
Eignung eines Grundstücks für den Hausbau
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Kompetenzerwartungen
Lehrplan Mathematik FOS 12 (alle Ausbildungsrichtungen) LB 4
Lehrplan Mathematik BOS 12 (alle Ausbildungsrichtungen) LB 5
Die Schülerinnen und Schüler …

( berechnen mithilfe von Stammfunktionen Werte von bestimmten Integralen, um damit Flächenbilanzen und Maßzahlen von Flächeninhalten endlicher Flächenstücke zu bestimmen, die durch vertikale Geraden und/oder Graphen von ganzrationalen Funktionen begrenzt sind, und nutzen ihr Verständnis, dass das bestimmte Integral eine Flächenbilanz beschreibt, für Argumentationen im Sachzusammenhang.
Lehrplan Mathematik FOS 12 (alle Ausbildungsrichtungen) LB 1

Lehrplan Mathematik BOS 12 (alle Ausbildungsrichtungen) LB 2

Die Schülerinnen und Schüler …

( lösen anwendungsorientierte Optimierungsprobleme (z. B. das Problem des geringsten Materialverschnitts) mit den Methoden der Differenzialrechnung. Dabei achten sie auf die Verwendung einer sinnvollen Definitionsmenge für die zur Modellierung verwendeten Zielfunktion und berücksichtigen deren ggf. vorhandene Randextrema bezüglich dieser Definitionsmenge.

Aufgabe
Eine befreundete Familie ist schon länger auf der Suche nach einem größeren Haus oder einem geeigneten Bauplatz. Sie wünschen sich grundsätzlich, dass das Haus eine möglichst große Grundfläche besitzt und sie hätte um das Haus herum gerne eine ebene Grundstücksfläche mit dem Inhalt von mehr als 300 m2, da sie einen großen Garten anlegen will.
Durch eine Erbschaft steht der Familie nun ein in Frage kommendes Grundstück an einem Bach zur Verfügung. Bevor sie einen Architekten mit der Planung beauftragt, fragt die Familie Sie um Rat, um herauszufinden, ob es sich überhaupt als Baugrund für ein Haus nach ihren Vorstellungen eignet.
Mithilfe eines Satellitenbildes aus dem Internet haben Sie eine Skizze des Grundstücks angefertigt. Um das Grundstück beschreiben zu können, wurde ein Koordinatensystem eingeführt. In diesem Koordinatensystem lässt sich der Bachverlauf, der den oberen Grundstücksrand darstellt, annährend durch den Graphen einer quadratischen Funktion mit dem Scheitel S(0|28) beschreiben. Im Osten liegt ein Grenzstein bei C(40|0). Im Süden wird das Grundstück durch eine Dorfstraße und im Westen durch ein benachbartes Grundstück begrenzt. Die Dorfstraße verläuft entlang der x-Achse und die westliche Grundstücksgrenze entlang der y-Achse des eingeführten Koordinatensystems. Die Koordinaten sind Längenangaben in der Einheit Meter.
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Ein Teil des Grundstücks zum Bach hin fällt stark ab. Auf diesem abschüssigen Gelände ist keine Bebauung möglich. Das abschüssige Gelände wird neben dem Bach durch eine gedachte Linie begrenzt, die annähernd denselben Verlauf hat wie der Bach. Ihr Scheitel liegt 6,5 Meter weiter südlich von S.
Eine weitere Einschränkung ergibt sich dadurch, dass sich im südlichen Teil des Grundstücks eine unterirdische Stromleitung befindet, die nicht mit einem Gebäude überbaut werden darf und deren Verlauf sich durch den Graphen der Funktion k mit der Funktionsgleichung 
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k(x)0,22x2

 auf einer geeigneten Definitionsmenge beschreiben lässt.
Laut Bebauungsplan muss die südliche Hauskante parallel zur Dorfstraße sein. Der vorgeschriebene Mindestabstand zum Nachbargrundstück und zur Straße beträgt jeweils drei Meter.
Beraten Sie die Familie anhand der gegeben Daten bezüglich der Eignung des Grundstücks für den Bau eines Hauses mit rechteckiger Grundfläche. Steht danach noch genügend ebene Fläche für einen Garten zur Verfügung?

Hinweise zum Unterricht

Die Lösungsvorschläge unter den Hinweisen zum Unterricht erfolgen stichpunktartig. Diese sind nicht als vollständige, alternativlose Lösungserwartung zu sehen. Auch von einer strengen mathematischen Fachnotation wird hier abgesehen.

Bei dieser Aufgabe zeigen/erwerben die Schülerinnen und Schüler Kompetenzen im Rahmen einer Fragestellung aus dem Alltag, wobei Sie auch auf bereits erworbene Kompetenzen aus dem Vorjahr zum Thema Aufstellen von Funktionstermen zurückgreifen (vgl. z. B. Lernbereich 1, Jahrgangsstufe 11).
Der Einsatz der vollständigen Aufgabe eignet sich, sobald im Unterricht das bestimmte Integral eingeführt wurde. Beschränkt man sich nur auf die maximale Grundfläche eines rechteckigen Hauses, das auf dem Grundstück errichtet werden kann, so kann die Aufgabe auch schon vorher bearbeitet werden.
Lösungshinweise:

Funktionsgleichung der Funktion f, deren Graph den Verlauf des Bachs beschreibt:
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 (mit geeigneter Definitionsmenge)
Funktionsgleichung der Funktion g, deren Graph den Verlauf der Oberkante des abschüssigen Geländes beschreibt:
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g(x)0,0175x21,5

(mit geeigneter Definitionsmenge)
Bestimmung der maximalen Grundfläche eines rechteckigen Hauses:
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A(x)lbx3g(x)k(x)

(x3)0,0175x0,22x19,5


Bestimmung der Definitionsmenge von A:
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 kann auch der Skizze annäherungsweise entnommen werden.]
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Für 
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 nimmt A ein relatives Maximum an.
Die Funktion A ist differenzierbar und daher auch stetig. Zudem ist 
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die einzige Nullstelle innerhalb des Definitionsbereichs. Das relative Maximum ist also auch das absolute Maximum.

( Die maximale Grundfläche eines rechteckigen Hauses auf dem Grundstück beträgt
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Flächeninhalt der restlichen ebenen Grundstücksfläche: 
(obere Integrationsgrenze ist die gerundete Nullstelle von g)

[image: image13.wmf](

)

35

23

3535

ebeneFläche

00

0

332

2

restlicheebeneFläche

7

Ag(x)dx0,0175x21,5dxx21,5x

1200

77

3521,535021,50502,4[m]

12001200

A502,4150352,4[m]

òò

éù

==-+=-+

êú

ëû

æö

=-×+×--×+×»

ç÷

èø

=-=


Beurteilung der Eignung des Grundstücks:
Da die maximal mögliche Grundfläche eines Hauses auf diesem Grundstück ca. 150 m2 beträgt, eignet sich das Grundstück durchaus für die Bedürfnisse der Familie. Zudem blieben nach dem Bau des Hauses noch ca. 352,4 m2 freie ebene Fläche. Für den Bau einer Garage und/oder einer Einfahrt sind ca. 25 m2 zusätzlich einzuplanen. Auch danach stünden noch mehr als 300 m2 freie ebene Fläche zur Verfügung, auf der ein Garten angelegt werden könnte.
�


Abbildung 1: Skizze des Grundstücks
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