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Hinweise flir die Teams zu den Aufgaben der Vorrunde 2025/2026

Liebe Schulerinnen und Schiiler,

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 funf Aufgaben (zwei Einstiegsaufgaben, eine
Aufgabe im Mittelteil, eine Aufgabe im 3. Teil und eine Abschlussaufgabe). Die ersten vier
Aufgaben bilden die Vorarbeit fiir die Abschlussaufgabe: Die hierbei erzielten Ergebnisse und
Uberlegungen sind erforderlich, um diese erfolgreich bearbeiten zu kénnen.

Was ihr abgeben miusst:
e die Ausarbeitung der Abschlussaufgabe

e als Anlage die Ausarbeitungen zu den Aufgaben 3 und 4
(Die Aufgaben 1 und 2 werden nicht bewertet!)

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 groRtmdgliche Objektivitat bei der Korrektur zu
gewabhrleisten, erwahnt bitte nicht eure Namen und den Namen der Schule in eurer Arbeit.

Die folgenden Hinweise solltet ihr unbedingt beachten:

Lest zunéchst den ganzen Aufgabentext griindlich durch, so dass ihr einen Uberblick Uber die
zu bearbeitenden Aufgaben bekommt.

Fir die Bearbeitung der Aufgaben habt ihr 7 Stunden Zeit. Plant unbedingt geniigend Zeit fur
die Abschlussaufgabe ein. Auch das Ausformulieren und Aufschreiben der Losungen kostet
viel Zeit.

Beachtet, dass die Abschlussaufgabe entscheidend ist fur die Bewertung eurer Arbeit und ihr
euch hierdurch von den anderen Teams entscheidend absetzen konnt!

Die Verwendung einer Tabellenkalkulations-Software (wie z.B. EXCEL oder LibreOffice Calc) ist
erlaubt und fir diese Aufgabe empfehlenswert.

Gebt immer an, wenn ihr bestimmte Annahmen macht und begrundet diese sinnvoll. Dies gilt
auch, wenn ihr im Laufe der Aufgabe diese Annahmen oder Vorgehensweisen verandert.

Die einzelnen Teilaufgaben dieser Alympiade-Aufgabe bauen aufeinander auf: Erkenntnisse, die
ihr bei einer Aufgabe erzielt, bendtigt ihr fur die nachste Aufgabe, usw. Daher solltet ihr die
Aufgaben gemeinsam bearbeiten. Lediglich bei der Abschlussaufgabe kann es sinnvoll sein,
arbeitsteilig die verschiedenen Alternativen zu erarbeiten.

Ihr durft 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.

Solltet ihr in Erwagung ziehen, eine KI-Anwendung (wie z.B. ChatGPT) einzusetzen, so beachtet
bitte, dass die Lésungen der Kl fehlerhaft sein kdnnen und prift alles ganz genau. Die Ausgaben
der KI-Anwendung sollten daher héchstens als Hilfestellung dienen, niemals aber als komplette
Lésung.

Dokumentiert bitte in jedem Fall, an welchen Stellen ihr welche Kl-Anwendung fir welchen
Arbeitsschritt verwendet habt.

Achtet darauf, dass ihr die Einstiegsaufgaben auch bearbeitet und wirklich versteht, damit ihr
eure Erkenntnisse in der Abschlussaufgabe sinnvoll anwenden konnt.



Wesentliche Beurteilungskriterien sind:

Lesbarkeit und Verstandlichkeit der Ausarbeitungen zur Abschlussaufgabe
Vollstandigkeit der Arbeit
kreativer, sinnvoller, richtiger und geschickter Einsatz von Mathematik

schllssige Argumentationen und sinnvolle Begriindungen von getroffenen Entscheidungen
(Hierbei kann Realitatsbezug von Bedeutung sein.)

Tiefgang der Arbeit: Wie griindlich wurden die einzelnen Punkte ausgearbeitet?

Eigenstandigkeit der Arbeit: Sollte z.B. eine KI-Anwendung als Hilfestellung eingesetzt worden
sein, so muss dies wie oben angegeben dokumentiert werden.

Gestaltung der Arbeit: Form, Struktur, Sprache, Gebrauch und Funktion der Anlagen, Einsatz
von Diagrammen, Tabellen, Zeichnungen, usw.

Viel SpaR und Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe!



Teil 1 — Linie 1 von AmberBus

In der Stadt Amberhavn ist die Firma AmberBus fur den 6ffentlichen Nahverkehr zustandig.
AmberBus flhrt eine Untersuchung durch, welcher Fahrplan am besten die Wiinsche der
Fahrgaste bericksichtigt.

Linie 1 fahrt vom Bahnhof zum Krankenhaus der Stadt. Eine einzelne Fahrt dauert 20 min. Am
Krankenhaus wendet der Bus und fahrt direkt wieder zuriick zum Bahnhof. Nach 40 min ist der
Bus also wieder am Startpunkt Bahnhof angekommen. Die Reise vom Bahnhof Amberhavn zum
Krankenhaus und wieder zurlick bezeichnen wir als eine Fahrt.

AmberBus untersucht zwei mdgliche Fahrplane:

e Fahrplan A, bei dem taglich jede halbe Stunde ein Bus vom Bahnhof zum Krankenhaus
fahrt
e Fahrplan B, bei dem taglich jede Viertelstunde ein Bus abfahrt.

Fir beide Fahrplane soll gelten, dass der erste Bus morgens um 6:00 Uhr vom Bahnhof abfahrt
und der letzte um Mitternacht (24:00 Uhr). Die Abfahrtszeiten am Bahnhof sind wie folgt bei der
Bushaltestelle ausgehangt:

Abfahrtszeiten der Buslinie 1 von Amberhavn Bahnhof zum Krankenhaus

A B
Stunde | Minuten Stunde Minuten

06 00 30 06 00 15 30 45
07 00 30 07 00 15 30 45
08 00 30 08 00 15 30 45
09 00 30 09 00 15 30 45
10 00 30 10 00 15 30 45
11 00 30 11 00 15 30 45
12 00 30 12 00 15 30 45
13 00 30 13 00 15 30 45
14 00 30 14 00 15 30 45
15 00 30 15 00 15 30 45
16 00 30 16 00 15 30 45
17 00 30 17 00 15 30 45
18 00 30 18 00 15 30 45
19 00 30 19 00 15 30 45
20 00 30 20 00 15 30 45
21 00 30 21 00 15 30 45
22 00 30 22 00 15 30 45
23 00 30 23 00 15 30 45
24 00 24 00




Bevor AmberBus Uber den definitiven Fahrplan entscheidet, lasst das Unternehmen fiir beide
Fahrplane (A und B) untersuchen, wie viele Busse erforderlich sind, um diese Plane umzusetzen.

Aufgabe 1

Fuhrt diese Untersuchung durch. Verdeutlicht dabei gut, wie ihr vorgegangen seid und welchen
Fahrplan ihr aus welchen Griinden AmberBus empfehilt.

Aufgabe 2

AmberBus hat vier Busfahrer angestellt. Untersucht, ob es mdglich ist, mit diesen vier Fahrern den
Fahrplan B umzusetzen. Benennt dabei all eure Argumente und gebt auch an, welche Annahmen
ihr gemacht bzw. welche Entscheidungen ihr getroffen habt.

Teil 2 — Der optimale Fahrplan

AmberBus hat den Fahrplan nun schon seit einer Weile in Betrieb und stellt fest, dass dieser noch
nicht optimal ist. Um mehr Informationen zu erhalten, hat AmberBus gemeinsam mit der Gemeinde
eine Umfrage unter den Fahrgasten und den Busfahrern durchgefiihrt. Daraus ergab sich u.a.,
dass die Busse in den Stol3zeiten sehr voll sind, wodurch Fahrgaste haufig stehen missen oder
gar nicht mehr mitfahren kénnen. Am Abend dagegen sind die Busse kaum ausgelastet oder
manchmal sogar komplett leer. Das kostet naturlich Geld! Die Busfahrer sind auRerdem nicht
immer zufrieden mit ihren Einsatzplanen: Manchmal haben sie zu viele kurze Pausen oder sie
fahren bisweilen nur fiir kurze Zeitraume und haben dazwischen eine sehr lange Pause von
mehreren Stunden.

Aufgrund dieser Ergebnisse hat AmberBus gemeinsam mit der Gemeinde Amberhavn einen neuen
Loptimalen® Fahrplan erarbeitet:

Abfahrtszeiten Buslinie 1 von Amberhavn Bahnhof zum Krankenhaus

Stunde | Minuten

06 |00 30

07 |00 1530 45
08 |00 1530 45
09 |00 1530 45

10 | 00 30
11 |00 30
12 |00 30
13 |00 30
14 | 00 30
15 | 00 30

16 |00 153045
17 100 153045
18 |00 153045

19 10030
20 |00 30
21 00 30
22 |00
23 |00
24 |00



Zudem haben sie klare Vorgaben fir die Plane der Busfahrer festgelegt, bei denen die
gesetzlichen Lenk- und Ruhezeiten bertcksichtigt wurden:

o Eine Pause ist eine Ruhezeit von mind. 45 Minuten

e Ein Fahrer darf nicht langer als 4 Stunden ununterbrochen ohne eine solche Pause fahren.
Eine solche Einsatzzeit ohne Pause nennt man ,Block®.

e Pro Tag darf ein Busfahrer in maximal zwei Blécken eingesetzt sein.

¢ Die gesamte Einsatzzeit pro Tag (einschlie3lich Pausen) darf maximal 9 Stunden betragen.

AuRerdem wurde eine individuelle Ubersicht fir die Fahrer entworfen, auf der genau steht, welche
Fahrten sie durchfiihren missen und wann sie Pausen haben. Hier ein Beispiel:

Ubersicht Busfahrer X (einschlieBlich Pausenzeiten)

Fahrtnummer | Abfahrtszeit | Ankunftszeit | Abfahrtsort | Bemerkung
< 1 06:00 06:40 Bahnhof
% 2 07:00 07:40 Bahnhof
% 3 08:00 08:40 Bahnhof
4 09:00 09:40 Bahnhof
Pause 09:40 10:30 50 Minuten Pause
5 10:30 11:10 Bahnhof
S 6 11:15 11:55 Bahnhof
8 |7 12:00 12:40 Bahnhof
m |8 12:45 13:25 Bahnhof
9 13:30 14:10 Bahnhof

Gesamte Einsatzzeit (einschlieBlich Pausenzeiten)

Startzeit 06:00
Endzeit 14:10
Einsatzzeit | 08:10

Aufgabe 3

Untersucht, wie viele Busse und wie viele Busfahrer erforderlich sind, um diesen neuen
Loptimalen® Plan umzusetzen. Gebt dabei auch an, wie ihr die Busse auf die Fahrten verteilt und
erstellt fir jeden Fahrer eine individuelle Ubersicht gemaR dem obigen Beispiel.

Nennt dabei alle Annahmen und Entscheidungen, die ihr getroffen habt und die dazugehdrigen
Vor- und Nachteile. Beschreibt auch, inwiefern dieser neue Plan aus eurer Sicht eine
Verbesserung zur alten Regelung darstellt.



Erstellt ein Blockdiagramm, in dem ihr die einzelnen Fahrten sowohl der Busse als auch der Fahrer
graphisch darstellt.

Zur Veranschaulichung seht ihr hier ein Beispieldiagramm, das jedoch nicht die Situation von
AmberBus abbildet:

08:15 08:35 08:55 00:15 09:35 09:55 10:15 10:35 10:55 11:15 11:35
Zeit

Teil 3: Die Zukunft von AmberBus

Bislang haben wir Uber Busfahrplane und Einsatzplane der
Fahrer gesprochen, aber wie sieht es mit der

Nachhaltigkeit der Busse aus? 'S 1X¥% 1Y:F I1¥Y:F 1

Der Gemeinderat von Amberhavn legt viel Wert auf ein C—

gesundes Lebensumfeld. Die Luftqualitat hat dabei einen |

hohen Stellenwert. Amberhavn méchte daher auch seine = @ o G

Busse auf Zero Emission umstellen. Das bedeutet, dass —I =: ams )

ab dem kommenden Jahr nur noch elektrische Busse G ) ) ) )
Gl JElN JulN umm )

eingesetzt werden durfen. Das bringt natlrlich wieder
neue Probleme mit sich, da der Akku eines Busses
wahrend der Fahrt entladen wird und man mit einem leeren Akku nicht weiterfahren kann. Am

Bahnhof Amberhavn werden daher Ladesaulen installiert, an denen die Busse aufgeladen werden
konnen.

Die Grolke State of Charge (SoC) gibt an, in welchem MalRe die Batterie aufgeladen ist. Sie nimmt
Werte zwischen 0 und 100 an und stellt somit den Prozentsatz der vorhandenen Ladung dar.

Einschréankungen bei elektrischen Bussen

e Bei einer vollen Batterie gilt: SoC = 100.
e Pro Fahrt mit der Buslinie 1 sinkt der SoC um 15.
e FEin Bus muss aufgeladen werden, sobald der SoC 10 ist, kann aber auch schon friiher
aufgeladen werden. Da man nicht Gefahr laufen méchte, dass der Bus stehenbleibt,

mdchte man einen SoC < 10 vermeiden.

o Die Batterien werden nur aufgeladen, wenn sie mindestens halb geleert sind, und dann
werden sie immer vollstandig aufgeladen.

o Es gibt nur eine Ladestation, also kann immer nur ein Bus gleichzeitig geladen werden.

e Beim Aufladen steigt der SoC pro Minute um den Wert 1.



Aufgabe 4

a. Untersucht, wie viele Fahrten ein elektrischer Bus pro Tag maximal durchfuhren kann.

b. Untersucht, wie viele Busse ihr mindestens einsetzen misst, um den optimalen Fahrplan
einzuhalten. Begriindet auch, weshalb man nicht mit weniger Bussen auskommen kann.
Nennt auch hier alle Annahmen und Entscheidungen, die ihr getroffen habt und die
dazugehdrigen Vor- und Nachteile.

Der Gemeinderat stellt sich die Frage, wie viele zusatzliche Busse und Busfahrer erforderlich sind,
um das Konzept Zero Emission durchzusetzen. Euer Team wird beauftragt, den Gemeinderat
hierbei zu beraten.

Aufgabe 5 (Abschlussaufgabe)

Verfasst eine Empfehlung an den Gemeinderat von Amberhavn. Stellt mehrere Alternativen vor, in
denen ihr den Fahrplan und die zugehoérigen Einsatzplane flr Fahrer und Busse nach
unterschiedlichen Kriterien optimiert.



