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Hansruedi Kaiser
Fachrechnen vom Kopf auf die Fiisse gestellt
Mathematische Konzepte

Bruchstriche

Der folgende Text ist ein Versuch. Ich weiss, dass das hier angegangene Problem existiert, und
ich bin mir auch ziemlich sicher, in welchen Kontexten ,,Bruchstriche” vorkommen, d.h. fiir wel-
che Kontexte Lehrpersonen in der Berufsbildung Unterstiitzung benétigen wiirden. Was ich dazu
geschrieben habe, ist aber am Schreibtisch entstanden und noch nicht erprobt. Es ist daher noch
unklar, ob die hier gewdhlte Darstellung fiir Berufsschullehrpersonen verstdndlich und niitzlich
ist und ob die vorgeschlagen Vorstellungen zu den einzelnen Kontexten fiir ihre Lernenden niitz-

lich sind. Fiir Riickmeldungen zu beiden Punkten bin ich dankbar!

Widerstande

Angehende Elektromonteure missen im ersten Lehrjahr Bruchterme wie die folgen-
den bearbeiten:

3a—3b in + 4x
X
nx 12a — 12b

12(a + b) _ 3(a+Db)
30(a —b) 5(a—b)

2(b+y) 3(a—x)
15by 6ay

Warum das so ist, lasst sich nicht so leicht in Erfahrung bringen. Ein Grund dafiir diirf-
te aber der Zusammenhang zwischen den Teilwiderstanden und dem Gesamtwider-
stand in einer Parallelschaltung sein:

O

Rges

Rl Rz R3

Diese Gleichung umgeformt und nach R, ,aufgeldst” ergibt folgenden Doppelbruch:
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R ———1
ges — 1 1 1
R_1+R_2+R_3

Sind es nur zwei Teilwiderstanden, dann kann man, wenn man das nitzlich findet,
auch weiter umformen, bis man beispielsweise folgende Formeln erhalt:

o _RuxR
9¢ R, + R,
Ry X Rges

! RZ - Rges
Ry X Ryes

2 Rl - Rges

Und da fiir Elektromonteure im praktischen Alltag parallele Widerstande eine gewisse
Rolle spielen, kann man daraus natdrlich folgern, dass fiir sie komplexe Bruchterme
von Bedeutung sind.

Allerdings ist es moglich, das Ganze auch anders anzugehen: 1/R, d.h. der Kehrwert
des Widerstandes hat auch einen Namen. Er wird als , Leitwert” bezeichnet und mit G
abgekdirzt:

Der Zusammenhang zwischen G und R ist intuitiv leicht nachvollziehbar: Je grésser der
Widerstand (R), umso kleiner der Leitwert (G), d.h. umso schlechter leitet das betrach-
tete elektronische Bauteil. Und umgekehrt: Je kleiner der Widerstand, umso grosser
der Leitwert, d.h. umso besser leitet das Bauteil. Mit G an Stelle von 1/R wird der
Zusammenhang von oben zu:

Gges = G1+G+G3

Auch das ist intuitiv nachvollziehbar: Wenn man parallel zu einem Bauteil mit dem
Leitwert G, ein zweites Bauteil mit dem Leitwert G, einfligt, dann steigt der gesamte
Leitwert von vorher G; um den Leitwert des neu dazugekommen Teils (G,) auf G,+G,.
Und rechnerisch ist es einfach, aus bekannten Leitwerten einen unbekannten abzulei-
ten, beispielsweise bei zwei Bauteilen:

G, = Gges_Gl
Bendtigt man dann nicht den Leitwert, sondern den Widerstand, kann man immer
noch den Kehrwert nehmen. So betrachtet, gibt es keinen Grund, mit Elektromonteu-

ren komplexe Bruchterme zu behandeln. Das einzige, was sie kdnnen mussen, ist mit
Kehrwerten umgehen.

Bruchstriche und Briiche

Nicht immer, wenn ein Bruchstrich auftritt, handelt es dabei um einen Bruch im enge-
ren Sinn. Mit ,,Bruch im engeren Sinn“ sind die Situationen gemeint, in denen man
beispielsweise 3/4 zu Recht als Teil eines Ganzen interpretieren kann, also etwa ,,ein
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zu 3/4 gefillter Krug”. In diesen Situationen gelten die Regeln und Vorgehensweisen
des klassischen Bruchrechnens mit Gleichnamig-Machen etc. Beispielsweise: ,Schitte-
te man zu einem zu 3/4 gefillten Krug noch den Inhalt eines zu 1/8 gefiillten (gleich
grossen!) Kruges, so ist der erste Krug nun zu 7/8 gefullt.”

Es gibt aber verschiedenste andere Situationen, in denen Bruchstriche andere Inter-
pretationen haben (vgl. etwa Malle, 2004) und bei denen manchmal sogar die Regeln
des klassischen Bruchrechnens nicht gelten. Soweit ich sehe, spielen dabei im berufli-
chen Kontext vor allem die folgenden vier eine Rolle:

e Kehrwerte: Widerstand = 1 / Leitwert

e Quotienten-Grossen: km/h, kg/ms, m3/ha

e Proportionen: Linge,/Breite;=Ldnge,/Breite,

e Innere Verhiltnisse: Rote zu blaue Teile im Verhiltnis 2/1

Dazu kommen noch Steigungsangaben, welche v.a. im Baugewerbe von Bedeutung
sind und ebenfalls ihre eigenen Gesetzmassigkeiten haben.

Kehrwerte

Ein erstes Beispiel sind die Kehrwerte aus Abschnitt 1. 1/R beschreibt auf keine Art
und Weise den Teil irgendeines ,Ganzen”. Beim klassischen Bruchrechnen ist es dus-
serst wichtig, dass man weiss, auf welches ,,Ganze” sich der Bruch bezieht. Die Rech-
nung oben funktioniert nur, wenn es sich beide Male um dasselbe ,,Ganze” — hier
konkret: gleich grosse Kriige — handelt (vgl. etwa Swanson & Williams, 2014).1 Bei 1/R
wirde die Suche nach einem ,,Ganzen” aber nur in die Irre flihren.

1/R ist kein klassischer Bruch, sondern beschreibt die Beziehung zwischen zwei Gros-
sen, dem Widerstand und dem Leitwert, von denen der eine auf eine bestimmte Art
kleiner wird, wenn der andere grésser wird. Die Art dieses Zusammenhangs kann man
graphisch so darstellen:

\

0 T T T T T T T T T 1
0051152 253354455

Wichtig ist hier also nicht die Vorstellung , Teil eines Ganzen“ (diese ist sogar irrefiih-
rend), sondern wichtig sind Vorstellungen wie ,Wenn ich den Widerstand verdopple,
halbiert sich der Leitwert”. D.h.: Die relative Verdanderung einer Grosse hat immer

1 Beim Prozentrechnen entspricht dies der Frage, worauf sich 100% bezieht.
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denselben Effekt auf die relative Verdnderung der anderen Grosse. Wichtig ist dane-
ben aber auch zu sehen, dass die absolute Veranderung einer Grésse nicht immer
denselben Effekt hat: ,Wenn ich die eine Grdsse von 0.1 auf 0.2 erhdhe, sinkt die
andere Groésse von 10 auf 5; wenn ich hingegen die eine Grésse von 1.0 auf 1.1 (also
ebenfalls um 0.1) erhdhe, sinkt die andere Grésse nur um etwa 0.1 von 1 auf 0.9“.

Quotienten-Grossen

Bruchstriche treten im Weiteren bei Grossen auf, die als Verhaltnis von zwei anderen
Grossen angegeben werden: Geschwindigkeit (km/h), Dichte (kg/m3), Verbrauch
(I/mz) etc. Auch hier ware die Vorstellung , Teil eines Ganzen” fehl am Platz. Wovon
kénnten 4 km/2 h , Teil” sein?

Welche Vorstellungen hier wichtig sind und wo dabei Schwierigkeiten auftreten kon-
nen, zeigt folgendes Beispiel: Agrarpraktiker werden angehalten, beim Diingen zu-
mindest Gberschlagsmassig zu berechnen, wie viele m?® Giille sie pro ha verteilt haben.
Um dies zu iben, wurde in einer Klasse zuerst ein Beispiel fiir ein Feld von 200 m auf
258 m berechnet, auf das 156 m® Giille ausgetragen werden. Die Flache des Feldes
betragt 5.16 ha. Also werden rund 30 m?/ha eingesetzt, was den Ublichen Vorgaben
entspricht. Die Lernenden hatten mit dieser Aufgabe keine grossen Schwierigkeiten.
Als zweites folgte dann eine Aufgabe mit einem kleineren Feld: 48 m auf 68 m und 10
m? Giille. Die Fliche ist hier 0.32 ha und es ergeben sich wieder etwa 30 ma/ha. An
dieser Stelle stutzten nun einige Lernende: Sie haben ja nur 10 m? Giille ausgetragen;
wie kann es denn sein, dass es im Resultat 30 m’ sind, also viel mehr?

Die Verwirrung dieser Lernenden lasst sich |6sen, wenn man sie fragt, was denn ge-
schehen ware, wenn sie mit ihrem Traktor genau gleich weitergefahren waren, bis sie
eine ganze ha abgedeckt hatten. Nach einigen Hin-und-Her erkennen sie, dass 30
mg/ha in beiden Aufgaben im Sinn von ,was ware wenn” verstanden werden muss:
Wie viel hitte ich verbraucht, wenn ich auf diese Art genau eine ha bearbeitet hitte?

Dieselbe Vorstellung ist wichtig fiir alle Angaben dieser Art. Die errechneten 60 km/h
nachdem man in einer halben Stunde 30 km zuriickgelegt hat, bedeutet auch: Wie
weit ware ich gekommen, wenn ich auf die genau gleiche Art genau eine Stunde ge-
fahren ware? Etc.

Interessant ist (ibrigens, dass man bei diesen Quotienten-Gréssen auch einmal ,falsch”
rechnen darf (bezogen auf die Regeln des klassischen Bruchrechnens). Nehmen wir an,
Cristiano Ronaldo hat im Hinspiel 3/4 (drei von vier) Tore geschossen und im Riickspiel
2/3 (zwei von drei). Dann ist es véllig in Ordnung, die zwei ,Zdhler” (3+2=5) und die
zwei ,,Nenner” (3+4=7) zu addieren um zum Schluss zu kommen, dass er insgesamt 5/7
(fiinf von sieben) Tore geschossen hat.

Proportionen

Ab und zu treten Bruchstriche in ,Formeln” auf, die den Zusammenhang zwischen der
Verhiltnissen verschiedener Gréssen beschreiben. Bekannte Beispiele dafiir sind:

Brechungsgesetz: Wechselt ein Lichtstrahl von einem Medium (bspw. Luft) in ein
anderes Medium (bspw. Wasser), dann andert er seine Richtung.
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d1

Wie stark das geschieht, hangt von der Geschwindigkeit des Lichts in den beiden Me-
dien ab (kurz c; und c,). Trifft das Licht im Winkel 8, aus dem Medium 1 herkommend
auf die Grenzflache, dann wird es diese Flache im Medium 2 im Winkel 8, verlassen.
Dabei gilt: Die beiden Winkel (bzw. deren Sinus) stehen zueinander im gleichen Ver-
haltnis wie die beiden Lichtgeschwindigkeiten.

c; sinéd;

c; sing,
Mischrechnung: Braucht beispielsweise eine Milchtechnologin Milch mit einem Fett-
gehalt von 1.9%, dann wird sie diese typischerweise herstellen, indem sie zwei
Milchsorten mit je einem héheren und einem tieferen Fettgehalt mischt (M, und M,).
Typische Ausgangssorten sind Vollmilch mit einem Fettgehalt von beispielsweise 3.8%
sowie Magermilch mit einem Fettgehalt von 0.05%. Wieviel es von jeder Sorte
braucht, hangt davon ab, wie stark der Fettgehalt der einzelnen Sorte vom erwiinsch-
ten Fettgehalt abweicht (AF; und AF,). Weicht eine Sorte nur wenig ab, dann gleicht
die gewlinschte Mischung stark dieser Sorte und man kann viel von dieser Sorte neh-
men. Es gilt: Das Verhaltnis der beiden Teilmengen M; und M, zueinander entspricht
dem umgekehrten Verhaltnis der Abweichungen im Fettgehalt AF; und AF,. (Genau
diesen Zusammenhang nutzt das sogenannte , Mischkreuz”).

M, AF;
M, AF,

Ich denke, es ist Gberflissig, an dieser Stelle nochmals zu betonen, dass auch hier die
Vorstellung , Teil eines Ganzen“ nicht weiter hilft. Wichtiger ist zu sehen, dass hier ein
System von vier Grossen dargestellt wird, die auf eine ganz bestimmte Art und Weise
zusammenwirken. Fixiert man zwei dieser Gréssen auf einen festen Wert und variiert
man eine dritte, dann verdndert sich als Folge davon die vierte Grésse auf eine ganze
bestimmte Art und Weise.

Fixiert man beispielsweise beim Brechungsgesetzt das erste Medium (also c;) und den
Einfallswinkel (also 9,), dann kann man untersuchen, wie sich der Ausfallswinkel &,
andert, wenn man das zweite Medium (also c,) verdndert. Beispielsweise:
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Medium 1 G 81 | sind; | Medium 2 C c/cy | sind, | 8,

Luft 0.9997* | 30° | 0.5 Wasser 0.75* | 0.75 | 0.375 | 22°

” ” ” ” Quarzglas | 0.68* | 0.68 | 0.345 | 20°

” ” ” ” Diamant | 0.41* | 0.41 | 0.205 | 12°

*im Verhdltnis zur Lichtgeschwindigkeit im Vakuum,

als der héchst méglichen Lichtgeschwindigkeit

Nicht alle moglichen Kombinationen von fixen und variablen Werten entsprechen
praktisch relevanten Situationen. So diirfte sich im praktischen Alltag der Milchtech-
nologen wohl kaum je die Frage stellen, wie sich der Fettgehalt der zweiten Menge
andern muss, wenn man das Verhiltnis der beiden Mengen zueinander (M/M,) fix
hélt und den Fettgehalt der ersten Menge andert. Sich das zu Gberlegen, ist eine hiib-
sche geistige Turnlibung aber praktisch kaum relevant. Hingegen diirfte es wichtig
sein, eine Vorstellung davon zu haben, wie sich das Verhéltnis der beiden Mengen
zueinander andern muss, wenn der Fettgehalt der einen Menge fix ist und man den
Fettgehalt der anderen Menge variiert (also beispielsweise Vollmilch mit 4.1% anstatt
3.8% Fettgehalt einsetzt).

Neben der Vorstellung, wie sich die Verdanderung einer Grosse auf eine andere aus-
wirkt, diirfte es auch wichtig sein, eine zumindest intuitive Begriindung dafiir zu ha-
ben, warum die Zusammenhange so sind, wie sie in den jeweiligen Formeln zum Aus-
druck kommen. Fiir die Mischrechnung habe ich oben versucht, eine solche Begriin-
dung zu geben: Je dhnlicher beispielsweise der Fettgehalt eine Sorte dem Fettgehalt
der gewilinschten Mischung ist, umso mehr nimmt man von dieser Sorte; je undhnli-
cher, umso weniger.

Auch beim Brechungsgesetz ist eine intuitive Begriindung maoglich. Man kann sich das
Licht, das auf die Grenzflache zwischen bei beiden Medien trifft, als Welle vorstellen
(in der Skizze unten angedeutet als hintereinander herlaufende Wellenberge). Wie
man sieht, trifft die eine Seite der Welle friiher auf das zweite Medium, wird also
friher gebremst, als die andere, die noch mit der alten Geschwindigkeit weiterlauft.
Dadurch wird die Welle etwas gedreht.

C1

Das Brechungsgesetzt wird (iblicherweise nicht mittels der beiden Geschwindigkeiten
c; und ¢, sondern mittels der sogenannten Brechungsindizes der beiden Medien (kurz
n; und n,) formuliert: ny/n, = sin(5,)/sin(;). So dargestellt, ist der Zusammenhang
aber intuitiv schwieriger nachvollziehbar, weil im ,,Brechungsindex”im Gegensatz zu
den unterschiedlichen Lichtgeschwindigkeiten nur das Resultat nicht aber die Ursache
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fiir die Winkeldnderung sichtbar ist. Der Brechungsindex ist aber nichts anderes als der
Kehrwert (vgl. 2.1 oben) der Lichtgeschwindigkeit (multipliziert mit der Lichtgeschwin-
digkeit im Vakuum), also n; = 1/c; x c,. Man kann also jederzeit einfach zwischen Bre-
chungsindex und Lichtgeschwindigkeit hin und her rechnen. Und ist man vertraut im
Umgang mit Kehrwerten, weiss man auch, was dabei geschieht.

Innere Verhaltnisse

Mochte man im Beispiel oben bei der Mischrechnung aus Magermilch (M;; 0.05%
Fettgehalt) und Vollmilch (M,; 3.8% Fettgehalt) 1000 Liter Milch mit 2% Fettgehalt
mischen, dann erhalt man, wenn man in die Grundformel einsetzt:

M, AF; 2%—0.05% 195
M, AF, 38%-2% 1.8

D.h. man muss Vollmilch zu Magermilch im Verhéltnis von 1.95 zu 1.8 zusammenmi-
schen (anschaulich: die gewiinschten 2% liegen ein klein wenig naher bei den 3.8% als
bei den 0.05%, daher braucht es ein klein wenig mehr Vollmilch als Magermilch).

Angaben dieser Art treten immer wieder auf, wie beispielsweise ,,Es haben sich dop-
pelt so viele Mdadchen wie Knaben angemeldet” d.h. das Verhaltnis von Knaben zu
Madchen ist 1:2. Bei dieser Art ,,Bruch” ist tatsachlich ein Bezug zu einem ,,Ganzen”
gegeben, nur sind sowohl ,,2“ wie ,1“ sich ergdnzende Teile desselben ,,Ganzen”: Auf
drei Kindern kommen jeweils 2 Madchen und 1 Knabe bzw. 1/3 der Kinder sind Kna-
ben, 2/3 sind Madchen. Haben sich beispielsweise 90 Kinder angemeldet, so missen
das 30 Knaben und 60 Madchen sein.

Angaben dieser Art bezeichnet man als innere Verhdltnisse. Sie sind immer so zu ver-
stehen, dass ,,Zéhler” und ,Nenner” dieses Bruches ein Teil des ,,Ganzen” sind, wel-
ches ,Zahler” und ,,Nenner” zusammen ausmachen. Im Beispiel oben bedeutet also
m,/m; = 1.95/1.8 dass das ,Ganze”, worauf sich die Angaben 1.95 und 1.8 beziehen,
3.75 (=1.95+1.8) ist. Es wird 1.95/3.75= 52% Vollmilch und entsprechend 48% Mager-
milch bendtigt. Auf 1000 Liter bezogen, sind das 520 Liter Vollmilch und 480 Liter
Magermilch.

Wichtig ist hier also die Vorstellung, dass sich eine Angabe wie 1:2 zwar sehr wohl auf
ein ,,Ganzes” bezieht, dass dieses ,,Ganze” aber nicht 1 ist (wie bei einem Bruch im
engeren Sinn), sondern dass ,Zdhler” und ,,Nenner” zusammen dieses ,Ganze” aus-
machen. ,, Knaben im Verhaltnis 1:2“ heisst nicht ,,1/2, d.h. die Hélfte, sind Knaben*,

sondern 1/3 sind Knaben.

Steigungen

Steigungen im Geldnde werden je nach Berufsfeld auf verschiedene Arten angegeben.
Ublich sind Angaben:

e in Grad (30°, Steigungswinkeln),

e in Prozent (2%, Hohenunterschied in Prozent der Horizontaldistanz),
e als Verhaltnis (3:2, Héhenunterschied : Horizontaldistanz),

e als Bruch (1/200, Héhenunterschied/Horizontaldistanz).
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Steigungsangaben sind Proportionen (ausser den Angaben in Grad):

Hohenunterschied _ 1

Horizontaldistanz 200

Das eine der beiden Verhéltnisse wird dabei quasi als Modell fiir das andere benutzt:
,Das Verhiltnis von H6henunterschied zur Horizontaldistanz ist wie im Fall, wo man
200 Meter weit gehen muss, bis man 1 Meter gestiegen ist”. Die Darstellung des Ver-
héltnisses, das als Modell dient, ist jeweils normiert. Bei Steigungsangaben wie 2% hat
das Modell immer die Form ,,wenn man 1 Meter weit geht, steigt man soundso viele
Zentimeter”. Bei Angaben wie 1/200, 1/220 etc. ist es immer ,um 1 Meter zu steigen,
muss man soundso viele Meter gehen”.

Indem man verschieden Falle durch immer gleich normierte Modelle abbildet, werden
die Félle leichter vergleichbar. Sowohl zu einem Fall, bei dem es auf 4 km Horizontal-
distanz um 4‘000 m nach oben geht, wie zu einem Fall, in dem es auf 2 m Horizontal-
distanz um 2 m nach oben geht, passt das Modell 100%, d.h.: ,,Wenn man 1 Meter
weit geht, steigt man um 100 cm”. Beide Falle sind in dieser Hinsicht vergleichbar.

Steigungen teilen die Eigenart, dass reale Verhaltnisse auf ein normiertes Modell be-
zogen werden mit den Quotienten-Grdssen (vgl. 2.2 oben). Auch hier geht es um eine
»was wire wenn“ Uberlegung. Wenn man anstatt nach 4 km Horizontaldistanz den
Hohenunterschied zu messen, diesen bereits nach 1 Meter messen wiirde, wie gross
ware er dann? Fir den Umgang mit Steigungen sind also einerseits dieselben Vorstel-
lungen wichtig wie fiir die Quotienten-Grossen.

Andererseits teilen Steigungen mit den Proportionen die Eigenart, dass zwei Verhalt-
nisse einander gleich gesetzt werden. Auch hier ist es beispielsweise so, dass man,
wenn zwei der vier Grossen gegeben sind, ausprobieren kann, wie die vierte Grosse
reagiert, wenn man die dritte verandert. Gegeben sind hier allerdings immer diesel-
ben beiden Gréssen, ndmlich die beiden des Modells. Trotzdem sind fiir den Umgang
mit Steigungen auch die Vorstellungen wichtig, die beim Umgang mit Proportionen
eine Rolle spielen.

Folgendes Beispiel illustriert, wie man mit solchen Angaben nicht einfach ,,rechnen”
kann (Wake, 2014): Ein Ingenieur muss fiir eine Bahnstrecke die durchschnittliche
Steigung berechnen. Die ganze Strecke zerfdllt in zwei Teilstrecken mit folgenden Ei-
genschaften:

Teilstrecke | Linge | Steigung

A 600 1/220

B 400 1/400

Man kénnte nun versucht sein, die zwei ,,Briiche” zu addieren und dann durch zwei zu
teilen, um den Durchschnitt zu erhalten:

(1/220 + 1/400) : 2 =

(20/4400 + 11/4400) : 2 =
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(31/4400) : 2 = 31/8800 =~ 1/284

Schaut man sich die Situation aber genauer an, stellt man schnell fest, dass dies nicht

ganz stimmt:
Héhen-
Teilst k Ld Stei
ellstrecke | Lange #I8UNG | | nterschied
A 600 m 1/220 2.73m
B 400 m 1/400 1.00 m
Total | 1000 m 3.73m

Dividiert man den gesamten Héhenunterschied durch die Gesamtldnge der zwei Teils-
trecken, erhdlt man 3.73 /1000 = 1 / 268. D.h. die Gesamtstrecke ist im Durchschnitt
etwas steiler, als der Wert, den man erhdlt, wenn man den Durchschnitt der Steigun-
gen der beiden Teilstrecken nimmt. Das liegt daran, dass die zweite Teilstrecke etwas
kiirzer ist als erste, sie also etwas weniger Einfluss auf den gesamten Héhenunter-
schied hat und damit ihre geringere Steigung etwas weniger ins Gewicht fdllt.

Das klassische Bruchrechnen funktioniert hier nicht, da sich die beiden , Briiche” nicht
auf dasselbe ,,Ganze” beziehen. Die 1/220 beziehen sich auf einen 600 m langen Stre-
ckenabschnitt, die 1/400 auf einen 400 m langen. Dasselbe gilt iibrigens auch, wenn
man die Steigungen nicht als ,,Briiche” sondern bspw. in Promille angibt, also 4.5 %o
und 2.5%., denn bei diesen Promilleangaben bezieht sich jeweils 1000%o selbstver-
stédndlich genau so wenig auf dasselbe, wie die jeweiligen ,,Ganzen” bei den Bruchan-
gaben.

Die Vorstellungen kurz zusammengefasst

Kehrwerte: Wenn die eine Grosse sich verdoppelt, dann halbiert sich die andere.
Wenn die eine Grdsse sich um einen festen Betrag grosser wird, hangt die Wirkung
davon ab, zu welchem Ausgangswert dieser Betrag addiert wird. (Beispiele: Wider-
stand = 1/ Leitwert; Brechungsindex = Lichtgeschwindigkeit im Vakuum / Lichtge-
schwindigkeit)

Quotienten-Grossen: Wenn man mit der gleichen Geschwindigkeit weiterfahren wir-
de bis eine Stunde vorbei ist, dann hatte man so und so viele Kilometer zuriickgelegt.
(Beispiele: km/h, kg/ma, ma/ha)

Proportionen: Die Formel steht fiir einen bestimmten, meist intuitiv nachvollziehba-
ren Zusammenhang zwischen vier Gréssen. Typischerweise sind zwei davon bekannt.
In diesem Fall kann man untersuchen, was mit der vierten Grosse geschieht, wenn
man die dritte verdndert. (Beispiele: c,/c, = sin(3)/sin(d,); M1/M,=AF;/AF,)

Innere Verhiltnisse: Bei diesem ,,Bruch“ machen ,Zdhler” und ,Nenner” zusammen
das ,Ganze” aus. ,Zdhler” und ,,Nenner” stehen dann fiir je einen, sich ergdnzenden
Teil dieses ,Ganzen”. (Beispiele: Knaben/Madchen = 2/1; M,/M, = 1.95/1.8)

Steigungsangaben: Eine Kombination der Vorstellungen zu Proportionen und zu Quo-
tienten-Gréssen (Beispiele: 1/2200; 2.5%o)
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Weitere Bruchstriche

Neben den oben beschrieben Verwendungen von Bruchstrichen im beruflichen Kon-
text gibt es noch eine ganze Reihe weiterer, die an verschiedenen anderen Orten eine
Rolle spielen. Ein paar Beispiele dazu:

Eine Zahl: 1/x stellvertretend fir die Zahl, die man erhalten wiirde, wenn man 1 durch
X teilen wiirde.

Wettquoten: 4/1 fiir das Verhéltnis des Gewinns zum Einsatz, hier: Wer 1 Franken
einsetzt, erhalt 4 Franken, sofern er gewinnt.

Lottosysteme: 7/49 fiir ,es miissen 7 von 49 Zahlen angekreuzt werden” (,,7 aus 49“).

Sprachliche Abkiirzungen: Manchmal treten Bruchstriche auch an Stellen auf, wo
zwar so etwas wie eine Verhaltnis angedeutet wird, aber eine eigentliche ,mathema-
tische” Interpretation nicht moglich ist. Beispielsweise: 24/7 als Kurzformel fiir ,,sie-
ben Tage die Woche rund um die Uhr”.

Briiche ,umformen”

Ein Elektromonteur verwendet ein Bauteil mit einem Widerstand 200Q. Fir den Ein-
bau sollte es aber einen Widerstand von 150Q aufweisen. Er beschliesst zu diesem
Zweck parallel zum Bauteil einen passenden zweiten Widerstand einzubauen:

Rges = 150Q, Ry =200Q, R, = ?

1 1 4 1
Rges Rl R2

Nun kénnte er hingehen und zuerst die Formel nach R, auflésen (oder eine entspre-
chende Variante in einer Formelsammlung nachschlagen):
_ Ry X Ryes
,=—219%
Rl - Rges

Oben habe ich vorgeschlagen, dass der Elektromonteur stattdessen tber den Leitwer-
te geht und so intuitiv viel einfacher mit nachvollziehbaren ,Formeln” arbeitet (vgl.
Abschnitt 1). Es gibt aber noch eine weitere Moglichkeit, diese Aufgabe anzugehen,
namlich die bekannten Werte direkt in die ,,nicht aufgeloste” Formel einzusetzen:

1 1 1
150 200 'R,
0.00666l = 0.00500 l + i
Q Q R,
0.00166l = i
QO R,
6000 = R,

Das Mitfiihren der Einheiten ist zwar etwas umsténdlich. Ubersichtlicher wire das
Arbeiten mit Leitwerten. Das Beispiel mochte aber zeigen, dass es im praktischen
Alltag keinen Grund gibt, zuerst eine Formel umzuwandeln und dann die bekannten
Werte einzusetzen. Das umgekehrte Vorgehen, d.h. zuerst die bekannten Werte ein-
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zusetzen und dann mit dem Rechnen zu beginnen, ist meist intuitiv nachvollziehbarer
und einfacher.

Ein anderes Beispiel: Stromstarke
Spannung U = 240V, Widerstand R =100Q, U =R x|

Anstatt die Formel zuerst nach dem Strom | aufzulésen (I = U/R), erspart man sich das
,Rechnen mit Buchstaben”, indem man direkt einsetzt:

240V =100Q x |
24V/Q=|

24A=1|

Und noch ein Beispiel: Mischrechnung (vgl. 2.3 oben)
Meewinscht = 1000 Liter; Foewinscnt = 1.1%; F1 = 0.05%; F, = 4.1%
M, AF,
M; AF,
Auch hier kann man, wenn man méchte, zuerst einmal ,,umformen” und ,auflésen”.

Setzt man beispielsweise an Stelle von M, den Term Mgeyinscni-M1 €in und fiir AF die
Terme Fy-Fgewinscht UNd Fgewinscnt-F2, dann sieht die Formel wie folgt aus:

Mgewﬁnscht - Ml _ Fl - Fgewunscht

Ml Fgewﬁnscht - F2
Nach M, ,aufgelost”:

M, ewlinscht
M, g

Fl - Fgewi'mscht
F,

F +1
gewiinscht — 12

Ein wunderschoner, komplizierter ,,Doppelbruch”!

Direkt einsetzen erleichtert das Leben:

M, AF;
M, AF,
M, 1.05
M, 3.00

1.05
M = 7z von 10001 = 2591

M, = 7411
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