Der günstige Stromtarif

Alltagsaufgabe zum Themenkreis: Lineare Funktionen

Familie Fröhlich und Familie Freundlich vergleichen ihre Stromrechnungen, denn sie haben ihre Verträge jetzt seit 2 Jahren bei verschiedenen Stromanbietern.

Aus den Abrechnungen lassen sich die folgenden Daten ablesen:

	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)
	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €
	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	5400 kWh
	676,80 €
	in 2002
	3500 kWh
	464,50 €

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €
	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €


a) Bestimme aus den Rechnungsdaten die Vertragsdetails ( Arbeitspreis, Grundpreis), indem Du die Funktionsgleichungen bestimmst. . (Benutze dabei die korrekten Formelzeichen und die Einheiten – Fachkonferenzvereinbarung).
b)  Gib Antwortsätze für die errechneten Koeffizienten der Funktionsgleichungen.

c) Überprüfe, ob beide Familien zur Zeit den für sie günstigsten Anbieter nutzen. 

d) Berechne, ab wann sich ein Anbieterwechsel lohnt.

e) Familie Fröhlich möchte im nächsten Jahr 2004 noch einmal 10 % der Stromenergie einsparen. Formuliere hierzu eine mathematisch sinnvolle Aufgabenstellung und löse sie.

f) Bei Familie Freundlich ist Nachwuchs unterwegs. Sie rechnen mit ca. 30 % mehr verbrauchter Stromenergie. Formuliere auch hierzu eine mathematisch sinnvolle Aufgabenstellung und löse sie.

	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)
	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €
	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €
	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €

	in 2004
	- 10 %
	
	in 2004
	+ 30 %
	


Titel: der günstige Stromtarif

Inhaltliche Kurzbeschreibung:

Die Aufgabe soll den SuS lineare Gleichungssysteme über einen anwendungsorientierten Kontext näher bringen:

· Die SuS entwickeln Kriterien für die Wahl eines geeigneten Tarifes 

· Die SuS erfahren Mathematik in Alltagskontexten

Gleichzeitig entwickeln die Schüler/innen Strategien für das Lösen von offenen bzw. teilgeöffneten Aufgaben. Sie sollen ihre Lösungsstrategien versprachlichen. Mathematische Lösungswege sollen dargestellt werden.

Funktion der Aufgabe – Stellung innerhalb des Unterrichts:

1. Diese Aufgabe ist zur Einführung linearer Gleichungssysteme geeignet - Einstiegsaufgabe

2. Diese Aufgabe kann als mögliche Einstiegsaufgabe zum Umgang mit geöffneten – teilgeöffneten Aufgaben genutzt werden.

3. Diese Aufgabe kann zur Entwicklung der Problemlösefähigkeit/Strategieentwicklung/Informationsbeschaffung beitragen.

4. Diese Aufgabe kann zur vernetzenden Wiederholung (lineare Funktionen: Steigung, y-Achsenabschnitt) genutzt werden.

Doppeljahrgangsstufe 9/10, Abendrealschule

Schulformen, in denen diese Aufgabe entwickelt und erprobt wurde:

Realschule Klasse 9 im Rahmen der Unterrichtseinheit „lineare Funktionen – lineare Gleichungssysteme

Erforderliche Vorkenntnisse:

Bezogen auf die mathematischen Kompetenzen:

· Lineare Funktionen

· Auflösen von Gleichungen

· Diagramme im Koordinatensystem

Bezogen auf die Unterrichtsmethode:

· Formen eigenverantwortlichen Arbeitens: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit

Zuordnung zu den Kompetenzbereichen

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	
	Kernlehrplan

Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Lesen
	entnehmen Informationen aus einem Text und Tabellen 
	

	Verbalisieren
	formulieren ihre Ergebnisse. besonders im Aufgabenteil b)
	

	Kommunizieren
	diskutieren über die Varianten zur Lösung und der Ergebnisse.
	

	Präsentieren
	erarbeiten gegf. eine Darstellung in einem KOS (Koordinatensystem) und stellen die Lösung mit Begründung für einen Aufgabenteil dar.
	

	Begründen
	begründen den Verbleib beim oder das Wechseln des Anbieters.
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Problemlösen

	
	Kernlehrplan

Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Erkunden
	analysieren und bearbeiten einen außermathematischer Sachverhalt.
	

	Lösen
	Wenden unterschiedliche Verfahren zur Lösung des Sachverhaltes an 
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Modellieren

	
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Mathematisieren
	übersetzen Realsituationen in mathematische Modelle 
	Ein außermathematische Sachverhalt wird in Termen und Gleichungen dargestellt

	Validieren
	Vergleichen und bewerten die Lösungsansätze für die gegebene Sachsituation
	Die mathematische Darstellung muss den wirklichen Gegebenheiten entsprechen. ( Tarifberechnungen)

	Realisieren
	vergleichen mathematische Modelle  und reflektieren den Geltungsbereich in Bezug auf die ursprüngliche Problemstellung
	Die gewonnenen Lösungen werden mit den wirklichen Gegebenheiten verglichen.
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Werkzeuge

	
	Kernlehrplan

Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Erkunden
	
	Darstellungen in Tabelle und Koordinatensystem

	Berechnen
	wählen den Taschenrechner, Tabellenkalkulation als geeignete Werkzeuge und nutzen diese für die Lösung des Problemstellungen
	Darstellung im Koordinatensystem (KOS)

	Darstellen
	dokumentieren ihre Arbeit und Ergebnisse 
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Arithmetik / Algebra

	
	Kernlehrplan

Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Darstellen
	stellen Größen in Sachsituationen mit geeigneten Einheiten dar,

stellen geeignete Terme auf
	Aufstellen von Termen und Gleichungen

	Operieren
	lösen lineare Gleichungssysteme swohl algebraisch als auch rechnerisch.
	Zahlen und Größen zuordnen und sortieren in einer Wertetabelle, Funktionsgleichungen erstellen.

	Anwenden
	verwenden ihre Kenntnisse über lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen zur Lösung außermathematischer Probleme.
	

	Systematisieren
	
	Beim Errechnen der Wertepaare muss auf die Genauigkeit und die Sinnhaftigkeit im gegebenen Sachzusammenhang geachtet werden.

	
	
	Berechnen von konkreten Zahlenpaaren. / Wertepaaren
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Funktionen

	
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Darstellen
	stellen lineare Funktionen mit eigenen Worten, in Termen, Grafen und gegf. Wertetabellen dar und benennen Vor- und Nachteile zwischen diesen Darstellungsformen.
	

	Anwenden
	wenden lineare Funktionen zur Lösung außer- und innermathematischer Zuordnungen an
	Darstellung der Zahlen und Größen im funktionalen Zusammenhang ( KOS)

	Interpretieren
	
	Verlauf der Graphen muss analysiert und erläutert werden,  um zu der Aussage über die Tarife zu gelangen.


Mögliche, ggf. erprobte Unterrichtsorganisation
Arbeitsauftrag in drei Phasen: „Ich – Du – Wir“

1. Jeder SuS hat Zeit für das Lesen und Verstehen der Aufgabe und der Entwicklung eigener Lösungsideen. In dieser Phase erstellt jeder SuS eine Liste, welche Kriterien bei der Entscheidung für einen Tarif beachtet werden müssen. „Ich“
2. In Partnerarbeit werden die Überlegungen ausgetauscht. Hieran schließt sich das Lösen der Teilaufgaben an. Diese Arbeitsschritte lassen sich in Form eines Lerntagebuches festhalten. „DU“
3. Gruppenbildung zu fünf – sechs Personen zur Beurteilung der Lösungen.! Aus der Gruppe trägt eine Person die Entscheidung begründet vor. „Wir“.

Variationen der Aufgabe

(Zerlegung in Teilaufgaben – die den Kernlehrplänen zugeordneten Kompetenzen werden nach jeder Teilaufgabe konkretisiert)

Der günstige Stromtarif

Alltagsaufgabe zum Themenkreis: Lineare Funktionen - Gleichungssysteme

Familie Fröhlich und Familie Freundlich vergleichen ihre Stromrechnungen, denn sie haben ihre Verträge jetzt seit 2 Jahren bei verschiedenen Stromanbietern.

Aus den Abrechnungen lassen sich die folgenden Daten ablesen:

	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)
	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €
	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	5400 kWh
	676,80 €
	in 2002
	3500 kWh
	464,50 €

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €
	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €


a) Bestimme aus den Rechnungsdaten die Vertragsdetails ( Arbeitspreis, Grundpreis), indem Du die Funktionsgleichungen bestimmst. (Benutze dabei die korrekten Formelzeichen und die Einheiten – Fachkonferenzvereinbarung).

b) Gib Antwortsätze für die errechneten Koeffizienten der Funktionsgleichungen.

c) Überprüfe, ob beide Familien zur Zeit den für sie günstigsten Anbieter nutzen. 

d) Berechne, ab wann sich ein Anbieterwechsel lohnt.

e) Familie Fröhlich möchte im nächsten Jahr 2004 noch einmal 10 % der Stromenergie einsparen. Lohnt sich ein Anbieterwechsel?

f) Bei Familie Freundlich ist Nachwuchs unterwegs. Sie rechnen mit ca. 30 % mehr verbrauchter Stromenergie. Lohnt ein Anbieterwechsel?

	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)
	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €
	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €
	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €

	in 2004
	- 10 %
	
	in 2004
	+ 30 %
	


Auswertung – Anmerkungen – Bezug zu den KLP

Der günstige Stromtarif
a) und b) Alternative 1 (mit Gleichungssystem):
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Modellieren
	Mathematisieren
	übersetzen Realsituationen in mathematische Modelle (Terme)

	Funktionen
	Darstellen
	stellen Funktionen (lineare) in Termen dar

	Arithmetik/Algebra
	Operieren
	lösen lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen rechnerisch zum Lösen außermathematischer Probleme

	Funktionen
	Interpretieren
	deuten die Parameter der Termdarstellungen von linearen Funktionen


Lösung:
Gegeben ist der elektrische Energieverbrauch der Jahre 2002 und 2003:

	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	3500 kWh
	464,50 €

	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €


	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	5400 kWh
	676,80€

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €


Für beide Anbieter gilt:
Neben einer Grundgebühr muss für jede Kilowattstunde ein fester Betrag (Grundgebühr) bezahlt werden:

es liegt eine lineare Funktion vor.

Hierfür gilt: f(x)=a·x + b (oder y= m·x + b 
o.ä.)

a/m:
Arbeitspreis/Kilowattstunde

b:
Grundpreis

x:
Anzahl der Kilowattstunden

f(x)/y:
Gesamtkosten

1. bestimmt werden müssen die Koeffizienten a/m und b für beide Tarife:

hier mit Gleichungssystem

Tarif 1 (Anbieter Blue): Lösung über ein Gleichungssystem

f(x)=a·x + b

I.

676,80 €=a·5400 kWh + b

II.

607,80 €=a·4650 kWh + b

______________________________

Subtraktionsverfahren



        a = 0,092 €/kWh

anschließend wird der jährliche Grundpreis b ermittelt

a = 0,092 €/kWh in GL I einsetzen

I. 676,80 €=0,092 €/kwh · 5400 kWh + b

b    = 180 €

Der Grundpreis beträgt b= 180 € im Jahr, die einzelne Kilowattstunde kostet 0,092€.

Die Funktionsgleichung lautet:

f(x)= 0,092 €/kwh · x + 180€

Tarif 2 (Anbieter Stadtwerke): Lösung über ein Gleichungssystem

f(x)=a·x + b

I.

464,50 €=a·3500 kWh + b

II.

413,70 €=a·3100 kWh + b

______________________________

Subtraktionsverfahren



        a = 0,127 €/kwh

anschließend wird der jährliche Grundpreis b ermittelt.

a = 0,092 €/kwh in GL II einsetzen:

II. 464,50 €=0,127 €/kwh · 3500 kWh + b

b    = 20 €

Der Grundpreis beträgt b= 20 € im Jahr, die einzelne Kilowattstunde kostet 0,127€.

Die Funktionsgleichung lautet:

f(x)= 0,127 €/kwh · x + 20€

a) und b) Alternative 2 (Steigungsdreieck; 2-Punkte-Form):
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Funktionen
	Darstellen
	stellen Funktionen (lineare) in Grafen dar

	Modellieren
	Mathematisieren
	übersetzen Realsituationen in mathematische Modelle (Grafen ( Term)

	Funktionen
	Interpretieren
	deuten die Parameter der Termdarstellungen von linearen Funktionen in der grafischen Darstellung, ermitteln markante Punkte und Lagebeziehungen und nutzen dies in Anwendungssituationen


Lösung:
Es liegen eine lineare Funktionen der Form y = m·x + b vor.
Mit Hilfe der Tabellendaten können im Diagramm (siehe unten) für jede Funktion zwei Punkte eingetragen werden.

Anhand des Diagramms kann die Steigung berechnet werden (( Steigungsdreieck) und der y-Achsenabschnitt abgelesen (nur Näherungswert)  bzw. ebenfalls berechnet werden.

Für Tarif 1 (Blue) gilt:

x1 = 5400 [kWh]
y1 = 676,80 [€]





x2 = 4650 [kWh]
y2 = 607,80 [€]
Mit der 2-Punkte-Form ergibt sich:
Steigung 
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Für Tarif 2 (Stadtwerke) gilt:

x1 = 3500 [kWh]
y1 = 464,50 [€]





x2 = 3100 [kWh]
y2 = 413,70 [€]
Mit der 2-Punkte-Form ergibt sich:
Steigung 
[image: image8.wmf]kWh

€

,

,

,

x

x

y

y

m

127

0

3500

3100

50

464

70

413

1

2

1

2

=

-

-

=

-

-

=


Der y-Achsenabschnitt b kann berechnet werden durch:

y=m·x+b
Für Tarif 1 gilt dann:
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 b = 180 [€]

Für Tarif 2 gilt dann:


[image: image11.wmf]b

kWh

·

,

€

,

kWh

€

+

=

3500

127

0

50

464

 


[image: image12.wmf]Þ

 b = 20 [€]
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Funktionsgleichung Tarif 1:
f1(x) = 0,092·x + 180

Funktionsgleichung Tarif 2:
f2(x) = 0,127·x + 20

Antwort zu b): Der Koeffizient vor x muss als Arbeitspreis und der y-Achsenabschnitt b als Grundpreis identifiziert werden.

c)
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Funktionen
	Anwenden
	identifizieren lineare in Grafen, Termen und Realsituationen und wenden sie zur Lösung außermathematischer Problemstellungen an

	Problemlösen
	Lösen
	nutzen verschiedene Darstellungsformen (Diagramme, Gleichungen) zur Problemlösung


Lösung:
Mittels der Funktionsgleichungen aus a) lassen sich die aktuellen Kosten der jeweiligen Familien individuell für die Tarife berechnen. (Achtung: bezogen auf das Jahr 2003!)

Familie Fröhlich:
Funktionsgleichung Tarif 1:
f1(4650) = 0,092·4650 + 180
= 607,80 [€]

Funktionsgleichung Tarif 2:
f2(4650) = 0,127·4650 + 20
= 610,55 [€]
 

Familie Freundlich:
Funktionsgleichung Tarif 1:
f1(3100) = 0,092·3100 + 180
= 465,20 [€]

Funktionsgleichung Tarif 2:
f2(3100) = 0,127·3100 + 20
= 413,70 [€]

Beide Familien haben den zur Zeit für sie günstigsten Tarif gewählt.

Anhand des Diagramms ist ebenfalls eine Ablesung möglich, die zu gleichem Ergebnis führt.

d)
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Funktionen
	Interpretieren
	deuten die Parameter der Termdarstellungen von linearen Funktionen in der grafischen Darstellung, ermitteln markante Punkte und Lagebeziehungen und nutzen dies in Anwendungssituationen

	Arithmetik/Algebra
	Anwenden
	lösen lineare Gleichungen sowohl durch Probieren als auch algebraisch zum Lösen außermathematischer Probleme


Lösung:
Mittels der Funktionsgleichungen/Diagramm aus a) läßt sich ermitteln ab wann ein Anbieterwechsel sinnvoll ist. Dazu wird der Verbrauch in kWh benötigt, bei dem beide Anbieter gleich hohe Kosten entstehen lassen.
i) aus dem Diagramm: Schnittpunkt der beiden Tarife liegt bei ca. 4600 kWh.
ii) Gleichsetzung der beiden Funktionsgleichungen.
fBlue(x) = fStadtwerke(x)
0,092·x+ 180
= 0,127·x + 20
x   = 4571,42 kWh

Ist der Energieverbrauch kleiner als 4571,42 kwh, so ist der Tarif der Stadtwerke günstiger, danach ist der Tarif von Anbieter Blue besser.

e)
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Funktionen
	Anwenden
	berechnen Prozentwert in Realsituationen 

	?
	?
	Nehmen Bezug zu den Ergebnissen aus d)


Lösung:
Wenn Familie Fröhlich gegenüber 2003 10% Energie einsparen will und kann, dann haben sie noch einen Stromenergieverbrauch von:

4650 kWh · 0,9 = 4185 kWh, ein Anbieterwechsel würde sich lohnen (siehe Aufgabenteil d)

Die Kosten: 

Tarif 1: 565,02 €= 0,092 €/kWh ·4185 + 180€

Tarif 2: 531,515 € =0,127 €/kWh ·4185 + 20€

Familie Fröhlich würde 33,505€ einsparen.

f)
Bezug zum Kernlehrplan:
	Kompetenzbereich
	Teilbereich
	Schülerinnen und Schüler...

	Funktionen
	Anwenden
	berechnen Prozentwert in Realsituationen 

	?
	?
	Nehmen Bezug zu den Ergebnissen aus d)


Lösung:
Wenn Familie Freundlich 2004 gegenüber 2003 30% höheren Energiebedarf hat, dann liegt  ein Stromenergieverbrauch von:

3100 kWh · 1,3 = 4030 kWh, ein Anbieterwechsel würde sich nicht lohnen (siehe Aufgabenteil d)

Die Kosten: 

Tarif 1: 550,76 €= 0,092 €/kWh ·4030 + 180€

Tarif 2: 531,81 € =0,127 €/kWh ·4030 + 20€
Schülerlösungen: - siehe auch: Variation der Aufgabe

Zu a + b) gegeben ist der elektrische Energieverbrauch der Jahre 2002 und 2003:

	Familie Freundlich (Anbieter: Stadtwerke)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	3500 kWh
	464,50 €

	in 2003
	3100 kWh
	413,70 €


	Familie Fröhlich (Anbieter: Blue)

	Jahresverbrauch – W

in kWh
	Kosten – K

in €

	in 2002
	5400 kWh
	676,80€

	in 2003
	4650 kWh
	607,80 €


Für beide Anbieter gilt: Neben einer Grundgebühr muss für jede Kilowattstunde ein fester Betrag bezahlt werden:

es liegt eine lineare Funktion vor.

Hierfür gilt: f(x)=a(x + b

a: Arbeitspreis/Kilowattstunde

b: Grundpreis

x: Anzahl der Kilowattstunden

f(x): Gesamtkosten

Lösung: 

1. bestimmt wird der Zuordnungsfaktor a für beide Tarife:

Mögliche Lösungswege – 
1. Gleichungssystem





2. Steigungsdreieck

hier: Gleichungssystem

Tarif1 (Anbieter Blue): Lösung über ein Gleichungssystem

f(x)=a(x + b

I.

676,80 €=a(54000 kWh + b

II.

607,80 €=a(4650 kWh + b

______________________________

Subtraktionsverfahren



        a = 0,092 €/kwh

2. bestimmt wird der jährliche Grundpreis b

a = 0,092 €/kwh in Gl.I einsetzen

III. 676,80 €=0,092 €/kwh (5400 kWh + b

b    = 180 €

Der Grundpreis beträgt b= 180 € im Jahr, die einzelne Kilowattstunde kostet 0,092€.

Die Funktionsgleichung lautet:

f(x)= 0,092 €/kwh (x + 180€

Tarif2 (Anbieter Stadtwerke): Lösung über ein Gleichungssystem

f(x)=a(x + b

I.

464,50 €=a(3500 kWh + b

II.

413,70 €=a(3100 kWh + b

______________________________

Subtraktionsverfahren



        a = 0,127 €/kwh

2. bestimmt wird der jährliche Grundpreis b

a = 0,092 €/kwh in Gl.I einsetzen

IV. 464,50 €=0,127 €/kwh (3500 kWh + b

b    = 20 €

Der Grundpreis beträgt b= 20 € im Jahr, die einzelne Kilowattstunde kostet 0,127€.

Die Funktionsgleichung lautet:

f(x)= 0,127 €/kwh (x + 20€

zu c + d) Die Frage nach dem günstigsten Tarif lässt sich grafisch oder durch Gleichsetzung der beiden Gleichungen bestimmen 

I.


____________________________

0,092 €/kwh (x + 180€ = 0,127 €/kwh (x + 20€




x    = 4571,42 kwh

Antwort: Beide Familien nutzen zur Zeit den für sie günstigeren Tarif.

e) mögliche Frage: Lohnt sich ein Anbieterwechsel? 

Ist der Energieverbrauch kleiner als 4571,42 kwh, so ist der Tarif der Stadtwerke günstiger, danach ist der Tarif von Anbieter Blue besser.

Wenn Familie Fröhlich gegenüber 2003 10% Energie einsparen will und kann, dann haben sie noch einen Stromernergieverbrauch von 4185kwh, ein Anbieterwechsel würde sich lohnen, die Kosten 

565,02€= 0,092 €/kwh (4185 + 180€

531,515€ 0,127 €/kwh (4185 + 20€

Familie Fröhlich würde 33,505€ einsparen.

f) mögliche Frage auch hier: Lohnt sich ein Anbieterwechsel?

Bei einem erwarteten Energiezuwachs von 30 wird der Stromernergieverbrauch 4030 Kilowattstunden betragen. Familie Freundlich sollte den Anbieter nicht wechseln, da erst nach 4571,27 kwh ein Anbieterwechsel interessant ist.
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