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Vorwort

Mathematik ist iberall. Im Alltag ist das aber keineswegs immer
offensichtlich. Oder haben Sie sich schon einmal gefragt, warum
wir im téglichen Leben das 10er-System (Dezimalsystem) benut-
zen und nicht ein 5er-System oder ein 20er-System wie die alten
Mayas? Ist IThnen aufgefallen, dass ein Klavier 12 Tasten pro
Oktave hat (wenn man die schwarzen mitzdhlt)? Hiangt das viel-
leicht damit zusammen, dass das Dutzend eine oft gebrauchte
Grolle ist? Oder hat das ganz andere Griinde? Wo wir gerade bei
der 12 sind: Neben der 12 spielen auch die 6, die 60 und die 360
im Alltag eine wichtige Rolle. Woran liegt das?

Sie haben sicher schon bemerkt, dass ein Ful3ball oft aus
Lederstiicken in Form von Fiinf- und Sechsecken zusammenge-
niht ist. Waren nicht Quadrate und Achtecke auch sehr schén?
Oder geht das gar nicht? Wenn Sie einkaufen, zahlen Sie zum
Beispiel mit 10-, 20- oder 50-Euro-Scheinen. Aber keineswegs
mit 30-, 40- oder auch 60-Euro-Scheinen (und wenn doch, dann
nicht sehr lange). Warum? Um diese und andere Alltagsbeob-
achtungen und ihre Hintergriinde geht es in diesem Buch. Denn
das meiste davon ist kein Zufall, sondern hat sinnvolle und oft
verbliiffende Griinde.

AuBerdem erfahren Sie, wie Sie Mathematik im Alltag anwen-
den kdonnen. Das wird oft niitzlich fiir Sie sein, zum Beispiel beim
Einkaufen, beim Sparen oder Leihen von Geld, beim Uberpriifen
von Rechnungen, beim Energiesparen, beim Renovieren, Kochen
und Backen, bei der Berechnung einer Grundstiicksgré3e oder
bei der Suche nach einem Haus oder einer Arbeitsstelle. Sogar
beim Lotto und bei Wiirfelspielen.

Sicher, gerade in unserer Zeit wére sogar ein Leben auch



ganz ohne Mathematik moglich. Aber ist es auch sinnvoll? Ohne
Mathematik lebt es sich namlich fast immer mehr schlecht als
recht. Es ist besser fiir Sie, wenn Sie die Mathematik des Alltags
verstehen und anwenden kénnen. Dazu soll dieses Buch einen
Beitrag leisten. Trauen Sie sich also, sich auf diese Mathematik
einzulassen und schauen Sie, wie weit Sie kommen!

Um den Spall noch ein wenig zu erhéhen, habe ich eine Reihe
von verbliiffenden Rétseln in dieses Buch eingestreut. Mathema-
tikrétsel gibt es viele, aber nur wenige sind verbliiffend, weil ihre
Losungen der menschlichen Intuition widersprechen. Sollten
Sie ein Rétsel nicht knacken konnen, dann finden Sie am Ende
des Buches nicht nur die Losung, sondern auch den Lésungsweg
und den mathematischen Hintergrund.

Lassen Sie sich also verbliiffen!

Am Ende einiger Kapitel befinden sich Abschnitte in Sans Serif.
Sie sind fiir Leser gedacht, die an weiterfiihrenden Uberlegun-
gen interessiert sind.

Themen und Rétsel in diesem Buch finden Sie auch auf meiner
Homepage. Dazu Beweise sowie andere faszinierende Themen,
die den Rahmen dieses Buches sprengen wiirden. Meine Home-
page mit dem Titel «Mathematik — Hintergriinde im téglichen
Leben» finden Sie unter wwuw.brefeld.homepage.t-online.de

Hamburg, im Juni 2015
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I. Nutzliche Mathematik fiir den Alltag

Fangen wir zunachst mit der Mathematik an, die
fur Sie zur Bewaltigung des Alltags nutzlich ist.
Je mehr Sie davon kdnnen, desto mehr Vorteile
werden Sie daraus ziehen. Allerdings werden Sie
diese Mathematik nur selten flr verbllffend halten.
Vielleicht fallen Ihnen Prozentrechnung, Abschat-
zungen, der Dreisatz, Zinseszins- sowie Flachen-
berechnungen auch nicht leicht. Das méchte ich mit
den folgenden Kapiteln gerne andern. Auch wenn
diese Mathematik nicht unbedingt verbluffend ist,
so ist sie doch oft verbliffend einfach, einfacher
jedenfalls, als Sie bisher dachten.






Gut geschatzt ist gut gerechnet
Prozentangaben, Brliche, Abschatzungen und
grof3e Zahlen

«Auf diesen Betrag kommen noch 19% Mehrwertsteuer.» «Fiir
Ihre Spareinlage erhalten Sie 1,2% Zinsen.» «Fiir diesen Kredit
zahlen Sie nur 3 % Kreditzinsen.» «Diese Schokolade enthélt 43 %
Kakaobestandteile.» «Dieser Wein enthélt 14 % Alkohol.» «Der
Unfallverursacher hatte 2,1%o Alkohol im Blut.» Angaben wie
diese horen oder lesen wir jeden Tag.

Was bedeuten nun die Begriffe «Prozent» und «Promille»?
Sind sie vergleichbar mit den physikalischen Begriffen «Meter»,
«Sekunde», «Kilogramm» und «Kilowattstunde»? Und braucht
man einen Taschenrechner mit Prozenttaste, um Prozentrech-
nungen durchfiihren zu kénnen?

Die beiden letzten Fragen kann man klar mit Nein beant-
worten. Eine Prozentangabe wie zum Beispiel 75 % ist ndmlich
nichts anderes als eine ganz normale Zahl. Dazu miissen Sie
sich klarmachen, dass «Prozent» nichts anderes bedeutet als
«von Hundert». 75% ist also gleichbedeutend mit «75 von 100»

oder WE:) Verstdndlicherweise rechnen Sie nicht so gerne mit
75
100~
und wandeln den Bruch in eine IThnen vermutlich geldufigere

Briichen wie 7~ Deshalb gehen wir noch einen Schritt weiter
Dezimalzahl um. 100 entsprechen der Dezimalzahl 0,75.

Um Sie an den Gedanken zu gewthnen, eine Prozentangabe
als ganz normale Dezimalzahl anzusehen, kommen hier einige
Beispiele:

300
300% = 100 =3
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119
100
100

119% =—=1,19

75%—m_0,75

28,4

28,4% =
8’%100

=0,284

19%—m—0,19

10% = 100 =0,1

3%= 100—003

1%_m_0,01

1,37% =137 -0 0137

100

_0,26 _
0,26 % = 100 = 0,0026

Auf dieselbe Weise kdnnen wir eine Angabe in Promille mit Hilfe
eines Bruches in eine Dezimalzahl umwandeln, denn «Promille»
bedeutet «von Tausend». Hier wieder einige Beispiele:

1000 _
1000 %0 = ——— 1000~
10%0—1000—001

-3 _
3%0_1000_0,003
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- 21 _
2,1 %o = 1000—0,0021

- 02 _
0,2 %o = 1000—0,0002

Wie man an den Beispielen leicht erkennt, ist 1% genauso viel
wie 10 %o. Umgekehrt entsprechen 2,1 %o Alkohol im Blut einer
Alkoholkonzentration von 0,21 %.

Wozu sind nun diese Uberlegungen gut? Viele Menschen
glauben, dass Prozent- und Promilleangaben recht anschaulich
einen Sachverhalt beschreiben. Wenn man sie aber bittet, mit
diesen Angaben eine Rechnung zu machen, reagieren sie oft hilf-
los.

In der Frage «Wie viel ist 19 % von 850 Euro?» tauchen ja keine
Angaben wie «mal», «geteilt», «plus» oder «minus» auf. Dabei ist
«19% von 850 Euro» dasselbe wie die entsprechende Dezimal-
zahl 0,19 mal 850 Euro. Mit jedem Taschenrechner auch ohne
Prozenttaste erhélt man sofort das richtige Ergebnis

0,19 - 850 Euro = 161,50 Euro

Praktisch genauso einfach ist es, auf 850 Euro zum Beispiel
19% Mehrwertsteuer aufzuschlagen. Da der Ausgangswert von
850 Euro 100 % entspricht, wollen Sie hier eigentlich nur wissen,
wie viel 100% + 19% = 119 % von 850 Euro ist. Und wie Sie wahr-
scheinlich vermuten, erhalten Sie mit der einfachen Rechnung

1,19 - 850 Euro = 1011,50 Euro

das richtige Ergebnis. Wenn Sie also demnichst aus einem
Betrag ohne Mehrwertsteuer den Betrag mit Mehrwertsteuer
berechnen wollen, dann multiplizieren Sie einfach den angege-
benen Euro-Betrag mit 1,19. Wollen Sie jedoch wissen, welcher
Betrag sich bei einer Erthohung um 100 % ergibt, miissen Sie zu
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den urspriinglichen 100% weitere 100% addieren. 200% von
850 Euro sind dann

2 -850 Euro = 1700 Euro

Eine Verteuerung um 100 % entspricht also einer Verdoppelung
des Preises. Bei einer Preiserh6hung um 200 % wiirde sich folg-
lich der Preis verdreifachen. Weitere interessante Beispiele fiir
Prozentrechnungen finden Sie im nichsten Kapitel.

Ebenso ist es fiir Rechnungen oft niitzlich, Briiche in Dezimal-
zahlen umwandeln und damit weiterzurechnen. Beispielsweise
ist 3 glelch 3 geteilt durch 4, und das ist 0, 75 Ebenso ist
% = 0375, é_ 0,2 und— = 0,7. Wenn Sie also von 7 Kilo-
gramm bestimmen wollen dann sieht die Rechnung ganz ein-
fach so aus:

0,375 - 7kg = 2,625 kg

Als Nédchstes mochte ich auf eine Fahigkeit hinweisen, die fiir Sie
im téglichen Leben sehr niitzlich sein kann. Ich meine die Fihig-
keit, etwas abschitzen zu konnen. Oft geht es ja gar nicht darum,
dass man etwas genau wissen will, sondern nur ungefihr.
Angenommen, der Tank Thres Autos ist fast leer und Sie wol-
len tanken. Der Tank fasst 60 Liter und ein Liter Benzin kostet
1,469 Euro. Reicht Ihr Geld, um vollzutanken? Um auf der siche-
ren Seite zu sein, nehmen Sie einfach an, Sie miissten 60 Liter
tanken und ein Liter wiirde 1,50 Euro kosten. Thre Abschitzung
ergibt dann, dass 60 - 1,50 Euro = 90 Euro auf jeden Fall reichen,
um vollzutanken. In den meisten Fillen reicht so eine grobe
Abschidtzung. Aber auch bei genauen Rechnungen sind Abschét-
zungen wichtig. Diese Rechnungen werden Sie meistens mit
einem Taschenrechner machen. Beim Eingeben der Rechnung
konnen Sie jedoch die verschiedensten Fehler machen. Bei-
spielsweise konnen Sie eine Ziffer falsch oder doppelt eintippen,
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Sie konnen das Dezimalkomma an die falsche Stelle setzen oder
die Additionstaste mit der Multiplikationstaste verwechseln.
Und oft kénnen Sie dem Ergebnis nicht sofort ansehen, dass
beim Eingeben etwas falsch gelaufen ist.

Um grobe Fehler sofort zu bemerken, ist es deshalb sinnvoll,
zusitzlich im Kopf eine grobe Abschidtzung zu machen. Dazu
wird die Rechnung mit stark gerundeten Zahlen durchgefiihrt.
Beispielsweise vereinfachen Sie die Rechnung 4,25 - 2,60 = 11,05
zu 4 - 3 =12, indem Sie 4,25 zu 4 abrunden und 2,6 zu 3 aufrun-
den. Weicht das Ergebnis des Taschenrechners deutlich von der
Abschitzung ab, dann haben Sie hochstwahrscheinlich beim
Eintippen einen Fehler gemacht.

Ein weiteres Beispiel: 670 - 86,98 = 58276,6. Fiir die Abschit-
zung miissen Sie hier 700 - 90 ausrechnen. Hier rechnen Sie
mit Hilfe des kleinen Einmaleins 7 - 9 = 63 im Kopf, hdngen an
das Ergebnis die zwei Nullen von der 700 und die eine Null von
der 90 hinten an und erhalten als Abschédtzung den Wert 63 000.
Auch diese Abschitzung liegt nicht sehr weit vom richtigen Wert
entfernt.

Ein drittes Beispiel: 0,0019 - 840000 = 1596. Diese Rechnung
vereinfachen Sie zu 0,002 - 800 000. Sie rechnen jetzt 2 - 8 = 16 und
héngen hier die fiinf Nullen von 800000 an. Allerdings miissen
Sie wieder drei Nullen wegnehmen, weil die 2 in der Zahl 0,002
erst an der dritten Stelle nach dem Komma kommt. Also bleiben
zwei Nullen und die Abschétzung ergibt 1600 und ist damit in
guter Ubereinstimmung mit der genauen Rechnung.

Bisher kamen bei den Abschidtzungen nur Multiplikatio-
nen vor. Geht es um Additionen oder Subtraktionen, sind die
Abschitzungen noch einfacher. Addieren Sie zwei Zahlen, dann
ist das Ergebnis nicht wesentlich grofer als die grollere der bei-
den Zahlen. 7046 + 4277 = 11323 und nicht 49 823. Entsprechend
ist 1841 + 78 = 1919 und nicht 4919. Haben Sie bemerkt, welche
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Fehler beim Eintippen in den Taschenrechner hier gemacht
worden sind? Ziehen Sie bei der Subtraktion eine kleine Zahl von
einer grollen ab, muss das Ergebnis grob der grolleren Zahl ent-
sprechen. Ziehen Sie eine fast gleich groBe Zahl ab, erhalten Sie
als Resultat eine vergleichsweise kleine Zahl.

Es bleiben noch die Abschitzungen bei Divisionsaufgaben.
Hieristesniitzlich, die erste Zahl auf zwei Stellen genau zu runden.

So wird aus der Aufgabe % = 619 die Abschitzung 254%00.

Jetztiiberlegen Sie, dass 24—5 ungefdhr gleich 6 ist. An die 6 hdngen
Sie zunédchst die drei Nullen von 25000 an. Die eine Null in der

Zahl 40 diirfen Sie aber dann nicht zusétzlich anhdngen, sondern

Sie miissen Sie wegnehmen, weil durch 40 geteilt wird. Es bleiben
also zwei Nullen iibrig, und die Abschédtzung betrdgt damit 600.

Zum Schluss dieses Kapitels méchte ich mich mit Ihnen in die
Welt der grollen Zahlen begeben. Der Begriff «Millionen» ist
Thnen natiirlich geldufig, und von Billionen haben Sie auch schon
gehort, vielleicht auch von Trillionen, Quadrillionen, Quintillio-
nen und Sextillionen. Wie viele Nullen haben diese Zahlen?

Auler bei den Millionen verbergen sich in den aus dem Latei-
nischen abgeleiteten Vorsilben die Zahlen 2, 3, 4, 5 und 6. Multi-
pliziert man diese Zahlen mit 6, erhalt man sofort die Anzahl der
gesuchten Nullen. Bei 17 Billionen folgen nach der 17 deshalb
2.6=12 Nullen, also schreibt man 17000000 000 000. Bei 9 Trillio-
nen muss man an die 9 schon 3 - 6 = 18 Nullen anhidngen. Wie Sie
wissen, sind es bei zum Beispiel 128 Millionen nur 1 - 6 =6 Nullen.
Zusatzlich gibt es noch die «Zwischengrofen» wie zum Beispiel
Milliarden, Billiarden und Trilliarden, die jeweils 3 Nullen mehr
haben als Millionen, Billionen und Trillionen. Eine Milliarde hat
also 9 Nullen.

Immer wieder fiihrt es zu Verwirrung, dass die englischspra-
chigen Lander diese Begriffe nicht benutzen. Dort folgt auf «mil-
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lion» (6 Nullen) «billion» (9 Nullen), auf «billion» folgt «trillion»
(12 Nullen) usw. Man kann hier aus den Vorsilben nicht mehr
direkt die Anzahl der Nullen bestimmen.

Anschaulich kénnen wir uns diese groen Zahlen nicht mehr
vorstellen. Wie weit reicht denn tiberhaupt unsere Vorstellung?
Wenn wir in einem Stadion mit 85000 Zuschauern sitzen, kon-
nen wir diese mit unseren Augen noch unterscheiden. Die Zahl
85000 kdnnen wir uns also noch veranschaulichen. Man kdnnte
das wohl noch etwas weiter treiben, aber ab etwa einer Million
diirfte Schluss sein. Die Anzahl der Zapfen auf der Netzhaut
unserer Augen setzt der Anschauung im wahrsten Sinne des
Wortes eine Grenze.

Wenn wir uns groflere Zahlen veranschaulichen wollen, geht
das eigentlich nur, indem wir sie sinnvoll in kleinere Zahlen
zerlegen. Wenn wir horen, dass die Staatsverschuldung Deutsch-
lands etwa 2 Billionen Euro betrigt, dann konnen wir den Betrag
gleichmiRig auf die etwa 80 Millionen Biirger in unserem Land
aufteilen. Die Rechnung ergibt:

2000000000000 Euro
80000000
Jeder Biirger — egal, ob jung oder alt — trédgt also im Mittel eine

= 25000 Euro

Schuldenlast von etwa 25000 Euro. Darunter konnen wir uns
etwas vorstellen.

Auch die etwas mehr als 7 Milliarden Menschen auf der Erde
sprengen unsere Vorstellungskraft. Nehmen wir an, Sie sitzen
in dem Stadion mit 85000 Zuschauern und stellen sich vor,
jeder Zuschauer entspriache wieder einem vollen Stadion mit
85000 Zuschauern. Dann haben Sie ein Gefiihl fiir die giganti-
sche Anzahl der Menschen auf der Erde. Eine schnelle Rechnung
wird Sie iiberzeugen:

85000 - 85000 = 7,225 Milliarden
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Sollten Sie sich schlieBlich das Jahresgehalt eines Spitzenmana-
gers von vielleicht 60 Millionen Dollar veranschaulichen wollen,
dann nehmen Sie einfach eine Arbeitszeit von 3000 Stunden pro
Jahr an und berechnen den Stundenlohn:
6%888 %(zgr?d(:sl:lar =20000 Dollar/Stunde

Mit diesem Stundenlohn hétten Sie spitestens nach einem
Monat fiir den Rest Thres Lebens ausgesorgt. Die entsprechende
Rechnung iiberlasse ich IThnen.

Das Geheimnis der Liicke
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Werden in der abgebildeten Figur die vier Puzzle-
Teile anders angeordnet, entsteht platzlich eine
Licke. Ist die Gesamtflache etwa kleiner gewor-
den?

Auflésung auf Seite 171
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