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Rotationssymmetrische Rührgefäße bieten ein dankbares Umfeld für Mathematikaufgaben –  

damals wie heute. In diesem Beitrag reisen Ihre Schülerinnen und Schüler gedanklich 

zurück ins Jahr 1968 und bearbeiten eine Abituraufgabe aus dieser Zeit. Wie einst üblich 

lösen die Lernenden die Aufgabe ohne digitale Hilfsmittel. Diese scheinbar „alte“ Aufgabe 

wird anschließend durch eine ähnliche Aufgabenstellung ergänzt, die aber mehr den 

heutigen Ansprüchen hinsichtlich der Kompetenzentwicklung und der Verwendung digitaler 

Hilfsmittel entspricht.
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Die Schüler lernen:

 – die Gleichung der Umkehrfunktion zu einer gegebenen Funktion zu ermitteln,
 – das Volumen von Rotationskörpern bei der Rotation um die x-Achse durch Überschlag 

abzuschätzen und mithilfe der Integralrechnung zu berechnen,
 – den kürzesten Abstand eines Punktes zum Graphen einer Funktion zu bestimmen.
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Hinweise

In M 1 sollen die Lernenden zunächst die alte Aufgabe, die aus dem DDR-Abitur von 

1968 stammt, eingehend studieren und bearbeiten.

Der Aufgabentext der 68er-Aufgabe ist kurz und prägnant und enthält einen Praxisbezug. 

Wesentliche Kenntnisse und Fertigkeiten, die im damaligen Mathematikunterricht ver-

mittelt wurden, wurden zur Lösung der Aufgabe benötigt. Da in den 60er-Jahren des 

vorigen Jahrhunderts die Kegelschnitte noch Lehrplangegenstand waren, war der Begriff 

„Rotationsparaboloid“, die zugehörige Volumenformel sowie deren Herleitung Gegen-

stand des Unterrichts. Auch die darstellende Geometrie und z.  T. sogar technisches 

Zeichnen spielten eine größere Rolle als heute, sodass das Lesen der Zeichnung keine 

große Herausforderung für die Jugendlichen darstellte. Da es meist noch keine digitalen 

Mathematikwerkzeuge für den Schulunterricht gab, waren allerdings die Möglichkeiten 

z. B. zum Lösen von Gleichungen beschränkter als heute. Daher sollten die Schülerinnen 

und Schüler die Aufgabe möglichst hilfsmittelfrei lösen.

Lehrplanbezug

Welche Anforderungen werden heute u. a. an derartige Abituraufgaben gestellt?

Der Begriff „Rotationsparaboloid“ steht heute meist nicht mehr explizit in den Mathematik-

lehrplänen des Gymnasiums. Trotzdem kommt der Untersuchung von Rotationskörpern 

aber auch heute noch eine größere Bedeutung zu. So heißt es in den Bildungsstandards 

für den Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife in der Leitidee „Messen“ für das erhöhte 

Anforderungsniveau u. a.:

„Die Schülerinnen und Schüler können darüber hinaus … das Volumen von Körpern be-

stimmen, die durch Rotation um die Abszissenachse entstehen.“

Quelle: Bildungsstandards im Fach Mathematik für die Allgemeine Hochschulreife, (Beschluss der 

Kultusministerkonferenz vom 18.10.2012), Seite 19
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Genau wie schon vor mehr als 50 Jahren ist ein Praxisbezug stets wünschenswert. Die Auf-

gabenstellungen sind so formuliert, dass möglichst mehrere mathematische Kompetenzen 

angesprochen werden. Angesichts der Verfügbarkeit digitaler Mathematikwerkzeuge können 

auch Anforderungen auftauchen, die ohne diese Hilfsmittel nicht oder nur schwer zu 

bewältigen wären. Andererseits erfüllen die Aufgaben auch den Anspruch, dass ein hin-

reichend tiefes mathematisches Verständnis zur Lösung nötig ist. Die umfangreichere 

Aufgabenstellung in M 2 versucht diesen Anforderungen gerecht zu werden.
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M 1 Eine Abituraufgabe aus dem Jahre 1968

Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe, ohne digitale Rechenhilfsmittel bei der Lösung zu 

verwenden.

Die Skizze stellt den Achsenschnitt der Trommel eines Rührwerks dar.

Sie besteht aus einem Rotationsparaboloid mit aufgesetztem Kegelstumpf

(Innenmaße siehe Skizze).

Grafik: Dr. W. Zappe

Skizze (nicht maßstäblich), (Maßangaben in dm)

Berechnen Sie das Volumen der Trommel in Litern!

Hinweis: Wird die Formel für das Volumen eines Rotationsparaboloids benutzt, 

so ist diese mithilfe der Integralrechnung herzuleiten.

Quelle:

https://mathematikalpha.de/wp-content/uploads/2020/09/DDR_Abitur_Aufgaben.pdf

(aufgerufen am 31.03.2021)
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M 2 Variation der alten Abituraufgabe

1, 2 3 4 5, 6

Die nebenstehende Zeichnung zeigt den 
maßstäblichen Achsenschnitt des Mo-
dells der rotationssymmetrischen Rühr-
schüssel einer Küchenmaschine (siehe 
Titelfoto). Es wird angenommen, dass die 
innere Berandung der Schüssel im Ach-
senschnitt modellhaft durch den Graphen 
einer Potenzfunktion

4y f(x) a x= = ⋅  mit 4 x 4− ≤ ≤

beschrieben wird.

(Eine Längeneinheit in der Zeichnung entspricht 4,0 cm in der Realität.)

1. Ermitteln Sie durch einen handschriftlichen Überschlag einen Näherungswert für das 
Volumen der Schüssel (in Liter). Beschreiben Sie Ihre diesbezüglichen Überlegungen.

2. Begründen Sie anhand der Zeichnung, dass der Parameter a in der Gleichung 

4y f(x) a x= = ⋅  den Wert 
1

a
64

=  besitzt.

3. Zur Ermittlung eines genaueren Wer-
tes für das Volumen kann die Umkehr-
funktion von f  im Intervall 0 x 4≤ ≤  
verwendet werden. Leiten Sie eine 
Gleichung dieser Umkehrfunktion her. 
(Der Graph der Umkehrfunktion ist in 
der Abbildung fett gezeichnet.)

Grafik: Dr. W. Zappe

Grafik: Dr. W. Zappe
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