UK’s Zeichnerin EFZ / Zeichner EFZ, Fachrichtung Ingenieurbau K01

Auftrad A

o Berechnungen

mathematisch

Modul A )
mathematische Berechnungen Lernende uKO01

Abbildung: Mathe Lernen: Nutzen & Vorteile das ganze Leben langhttps://thinkproject.com/de/news/digitalisierung-des-
baugewerbes-artikel-auf-unternehmer-de/

Ausgangslage

Mathematik wird Ihnen Ihr ganzes Leben lang begegnen, so auch in Threm Beruf als Zeichner:in.

Als Zeichner:in missen Sie Objekte und Geb&ude genau darstellen. Die Mathematik hilft Ihnen dabei, Massstabe
zu verstehen und korrekt anzuwenden. Zeichnungen erfordern aber auch das Verstandnis von Perspektive und
Proportionen. Die Mathematik hilft Ihnen dabei, die richtigen Winkel, Verhaltnisse und Abmessungen zu berechnen.
In Ihren technischen Zeichnungen kommen mathematische Konzepte wie Koordinatensysteme, Winkelmessungen
und Skalierungen ins Spiel.

Dies sind nur ein paar Beispiele, weshalb die Mathematik fr Zeichner:innen ein unverzichtbares Werkzeug ist.
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Einfihrung in diesen Workshop

Lerninhalte / Zielsetzung

Liebe/-r Lernende

In Ihrem Arbeitsalltag sind Sie mit Planen in unterschiedlichen Massstaben konfrontiert. Im Ingenieurtiefbau sind
diese Plane zudem georeferenziert, das heisst, sie beziehen sich auf das System der schweizerischen
Landeskoordinaten.

In diesem Workshop mdchten wir Sie mit kurzen theoretischen Inputs und Arbeitsauftrégen an die mathematischen
Grundlagen der Massstabs- und Koordinatenberechnungen heranfiihren.

Gesamtiiberblick Uber die Lernziele: (Kompetenzen aus dem Bildungsplan: a2.1)

00 Sie kénnen Langen-, Flachen und Volumeneinheiten sowie Einheiten der Masse und Kréfte umrechnen.
Sie kdnnen Masse aus Planen herauslesen und diese in die Wirklichkeit (Feldmasse) umrechnen.

00 Sie kdnnen Massstabsberechnungen (Umrechnungen Planmass / Wirklichkeit) ausfiihren.
[0 Sie kennen einfache Grundlagen der schweizerischen Landeskoordinaten.
[0 Sie kénnen einfache Koordinatenberechnungen durchfiihren.
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Arbeitsauftrag A5

Einheiten umrechnen

Das

Umrechnen von Einheiten ist eine grundlegende Fahigkeit, die in vielen Lebensbereichen niitzlich ist. Im

taglichen Leben und im Berufsumfeld miissen wir oft zwischen verschiedenen Masseinheiten umrechnen. In vielen
Berufen, u.a. im Ingenieurwesen, ist das Umrechnen von Einheiten unerlasslich, um korrekte Ergebnisse zu
erzielen.

Einheiten sind ein wesentlicher Bestandteil mathematischer Gleichungen und Formeln. Wenn wir Grdssen in
verschiedenen Einheiten haben, miissen wir sie vor der Berechnung umrechnen, um widerspruchsfreie Ergebnisse
zu erhalten. Falsche Einheiten kénnen zu Fehlern in den Berechnungen fihren.

Vorgehen beim Umrechnen von Einheiten:

1.

Einheit bestimmen: Identifizieren Sie, um welche Einheiten es sich handelt, z.B. Langeneinheiten oder
Volumeneinheiten. Bestimmen Sie die gewiinschte Einheit fiir Inr Schlussresultat. Uberlegen Sie sich also, in
welcher Einheit Sie ihr Schlussresultat haben mussen.

Umrechnungsfaktor bestimmen: Bestimmen Sie den Umrechnungsfaktor zwischen der vorhandenen und
der gewiinschten Einheit.

Multiplizieren oder dividieren: Rechnen Sie um, in dem Sie mit dem Umrechnungsfaktor multiplizieren oder
dividieren.

Berechnungsbeispiel - Umrechnung von Millilitern (ml) in Liter ({):

Umrechnungsfaktor: 1 Liter = 1000 Miilliliter — milli- bedeutet Tausendstel (siehe Abbildung 3)
Berechnung: 250 mL: 1000 =0,251

— siehe auch: Einheiten umrechnen « Umrechnung, Masseinheiten (studyflix.de)

Umrechnungsfaktoren sowie Teile und Vielfache
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Abbildung 1: Umrechnen von Masseinheiten — Erklarung & Ubungen Abbildung 2: Teile und Vielfache

Lerninhalte / Zielsetzung von Auftrag A5

0

Sie kénnen Langen-, Flachen und Volumeneinheiten sowie Einheiten der Masse und Kréafte umrechnen.

Auftrag A5 (Einheiten umrechnen)

Sozialform: Einzelarbeit, Austausch im 2er-Team
Zeitbedarf: 30 Minuten fir das Lesen, Arbeiten und Austauschen
Kontrolle: Selbststandige Kontrolle Ihrer Arbeit durch kooperativen Austausch (2er Teams)
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Arbeitsauftrag A5.1 — Einheiten umrechnen
Rechnen Sie die unten angegebenen Langen / Flachen / ... in die jeweils angegebenen Einheiten um.
357 cm m mm
820 mm cm m
c 4,5 dm m cm
)
(@)) 1,75 m cm mm
-
S 7,1 cm m mm
— 15,62 m km cm
3,2 mm m dm
6'850 cm m mm
84 cm? dm? mm?
C 3,25 m? cm2 dm?
()
e 12 mm2 cm2 m2
&)
(0 2'980 cm? m2 mm?
LL 0,092 m? cm? mm?
58,6 m? dm? mm?
5280 cm? mm3 m3
C 2,15 md dm3 cm?
GE) 700 mm? cm? L
- 691 cm? m3 mm3
g 0,0033 m? cm? dms
0,00046 m? cm? mm3
9,2 cm? mm3 dm3
= 58,5 kg g t
E 12 t kg g
\'d
= 1,4 kN N MN
B
300 k N kN
) g
‘25 9,4 N kg g
18t kN N
HINWEIS: Umrechnung von Masse und Kraft (vereinfacht)
100g (eine Tafel Schokolade) entspricht in etwa 1N
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Arbeitsauftrag A6

Massstabsberechnungen — Planmass / Wirklichkeit

Vom Atlas Uber Land- und Wanderkarten bis hin zu Ausfuhrungs- und Detailplanen begegnen wir immer wieder
verschiedenen, massstabgetreuen Abbildungen.

Weil die Natur nicht in ihrer tatsdchlichen Grosse auf einer Karte dargestellt werden kann, wird sie verkleinert
abgebildet. Der Massstab bezeichnet dabei das Verkleinerungsverhaltnis bei einer Abbildung. Ist zum Beispiel eine
Strecke auf einer Karte 25'000-mal kleiner als in der Natur, so beschreibt man dies mit dem Massstab 1:25'000.

Wird ein Plan in einem anderen Massstab als 1:1 gezeichnet, missen alle Masse in das Zeichnungsmass
umgerechnet werden. Es ist darauf zu achten, dass die Masse beim Teilen in die gleichen Einheiten (mm, cm, m,
km) umgewandelt werden.

Merkhilfe:

e Mochte man vom Plan (bzw. von der Karte) in die Wirklichkeit umrechnen, so wird alles grésser. In diesem
Fall muss man multiplizieren.

¢ Mochte man von der Wirklichkeit zum Plan (bzw. zur Karte) umrechnen, so wird alles kleiner. In diesem Fall
muss man dividieren.

Umrechnungsbeispiele:

1. Gegeben sind das Planmass P =5 cm und der Massstab M = 1:20.
Gesucht ist das Feldmass F.
F=P-M=5cm -20=100cm

2. Gegeben sind das Feldmass F = 3 m und der Massstab M = 1:100.

Gesucht ist das Planmass P.
F 3m

P=—-—=—=003m=3cm
M 100
3. Gegeben sind das Feldmass F = 22,50 m und das Planmass P = 4,5 cm.
Gesucht ist der Massstab M.

M=E5=2280"_ 540  _, Massstab 1:500
P 4,5 cm

Lerninhalte / Zielsetzung von Auftrag A6

01 Sie kénnen Masse aus Pléanen herauslesen und diese in die Wirklichkeit (Feldmasse) umrechnen.
[0  Sie kbnnen Massstabsberechnungen (Umrechnungen Planmass / Wirklichkeit) ausfiihren.
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Auftrag A6.1 und A6.2 (Massstab und Distanz / Massstablesen)

Sozialform: Einzelarbeit, Austausch im 2er-Team
Zeitbedarf: Total 30 Minuten (je 15 Minuten pro Thema) fuir das Lesen, Arbeiten und Austauschen
Kontrolle: Selbststandige Kontrolle ihrer Arbeit durch kooperativen Austausch (2er Teams)

Arbeitsauftrag A6.1 — Massstab und Distanz

Berechnen Sie die jeweils fehlenden Werte in den folgenden Umrechnungen und schreiben Sie die Lésungen in
die Liicken. Zahlen Sie alle Distanzen zusammen (letzte Spalte der Tabelle) und vergleichen Sie die Lésung mit
dem Hinweis ganz unten auf dem Blatt.

auf der Karte Karten- Berechnung in Wirklichkeit:
gemessen: massstab:
15cm 1:200°000 15 cm - 200000 = 3'000°000 cm km
_____cm 1:100‘000 12,5 km
4,5 cm 1: 1,125 km
7,2cm 1: 50000 km
. cm 1. 12500 0,75 km
2,4 cm 1:25'000 km
25cm 1: 25 km
_____cm 1:200‘000 13,6 km
1,9cm 1: 0,95 km
2cm 1:12500 km
. cm 1:25000 10 km
13cm 1:12500 km
Gesamtdistanz aller Aufgaben: km

Die wirkliche Gesamtdistanz aller Aufgaben wird auf einer Landeskarte im
Massstab 1:1°000°'000 genau 10 cm lang.
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Arbeitsauftrag A6.2 — Massstablesen
1. Gesucht sind die Masse | und b in Wirklichkeit, wenn die
nebenstehende Zeichnung im Massstab 1:100 ist.

2. Gesucht sind die Masse a und b in Wirklichkeit,

a
wenn die nebenstehende Zeichnung im Massstab H
1:20 ist.
a= cm
o]
b= cm

3. Zeichnen Sie ein Rechteck mit der Lange | = 50 m und der Breite b = 10 m im Massstab
1:1000 und 1:500.

4. Zeichnen Sie zwei parallele Linien im Abstand von 6,5 m
im Massstab 1:1'000. Wie gross ist der
Parallelabstand a in Blattmillimeter?

a= mm
5. Gesucht sind die Masse a, b und r in Wirklichkeit. Mst. 1:50 a
a= cm b= cm e
L3
- _

6. Wieviel Blattmillimeter sind 1,00 m bei Massstab 1:1’000?

7. Wieviel sind 12,5 Blattmillimeter in Wirklichkeit bei Massstab 1:200?
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Auftrag A6.3 (Planmass und Wirklichkeit (optionaler Auftrag))

Sozialform: 3er-Teams, Austausch im Plenum

Zeitbedarf: 15 Minuten fur das Lesen und die Durchfiihrung des Auftrags
5 Minuten fur den Austausch im Plenum

Kontrolle: Kontrolle Ihrer Arbeit im Plenum mit Kursleitung.

Arbeitsauftrag A6.3 — Planmass und Wirklichkeit (optionaler Auftrag)

Sie erhalten einen Planausschnitt, auf welchem Distanzen zwischen markanten Punkten eingetragen sind. Messen
Sie die Distanzen auf lhrem Plan. Gehen Sie im Anschluss nach draussen und messen Sie die auf dem Plan
abgebildeten Distanzen in der Wirklichkeit nach (mit dem Massband).

In welchem Massstab ist der Ihnen abgegebene Plan dargestellt?
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Arbeitsauftrag A7

Koordinatensysteme

Erdkoordinaten

Die Erde ist ndherungsweise eine Kugel. Die Erdkoordinaten werden in Winkeln

(Altgrad °) angegeben. Die Unterteilung erfolgt in zwei Richtungen:

e Langengrade (Nord-Siud = Meridiane), der 0° Langengrad geht durch die
Sternwarte Greenwich in London.

e Breitengrade (Ost-West = Parallelkreise), der 0° Breitengrad ist der Aquator.

Schweizerische Landeskoordinaten
Die Darstellung der Schweiz wird in einem flachen zweidimensionalen Plan dargestellt, damit man die Koordinaten
als Strecken einteilen kann.

Den Vorgang kann man sich modellhaft folgendermassen vorstellen:

Ein Zylinder mit dem Durchmesser der Erde wird schréag Uber die Erdkugel gelegt, so dass seine Mantelflache die
Erdoberflache bei der Sternwarte in Bern berihrt. Nun wird die Mantelflache aufgeschnitten und abgerollt. So
entsteht eine ebene Flache.

4
F PP S

1200000 ALz a )

A

2600000

(Quelle: swisstopo)

Die Sternwarte Bern hat die Koordinaten E=2'600'000 m und N=1‘200'000 m. Dies hat folgende Vorteile:

¢ alle Koordinaten in der CH sind positiv

e jeder Punkt in der CH hat eindeutige Koordinaten

o die kleinere Zahl ist immer die N- und die grossere Zahl ist immer die E-Koordinate (keine Verwechslung
moglich)

Unterschied Koordinatensystem in Mathematik und Vermessung

Mathematik Vermessung

Y Norden
N

Ordinate Ordinate
K . b x B

Az

+2 ,'f N
w1 . N=1'200 km .
. E Osten
' X

3 2 - =1 42 43 .
1 Abszisse
— Abszi ;
b Nullpunkt bszisse Schnittpunkt Sternwarte Bern

wy 009.2=3

Horizontal:  X-Achse Horizontal:  E (Osten), Y-Achse

Vertikal: Y-Achse Vertikal: N (Norden), X-Achse
Winkel im Gegenuhrzeigersinn und Winkel im Uhrzeigersinn (Az = Azimut) und
in Altgrad [°] — 360° in Neugrad [gon] — 400 ¢
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Berechnungen
Aufgabe 1 - Beispiel
Gegeben: P1 2'670'221,350 1'183'528,630
P2  2'670'247,150 1'183'623,570
Gesucht: a.) Lageskizze von P1/P2
b.) Wie gross wird die Distanz zwischen P1 und P2?
Losung: Lageskizze
AE
1'183'600 ”””f P2
N
-
1'183'500
AN pipz = 1°183'623.570 — 1°183'528.630 = 94.940m
AE pip2 = 2670'247.150 — 2'670°221.350 = 25.800m
Nach Pythagoras gilt: D = 4/94.940" + 25.800% = 98.383m
Aufgabe 2
Gegeben: P3  2'673'721,150 1'217'612,580
P4  2'673'432,220 1'217'125,460
Gesucht: a.) Skizzieren Sie die beiden Punkte

b.) Wie gross wird die Distanz zwischen P3 und P4?

Lerninhalte / Zielsetzung von Auftrag A7

1 Sie kennen einfache Grundlagen der schweizerischen Landeskoordinaten.
[0 Sie kénnen einfache Koordinatenberechnungen durchfihren.
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Auftrag A7 — Koordinatensysteme und Berechnungen
Sozialform: Einzelarbeit oder 2er-Teams
Zeitbedarf: 5 Minuten Einstieg in map.geo.admin.ch

20 Minuten fur das Lesen und Arbeiten

5 Minuten Lésungen besprechen, Reflexion, Fragen beantworten, Inputs durch Kursleitung
Kontrolle: Selbststandige Kontrolle Threr Arbeit durch kooperativen Austausch (2er-Teams). Am Schluss
werden die Inhalte und Losungen mit lhrer Kursleitung im Plenum besprochen.

Auftrag A7.1 — Kartenviewer map.geo.admin.ch

geo.admin.ch ist die Plattform fur geolokalisierte Informationen, Daten und Dienste der Bundesverwaltung. Diese
werden von offentlichen Einrichtungen zur Verfugung gestellt und via Internet auf map.geo.admin.ch 6ffentlich

zuganglich gemacht.

Mit dem Kartenviewer kénnen Sie digitale Geodaten betrachten, ausdrucken und beziehen. Die gewiinschten

Daten sind als Pixelkarten, digitale Bilder, Vektordaten usw. in unterschiedlichen Massstéaben erhéltlich.

Entdecken Sie die Karten und Geodaten auf: map.geo.admin.ch

Auftrag A7.2 — Koordinaten bestimmen und berechnen

1. Bestimmen Sie auf map.geo.admin.ch die Koordinaten der Punkte 3, 5 und 6 (auf m genau).
HINWEIS: Koordinaten kénnen Sie in map.geo.admin.ch abgreifen, in dem Sie mit der rechten Maustaste auf

den gewlnschten Punkt klicken.

Alternativ kbnnen Sie die Punkte auch mit Hilfe eines Massstabs auf der beigelegten Karte bestimmen.
2. Sind die Koordinaten eines Punkts beschrieben, missen Sie diesen auf der Karte suchen und den Punkt
beschreiben (Ortsbezeichnung, Hohe, usw.). Machen Sie dies fiir die Punkte 1, 2, 4 und 7.

3. Berechnen Sie die Luftdistanz zwischen den Punkten 1 und 4.

Punkt Ortsbezeichnung Koordinaten
Y X

1 2'702'289 1'246’156
2 2'701'631 1'245°394
3 Bahnhof Pfaffikon ZH (Pkt. 547)
4 2'704'654 1'246’494
5 Strandbad Baumen, Pfaffikon
6 Verkehrskreisel Stadtteil Oberwil (Pkt. 583)
7 2'705’543 1'246’370
Punkt Y X
1 Luftdistanz zwischen Punkt 1 und 4:
4 D = JAy? T Bx? =

A
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Liebe/-r Lernende

Nun sind Sie am Schluss dieses Auftrags zum Thema Grundlagenerhebung und Datenaufbereitung (Modul A,
Teil 2) angelangt. Hoffentlich hatten Sie Spass dabei! Ein wichtiger Teil des lebenslangen Lernens ist das
Reflektieren und Nachdenken. In der nachfolgenden Reflexion zu diesem Auftrag A kdnnen Sie lhren
Lernzuwachs und Wissensstand zum Thema Uberprifen und als Abschluss im Plenum und bei lhrer Kursleitung
noch offene Fragen stellen.

Auftrag A8 — Schlussreflexion und Verstandnisfragen zu allen Auftragen von Modul A

Kontrollieren Sie die unten aufgefilhrten Lernziele von diesem Modul A (Teil 2) und setzen Sie bei den
Lernzielen, welche Sie erreicht haben, einen griinen Haken. J
Gibt es Lernziele, welche Sie noch nicht erreicht haben?

Sie kénnen Langen-, Flachen und Volumeneinheiten sowie Einheiten der Masse und Krafte umrechnen.
Sie kdnnen Masse aus Planen herauslesen und diese in die Wirklichkeit (Feldmasse) umrechnen.

Sie kdnnen Massstabsberechnungen (Umrechnungen Planmass / Wirklichkeit) ausfiihren.

Sie kennen einfache Grundlagen der schweizerischen Landeskoordinaten.

Sie kdnnen einfache Koordinatenberechnungen durchfiihren.

O 0o0Oogod

Erstellen Sie sich eine «Eselsbrucke» fur die Umrechnung von Planmasse in die Wirklichkeit:

Notieren Sie sich, wie Sie die Luftdistanz zwischen zwei Punkten berechnen kdnnen:

Notieren Sie sich hier noch offene Fragen. Die offenen Fragen werden als Modulabschluss im Plenum und
durch Ihre Kursleitung beantwortet.

Wie gut ist Ihnen der Auftrag A5 gelungen? o sehr gut o gut o genlgend o schlecht
Wie gut ist Thnen der Auftrag A6 gelungen? o sehr gut o gut o genigend o schlecht
Wie gut ist Ihnen der Auftrag A7 gelungen? o sehr gut o gut o genlgend o schlecht
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