Uber die Treppe — Informationsblatt

Zusammenfassung:

Bei dieser Aufgabe arbeiten die Schiilerlnnen als
Schreinerlnnen. Sie soll in einem Einfamilienhaus
eine bequeme Kellertreppe planen und ihre
Uberlegungen dokumentieren.

Zunachst Gberlegen sich die Schiilerinnen
inwiefern die durchschnittliche Schrittlange mit
der Stufenhéhe und Auftrittbreite einer bequem
begehbaren Treppe in Zusammenhang steht.

Dann berechnen sie eine mogliche

Treppe (mascil-Team Austria)

Treppenoffnungslange fir eine Treppe, die 2,8 m
Hohe Giberwindet (siehe Skizze).

Die Schiilerlnnen dokumentieren ihre Annahmen und Berechnungen und prasentieren diese den
anderen Schiilerinnen, z. B. Im Rahmen einer Planungsbesprechung.

Bei der Bearbeitung der Problemstellung miissen die Schilerlnnen Informationen aus Abbildungen
und Text (evtl. auchTabelle) nutzen. Sie geben eine Formel an, liefern Begriindungen, erarbeiten
Vorgehensweisen, fiihren einfache Berechnungen durch, |6sen eine Ungleichung und fassen
Ergebnisse zusammen.

Anregungen und Vorschlage fir die einzelnen Teilaufgaben wurden (Fleiss u. a. 2002b) und (Fleiss
u. a. 2002a) entnommen.

Fach: Mathematik

Dauer: 2 Unterrichtseinheiten (100 Minuten)
Zielgruppe: Sekundarstufe | und Il
Altersgruppe: 12-16 Jahre

Aspekte des forschenden und entdeckenden Lernens

- Erkundung der Situation: Die Schiilerinnen werden mit Informationen aus Text und
Abbildungen (evtl. auch Tabelle) konfrontiert. Sie missen sich in die Situation der
Aufgabenbeschreibung einfinden und eine Losungsstrategie erarbeiten.

- Interpretation und Bewertung der Ergebnisse: Bei der Darstellung der Resultate werden
Begriindungen erwartet. Da die Schiilerinnen ihre Ergebnisse prasentieren, bewerten sie
diese im Vorfeld und reflektieren ihre Losungsstrategien.

- Kommunikation und Prasentation: Die Schiilerinnen sind in Gruppen mit 3-4 Mitgliedern
eingeteilt. Wahrend der Arbeitsphase tauschen sie sich aus und prasentieren ihre Ergebnisse
den anderen Mitarbeiterlnnen in Form einer Baubesprechung

- Forscherlnnengeist; Anwendung von Mathematik und Naturwissenschaft im wirklichen
Leben; Verstehen, wie Mathematik in der Arbeitswelt genutzt wird

- Schilerlnnen versuchen Probleme zu I6sen, nutzen ihr Wissen fiir die Losungsfindung; sie
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“

reflektieren Gber Ergebnisse, entwickeln eigenes Verstandnis, erkunden die Arbeitswelt
- Konsens Uber Sinn und Ziel; gemeinsame Verantwortung; Zusammenarbeit
- Kontext ist sinnvoll und bedeutsam; Fragestellung ermdoglicht unterschiedliche
Losungsstrategien; die Lernenden sind aktiv und eigenverantwortlich tatig; die Aufgabe
fordert Zusammenarbeit und Kommunikation

Bezug zur Arbeitswelt:

- Kontext: Die Aufgabe entstammt dem Bauwesen.

- Rolle: Die Schiilerinnen sind Mitarbeiterinnen einer Baufirma und fiir Materialberechnung
und Kostenkalkulation zustandig.

- Tatigkeit: Die Schiilerinnen erarbeiten mit Hilfe einer Abbildung den Zusammenhang
zwischen menschlicher Schrittlange, Stufenhdhe und Auftrittbreite. Sie Gberlegen, warum in
verschiedenen Bauwerken unterschiedliche Stufenh6hen umgesetzt werden. Dazu benutzen
sie Informationen aus einer Tabelle. Fir die Berechnungen der Bemalungen einer
Kellertreppe miissen sie einen Ausschnitt eines Plans nachvollziehen und eine
Vorgehensweise erarbeiten. lhre Ergebnisse fassen sie zusammen und prasentieren sie den
anderen Mitarbeiterinnen.

- Produkt: In Form einer schriftlichen Zusammenfassung halten die Schilerlnnen ihre
Ergebnisse fest und stellen sie den anderen in einer kurzen Prasentation vor.

- Beruf: Facharbeiterinnen (Schreinerlnnen, Maurerlnnen); Mitarbeiterlnnen in Baufirmen

Aufgabenstellung

Heute arbeitet ihr als Schreiner/in. In einem
Einfamilienhaus soll eine bequeme Kellertreppe
eingebaut werden. lhr sollt angeben wie groR die
Treppenoffnung sein muss.

Eine Treppe setzt sich aus Stufen gleicher
Stufenhohe und gleicher Auftrittsbreite
zusammen. Um angenehmes Treppensteigen zu
ermoglichen stehen Stufenhohe, Auftrittsbreite

und die menschliche, durchschnittliche
Schrittlange in einem bestimmten Verhaltnis

Treppe (mascil-Team Austria)

zueinander.

Uberlegt euch selbst wie diese drei Lingen in Beziehung stehen kénnten oder verwendet die
Faustregel: ,Die Stufenhdhe soll zwischen 170 und 185 mm liegen und die Auftrittsbreite soll zirka
275 mm betragen.”

Haltet eure Uberlegung schriftlich fest und présentiert sie den anderen Schiiler/innen.
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Verfiigbares Material

Treppendffnungslange

2,55m

2.80m

Schnitt durch den Keller des Einfamilienhaus

Zusammenhang zwischen Stufenhoéhe (h), Auftrittbreite (a) und menschlicher Schrittlange aus (Fleiss

h h

,Laz 4Lszl M

u.a. 2002b, S. 39).

Ausgewadhlte Stufenhdéhen in cm aus (Fleiss u. a. 2002a).

Freitreppen, Schulen, Krankenhduser, Kindergarten 14-16
Wohnhéauser ~17
Nebentreppen (Keller- und Bodentreppen) 18-20

The mascil project has received funding from the European Union’s Seventh Framework Programme for research, technological

development and demonstration under grant agreement no 320 693

CC BY-NC-SA 4.0 mascil 2015




Links:

http://www.treppenportal-deutschland.de/treppenberater/treppenberater.php

Maogliche Lésung und zusitzliche Uberlegungen

Zusammenhang zwischen Stufenhdhe, Auftrittbreite und menschlicher
Schrittlange

Laut Abbildung kann die menschliche Schrittlange mit 62 Zentimetern angenommen werden. Beim
Treppensteigen missen pro Stufe annahernd zwei Stufenhéhen und eine Auftrittbreite mit einer
Schrittlange Gberwunden werden.

Wird eine gewisse Schwankungsbreite des menschlichen Schrittes einbezogen, ergibt sich folgender
Zusammenhang:62+3=2-h+a

Da die Schrittlange sowohl kleiner als auch groRRer als 62 Zentimeter sein kann, wird diese Variabilitat

einfachheitshalber weggelassen. Der vereinfachte Zusammenhangist: 62=2-h +a

Grunde fur ungleiche Stufenhdhen (Erklarung Tabelle)

Unterschiede in Stufenhdhen verschiedener Bauwerke sind sinnvoll, weil Treppen von Personen mit
unterschiedlichen Anspriichen genutzt werden und an diversen Orten vorkommen.

Freitreppen befinden sich aulRerhalb von Gebauden. Sie sind Witterungen ausgesetzt und um
Rutschgefahr oder dhnlichem vorzubeugen, sind sie weniger hoch (14-16 cm).

Flr Kinder, Kranke oder alte Menschen ist es einfacher Stufen mit geringeren Héhen (14-16 cm) zu
bewaltigen. Erstens ist es weniger anstrengend und zweitens sinkt die Verletzungsgefahr.

Nebentreppen werden selten genutzt, sollten wenig Bauflache einnehmen und Héhenunterschiede
schneller Gberwinden. Daher sind diese Stufen hoher (18-20 cm).

Die Stufenhdhe in Wohnhausern (~17 cm) liegt dazwischen. Diese hat sich im Laufe der Jahre
bewahrt.

Bei Treppen in Schulen ergibt sich eine groere Auftrittbreite (34 cm) im Vergleich zu Wohn- (28 cm)

oder Kellertreppen (22 cm):

62-2-14=34
62-2-17 =28
62-2-20=22

Bemaliungen der Treppe im Keller mit vorgelegten Stufen

Die GeschoRhdhe betragt 280 cm und die Mindestdurchgangshéhe 220 cm.

Variante 1:
Die Stufenausgangshdhe wird mit 18 cm gewahlt.
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http://www.treppenportal-deutschland.de/treppenberater/treppenberater.php

Anzahl der Stufen: 280 : 18 = 15,56 - 16 Stufen

Genaue Stufenhohe: 280:16 =17,5

Die Hohe einer Stufe (17,5 cm) liegt laut Tabelle 1 knapp unterhalb des flir Nebentreppen
angegebenen Bereichs.

Anzahl der moglichen Stufenvorlagerungen: Laut Abbildung betrdgt die Raumhohe des Kellers 255
cm.

Zur Bestimmung der Stufenanzahl p, die bei Einhaltung der Durchgangshéhe von 220 cm (Annahme
bzw. Vorgabe) vorgelagert werden kann, muss eine Ungleichung gelost werden:

255 -(p-17,5) >= 220 | - 255
—(p-17,5)>=-35 | :(-17,5)
p<=2->p=2

Es kdnnen zwei Stufe vor die Treppendffnung gelegt werden.
Lichte Durchgangshéhe: 255 -p-17,5=255-2-17,5=220
Auftrittbreite: 62 -2 -17,5=27

Lauflange der Treppe: Diese ergibt sich durch Addition aller Auftrittbreiten. Bei der hochsten Stufe
befindet sich der Auftritt bereits im nachsten Stockwerk, wird also nicht mehr zur Lauflange gezahlt.
Zur Berechnung dieser wird daher die um eins verminderte Stufenanzahl mit der Auftrittbreite
multipliziert: 27 - (16 - 1) = 405

Damit ergibt sich fiir eine moégliche Treppenoffnung: 27 -14 = 378.

Variante 2:

Die Stufenausgangshdhe wird mit 19 cm gewahlt.
Anzahl der Stufen: 280 : 19 = 14,74 - 15 Stufen
Genaue Stufenhohe: 280 : 15 = 18,7

Die Hohe einer Stufe (18,7 cm) liegt laut Tabelle 1 in dem fiir Nebentreppen angegebenen Bereich.

Anzahl der moglichen Stufenvorlagerungen: Laut Abbildung 3 betrdagt die Raumhohe des Kellers 255
cm.

Zur Bestimmung der Stufenanzahl p, die bei Einhaltung der Durchgangshohe von 220 cm vorgelagert
werden kann, muss eine Ungleichung gelost werden:

255 - (p - 18,7) >= 220 | - 255
-(p-18,7) >=-35 | : (-18,7)
p<=187->p=1

Es kann nur eine Stufe vor die Treppendéffnung gelegt werden.Zusammenhang
von Schrittlange, Stufenhéhe und Auftrittbreite ableite
Lichte Durchgangshohe: 255 - p - 18,7 =255 - 18,7 = 236,6

Auftrittbreite: 62 - 2 - 18,7 = 24,6

The mascil project has received funding from the European Union’s Seventh Framework Programme for research, technological
development and demonstration under grant agreement no 320 693

CC BY-NC-SA 4.0 mascil 2015



Lauflange der Treppe: 24,6 - (15 - 1) = 344,4
Damit ergibt sich fiir eine mogliche Treppen6ffnung: 24,6 -13 = 319.8.

Variante 3:

Die Stufenausgangshdhe wird mit 20 cm gewahilt.
Anzahl der Stufen: 280 : 20 = 14 - 14 Stufen
Genaue Stufenhohe: 280 : 14 =20

Die Hohe einer Stufe (20 cm) liegt laut Tabelle 1 in dem fiir Nebentreppen angegebenen Bereich.
Anzahl der moglichen Stufenvorlagerungen:

255 - (p - 20) >=220 | - 255
—(p - 20) >=-35 | : (-20)
p<=1,75->p=1

Es kann nur eine Stufe vor die Treppendéffnung gelegt werden.
Lichte Durchgangshohe: 255 - p - 20 = 255 - 20 = 235
Auftrittbreite: 62 -2 -20 =22

Lauflange der Treppe: 22 - (14 - 1) = 286

Damit ergibt sich fiir eine mogliche Treppendffnung: 22 -12 = 264.

Didaktisch methodische Ideen
Beispielhafter Unterrichtsablauf

1. Stunde

10 Min.: Ausgeben der Handouts; Einteilen der Schiilerinnen in Gruppen mit 3—4 Mitgliedern;
SchiilerInnen lesen Informationen und versuchen Angaben der Aufgabenstellung nachzuvollziehen

10 Min.: Gemeinsames Besprechen der Aufgabe im Klassenverband Lehrerin kann Fotos von
verschiedenen Treppen auf Baustellen und von Treppen fertiger Bauwerke zeigen
Diskussion iiber Schwierigkeiten; Gemeinsames Uberlegen der ersten Schritte

25 Min.: Schiilerlnnen arbeiten selbststandig an der Aufgabenstellung in ihren Gruppen
LehrerlIn steht als BeraterIn zur Verfligung

2. Stunde

5 Min.: Kurze Wiederholung der Aufgabe im Klassenverband
Beantwortung aufkommender Fragen; Besprechen von Unklarheiten

25 Min.: SchiilerInnen arbeiten selbststandig an der Aufgabenstellung in ihren Gruppen
Lehrerln steht als Beraterln zur Verfligung
Schiilernnen schreiben schriftliche Zusammenfassung ihrer Resultate und bereiten Prasentation vor
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10 Min.: Interne Baubesprechung: Gruppen prasentieren ihre Ergebnisse

10 Min.: Diskussion Uber Ergebnisse; Schilerinnen geben sich gegenseitig Feedback zu den
Prasentationen

Abschlussrunde: Wie waren die letzten beiden Stunden? (Feedback der Schiilerinnen zur Aufgabe)

Erfahrungen bei der Umsetzung

Bei Schiilerinnen der 9. Schulstufe war eine grofRe Hiirde, eine Formel fiir eine bequeme Treppe, also
den Zusammenhang von Schrittlange, Stufenhéhe und Auftrittbreite festzulegen. Die Schiilerlnnen
wollten meist eine Zahl ausrechnen. Bisher war den Schiilernnen nur Gleichungen in einer
Unbekannten begegnet.

Die Vorgehensweise: Hohe annehmen, daraus exakte Stufenanzahl (ganzzahlig) und dann
tatsdchliche Hohe (Stockwerkhdhe durch Stufenanzahl) war fir einige Schiiler nicht selbst
erarbeitbar, daher wurde diese nach 30 Min. von der Lehrperson vorgegeben.

Es wurden wenige Skizzen (wird vor allem fir die Subtraktion der letzten Auftrittbreite bendtigt)
angefertigt und nur eine maRstabsgetreue Zeichnung.
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