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Volumen

In dieser Lerneinheit beschaftigen wir uns mit dem Volumen geometrischer Kérper. Dafur
nutzen wir auch den Digitalen Baukasten. Du erfahrst, wie dir die Berechnung des Volumens
im Alltag helfen kann und fuhrst dazu interessante Textaufgaben durch.

Volumen - Wofur braucht man das?

1 Lies dir zuerst die Infobox griundlich durch.

E Volumen

Bei jedem geometrischen Korper kann man das Volumen (V) berechnen. Es gibt an,
wie viel Platz ein Kérper einnimmt.

Beispiel: Stell dir vor, du hast einen hohlen Kérper (z.B. einen Koffer, einen Eimer),
den du befullst. Das, was der Kérper aufnehmen kann, ist das Volumen.

2 Wozu brauchen wir das?
Schau dir die Bilder an und Uberlege dabei, wozu es sinnvoll ist,
das Volumen zu berechnen.

Beispiel: Wie viel Wasser passt in das Fass?
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Digitaler Baukasten
Name:

Beispiel: Wie viel Wasser wird bendtigt, um das

Aquarium zu fullen?

l Beispiel: Wie viele Liter Fullmaterial (z.B. Styropor-

Flocken) werden benotigt?

3 Volumen im Alitag
Uberlege dir weitere Situationen im Alltag, bei denen das Berechnen des Volumens

wichtig sein kann.

Stellt euch eure Ideen gegenseitig vor.

Q Keine Idee?
Stell dir vor, du willst Marmelade kochen und hast 10 Glaser mit einer bestimmten

Fallmenge.
Beispiel: Wie viel Marmelade muss insgesamt gekocht werden?
Seite 2/17
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Volumen verstehen

Um zu erkldren, was es mit dem Volumen auf sich hat, stellen wir uns vor,
dass ein geometrischer Kérper vollstandig mit kleinen Wurfeln befullt wird.

Daflur nutzen wir sogenannte Einheitswurfel. Ein Einheitswurfel ist ein klein
Wirfel mit einer Kantenlange von 1 cm.

o

4 Sieh dir die Bilder an und fulle die Tabelle aus.

D
=

LN

Um einen kleinen Kérper zu fullen, bendtigt
man nur wenige Einheitswurfel. Er hat ein ge-
ringes Volumen.

Um einen sehr grol3en Korper zu fullen, be-
notigt man viel mehr Einheitswurfel. Er hat
ein grolReres Volumen.

wwog

’

'Omm

Wiirfel 1 Wiirfel 2 Wiirfel 3 (Zusatz)

Wiirfel 1 Wiirfel 2 Wiirfel 3 (Zusatz)
Kantenlange 2cm 3cm 4cm
Anzahl der
Einheitswiirfel 8 27 64

Welcher der Wirfel hat das grof3te und welcher das kleinste Volumen?

Kleinstes Volumen: Wurfel 1 GroRtes Volumen: Wurfel 3

5 Bevor wir uns weiter damit beschaftigen, wie das Volumen berechnet wird, solltest du
dich mit den Volumeneinheiten vertraut machen oder dein Wissen wiederholen. Eine
Wiederholung findest du auf der nachsten Seite.
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Wiederholung: Volumeneinheiten

Bevor wir uns damit beschaftigen, wie man das Volumen eines Kérpers berechnen kann,
solltest du dein Wissen zu Volumeneinheiten auffrischen. Bearbeite dazu die folgenden Auf-
gaben.

1

Vervollstandige den Luckentext. Wahle aus den folgenden Begriffen:

Rechner, drei, vier, Volumen, Gewicht, Volumen, MafSeinheiten, Kantenldnge, Platz, Quadrat-
zentimeter, Kubikmeter, Kubikzentimeter, Dezimeter.

Die Volumeneinheiten

Das Volumen st ein Mal3 dafar, wie viel Platz ~ ein geometrischer Kérper ein-
nimmt. Kubikmeter (m3) und Kubikzentimeter (cm3) sind Maleinheiten , mit
denendas Volumen von Kérpern angegeben wird. Wenn ihr das Wort Kubik oder 3
seht, gehtesum drei Dimensionen: Lange, Breite und Hohe.

Ein kleiner Wurfel mit einer Kantenlange von einem Zentimeter hat ein Volu-

men von einem Kubikzentimeter . Ein Karton, der einen Meter lang,

einen Meter breit und einen Meter hoch ist, hat ein Volumen von einem

Kubikmeter
Ordne zu.
eine Packung Milch 1cm3 .
1 m3 ein Kubikmeter Q Tipp
_ _ . o 11 2 1dm3 & 1.000cm3
ein Kubikzentimeter ein Liter
Nummeriere die Angaben der GroRRe 4 Wie viele Kubikzentimeter hat ein
nach. Beginne mit der kleinsten Angabe. Kubikmeter?
(1-6) O 1 m*£1.000 cm?
3 ein Liter © 1 m341.000.000 cm3
O 1 m340,0001 cm3
1 1 cm3 O 1m32100 cm3
6 2m? 5 Welche dieser Einheiten ist keine

MaReinheit fur das Volumen?
4 funf Kubikdezimeter

O Milliliter
2 drei Kubikzentimeter O mm3
© Hektar
5 TmxTmx1m O Kubikkilometer
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Volumen berechnen

Du hast vorhin schon gelesen, dass man das Volumen durch die Fullung mit Einheitswurfeln
veranschaulichen kann. Ein Einheitswirfel mit einer Kantenlange von 1 cm hat ein Volumen
von 1 cm3. Passen 27 Einheitswurfel in einem geometrischen Kérper, dann hat also er ein
Volumen von 27 cms3.

Damit man das Volumen von geometrischen Kérpern bestimmen kann, ohne Einheitswurfel
zu zahlen, gibt es eine Formel zur Berechnung des Volumens.

LYY

0 Volumenberechnung bei Quader und Wiirfel
Quader: V=a-b-c Wirfel: V = a®

Woher kommt diese Formel?

Damit du besser verstehst, woher diese Formel kommt, leiten wir sie nun gemeinsam her.
Daflr nutzen wir als Beispiel einen Quader mit den MaRen:a=4cm,b=2cm,c=3cm.
In den Abbildungen wird der Quader als Kantenmodell dargestellt.

Nun berechnen wir zuerst, wie viele Einheitswurfel auf die
Grundflache des Quaders passen. Dafur nutzen wir die For-
mel fUr den Flacheninhalt:

=a-b
A=4cm-2cm
A = 8 cm?

Wir bendtigen also 8 Einheitswuirfel, um die Grundflache des
Quaders zu bedecken.

Um den groBen Quader vollstandig zu fullen, mussen wir
mehrere Schichten mit jeweils 8 Einheitswurfeln Gbereinan-
der stapeln. Da der Quader 3 cm hoch ist, bendtigen wir 3

Schichten. V=A4-c
V=8cm?-3cm
V =24 cm?

Wir bendtigen 24 Einheitswurfel, um den Quader vollstandig
zu fullen. Er hat also ein Volumen von 24 cm3.

Aus den beiden Formeln, die wir verwendet haben:
A=a-b und V=A-c¢

ergibt sich also fur die Berechnung des Volumens von Qua-

dern folgende Formel:
V=a-b-c
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Ubungsaufgaben - Volumenberechnung bei Quader und Wiirfel

6

Im Digitalen Baukasten wurden Wurfel und Quader gestapelt. Notiere zunachst die

Mal3e der einzelnen Kérper und berechne deren Volumen. Berechne dann das Volumen
des gesamten Stapels.

(incm)

Vglumen 36 3 1
(in cm3)
&
Gesamt- 45 cm@
?ﬂmm volumen

Wwog
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7 Ein Wurfel mit einer Kantenlange von 0,8 dm soll verglichen werden mit einem Quader
mit den MaBen 5cm x 10 cm x 11 cm.
Welcher der beiden Korper hat das grof3ere Volumen? Notiere deinen Rechenweg.

Lésung: Der Quader hat das gréRere Volumen: V,, = 512em?, Vo = 550cm?®
Die ausfuhrlichen Losungswege findest du am Ende dieser Lerneinheit.

8 Volumenberechnung
Berechne das Volumen dieser Wurfel und Quader. Notiere Rechenwege und Losungen.

wwpg
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Losung:
a) V=49.5000 mm3 2 49,5 cm3 20,0495 |
b)V=27.000mm3 227cm3 20,027 |
c)V=40.000mm3 240cm3* =0,04|
Die ausfuhrlichen Lésungswege findest du
am Ende dieser Lerneinheit.
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Ubungen mit dem Digitalen Baukasten

9 Wende dein Wissen zur Volumenberechnung an und bearbeite die folgenden Arbeits-
schritte.

a) Berechne das Volumen eines Wurfels mit einer Kantenlange von 2 cm.

b) Uberprife dein Ergebnis nun im Digitalen Baukasten. Baue dafur das Kantenmodell
eines Wurfels mit einer Kantenlange von 2 cm und fulle ihn mit Einheitswurfeln (Kan-
tenlange 1 cm). Wie viele Wurfel benétigst du?

Losung: a) V=8 cm3 b) 8 Einheitswurfel
Die ausfuhrlichen Lésungswege findest du am Ende dieser Lerneinheit.

10 Bearbeite die folgenden Teilaufgaben im Digitalen Baukasten.
Nutze ausschlielich ganzzahlige Mal3e und notiere deinen Losungsweg. Kontrolliere
deine Losungen selbststandig, indem du das Volumen berechnest.

a) Konstruiere einen Wurfel mit einem Volumen von 125 cm3.

b) Konstruiere mindestens zwei verschiedene Quader mit einem Volumen von 24 cm3.

¢) Konstruiere einen Quader mit einer Grundflache von 12 cm2. Wie hoch muss der
Quader sein, damit sich ein Volumen von 36 cm3 ergibt?

Losung:a)a=5cm b)c=3cm c)Beispiele: 1 x1x24 cm, 2x3 x4 cm, usw.
Die ausfuhrlichen Loésungswege findest du am Ende dieser Lerneinheit.
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11 Zusatzaufgabe: Im Digitalen Baukasten wurden zwei Wurfel konstruiert. Der grof3ere
der beiden Wiirfel hat eine doppelt so lange Kantenlange wie der kleine Warfel. Nun
wurde mithilfe der Ausschneiden-Funktion der kleinere Wurfel vollstandig aus dem gro-
Reren Wurfel ausgeschnitten (s. Abbildung).

v

Um welchen Anteil hat sich das Volumen des groRen Wurfels dadurch veran-
dert? Begrunde deine Antwort!

Q Tipp
Zur Veranschaulichung kannst du die dir die beiden Wurfel im Digitalen Baukasten
nachkonstruieren oder das Volumen beispielhaft berechnen.

Losung: Das Volumen des grol3en Wurfels verringert sich um %.
Den ausfuhrlichen Lésungsweg findest du am Ende dieser Lerneinheit.
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Volumen beim Zylinder

In dieser Lerneinheit hast du bereits die Formel zur Berechnung des Volumens von Qua-
dern kennengelernt. Dabei multipliziert man den Flacheninhalt der Grundflache mit der
Hohe des Quaders (s. Seite 5). Das lasst sich auch auf Zylinder anwenden.

12 Lies dir die Zusammenfassung oben gut durch und tberlege:
Mit welcher Formel kannst du das Volumen eines Zylinders berechnen? Es gibt zwei rich-

tige Antworten. p N
OV=nr-d 0% Tipp
QV=nm- (0,5 . d)2 ‘h WeiBt du_noch, wie man den Flacheninhalt
oV B2 eines Kreises berechnet?

=7Tr-
QV=nm-r2-h A=m7- 72

13 Lo&se die folgenden Teilaufgaben:

a) Wie grol3 ist das Volumen eines Zylinders mitr =3 cmund h =4 cm?

b) Wie grol3 ist das Volumen eines Zylinders mit einem Durchmesser von 5 m und einer
Héhe von 3 m?

¢) Ein Zylinder mit einem Radius von 1,5 cm soll ein Volumen von 20 bis 25 cm? haben.
Wie hoch muss er dafir mindestens sein? Wie hoch darf er maximal sein?

d) Konstruiere im Digitalen Baukasten einen Zylinder und berechne sein Volumen.

Lésung: a)V=113,1cm3 b)V=589m3 <) hnmin = 2,83cm, hymee = 3,53cm
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Zusatz: Volumen bei Kugeln

Fur die Berechnung des Volumens einer Kugel wird folgende Formel genutzt:

V = % e
14 Sieh dir die Formel zur Berechnung des Volumens einer Kugel an. Warum kann man hier
nicht den Flacheninhalt der Grundflache mit der Hohe multiplizieren wie bei Quader
und Zylinder?

o Tipp
Lies dir noch einmal den Text
auf Seite 5 durch und Uberle-
ge, was die Kugel von Wurfel
und Quader unterscheidet.

15 Lose die folgenden Teilaufgaben:

a) Berechne das Volumen einer Kugel mit einem Radius von 5 cm.
b) Welches Volumen hat eine Kugel mit einem Umfang von 10 cm?
¢) Konstruiere eine Kugel im Digitalen Baukasten und berechne ihr Volumen.

Lésung: a)V=523,6 cm3 b)V =169 m3
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Losungen und Losungswege

7 Ein Wurfel mit einer Kantenlange von 0,8 dm soll verglichen werden mit einem Quader
mit den Mallen5cm x 10cm x 11 cm.
Welcher der beiden Korper hat das grof3ere Volumen? Notiere deinen Rechenweg.

geg.. Wiurfel mit a=0,8 dm, ges.: \Y
Quader mit a=5cm,b=10cm,c=11cm

VW:CI,3 VQ:a'b°C

Vw = (0,8 dm)? Vo=5cm-10cm-11cm

Viw = 0,512 dm3 = 512 cm? Vo = 550 em?

Der Quader hat mit 550 cm?3 das grofRere Volumen.

8 Volumenberechnung
Berechne das Volumen dieser Wurfel und Quader. Notiere Rechenwege und Losungen.

a)geg.. a=30mm,b=55mm,c=30mm ges.: \%

V=ab-c
V =30mm-55mm-30mm
V = 49.500 mm?® = 49,5 em?® = 0,0495 dm?> = 0,0495 [

b) geg.: a=30mm, ges.: \%
V=a?
V = (30 mm)3

V = 27.000 mm? = 27 em® = 0,027 dm?® = 0,027

c)geg.. a=20mm, b=50mm, c=40mm ges.: \'%

V=ab-c
V =20mm - 50 mm - 40 mm
V = 40.000 mm? = 40 em® = 0,04 dm® = 0,04
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9 Wende dein Wissen zur Volumenberechnung an und bearbeite die folgenden Arbeits-
schritte.

a) Berechne das Volumen eines Wurfels mit einer Kantenlange von 2 cm.

b) Uberpriife dein Ergebnis nun im Digitalen Baukasten. Baue dafiir das Kantenmodell
eines Wirfels mit einer Kantenlange von 2 cm und fulle ihn mit Einheitswirfeln (Kan-
tenlange 1 cm). Wie viele Wirfel bendtigst du?

a)geg.. a=2cm ges..V b) Es werden 8 Einheitswurfel bendtigt, um
den Wurfel zu fullen.

V=a?

V = (2cm)3

V =8cm?

Das Volumen des Wiirfels betragt 8 cm3.

e,
20mm £

10 Bearbeite die folgenden Teilaufgaben im Digitalen Baukasten.
Nutze ausschliel3lich ganzzahlige Mal3e und notiere deinen Losungsweg. Kontrolliere
deine Losungen selbststandig, indem du das Volumen berechnest.

a) Konstruiere einen Wurfel mit einem Volumen von 125 cm3.

b) Konstruiere einen Quader mit einer Grundflache von 12 cmz2. Wie hoch muss der
Quader sein, damit sich ein Volumen von 36 cm3 ergibt?

¢) Konstruiere mindestens zwei verschiedene Quader mit einem Volumen von 24 cm3.

a) geg.: Wurfel mit V=125 cm3 ges.:a

Du kannst die Aufgabe durch Probieren I6sen, indem du verschiedene Werte in die Formel

zur Berechnung des Volumens einsetzt: V' = ad=a-a-a

mita = 4em — V = (4cm)3 = 64 cm? # 125em?
mita =5cm —V = (5em)3 = 125 cm?

Der Wurfel muss eine Kantenlange von 5 cm haben.

b) geg.: QuadermitV=36cm3,a-b=12cm? ges.: C
V=ab-c —36cm® =12cm? - ¢

Du kannst diese Aufgabe 16sen, indem du die Formel umstellst oder indem du verschiede-
ne Werte einsetzt und ausprobierst, ob das Ergebnis stimmt.

Léosung:c=3cm Der Quader muss 3 cm hoch sein.
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) geg.: Quader mitV =24 cm3 ges.;a, b, c

V=ab-c
Du kannst diese Aufgabe durch Probieren |6sen, indem du verschiedene Werte in die For-

mel einsetzt. Wahle dafur kleine ganzzahlige Werte und achte darauf, dass das Gesamt-
ergebnis 24 betragen muss.

Beispiele fur korrekte Losungen:

a=1cm,b=1cm,c=24cm a=2cm,b=2cm,c=6cm
a=1cm,b=2cm,c=12cm a=2cm,b=3cm,c=4cm
a=1cm,b=3cm,c=8cm a=2cm,b=4cm,c=3cm

a=1cm,b=4cm,c=6cm

11 Zusatzaufgabe: Im Digitalen Baukasten wurden zwei Wiirfel konstruiert. Der grof3ere
der beiden Wiirfel hat eine doppelt so lange Kantenlange wie der kleine Wrfel. Nun
wurde mithilfe der Schere der kleinere Wurfel vollstandig aus dem gréf3eren ausge-
schnitten (s. Abbildung).

Wie hat sich das Volumen des grof3en Wurfels dadurch verandert? Begrinde deine Ant-
wort!

Du kannst diese Aufgabe auf verschiedene Arten |6sen.
Losungsweg 1: Logik und Konstruktion

Konstruiere die Aufgabe mit beliebigen MaRRen im Digitalen Baukasten nach. Dann wirst
du sehen, dass 8 der kleinen Wrfel in den grolRen Wurfel passen. Wird einer der kleinen
Waurfel aus dem grof3en Wurfel ausgeschnitten, verkleinert sich das Volumen also um 1/8.

Losungsweg 2: Ausprobieren
Wahle verschiedene Mal3e flr die Wurfel, setze sie in die Formel ein und berechne das Vo-
lumen.

a; = 4 cm,ay = 2cm — Vi = 64em?, Vo = 8ecm?, Vi_y = 56em?
a1 =2cm,ay = lem — V4 = 8cm?, Vo = 1lem?, Vi_y = 7Tem?

Anhand der Beispiele wirst du sehen, dass das Volumen des grélReren Wurfels immer
achtmal so grol3 ist, wie das Volumen des kleineren Wurfels.

Losungsweg 3: Einsetzen (hoher Schwierigkeitsgrad)

Vie=Vi-V1;
Vi=a
11, 1 1. 1.3
Vo=(3-a))=5-a-5-a-5-a=3-a
—Vio=ad*—3-d° —+Vie=1.d —+Vie=1-"
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13 Lose die folgenden Teilaufgaben:

a) Wie grol3 ist das Volumen eines Zylinders mitr =3 cmund h =4 cm?

b) Wie groR ist das Volumen eines Zylinders mit einem Durchmesser von 5 m und einer
Héhe von 3 m?

¢) Ein Zylinder mit einem Radius von 1,5 cm soll ein Volumen von 20 bis 25 cm3 haben.
Wie hoch muss er dafir mindestens sein? Wie hoch darf er maximal sein?

d) Konstruiere im Digitalen Baukasten einen Zylinder und berechne sein Volumen.

e) Zusatz: Gelingt es dir, einen zweiten Zylinder zu konstruieren mit demselben Volu-
men wie in Teilaufgabe d)? Warum ist das so schwierig?

a) geg:.r=3cm h=4cm b) geg.d=5m,h=3m

ges..V ges..V
V=m-r2-h V=r-(05-d?2 h
V=rn-(8cm)?-4cm V=r-(05-5m)2-3m
V =113,1cm? V =58,9m3
Das Volumen des Zylindes betragt 113,1 Das Volumen des Zylindes betragt 58,9 m3.
cms,

o geg:r=1,5cm, Viypin = 20 cm?®, Voo = 25 cm?

ges..h
V=n-12h — h:%
Mit V = 20 cm3: h = % — hpin = 2,83 cm
Mit V = 25 cm3: h = % — hppaz = 3,53 cm

Achte beim Runden darauf, dass dadurch nicht V,,,;,, unterschritten und V,,,,, Uberschrit-

ten werden darf. Setze deine gerundeten Ergebnisse immer probehalber in die Formel ein
und prufe, ob das richtige Volumen herauskommt.

Die H6he muss mindestens 2,83 cm und hdchstens 3,53 cm betragen.
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15 Lose die folgenden Teilaufgaben:

a) Berechne das Volumen einer Kugel mit einem Radius von 5 cm.
b) Welches Volumen hat eine Kugel mit einem Umfang von 10 cm?
¢) Konstruiere eine Kugel im Digitalen Baukasten und berechne ihr Volumen.

a)geg..r=5cm ges..V b) geg.: U=10cm ges.:V
V=%-7r-r3 U=2-7-r —>r=%
V=3-m(5cm)° =
V = 523,6 cm? r = 1,592 cm
Das Volumen betrégt 523,6 cm3. V = % o3

V=3 -m-(1,592cm)?

V =16,9 cm?

Das Volumen betragt 16,9 cm3.
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