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Impressum 
 
Die Mathematik-Alympiade wird vom Freudenthal Institut, Universität Utrecht, ausgerichtet.  
Die Kommission der Alympiade ist für die Organisation des Wettbewerbs und die Erstellung 
der Aufgaben verantwortlich.  
 
Die Mitglieder der Kommission sind: 
 
Marcel Daems 
Gymnasium Sorghvliet, Den Haag 
 
Tom Goris 
Fontys Lerarenopleiding,Tilburg 
 
Dédé de Haan 
Freudenthal Instituut, Utrecht & NHL Hogeschool, Leeuwarden 
 
Senta Haas 
Städtisches Gymnasium Hennef, Deutschland 
 
Kim Kaspers 
Lyceum Sancta Maria, Haarlem 
 
Johan van de Leur 
Mathematisch Instituut, Universiteit Utrecht 
 
Matthias Lippert 
Bezirksregierung Köln, Deutschland 
 
Ruud Stolwijk 
CITO, Arnhem & Vrijeschool Zutphen VO 
 
Monica Wijers 
Freudenthal Instituut, Utrecht 
 
 
Sekretariat: 
Mariozee Wintermans 
Freudenthal Instituut, Utrecht 
 
 
Die Alympiade wird unterstützt durch:  

• das Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen  

• den Landesverband Mathematikwettbewerbe in Nordrhein-Westfalen  

• die Universitäten zu Bonn, Münster und Paderborn 

  

 
Diese 36. Alympiade-Aufgabe ist Jan de Lange gewidmet, der das Konzept ‘Alympiade’ 
erfunden hat und die Grundlage zu dieser Aufgabe gelegt hat. 
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Alympiade in NRW                     E-Mail: kontakt@machtmathe.de 
 

Hinweise für die Teams zu den Aufgaben der Vorrunde 2023/2024 

Liebe Schülerinnen und Schüler, 

ihr beteiligt euch heute an einem anspruchsvollen und spannenden Wettbewerb, der 
konzentriertes, gut strukturiertes und teamorientiertes Arbeiten von euch verlangt. 
Diese Aufgabe der Mathematik-Alympiade besteht aus fünf Aufgaben (drei Einstiegsaufgaben, 
eine Aufgabe im Mittelteil und eine Abschlussaufgabe). Die ersten vier Aufgaben bilden die 
Vorarbeit für die Abschlussaufgabe: Die hierbei erzielten Ergebnisse und Überlegungen sind 
erforderlich, um diese erfolgreich bearbeiten zu können.  

 
 
 

 

Die beurteilenden Lehrerinnen und Lehrer erhalten eure Arbeit in digitaler Form als pdf-
Dokument (max. 8 MB). Achtet bitte insbesondere darauf, die Arbeit als ein Gesamtdokument 
(bitte nicht in mehrere Dateien aufgeteilt) abzugeben. Um eine größtmögliche Objektivität bei 
der Korrektur zu gewährleisten, erwähnt bitte nicht eure Namen und den Namen der Schule 
in eurer Arbeit. 

Die folgenden Hinweise solltet ihr unbedingt beachten: 

• Lest zunächst den ganzen Aufgabentext gründlich durch, so dass ihr einen Überblick über 

die zu bearbeitenden Aufgaben bekommt.  

• Für die Bearbeitung der Aufgaben habt ihr 7 Stunden Zeit. Plant unbedingt genügend Zeit 

für die Abschlussaufgabe ein. Auch das Ausformulieren und Aufschreiben der Lösungen 

kostet viel Zeit. 

• Beachtet, dass die Abschlussaufgabe entscheidend ist für die Bewertung eurer Arbeit und 

ihr euch hierdurch von den anderen Teams entscheidend absetzen könnt! 

• Die Verwendung einer Tabellenkalkulations-Software (wie z.B. EXCEL) ist erlaubt und für 

diese Aufgabe empfehlenswert. 

• Gebt immer an, wenn ihr bestimmte Annahmen macht und begründet diese sinnvoll. Dies 

gilt auch, wenn ihr im Laufe der Aufgabe diese Annahmen oder Vorgehensweisen verändert. 

• Die einzelnen Teilaufgaben dieser Alympiade-Aufgabe bauen aufeinander auf: 

Erkenntnisse, die ihr bei einer Aufgabe erzielt, benötigt ihr für die nächste Aufgabe, usw. Es 

ist diesmal also nicht empfehlenswert, die Aufgaben untereinander aufzuteilen.  

• Ihr dürft Literatur und digitale Hilfsmittel verwenden. Gebt verwendete Internetquellen in 

eurer Arbeit an. An der Arbeit darf aber keine weitere Person als die Mitglieder eures Teams 

beteiligt sein. 

 
Wesentliche Beurteilungskriterien sind: 

• Lesbarkeit und Verständlichkeit der Ausarbeitungen zur Abschlussaufgabe 

• Vollständigkeit der Arbeit 

• kreativer, sinnvoller, richtiger und geschickter Einsatz von Mathematik 

• schlüssige Argumentationen und sinnvolle Begründungen von getroffenen Entscheidungen 

(Hierbei kann Realitätsbezug von Bedeutung sein.) 

• Tiefgang der Arbeit: Wie gründlich wurden die einzelnen Punkte ausgearbeitet? 

• Gestaltung der Arbeit: Form, Struktur, Sprache, Gebrauch und Funktion der Anlagen, Einsatz 

von Diagrammen, Tabellen, Zeichnungen, usw.  

Viel Spaß und Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe! 

Was ihr abgeben müsst: 

• die Ausarbeitung der Abschlussaufgabe  

• als Anlage die Ausarbeitungen zu den Einstiegsaufgaben und der Aufgabe im Mittelteil
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Einleitung 
In Amberhavn feiert man das Weihnachtsfest sehr ausgiebig. Es werden hierfür viele „echte“ 
Weihnachtsbäume aufgestellt. Die Bewohner kaufen einen Baum für ihr Zuhause und die 
Gemeinde kauft zusätzlich große Bäume, um diese auf verschiedenen Plätzen in der Stadt 
aufzustellen. Es gibt daher rund um Amberhavn viele Weihnachtsbaumzüchter: einer davon 
heißt „Ambergrün“. In dieser Aufgabe begleiten wir Ambergrün für einige Jahre. 
 

Einstiegsaufgaben 
Ambergrün besitzt ein Stück Land, auf dem 3000 Weihnachtsbäume wachsen können. Der 
Betrieb teilt die Bäume in drei Kategorien auf: kleine Bäume, mittelgroße Bäume und große 
Bäume. Kurz nach Weihnachten 2020 besaß der Züchter von jeder Kategorie noch genau 1000 
Bäume. 
 
Aus Erfahrung weiß der Züchter, wie schnell die Bäume in einem Zeitraum von (etwa) einem 
Jahr ungefähr wachsen: 40 % der kleinen Bäume werden mittelgroß, also bleiben 60 % klein. 
20 % der mittelgroßen Bäume werden groß, und ein großer Baum bleibt natürlich groß. 
 
1. Stellt die gegebenen Informationen grafisch dar. 

 
2. Bestimmt die Zusammenstellung des Waldes nach einem Jahr, also rund um Weihnachten 

2021. 
 

3. Wenn der Züchter nichts unternehmen würde, d.h. keine Bäume schlagen und keine 
neuen Bäume anpflanzen würde, hätte er nach einer bestimmten Zeit nur noch große 
Bäume. Schätzt begründet ab, nach wie vielen Jahren dies der Fall wäre. 
  

 

Mittelteil 
Ambergrün braucht Bäume jeder Kategorie. Der Züchter möchte nach Möglichkeit den Bestand 
so bewirtschaften, dass die Zahl der kleinen, mittelgroßen und großen Bäume auf lange Sicht 
nicht mehr verändert. Auf diese Art kann er seinen Kunden ein verlässliches Angebot sichern. 
Er fragt sich, auf welchem Weg er dauerhaft so günstig wie möglich Weihnachtsbäume 
schlagen und hinzupflanzen kann. Dazu betrachtet er die folgenden drei Strategien: 
 
A. Nach 1 Jahr einige mittelgroße und große Bäume für den Verkauf fällen und anschließend 

kleine Bäume neu anpflanzen, so dass in jeder Kategorie wieder 1000 Bäume vorhanden 
sind.  

B. Erst nach 2 Jahren einige mittelgroße und große Bäume fällen und kleine neu anpflanzen, 
so dass in jeder Kategorie wieder 1000 Bäume vorhanden sind. Auch ein Verkauf nur alle 
zwei Jahre scheint für den Züchter eine wirtschaftlich sinnvolle Option zu sein.  

C. Nach 1 Jahr nur die großen Bäume fällen (so dass 1000 übrigbleiben) und dieselbe Anzahl 
an kleinen Bäumen neu anpflanzen; nach dem 2. Jahr auch nur die großen Bäume fällen 
(so dass 1000 übrigbleiben) und dieselbe Anzahl an kleinen Bäumen hinzupflanzen. 

 
Große Bäume erzielen im Verkauf doppelt so viel wie mittelgroße Bäume. Ambergrün hält die 
kleinen Bäume für ungeeignet für den Verkauf.  
 
4. Gebt dem Züchter eine gut begründete Empfehlung, welche der drei Strategien er auf 

lange Sicht am besten wählen sollte.  
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Schlussteil 
2025 wächst die Gemeinde Amberhavn und daher muss der Betrieb Ambergrün umziehen. 
Das neue Stück Land für die Weihnachtsbaumzucht ist genauso groß wie das alte, so dass 
wieder 3000 Bäume darauf angepflanzt können.  
Durch den Umzug entsteht eine neue Situation: Es müssen neue Bäume eingesetzt werden, so 
dass eine neue Strategie für das Fällen und Anpflanzen („Fäll- und Pflanzschema“) entwickelt 
werden muss. 
Ambergrün beschließt, im Rahmen des Umzugs auf die neue Baumsorte „Ambertanne“ 
umzusteigen. Im Vorfeld des Umzugs hat der Züchter zwei Untersuchungen durchgeführt: zum 
einen eine Untersuchung zum Wachstum der neuen Baumsorte und zum anderen eine 
Umfrage unter den Kunden. 
 
 

Wachstum der Ambertanne 
In der nebenstehenden Tabelle stehen Daten über die mittlere 
Länge der Ambertanne in den ersten 10 Jahren ihres Wachstums. 
 
Im untenstehenden Diagramm ist dargestellt, wie das Wachstum 
der Ambertanne während dieser 10 Jahre verläuft. Nicht jeder 
Baum wächst gleich schnell, so dass dieses Diagramm aus 
Boxplots besteht. Jeder Boxplot besteht aus vier Quartilen, in 
denen sich jeweils 25 % der Bäume befindet. 
 
 

  

Alter des 
Baums in 

Jahren 
Länge in cm 

1 26 
2 70 
3 119 
4 181 
5 253 
6 331 
7 398 
8 463 
9 527 

10 589 

Jährliches Wachstum in cm 

Jahr 1    Jahr 2      Jahr 3     Jahr 4     Jahr 5     Jahr 6     Jahr 7     Jahr 8     Jahr 9     Jahr 10 
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In den Boxplots kann man z.B. ablesen, dass von den 3 Jahre alten Bäumen  
  

• 25 % im 4. Jahr zwischen 39 und 53 cm gewachsen sind 

• 25 % im 4. Jahr zwischen 53 und 63 cm gewachsen sind 

• 25 % im 4. Jahr zwischen 63 und 72 cm gewachsen sind 

• 25 % im 4. Jahr zwischen 72 und 85 cm gewachsen sind 

 
Kundenbefragung 
In der Kundenumfrage wurde u.a. gefragt, welche Baumlänge die Kunden beim Kauf des 
Weihnachtsbaums bevorzugen. Die Antworten der Befragung wurden mit Verkaufsdaten aus 
den letzten Jahren kombiniert und ergeben die folgenden (gerundeten) Werte: 

- ungefähr 25% möchten einen Baum kaufen, der kleiner als 1,20 m ist 
- ungefähr 65% möchten einen Baum kaufen, der zwischen 1,20 m und 2,50 m hoch ist 
- ungefähr 10% möchten einen Baum kaufen, der größer als 4 m ist 
- Bäume zwischen 2,50 m und 4 m sind so gut wie nicht gefragt 

 
Die meisten Kunden geben in der Umfrage an, dass sie auch einen etwas größeren oder etwas 
kleineren Baum kaufen würden, wenn es keine Bäume der gewünschten Länge mehr gibt. 
 
Und schließlich besteht der Wunsch der Kunden, dass der Preis eines Weihnachtsbaums nicht 
mehr von der Kategorie abhängt (mittelgroß/groß), sondern von der Länge des Baums: Je 
länger ein Baum ist, desto höher sollte der Preis sein. 
 

Abschlussaufgabe 
Im Herbst 2025 bepflanzt Ambergrün das neue Stück Land. Dabei hat der Züchter die Wahl 
zwischen Bäumen, die 1 Jahr, 2 Jahre oder 3 Jahre alt sind. Der Betrieb möchte bereits an 
Weihnachten 2026 (also 1 Jahr nach dem Anpflanzen) Bäume verkaufen können. Er hofft, dass 
er spätestens 5 Jahre später ein Fäll- und Pflanzschema anwenden kann, das stabil ist und die 
Wünsche der Kunden berücksichtigt. 
 
Entwickelt einen Plan für den Betrieb Ambergrün. 
Beschreibt ein Pflanzschema für 2025 und gebt an, wie in den darauffolgenden Jahren der 
Verkauf (das Fällen der Bäume) und das neue Anpflanzen geplant werden soll. Sorgt dafür, 
dass das Fäll- und Pflanzschema nach spätestens 5 Jahren stabil ist und dass Ambergrün alle 
Wünsche der Kunden erfüllen kann. 
 
Berücksichtigt dabei auf jeden Fall die folgenden Aspekte: 

- Ambergrüns Ziel ist es, jedes Jahr 500 Bäume zu verkaufen. 
- Es können maximal 3000 Bäume auf dem Stück Land wachsen. 
- Ambergrün möchte gerne von Beginn an so viele Kundenwünsche wie möglich erfüllen 

(s. Umfrage). 
- Ambergrün möchte die Verkaufspreise so festlegen, dass ein möglichst großer Gewinn 

erzielt wird. 
- Ambergrün kann jedes Jahr Bäume pflanzen, die 1 Jahr, 2 Jahre oder 3 Jahre alt sind. 
- Der Preis der Bäume, die angepflanzt werden, hängt von ihrem Alter (und daher indirekt 

auch von ihrer Länge) ab: Die 3 Jahre alten Bäume sind doppelt so teuer im Ankauf wie 
die 1 Jahr alten. 

- Nach spätestens 5 Jahren möchte der Betrieb in jedem Jahr dasselbe Fäll- und 
Pflanzschema anwenden können. In den Jahren davor kann dieses noch von Jahr zu 
Jahr variieren. 
 

Schreibt einen Bericht, in dem ihr die Planung und die Ergebnisse für Ambergrün ab 2025 klar 
und verständlich beschreibt. Erläutert, was ihr mit eurer Strategie optimiert und begründet 
genau, weshalb eure Strategie in dieser Hinsicht optimal ist.  


