfolio zu beschreiben, wurde von der Ra-
tingagentur Moody’s die Einfiihrung von Diversity Scores vorgeschlagen. Diese
schitzen die Anzahl unabhingiger Kreditnehmer in einem homogenen Vergleich-

sportfolio.

Notwendige Kenntnisse

e Komplexen Sachverhalt verstehen und formal beschreiben



3. BEISPIELE FUR SINNSTIFTENDE AUFGABEN 41

Eine Moglichkeit, Korrelationen in einem Kreditportfolio zu beschreiben, ist
die Verwendung von Diversity Scores 2. Der Diversity Score und die Binomial Ex-
pansion Technique sind von einer der groen Ratingagenturen Moody’s entwickelt
worden und basiert auf der Idee, anstatt die Verlustverteilung des urspriinglichen
Kreditportfolios zu berechnen, ein homogenes Vergleichsportfolio zu konstruie-
ren: in diesem kiinstlichen Portfolio sind alle Nominalbetrige der Kredite, alle
Ausfallswahrscheinlichkeiten usw. gleich (die Kredite sind also alle gleich aus-
gestattet); zusitzlich wird unterstellt, dass die Kredite unabhéngig sind. Der ent-
scheidende Parameter bei diesem Modell ist die Anzahl n von Krediten in diesem
Vergleichsportfolio. Diese Anzahl n misst also die Diversifizierung im Kredit-
portfolio und wird deshalb auch Moody’s Diversity Score genannt. Die anderen
Parameter wie Nominale, Ausfallswahrscheinlichkeit werden aus den Kreditdaten

gemittelt.

Berechnung des Diversity Scores

Der Diversity Score eines Portfolios gibt an, aus wie vielen unabhingigen Kre-
diten das Vergleichsportfolio besteht. Ausgangspunkt fiir die Berechnung des Di-
versity Score ist die Zugehorigkeit der einzelnen Unternehmen (es geht hier meist
um Unternehmenskredite) zu verschiedenen Industriegruppen. Es wird angenom-
men, dass Kredite aus unterschiedlichen Industriegruppen unabhingig voneinan-
der sind. Je mehr Unternehmen in einer Industriegruppe sind, desto geringer der
Diversity Score im Vergleich zur Anzahl an Unternehmen. Nachfolgende Gra-
phik gibt an wie hoch der Diversity Score ist, wenn das Kreditportfolio aus einer
gewissen Anzahl an Firmen in der gleichen Industrie besteht ( bei mehr als 10
Unternehmen muss eine Fallunterscheidung gemacht werden):

Das bedeutet, dass sich z.b. 3 Unternehmen aus einer Industriegruppe nur wie
2 unabhingige Kredite verhalten, und dass sich 6 Unternehmenskredite aus einer
Industrie wie 3 unabhiingige verhalten. Die Diversity Scores bei verschiedenen

Industriegruppen im Portfolio konnen dann einfach addiert werden.

Zsiehe z. B. Schonbucher (2003) Kapitel 10
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Moody's Diversity Score

Diversity Score

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anzahl Firmen in gleicher Industrie

Abbildung 3.6: Diversity Score nach Moody’s (siehe Moody’s Investors Service)

Aufgabe

In einem Kreditportfolio befinden sich 13 Kredite, wobei 8 Kredite der Industrie
“Transportation’ und 5 Kredite der Industrie ’Leisure’ zuzuordnen sind. Wie grof3

ist der Diversity Score dieses Portfolios?

Losung

Diversity Score der Transportation Kredite: D(8) = 3.5

Diversity Score der Leisure Kredite: D(5) = 2.67

Insgesamt ergibt sich ein Diversity Score von 3.5 + 2.67 = 6.17.

Das Portfolio aus 13 Krediten verhilt sich also so wie ein homogenes Portfolio
aus 6.17 Krediten.
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3.8 Durchstarten 1

Uberblick

Bei der Landung eines Passagierflugzeuges ist das Gesamtgewicht des Flugzeuges
nicht nur fiir die eigentliche Landung, sondern auch fiir ein eventuelles Durch-
starten ein limitierender Faktor. Dieses Gewichtslimit kann durch verschiedene
MaBnahmen verdndert werden. In diesem Beispiel wird das maximal mogliche
Gewicht eines Passagierflugzeuges unter verschiedenen Voraussetzungen berech-

net.

Notwendige Kenntnisse

e Lesen und Interpretieren von Tabellen

e Interpolieren

Fiir ein eventuelles Durchstarten beim Landeanflug (z.B. aufgrund blockier-
ter Landebahn, schlechter Sicht,...) muss das maximal mogliche Gewicht (lan-
ding climb limit weight) ermittelt werden, bei dem ein ausreichend groBer Steig-
gradient erreicht werden kann. Fiir jede Anflugart auf jede Landebahn wird ein
Mandover entwickelt und eine Entscheidungshohe zum Durchstarten festgelegt,
sodass man mit geniigend Sicherheitsabstand zu Hindernissen geniigend Hohe
gewinnen kann um einen neuen Anflug zu starten oder zu einem Ausweichflugha-
fen fliegen zu konnen. Ein Triebwerksausfall zum ungiinstigsten Zeitpunkt wird

dabei beriicksichtigt.

Wir planen einen Instrumentenanflug auf Niirnberg in westlicher Richtung.
Die Temperatur betrdgt 12°C', der Flughafen liegt 1 000ft iiber dem Meeresspiegel
(Airport Pressure Altitude). Die Klimaanlage bleibt fiir die Landung eingeschaltet
(engine bleed for packs on), die Enteisung fiir die Vorderkante der Triebwerke

bzw. der Tragflichen wird nicht bendtigt (engine anti-ice off, wing anti-ice off).
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Aufgaben

a)

b)

c)

d)

Ermitteln Sie aus Abbildung. 3.7 das Landing Climb Limit Weight!

Wie hoch ist das Landing Climb Limit Weight, wenn man die Klimaanlage
ausschaltet?

Hinweis: Beachten Sie die FuBBnoten im Anschluss an die Tabelle!

Wie hoch ist das Landing Climb Limit Weight, wenn wéhrend des Fluges
durch eiskritische Zonen geflogen wurde und die Temperatur in Niirnberg

unter 10°C liegt?

Wie hoch ist das Landing Climb Limit Weight, wenn wéhrend des Fluges
durch eiskritische Zonen geflogen wurde, die Temperatur in Niirnberg unter
10°C' liegt und zusitzlich Engine anti-ice und Wing anti-ice fiir die Landung

eingeschaltet werden miissen?



T37-600/CFMS56-7B22-2 (DAC) Performance Dispatch
JAA/JAROPS @_ﬂﬂﬁ’lﬂﬂ Landing

Category D Brakes 737 Flight Crew Operations Manual

Landing Climb Limit Weight
Valid for approach with Flaps 15 and landing with Flaps 40
Based on engine bleed for packs on and anti-ice off

_ LANDING CLIMB LIMIT WEIGHT (1000 KG)
A ré")r AIRPORT PRESSURE ALTITUDE (F1)

2000 ] 2000 2000 5000 8000 16000
5 367 541
52 518 552
50 590 56.3 527
3z 602 575 3E
46 614 586 548 5
44 62.6 50.3 55.9 522
o) 639 609 57.0 35 357
40 652 621 s8.1 543 50.1
38 665 63.4 503 553 511 46.3
36 677 647 605 564 522 172
34 69.0 66.0 61.6 375 532 482 44.3
3 69,0 673 62.8 38,6 542 49,1 452
30 9.1 6.5 64.0 397 351 50,1 6.1
28 692 68.6 65.1 60.7 56.1 510 470
26 9.2 68.7 66.3 618 572 519 479
3 .3 87 564 530 383 BN 488
22 654 688 664 64.1 593 539 49,7
20 694 68.8 56.5 642 60.3 549 50.6
18 69.5 68.9 60.3 64.2 61.3 56.1 51.5
16 695 68.9 66.6 642 613 574 52.4
14 59.6 69.0 6.6 643 614 585 53,5
12 9.6 9.0 6.6 543 514 6 547
T 697 691 66.7 64.4 614 586 55.7
40 702 695 6722 64.9 61.9 59.0 56.0

With engin i e

With engine anti-ice on, decrease weight by 200 ke.

With engine and wing anti-ice on. decrease weight by 800 ke.

e operating in icing conditions during any part of the flight with forecast landing temperature below
10°C, decrease weight by 4550 kg,

Copynight © The Boeing Company. See title page for deails.

March 29, 2004 D6-27370-8Z9-AUL(Z9) PD.12.5

Abbildung 3.7: Landing Climb Limit Weight (aus Boeing 737 Operations Manual
Part B, Volume 1 (29.Marz 2004), PD.12.5)
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Losung

a) (69 000 + 66 600) /2 = 67 800kg

b) 67 800kg + 1 050kg = 68 850kg

c) 67 800kg - 4 550kg = 63 250kg

d) 67 800kg - 4 550kg - 800 = 62 450kg

3.9 Durchstarten 2

Uberblick

Ein Passagierflugzeug muss fiir den Fall, dass es wihrend eines Landeanfluges
durchstarten muss, einen bestimmten Mindeststeiggradienten schaffen um Hin-
dernisse sicher zu iiberfliegen. In diesem Beispiel werden Steiggradienten eines
Flugzeuges unter verschiedenen Voraussetzungen berechnet. Anhand dieser Gra-

dienten ergeben sich verschiedene Szenarien fiir einen Landeanflug.

Notwendige Kenntnisse

e Erfassen komplexer Aufgabenstellung
e [esen und Interpretieren von Tabellen
e Interpolieren

e Prozentrechnung

e Kreative Losungen finden

Fiir jede Anflugart auf jede Landebahn wird ein Manover entwickelt und eine
Entscheidungshohe zum Durchstarten (Go-Around) festgelegt, sodass man mit
geniigend Sicherheitsabstand zu Hindernissen geniigend Hohe gewinnen kann

um einen neuen Anflug zu starten oder zu einem Ausweichflughafen fliegen zu
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konnen. Ein Triebwerksausfall zum ungiinstigsten Zeitpunkt wird dabei bertick-
sichtigt. Wir betrachten einen Fall, bei dem bereits ein Triebwerk ausgefallen ist
(Engine Inop) und die Landung mit nur einem Triebwerk erfolgen muss. Fiir einen
eventuellen Go-Around beim Landeanflug (z.B. aufgrund blockierter Landebahn,
schlechter Sicht,...) muss der Gradient bestimmt werden, den das Flugzeug im
Steigflug schafft (Go-Around Climb Gradient) um sicher gehen zu konnen, dass
Hindernisse (ansteigendes Gelidnde, Antennen, Berge,...) mit geniigend Sicher-
heitsabstand iiberflogen werden konnen. Sollte dieser berechnete Gradient fiir die
gegebene Landschaft zu gering sein, kann die Entscheidungshohe fiir den Go-
Around angehoben werden. Reicht das noch immer nicht aus, kann eine Landung
auf diesem Flughafen mit diesem Gewicht nicht erfolgen und es muss zum Aus-

weichflughafen geflogen werden.

Im Anschluss finden Sie Tabellen vom Flugzeughersteller Boing mit Werten
einer 737. Mit dem erhaltenen Wert aus einer Tabelle geht man in die nichste und
ermittelt den Korrekturfaktor. Beachten Sie auch die Fuflnoten unter der dritten
Tabelle!

Wir planen einen Instrumentenanflug auf Salzburg (ILS 16) in siidostlicher
Richtung (Abbildung. 3.8). Die Temperatur betrigt 22°C' (OAT...Outside Air Tem-
perature), der Flughafen liegt 1 400ft iiber dem Meeresspiegel (Airport Pressure
Altitude), das Gewicht des Flugzeugs betrdgt 60 000kg und die Landung erfolgt
mit einer Geschwindigkeit von V,..; 40+5 (Speed). Die Klimaanlage bleibt fiir die
Landung eingeschaltet (engine bleed for packs on), die Enteisung fiir die Vorder-
kante der Triebwerke bzw. der Tragflichen wird nicht benétigt (engine anti-ice off,
wing anti-ice off). Aus der Anflugkarte ist abzulesen, dass die Entscheidungshohe
fiir einen Go-Around in 2 000 Fuf} liegt, wenn das Flugzeug einen Steiggradient
von mindestens 3% schafft. Liegt der Steiggradient zwischen 2,5% und 3%, so
liegt die Entscheidungshohe in 2 190 FuB3. Liegt er darunter kann nicht in Salz-

burg gelandet werden.
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Aufgaben

a)

b)

c)

d)

€)

f)

Ermitteln Sie aus Tabelle PD.12.6 den Go-Around Climb Gradient!

Anleitung: Ermitteln Sie zuerst den Go-Around Climb Gradient bei der an-
gegebenen Umgebungstemperatur und Meereshohe des Flughafens in der
ersten Tabelle. Mit dem erhaltenen Wert fiihren Sie nun zuerst eine Ge-
wichtskorrektur und danach eine Geschwindigkeitskorrektur durch. Das er-

gibt den genauen Go-Around Climb Gradient.

Kann unter den gegebenen Voraussetzungen ein Landeanflug in Salzburg
erfolgen? Falls ja, wie hoch ist die Entscheidungshohe?

Hinweis: Verwenden Sie Abbildung. 3.8! Auf der Anflugkarte finden Sie
verschiedene Entscheidungshohen in Abhédngigkeit des Steiggradienten des
Flugzeuges (schafft das Flugzeug zum Beispiel einen Steiggradienten von
2.8%, so benutzt man den Wert von 2.5%, schafft es 3% oder mehr benutzt
man den Wert von 3%). Angegeben finden Sie den Steiggradienten, darunter
die Kategorie des Flugzeuges und darunter die Entscheidungshohe. Eine

Boeing 737 ist ein Flugzeug der Kategorie C.

Kann ein Landeanflug unter obigen Bedingungen, jedoch bei einem Flug-
zeuggewicht von 65 000kg erfolgen? Wenn ja, wie hoch ist die Entschei-
dungshohe?

Kann ein Landeanflug unter obigen Bedingungen, jedoch bei Verwendung
der Enteisung der Vorderkante der Triebwerke und Tragflachen (engine and
wing anti-ice on) erfolgen? Wenn ja, wie hoch ist die Entscheidungshthe?

Hinweis: Beachten Sie die FuBnoten im Anschluss an die Tabelle!

Wie konnte man moglichst einfach unter den Voraussetzungen aus d) eine

Entscheidungshohe von 2 100 Fuf} erreichen?

Was konnte man machen um bei Bedingungen aus c¢) doch einen Landean-

flug machen zu konnen?
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Performance Pispatch 737-600/CFM56-7B22-2 (DAC)
Landing @_ﬁﬂf]ﬂﬂ JAALJAROPS

737 Flight Crew Operations Manual Category D Brakes

ENGINE INOP
Go-Around Climb Gradient
Flaps 15

Based on engine bleed for packs en and znti-ice off

REFERENCE GO-AROUND GRADIENT (%)
QAT (°C) PRESSURE ALTITUDE (FT)
0 2000 4000 6000 8000 10000
54 276
50 330 241
46 3.87 2.93 2.04
42 4.43 3.46 2,52 1.56
38 5.03 4.02 3.05 2.03 0.87
34 5.65 4,60 3.59 2.53 1.32
30 627 5.7 4.11 3.00 1.79 0.84
26 6.31 5.72 4.63 349 222 1.27
—) 22 6.33 5.74 5.19 4.02 2.69 1.70
18 6.36 377 3.21 4,531 3.25 213
14 6.38 5.19 5.23 4,53 3.85 2,63
10 6.41 5.81 5.25 4.54 3.87 3.19
Gradient Adjustment for Weight (%)
WEIGHT REFERENCE GO-AROUND GRADIENT (%%) {
{1000 KG) 0 1 2 3 4 5 [i 7
63 -235 -2.53 -1.84 3.1 -3.36 -3.61 -386 -4.08
—)) 60 <172 -1.84 -2.06 -2.23 -2.43 -2.61 -2.79 -2.96
35 -0.93 -1.H -1.13 -1.24 -1,34 -1.44 -1.53 -1.62
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 1.12 .24 1.36 1.48 i.6l 174 1.87 201
40 2.53 2,84 3.09 336 3.65 396 4.24 4.60
Gradient Adjustment for Speed (%)
SPEED WEIGHT ADJUSTED GO-AROUND GRADIENT (%)
(KIAS) 0 1 2 3 4 3 6 7 3 9 10 11
VREF40 | -0.33 | -0.34 | -0.35 | -0.36 { <036 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36
m==d) | VREF40+5 | 0.00 | 6.00 | 600 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 090 | 0.00 | 0.00 | 000 | 6.00
VREF40+10 ) 317 | 018 § 018 | 019 f 0192 | 019 3 018 | 018 | 0.18 | 018 | 018 | G.17
YREF40+15 | 028 | 029 { 020 | 029 | 028 | 027 [ 026 | 025 § 024 | 024 | 024 | ¢.22
VREF40+20 | .32 ] 033 | 052 | 030 | 027 | 025 | 023 | 0.22 | 0.21 | 020 | 0.E9 | 018
VREF40+25 | 031 | 029 | 0251 021 | 018 | 0.5 | 043 | 611 | 0.09 § 0.08 | 006 | 0.04
VREF40430 | 024 ¢ 0.19 | 0.i2 { 0.03 | -0.02 | -0.06 | -0.08 [ -0.09 | -0.it { -0.13 | -0.17 | -0.19
Vith engine biced Tor packs ofT, increase gradictt by 0.5 7.
With engine anti-ice en, decrease gradient by 0.1%.
With engine and wing anti-ice on, decrease gradient by 0.3%.
When eperating In icing corditions during any part of the flight with forecast landing temperatures below
182C, decrease gradieat by 3,6%,

Copyneht © The Bocing Company. See title page for detatls,

PD.12.6 D§-27370-8Z9-AUL(Z) March 28, 2005

Abbildung 3.9: Go-around Climb Gradient (aus Boeing 737 Operations Manual
Part B, Volume 1 (28.Marz 2005), PD.12.6)
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Losung

a) 6,33-(6,33-5,74) /2000 * 1400 = 5,917
5.917% - 2,775% + 0% = 3,142%

b) Landeanflug kann erfolgen, Entscheidungshohe 2 100 FuB3.
c) 5,917% - 3,839% + 0% = 2,078%; Landeanflug kann nicht erfolgen.

d) 5917% - 2,775% + 0% - 0,3% = 2,842% Landeanflug kann erfolgen, Ent-
scheidungshohe 2 190 FuB.

e) Erhohung der Anfluggeschwindigkeit um 5 Knoten V,..; 40+10 = + 0,19%
5.917% -2,775% + 0,19% - 0,3% = 3,032% = Landeanflug kann erfolgen,
Entscheidungshohe 2.100 Ful.

f) Anfluggeschwindigkeit um 5 Knoten erhohen (V,.; 40+10) = + 0,188%
und Klimaanlage ausschalten = + 0,3% = 5,917% - 3,839% + 0,188% +
0,3% = 2,566%; Landeanflug kann erfolgen, Entscheidungshohe 2 190 Ful3.

3.10 HeiBBe Bremsen

Uberblick

Die Bremsen eines Flugzeuges miissen nach jeder Landung auskiihlen. Die Linge
der Mindestauskiihlzeit ist von verschiedenen Faktoren abhiingig. In diesem Bei-
spiel werden Mindestkiihlzeiten unter verschiedenen Voraussetzungen berechnet

und so Riickschliisse auf die Stédrke des Einflusses dieser Faktoren gewonnen.

Notwendige Kenntnisse

e Lesen und Interpretieren von Tabellen

e Interpolieren
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Nach der Landung eines Flugzeugs auf einer kurzen Landebahn kann es passieren,
dass die Bremsen durch die starke Beanspruchung eine zu hohe Temperatur fiir
einen sofortigen Start haben. (Die Bremsen hitten im Falle einer Notbremsung
beim Start nicht die volle Bremsleistung). Deshalb muss berechnet werden, wie
lange das Flugzeug am Boden stehen bleiben muss bevor es wieder abheben darf.

Die Erwidrmung der Bremsen ist abhéngig von verschiedenen Faktoren:

e Gewicht des Flugzeuges

Geschwindigkeit gegeniiber dem Boden beim Aufsetzen

Umgebungstemperatur

Meereshohe der Landebahn

Betitigen der Schubumkehr (oder nicht)

Intensitit der Bremsbetédtigung

Um zu berechnen wie lange die Bremsen abkiihlen miissen bevor wieder gest-
artet werden kann finden Sie im Anhang 3 Tabellen vom Flugzeughersteller Boe-
ing mit Daten einer 737. In der ersten Tabelle finden Sie die von den Bremsen
aufgenommene Bremsenergie (in Millions of Foot Pounds). Auf der Y - Achse
finden Sie das Flugzeuggewicht in Tonnen und die Umgebungstemperatur in °C.
Auf der X - Achse finden Sie die Aufsetzgeschwindigkeit in Knoten (KIAS) und
die Meereshohe der Landebahn (Pressure Altitude). Interpolieren Sie gegebenen-
falls!

Mit dem so berechneten Wert gehen Sie in die 2. Tabelle.

Wihlen Sie die zugehorige Tabelle: wenn keine Schubumkehr benutzt wird: Ta-
belle No Reverse Thrust, wenn sie benutzt wird: Two Engine Reverse Thrust.

Auf der Y - Achse finden Sie die Bremsintensitit. Mit diesem Wert gehen Sie
in die dritte Tabelle (Cooling Time) und bestimmen wie lange das Flugzeug am

Boden stehen muss (Ground) bevor die Bremsen wieder voll einsatzfihig sind.
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Wir betrachten eine Landung in Korfu, Griechenland. Das Gewicht des Flug-
zeuges betridgt 70 000kg. Korfu liegt genau auf Meereshohe und die Umgebungs-
temperatur betrigt 20°C bei Windstille. Aufgesetzt wird mit einer Geschwindig-
keit von 140 Knoten. Gebremst wird mit automatischen Bremsen (AUTOBREAK

2) unter Verwendung der Schubumkehr.

Aufgaben

a) Welcher der oben genannten Faktoren glauben Sie, wirkt sich am meisten

auf die benotigte Cooling Time aus?
b) Berechnen Sie die Cooling Time unter den gegebenen Voraussetzungen!

c) Berechnen Sie die Cooling Time unter den gegebenen Voraussetzungen,

wenn die Schubumkehr nicht benutzt wird!

d) Berechnen Sie die Cooling Time unter den obigen Voraussetzungen, jedoch
bei einem Gewicht von 75 000kg!

e) Berechnen Sie die Cooling Time unter den obigen Voraussetzungen, jedoch

bei einer AuBBentemperatur von 30°C!

f) Berechnen Sie die Cooling Time unter den obigen Voraussetzungen, jedoch

bei einer Aufsetzgeschwindigkeit von 160 Knoten!

g) Berechnen Sie die Cooling Time unter den obigen Voraussetzungen, jedoch
unter der Annahme, dass sich die Landebahn auf einer Meereshohe von 5
000 Fuf befindet!

h) Berechnen Sie die Cooling Time unter den obigen Voraussetzungen, jedoch
bei Verwendung manueller Bremsen (MAX MAN)!
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ADVISORY INFORMATION

Recommended Brake Cooling Schedule
Reference Brake Energy Per Brake (Millions of Foot Pounds)

WIND CORREC IED BRAKES ON SPEED (KIAS)

86 [ 100 [ 130 @0 | 160 | 180
WEIGHT]OAT PRESSURE ALTITUDE (1000 FT)
1000KGY(°C) 0 [ 5 | 10 ST 615 110]061s5[10]0]5]10]0]5 /10
0 [15.1[169]15.1

0

23]253129.0130.7|35.1|40.4]40.1|46.0{53.1|50.4{57.8{66.7 [60.5[69.2179.9
10 [15.6(17.4]19.7{23.1(26.2|30,0{31.8|36.3{41.8141.5|47.5{54.9|532.1|59.7168.9]62.5(71.5]182.5
15 §15.8(17.7|20.0]23.4|26.6|30.4{32.3(36.9|42.5}42.2(48.3135.8|53.0[60.7]70.1|63.5|72.7|83.8
80 20 [16.0|17.9|20.2123.8(27.0|30.9132.8(37.4|43.1 {42.9|49.7156.7|33.8(61.7{71.1|64.5;73.8|85.0
30 |16.3]18.3(20.7}24.3127.6|31.7]33.6|38.4(44.3|44.0|50.4 | 58.2|55.2(63.3| 73.1|66.2!75.8|874
40 |16.3{18.5121.0124.7{28.1(32.2]|34.2[39.1 [45.1[44.8|51.4|39.4]56.3 [64.6 [ 74.6|67.6:177.5]|89.3
50 |16.6118.7121.2]24.9128.3132.5]34.5|39.5|45.6]45.3152.0(60.2}57.165.6]|75.9|68.7178.8|21.0
0 {13.7115.3]17.2|20b1122.7|126.0]27.5131.4]36.1|35.8141.0|47.3]44.9|51 4|59.4]|54.3/62.2{71.8
10 114.8}15.7117.7|20.8{23.5126.8|28.4132.4 37.3|37.0442.3[48.9]46.4 ] 53.1 [61.3]56.1|04.2174.1
15 {14.3]16.0117.9|21.1123.9]27.3|28.9[32.9{37.9|37.6]43.1(49.7|47.1{54.0162.4{57.0(65.3{73.3
70 20 {14.5[16.2:18.2|21.4)24.2{27.7]29.3}35.5{38.5]38.2{43.7(50.5|47.9{54.9163.3{57.9|66.3{76.5
30 {14.8|16.5118.6/21.9|24.8{28.3(30.0|34.3139.5{39.2|44.9(51.8/49.1 1 36.3]65.0}59.5(68.1]78.6
40 115.0]16.7]18.8]|22.2(252128.8]30.6|34.9]40.2{39.9|45.7| 52.8]50.1157.4166.4]60.7| 69.6|80.3
50 115.1]16.8]19.0]122.4)25.4{29.1{30.8|35.3140.6{40.3|146.3]53.5|50.7|58.2167.4]61.5(70.6(81.7
O [124[153.7[15.3{17.9]202122.9124 3]127.6/31.7|31.4|35.914.4|39.2|44.9:51.8]47.6]54.663.1
10 |12.7]14.1)15.7{18.5|20.8|23.7|25.1(28.5]32.7}32.5(37.1142.8|40.5[46.4| 53.6|49.2|56.4|65.2
15 |12.9]14.3|16.0]18.8|21.1|24.1}25.5]|29.0|33.3}33.0|37.7}43.5141.2|47.2|54.5|50.1157.4|66.2
60 20 |13.0{14.4|16.2]19.0{121.4|24.4]25.9]29.4(33.833.5|38.3 |44.2{41.9|47.9|55.3|50.9138.3[|67.3
30 [13.3{14.7]§6.5}19.4121.9|25.0126.5]30.2|34.6]|34.41 39.3|45.3142.9(49.2| 56.8|52.2139.816%.1
40 |13.4114.9{16.7]19.7{22.5|25.4|26.9130.7(35.3|35.0{40.0(46.2[43.7(50.1|57.9] 53.2161.0{70.5
30 {13.3115.0(16.8]19.9:22.4(25.6]27.2131.0|35.,6]35.3140.5|46.7[44.3|50.8| 58.8153.9]/61.8171.7
0 J1L0JIZE|13.4]|15.7][7.6119.9]21.1{23.9|27.3]127.0:30.8|35.4}33.5{38.3]44.2140.6|46.5{53.7
10 {11.3]12.4113.8]16.2|18.2120.5]21.8{24.6{28.2127.9/31.8(36.6|34.6{39.6|45,7141.9]|48.0|55.4
15 J11.5]12.6414.0]16.4(18.4120.9]22.1|25.0{28.60128.4132.3137.2|35.2}40.3}46.4}42.6|48.3|56.4
50 20 111.6[12.7114.1]16.6(18.7:21.1122.4(25.4125.1{28.8[32.8|37.8|35.8[40.9}47.2|43,3{49.6|37.3
30 J11L8|13.0)14.4{17.0]19.1{21.622.9(26.0]29.8129.5|33.7{38.7|36.7(42.0}48.4|44 4150.9|58.8
40 [11.9113.1]14.6{17.2|19.4}21.9{23.3(26.4}30.3130.0(34.3} 39.4| 37.3 | 42.7[49.3|45.3]51.9]60.0
30 [12.0|13.2|14.7{17.3[19.5|22.1123.5[26.7]30.6|30.3|34.639.9|57.7|43.2|50.0|45.8152.6|60.8
0 | 9.7 [10.5]11.6113.5|15.0]16.9117.8|20.1|22.8}22.6|25.6{29.4{27.7|31.6|36.3]|33,1137.8|43.6
10 |10.0]10.8|11.9113.2|15.5(17.4}18.4(20.7|23.6]23.3|26,5|30.3{28.6(32,7|37.6|34.2]39.1{45.0
E5 |10 L1110 12.0014.1)15.7|17.7]18.7]21.0(23.9123.7/26.9|30.8129.1| 33.2| 38.2]34.7|39.7}45.8
40 20 {10.2111.1]12.2]14.3115.9(17.9] 18.9121.3(|24.3|24.1{27.3|31.3}29.6{33.7] 38.8{35.3[40.3 |46.5
30 110.3111.2|§2.4]|14.6116.2(18.3]19.3{21.8|24.9|24.6128.0|32.1130.3{34.6] 39.8{36.2|41.4 |47.7
40 110411141125 14.7116.4]18.5]19.6,22.2|25.3125.0128.4|32.630.8]35.2140.5}36.8142.1 |43.6
50 }10.5]11.4112.6]14.8116.6{18,7| 19,8122, 3;23.51252128.7133.0|31.4{35.5141.0}37.2(42.6]49.3
Ta carrect for wind, enter table with the brakes on speed minus one half the headwind or plus 1.5 times the
tailwind. If ground speed is used for brakces on speed, ignore wind and eater table with sea level, 15°C.

[LF IR LV LN

Copyright © The Boeing Company. See title page for details.

PL.32.12 D6-27370-8Z9-AUL(Z9) September 27, 2004

Abbildung 3.10: Recommended Brake Cooling Schedule 1 (aus Boeing 737
Quick Reference Handbook, Performance Inflight (27.September 2004), P1.32.12)
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ADVISORY INFORMATION

Recommended Brake Cooling Schedule
Adjusted Brake Energy Per Brake (Millions of Foot Pounds)
No Reverse Thrust

REFERENCE BRAKE ENERGY PER BRAKE (MILLIONS OF FOOT POUNDS)

EVENT 10 20 30 40 50 60 70 80 90
RTO MAX MAN 10 20 30 40 50 60 70 80 90
MAX MAN 5.5 15.6 254 35.0 44.6 54.6 64.9 757 86.9

MAX AUTO 5.0 14.7 24.1 333 42.7 52.5 62.9 73.7 85.1
AUTOBRAKE 3| 43 134 21.8 29.7 377 46.6 56.4 67.1 78.7
AUTOBRAKE 2} 3.7 12.1 19.7 26.4 332 41.0 49.8 59.6 70.4
AUTOBRAKE 1§ 3.1 10.9 17.8 23.6 29.2 35.8 43.1 51.2 60.2

Two Engine Reverse Thrust
REFERENCE BRAKE ENERGY PER BRAKE (MILLIONS OF FOOT POUNDS)

LANDING

EVENT 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o MAX MAN 5.1 14.5 23.6 325 413 50.5 60.0 69.9 80.0

Z MAX AUTO 3.7 11.9 20.0 28.1 36.4 45.5 553 65.8 77.0

% AUTOBRAKE 3 14 7.3 12.9 18.4 243 31.2 39.1 47.9 57.7

:E AUTOBRAKE 2 4.0 7.8 11.3 15.1 19.9 25.7 325 403

AUTOBRAKE 1 2.1 4.6 6.6 8.7 11.6 15.3 19.7 25.0
Cooling Time (Minutes)

EVENT ADJUSTED BRAKE ENERGY (MILLIONS OF FOOT POUNDS)
16 & BELOW | 17 20 23 25 28 32 33 TO48 | 49 & ABOVE
INFLIGHT NO SPECIAL
GEARDOWN [procEDURE| ' | 2 | * | * | ° | © |caumon | FUSERLUC
GROUND REQUIRED 10 20 30 40 50 60
Observe maximum quick turnaround limit.
Table shows energy per brake added by a single stop with all brakes operating. Energy is assumed to be
equally distributed among the operating brakes. Total energy is the sum of residual energy plus energy
added.
Add 1.0 million foot pounds per brake for each taxi mile.

When in caution zone, wheel fuse plugs may melt. Delay takeoff and inspect after one hour.

When in fuse plug melt zone, clear runway immediately. Unless required, do not set parking brake. Do not
approach gear or attempt to taxi for one hour. Tire, wheel and brake replacement may be required.

Copyright © The Boeing Company. See title page for details.

September 27, 2004 D6-27370-8Z9-AUL(Z9) P1.32.13

Abbildung 3.11: Recommended Brake Cooling Schedule 2 (aus Boeing 737
Quick Reference Handbook, Performance Inflight (27.September 2004), P1.32.13)
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Losung

a) Manuelle Bremsen, keine Schubumkehr, hohe Geschwindigkeit,...

b) Tabelle 1: 38,2 Millions of Foot Pounds (Abbildung. 3.12)

Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust); AUTOBREAK 2: 7.8 + (11,3 -
7,8) *8,2/10=10,67
Tabelle 3: Cooling Time: No Special Procedure Required (< 10 min)

¢) Tabelle 1: 38,2 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (No Reverse Thrust) AUTOBREAK 2: 25,194
Tabelle 3: Cooling Time: 40,65 Minuten

d) Tabelle 1: 43,7 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust) AUTOBREAK 2: 12,706
Tabelle 3: Cooling Time: No Special Procedure (< 10 min)

e) Tabelle 1: 39,2 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust); AUTOBREAK 2: 11,02
Tabelle 3: Cooling Time: No Special Procedure Required (< 10 min)

f) Tabelle 1: 47,9 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust) AUTOBREAK 2: 14,302
Tabelle 3: Cooling Time: No Special Procedure Required (< 10 min)

g) Tabelle 1: 43,7 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust) AUTOBREAK 2: 12,706
Tabelle 3: Cooling Time: No Special Procedure Required (< 10 min)

h) Tabelle 1: 38,2 Millions of Foot Pounds,
Tabelle 2: (Two Engine Reverse Thrust) MAX MAN: 30,898
Tabelle 3: Cooling Time: 57,245 Minuten
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ADVISORY INFORMATION

Recommended Brake Cooling Schedule
Reference Brake Energy Per Brake (Millions of Foot Pounds)

WIND CORRECTED BRAKES ON SPEED (KIAS)

30 | 100 | 120 | o) | 160 { 180
WEIGHT]OAT PRESSURE ALTITUDE (1000 FT)
IDOKGIC)f o | s f10fjo | stw]le)lstiwfjolsiwojo}lstiofo]s]wo

0 [15.1]162119.1{22.3]|25.3129.0(30.7|35.1|40.4 }40.1|46.0(33.1|50.4 1 57.8{66.7|60.5|69.2{79.9
10 115.6(17.4[19,7]23.1(26,2130,0]31,8(36,3|41.8|41.5|47.5,54.9|52.1{59.7168.9]62.5|71.5|82.5
15 [15.8(17.7]20.0123.4|26.6|30.4132.3|36.9[42.5]42.2|48 3155 8] 53.0/60,7170.1 |63.3|72.7|83.8
80 20 [16.0|17.9(20.2123.8(27.0(30.9]52.8(37.443.1 |[42.5]49.1 ; 56.7| 53.8(61.7171.1 |64.5|73.8|85.0
30 |[163118.3|20.7)24.3127.6(31.7] 33.6[38.4|44.3 |44.0| 50,4} 58,21 55,2 63,3 73.1| 66,21 75.8|87.4
40 |16.3{18.5|21.0)24.7128.1(32.2| 34.2[39.1|45.1 |44.8| 51.4 | 39.4156.3 | 64.6 [ 74.6|67.6|77.5|89.3
50 |16.6118.7121.2]24.9128.3(32.5]34.5|39.5|45.6 |45.3] 52.0160.2]57.1|65.6|75.9|68.7| 718.8191.0
0 {13.7{13.3]17.2]20.1{22.7|26.0|27.5{31.4|36.1 |35.8{41.0|47.3]44.9|51 .4 |59.4]54.3]|62.2i71.8
10 14 B{E5.7)17.7|20.8123.5|26.8|28.4132.4(37.3|37.0]42.3|48.9]46.4153.1 |61.3]56.1|64.2174.1
15 {14.3116.0{17.9]121.1123.5|27.3| 28 9[32.9{37.937.6{43.1|49.7|47.1{54.0(62.4]| 57.0]|65.31753
|20 {14.5116.2{18.2]21.4124.2|27.7| 29.3]33.5{38.5|38.243.7|50.5]47.91 54.9]63.3{57.9| 66.3 'ﬂ
30 {14.8|10.5]18.6]21.9|24.8{28.3]| 30.0)34,3130,5]39.2|44,9(51,8[49.11 56,3 | 63,0} 59,5(68.1178.0
40 {15.0{16.7]18.8122.2|23.2128.8130.6| 34.9{40.2| 3991 45.7[ 52.8| 50.1 1 57.4 | 66.4{60.7| 69.6 |80.3
50 [15.1]16.8]19.0122.4[25.4129.1130.8| 35.3140.6]40.3|46.3153.5]50.7 | 58.2 }67.4]61.5| 10.6 | 81.7
0 [124|13.7[153117.9]|202}22.9924 3]|27.6(31.7|31.4)35.9{4£.4|39.2|44.9[5]1 8]47.6]54.6|63.1
10 |12.7]14.1|15.7118.3|20.8)23.7}25.1(28.5(32.7|32.5)37.1 |42.8[40.5|46.4 | 53.6|49.2{56.4 |65.2
15 [12.9014,3| 16.0F18.8{21.1|24.1[25.5(29.0(33.3|33.0)37.7|43.514£.2(47.2|54.5]50.1157.4(66.2
60 20 |13.0]14.4[ 16.2E19.0|21.4|24.425.9] 20.4(33.8)33.5) 38.3|44.2145.9(47.9(55.3| 50.9158.3|67.3
30 |13.3114.7116.5£19.4{ 21 .9(25.026.5] 30.2|34.6|34.4] 39.5|45.3{42.9(49.2|56.8] 52.2|59.869.1
40 |13.414.5116.7|19.7{22.3|25.4|26.9]30.7(35.3| 35.00 40.0[46.2 143 .7( 50.1 | 57.9] $3.2|61.0{70.5
50 113.5:15.0116.8]19.9122.4|25.6]27.2131.0|35.6)35.3| 40.5|46.7[44.5|50.8| 58.8{53.9|6 .o} 7 1.7
0 11L0121{13.4|157017.6]19.9]21,1123.9|27.3)| 27.0F30.8|35.433.5{38.3{44.2{40.6|46.5}53.7
10 111.3712.4:13.8|16.2]18.2120.5]|21.8{24.628.2) 27 9§31.8| 36.6[34.6{39.6{45.7141.9(48.0|55.4
15 F1L5[12.6114.0]116,418.4]20.9]122,1|25,0]28,6)28.4§32.3137.2|35.2}40.3146.4(42.6(48.8|56.4
50 20 HL6[12 7140 |16.6]18.7121.1{22.4(25.4120.1) 28.8] 32.8{ 37.8|35.8[40.9 {47,243 3|49.6|37.3
30 111.8[13.0{14.4117.0(19.1{21.6]22.9(26.0{39.8) 29.5033.7138.7|36.7[42.0|48.4 |44 4] 50.9| 58.8
40 11190131 |14.6{17.2]119.4|21.9{23.3(26.4130.3} 30.00 34.3: 39,437 3| 42.7(49.3|45.3|51.9]60.0
30 12.0[13.2[14.7{87.3[19.5|22.1123.5[26.7 |30.630.3|34.6139.9|57.7|43.2|50.0]45.8}52.6{60.8
0 |9.7|10.511.6{83.5|15.0[16.9117.8]|20.1|22.8F22.625.6129.4]27.7|31.6(36.3]33.1}37.8143.6
10 |10.0[19.83[11.9013.5{15.5(17.4]18.4(20.7(23.6)23.3]256.5|30.3|28.6(32,7(37.6]|34.2|39.1{450
15 |10 | 1.0 12.0§14.1]15.7(17.7]18.7]21.0(23.9]23.7| 26.9(30.8{29.1( 33.2| 38.2]|34.7|39.7 |45 8
40 20 [02{11.112.2]14.2{15.9(17.9] 1891 21.3 |24 3] 24.1127.3 | 31,3]29.6{33.7]38.8(35.3[40.3 [46.5
30 {E0.3{11.2[52.4|14.6116.2[183]19.3121.8(34.9124.6428.0(32.1130.3{34.6]3D.8136.2|41.4 47,7
40 110.4111.4112.5]14.7)16.4] 18.5] 19612222531 25.028.4| 32,6/ 30.8]35.2140.5136.8142,1 [48.6
50 J10.5]11.4112.6]14.8{16.6{18.7] 19.8§22.3123.5125.2028.7133.0)31.§135.5141.037.2[42.6(49.3
To torrect for wind, enter fable with the brakes on speed minus one half the headwind or plus 1.5 times the
tailwind. H ground speed is used for brakes on speed, ignore wind and enter table with sea level, 15°C.

Copyright © The Boeing Company. See titte page for details.

PL.32.12 D6-27370-829-AUL(Z9) September 27, 2004

Abbildung 3.12: Recommended Brake Cooling Schedule 1 (aus Boeing 737
Quick Reference Handbook, Performance Inflight (27.September 2004), P1.32.12)
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3.11 Einkommenssteuer

Uberblick

Die Hohe der zu bezahlenden Einkommensteuer ist abhingig von der Hohe des
Einkommens. In diesem Beispiel werden Einkommen sowie die zu bezahlenden

Steuern berechnet und die Auswirkungen von Lohnerhohungen betrachtet.

Notwendige Kenntnisse

e Prozentrechnung

Wir betrachten hier eine gute Niherung zur Berechnung des Nettomonats-
einkommens. Um die Einkommensteuer zu ermitteln wird das Jahreseinkommen
herangezogen. Fiir die ersten 10 000 Euro muss keine Einkommensteuer bezahlt
werden. Fiir die ndchsten 15 000 Euro miissen 38 1/3% Einkommensteuer bezahlt
werden. Fiir die ndchsten 26 000 Euro miissen 43,6% Einkommensteuer bezahlt
werden und fiir das Einkommen iiber 51 000 Euro muss 50% Einkommensteu-
er bezahlt werden. Das 13. und 14. Monatsgehalt (Urlaubs- & Weihnachtsgeld)
wird weniger besteuert, was wir hier vereinfachen und in gleicher Hohe besteuert
betrachten.

Wir betrachten 4 Personen mit verschiedenen Einkommen.
Person A: monatlich 1 000 brutto
Person B: monatlich 2 000 brutto
Person C: monatlich 3 000 brutto

Person D: monatlich 5 000 brutto

Aufgaben

a) Berechnen Sie das Bruttojahreseinkommen dieser 4 Personen!
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b) Berechnen Sie fiir jeden der 4 Personen die zu bezahlende Einkommensteu-

er!

c) Berechnen Sie das Nettomonatseinkommen der 4 Personen (ohne Beriick-
sichtigung des 13. und 14. Gehalts. Dh. Nettojahreseinkommen durch 14

ergibt das Nettomonatseinkommen)! Runden Sie auf ganze Euro!

d) Wie viel Prozent des Einkommens miissen die 4 Personen an Einkommen-

steuer bezahlen?

e) Jeder der 4 Personen bekommt eine Lohnerh6hung von 3%. Berechnen Sie

die monatliche Netto - Lohnerhéhung!

f) Angenommen jeder bekommt eine Lohnerh6hung von 200 EUR brutto pro

Monat. Wie viel bleibt jedem einzelnen davon iibrig?

Losung

Person A Person B Person C Person D
Bruttomonatsgehalt 1 000 2 000 3 000 5 000
Bruttojahresgehalt 14 000 28 000 42 000 70 000
Einkommenssteuer 1533 7 058 13 162 26 586
Nettomonatsgehalt 890 1 496 2 060 3101
bezahlte Steuer in Prozent 10,95%  2521%  31,34% 37,98%
Lohnerhohung ergibt netto 18,60 33,84 50,76 75
Nettozuwachs fiir 200EUR brutto 124,00 112,80 112,80 100,00
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3.12 Architektur

Uberblick

Auf einem Grundstiick werden Wohneinheiten sowie eine Tiefgarage gebaut. In
diesem Beispiel werden Nutzflachen, Bruttoflichen und Tiefgaragenflichen be-

rechnet sowie deren Kosten.

Notwendige Kenntnisse

e Erfassen komplexer Aufgaben

e Prozentrechnung

Ein Architekt entwirft ein Wohnhaus mit unterirdischer Garage. Das Grundstiick
ist 3 500m? groB und darf auf 25% der Fliiche oberirdisch viergeschossig bebaut
werden. Unter der Erde darf das Grundstiick zu 100% bebaut werden. Es wer-
den Wohnungen mit einer DurchschnittsgroBe von 80m? Nutzfliche geplant. Pro
Wohnung ist ein unterirdischer Stellplatz vorzusehen.

Vor 5 Jahren hatte er ein dhnliches Projekt mit 4 800m? Nutzfliche und 60
KFZ-Stellplédtzen. Das Verhiltnis der Nutzfliche zur Bruttogeschossfliche (Nutz-
flache + Mauern, Treppen, Schichte, etc.) betrug damals 0,75. Die Gesamtkosten
lagen bei 5 880 000EUR, davon kostete die Garage 600 000EUR. Den Baukosten-

index (Preissteigerung) ermittelt er mit 1,12.

Aufgaben

a) Wie groB} ist die Flache des Grundstiickes, die oberirdisch bebaut werden
dart?

b) Wenn man einen Stellplatz mit 2,5m mal Sm plant und pauschal fiir Zufahr-
ten dieselbe Fliche rechnet, wie grol wird die Tiefgarage fiir den geplanten
Entwurf?

¢) Wie hoch sind die Kosten fiir einen Stellplatz?
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d) Wie hoch sind die Kosten fiir die Tiefgarage?

e) Der Architekt bebaut in seinem Entwurf genau die erlaubte Fliche. Wie

hoch sind die Gesamtkosten?

Losung
a) 3 500m? * 0,25 = 875m?

b) 3 500m? * 0,25 * 4 Geschosse = 3 500m? Bruttogeschossfliche * 0,75 = 2
800m? Nutzfliche
2800/80m? = 35 Stellplitze * 2,5m x 5,0m * 2 = 875m?

c) 600 000EUR / 60 Stellplidtze = 10 000EUR / Stellplatz
10000 * 1,12 =11 200EUR / Stellplatz

d) bei 35 Stellpldtzen: 11 200 * 35 = 392 O00EUR fiir die Tiefgarage

e) 5280 000EUR/4 800m? = 1 100EUR/m? * 1,12 = 1 232EUR/m?
2 800m? * 1 232EUR/m? = 3 449 600EUR fiir die Nutzfliiche
Kosten fiir Nutzfliche + Garage = 3 449 600 + 392 000 = 3 841 600EUR

3.13 Stahlband - Walzgeriist

Uberblick

Ein Stahlband lduft durch ein Walzgerit und dabei wird die Dicke verringert. In

diesem Beispiel werden Walzspalte und Dickenreduktionen berechnet.

Notwendige Kenntnisse

e Erfassen komplexer Aufgaben

Der Walzspalt eines Bandstahl-Walzgertistes wird mittels groer Hydraulikzylin-

der verstellt. Der tatsdchliche Walzspalt kann nicht direkt gemessen werden. Bei
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nicht rotierenden Walzen und ohne Walzkraft stellt sich der Zusammenhang ver-
einfacht folgendermaBBen dar: Walzspalt (sog. Leerwalzspalt s;..,.) = Konstante -
Zylinderhub Der tatsichliche Walzspalt (Lastwalzspalt ;) wird allerdings von
weiteren Parametern beeinflusst: Die zwei wichtigsten sind die Geriistdehnung

und die Olfilmdicke in den Gleitlagern.

Stutzwalze

Arbeitswalze

Walzspalt

Gleitlager

L//,,//’J
—
|
|
P—
—

Hydraulikzylinder

T T Walzgeriist

Abbildung 3.13: Walzgerist

Geriistdehnung (Sgen,,): Aufgrund der Walzkraft dehnt sich das Walzgeriist um
0,125 mm pro 1 000 kN Walzkraft (Geriistkonstante cg = 8 000 kN/mm). Bei
hoheren Walzkriften ist also ein groferer Zylinderhub bzw. ein kleinerer Leer-
walzspalt notwendig um den gleichen Lastwalzspalt zu erreichen.

Olfilmdicke (s3): Die Olfilmdicke in den Gleitlagern der Walzen ist abhingig
von der Walzkraft und der Drehzahl bzw. Umfangsgeschwindigkeit der Walzen.
Die Olfilmdicke steigt um 0,005 mm bei Erh6hung der Geschwindigkeit um 1m/s
bzw. sinkt um 0,0016 mm bei Erhohung der Walzkraft um 1 000 kN. Der Zusam-

menhang wird als linear angenommen, eine hohere Olfilmdicke verringert den
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Walzspalt. si,s¢ = Sicer + Sdehn — Sii-

Wird nun ein Stahlband in das Walzgeriist das dicker ist als der Walzspalt,
so stellt sich eine Walzkraft ein mit der einerseits die Geriistdehnung bzw. die
Olfilmdicke beeinflusst wird und andererseits die Materialdicke reduziert wird.

Die Dickenreduktion (ebenfalls vereinfacht als linear angenommen) kann tiber
die Materialkonstante c*m berechnet werden: z.B. ¢*m = 5 kN / mm? = je mm
Breite des Materials werden 5 kN fiir die Reduktion der Banddicke um 1mm

benotigt.

Aufgaben

a) Berechnen Sie den benétigten Leerwalzspalt, um bei einer Walzgeschwin-
digkeit von 12 m/s und einer erwarteten Walzkraft von 17 000 kN einen

Lastwalzspalt von 2,35 mm zu erreichen!

b) Ein Material mit einer Dicke von 3,5 mm und einer Breite von 1 800 mm

soll auf eine Enddicke von 1,1 mm gewalzt werden.

1) Wie viele Materialdurchldufe (sog. Stiche) sind mindestens notwen-
dig, um dies zu erreichen wenn die maximale Walzkraft des Gertists
35 000 kN betriigt und sich die Materialkonstante cm = 12,5 kN/mm?
nach jedem Stich verdoppelt (Stahl wird durch Verformung hérter)?

ii) Berechne die notwendigen Leerwalzspalte wenn im 1. Stich mit 18
000 kN, danach mit maximal 27 000 kN gewalzt werden soll! Die
Walzgeschwindigkeit betrdgt im 1. Stich 8 m/s und wird in jedem
weiteren Stich um 3 m/s erhoht. Die Materialkonstante cm betrigt 10
kN/mm? und ver-1,5-facht sich nach jedem Stich.

Losung

Q) Sieer = Slast — Sdehn+Ss = 2,35 —17000/8000+12%0,005—17x0,0016 =
0,2578mm
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b)

)

1)
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1.Stich : Reduktion = Walzkraft/(cm * b) = 35000/(12,5 * 1800) =
1,56mm — Dicke = 1,94mm

2.Stich : Reduktion = 35000/(25 * 1800) = 0,78mm — Dicke =
1, 16mm

3.Stich: Reduktion = 35000/(50 # 1800) = 0,39mm — Dicke =

0, 78mm — mindestens 3 Stiche.

1. Stich: Reduktion = 18000/(10 * 1800) = 1,0mm — Dicke =
2, 9Mmm = Sjust

Sieer = Stast — Sdehn + Sa = 2,5 — 18000/8000 + 8 * 0,005 — 18
0,0016 = 0,2612mm

2. Stich: Reduktion = 27000/(15 * 1800) = 1,0mm — Dicke =
1,5mm = Sigst

Steer = 1,5—27000/8000+ 110, 005—27+0,0016 = —1,8632mm.
(Das Geriist ist geschlossen und mit einer Kraft vorgespannt bevor das
Material eintritt.)

3. Stich: notwendige Reduktion = 0,4mm — Walzkraft = 0,4 x
22,5 % 1800 = 16200kN

Steer = Stast — Sdehn + Sa = 1,1 — 16200/8000 4 14 % 0,005 — 27
0,0016 = —0, 8982mm.



Kapitel 4

Weitere Aufgaben, die den
Mathematikunterricht auflockern

sollen

Dieses Kapitel bringt eine Reihe von Aufgaben, welche Abwechslung in den Ma-
thematikunterricht bringen, Konzentration fordern und als Vorbereitung fiir diver-
se Eignungstests dienen konnen. Neben einem kurzen Uberblick folgt eine Zu-
sammenstellung der notwendigen Kenntnisse. Bis auf die Schitzaufgaben im fol-
genden Kapitel wurden die Aufgaben von Focus.de iibernommen. ' Aus diesem
Grund, und auch weil diese Beispiele nicht allen Kriterien fiir sinnstiftende Auf-
gaben entsprechen (siehe Kapitel 2.1) werden sie in diesem gesonderten Kapitel

vorgestellt.

4.1 Schitzaufgaben

Uberblick

Einfache Schitzaufgaben, die zum Teil auf Allgemeinwissen basieren und das

Gespiir der Schiiler fiir Gro8enordnungen schirfen sollen.

'Focus.de: Test-Training fiir den Karrieremarathon

65
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Notwendige Kenntnisse

Anschlieend finden Sie 9 Aufgaben, bei denen Sie GroBenordnungen schitzen

sollen.

1. Wie viele Personen haben auf einem Fussballfeld (Europacup Standard-
groBe 2) platz, wenn jeder eine Fliche von 50 mal 50 cm fiir sich hat?
a) 8624
b) 14 936
c) 28560
2. Das Licht braucht von der Sonne zur Erde zu gelangen etwas mehr als 8
Minuten. Wie lange wiirde das Licht vom Mond zur Erde brauchen?
a) 1.23 Sekunden
b) 1.23 Minuten
¢) Mehr als 8 Minuten
3. Das Licht braucht von der Sonne zur Erde zu gelangen etwas mehr als 8
Minuten. Wie lange braucht das Licht vom erdnédchsten Fixstern Proxima
Centauri zur Erde *?
a) 42 Minuten
b) 42 Tage
c) 4.2 Jahre

4. Wie viele Menschen werden durchschnittlich pro Minute weltweit geboren?

a) 14.8
b) 148
c) 1480

Zhttp://de.wikipedia.org/wiki/Fu%C3%9Fballfeld#Spielfeld
3http://de.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri
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5. Wie viel Prozent der Weltbevolkerung leben in Asien (mit Tiirkei)? 4

a) 40.5
b) 50.5
c) 60.5

6. Wie viel Prozent der Weltbevolkerung leben in Europa (mit Russland)? 3

a) 11.1
b) 15.6
c) 21.3

7. Die Wie vielfache Masse der Erde hat die Sonne ungeféhr?

a) 900
b) 12 000
¢) 330 000

8. Was ist die Wurzel aus 27,3529 ©?2

a) 5,23
b) 5,3

c) 5,34
d) 5,243
e) 4,33

9. Ein Schiiler wird jeden Tag (Mo-Sa) von seinem Vater zur Schule gefahren
und wieder abgeholt. Die Schule ist Skm vom Wohnhaus entfernt, das Auto
braucht 101/100km (1,4 EUR/I). Wie lange wiirde es dauern bis sich ein
Fahrrad (200EUR) bezahlt macht?
“http://de.wikipedia.org/wiki/Weltbev%C3%B6lkerung#Historische_Entwicklung_der_Weltbev.C3.B6lkerung
Aktueller Stand nach Kontinenten

Shttp://de.wikipedia.org/wiki/Weltbev%C3%B6lkerung#Historische_Entwicklung_der_Weltbev.C3.B6lkerung

Aktueller Stand nach Kontinenten
Ohttp://www.wer-weiss-was.de/theme50/article4314064.html
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a) ca. 3 Wochen
b) ca. 3 Monate

¢) ca. 1,5 Jahre

Losung

Ic,2a’,3c,4b 3, 5¢, 6a, 7c ?, 8a, 9b
Hilfestellung zu 8.
b) kann es nicht sein, denn 4 * 4 = 16 (d.h., die letzte Kommastelle im Ergebnis
konnte kein 9er sein)
¢) hat zu wenige Dezimalstellen
d) hat zu viele Dezimalstellen

e) ist zu klein

4.2 [Eignungstest - mathematisches Denken I

Uberblick

Einfache Schlussrechnungen, die unter Zeitdruck gerechnet werden sollen sind

als Vorbereitung auf Eignungstests mit mathematischem Charakter gedacht.

Notwendige Kenntnisse

e Grundrechnungsarten konzentriert und ziigig im Kopf rechnen

Bei sehr vielen Auswahlverfahren fiir eine Arbeitsstelle muss man verschiedenste

Intelligenztests oder Eignungstest fiir das jeweilige Jobprofil absolvieren. Diese

Teigene Berechnung bei einer Entfernung Erde - Mond von 370 000km und einer Lichtge-

schwindigkeit von 300 000km/s
8Wachstum von 78 Millionen/Jahr aus: http://de.wikipedia.org/wiki/Weltbev%C3%B6lkerung
Sonnen- und Erdmasse aus: http://de.wikipedia.org/wiki/Sonne &

http://de.wikipedia.org/wiki/Erde
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unterscheiden sich je nach Aufgabengebiet der zu erwartenden Arbeit. Meist bein-
halten sie jedoch mathematische Ubungen, die sehr unterschiedlicher Natur sein

konnen. Hier sehen Sie ein Beispiel, wie so eine Aufgabe gestellt sein konnte:

Fiir die 8 Aufgaben haben Sie 10 Minuten Zeit. '

1. Ein Kaufmann kauft fiir I 200EUR Tee. Diesen verkauft er fiir 1 S00EUR.
An jedem Sack Tee verdient er SOEUR. Wie viele Sécke hatte er?

2. Zum Beladen eines Bananenschiffs werden 300 Triger gebraucht. Diese
konnen die Arbeit in 16 Stunden bewiltigen. Wie viele Triager braucht man,

wenn man zum Beladen dieses Schiffs 48 Stunden Zeit zur Verfiigung hat?

3. Schiiler wollen bei einem Sportfest Softeis verkaufen. Aus einem Softeis-
Behiilter lassen sich 170 normale Portionen abfiillen. Wie viele Behilter
miissen gekauft und auf Vorrat gelegt werden, wenn man mindestens 4 000

Portionen Softeis verkaufen will?

4. Ein Trinkvorrat reicht fiir 16 Personen 24 Tage aus. Wie viele Tage wiirde

der Vorrat fiir 8 Personen ausreichen?

5. Zwei Briider, die sich in ihrem Alter um lediglich sieben Jahre unterschei-

den, sind zusammen 39 Jahre alt. Wie alt ist der jiingere Bruder?

6. Zwei Radfahrer begegnen sich um 11 Uhr und fahren in entgegengesetzter
Richtung weiter. Wie viele Kilometer sind sie um 12.20 Uhr voneinander

entfernt, wenn der eine 7,5 km und der andere 12 km in der Stunde fahrt?

7. Eine Beute von 576 Talern soll im Verhiltnis von 4:5 auf zwei Raubritter
verteilt werden. Wie viele Taler bekommt der Ritter, der den kleineren An-
teil erhalt?

8. 87kg Apfel sind in zwei Kisten verpackt. In der einen Kiste sind 11kg Apfel

mehr als in der anderen. Wie viel Kilo Apfel sind in der kleineren?

10 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_new/DB1910/db1910.htm
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Losungen

1: 6,2: 100, 3: 24, 4: 48, 5: 16, 6: 26, 7: 256, 8: 38

4.3 Eignungstest - mathematisches Denken 11

Uberblick

In dieser Aufgabe werden Einheiten umgerechnet. Der Zeitdruck soll dafiir sor-
gen, dass die Schiiler moglichst konzentriert und effizient arbeiten und dienen als

Vorbereitung auf Eignungstests mit mathematischem Charakter.

Notwendige Kenntnisse

e Grundrechnungsarten konzentriert und im Kopf rechnen

e Umrechnen von Einheiten

Fiir die 6 Ubungen haben Sie 4 Minuten Zeit. '

1. 4 Pfund und 30 Gramm sind Wie viel Gramm?

a) 430
b) 4030
c) 203
d) 20,3
e) 1844

2. Ein Kanister hat die Innenmale: Linge 80 cm, Breite 40 cm, Hohe 60 cm.

Wie viele Kubikdezimeter Wasser kann er enthalten?

a) 0,192

! Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_neuw/DB1909/db1909.htm
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b) 192 000
c) 1,92
d) 192
e) 19,2
3. Ein Pflasterer benotigt fiir eine Flidche von 50 Quadratmeter Platten, deren
GroBe 10 mal 20 cm betridgt. Wie viele Platten braucht er?
a) 500
b) 2500
c) 50
d) 250
e) 5000

4. Wie viele Stunden und Minuten sind 18 600 Sekunden?

a) 5 Stunden 10 Minuten
b) 3 Stunden 10 Minuten
¢) 31 Stunden

d) 5 Stunden

e) 3 Stunden
5. Schreiben Sie 0,55 a als gm.

a) 550
b) 55
c) 5500
d) 1100
e) 5,5
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Losung

le, 2d, 3b, 4a, 5b

4.4 Eignungstest - technisches Verstandnis

Uberblick

Die Aufgabenstellung in Form von multiple choice behandelt einfache physi-
kalische GesetzmiBigkeiten. Der Zeitdruck soll dafiir sorgen, dass die Schiiler
moglichst konzentriert und effizient arbeiten und dienen als Vorbereitung auf Eig-

nungstests mit technischem Charakter.

Notwendige Kenntnisse

e grundlegende physikalische Zusammenhiénge kennen

Aufgaben zum technischen Verstdndnis findet man nicht nur fiir rein technische
Berufe sondern auch in vielen anderen Bereichen, in denen man technische Fragen
nicht unbedingt vermuten wiirde.

Fiir die 10 Aufgaben haben Sie 5 Minuten Zeit. 1

1. Wie leeren Sie die rechte Fiillanzeige aus Abbildung. 4.1?

a) Ventil 1 und 2 schlie3en, Ventil 3 6ffnen
b) Ventil 2 schliefen, Ventil 1 und 3 6ffnen

c) alle Ventile 6ffnen

2. Welches der Rédder in Abbildung. 4.2 dreht sich am langsamsten?

a) A
b) B

12 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_new/DB1911/db1911.htm



4. WEITERE AUFGABEN 73

c) C
d) D
3. Bewegt sich die Kiste in Abbildung. 4.3 ? Wenn ja: in welche Richtung?
a) Richtung A
b) Richtung B
c) Sie bewegt sich nicht.

4. Drei Dosen miissen Wasser lassen (Abbildung. 4.4 ). Aus dem Schlauch
welcher Dose tritt das Wasser mit dem stidrksten Druck heraus?
a) Dose A
b) Dose B
¢) Dose C
d) Der Druck ist gleich stark.
5. Welche der Zahnrider drehen sich in die gleiche Richtung wie das Zahnrad
1 (Abbildung. 4.5)?
a) 6und 4
b) 3und 5
¢) lund 6

d) Die Zahnrider drehen sich tiberhaupt nicht.
6. Welches der beiden Boote fihrt vorwirts (Abbildung. 4.6)?

a) A
b) B

¢) keines

7. Welche der beiden Spannvorrichtungen ist zweckméBiger (Abbildung. 4.7)?

a) A
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b) B
c¢) beide gleich
8. Was zeigt das U-Rohr?(Abbildung. 4.8)
a) Unterdruck

b) Uberdruck

¢) ein Vakuum

9. Von welchem der beiden Heizkorper wird mehr Wirme abgegeben (Abbil-
dung. 4.9)?

a) A
b) B

c¢) beide gleich

10. . Wenn sich der Druck erhoht, bewegt sich der Zeiger in welche Richtung
(Abbildung. 4.10)?

a) Richtung A
b) Richtung B

¢) weder noch
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Abbildung 4.1: Ventile

Abbildung 4.2: Rader
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Abbildung 4.3: Kiste

Abbildung 4.4: Dosen



4. WEITERE AUFGABEN

Abbildung 4.5: Zahnrader

Abbildung 4.6: Boote
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i E

Abbildung 4.7: Gartentor

|lHI|I|1|1.|H

Abbildung 4.8: U-Rohr



4. WEITERE AUFGABEN

Abbildung 4.9: Heizkérper

Abbildung 4.10: Zeiger
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Losungen

1b, 2d, 3a, 4d, 5d, 6¢, 7a, 8a, 9b, 10a

4.5 Eignungstest - Kurzzeitgedachtnis

Uberblick

Fakten, Zahlen oder in diesem Fall Worter sollen fiir kurze Zeit gut eingeprigt
werden. Danach miissen Fragen beantwortet werden. Der Zeitdruck spielt hier

eine wesentliche Rolle.

Notwendige Kenntnisse

e Konzentration

e Gutes Kurzzeitgedachtnis

Diese Art der Aufgabenstellung gibt es in verschiedensten Ausfiihrungen. Sehr oft
ist die Information zusitzlich in einen Text verpackt, was die Aufgabe erschwe-
ren soll. Sinn der Ubung ist es moglichst viele Informationen in sehr kurzer Zeit
verarbeiten zu miissen. Oft treten dann nur wenige Teile dieser Information in der

Fragestellung auf. Hier ein Beispiel, das nicht in einen Text verpackt wurde:

Sie haben drei Minuten Zeit, um sich die folgenden Worte so gut als moglich

einzuprigen. '?

1. Berufe: Eismann - Imker - Nachtwichter - Pfarrer - Uhrmacher
2. Stidte: Aachen - Cuxhaven - Oldenburg - Quellbach - York
3. Bauwerke: Funkturm - Jagdhaus - Liederhalle - Scheune - Viadukt

4. Lebensmittel: Butter - Kartoffeln - Reis - Teigwaren - Wurst

13 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_new/DB1907/db1907.htm
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5. Sport: Hockey - Golf - Marathonlauf - Degenfechten - Zehnkampf
Fiir die folgende Aufgabe haben Sie fiinf Minuten Zeit:

1. In welche Gruppe gehorte das Wort mit dem Anfangsbuchstaben A?

a) in die Berufsgruppe
b) in die Stddtegruppe
¢) in die Bauwerkegruppe
d) in die Lebensmittelgruppe
e) in die Sportgruppe

2. In welche Gruppe gehorte das Wort mit dem Anfangsbuchstaben B?
a) in die Berufsgruppe
b) in die Stidtegruppe
¢) in die Bauwerkegruppe

d) in die Lebensmittelgruppe
e) in die Sportgruppe
3. In welche Gruppe gehorte das Wort mit dem Anfangsbuchstaben C?
a) in die Berufsgruppe
b) in die Stidtegruppe
¢) in die Bauwerkegruppe

d) in die Lebensmittelgruppe

e) in die Sportgruppe
4. In welche Gruppe gehorte das Wort mit dem Anfangsbuchstaben D?

a) in die Berufsgruppe

b) in die Stiddtegruppe
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¢) in die Bauwerkegruppe
d) in die Lebensmittelgruppe
e) in die Sportgruppe
5. In welche Gruppe gehorte das Wort mit dem Anfangsbuchstaben E?
a) in die Berufsgruppe
b) in die Stidtegruppe
¢) in die Bauwerkegruppe

d) in die Lebensmittelgruppe

e) in die Sportgruppe

Losung

1b, 2d, 3b, 4e, 5a

4.6 Eignungstest - Logik

Uberblick

Eine Folge von Symbolen soll unter Zeitdruck logisch fortgesetzt werden. Diese

Aufgabe dient als Vorbereitung fiir Eignungstests mit logischem Charakter.

Notwendige Kenntnisse
e Verstindnis fiir Systematik

Meist sind die Aufgaben so gewihlt, dass man es in der vorgegebenen Zeit nicht
schaffen kann alle zu bewiltigen. Wenn man bei einer Aufgabe keine eindeu-
tige Losung erkennt, ist es besser diese eine Aufgabe zu iiberspringen als eine
Schitzung abzugeben, da es besser ist vom Umfang der bewiltigten Aufgaben
nicht um jeden Preis ein Maximum zu erreichen, dafiir ein hohes Mal} an Genau-

igkeit zu erzielen.
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Wiihlen Sie unter den fiinf Symbolen jenes aus, das die Gleichung sinnvoll

ergiinzt. Fiir die fiinf Aufgaben haben Sie zwei Minuten Zeit. 4

- D0 o 0

olele;
alele
]
Qo
I
aleie]
=J
it

Abbildung 4.11: Logik

14 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_neu/DB1906/db1906.htm
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Losung

1d, 2e, 3b, 4a, S5e

4.7 Eignungstest - Konzentration

Uberblick

Hier miissen Unterschiede in Grafiken gefunden, Zahlen gewissen Buchstaben zu-
geordnet und einfache Additionen und Subtraktionen durchgefiihrt werden. Der
Zeitdruck und die Art der Aufgabenstellung soll eine Vorbereitung fiir Eignungs-

tests sein.

Notwendige Kenntnisse

e Gute Konzentrationsfahigkeit

Besonders bei Konzentrationsaufgaben wird entweder der Umfang der zu bewilti-
genden Aufgaben so hoch gewihlt bzw. die dafiir zur Verfiigung stehende Zeit so
kurz gewihlt, dass man nicht alle Aufgaben bewiltigen kann. So kann man un-
ter den Bewerbern relative Unterschiede besser feststellen. Sinn der Ubung ist es

moglichst viele der Aufgaben zu bewiltigen, jedoch keine Fehler zu machen.

4.7.1 Beobachten

Zwei der drei Gesichter sind jeweils gleich, das dritte unterscheidet sich deutlich
- es wurde etwas verdndert, hinzugefiigt oder weggelassen. Kreuzen Sie jeweils
das verdnderte Gesicht an. Sie haben dreieinhalb Minuten Zeit fiir 23 Beispiele
(Abbildung. 4.12 und Abbildung. 4.13) 5.

15 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_new/DB1917/db1917.htm



4. WEITERE AUFGABEN
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Abbildung 4.12: Gesichter 1
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Abbildung 4.13: Gesichter 2
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4.7.2 Tabellen - Konzentration

Neun Ausbilder (A, U, S, B, I, L, D, E und R) haben sechs Azubis (a, b, ¢, d, e und
f) mit den Noten 1 bis 6 beurteilt. Die Tabelle zeigt, welcher Ausbilder welchem
Azubi welche Note gegeben hat. Sie haben zehn Minuten Zeit, die Fragen zu

beantworten '°.

112|3[4[5]6
Alblalc|d|f]|e
Uja|f|le|d|c|b
S|dla|b|c|e]|f
Bla|b|c|e|f|d
I [fle|d|c|b|a
Lid|c|la|b|f]|e
D|b ajle|f|d
E|f|b|c a|d
R |a bid|c|e

1. Welcher Azubi hat den besten Notendurchschnitt?

a,b,c,d,e,f,keiner

2. Welcher hat den schlechtesten Notendurchschnitt?

a,b,c,d,e,f,keiner

3. Welche Ausbilder stimmen mit der Beurteilung des Azubis ¢ (Durchschnitt)
am besten iiberein?
A, U,S,B,I,L,D,E, R, keiner

4. Welcher Ausbilder gibt in der Tendenz die besten Noten?
A, U,S,B,I,L,D,E, R, keiner

16 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_new/DB1919/db1919.htm
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5. Bei welchem Ausbilder ist es sehr wahrscheinlich, eine schlechte Note zu

bekommen?
A, U,S,B,I,L,D,E, R, keinem

6. Wie ist der Notendurchschnitt des Ausbilders A im Vergleich zum Ausbil-
der R?

besser, schlechter, gleich

4.7.3 Buchstaben-/ Zahlenkombinationen

Ordnen Sie den in Abbildung. 4.15 angegebenen Buchstaben die richtigen Zahlen
zu (nach Abbildung. 4.14, allen anderen Buchstaben ordnen Sie x zu). Fiir die

sechs Reihen haben Sie drei Minuten Zeit 7.

Abbildung 4.14: Buchstaben - Zahlen

17 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_neu/DB1916/db1916.htm
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Abbildung 4.15: Buchstaben - Zahlen
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4.7.4 Schiatzaufgaben

Hier geht es um Auffassungsgeschwindigkeit. Schitzen Sie die wahrscheinlich

richtige Losung. Fiir die acht Aufgaben haben Sie zwei Minuten Zeit '3.

18 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_neuw/DB1914/db1914.htm



4. WEITERE AUFGABEN

1.) 411 x 511 + 25.302 =
a) 235.323
b) 255.401
¢) 300.425
d) 195.798

2.) 50.384 x 69.938 =
a) 8.754.356.872
b) 5.543.742.762
) 3.523.756.192
d) 1.238.475.432

3.) 1992 =
a) 39.981
b) 40.001
c) 39.681
d) 39.601

4.)49.3711/7 x 7 =
a) 350.167 1/7
b) 345.598
c) 335.698 1/7
d) 345.597

5.) 48.190 2/10 x 10 =
a) 481.900
b) 481.902
c) 481.902 2/10
d) 481.901

6.) 3.574.158 : 0,5 =
a) 1.787.079
b) 7.148.316
c) 1.780.018
d) 6.985.079

7.) 11,5% von 9.755 =
a) 998,745
b) 1.320,505
c) 100,925
d) 1.121,825

8.) 7,5% von 1.115 =
a) 83,625
b) 79,123
c) 81,013
d) 90,785

Abbildung 4.16: Schatzaufgaben

91



92 4. WEITERE AUFGABEN

4.7.5 Rechentest

Rechnen Sie erst die obere Zeile aus und behalten Sie die Zahl im Kopf. Rechnen
Sie dann die untere Zeile aus. Dann ziehen Sie die kleinere von der groferen Zahl
ab und tragen das Ergebnis in das Feld neben der Aufgabe ein. Zwischendurch
diirfen Sie sich keine Notizen machen. Fiir die zehn Aufgaben haben Sie zwei
Minuten Zeit '°.

In der Realitdt miissen Sie mehr als 200 Aufgaben dieses Typs in 30 bis 45

Minuten 16sen.

5+7-4 6. 8-6+5
8-5+3 4+9-7
9+6-4 7. 8+4-9
2+9 +2 3+8-5
4-3+5 8. 9-5+7
8-2-5 4+3+6
2+8-7 9. 2+7+9
6-5+9 9-3-4
8§-3+7 10 7+9-3
9-5+3 8-5+3

Abbildung 4.17: Rechentest

19 Aufgabe iibernommen von: http://www.focus.de/D/DB/DB19_neu/DB1913/db1913.htm
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Losung Beobachten

1b, 2a, 3b, 4c, Sa, 6¢, 7c, 8a, 9b, 10c, 11a, 12a, 13c, 14b, 15b, 16a, 17b, 18c, 19a,
20c, 21b, 22a, 23c

Losung Tabellen Konzentration

1a, 2e, 3ABE, keiner, keinem, gleich

Losung Buchstaben-/ Zahlenkombination

6X4X7xXx7x0x8xxx2
XX36X8xxxx0x7XxX
0684 x8xxxx0x72X
XXX3X4x9851xx7X
EX85XXX3IXXXX2XX
1x7x8

Abbildung 4.18: Lésung
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Losung Schitzaufgaben

la, 2c, 3d, 4b, 5b, 6b, 7d, 8a

Losung Rechentest

2,2,5,7,5,1,3,2,16,7

4. WEITERE AUFGABEN



Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit sinnstiftenden Aufgaben fiir den Ma-
thematikunterricht, welche das Interesse am mathematischen Denken besonders
fordern und mehr Abwechslung zu den iiblichen Beispielen bringen sollen. Als
Einleitung beleuchtet Kapitel 1 verschiedene Aspekte des Mathematikunterrichts.
Kapitel 2 geht allgemein auf sinnstiftende Aufgaben ein. Es werden Kriterien
priasentiert, welche Aufgaben zu erfiillen haben, um als sinnstiftende Aufgaben
(im Sinne der vorliegenden Arbeit) gelten zu konnen. Danach folgen einige Ide-
en, wie solche Aufgaben in den Unterricht eingebaut werden. Am Schluss des
Kapitels wird versucht die Lehrenden zum selbststindigen Entwickeln von neuen
sinnstiftenden Aufgaben zu motivieren.

Kapitel 3 prisentiert eine Sammlung von sinnstiftenden Aufgaben. Dabei wird
jeweils tberblicksartig auf das spezifische Anwendungsgebiet eingegangen, die
notwendigen Vorkenntnisse aufgelistet und die Losung prisentiert. In Kapitel 4
werden noch weitere Aufgaben zusammengetragen, welche sich zur Auflocke-
rung des Mathematikunterrichts eignen, und fiir Schiilerinnen und Schiiler eine
Vorbereitung fiir Berufseignungstests sein konnen. Da diese Beispiele nicht allen

Kriterien sinnstiftender Aufgaben entsprechen, bilden sie ein eigenes Kapitel.
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