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11 Kreis
11.1 Die Zahl π und der

Umfang des Kreises

Sara ist begeistert von ihrem neuen Hobby, dem Einradfahren.
Sie möchte schneller fahren und bedauert, keine Gangschal-
tung auf dem Einrad zu haben. Sie überlegt:

”
Wäre das Rad

größer, dann würde mich eine Umdrehung weiter bringen.“
Um zu ermitteln, wie weit sie mit einer Umdrehung kommt,
macht sie am Mantel des Fahrrads und am Boden einen Krei-
destrich und bewegt das Fahrrad so weit, dass wieder der
Kreidestrich des Mantels am Boden ankommt. Das markiert
sie wieder am Boden. Jetzt braucht sie die Strecke nur abzule-
sen. Sie überlegt:

”
Eigentlich ist das recht kompliziert. Kann

man das nicht einfach ausrechnen?“
Was meinst du dazu?

In diesem Kapitel lernst du,
1. was es mit der Zahl π (sprich: pi) auf sich hat,
2. welche Rolle π bei Kreisberechnungen spielt, wie man also
3. Umfang und Flächeninhalt des Kreises
4. und auch von Kreisteilen berechnet.

Dabei müssten wir, streng genommen, zwischen Kreislinie und Kreisscheibe unter-
scheiden. Wir werden aber der Einfachheit halber – so nicht die Gefahr einer Verwechs-
lung besteht – vom Kreis sprechen.

982 Ziffernblatt
einer Uhr, Lenkrad,
Autoreifen,
Querschnittsfläche
eines Bleistifts,
Grundfläche des
Blumentopfs, …

982 In unserem Alltag sind wir von vielen Kreisformen
umgeben.
Bildet Zweierteams:
Welchem Team fallen (innerhalb einer vorgegebenen Zeit) am
meisten Gegenstände ein, bei denen Kreise eine Rolle spielen?
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Kreise beschäftigten die Menschen seit jeher. Zunächst waren es vor allem praktische
Ansprüche, die nach dem Wissen um den Kreis drängten.

”
Wie viel Material verbraucht

man für das Herstellen oder Beschlagen von Wagenrädern oder für die Herstellung
einer kreisrunden Münze?“ waren Fragestellungen, die das Wissen um den Zusam-
menhang zwischen Radius (bzw. Durchmesser) des Kreises einerseits und Umfang und
Flächeninhalt andererseits erforderlich machten. Im Einzelfall konnte man sich mit dem

”
Abrollen“ des Gegenstandes helfen. Ziel war aber natürlich, sich Wissen anzueignen,
das man immer verwenden kann, wenn man es mit Kreisen zu tun bekommt. Versuche
es gleich in der nächsten Aufgabe!

983 (1) – (2) Die
abgemessene
Streckenlänge
entspricht dem
Umfang. Es gilt
ungefähr:
3,1 ⋅ d = SE = u

983I3)H1
K2 Abrollen einer Münze – Partner/innenarbeit

Zeichnet auf ein Blatt Papier eine Gerade und
markiert darauf einen Startpunkt S! Markiert
die Münze am Rand und stellt sie so auf die
Linie, dass die Markierung genau am Start-
punkt S ist! Dann rollt die Münze entlang der
geraden Linie ab! Achtet darauf, dass ihr die
Münze kontinuierlich abrollt und keine zwi-

schenzeitlichen Rutschphasen passieren!
Wenn der Markierungsstrich wieder senk-
recht zur Linie steht, markiert diesen Punkt
auf der Linie und bezeichnet ihn mit E!
Messt die Streckenlänge SE und ermittelt
den Durchmesser der Münze! Führt diesen
Versuch auch mit einer 5-Cent- und einer
2-Euro-Münze durch! Tragt eure Ergebnisse in die Tabelle ein!

Durchmesser d Streckenlänge SE SE/d
50-Cent-Münze 24,25mm 76,18mm 3,14

5-Cent-Münze 21,25mm 66,76mm 3,14

2-Euro-Münze 25,75mm 80,90mm 3,14

(1) Vergleicht eure Ergebnisse in der Klasse!
(2) Welcher Größe des Kreises entspricht die abgemessene Streckenlänge SE? Welchen
Zusammenhang zwischen dieser Länge und dem Durchmesser könnt ihr feststellen?
Wie oft passt der Durchmesser in die Streckenlänge SE?

984 Jener Zusammenhang, den ihr in Aufgabe 983 zwischen Durchmesser und Umfang
des Kreises festgestellt habt, gilt für jeden Kreis, vollkommen unabhängig von seiner
Größe. Sara hat das mit ihrem Einrad ausprobiert. Aber natürlich könnt ihr das auch
mit jedem Fahrrad ausprobieren:
(1) Markiert mit einer Kreide den Reifen und genau darunter den Boden! Schiebt das
Fahrrad entlang einer geraden Linie, bis sich die Markierung des Reifens wieder am
Boden befindet! Messt dann den Abstand der beiden Kreidemarkierungen am Boden!
(2) Stellt nun wieder fest, wie oft der Durchmesser in der gemessenen Streckenlänge
enthalten ist!
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206 11 Kreis

Einige kreisförmige Gegenstände abzurollen und durch Messen und Rechnen auf einen
ähnlichen Zusammenhang zwischen Durchmesser (d) und Umfang (u) zu kommen,
beweist natürlich noch lange nicht, dass dieser Zusammenhang bei jedem Kreis bestehen
muss.
Aber folgende Überlegung gibt eine Begründung:
Alle Kreise sind zueinander ähnlich. Da das Verhältnis entsprechender Längen ähnlicher
Figuren konstant ist, muss das Verhältnis u

d
konstant sein. Diese Konstante wird π

(sprich: pi) genannt.
Die Zahl π kann nicht als Bruch geschrieben werden, sondern ist eine irrationale Zahl,
also eine unendliche, aber nicht periodische Dezimalzahl.

Die Zahl π und der Umfang des Kreises
In allen Kreisen ist das Verhältnis von Umfang (u) und Durchmesser (d) gleich.
Es gilt:

u ∶ d =
u
d
= π

Die Zahl π ist irrational (unendlich viele Nachkommastellen, aber nicht periodisch,
siehe Kap. 4.4, S. 64).
π = 3,14159265359… ≈ 3,14
Für den Umfang des Kreises gilt daher:

u = d ⋅ π = 2 ⋅ r ⋅ π

985 π 985I3)H2
K1 Wie groß ist der Umfang eines Kreises mit einem Durchmesser von 1?

π gehört zu jenen Zahlen, welche die Menschen seit jeher am meisten von allen be-
schäftigten und auch faszinierten. Da π eine irrationale Zahl, also eine unendliche,
aber nicht periodische Dezimalzahl ist, lässt sie sich niemals vollständig darstellen. Für
manche Leute ist es zum Sport geworden, sich möglichst viele Nachkommastellen von
π zu merken. Auch bei der Berechnung der Nachkommastellen mit Hilfe von Compu-
terprogrammen geht es längst nicht mehr darum, Kreisberechnungen immer genauer
durchzuführen, sondern Computer bzw. die entsprechende Programmierung hinsicht-
lich ihrer Leistungsfähigkeit zu testen. Mittlerweile sind auf diese Weise Milliarden
von Nachkommastellen der Zahl π ermittelt worden. Bei einem richtig programmierten
Verfahren ist es

”
nur“ eine Frage der Kapazität der entsprechenden Soft- und Hardware

und der Zeit, wie viele Nachkommastellen damit errechnet werden können.

986 a) 3, 142857
b) 3,14 ist eine
endliche
Dezimalzahl, 22

7
ist

eine Bruchzahl
bzw. periodische
Dezimalzahl.
Beides sind
rationale Zahlen.

986 Als Näherungswert für π reicht die Dezimalzahl 3,14 in vielen
Fällen. Der griechische Mathematiker Archimedes von Syrakus
(ca. 290 v. Chr. bis 212 v. Chr.), einer der bedeutendsten Mathe-
matiker der Antike, hat für die Zahl π den Näherungswerte

22
7

angegeben.
a) Gib den Näherungswert von Archimedes als Dezimalzahl an!
b) Um welche Art von Zahl handelt es sich bei den Näherungs-
werten 3,14 und

22
7

jeweils?
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987 a) In der
Tausendstel-Stelle
b) 223

71
< π < 22

7
c) 223

71
liefert einen

zu kleinen, 22
7

liefert einen zu
großen Wert.
d) 25,1268 <
25,1327 < 25,1429

987I1)H2
K2 ♦ Neben dem in der vorigen Aufgabe genannten Näherungswert

22
7

für π hat Archi-

medes von Syrakus auch noch
223
71

als Näherungswert für π angegeben.
a) Vergleiche mit deinem Taschenrechner: In welcher Dezimalstelle unterscheiden sich
die beiden Näherungswerte jeweils von π?
b) Stelle eine Ordnungskette in der Form a < b < c für die beiden Näherungswerte und
π auf!
c) Welcher Näherungswert liefert bei der Umfangsberechnung eines Kreises einen zu
kleinen, welcher einen zu großen Wert?
d) Berechnemit allen dreiWerten den Umfang eines Kreises mit r = 4 cm und vergleiche
die Werte!

Grundlegende Ideen zur näherungsweisen Berechnung des Kreisumfangs und
der Bestimmung von π
(Aufgaben 988 bis 990)

988 (1) – (2)
s = d

√2
(3) u1 = 4d;

u2 = 4d

√2
(4) Der

Umfang des
eingeschriebenen
Quadrats ist
kleiner als der
Kreisumfang, der
Umfang des
umgeschriebenen
Quadrates ist
größer als der
Kreisumfang. (5)
4

√2
< π < 4 ⇒≈

2,8 < π < 4

988I3)H1
K2 ⋆ Zeichne einen Kreis von beliebiger Größe!

(1) Umschreibe dem Kreis ein Quadrat mit der Seiten-
länge d wie in nebenstehender Zeichnung!
(2) Schreibe dem Kreis ein Quadrat mit der Diagonalen-
länge d wie in der nebenstehenden Skizze ein! Welche
Seitenlänge hat dieses Quadrat?
(3) Ermittle den Umfang u1 des umgeschriebenen Qua-
drates und den Umfang u2 des eingeschriebenen Qua-
drates!
(4) Erkläre, warum gelten muss: u2 < d ⋅ π < u1!
Man bezeichnet daher u2 als untere Schranke und u1 als obere Schranke für den Kreis-
umfang.
(5) Setze in der Ungleichung aus (4) die in (3) ermittelten Formeln ein! Leite daraus
eine untere und eine obere Schranke für π her!

989 Der
Kreisumfang
unterscheidet sich
von einem
umgeschriebenen
Sechseck weniger
als von einem
umgeschriebenen
Quadrat. Ebenso
verhält es sich mit
den
entsprechenden
eingeschriebenen
Figuren. Noch
geringer wird der
Unterschied, wenn
man die Anzahl
der Ecken weiter
erhöht.

989I3)H4
K3 ⋆ Das Vorgehen in Aufgabe 988 bringt nur sehr

ungenaue Schranken für π . Erhöht man die Anzahl
der Ecken des ein- bzw. umgeschriebenen n-Ecks, so
werden die Schranken für π genauer! Erkläre durch
Vergleich der nebenstehenden Zeichnung mit jener
aus Aufgabe 988!

990 (1) 3d <
Kreisumfang < 6

√3
d

(2) 3 < π < ≈ 3,46

990I3)H1
K3 ⋆ Finde jeweils eine untere und obere Schranke

(1) für den Kreisumfang, (2) für π ,
indem du einem Kreis einerseits ein Sechseck einschreibst und andererseits ein Sechseck
umschreibst (wie in der Zeichnung von Aufgabe 989)! Gehe dabei wie in Aufgabe 988
vor!
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Wenn du in den nächsten Jahren eine weiterführende Schule besuchst, wirst du
noch sehr oft auf die Zahl π treffen. In der Mathematik spielt π nicht nur in der
Geometrie eine wichtige Rolle, sondern auch in vielen anderen Zusammenhängen.
Auch die Physik kommt ohne π nicht aus, beispielsweise wenn es um kreisförmige
oder wellenförmige Bewegungen geht.

991I3)H2
K1 Von einem Kreis kennt man den Durchmesser d. Gib den Radius r und den Um-

fang u des Kreises an! Runde sinnvoll!

Kreis a) b) c) d)
d 7 m 6 cm 8,5 dm 9,2 m

r 3,5 m 3 cm 4,25 dm 4,6 m

u 22,0 m 18,8 cm 26,70 dm 28,90 m

992I3)H2
K1 Von einem Kreis ist der Radius r gegeben. Gib den Durchmesser d und den Um-

fang u des Kreises an! Runde sinnvoll!

Kreis a) b) c) d)
r 4,2 cm 2,7 cm 0,5 dm 19 mm

d 8,4 cm 5,4 cm 1 dm 38 mm

u 26,40 cm 16,96 cm 3,14 dm 119,38 mm

993 u ≈ 15,71 cm;
Paul hat 5 cm als
Radius
angenommen.

993 Paul Kuddelmuddel berechnet für einen Kreis mit einem Durchmesser von 5 cm
einen Umfang von ≈ 31,42 cm. Stelle richtig! Kannst du erkennen, welchen Fehler Paul
diesmal gemacht hat?

994 a) r = u
2⋅π

b) d = u
π

994I2)H2
K2 Gib eine Formel an, mit der bei bekanntem Kreisumfang

a) der Radius b) der Durchmesser berechnet werden kann!

995 a) d = 2,55 cm;
r = 1,27 cm
b) d = 31,83 cm;
r = 15,92 cm
c) d = 2,71 cm;
r = 1,35 cm
d) d = 2,86 cm;
r = 1,43 cm

995I3)H2
K2 Der Umfang eines Kreises ist

a) 8 cm b) 100 cm c) 8,5 dm d) 9 dm
Gib den Durchmesser und den Radius des Kreises an! Runde sinnvoll!

996 10,06 m

996I3)H2
K1 Ein kreisförmiges Blumenbeet soll mit Ziersteinen eingerahmt werden. Für wie viel

Meter Länge muss man Ziersteine kaufen, wenn das Blumenbeet einen Durchmesser
von 3,2 m hat?

997 auf einer
Kreisbahn,
≈ 91,1 m

997I3)H2
K2 Auf einer Großbaustelle ist ein Kran im Einsatz.

Sein Tragarm hat eine Länge von 14,5 m.
Auf welcher Bahn bewegt sich der äußerste Punkt
des Tragarms, wenn der Tragarm ein ganze Runde
geschwenkt wird?
Wie lang ist der Weg, den der äußerste Punkt des
Tragarms dabei zurücklegt?
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998 Richtig ist (3).998I3)H3
K1 Die Länge des Äquators beträgt rund 40 075 km. Mit welcher der folgenden Rech-

nungen berechnet man die ungefähre Länge des Erdradius r richtig?

Rechnung
(1) r = 40 075 ∶ π ⋅ 2 ○
(2) r = (2 ⋅ 40 075) ∶ π ○
(3) r = 40 075 ∶ (2 ⋅ π) ○×
(4) r = 40 075 ∶ 2 ⋅ π ○

999
3 670 000 000 km

999I3)H2
K2 ♦Raumflug:

Die Raumstation Mir blieb 15 Jahre in der Umlaufbahn im All und umkreiste während
ihrer Zeit im Weltraum die Erde etwa 86 500 Mal. Der längste Aufenthalt eines Kosmo-
nauten in der Mir betrug ungefähr 680 Tage.
Die Mir umkreiste die Erde in einer Höhe von ungefähr 400 Kilometern. Der Durch-
messer der Erde beträgt ungefähr 12 700 km und ihr Umfang ist ungefähr 40 000 km
(12 700 ⋅ π ).
Schätze die Gesamtstrecke, die die Mir während ihrer 86 500 Umkreisungen in der
Umlaufbahn zurückgelegt hat! Runde deine Antwort auf die nächsten 10 Millionen!

11.2 Der Flächeninhalt des Kreises

Im Garten von Toms Großeltern wachsen Erdhü-
gel. Wie das sein kann? Nun, es hat sich eine Wühl-
maus angesiedelt.

”
Jetzt ist Schluss damit,“ meint

der Großvater energisch und zeigt Tom siegessicher
eine Schachtel. Darauf ist ein Gerät abgebildet –
wie du es auf dem Foto sehen kannst –, mit dem
sich die Wühlmaus vertreiben lässt. Es sendet näm-
lich radial für die Maus unangenehme Geräusche
aus. Auf der Verpackung des Geräts ist angegeben,
dass 700 bis 800 m2 mit diesem Gerät wühlmausfrei
gehalten werden können.

”
Wenn wir das Gerät al-

so hier anbringen,“ sagt Tom und zeigt auf einen
Punkt im hügeligen Garten,

”
vertreibt es in einem

Kreis rundherum die arme, süße Maus.“
”
Sehr süß!

Welchen Durchmesser hat dieser Kreis eigentlich?
Reicht das Gerät für unseren Garten überhaupt?“ ,
will der Großvater wissen.

Um die Frage des Großvaters beantworten zu können, muss man sich überlegen, wie
man bei gegebener Fläche eines Kreises den Durchmesser berechnen kann. Wie aber
hängen Durchmesser und Kreisfläche überhaupt zusammen?
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Zwei Möglichkeiten zur näherungsweisen Berechnung des Flächeninhalts der
Kreisfläche (Aufgaben 1000 bis 1002)

1000 (1) siehe
Grafik in der
Angabe (2) r (3)
Der Kreisumfang
entfällt zur Hälfte
auf die obere, zur
Hälfte auf die
untere Begrenzung.
Für die Länge einer
Begrenzung gilt
damit u

2
= r ⋅ π (4)

Diese Begrenzung
weicht weniger
stark von einer
geraden Linie ab.
(5) Rechteck (6)
A = r ⋅ r ⋅ π = r2π

1000I3)H1
K2 (1) Zeichne einen Kreis beliebiger Größe auf ein (buntes) Blatt Papier! Zeichne

in diesem Kreis 8 gleich große Kreissektoren ein und schneide sie aus! Einen der 8
Sektoren halbiere so, dass du die nun insgesamt 9 Kreissektoren (7 große, 2 kleine) so
aneinanderlegen kannst, wie es die rechte Zeichnung zeigt:

(2) Die so entstandene Figur wird auf den kurzen Seiten jeweils von einer geraden Linie
begrenzt. Welche Länge hat diese Strecke? Ergänze neben dem Pfeil in der Zeichnung!
(3) Erkläre, warum die beiden anderen aus Kreisbögen zusammengesetzten Begrenzun-
gen jeweils eine Länge von

u
2
haben!

(4) Überlege: Was passiert mit der langen, nicht geraden Begrenzung der neuen Figur,
wenn man die Zerlegung in Kreissektoren verfeinert? Stelle dir dazu z. B. eine Zerlegung
in 16 oder 32 Kreissektoren vor!

(5) An welche geometrische Figur nähert sich die gelegte Figur an, wenn man die
Zerlegung in Kreissektoren immer weiter verfeinert?
(6) Gib eine Formel zur Berechnung des Flächeninhalts des entstandenen

”
Rechtecks“

und damit der Kreisfläche an!

Zur näherungsweisen Berechnung des Flächeninhalts der Kreisfläche eignet sich auch
jene Methode des Umschreibens und Einschreibens von n-Ecken, die wir bereits
zur näherungsweisen Bestimmung des Kreisumfangs verwendet haben.

1001 (1) siehe
Grafik in der
Angabe (2) großes
Quadrat: A1 = d2,
kleines Quadrat:
A2 = d2

2
(3)
d = 1: 0,5 <A < 1;
d = 2: 2 <A < 4;
d = 1: 12,5 <A < 25

1001I3)H1
K2 ♦ (1) Zeichne einen Kreis mit einem beliebigen Durchmes-

ser d und umschreibe ihm ein Quadrat mit der Seitenlänge d!
Schreibe dem Kreis auch ein Quadrat mit der Diagonalenlänge
d ein!
(2) Gib sowohl für das größere Quadrat (A1) als auch für das
kleinere Quadrat (A2) eine Formel zur Berechnung des Flächen-
inhalts an!
(3) Welche Schranken ergeben sich daraus für den Flächeninhalt eines Kreises mit
einem Durchmesser von 1 cm bzw. 2 cm bzw. 5 cm?
Gib für die 3 Radien jeweils eine Ordnungskette A2 < AKreis < A1 an!
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1002 a) untere

Schranke: 3⋅√3
2
⋅ r2;

obere Schranke:
2 ⋅ √3 ⋅ r2
b) untere
Schranke:
6 ⋅ √3 ≈
10,3923 cm2; obere
Schranke: 8 ⋅ √3 ≈
13,8564 cm2

1002I3)H1
K3 ⋆ Gib für den Flächeninhalt eines Kreises mit Radius a) r b) 2 cm eine obere

und untere Schranke an, die du durch Berechnung des Flächeninhalts von Sechsecken
gewinnst! Umschreibe dazu dem Kreis ein Sechseck und schreibe ein weiteres ein!
Vergleiche mit der Zeichnung bei Aufgabe 989 auf Seite 207!

Flächeninhalt des Kreises
Für den Flächeninhalt eines Kreises mit Radius r und Durchmesser d = 2r gilt:

A = r2 ⋅ π bzw. A =
d2

4
⋅ π

1003I3)H2
K1 Berechne den Flächeninhalt A eines Kreises mit dem Radius r!

Kreis a) b) c) d)
r 6 cm 3,8 cm 0,4 dm 2,7 m

A 113,1 cm2 45,4 cm2 0,50 dm2 22,90 m2

1004I3)H2
K1 Wie groß ist der Flächeninhalt A eines Kreises mit dem Durchmesser d?

Kreis a) b) c) d)
d 8 cm 10,6 cm 0,6 dm 1,4 m

A 50,3 cm2 88,2 cm2 0,28 dm2 1,54 m2

1005 (1) r = 
A
π

(2) d = 
4⋅A
π

1005I2)H4
K2 Erkläre, wie man bei gegebenem Flächeninhalt (1) den Radius, (2) den Durch-

messer eines Kreises berechnen kann! Gib jeweils eine Formel an!

1006 a) ≈ 1,26 cm
b) ≈ 1,78 cm
c) ≈ 5,64 cm
d) ≈ 17,84 cm

1006I3)H2
K1 Welchen Radius hat ein Kreis mit einem Flächeninhalt von

a) 5 cm2 b) 10 cm2 c) 100 cm2 d) 1000 cm2?

1007 1 cm

1007I1)H1
K1 Die Größe der Zahl π kann man sich durch die Antwort auf fol-

gende Frage gut als Fläche vorstellen:
Welchen Radius hat ein Kreis, dessen Fläche genau π cm2 ist?

1008 a) ≈ 3,57 cm
b) ≈ 5,05 cm
c) ≈ 7,98 cm
d) ≈ 25,23 cm

1008I3)H2
K1 Berechne den Durchmesser eines Kreises mit einer Fläche von

a) 10 cm2 b) 20 cm2 c) 50 cm2 d) 500 cm2!

1009
a) mindestens
29,8 m, höchstens
31,9 m (sachgemäß
runden!) b) Die
Schallwellen
werden immer
schwächer, daher
leiser und sind für
die Wühlmaus
nicht mehr
unangenehm.

1009 Erinnere dich an die Geschichte über die Erdhügel und den Wühlmausvertreiber
im Garten von Toms Großeltern, die zu Beginn des Abschnitts erzählt wurde (S. 209)!
a) Welchen Durchmesser hat nun jene kreisförmige Fläche mindestens bzw. höchstens,
die von den Mühlmäusen gemieden wird?
b) Überlege, warum der Hersteller nur für eine wühlmausfreie Fläche von 700 – 800 m2

garantieren kann! Warum nicht mehr? Was passiert mit den für die Tiere unangenehm
hörbaren Schallwellen außerhalb dieser Fläche?

1010 23,2 m2

1010I3)H2
K2 Den Hauptplatz einer Kleinstadt ziert ein Brunnen mit kreisförmigem Grundriss.

Dieser Brunnen soll einen neuen Boden bekommen. In der Mitte steht eine Statue mit
quadratischem Grundriss (s = 1,2 m). Wie viele Quadratmeter Boden müssen erneuert
werden, wenn der Zierbrunnen einen Durchmesser von 5,6 m hat?
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1019I3)H2
K1 Berechne die jeweils fehlenden Größen des Kreises!

a) b) c) d)
Radius 4 cm 6,37 cm 8,75 cm 5,64 cm

Durchmesser 8 cm 12,73 cm 17,51 cm 11,28 cm

Umfang 25,13 cm 40 cm 55 cm 35,45 cm

Flächeninhalt 50,27 cm2 127,32 cm2 240,72 cm2 100 cm2

1020
a) u ≈ 149,3 mm;
A ≈ 1109,1 mm2

b) u ≈ 28,9 m;
A ≈ 30,2 m2

1020I3)H2
K2 Berechne den Umfang und den Flächeninhalt der eingefärbten Figuren! Beide

Figuren sind durch Hinzufügen oder Wegnehmen von Halbkreisen bzw. Viertelkreisen
entstanden.
a) b)

1021 a) u ≈ 29,1 m;
A ≈ 58,8 m2

b) u ≈ 24,6 cm;
A ≈ 14,9 cm2

1021I3)H2
K2 Auch hier sind die Figuren durch Hinzufügen oder Wegnehmen von Halbkreisen

bzw. Viertelkreisen entstanden. Berechne jeweils den Umfang und den Flächeninhalt
der hellblauen Fläche!
a) b)

1022 a)
(1) u = 2rπ ;
A = r2 ⋅ (4 − π) (2)
u ≈ 18,8 cm;
A ≈ 7,7 cm2

b)
(1) u =
a ⋅ (√2π + 4);
A = a2 ⋅ (π

2
− 1) (2)

u ≈ 25,3 cm;
A ≈ 5,1 cm2

1022I3)H2
K2 (1) Gib eine möglichst einfache Formel für den Flächeninhalt und den Umfang

der eingefärbten Fläche an!
(2) Berechne Flächeninhalt und Umfang für r = 3 cm bzw. a = 3 cm!
a) b)

a
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1023 a)
(1) u = s ⋅ π ;
A = s2 ⋅ (π

2
− 1)

(2) u ≈ 15,7 cm;
A ≈ 14,3 cm2

b) (1)
u = s ⋅ π

2
+ √2; A

= s2

2
(2)

u ≈ 14,9 cm;
A ≈ 12,5 cm2

1023I3)H2
K2 (1) Stelle für den Flächeninhalt und den Umfang der eingefärbten Fläche eine

möglichst einfache Formel auf!
(2) Berechne Flächeninhalt und Umfang für s = 5 cm!
a) b)

1024 Projekt Kreisverkehr – Gruppenarbeit
Bei einer Ortseinfahrt befindet sich ein Kreis-
verkehr, der innerhalb der Fahrbahn eine kreis-
runde Fläche mit 16 m Durchmesser freigibt.
Dieser Bereich soll durch Bepflanzung, Auf-
stellen von Ziersteinen oder andere Ideen neu
gestaltet werden.
Entwerft einen Vorschlag für die neue Gestal-
tung dieser Fläche, präsentiert ihn anhand ei-
ner Skizze oder Zeichnung, aus der die Flä-
chenaufteilung zu entnehmen ist, und gebt für alle Vorhaben den Flächenbedarf an!

1025 a) Rechtecke,
Quadrate, Kreise,
Halbkreise,
Kreisringe bzw.
Teile davon,
Dreiecke
b) 2π m ≈ 6,28 m;
2π m2 ≈ 6,28 m2

1025 a) Betrachte die abgebildete Fassade ei-
ner italienischen Kirche!
Welche geometrischen Figuren kommen vor?
b) Die halbkreisförmigen Bögen im unteren
Teil des Bildes haben einen Radius von rund
2 m. Wie lang ist ein solcher halbkreisförmi-
ger Bogen und welchen Flächeninhalt hat der
zugehörige Halbkreis?

1026 ≈ 528 cm2 in
jeder Farbe

1026I3)H2
K2 ⋆ Eine Schmuckdesignerin soll von dem rechts abgebil-

deten Anhänger noch weitere 80 Stück herstellen. Der Ge-
samtdurchmesser des rundherum 1,2 cm breiten Anhängers
ist 4,7 cm. Für wie viel cm2 Oberfläche muss die Designerin
Farbverbrauch kalkulieren, wenn die Hälfte der bestellten An-
hänger wie abgebildet in Blau, die andere Hälfte in Rottönen
hergestellt werden soll und nur eine Seite bemalt wird?
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11.3 Kreisteile
11.3.1 Kreisring

1027 Kreise, wie sie rechts am abgebildeten
Schmuckstück zu sehen sind, nennt man kon-
zentrische Kreise. Versuche in eigenen Worten
zu erklären, was man unter konzentrischen
Kreisen versteht! Fällt dir ein Beispiel ein, wo
(annähernd) konzentrische Kreise in der Natur
vorkommen? Denk an die Querschnittsfläche
eines Baumstammes oder was passiert, wenn
du einen Stein ins Wasser wirfst!

1028 (1) — (2) A1
= 25 π cm2; A2 =
9 π cm2

(3) 16 π cm2

1028I3)H2
K1 Von zwei konzentrischen Kreisen hat der

größere einen Radius von 5 cm und der kleinere einen Radius von 3 cm.
(1) Zeichne die beiden konzentrischen Kreise!
(2) Berechne die Flächeninhalte beider Kreise!
(3) Wie groß ist der Flächeninhalt des von den beiden Kreislinien eingeschlossenen
Kreisrings?

1029 (1)
u = (r1 + r2) ⋅ 2 ⋅ π
(2)
A = (r21 − r22 ) ⋅ π

1029I3)H4
K2 In einem Kreisring (blaue Fläche) ist der äußere Radius

mit r1 und der innere Radius mit r2 bezeichnet.
(1) Welche Linien bilden den Umfang des Kreisrings? Leite
eine Formel für den Umfang dieses Kreisrings her!
(2) Leite eine Formel für den Flächeninhalt dieses Kreisrings
her!

Umfang und Flächeninhalt eines Kreisrings
Ein Kreisring wird von zwei konzentrischen Kreisen, das sind Kreise mit gleichem
Mittelpunkt, aber unterschiedlichem Radius, begrenzt.
Ist der größere (äußere) Radius r1 und der kleinere (innere) Radius r2, dann gilt für
Umfang u und Flächeninhalt A des Kreisrings:
u = 2 ⋅ (r1 + r2) ⋅ π
A = (r12 − r22) ⋅ π

1030
a) u = ≈ 60,32 cm;
A = ≈ 48,25 cm2

b) u = ≈ 86,08 cm;
A = ≈ 116,21 cm2

c) u = ≈ 7,23 cm;
A = ≈ 0,90 cm2

d) u = ≈ 571,77 cm;
A = ≈ 8290,66 cm2

1030I3)H2
K1 Berechne Umfang und Flächeninhalt des durch die beiden Radien gegebenen

Kreisringes!
a) r1 = 5,6 cm; r2 = 4,0 cm b) r1 = 8,2 cm; r2 = 5,5 cm
c) r1 = 0,7 dm; r2 = 0,45 dm d) r1 = 60 mm; r2 = 31 mm

1031 a) u = 17,6
π cm ≈ 55,29 cm;
A = 17,6 π cm2 ≈
55,29 cm2

b) u = 20,4 π ≈
64,09 cm;
A = 20,4 π cm2

≈ 64,09 cm2

1031I3)H2
K1 Ein 2 cm dicker Kreisring hat einen

a) inneren Radius von 3,4 cm b) äußeren Radius von 6,1 cm.
(1) Zeichne den Kreisring!
(2) Berechne den Umfang und den Flächeninhalt des Kreisrings!
Welche Besonderheit fällt dir bei den Ergebnissen auf?
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1032 ersetze r1
durch r2 + 2 ⇒
2(2r2 + 2) =
(r2 + 2)2 − r22 ⇒
4r2 + 4 = 4r2 + 4

1032I2)H4
K2 ⋆ Zeige allgemein durch Umformen der Gleichung und geschicktes Einsetzen, dass

für einen 2 cm breiten Kreisring mit den Radien r1 und r2 gilt:
2(r1 + r2) ⋅ π = (r12 − r22) ⋅ π
(Tipp: Ersetze zuerst geschickt (r1 = r2 + 2) und forme dann die Gleichung um!)

1033
≈ 111,33 cm2 1033I3)H2

K1 Eine CD hat einen Durchmesser von 12 cm. Der Durchmes-
ser des inneren Kreisausschnittes beträgt 1,5 cm. Wie groß ist der
Flächeninhalt der Oberfläche einer CD-Seite?

1034 a) Breite
b = 1,5 cm, u = 17
π cm, A = 12,75 π
cm2 b) b = 1,2 cm,
u = 14,8 π cm, A
=8,88 π cm2

1034I3)H2
K2 Von einem Kreisring kennt man den Durchmesser des äu-

ßeren Kreises (d1) und den Durchmesser des inneren Kreises (d2).
Berechne die Breite, den Umfang und den Flächeninhalt dieses Kreisrings!
a) d1 = 10 cm; d2 = 7cm b) d1 = 8,6 cm; d2 = 6,2 cm

1035 0,85 m2,
Achtung:
aufrunden!

1035 Das Schaufenster eines Geschäfts ist mit ei-
nem türkisfarbenen Bogen umrahmt, der die Form
eines Halbkreisrings hat (siehe Bild). Nun möchte
die Geschäftsinhaberin diesen Bogen erneuern las-
sen und auch die weiteren beiden Schaufenster des
Geschäftes mit gleichen Bögen umrahmen. Für wie
viele Quadratmeter wird insgesamt Material benö-
tigt, wenn der innere Durchmesser des Kreisrings
1,60 m beträgt und der Kreisring 21 cm dick ist?

1036I3)H2
K1 Berechne die jeweils fehlenden Größen und

fülle die Tabelle aus!

Kreisring a) b) ♦ c) ♦ d)

äußerer Radius r1 6 cm 7 cm 5,6 cm 8,3 cm

innerer Radius r2 2 cm 5,5 cm 3 cm 6,5 cm

Breite b 4 cm 1,5 cm 2,6 cm 1,8 cm

Umfang u 16 π cm 25 π cm 17,2 π cm 29,6 π cm

Flächeninhalt A 32 π cm2 18,75 π cm2 22,36 π cm2 26,64 π cm2
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11.3.2 Kreissektor

Ein Kreissektor wird von zwei
Radien und einem Kreisbogen mit
der Bogenlänge b begrenzt. Der
Zentriwinkel α bestimmt die Größe
des Kreissektors.

Ein Kreisbogen kann auch für Gemütlichkeit
sorgen.

1037 (3) Die
Bogenlänge
entspricht 1

360
des

gesamten
Kreisumfanges;
b = 2rπ

360
= rπ

180

1037I3)H1
K2 Welche Figur entsteht bei dem gegebenen Zentriwinkel?

Wie lang ist jeweils der Kreisbogen der Figur?
(1) Ergänze die Tabelle!

Zentriwinkel Figur Länge des Kreisbogens b

360° ganzer Kreis 2 ⋅ r⋅π
180° Halbkreis r⋅π

90° Viertelkreis
r ⋅π
2

(2) Ergänze mit Hilfe der ausgefüllten Tabelle den Text:

Der Zentriwinkel des Halbkreises (180°) ist halb so groß wie der des ganzen

Kreises (360°). Ein Halbkreis hat einen halb so langen Kreisbogen wie ein ganzer
Kreis.

Der Zentriwinkel des Viertelkreises ( 90° ) ist ein Viertel des Zentriwinkels

des ganzen Kreises. Der Kreisbogen des Viertelkreises ist ein Viertel der Länge
der ganzen Kreislinie.
(3) Was vermutest du für die Länge des Bogens eines Kreissektors mit dem Zentriwinkel
1°? Denke daran, dass der ganze Kreis einen Zentriwinkel von 360° hat! Beschreibe in
Worten, begründe deine Vermutung und versuche auch eine Formel anzugeben!

Die Größe des Zentriwinkels α und die zugehörige Länge des Kreisbogens (= Bogen-
länge) b sind direkt proportional:
Ist der Zentriwinkel 1

2
,
1
3
,
1
4
, …-mal so groß wie der volle Winkel (360°), dann ist auch die

zugehörige Bogenlänge 1
2
,
1
3
,
1
4
, …-mal so groß wie die Bogenlänge des ganzen Kreises

(= Kreisumfang).

Für einen Zentriwinkel von 1° gilt daher: b = 2⋅r ⋅π
360

= r ⋅π
180

.

Für einen beliebigen Zentriwinkel α gilt: b = 2⋅r ⋅π ⋅α
360

= r ⋅π ⋅α
180

.
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Für den Flächeninhalt des Kreissektors kann man ebenso überlegen: Ist der Zentri-
winkel 1

2
,
1
3
,
1
4
, …-mal so groß wie der volleWinkel (360°), dann ist auch der Flächeninhalt

des Sektors 1
2
,
1
3
,
1
4
, …-mal so groß wie der Flächeninhalt des ganzen Kreises.

1038 Ergänze die Tabelle!

Zentriwinkel Figur Flächeninhalt

360° ganzer Kreis r2 ⋅ π

180° Halbkreis
r2⋅π
2

90° Viertelkreis
r2⋅π
4

1° Kreissektor mit Zentriwinkel 1°
r2⋅π
360

α Kreissektor mit Zentriwinkel α r2⋅π ⋅α
360

Bogenlänge und Flächeninhalt des Kreissektors

Ein Kreissektor mit einem Radius r und einem Zentriwinkel α hat

eine Bogenlänge b =
r ⋅ π ⋅ α
180

und einen Flächeninhalt A =
r2 ⋅ π ⋅ α

360
.

1039 a) b = π cm
≈ 3,14 cm;
u ≈ 9,14 cm
b) b = 2,22 ⋅ π cm
≈ 6,98 cm;
u ≈ 14,98 cm
c) b = 5

4
π cm

≈ 3,93 cm;
u ≈ 13,93 cm
d) b = 2,22 π cm
≈ 6,98 cm;
u ≈ 11,98 cm 1039I3)H2

K2 (1) Zeichne einen Kreissektor mit dem Radius r und dem Zentriwinkel α !
(2) Berechne die Bogenlänge des Kreissektors!
(3) Gib eine Formel für den Umfang des Kreissektors an!
(4) Berechne den Umfang des Kreissektors!
a) r = 3 cm; α = 60° b) r = 4 cm; α = 100°
c) r = 5 cm; α = 45° d) r = 2,5 cm; α = 160°

1040 Richtig ist
(3).

1040I3)H3
K1 Welche der folgenden Formeln ist/sind zur Berechnung des Umfanges eines

Kreissektors mit dem Radius r und der Bogenlänge b geeignet? Kreuze an!

Formel richtig
(1) u = r + b ○
(2) u = α + r + b ○
(3) u = 2r + b ○×
(4) u = α + b ○

1041 a) ≈ 4,71 cm2

b) ≈ 13,96 cm2

c) ≈ 9,82 cm2

d) ≈ 8,73 cm2

1041 Berechne für die in Aufgabe 1039 gegebenen Kreissektoren den Flächeninhalt!

1042
a) ≈ 43,0 mm
b) ≈ 14,3 mm
c) ≈ 17,2 mm
d) ≈ 2,29 mm

1042I3)H2
K2 Berechne den Radius jenes Kreissektors, von dem man die Bogenlänge und den

Zentriwinkel kennt!
a) b = 30 mm, α = 40° b) b = 30 mm, α = 120°
c) b = 6 cm, α = 20° d) b = 6 cm, α = 150°
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11.5 Wiederholung und Exercises
11.5.1 Geschichtliches

1049 Ersetze b
durch r ⋅π ⋅α

180
⇒ A =

r ⋅π ⋅α
180

⋅ r
2
= r2⋅π ⋅α

360
q.e.d.
1050 α = 360⋅A

r2π

Die Quadratur des Kreises war eines der drei großen mathematischen Probleme der
Antike. Dabei wurde folgendes Problem gestellt:
Gegeben ist ein Kreis mit dem Radius r. Nur mit Zirkel und Lineal soll ein dem Kreis
flächengleiches Quadrat konstruiert werden.
Auf das Konstruieren wurde von den Griechen damals so großerWert gelegt, da Rechnen
etwas für Kaufleute war und nicht für

”
richtige Mathematiker“ .

Berühmt wurde diese Aufgabenstellung vor allem auch deshalb, weil sie fast 2000 Jahre
lang ungelöst blieb. Viele Näherungskonstruktionen wurden angegeben, aber nie eine
exakte Lösung (was

”
exakt“ heißt, steht in Kap. 15.1).

Die Frage drängte sich auf: Hat die Aufgabe vielleicht gar keine exakte Lösung oder hat
man sie bisher nur noch nicht gefunden?
Erst dem deutschen Mathematiker Ferdinand von Lindemann gelang es 1882 endgültig
zu beweisen, dass die Aufgabe prinzipiell nicht exakt lösbar ist, es also keinen Sinn
macht, weiter an einer Lösung zu arbeiten (siehe S. 268).
Der Ausdruck Quadratur des Kreises ist mittlerweile zur gängigen Bezeichnung für
Probleme aller Art geworden, die prinzipiell nicht lösbar sind.

11.5.2 Exercises

vocabulary
circle Kreis
circumference Umfang
radius Radius
diameter Durchmesser
washer Beilagscheibe

1051 ≈ 254,5 cm2 1051I3)H2
K1 Find the area of the circle with radius 9 cm!

1052 a) ≈ 5.65 m
b) ≈ 2.54 m2

1052I3)H2
K1 What is a) the circumference b) the area of a circle with a diameter of 1.8metres?

1053 ≈ 2.67 cm 1053I3)H2
K1 The circumference of a circle is 16.8 cm. What is the radius?

1054 2,07 m 1054I3)H2
K1 The diameter of a bicycle wheel is 26 inches. How far will you move in one turn

of this wheel? (1 inch = 25,4 mm)

1055 ≈ 4,43 m 1055I3)H2
K2 What are the dimensions of a square that would cover the same amount of space

as a circle with a diameter of 5 meters?

1056
a) ≈ 10 meters
b) ≈ 5 meters

1056I3)H2
K1 Find without using the calculator:

What is a) the diameter b) the radius of a circle that has a circumference of 31.4
meters?

1057 ≈ 3.93 cm2 1057I3)H2
K1 The radius of a metal disc is 1.5 cm. To form a washer a hole of radius 1 cm is cut

in the disc. What is the area of one surface of the washer?

1058 ≈ 638 cm2 1058I3)H2
K1 A hole of diameter 35 cm is cut in a square with sides of length 40 cm. Calculate

the area of the shape that is left!
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11.6 Mathe: fit und kompetent – Kompetenzcheck
1059I3)H2

K1 Ermittle für die drei Kreise jeweils die fehlenden Größen!

Kreis 1 Kreis 2 Kreis 3

Radius 5 cm 7,96 cm 7,98 cm

Durchmesser 10 cm 15,92 cm 15,96 cm

Umfang 62,83 cm 50 cm 50,13 cm

Flächeninhalt 78;74 cm2 198,94 cm2 2 dm2

1060 a) Jakobs
Weg ist um 754 m
länger. b) ≈ 11,4 %

1060I3)H2
K2 Die beiden Sportler Dimitri und Jakob laufen auf der

skizzierten Laufbahn je 20 Runden. Die Laufbahn ist 6 m breit.
Dimitri läuft ganz innen, Jakob ganz außen.
Um wie viel a) Meter b) Prozent ist der von Jakob zurückge-
legte Weg länger?

1061 Richtig sind
(2) und (3).

1061I2)H3
K1 Welche der Formeln zur Berechnung des Radius r bei

gegebenem Umfang u ist/sind richtig? Kreuze an!

Formel richtig falsch
(1) r = u ∶ 2 ⋅ r ○ ○×

(2) r = u
2π

○× ○

(3) r = 1
2π
⋅ u ○× ○

(4) r = u
2
⋅ π ○ ○×

1062 Richtig ist
(4).

1062 Auf einem öffentlichen Platz soll ein halbkreis-
förmiges Blumenbeet (d = 3,6 m) neu gestaltet wer-
den.
a)I3)H3

K1 Das Beet soll rundherum mit einem niedrigen
Zaun eingefasst werden. Mit welcher der folgenden
Rechnungen ermittelt man richtig, wie viele Meter
Zaun benötigt werden? Kreuze an!

Formel richtig falsch
(1) 1,8 + 3,6 ⋅ π ○ ○×
(2) 1,8 + 1,8 ⋅ π ○ ○×
(3) 3,6 + 3,6 ⋅ π ○ ○×
(4) 3,6 + 1,8 ⋅ π ○× ○

b)I3)H2
K1 Für wie viele Quadratmeter benötigt man Bepflanzung? Schreibe die Rechnung an:

A = πr2

2
= π1,82

2
= 1,62π ≈ 5,09m2
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1063 (1) 3,20 m2

(2) Umfang des
Halbkreises +
Durchmesser + 6 ⋅
Radius ≈ 7,24 m

1063I3)H2
K2 Die abgebildete Tür soll mitsamt dem halb-

kreisförmigen Aufsatz möglichst originalgetreu reno-
viert werden. Die Tür ist 1,30 m breit und doppelt so
hoch.
(1) Wie viel Holzfläche ist (auf der Außenseite) zu
renovieren?
(2) Der halbkreisförmige Aufsatz aus Gusseisen hat
im Inneren noch sechs radiale Streben.Wie vielMeter
Länge macht der Aufsatz aus Gusseisen insgesamt
ungefähr aus?

1064 Richtig sind
(1), (3) und (4).

Formel richtig

(1) d = 
4A
π

○×

(2) d = √A⋅4
π

○

(3) d = 2 ⋅ √A ∶ √π ○×

(4) d = 2 ⋅ 
A
π

○×

1064I3)H3
K1 Kreuze alle Formeln an, mit denen man bei ge-

gebenem Flächeninhalt A den Durchmesser d eines
Kreises berechnen kann!

1065
A = (3r)2π = 9r2π
u = 2 ⋅ (3r)π =
3 ⋅ 2rπ

1065I3)H4
K1 Erkläre, warum sich der Flächeninhalt eines

Kreises verneunfacht, wenn man den Radius verdrei-
facht! Was passiert mit dem Umfang des Kreises mit
dreimal so großem Radius? Erkläre ebenfalls!

1066
u = 13π ≈ 40,84
cm A = 5,0625π ≈
15,90 cm2

1066I3)H2
K1 Zeichne einen Kreisring mit dem äußeren Radius r1 = 4 cm und dem inneren

Radius r2 = 2,5 cm! Berechne den Umfang und den Flächeninhalt dieses Kreisrings!

1067I3)H3
K1 Für einen Kreisring mit dem äußeren Radius r1 und dem inneren Radius r2 gelten

folgende Gleichungen. Formuliere in eigenen Worten, was die Gleichungen jeweils über
den Kreisring aussagen!

(1) r1 − r2 = 23 mm: Der Kreisring ist 23mm breit.

(2) 2r1π ≈ 12,6 mm: Der Umfang des äußeren Kreises beträgt 12,6mm.

(3) r21π − r22π ≈ 45,6 cm2: Der Kreisring hat eine Flächeninhalt von 45,6 cm2.

1068 4,0212 cm2 1068I3)H2
K2 Zeichne einen Kreissektor mit dem Radius r = 3,2 cm und dem Zentriwinkel

α = 45°! Berechne auch den Flächeninhalt des Kreissektors!

1069 Siehe S. 217
oben!

1069I3)H4
K3 Begründe folgende Formel für die Bogenlänge b eines Kreissektors:

b =
rπα
180

1070 α = 180⋅b
rπ

;
α ≈ 47,4°

1070I3)H2
K3 Von einem Kreissektor kennt man die Bogenlänge b= 4,3 cm und den Radius

r = 5,2 cm.
Forme die Formel für die Bogenlänge b = rπα

180
so um, dass du eine Formel für den

Zentriwinkel α erhältst!
Berechne anschließend mit dieser Formel den Zentriwinkel des gegebenen Kreissektors!


