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Der Testturm in Rottweil -
eine Anwendungsaufgabe zur Trigonometrie

Peter Bunzel, Rottweil

© Peter Bunzel

Abb. 1: Der Aufzugstestturm in Rottweil

Fiur die Trigonometrie gibt es einige schone Anwendungsaufgaben, aber selten welche,
die durch die Kirze und Pragnanz der Losungen bestechen und dennoch gut vorstellbar
sind. Arbeiten Sie mit lhrem Kollegen zusammen. Es gibt klare Bezlige zur Geografie.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Am 7./8.10.2017 wurde in Rottweil mit einem Turmfest am ,ThyssenKrupp-Testturm” die
Fertigstellung dieses Turms gefeiert. Er bietet ein alltagsnahes Beispiel flir die Anwen-
dung von Mathematik. Hintergrundinformationen finden Sie hier:

- http://testturm.thyssenkrupp-elevator.com/

- https://de.wikipedia.org/wiki/Aufzugstestturm_(Rottweil)

Lehrplanbezug
lhre Schiler ...

. kennen die trigonometrischen Beziehungen im rechtwinkligen Dreieck und kénnen
diese auch bei praxisbezogenen Fragestellungen anwenden (Klasse 9).

. kénnen sicher mit Sinus und Kosinus fiir beliebige Winkel umgehen (Klasse 10).

.. treffen beispielsweise bei der Untersuchung naturwissenschaftlicher Fragestellungen
erneut auf die Sinus- und Kosinusfunktion, deren Ableitungsfunktionen sie sich auf
grafischem Weg plausibel machen (Klasse 11)".

Ablauf

Aufgabe 1 bietet einen Einstieg in die Trigonometrie. Sie ist flr
die Behandlung des Themas Testturm nicht unbedingt . ‘order-
lich. Das Niveau dieser Aufgabe ist geringer als ~z2- der folg '‘nden
beiden Aufgaben. Die Aufgabenstellung dirf 2 einigen Sch *'..n
aus dem Mathematikunterricht verc.inguner Schuljs are vekannt
sein. Gerade deshalb eigne* ~ie sici als Linstic ; L.w. Wiederho-
lung.

Aufgabe 2 ist Tui :ine Zus amm ; -urbeit mit dem Geografie-Lehrer
gedac'... \hre Sci ller bereciinen verschiedene Kantenlangen ei-
ner '.inteilui g der —.uoberflache in Vierecke. Hierzu miissen sie
verschieder 2 Langen mithilfe trigonometrischer Zusammenhange
berechiicn. Dies ist eine anspruchsvolle, offene Aufgabe. Falls lhre
Schiler die benotigten Vorkenntnisse liber die Form der Langen-
und Breitenkreise (Kreisbogen) nicht haben, erlautern Sie zunachst
die geografischen Zusammenhénge anhand der Farbfolie (M 1).

Die Aufgabe 3 behandelt Abstandsberechnungen mithilfe von
Koordinaten, die mit einem Smartphone ermittelt wurden (GPS).
Auch diese Aufgabe hat durch die Verwendung von Koordinaten
einen deutlichen Bezug zur Geografie. In den Losungen finden Sie
zwei verschiedene Losungsansatze.

Zunachst geben Sie bei Google-Maps in die Suchzeile ,Thyssen
Turm Rottweil” ein. Mithilfe des Routenplaners konnen Sie die
Entfernung zu einer zweiten Position bestimmen, z. B. zu der Wiese
der Modellflieger Rottweil. Sie klicken mit der linken Maus-Taste
die Position des Testturms an und rufen mit der rechten Maus-
Taste das Kontextment auf. Klicken Sie auf , Entfernung messen”
und mit der linken Maus-Taste die Position der Modellflieger an.
Die Ergebnisse werden nur ungefdhr tbereinstimmen, da die von
Google-Maps verwendete Position der ,Modellflieger” mitten auf
einer Wiese liegt (s = 2,12 km). Verschieben Sie daher die zweite Abb. 2 (Das Foto
Position an die benachbarte Wegekreuzung, damit die Ubereinstim-  éntstand wahrend der
mung erhoht wird (vgl. Ergebnis M 2, Aufgabe 3 a). Bauphase.)

" http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StorylD=26221

94 RAAbits Mathematik Mérz 2018

Foto: P. Bunzel



Trigonometrie

Reihe 16 Verlauf Material LEK Glossar Losungen
S1
M1 Die Einteilung der Erde in Langen-
und Breitengrade /A
2
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M 2 Ubungsaufgaben zu trigonometrischen
Zusammenhangen
Aufgabe 1

Ein Spaziergédnger (Augenhdhe 1,70 m) sieht die Oberkante des Turmes unter einem
Sehwinkel von 6,96°. Die (waagerechte) Entfernung zum Turm betragt 2 km. Berechnen
Sie die Hohe des Turmes.

Aufgabe 2

Von Darstellungen der Erdoberflache kennt man die Eintei-
lung in Langen- und Breitenkreise bzw. Vierecke von 15° x

15° (siehe Abb. 1).
a) Wie grol3 sind die Kantenldngen eines 15°-Vierecks, des-
sen untere Kante auf dem Aquator liegt (Viereck 1)?
Tipp
Betrachten Sie die Erde als perfekte Kugel mit dem Aqua- L

torumfang U = 40 000 km?.

ADD. ¢
b) Wie grol sind die Kantenldangen, wenn die untere Kante
auf 45° N liegt (Viereck 2)?

c) Versuchen Sie, die beiden Vierecke grafisch darzustellen.

Welche Probleme ergeben sich u-oei?

Aufgabe 3: Wie *vr .t ist de [ur \ vo:. uen Modellfliegern
entfernt?

a) W.ie grols ist div Z.itfernung zwischen dem Testturm und
dem Gel'.nde der Modellflieger?

Standort der Modellflieger Rottweil e. V.:
48° 10" 21 N/ 8° 39" 10" O

Position des Testturms:
48° 10° 46" N/8°37'31” O

Tipps
1. Verwenden Sie die Ergebnisse von Aufgabe 2.

2. Zum Rechnen mit Koordinaten: Eine Einheit dividiert
durch 60 ergibt die nachstkleinere Einheit: z. B.
20"=20- i =£z 0,33.
60 60
b) In welcher Richtung liegt der Testturm vom Gelédnde der
Modellflieger aus gesehen?

¢) Welche Entfernung héatten der Testturm und der Platz der
Modellflieger, wenn beide exakt 30° weiter nordlich lie-
gen wirden?

Abb. 2 (Das Foto
entstand wahrend der

2 Genau betragt der Aquatorumfang 40 076 km. Bauphase.)
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Losungen und [ Tipps zum Einsatz
Aufgabe 1
tan(6,96°) = h
2000 m
= h=2000m - tan(6,96°) =~ 244,15 m h
Die Augenhdhe muss zum Ergebnis noch
addiert werden:
244,15 m + 1,70 m = 245,85 m P 2 km °
Der Turm ist 246 m hoch. (+1.70m I
Abb. 6
Aufgabe 2
a) Drei der vier Seiten kénnen leicht berechnet werden (untere, linke und rechte Seite):
a=_>".40000 km=2290KM _ 1666667 km
0° 24
Fir die vierte, obere Seite muss zunachst der Umfang « ines Breit .nkre.ses L estim rt
werden:
— Es gilt:
s i =cus(a), also t =R -cos(a).
- 1
\ C or Ur “ung eines Breitenkreises ist damit:
/ \ u(o)=2nR-coso=U, -cos o,
/ \ wobei U, der Umfang des Aquators ist und hier
Z.‘ mit
r } U, = 40000 km angenommen wird.
Abb. 7 Fir o = 15° gilt: u(15°) = 38 637 km.

Der 15°-Bogen hat dann die Lange b = - (215 )

=~1610 km.

b) Die Seitenldngen bleiben gleich lang wie in Teilaufgabe a).

u(45°) 40000 km - cos(45°)

Die untere Kante hat die Lange: ku= 24

u(60°)
24

Die obere Kante hat die Lange: ko=

~ 833 km.

=1179km.
24

c) Die Erdoberflache ist gekrimmt, ein Blatt Papier ist flach. Bei dem Versuch, die
Erdoberflache auf Karten abzubilden, kommt es unvermeidlich zu Verzerrungen.

Aus Abb. 5 kann man entnehmen, dass ein 15°-Sektor (der auf die Seite gelegt ist)

etwa folgende Form haben muss:

Abb. 8

—
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