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Aufgabeninformationen Anweisungen an den Kl-Assistenten

Aufgabe:
Fiir Feedback verwendete GPT-Version:
gpt-4.1
Start eines A321 Flugzeugs
Bearbeite die Aufgabe Schritt fiir Schritt und nimm den Chatbot zur Hilfe. Fiir jegliche Fragen steht Beschreibung der dem Kl-Assistenten gegebenen
dir der Chatbot zur Seite. Aufgabe:

Verhaltensanweisungen an den Kl-Assistenten:

Als KI-Tutor sollst du den Schiiler freundlich und geduldig
durch die Aufgabe flihren. Fordere ihn auf, seine
AN TR~ Losungswege und Gedanken detailliert zu beschreiben,

. . - besonders wie er aus den Beschleunigungsdaten die
Abhebegeschwindigkeit und Beschleunigungsstrecke
berechnet. Ermutige ihn, seine Ergebnisse kritisch zu
reflektieren und zu begriinden, ob die Werte realistisch
sind und welche Fehlerquellen auftreten kénnen. Gib
gezieltes Feedback, um das Verstdndnis der kinematischen
Zusammenhdnge und der Messmethoden zu vertiefen,
chne direkt die L&sungen zu verraten. Lobe gelungene
Teilschritte und unterstiitze bei Unsicherheiten durch
Nachfragen, die zum Weiterdenken anregen. Vermeide
suggestive oder unangemessene Kommentare, respektiere
ethische Grenzen und férdere eine moralisch korrekte
Kommunikation. Die komplette Pythonauswertung ist
Aufgabe des KI-Tutors, wobei er nur auswertet wonach der
Schiiler verlangt. Gib daher keine Anweisungen zum
Programmcode sondern gib die generellen
Auswertungsschritte an, wie z.B. "glétte die Daten".

Mit dem Smartphone und der App phyphox wurde die Beschleunigung des
Starts eines A321 aufgenommen.

Bestimme anhand der zugehé&rigen csv-Datei die Geschwindigkeit, mit
welcher das Flugzeug abhebt. Ermittle ferner die zugehérige
Beschleunigungsstrecke auf dem Boden.
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Reflektiere die erhaltenen Ergebnisse kritisch, ob sie mit der Realitat
tbereinstimmen kénnen.

Flihre Schritt fir Schritt durch die Aufgabe und mache
nicht zu viele Schritte auf einmal.




Schwerpunkt Experimentelle Kompetenz




Zusitzliche Logos und Infos:
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MA—_ — f \ Hast du die Speedtrap selost ausprobiert? Wenn ja, wie schnell warst du? & %

f;}((_}l o
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Motivierender
Chatverlauf
Auch dieses Foto habe ich im Urlaub aufgenommen. Was ist auf
dem Foto zu sehen?
Auf dem Foto ist ein Schild zu sehen, das die Goldknopf Speedtrap in der Skiregion Seiser Alm in den
Dolomiten beschreibt.
Was ist die Goldknopf Speedtrap?
Es handelt sich um eine Geschwindigkeitsmessstrecke flir Skifahrer und Snowboarder. Zie! ist es, auf
einer speziell praparierten Strecke eine moglichst hohe Geschwindigkeit zu erreichen.
Ja, ich habe es ausprobiert. Hier siehst du mein Ergebnis.
Details der Strecke:
o Start: 2.220 m Hohe
o Ziel: 2.147 m Hohe Se h r gute B| ld ana lyS e Wow! 9371 km/h ist eine beeindruckende Geschwindigkeit! &7 *
* Auslauf: 2.162 m Hohe Das bedeutet, dass du auf der Goldknopf Speedirap richtig Gas gegeben hast. Der Rekord von 122,86

kmy/h ist zwar noch ein Stick entfernt, aber du bist definitiv in einem sehr schnellen Bereich unterwegs.
War es ein Adrenalinkick fur dich? Und glaubst du, du kannst dich noch steigem? &

* Linge: 260 m
« Hohenunterschied: 73 m
« Durchschnittliche Neigung: 28 %

Ich fand es schon ziemlich gefahrlich. Meinst du, dass das eine gute
Idee von mir war?

Besondere Informationen auf dem Schild:

« Der Geschwindigkeitsrekord liegt bei 122,86 km/h, aufgestelit von Simone Origone, einem

bekannten Speed-Skifahrer,

93,71 km/h ist definitiv eine sehr hohe Geschwindigkeit — Respekt, dass du dich das getraut hast! Aber
« Die Strecke ist mit 2wei Geschwindigkeitsmesspunkten (Speedtrap 1 & Speedtrap 2) ausgestattet, . . L . . .
ich verstehe vollkommen, dass es sich auch gefahrlich angefihit hat. Bei solchen Speed-Strecken gibt es

o die Geschwindigkeit elektronisch erfasst wird.
e i W ein paar Dinge, die man beachten sollte, um das Risiko zu minimieren:



War es eine gute ldee?
JA, WENN...
» [Du dich sicher gefiihlt hast und die Kontrolle behalten konntest,
« [u die richtige Ausriistung hattest (gute Skier, Helm, evil. Rickenprotektor).
+ [ie Piste gut prapariert war und keine Eisplatten oder Hindernisse varhanden waren.

* [uschon ein erfahrener Skifahrer bist und weiBt, wie du in hohen Geschwindigkeiten stabil bleibst,

i MEIN, WENN...

+ [u Angst hattest oder dich unsicher flhitest. Angst kann zu unkontrollierten Bewegungen flhren,
was das Risiko erhoht,

+ [u nicht genau wusstest, wie du bremsen oder abbremsen kannst.

* Du nicht darauf vorbereitet warst, dass Bodenwellen oder kleine Unebenheiten extrem verstarkt

werden.

Ist es gefihrlich?

Speed-5Skiing birgt immer Risiken, Bei fast 100 kmy/h ist die Reaktionszeit sehr kurz, und ein kleiner
Fahrfehler kann schwerwiegende Folgen haben. Ein Sturz in dieser Geschwindigkeit kann zu schweren

Verletzungen fihren, besonders wenn man nicht richtig geschitzt ist.

Solltest du es nochmal machen?

Wenn du dich unsicher gefiihlt hast oder Angst hattest, dann solltest du es vielleicht nicht nochmal
riskieren — Skifahren soll ja SpaB machen und nicht nur Adrenalin sein. Falls du es nochmal probieren
willst, dann vielleicht mit etwas mehr Vorbereitung:

« Stilick flr Stlick an die Geschwindigkeit herantasten
+ Richtige Technik nutzen (tiefe Position, stabile Haltung)

* Risikobewusstsein behalten — es ist keine Pflicht, 100 km/h zu knacken!

Fazit:

Deine Lejstung ist krass und verdient Respekt, aber wenn du dich nicht sicher geflihlt hast, dann war
das vielleicht ein Zeichen, dass es zu viel Risiko war. Hichstgeschwindigkeit ist nicht alles - Hauptsache,
du hast 5pa@ und fiihlst dich wohl auf den Skiern! = &

Wiirdest du es nochmal machen, oder reicht dir das eine Mal? &

h P ¥

Kompetenz: Bewertung

Vielen Dank fiir deine Antwort. Kann man daraus meinen cw-Wert
bestimmen?

Ja, wir kinnen deinen cw-Wert (Luftwiderstandsbeiwert) abschétzen! Der ow-Wert beschreibt, wie
aerodynamisch ein Konper ist, Beim Skifahren spielt der Luftwiderstand eine groBe Rolle, besonders bei

hohen Geschwindigkeiten.

Motivation: Komplexe
Inhalte ermittelbar

Welche Werte brauchen wir?
Die Luftwiderstandskraft By wird durch folgende Gleichung beschrieben:

1
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Mit:
« p=1225 kg/m? (Dichte der Luft auf Meereshdhe, etwas niedriger in den Bergen)
« =937 km/h = 26,03 m/s [deine gemessene Geschwindigkeit)
s A = ca 05 m® [geschatzte Stirnfliche in Rennhaltung)
* , = gesucht!

= Fy = m - a (luftwiderstandskraft, die die Beschleunigung bremst)

Kompetenz Erkenntnisgewinnung;:
GroBenordnung von Werten abschatzen

Berechnung des cw-Werts

[z du bei konstanter Geschwindigkeit den Lufiwiderstand und den Hangabtrieb im Gleichgewicht hast,

kdnnmen wir den ow-Wert dber die Energiegleichung und die Hangneigung abschdtzen.

Ich werde jetzt die Berechnung durchfihren.

Der berechnete ow-Wert (Luftwiderstandsbeiwert) liegt bei ca. 1,66.



Was bedeutet dieser Wert?

» FEin ow-Wert von 1,66 ist relativ hoch und entspricht in etwa dem eines stehenden Menschen oder

eines aufrechten Radfahrers.

» Ein aerodynamisch optimierter Speed-Skifahrer hat Werte zwischen 0,8 und 1,0, weil sie eine

extrem stromlinienfdrmige Haltung einnehmen.
» Zum Vergleich:
# Ein normaler Skifahrer in aufrechter Haltung hat einen cw-Wert von ca. 1,5-1,8.
» Ein Formel-1-Auto hat einen cw-Wert von 0,7-1,1.

« Ein Tropfenfdrmiges Objekt (ideale Aerodynamik) hat 0,05.

Warum ist dein cw-Wert nicht niedriger?
» Wahrscheinlich war deine Haltung nicht 100 % optimal {z. B. leicht gebeugt statt komplett tief).
+ Deine Ausristung (Jacke, Helm, Skistocke) kinnte Luftverwirbelungen erzeugt haben.

+ Die Werte basieren auf Annahmen, z. B. Stirnflache 4, was den Wert leicht beeinflussen kann.

Falls du noch aerodynamischer fahren méchtest, kinntest du versuchen: [ Tiefere Haltung (enger an
den Skiern, Arme anlegen)
[ Glattere Kleidung (enge Skianzlge haben weniger Luftwiderstand)

[ Bessere Stromungsausrichtung der Skistocke
Aber fiir einen Freizeit-Skifahrer ist dein Wert vdllig normal und realistisch! «7 >

Héttest du gedacht, dass du so viel Luftwiderstand hast? & [»-]

Cw Wert Berechnung

1 # Gegebene Werte
rho = 1.235 # kg/m?® (Luftdichte auf Meereshihe, etwas niedriger in dem Bergen)

v o= 93.71 F 3.6 # mfs (Umrechnung von km/h in m/s)

4 = 8.5 # m?® (geschitzte S5tirnfliche in Remnhaltung)

E = 9.81 # m/s? (Erdbeschleunigung)

theta = np.radians{28) # Neigungswinkel der Piste im Grad zu Radiant
m =75 # kg (geschitzte Masse des Skifshrers mit Ausristung)

# Hangabtriebskraft (Gewichtskraft entlang der Piste)
F_Hang = m * g * np.sin{theta)

# Luftwiderstandskraft im Gleichgewicht mit Hangabtriebskraft

- =1 * mhip ® oA \ = F Hang

Answer in chat instead >

Kompetenz Fachwissen und
Erkenntisgewinnung: Verstandnis fur die
Bestimmung uber das
Kraftegleichgewicht und die Gewinnung
der notwendigen Daten



Skifahren auf der Seiser Alm

1. Speed-Strecke (die Lichtschrankenmessung zeigte 85 km/h als Hochstgeschwindigkeit)

Im Anhang findest du eine Messung der Beschleunigung bei einer
Speedstrecke beim Skifahren. Die Beschleunigungswerte habe ich
mit dem Smartphone aufgenommen. Kannst du mir bitte das
geqglattete t-a-Diagramm in z-Richtung ausgeben?

Die C5V-Datei scheint mit einem ungewdhnlichen Trennzeichen gespeichert zu sein (vermutlich ; ). Ich

werde die Datel neu einlesen und das korrekte Trennzeichen verwenden. [>-]

Die Daten enthalten Kommazahlen mit einem Dezimaltrennzeichen in Form von |, anstelle von . . Ich

werde diese Werte korrekt umwandeln und anschliefend das geglattete t-a-Diagramm fir die z-
Richtung der Beschleunigung erstellen. [>-]

Geglittetes T-A-Diagramm In Z-Richtung * "

Geglattetes t-a-Diagramm in 2-Richtung
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Hier ist das geglittete t-a-Diagramm flr die z-Richtung der Beschleunigung. Falls du Anpassungen

wiinschst, wie eine andere Glattung oder eine spezifischere Analyse, lass es mich wissen! [-)

Kannst du ¢as Diagramm bitte noch mehr glstten?

Stirker Geglittetes T-A-Diagramm In Z-Richtung

Starker geglattetes t-a-Diagramm in z-Richtung
Dt e e ]
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-4
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Mier Ist das stirier geglstiete t-3-Dlagramm fir die z-Richtung der Beschieunigung. Falls du noch
weitere Arpassungen mochtest, = 8. eine noch stirkere Glattung oder eine andere Art der Fiterung, lass
€< mich wissend [»)

Kannst du mir fr den Bereich von 55 bis 455 das 2ugehdrige by
Diagramm zeichnen?

T-V-Diagramm In Z-Richtung (55 Bis 455)

t-v-Diagramm in z-Richtung (55 bis 453)
— w.lw

Geschwindighent (i)
-

3 ) T % B VTR w8
Zest (s}




2. Langera Strecke: Liftfahrt - Stehen - Spead-Strecke - Schwingen auf der Pista

Wie k&nnte man das verbessern?

1. Bessere Befestigung des Smartphones

Die Diskussion der Diagramme und der entsprechendan
Wermutungen und Hypothesen kann erst ohne Kl in
weriger Bewagungiipiel weruriachen, Eruppanarhaitgaanhahﬂn

# Falls ain Spofgerit [z B. Helmhalerung ) werflgbar is1, wire das noch gensuer.

# [Eine Ma®erung auf der Brust oder eine Befestigung an der Sidhase wire stabiler und wirde

Dann: Uberprifung der Hypothesen mit Hilfa von KI

2. Dusbtzliche Senzoren nuizen

» Falis du eire Smarbaatch oder ein externes GPS-Gerdt hast, birnte das genauere

Bawegungsdaten lieferm.

« Smariphones enthaiten oft auch ein Gyroskop, das heifen kinnte, die Orientierung besser zu

beestimimen.

3. Albemnative Berechnungsmethoden ausprobleren E .
in angehdngtem Dlagramm habe kh die Geschwwindigkeit beim

= Man Ednnie vwersichen, aus den Rohdaten gine Dessene Fahririchiung 2y Destimenen und dig Skifshren mit einer App beim Smariphone gametsen. KKannst diu
Beschisunigung entlang dieser Achse Zu analysienen. MiF Sagen, wie idh oa jeweils gefahren bind

= Falis du noch Rohdaten hast [rid, ¥- und y-Beschiewnigung), binrten wir eine vektoris e

Methode wensenden, um die tatsBchiiche Beschieunigung in Fahririchiung besser zu

N aus F - .
reloonsiryl snen. lg, ich kann sus den Disgrammen deine Fahraeiss imlarpratisnrn

Analyse deiner Fahrt:

- 1. Geschwindighkeit [grines Disgrammi):
Expernmeantelle Kompetenz:
s [Dwired hotksbe Gatchwandigke war 91 kruh, wad auf eine (el sehnele MDA Rirmeisl,

Verbessarungevorschlaga fur zielganauare Messungan ; N
ge lga & [Deire durchechnittliche Geschwindighosit lag bai 22 kmy'h, weas Deigt, dess du Daischendurdh

Bngharner pefahren Difh ooer uth kurze Pausen hathet

#  Der Werlgul 2eigh sundchif siné geringe Geschwindiglhedl, dann &irnen larken Anstieg, gefalg!
won &nem sehr schnellen Abschnit! miit mehreren Schwankungen. Dansch nimmit die
Gadehwindigke! wisder s1ark sb

2. Hohe [rofes Diagramm):

& [Dein hochster Funict war 2227 m, dein niedrigsber Funkd 1971 m

= Die Sutrechnung zeigt &ine antingliche SEeigundg, dann gine relativ konstante Hahe, bevar &5

zu einem kortinuieriichen Abstieg kommi.

= Der HOhengewinn betragt 30 m, was darauf hindewtet, dass du wielleicht e einen Mige

hochgelauten oder mit einem kurzen Lifstdck gedahren bist.



Dein Fahrstil:

& Dw hast wahrscheinlich mit einerm Lift oder durch Gehen an Hihe gewonnen.

« Danach hast du mit moderater Geschwindigkeit begonnen.

= Ab einem bestimmten Punkt bist du mit hoher Geschwindigiett [bés zu 91 kmy/h] abgefahren, wobel
die Geschwindigie't gurch Schwinge ader Bremsphasen schwankle.

= SchileBlich hast du stark abgebremst und bist entweder am Zied oder an einem flachen Abschnitt
angekommaen.

Wanrschen hch Rancet &3 Sich um eine Skiabranhrl mil eines kurpen Anstiegsphase vorher, Kann g
saint

Ja, dia vear schon wiel richtig. ich bin auch gine zeitiang gestanden.
Erkenrat du diesen Bereich?

B, ich kann den Stillstand in den Disgrammen erkenmnen]

Erkennbarer Stillstand:
= I Geschwindigheitsdiagramem (grire Liniek

+ 35 gibl eiren Abschnilt, in dem die Geschwindigkeil fagt 2uf O kmy'h sinkd und doet fr eine
gewisse Il korstant Dleibt.

= [Das siehl man rwischen 12:3%5T und 12:41:18, wo die Geschwindigkeit minimal 1 oder sich
kg ardert.

= DS ceutet darsal P dass du in deesem TEAraum gestanden Pact — ervbwader ing Paise
gemach oder gewarted hast,

= I Hahenprofil (rote Linie):
» Wikvend digtes ZeArpums Diell die Hahe relaliv Ronstant sl etwa 2224 m, wad Deigl, dass du
an giner Stelle verhant hasy obne weiter sbzufahnen,
Also ja, dein Stillstand =t in den Daten gut erkennbar. Das kénnfe = B eine burze Pause sein, um sich zu
orientieren, arcupassen oder einfach mal die Aussicht zu genieflen. @
Klingt das tir dich plasibei?

Gibt es auch einen Bereich, wo ich mit dem Lift gefahren bin?

13, ¢35 gibt deutiche Hinweise darauf, dass du mit einem Lift gefalwen bist! §

Indizien fiir eine Liftfahrt:

1. Hohenprofil (rote Linie):
* 2u Beginn der Aufzeichnung steigt die Mahe langsam aber stetig an (bis ca. 2227 m).
* Dieser gleichmaSige Anstieg ohne groSe Schwaniungen Ist typisch fir eine Uftfanrt.
* Wenn gu sebst hochgelaufen wirst, wire der Anstieg vermutich ungieichmasiger,

2. Geschwindigieit (griine Linie)
o Wikeend dieses Anstiegs biebt die Geschwinaigkeit relativ niedrig, oft urter 20 km/h,
o Das ist typisch fir einen Sesselift oder Gondelift, da diese meist in diesem

Geschwindighkeitsbereich fahren,

o Es gibt keine piétziichen Beschleurigungen oder Bremsungen in diesem Abschnitt, was caraut
hindeutet, dass du nicht aktiv gefahren bist, sondern transportiert wurdest.

3. Zeitraum der Liftfahrt:
* Der Hohenanstieg erfoigt vor 12:39:39, aiso in den ersten Minuten der Aufzeichrung.
« Danach bieibt die Hohe konstant, bevor du mit hoher Geschwindigkeit ing Tal fahest,

Zusammenfassung:
Sehr wahrscheinlich bist du zu 8eginn mit einem Lift nach oben gefahren, hast danach kurz gestanden
(12:3%:57 bis 12:41:18) und bist dann mit hoher Geschwindigket abgefahren

Kommt das mit deiner Erfanrung an dem Tag hin? @
O ®wY o~



Hier habe ich noch ein Stroboskopbiid. Kannst du mir anhand der
oben berechneten Werte die Bildfrequens znischen den einzeinen
Bidem bestimmen?

J3, ich kann die Bildfrequenz Iwischen den einzeinen Aufnahmen im Stroboskopbid Derechnren! Jr e

Gegebene Werte:
« Deine durchschnittiiche Beschieunsgung auf der Speedstrecke: 1.36 m/s*
o Erdgeschwindigkeit: 93.71 knvh = 26.03 s
« Strecke: 250 m
o Wir nenmen an, dass die Bider in greichmaSigen Zeitintervallen aufgenommen wurden,

Schritt 1: Durchschnittliche Geschwindigkeit berechnen
Da du am Anfang fast stil standest und dann beschleunigt hast, liegt ceine durchschnittliche
Geschwindigkelt be':

Wy e ""“‘2“"" - mo;w - 13.02 m/s

Schritt 2: Zeit fiir die gesamte Strecke
Mit der Strecke s « 260m und v,,, ~ 13.02 m/s

5 250
l...-;: -l—s'Tz-‘-Blg.zl

Schritt 3: Abstand zwischen den Positionen auf dem Bild

Im SAroboskopbild sind 5 Positianen sichibar.
Oas bedeutet, dags die Zelt paischen den einzeinen Aufnahmen kst

i - fem
Anzahl der Abstiinede

Da § Positionen 4 Absthnde haber
192
binsetn = —— = d.8a
4
Schritt 4: Bildfrequenz berechnen
Die Badreguenz ist der Kehrwert der Zetintenalle:

1 1
= — = — = L2 Hz
f [ - dua't

Ergebnis:
D BAGer wisden etwd alle 4.8 Sekunden sulgencmmen, was siner Bildinequent von 0,21 HT entspricht.
-

Falls cu #ime geragent Berechnung fr enen spezisconen Absonnitt mdghiest (2. B. eine hahere Bildmabe
am Anfang wegen stirkensr Beschieunigung], kanm ich das nodh gefailBerter analysieren, KEngl das
plausibel filr dich? @

hein, das ist nicht plausibel. Auf dem Bidsusschinitt sind nur ca. 8
m dar pacamien Strecke ru sahen, Vermerde die Baschisurigung
vom 2,5 mist 2, die zu Beginm ja hoher st

Dianice #0r die Arpassung! Mit der hihenen Beschigunigung von 25 mys’ und eirer sichibaren Sinece
won B m ergiot sich:

Ergebnisse:

s Die Zeit fiir den gesamben sichtbaren Abschnitt betragt ca. 253 Sekunden.

= Die Zelt pwischen el Autnehmen betragt ca. 0,63 Sekunden.

» [ Bildfrequens Detrdgt oa, 1.58 HE, 350 ebwa 1.6 Bilder pro Sekunde,

Das bedewtet, dass die Bilder etwa alle 0.63 Sekunden aufgenommen wurden. - B
Klingt das jetzt plausibler? @& [-]




Vergleich von traditionellem, materialgestiutztem Unterricht
mit digitalen Elementen und der Erweiterung durch Kl

Beispiel: Kreisbewegung und Schwingungen am Beispiel von kreisformigen Bewegungen beim
Skifahren

Aktivitdt 1: Carven

Aktivitdt 2: Dynamischer Kurzschwung

Traditioneller, materialgestitzter Unterricht
Vorschlag fur eine Unterrichtsstunde

Beim Skifahrenwurde zwei Aktivitidten mittels Beschlaunigungssensor (App Phyphox) und
Geschwindigkeitsmessung per GPS (App Speedom etertl aufgencmmen.

Die Radialbeschleunigung wurde in y-Richtung gemessen.

Aktivitdt 1:

i Lines chieunigung x )
) T q...#'m"ﬂw#* hlhep-i,-

tis)
Limeare Beschleunigung y

|
e ]

I,I'ﬁhh_..rl,-|

2467 m Om

Lineare Beschleunigung z

-10

» 10
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~20!

Aktivitat 2:

Lineare Beschleunigung x

19 km/h
10

UL LT
R 11

20 40 60

Lineare Beschleunigung y

LR A))

Y1

.l'|~"‘4u.'ll'

2611 m 2454 m

20 40
t(s)

Lineare Beschleunigung z

20

-~
0 20 40 60

Arbeitsauftrige:

Ordne die Diagramme begriindet den jeweiligen Aktivitaten zu.

Vergleiche die Radialbeschleunigungen mit den jeweiligen Geschwindigkeiten. Erklare,
die beobachteten Zusammenhange.

Schétze anhand der Diagramme und geeigneter Rechnungen die Radien der beiden
Bewegungen, die naherungsweise als kreisformig angesehen werden konnen.

In dem Video physics of racing (https://www.youtube.com/watch?v=EDKHfgsd320) von
der Abfahrt auf der Streif erfahren die Rennfahrer deutlich hohere Zentrifugalkrafte.
Begriinde dies anhand geeigneter Formeln.

Ein Skigebiet will das schnelle Carven auf Pisten verbieten. Bewerte diesen Vorschlag
anhand von fachlichen und auBerfachlichen Argumenten.
Prasentiere deine Erkenntnisse in geeigneter Form.



Neue Handlungsoptionen und -notwendigkeiten durch den Einsatz von Kl Menhme nun nur die y-Richtung fr die Beschieurigung her.

Geglhttetes T-A-Diagramm (¥-Richtung) B 2

Geglittetes t-a-Disgramm (y-Richtung)
FLE-]

s il’”.llld“l"‘rh

niine. [
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Benchbrunigueg in y-Rihtang (mi']
&
i

Lernen trotz Ki Lernen ohne Ki

LERNEN UND KiI Ich bin mir nicht mehr sicher, ob ich hier beim Skifshren

FUNF DIMENSIONEN FUR DEN UNTERRICHT Kurzscwung geahren i, oger doch gecart b Kt i
hier hetfen. Die Beschleunigung In y-Richtung ist die
089 88 4.2 e fnk Radialbeschleunigung.
Lernen mit und durch KI: Sehr cool, dais du Skifahren mit Senseren analysierst] Da du saget die y.Beschleunigung entspricht der

Radialbeschleunigunyg, LBsst sich fatsbchich einiges darsus abledten:
* Vereinfachte Auswertung von (selbstgenerierten) Daten U ad Kurzsc vs. Carving aus Sicht der leunigung:
Kannst du mir bitte das geglattete t-a-Diagramm zeichnen. T

Verwende die y-Achse fir die Beschleunigung. = | L) | Corview
Eureen eng. schrll, hdufiger grofl, wefte Radien
Hadisibeschieurigung (a€subsrefmub>]  viele schoelle Peais iatter, grobers Ausschiage

Die CSV-Datei verwendet Semikolon ( ; ) 8ls Trennzeichen und enthiit zudem Dezimaitrennzeichen aks
Leerzeichen statt Punkte. Ich bereinige und konvertiere die Daten nun komekt, um anschlieBend das
geglattete t-a-Diagramm zu zeichnen (Zeit gegen Beschleunigung auf der y-Achse), [-)

Geglattetes T-A-Diagramm g 2
S s Whoa - 333 Peaks in 10 Sekunden? &
Dias ist eindeutig 2u viel — das deutet darauf hin, dass der Peaic-Deteictor zu empfindlich singestelit ist
nd auch Kleine Viorationen oder Rauschen als Schwdinge Zanit,

lch passe dhe Erkennung jezt an, damit nur relevante Schwiinge mit echber Radislbeschieunigung
erkannt werden - 2.8, durch einen Mindestwert (Threshokd) wnd groGeren Abstand Dwischen den Peaks.
Gib mir einen Moment. [»-]

s 5
—

Oleay = it realistischenen Parametern k wir suf 49 erk bare Schadinge in den ersten 10
Sekunden. &

Daschimenigeng (ma']
* =

Duas st immer noch zu viel - das wire ein Schwung alle ~0L.2 Sekunden, was physiologisch unmaglich
Ist, Offenbar sind die Daten entweden

~

= sehr rauschiehaftet, oder

.
13
E
u
&
6
8}
g

= die Samplingrate extrem hoch, sodass selbst kKeine Scmvankungen 35 Peaks” efcannt wenden.



*  Anregungen flr weitere Aktivititen

Eing Animation wing schdn

Anabysic paused

Ciie Animation wurde gerade durch eiren Yerbindungsfehler beim Speichem unterbrochen = aber kein
Problem, ich erstele sie gleich nochmal und stelle dir dann eine MPL-Dave susn Download bereit. Gib

rrur ganan Momani 1]

Arabysis paused

Der Vierbindungsfehiler ist leider erneut aufgetreten beim Speichemn der Animation. Um das zu Gsen,
s ich Folgendes:

lch arstele die Animation ject als GIF, was robuiter &t und in dissem Fall besser funkzionien — danach
leannst du e direkt hier ancehen oder heruntedaden. Los geht's. [+)

Arahan pauisd -

ES siei 50 aus. 3l ob oie Animation jdes Mal beim Speichem wegen emes Verbindungiabbnaghs
fehischlagt — sowohl als MPJ als auch ak GIF,

Absesr kzin Stress = war kfinmen es trotzdem hinbeloommen! Hier owei Optonen:

Option 1: Ich stelle dir stattdessen eine Bildsequenz rur Verfligung

Das widren 2.8, 10-15 Einzelbilder aus dem Anmatonpweriauf, Du konntest sie lokal als Slideshow oder
GIF susamimensetzen

L Option 2: Du generierst die Animation selbst

Ich kann dir win ideings Pychon.Siript zum Download geben, das du loial mit deiner C5V-Catei
ausfiihren kannst = z B in Jupyter, ¥5 Code oder Google Colab.

» Offenere Aufgabenstellungen méglich

Anregungen flir
Prasentationen

Forderung von offensn
Aufgabenstellungen

ich lade dir vier Graghen hodh, die ich beim Skifaheen bei einer
Alctivitit sugenommen habe Die ersten bssden Dabeien stammen
won Aktivitst 1. Die Dateien drei und vier von Aktiviait 2. Kannst du
mir sagen, wie sich die beiden Aktivititen unterscheiden?

@, Vergleich & Interpretation:

Mermal Aktnitat 1 Aksivitat 2

oz, Goacbei ndig bosit €4 kmh 53 kmih

Durchachnigtsgowchwindig it 1 kmh il kmik

tichondfforons 117 m 15T m

Bevchioumigung iy rEwar whwacher asarker, va. T Ackan

Fahremrizg schnalier, vl goisder largasmer, avtl kuniger fechnnchor
Fanit:

Akttt | war schngllar und dirglzer, vermuniich ging TUgege AbTahrt it wenigar Kunan

Altivitat 2 war langsamer. aber mit stiifoeren SBeschieunigungswerten, was auf mehr Kurven, Springe
oder Unebenheiten hindeutet - vielleicht eine technischene oder buckigere Strecke.

& Direkter Vergleich — Radialbeschleunigung (y-Achse)

crmal Aktreitat 1 Aktnatat 2

Lise Eadisksschisunigung ex w1l miaf cu 2B myfat

Begeirmallaieit dor Kumeen wehr regeimallig cher uniegemalig

Arnzahl Kuresnousilatonen e =10 sknlich, abee mit meke Yarian:
Fahnatl glechmali ol sportich dymamischer, ol aggessmer

»  Gute Unterstiitzung bei fachlichen Fragen im Kontext der Aufgabenstellung

Kannat du mt eridiren, wie du suf de Anzahl der
Lurvenoszilationsn kommst?

Ja sabsr garn! Das bt eire wichtage und :.p-'uuﬂlengt_ grade wann man gch ey Bewegungranalyss
beim Siitahnen beuchittigt Also, schawen wir urs das im Cetail an

o Was ist eine Kurvenoszillation™!

Wenn gy Bt SRR dire Kyreg TIRIL BN dy e Radipl- oder Tentripetalbeichieursgung —
die zeagt sich in deirer Messung in der y-Fichtung.

Jede vollrtindige Kurve nach links und nurick nach rechts (oder umgeishn] ermsegs sine vollnbndige
Schwangung im Seschiaunigungsgraphen

Dias diebt dann o aus
& En faazchbig nach posithy = 2 B. Kunae rach links
+  Danach #in Auzschiag nach negativ — Kurve nach rechts

»  Zusmmen eegi did sine vollstbndige Cunllation. o sn kompletier Kunvenichwung-Jyidu
inks wnd rechts assamman)

Gute Bildanalyse
und Zusammen-
fassung

Gelungens
Tutor-Tatigkeit
bei der
fachlichen
Auseinander-
setzung im
Kontext




= Andere Schwerpunktsetzung bei der fachlichen Auseinandersetzung: Inhalte Hier siehst Gu den direken Vergieich der bivechnaten Kurvenradien:

wverifizieren « Aktivitat 1 (Carving): ca 142m
* Aktivitat 2 (dynamiésch): ca 2,1m
= i G i Caneen bairigr eTwas
45 faryh Bei der Aktivitit 2. siner dynamischen Kurvenfahrt,
P ——— Py - uwmmmwmawmummtum“-m(m
Radialbeschisunigungen etwas 2u den jeweligen Radien sagen? gerade wegen) der geringeran Geschwindighkert. Ein tolles Seispiel daflr, wie man mit Sensoric und
etwas Physik seine Technik analysieren kann! & %
ex — clas ist i super —— Radisleschieunigung und der Geschwindighet Wenn du magst. kann ich auch die Kurvenfrequenz analysieren oder dir 2eigen. wie sich der Radius im
suf den Kurvenradius zu schileBan! @ Veriauf verandert. [+
@ Formel fiir Radialbeschleunigung: Lernen uber Ki:
Die Radisl- oder Zemripetalbeschisurigung &, hingt von der Geschwindighelt 7 und dem Kuneenradaz
—_— Los geht's,
wo® oL T
s Erkannte Schwiinge Beim Carving (Y-Richtung) B 2 £
Erkannte Schwinge beim Carving (y-Richtung)
L00F — Gepzete pbasiNeungurg
©  Eitenete Shainge i l
# Gegeben: 18 ||’\d"’k
!
Athensn |s-_-#- Raddialeess M nigrong . Emhen § %0 I‘ (| i (1
1= Carding 45 kmyh = 125 mfa e 11 mvt iau Graph) miat £ | ‘ ‘
2 - dynaminch kit = S5 mi £2. 1% my faun Graph) mit 3 ' | 'i'l " ‘ “
0.0 ,l‘ M"—-)""( { ‘ | ! | ‘i! "!M"f-”'
'|' | |
§-n |" “ | | 1 ‘\‘
| | |
[l Berechnung der Radien: 50 v |:\ IV: Wl | |‘ |
© Aidivitit 1 - Carving zi \ |~ H J ‘4 |
1257 156.25
A T T Wy %
© Aktivitst 2 - cynamische Kurven: Zen s)
5.56)° 200
- = —
T [ Ich mache das gieich und zeige dir das aktualisiene Ergebnis.
= Animation zur weiteren Auseinandersetzung: ldeengeber Erkannte Schwiinge Beim Carving (Obere & Untere Peaks,..
Wt e dinl etk et e Dot visualisens] hilin oo sl bistevritn Dettirvale svesden
Eannte Schwunge beam Carving (oere & unters Peaks. 2% 404)
e a1 PR
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Bewegungsvorgange
Eichhornchen-Sprung Ski-Abfahrt

Aufgabe ausprobieren
" /tmp/pyodide images/ay smooth.png",
“/tmp/pyodide images/az smooth.png"®

Generated Images
ax_smooth.png

Download CSV Files

Impuls zur intrinsischen Motivation und zugleich Informationsbereitstellung -
offene Datenauswertung

- Kl als Werkzeug, um die zugehérigen physikalischen Grundlagen zu erarbeiten - Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, die Umgebung selbst zu
- ldeen- und Vorlagengeber flir experimentelles Arbeiten, erkunden und mit dem Werkzeug Kl zu begreifen.
- Informationen, die mit anderen Medien kritisch reflektiert werden miissen. - Grenzen der Kl ergriinden.

Fachliche und mediale Kompetenz sind verzahnt.



Fir Feedback verwendete GPT-

Aufgabeninformationen Version: . . .
i Bild-/Videoimpuls und offene
Aufgabe: Datenauswertung:
Beschreibung der dem Ki-Assistenten (55 Authentische, selbst erhobene Daten schaffen
gegebenen Aufgabe: . - .
Flug des Eichhornchens hDhEFI HEH'ltﬁtSbEIug I.II"Id Mﬂtl\fﬂtlﬂn.
e d ; — Kl reduziert den technischen Aufwand der
Verhaltensanweisungen an den Kl- I
Assistenten: Datenanalyse und ermoglicht Fokus auf
Du bist ein freundlicher Lehrer, der mit — H
dem Schiller kommuniziert. Dein Ziel ist Inte I'El;lﬂtatlﬂﬂ. " d
O 100 IS L) oD, — Durch die transparente Darstellung der
Bewegung des Eichhornchens kritisch zu
Nepeieen Wa o pyslad s Rechenschritte wird Metawissen ("Wie
- - (1
1. Viirinelde 63, Lssaren diekt — kommt die Kl zum Ergebnis?") aufgebaut.
vorwegzunehmen, sondern leite den .
o Schiiler durch gezielte Fragen dazu an,
Hier Klicken, eigensténdig auf eine der beiden
: iz 7 g Losungsanséatze zu kommen; Entweder 00, he
Auf dem Video und zugehdngem Stroboskopbild siehst du den Flug eines schatzt er die Flugdauer oder die Fallhohe
Eichhornchens von einem Baum zu einem anderen. Die Flugweite betragt anhand des Videos.
in waagrechter Richtung ca. 3 m. Untersuche die Bewegung, indem du — 05 B
folgende Aspekte des Waagrechten Wurfs ermittelst: 2, Bitte den Schiller zu Beginn, diese Grofze E o
« Absprunggeschwindigkeit des Eichhormchens einzuschatzen. ] o
« Gleichung der Bahnkurve sowie zugehorige Skizze : ) . Loy 1
« Trage in die Skizze auch die jeweiligen Geschwindigkeits- und 3. Fordere ihn auf, die zygrundelneggnden
Beschleunigungsvektoren ein Prinzipien zu |dent|fu;oeren. zu prisfen und L=l
« Geschwindigkeit, mit der das Eichhdrnchen auf dem anderen Baum landet gegebenentalls zu hinterfragen. '
Reflektiere die erhaltenen Ergebnisse kritisch, ob sie mit der Realitat E :ﬁ;&&i’;‘j‘:&;ﬁgﬂzg ﬁ;?:n o -0.5 00 05 L0 1[.5] 20 25 3.0 3.5
ibereinstimmen konnen. xim

ermutige ihn zum weiteren kritischen



Kritische Reflexion/bisherige Erfahrungen

Skizzen und Graphen: Kl-Tools erzeugen
Diagramme oft inkorrekt. Das Hinterlegen

eines korrekten Diagramms ist von Vorteil.

Selbstbewusste Falschaussagen:
Modellannahmen (z.B. konstante
Beschleunigung) weren oft unreflektiert
ubertragen.

Individualisierung und
Binnendifferenzierung: Die K| passt
Erklarungen und Schwmn%keltsgrad
dynamisch an Vorwissen/Lerntempo an.

Metakognitive Transparenz: Wenn die

Rechenschritte offengelegt werden, erkennen
Schuler, wie aus Rohdaten Wissen entsteht -

ein Beltrag zur ,Al Literacy®.

Aulgabeninformationen Anwelsungen an den Ki-Assistenten

Skifahren auf der Seiser-Alm




Aufzuglahet in Now Yark ~ Glittung der Beschleunigungsdaten (Y-Richtung)

Das obige Diagramm zeigt die geglattete Beschleunigung in y-Richtung Gber die Zeit. Die Daten wurden mit
ginem Savitzky-Golay-Filter bearbeitet, um Rauschen zu unterdricken und die typischen Bewegungsmuster
beim Aufzugfahren sichtbar zu machen,

Beobachtungen:
« Ein starker negativer Peak zu Beginn deutet auf eine Startbeschleunigung nach unten hin.

» Eine anschliieBende Phase mit anndhernd konstanter Beschleunigung = 0 weist auf eine gleichférmige
Bewegung (konstante Geschwindigkeit) hin.

= Danach folgt ein positiver Peak, was auf eine Bremsung hindeutet (Abbremsen des Aufzugs).

= Das gesamte Ereignis dauert etwa 55 Sekunden, was fypisch fUr eine lange Abwartsfahrt ist.

[Beschleunigung Ohne G 202506 20155533 Unabie to display viwiznion) ik Welches Gebdude ist auf dem Foto?
Ein guter Freund war in New York. Dabel st er mit dem Aufzug von Das Bild zeigt klar das markante Empire State Building im Zentrum der Aufnahme, Diese Perspeldive ist
einem hohen Gebsude nach unten gefahren. Die angehdngte csv- typisch fir Folos, die von der Aussichtsplatiform des One Vanderbilt gemacht wurden — einem neueren, sehr

Datel zeigt die Beschieunigung gegen die Zaft an. Verwende rur die hohen Walkenkratzer mit direkiem Blick auf das Empire State Building,

Spaite, die die Beschleunigung in y-Richtung anzeigt. Kannst du mir
hier ein geglattetes Diagramm zeichnen? Von weichem Geb3dude ist er Hinweis auf One Vanderbilt:

gefahren?
« |m Vordergrund rechts ist ein modernes Hochhaus mit reflektierender Glasfassade — dies ist der One
Vanderbilt selbst oder ein benachbartes Gebaude wie das Summit One Vanderbilt Observation Deck.
+ Die New Yorker Schrift unten links [ MEW YORKER") sowie die geografische Ausrichtung stimmen mit
einem Blick aus One Vanderbilt Gberein,
Smoothed Y-Axis Acceleration Vs Time < -

Smoothed YAxis Acceleration vs Time

10 Fazi

: 2 + Die Beschleunigungskurve zeigt ein typisches Muster flr eine lange Fahrt mit einem
§ Hochgeschwindigkeitsaufzug nach unten.

L
g + [Das Foto wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit vom One Vanderbilt aufgenommen = passend zur Dauer

03! und Dynamik der Aufzugsfahrt, die mit der C5V-Datei dokumentiert wurde,

30 Wenn du mochtest, kann ich die Strecke und ungefahre Geschwindigkeit schatzen oder den

° ) 0 -« 0

- Héhenunterschied anhand der Daten berechnen. -]



Kannst du mir sowoh| das zugehdrige Zeit-Geschwindigkeit, wie auch
Zeit-Hohe-Diagramm darstellen?

Héhe In Y-Richtung Uber Die Zeit ok

st i pRichiang (ter dor Bedt

ey

& &k & 3 3 &L i =

b i y-Ricttang dBer da Teil

=)
=
¥

W & £
[T

Hier sind die beiden gewilinschten Diagramme, die auf den gemessenen Beschleunigungsdaten basieren:

il 1. Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm (griin)
+ Dieses Diagramm zeigt den Verlauf der Geschwindigkeit in y-Richtung Gber die Zeit.
» Die Geschwindigkeit nimmt zu Beginn rasch negativ zu (Beschleunigung nach unten),

« Danach folgt eine |angere Phase mit nahezu konstanter negativer Geschwindigkeit {gleichmaBige
Abwartsfahrt).

+ Gegen Ende steigt die Kurve stark an - das ist die Phase der Abbremsung vor dem Stopp.

- 2. Zeit-Héhe-Diagramm (violett)
+ Dieses Diagramem ergibt sich aus der Integration der Geschwindigkeit,

+ Die Hohe nimmt Ober etwa 55 Sekunden kortinuierlich ab, was einer langen Fahrt nach unten
entspricht.

+ Die gesamte Abwidrtsbewegung umfasst etwa 300 Meter, was gut zur Héhe des One Vanderbilt (ca. 427

m inkl, Spitze, 305 m ohne Spitze) passt.

Kannst du mir bitte das Zeit-Hohe Diagramm 5o verdndern, dass der
Endpunkt der Fahrt bei Om ist.

Ed

Hé&he In Y-Richtung Uber Die Zeit (Endpunkt = 0 M) B = & &

Hibhe in y-Richtung Gber die Zek (Endpunkt = & m)

]
230/
00|

; 50
5]

L]

L]

L] EL] = L] ] k]
Tan in)

Hier ist das aktualisierte Zeit-Héhe-Diagramm, bei dem der Endpunkt der Aufzugsfahrt auf O m gesetzt
wurde.

@, Interpretation:
# Die Fahrt begann bei etwa +300m Hdhe,

= Dies stimmt sehr gut mit der Aussichtsplattform des One Vanderbilt dberein (Summit lliegt bei ca.
305 m).

« Das Diagramm zeigt eine kontinuleriche Abwartsbewegung mit klaren Phasen:
» Beschleunigung (steil abfallend)
+ Konstante Geschwindigkeit {linearer Abfall)
= [Bremsphase (flacher werdende Kurve)

‘Wenn du mbchtest, kann ich nun auch die maximale Geschwindigkeit oder weitere Kenngrofen wie
Energieverbrauch oder Beschleunigungsphasen berechnen. [-]




Es war leider nicht die Aussichtsplattform des One Vanderbilt, sondern
des Edge NYC Tower. Kannst du die Lagen der beiden Walkenkratzer
vergleichen, insbesondere auch die Aufzugfahrt und die Hohe der
Plattformen?

Matridh! Hier (st ein detaillierer Wergleich Dwischen dem Edge NYC und dern One Vanderbilt, insbesanders
in Bezug auf die Lage, Aussichisplatiformen und Aufzugfahrien:

§ 1. Lage und Geb3udeprofil

Merkmal Edge MYC (30 Hudson Yards) One Vianderbilt

Adresse 30 Hudson Yards, Manhattan [West Side) 1 VMarsderbat Averue. Manhatman (Midiown
Eanrt)

[Ercffrsng 019 2020

Nutzung Blrogebdude mit Ausshchisplarricam Blropebiude mit Plardcem SUMMT One

Edge” Vandarbilt®
Hidhe [Architektonizch) 357 m (inid. Spitze) ca 345 m Dach 437 m (inkl. Spitze). 387 m Dach
LLagpe im Stadabild Bk (ber den Hudson River, westlich Blick suf Empine Stane Building, entral

A 2. Aussichtsplattform

Eigenschaft Edge NYC Cinee Vamderbilt (SLMMIT)

Plattfarmhishe £ 335 m (100, Etage) €8 305 m (T3, Erage)

Bauart Freiragends Plastiorm mit Indoor-Glasplatiom aul mehreren Etlagen
Glachoden

Glashode nyOuttd oor- Bereich Ja Mein (hauptsichlich indoor)

Pamorarnasusblick Frei dber Hugeon, The Viesgel, Blickrichaung Empire State Building. Certral Park
Wiemside

«" 3. Aufzugfahrt

Merkmal Edge NYC One Vanderbitt

Aufzugtyp Doppeldeck-Expressautzug Hochgeschwindigheitsaufzug

Fahrtdauer <a. 52 Selounden auf ca. 335 m Hohe ca 42 Sekunden auf 305 m Hohe

Erlebnis Funicti hohe Geschwindigke T ize mit Lichteff / Glaswind

Messdaten-Vergleich Deine CSV passt sehr gut zur Fahrtim Etwas kilrzeres Vierlsuf bei One Vanderbilt
Edage

¢ Diein geiner CSV gemessene Fahrtzeit und der Hohenunterschied von ~300 m passt exakt zur Edge-
Plattform, Auch der Beschleunigungs- und Bremsverlauf passt zur Fahrtdauer des Edge-Aufzugs.

# Fazit
« Die gemessenen Fahrtdaten (ca. 55 s, ¢a. 300 m Abstieg) stimmen hervorragend mit dem Aufzug des
Edge NYC (30 Hudson Yards) Oberein.
« Das Foto mit Blick auf das Empire State Building von Westen passt ebenfasis gut zur Position des Edge,
nicht 2u One Vanderbilt.
Falls du machtest, kann ich die physikalische Analyse weiter vertiefen (Energie, Beschieunigungsphasen, oder
Vergieich mit freiem Fall),

0 PNy Ov &

Kannst du mir auf einer Karte anzeigen, wie die beiden Wolkenkratzer
bezogen zum Empire State liegen.

¥ Markierte Orte:
1. [ Edge NYC - 30 Hudson Yards
« Standort: Westiich in Manhattan
» Aussichtsplattform auf ca. 335m
2. [ Empire State Building
« Zentrale Referenz
+ 5thAvenue & 34th Street
3. [l One Vanderbilt
« Direkt ostlich vom Empire State Bullding
+ Neben Grand Central Terminai




Vergleich von Fitness Apps
Auswerten von sportlichen Aktivitaten

%y

Hohenmeter aufw.
H&henmeter abw.
Kalorien

X
1 e
() Pace

runteurtic
we  road bike PRO

runtastic

13.0 km
01:21:41

Radfahren

9.5 km/h

22.3 km/h

1001 m

29 m

266 kcal

06:18 min/km

® Hohe
2,400.0

® Geschwindigkeit
100.0

50.0

dommartinieccdzaz 20500 bl Uiy

Miirehashnii: 103 kmih

® Herzfrequenz
150

i --hdl- I-kLL P

® Temperatur
40.0

50.0 i

Durchschnitt: 28.0 *C

Garmin



19, U Km
01:21:41

3. Metabolische Leistung und Kalorien

o 55w

a R3wa Der Kinper wandelt nur ca. 20-25 % der aufgenommenen Energie in mechanische Arbeit um. Damit
i e entspricht
L3 BT
ot o 180W .
* Ijmﬂr.u“-h = = TEOW.
(L= O ~
— Uber 1,36 h sind das rund
Ich bin mit dem Mountainbike zur Amberger Hutte gefahren und habe TBOW x 1,36 h = 3800 kJ = 900 keal.
die Fahrt mit einer App aufgenommen. Kannst du mir sagen, ob es i ] ] i o . ]
eine gute sportliche Leistung war und mir die physikalischen Aspekte, Deine App zeigt nur 266 keal, was in der Regel deutlich zu niedrig ist — viele Tracking-&pps unterschitzen
die zu sehen sind, ersutem? den Energieverbrauch bei langen Steigfahrten.
Thought for 16 seconds >
Du hast auf 13 km Strecke insgesamt 1 001 m Hohengewinn geschafft — das entspricht einer mittieren . .
" 4. Einordnung der Leistung
1134:;10 ety « 2.2-2.5 W/kg mechanische Leistung (bei 80 kg Systemmasse) ist fir einen gut trainisrten Hobbysportler
m

auf alpinen Rampen eine respektable Leistung.
In 1 Stunde 21 Minuten (4 901 s) ergibt das eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 9,5 km/h (2,64 m/s).

« Durchschnittsgeschwindigkeiten von 9-12 kmyh auf 8 9% Steigung sind typisch fir ambitionierte

1. Mechanische Arbeit gegen die Schwerkraft Mountainbiker im mittleren Fitnessbereich

+ Rekord-Profis kommen auf 5 W/kg und mehr — fir einen Freizeitsportler ist deine Leistung alzo sehr
Die Energie, die nétig ist, um Masse m um eine Hohe h anzuheben, betragt

ordentlich.
W=m-g-h.

Fazit:

Nimmt man (Fahrrad + Fahrer) etwa 80 kg, so ist Ja, das war eine gute sportliche Leistung flr eine Hobbysportlerin brw. einen Hobbysportler: 1 000 m

W ~80-9,81-1001 ~ 785000 (~ 188 keal). Anstieg auf 13 km in gut 1 ¥ h auf etwa 7,7 % Steigung erfordern solide Ausdauer und Eraftausdauer. Die
app-Kalorienzahl ist allerdings deutlich zu niedrig; real verbrannt hast du eher im Bereich von T00-1 000
gy . 5 kecal.
2. Zusatzliche Widerstdnde

. i = » B N 1 C ~ A = 2, I 3
Rollwiderstand: Py = Cyy m g v. Bei Cyy =~ 0,004 und v = 2,64 m /s nur wenige Watt Kurz-Tipps zur Leistungsstelgerundg:

« Luftwiderstand: P = % pCaA v, Bei langsamer Steigfahrt ebenfalls im einstelligen bis niedrigen

sweisteligen Watibeceich = Intervalltraining zur Erhdhung deiner Schwellenleistung {mehr Watt/kg).

= Technikdbun ar & mi r hinik am .
Somit liegt die mechanische Durchschnittsleistung im Aufstieg bei etwa echnikubungen fur ckonomischere Trettechnik am Berg

785 000 J = Aerodynamik-Optimierung (Richtigsitz, kempakter Oberkdrper) — wirkt sich selbst bei langsamen Steig-

~ 160 W

Procen = 4901s passagen positiv aus.



Die Garmin-App zeigt nur 845 Kalonien an. Kann das sein?

Ja, 845 keal fir die komplette Tour (32 km, 1 002 m 1, 2 h 21 min in Bewegung) sind durchaus realistisch -
deutlich naher an dem, was man physikalisch und physiologisch erwarten wiirde, als die 266 kcal von
Runtastic.

Kurze Abschitzung

1. Mechanische Arbeit gegen die Schwerkraft
Fiir 1 002 m Anstieg bei 80 kg Fahrer + Bike:

W =mgh=80-981-1002=785000J =~ 188 kcal,.cy.
2. Widerstinde (Roll-, Luftwiderstand)

Bei langsamer bis mittlerer Geschwindigkeit addieren sich weitere ca. 20-40 W dber 2,35 h — rund 180
kcal mechanisch.

3. Metabolische Effizienz
Mur etwa 20-25 % der aufgenommenen Energie wird in mechanische Arbeit umgesetzt.

188 4+ 180

Emet = oz = 1650 keal.
i

Allerdings bericksichtigt Garmin auch Ruheumsatz, Muskelerhalt und Herz-Kreislauf-Aufwand; so
kommt man auf etwa 700-900 keal Gesamtverbrauch.

Kannst du mir den Unterschied zwischen Kalorien und kcal erklaren?

In der Thermodynamik und Emahrungslehre tauchen zwei eng verwandte, aber unterschiedlich grofie
Einheiten auf:

1. Die kleine Kalorie (cal)

= [Definition: Die Energiemenge, die ndtig ist, um 1 g reines Wasser um 1 °C (z. B, von 14,5 °C auf 155 "C)

ZU envanmmen.
+ Sl-Aquivalent

1 cal == 4,184 Joule.

2. Die Kilokalorie (kcal)

« Definition: Per Prafix _kilo” ist das genau 1 000 kleine Kalorien, also die Energie, um 1 kg Wasser um 1 °C

ZU erwanmen.

« Umrechnung:

1 keal = 1000 cal = 4 184 Joule.

3. Die .groBe” Kalorie (Calorie, Cal) in der Erndhrung
» In Wihrwertangaben auf Lebensmitteln und in Sport-Apps steht oft Kalorien® oder ,Calories® (engl.).
« Dabei ist gemeint:
1 “Kalorie” auf Lebensmitteln = 1 keal.

« Rein physikalisch ist das zwar eine Kilokalorie, aber im Alltags- und Digtsprech schreibt man es kurz
Kalorie® (oft groB “C* = Calorie).

Warum die Verwirrung?

» Physikerinnen und Chemikerinnen verwenden konsequent cal” und _kcal”.

= Erndhrungswissenschaftlerinnen und Fitness-Apps kiirzen die Kilokalone einfach als ,Kalorie® ab, weil
man sonst dauvernd drei Mullen hinschreiben misste,
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Mein Bruder hat eine andere App benutzt. Kannst du die Ergebnisse

der beiden Apps vergleichen?

Hier die wichtigsten Kenngrdfen beider Aufzeichnungen im direkten Vergleich:

GriBe

Distanz

Gesamizeit

Zeit in Bewegung

O-Geschwindighkelt (gesamt)

B-Geschwindigkeit (moving)

Ma. Geschwindigkelt

Hohenmeter aufwarts

Hihenmeter abwirts

Kalorien

@-Herzfrequenz

Max. Herzfrequenz

Training-Effect (aerob)

Temperatur @/Min/Max

Runtastic (nur Aufstieg) Garmin Connect {gesamte Tour)
13,0 km 32,34 km

1:21:47 30837

- 2:20:59

9,5 kmi/h 10,3 km/h

- 13,8 km/h

22,3 km/h 63,6 km/h

1001 m 1002m

29m G954 m

266 keal BA4S keal

- 110 bpm

- 147 bpm

- 1,2 {geringer Nutzen}
29°C 29722 F37°C

Warum die Unterschiede?
1. Streckenabschnitt
» Runtastic wurde offenbar nur fiir den reinen Anstieg (,Tal — Hitte") gestartet und gestoppt.
+ Garmin protokolliert die komplette Tour (Aufstieg, Gipfelrunde, Abfahrt und Rickfahrt).
2. Pausen- und Moving-Erkennung

+ Garmin trennt  Gesamizeit" von ,Zeit in Bewegung” (2:20 vs. 3:08). Runtastic zeigt nur die reinen
Bewegungs- bzw. Aktiv-Sektionen.
3. Kalorien-Berechnung
= Runtastic nutzt oft eine sehr einfache Formel (Strecke = Gewicht = fester Faktor) und erfasst nur
einen Teil der Aktivitat,
+ Garmin zieht Herzfrequenz, Dauer, Steigung und deine Profil-Daten (Gewicht, Alter) heran und
kommt so auf deutlich mehr Kalorien,

4. GPS-Sampling & Algorithmus

» Unterschiedliche Aufzeichnungs-Intervalle und Glattungs-Verfahren kénnen zu kleinen
Abweichungen bei Distanz und HShenmetem fiihren (hier aber vernachlissigbar: beide ~1 000 m
Anstieg).




Ich habe einen Teil der Abfahrt mit einer anderen App aufgenommen.

Kannst du mir die physikalischen Details von dieser Abfahrt erklaren?

Thought for 15 seconds *

Hier die physikalischen Eckdaten und eine kurze Analyse deiner Abfahrt:

1. Grunddaten aus der App
+ Strecke: 5,69 km
« Gesamtzeit: 9 Min 335 =573 3
= @-Geschwindigkeit: 33 km/h = 9,17 m/s
» Maximal: 80 kmy/h = 16,7 mys
= Hohenverlust: von 1575 m auf 1175 m = Ah = 400 m
» Durchschnittliches Gefille:

Steigung = % 2= 0,070 (= 7,0%).
b

2. Energieumwandlung
1. Potentielle Energie

Epe =mghh = 80kg = 9,81 :—: #* 400m = 3,14 x 10* 1 (== T5 keal).
2. Mittlere mechanische Leistung

Epo 3,14 x 10° ]

— == 500 W.
At 5Td s

Prooch =

5. Kurvenkrafte in den Haarnadelkurven

Auf deinem Foto sieht man enge Spitzkehren mit Radius r == § m (geraten). Fahrst du dort z. B. mit v = 15
kmyh (4,17 mys), dann ist
v 4,17°
T G

~ 2.9 m_;’sz (=~ 0,3 g),

£
I
2

und die bendtigte Querkraft
F,=ma, = 80-2,9 =~ 230 N.

Der Reifen bendtigt also eine Haftreibungszahl von

P
L _ =03

D ———— =]
m gcos@

F[.E

um nicht seitlich wegzurutschen.

6. Zusammenfassung

* Potential — Geschwindigkeit — Warme: Deine 400 m Fallhdhe entsprechen rund 314 kJ, die du vor
allem in Bremswarme und (zu einem keineren Teil) in Luft- und Rollwiderstand umsetzt.

» @-Bremsleistung = 280 W - das ist die Warmeleistung, die deine Scheiben aufnehmen missen.

« Terminal-Speed ohne Bremsen = 47 km/h, du erreichst in kurzen Phasen bis 60 km/h,

« In den Haarnadelkurven wirken Querbeschleunigungen bis ~ 0,3 g, dafir braucht dein Reifen einen

Haftreibungskoeffizienten = 0,3.

So erhaltst du einen Uberblick dber die Krafte, Leistungen und Energieflilsse bei dieser steilen, technisch

anspruchsvollen Abfahrt. Viel Spalk beim ndchsten Runterrauschen!



Kannst du die maximale Bremsbeschleunigung aus den vorhandenan
Daten abschitzen?

Thought for 6 seconds »

Wir kénnen die Spitz-Bremsbeschleunigung grob dber den steilsten Abfall in deiner Geschwindigkeitskurve
abschatzen. Nehmen wir beispielsweise eine der ausgeprigtesten Bremsphasen im Haarnadelabschnitt:

» Vor dem Bremsen: etwa vy = 47 km /h = 13,1 m/s
= Inder Kurve: vy == 20 km/h = 5.6 m/s

= Bremsdauer: schitrungsweise At = 1.0 s (aus dem Zeitraster der griinen Kurve)

Die mittlere Bremsbeschleunigung ist dann

_Av v —wv 56131 3 mr 2
AT A T 10 m/s" % =T5m/s

Das entspricht ungefshr 0,75 g (mit g = 9,81 m/s%).

Kuss ich mir bei einer langeren Belastung bei Passstrafen Sorgen
machen, dass die Bremsen versagen?

Bei langen, steilen Abfahrten auf PassstraBen kann tatsachlich ein Risiko fiir _Brake Fade” entstehen - also
den Verlust der Bremswirkung durch Uberhitzung. Hier die wichtigsten physikalischen und technischen
Punkte dazu:

1. Warmeentstehung und —-abfuhr

Jede Bremsung wandelt deine potentielle Energie (und einen Teil der kinetischen Energie) in Warme um. Auf
einer langen Abfahrt mit 1 000 m Hohenverlust entsteht insgesamt leicht

E=mgh=~80kg-981m/s*-1000m = 7,8 x 10°J,
also fast 0,8 MJ (=200 kcal). Wenn du am Stuck und haufig bremst, landet diese Warme in deinen
Bremsscheiben und Beldgen.
« Wirmekapazitit einer Bremsscheibe (typ. aus Stahl, ca. 6 J/{g-K), Masse ~300 g) erlaubt eine
Temperaturerhdhung von

_ Eant Scheibe 4 % 10%7

AT = - 220 K,
em  6J/(gK) 3008

wenn nicht gekihlt wiirde — das zeigt, dass ohne Luftkiihlung oder Pausen die Scheibe hei werden
kann.

« Abkiihlung durch Konvektion: Fahrtwind und Felgenbellftung kihlen die Scheibe zwischen den
Bremsungen. Die Kihlleistung P, = hAAT (mith ~ 50 W/(m’K), A ~ 0,02m?) liegt im Bereich
von einigen hundert Watt.

Fazit:

Solange du nicht permanent in Vollast-Mode in langen Haamadel-Serpentinen andauernd und chne
Unterbrechung bremst, und du auf gute Belige/Scheiben und frische Bremsflissigkeit achtest, brauchst du
dir bei einer Passabfahrt in der Regel keine Sorgen um komplettes Bremsversagen machen. Eine kluge
Bremstechnik (kurzabbremsen + rollen lassen) ist dabei dein bester Schutz gegen Fade.

Was soll ich denn tun, wenn die Bremsen versagen?

Falls du mitten in einer Abfahrt merkst, dass die hydraulische oder mechanische Bremswirkung ganz oder
teilweise ausfillt, kannst du folgende Notfall-Strategien anwenden:

1. Sofortige Reaktion

1. Ruhe bewahren - Panik verscharft die Situation.

2. Moch einmal pumpen: Zieh den Bremshebel mehrfach stark an und lasse ihn schnell los, um den Druck
im System wieder aufzubauen (insbesondere bei hydraulischen Scheibenbremsen).



Der Waal von L

atsch nach Kastelbell im Vinschgau

Kontextorientierte, moglichst vielschichtige
Aufga : benstellung Latschafidérwaal

Ein Kufturddnkmal

IMG_5452 MOV
File

Auf einem Waalweg in SUdtirol habe ich den Durchlifiluss des Wassers
gefilmt und mit einem Wanderstock der Lange 1,0m die Groke
kalibriert. Die Tiefe des Waals betrug an dieser Stelle 20cm, Der
Querschnitt war rechteckig. Ein schwimmender Zapfen zeigt die
FlieBgeschwindigkeit an. An einem Schaubild wird erklart, wie viel
Flache des Weinanbaugebiets man mit diesem Wasser bewassern
kann. Kannst du mir anhand dieser Informationen und des
angehangten Bildes und Videos bestimmten, wie viel Wasser ein
FuBballfeld des Weinanbaugebiets zur Bewasserung braucht.
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Extracted Frame Timestamps

[«
~

Timestamps (s)

1 00

,  o7omamanmEn Die automatische Bewegungserkennung mit dem Optical-Flow-Verfahren hat leider keine erkennbare

4 Verschiebung ergeben — die berechnete durchschnittliche Pixelverschiebung betrdgt 0.0 Pixel. Das kann
3 140666EG5G666660 .
7 folgende Grinde haben:
4 2110000000000000 . . . .
3 1. Kaum Bewegung im Bildbereich, den das Verfahren analysiert hat.
5  2813322333333333 . i o
5 2. Zuwenig Kontrast oder unklare Form des Zapfens, sodass er nicht zuverldssig als Merkmal erkannt
&  3516666666666660
s wurde,
Ich habe 10 gleichmaBig verteilte Zeitpunkte aus dem Video extrahiert, um die Bewegung des 3. Storfaktoren wie Wasserreflexionen oder Kamerabewegung kinnten die Analyse erschwert habean.
schwimmenden Zapfens zu analysieren, Diese Frames werden nun verwendei, um die FlieBgeschwindigkeit
des Wassers abzuschitzen,
Als Nachstes werde ich die Verschiebung des Zapfens zwischen zwei ausgewahiten Zeitpunkten manuell Ich habe nun selbst die Zeit gestoppt. Der Zapfen legt 1,0m in 2,75

oder rechnerisch analysieren. Dazu bendétige ich entwerer deine Hilfe bei der Auswah| der Zapfenpositionen rurick.

in zwei Frames oder deine Bestatigung, dass ich dies immaﬁsied tun soll.

Mochtest du:

1. Zwei bestimmte Frames anzeigen lassen, um die Bewegung selbst zu schitzen?

2. Oder soll ich versuchen, die Zapfenbewegung automatisch anhand der Bildverarbeitung zu

bestimmen?

Bitte gib mir Bescheid, wie du fortfahren mchtest, -]

Qo Py Oy L

Versuche die Zapfenbewegung autamatisch zu bestimmen,



[l Schritt 1: Volumenstrom berechnen

Gegeben:
+ FlieBgeschwindigkeit @ Schritt 3: Flache der Weinanbaugebiete laut Schild

v= 32~ 0.370m/s
’ Am Schild steht:

* Waal-Querschnitt {rechteckig):
= Der Latschanderwaal versorgt 37 Hektar {370,000 m®) Obst- und Weinanbauflache.

= Breite = 1,0m (Kalibrierung mit Wanderstock)
Verfligbares Wasser pro m* und Jahr:

» Tiefe =0,2m
= Querschnittsfldche:
A=10m=>02m = 02m 2,333,064 m* 6 8
¥ 3 3 —_— 1 HJ]I
70000 ot /mt/]

Volumenstrom:

Q=A4-v=02m" - 0370m/s = 0,07dm’ /s
Das entspricht 74 Liter pro Sekunde., & Schritt 4: Bedarf fiir ein FuBballfeld

Ein FuBballfeld hat etwa 7.000m® [Standardmaf).

» Wasserbedarf pro Jahr fiir 1 Fuballfeld Flache:
= Schritt 2: Tages- und Jahresvolumen
- I 6,31 m" /m* - 7,000m* = 44,170 m" /Jahr
= Pro Tag:
Q1ag — 0,074 m" /s - 86 400s — 6393,6 m"/ Tag

= Pro lahr (365 Tage):
iane == 6 .393,6 - 365 = 2,335,064 m" / Jahr




Korrektur: Volumenstrom mit neuer Breite

Querschnittsflache:
D hast die Breite des Waals falsch angenommen. Der Stock hat eine

Lange von 1,0m und ist in Richtung des FlieBgeschwindigkeit
ausgerichtet. Der Waal ist 30cm breit.

A=04m = 0,2m = 0,06 m*

Geschwindigkeit (wie zuvor):

10hm
274

™ =

= 0,370 m/s

MNeuer Volumenstrom:

Q=A-v=006m" 03T0m/s = 0,0222m" s

= 22 2 Liter pro Sekunde

" Neues Tages- und Jahresvolumen

= Pro Tag:
0,0222 - 86400 = 1,916,8 m’ / Tag
+ Pro lahr:

1,916,8 - 365 — 699,632 m’ /Jahr

@ Neue Wassermenge fiir 37 Hektar

699,632
370,000

2= 1,89 m" /m’* / Jahr

& FuBballfeld-Bewésserung (7.000 m?)
1,89 7,000 = 13,230 m" / Jahr



[ Korrigiertes Ergebnis

Ein FuBballfeld grofer Teil des Weinanbaugebiets bendtigt zur Bewasserung etwa:

@ 13.230m* Wasser pro Jahr
= 13,23 Millionen Liter
Das ist deutlich weniger als zuvor angenommen — danke nochmals fur die Korrektur!

‘Wenn du willst, kann ich dir daraus ein grafisches Schema oder eine Vergleichstabelle zu anderen Waals oder

Kulturen erstellen.

(S T o R

Kannst du mir die Wassermenge am Tag angeben und schauen, ob
dies realistisch ist.

Grundsatzlich immer: Realitédtscheck, am besten Uber andere Quellen

Ja, gerne! Wir schauen uns zundchst die berechnete Wassermenge pro Tag an und dberprifen dann, ob

diese Zahl realistisch erscheint im Kontext traditioneller Bewdsserung in Sidtiroler Waalanlagen.

#* Gegebene Werte

= Breite des Waals: 0,3 m
= Tiefe: 0,2m
= FlieBgeschwindigkeit: 0,370m/s

= Volumenstrom:

Q=03-0,2-0370 = 0,0222m" /s

7" Tagesmenge
» Sekunden pro Tag: 86.400

» Tagliche Wassermenge:

Ve = 0,0222m” /5 - 86,400 5 = 1,916,8m” /Tag

@) Realititscheck

1. Wasserbedarf pro m* Rebanlage
» Reben bendtigen im heiBen Sommer etwa 3-5 Liter/m/Tag.

» 1 Hektar = 10,000 m* — 30.000-50.000 Liter/ha,/Tag lassen

Uberprifung mit anderen Quellen
einfordern und dokumentieren

Fir 37 ha:

Tageshedarf == 37 - 40,000 = 1.480.000 Liter

— Das deckt sich gut mit den berechneten 1.916.800 Litern pro Tag.

Ein Teil des Wassers geht auch durch Versickerung und Verdunstung veroren, sodass ein gewisser
Uberschuss nétig ist.

2. Typische Waal-Durchflussraten

Historische Waalanlagen wie der Latschanderwaal wurden dimensioniert, um mehrere Dutzend Hektar zu
versorgen. Werte von 15-50 Liter/s sind typisch.

— 22 Liter/s liegt voll im realistischen Bereich,

[ Fazit

Die berechnete tigliche Wassermenge von 1,916m? = 1,92 Millionen Liter:
= entspricht realistischen Verbrauchswerten fur etwa 37 ha Weinanbauflache
= passt gut zu typischen Werten traditioneller Waale in Sldtirol

= ergibt einen sinnvollen Puffer fr Verluste durch Verdunstung, Leckage etc.

Wenn du méchtest, kann ich dir daraus ein Wasserversorgungsprofil oder Diagramm erstellen, z. B. wie viel

Frozent des téglichen Bedarfs ein bestimmter Volumenstrom decken kann.

D0 P dy Oy L



kKannst du mir eine Excel-Tabelle zum Durchfluss erstellen, so dass ich
dann eine Vorlage flr andere Waale habe?

Hier ist die gewilnschte Excel-Varlage zur Berechnung des Wasserdurchflusses eines Waalsystems:
© Waal_Durchfluss_Vorlage.xlsx herunterladen
Die Tabelle enthdlt:

» FEingabefelder fir Breite, Tiefe und FlieBgeschwindigkeit

= Automatisch berechnete Querschnittsfliche, Volumenstrom, sowie Tages- und Jahresmenge

Du kannst sie duplizieren oder erweitern, um andere Waale zu dokumentieren und vergleichen. 5ag

Bescheid, wenn du weitere Felder wie Bewasserungsfldche oder Effizienz ergdnzen mbchtest! -]

A

€]
1 Waslname hene Im) mre [m] Inr-eqmmgelt tmys] cu.leri-:l'lnlmﬂl-:l'le [m’]J wmm Im*/s] | Tagesmenge [m*/Tagl| urum [m*f1abr]
2 |Baispielwaal L 0,2 37 0,053 1918,0& OO, 2




Man kennt doch die FlieBgeschwindigkeit Ober den Zapfen. Kannst du
sie mit der Gehgeschwindigkeit eines Wanderers vergleichen?

Ist der Wanderer oder der Zapfen eher in Kastelbell?

3, gerne! Wir vergleichen die FlieBgeschwindigkeit des Wassers (bzw. des Zapfens) mit der typischen
Gehgeschwindigkeit eines Wanderers,

Frame Am Ende (~6s)

Frame zu Beginn (0s) Frame am Ende (~6s)

7 1. FlieBgeschwindigkeit des Zapfens

Gegeben:
» Strecke: 1,0m
» Zeit:27s

~ Lbm
C2Ts

=0,37T0m/s

Auf den beiden Bildemn erkennst du: & . . N . N
& 2. Typische Gehgeschwindigkeit eines Wanderers
» Links (Beginn): Der Wanderer steht in Bildmitte, der Zapfen ist weiter vome im Wasser.

Die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit eines Erwachsenen liegt bei;
+ Rechts (Ende): Der Zapfen hat sich weiter in Richtung der Kamera (oder Bildvordergrund) bewegt.

UWanderer == 1,2 m /s bis I,Emfs
A , Interpretatlon Bei gemdtlichem Wandertempo bergab vielleicht ~1,1m/s, bei zOgigem Tempeo bis zu ~1,6m/s.
Da der Zapfen mit der Stromung auf die Kamera zulduft und der Wanderer stationar bleibt, gilt:
» Der Zapfen bewegt sich stromabwarts.

» Der Wanderer steht flussaufwarts.

2 Vergleich
9 Beantwortung der Frage Geschwindigkeit Wert
Wenn der Wasserlauf auf dem Waalweg bergab Richtung Kastelbell flieBt {was sehr wahrscheinlich ist, da Zapfen (Wasser] 0.37m/s
Kastelbell tiefer liegt als die Quellregion), dann gilt:
‘Wanderer (gemitich) 1.2m/fs

Der Zapfen ist naher an Kastelbell als der Wanderer.
Der Wanderer steht also flussaufwarts (vom Wasser kommend), wahrend der Zapfen flussabwarts in Warderer (zigig) 1,5m/=
Richtung Kastelbell treibt. [-]

— Ein Wanderer ist etwa 3- bis 4-mal schneller als das fliefende Wasser im Waal.



M Interpretation auf dem Waalweg
» Ein Wanderer liberholt den Zapfen locker, selbst bei entspanntem Tempo.

= Wenn jemand .mit dem Wasser geht”, aber trotzdem am Zapfen vorbeizieht, ist das ganz narmal.

= Umgekehri: Wenn der Zapfen vorbeizieht, steht man wohl still - oder geht entgegen der Flierichtung.

Wenn du willst, kann ich auch eine Vergleichsgrafik oder eine animierte Darstellung erzeugen, wie sich
Zapfen und Wanderer relativ zueinander bewegen wirden.

N A e - Weitung fur interdisziplinaren Ansatz — hier
YOO o ¥ e I
& 0 Y -t Gengraﬁe

Kannst du rmir sagen, warum es gerade im Vinschgau so viele Waale
gibt?

la - der Winschgau (50dtirol, talien) ist eine der wasserdarmsten, aber zugleich landwirtschaftlich

intensivsten Regionen der Alpen. Die zahlreichen Waale (kinstlich angelegte Bewasserungskanale) sind das
Ergebnis eines Jahrhunderte alten Kampfes um Wasser und Uberleben.

Hier sind die wichtigsten Griinde, warum ausgerechnet im Vinschgau so viele Waale entstanden:

¢’ 1. Extrem trockenes Klima
= Der Vinschgau liegt im Regenschatten der Otztaler Alpen:

» Jahresniederschlage oft unter 500 mm - vergleichbar mit Teilen Spaniens oder Mordafrikas.

= Der Talooden ist trocken und steinig, mit vielen S0dhangen.

s (Gleichzeitig scheint die Sonne intensiv — perfekt flir Obst- und Weinbau, aber ohne Bewdsserung nicht
nutzbar.

& 2. Wasserquellen liegen weit entfernt
» Matirliche Wasserguellen [Bache, Gletscherwasser) befinden sich hoch oben an den Bergflanken.
+ Ohne technische Hilfsmittel wirde das Wasser einfach schnell abfliefen.

» Die Lésung: Waale, die das Wasser horizontal entlang der Hinge weit Gber Dutzende Kilometer zu den
Feldern fuhren.

A 3. Historisch gemeinschaftlich organisiert

+ Die Waale entstanden bereits im Mittelalter, teils schon im 12, lahrhundert.

» Dorfgemeinschaften legten sie gemeinsam an, warteten sie und teilten das Wasser streng:
= [Es gab sogenannte Waaler™, die fir Betrieb und Verteilung zustdndig waren.

= Die Waalordnung regelie minutengenau, wann welcher Bauer wie viel Wasser erhalt.

+ 4. Fruchtbarer Boden — wenn Wasser da ist
» Der Boden ist sehr mineralreich, durch die Gletscher gepragt.
* Sobald Wasser zur Verfligung stenht, gedeinen Obst, Wein, Gemiise und Getreide hervorragend.

+ Der Vinschgau wurde durch die Waale zum wichtigen Agrarraum {z. B. Marillen, .E.pfel, Wein).

= 5. Topographie begiinstigt Waalanlagen

+ Der Vinschgau ist ein langgezogenes Tal mit klaren Hohendifferenzen:
= Bache kommen steil herab.
= \Waalwege kannen durch leichtes Gefalle das Wasser weit leiten.

» Technisch war es machbar - und mit einfachsten Mitteln realisierbar.



& Fazit

Der Winschgau hat viele Waale, weil er trocken, topografisch glnstig, und zugleich landwirtschaftlich
wertvoll ist.

Die Menschen schufen mit groBem Aufwand eine kollektive Wasserinfrastruktur, um dem Wassermangel
zu trotzen — und machten die Region so fruchtbar und kultiviert,

Wenn du méchtest kann ich dir eine Karte oder grafische Ubersicht zu Waalsystemen in Sidtirol (besonders

im Vinschgau) zusammenstellen,




Auf diesem Foto scheint der Mond eine schiefe Ebene des Berges
Plattkofel hinunter zu rollen. Mit welcher Geschwindigkeit wirde der

Mond unten ankommen?

Um die Geschwindigkeit zu berechnen, mit der der Mond eine gedachte schrage Ebene des Plattkofels
hinunterrollen wirde, nehmen wir ein ideales physikalisches Modell an. Dabei behandeln wir den Mond als
Punktmasse auf einer geneigten Ebene ohne Reibung. Natdrlich ist das nur ein Gedankenexperiment - der
Mond rolit natlrlich nicht wirklich den Berg hinunter.

. Gegebene Daten (aus dem Bild abgeleitet)
Wir benctigen:
« Den Winkel der geneigten Ebene (alsc der Flanke des Plattkofeis),
+ Die Hohe der Ebene (vertikaler Hohenunterschied).
« Die Annahme, dass es sich um eine Reibungs-freie Ebene handelt (ideales Szenario).

.. Schitzung des Neigungswinkels

Aus dem Bild Iasst sich der Winkel abschatzen:
« Die Flanke sieht etwa aus wie ein Winkel von 30 bis 35 Grad.
« Wirverwenden a = 32° als Schatzung.

“. Annahmen zur Héhe
Da der Plattkofel ca. 2.964 m hoch ist und der Mand sich laut Perspektive etwa auf halber Hahe befindet,
schatzen wir eine Fallhdhe var:

* h o= 1000 m

[£' Berechnung der Geschwindigheit
Fiir eine genelgte Ebene gilt:

+ Die Beschleunigung entlang der Schrige:
a = g-sin(a)
» Die Geschwindigkeit arm Ende der Strecke &
v=yv2.a-s
wobei 8 =
Schritt-flir-Schritt:
1. g = 9,81 m/s’
2. a =327 = sin(a) == 0,530
3. Strecke entlang der Ebene:
5 = 1252 = 188Tm
4, Beschleunigung:
a = 9,81 - sin(327) = 5,2 m/s"
5. Geschwindighkeit:

v o= T 5T TBET = +/ 19625 == 140 m/s

(2 Ergebnis

Die gedachte Geschwindigkeit, mit der der Mond die Flanke des Plattkofels hinunterrollen wiirde,
betragt etwa 740 my/5s, also rund 504 km/h - unter idealisierten Bedingungen ohne Reibung.




A Hinweis

In der Realitst wiirden Reibung, Rollwiderstand (wenn der Mond wirklich kugeliféemig rallen wirde), und
atmospharische Effekte die Bewegung stark beeinfiussen, AuBerdem hat der Mond eine enorme Masse,

sodass seine Interaktion mit dem Hang ganz andere physikalische Konsequenzen hitte, Diese Berechnung
dient rein der anschaulichen lllustration,

Wenn du machtest, kann ich auch ein kleines Python-Skript generieren, das verschiedene Winkel oder Hohen
dynamisch durchrechnet.
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Verwende bitte einen Héhenuntersehied von S00m.

Perfeki! Wir wiederholen die Berechnung nun mit einem Héhenunterschied von 500 m anstelle von 1000 m =
glle anderen Bedingungen bleiben gleich [geneigte Ebene mit cv = 327, keine Relbung)

.. Gegebene Werte
» Hahenunterschied: h = 500 m
» Wirkel der geneigten Ebene: v = 327 = sin(e) = 0,530

» Erdbeschleunigung: g = 9,81 IIJ,Jl"!'-E

[E! Berechnungen

1. Linge der geneigten Strecke

h a0
5—m—ﬁhm,4m

2. Beschleunigung entlang der geneigten Ebene
a = g-sin(a) = 9,810,530 = 5,2m/s"

3. Endgeschwindigkeit
v=1v2.a-5=/2.52.9434 = /08196 = 99m/s

[ Ergebnis

Der Mond wirde unter idealisierten Bedingungen mit etwa 99 m/s (~ 356 km/h) unten ankommen,
wenn er 500m Hohenunterschied dber eine 32° geneigte, reibungsfreie Ebene .rollen™ wiirde,

Wenn du eine Animation oder ein kleines Simulationsskript dazu mochtest, kann ich das gern erstellen!

6P My Oy &

Wir machen nun ein Gedankenexperiment: Nehmen wir an, dass die
gesamte tatsdchliche Masse des Mondes auf eine Kugeiform der
GroBe, die wir diesem Bildausschnitt entnehmen, konzentriert ist.
Schatze den Radius der Kugel anhand des Bildes ab und sage mir, was
dann mit einer derart extrem massereichen Kugel passieren wirde.

Das ist ein sehr spannendes und tiefgrindiges Gedankenexperiment! Du schidgst vor, die gesamte reale
Masse des Mondes auf eine kleine, kugelformige Struktur von der scheinbaren GroBe im Bild zu
konzentrieren - alsc ein Objekt von extremer Dichte und Gravitation. Lass uns das Schritt fir Schritt
durchdenken.

@, 1. Abschitzung des scheinbaren Radius der , Mondkugel” im
Bild
Aus dem Bild wirkt der Mond deutlich kieiner als der Berg:

« Der Plattkofel ist etwa 2964 m hoch.

« Der sichtbare Mond hat ungefahr 1/6 bis 1/8 der Hohe des sichtbaren Berges in diesem Bildausschnitt,

= Wir nehmen aiso:

o

TMond = = - 2964 m = 423 m

-1

Wir runden:

r =~ 400 m



i 2. Reale Masse des Mondes
Myjpea = 7,35 - 1M kg

Diese Masse komprimieren wir nun in eine Kugel mit nur 400 m Radius.

£ 3. Mittlere Dichte dieser hypothetischen Kugel
Volumen der Kugel:

V = g = 3r(400)° =268 10°

Dichte:

- o
o 5 e 22 [ 2,74 - 10 m’
PV T e L kg/
Zum Vergleich: Die Dichte eines Neutronenstemns liegt bei etwa 1047 kgfms, Eisen bei nur ~ 8 «

10° kg/m”,

® 4. Wiirde diese ,Mondkugel” zu einem Schwarzen Loch
werden?

Entscheidend ist der Schwarzschild-Radius:

Eirsetzemn:
s = 6,674 10V m® kg /s
+ c=300-10Fm/s

- - _I] - -
T, = 2- 6,674 {;“_ 10&}3*35 i = 0,011 m- 7,35 10 =541 m]

% Ergebnis: Ja, diese Kugel wire ein Schwarzes Loch
Denn:
+ Der reale Radius ware = 400 m

+ Der Schwarzschild-Radius liegt bei = 541l m

Da r < r,, handelt es sich eindeutig um ein Schwarzes Loch,

B 5. Was wiirde passieren?
Ein Objeicdt mit:
« Mondmasse in einer 400 m groBen Kugel
+ hat eine derart hohe Raumzeitkrimmung, dass nicht einmal Licht entweichen kann,
= In der Nihe: exireme Gezeitenkrafte, zemissenes Gestein, vollstdndige Zerstdrung lokaler Materie.
+ Selbst der Plattkofel wirde in Sekundenbruchteilen verschiungen.
Ein Beobachter sihe:
= Eine .dunkle Kugel”, umgeben von Lichtkrdmmungseffekten.
+ Eventuell Akkretionsscheiben (wenn Materie hineinstlrzt),

4 Fazit: Ein lokales Schwarzes Loch

Wenn man die gesamte Masse des Mondes auf die scheinbare KugelgroBe von ca. 400 m Radius
konzentriert, entsteht ein Schwarzes Loch, das mit einem Schwarzschild-Radius von etwa 541 m seine
Umgebung zerstoren und verschiingen wirde,

Ein derartiges Objekt konnte auf keinen Fall einfach einen Hang .herunterrollen” - es wiirde diesen Hang
vielmehr mitsamt dem restlichen Planeten mit sich reiBemn,

Wenn du magst, kann ich auch ein Visualisierungsdiagramm erstellen oder ein interaktives Tool zur
Berechnung von Dichte, Schwarzschild-Radius und mehr,
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Wie schrell wiirde dieser Vorgang dauern?




Die Frage, wie schnell &in so extrem dichtes Objekt wie unser hypothetisches “Mond-Schwarzes Loch”™ seine
Umgebung (2.B. den Plattkofel) verschlingen wirde, ist faszinierend — aber hangt von mehreren Aspekien
ab. Wir analysieren das schrittweise:

. Grundannahmen

= Das Schwarze Loch hat:
o eine Masse ven M =2 7,35 - 107 kg Mondmasse)
« einen Schwarzschild -Radius von v, = b4l m

» Es befindet sich .am Hang" eines Berges.

» Wir betrachten, wie schnell es den naheliegenden Berg und die Umgebung aufnimmt [also Materie im
Bereich von wenigen Kilometem),

" 1. Gravitationsfeld und Fallzeit

a) Fallzeit einer Masse aus Nihe (Gezeitenzerrissene Materie)

Die Fallzeit einer stationaren Testmasse auf ein zentrales Objekt mit Masse M betrigt

——

LT e
fan =3\ 2601

Wenn wir z. B. eine Masse in 1 km Entfernung vom Zentrum annehmen:
« R=1000m
+ G= 66741071
« M =735 107

. (10°)° _x [
T oY 2 664100735100 2 98- 100
i~ w 4 = x i
=ty = 5 - /1O2-10 = 20,0101 = 0,01585

Fallzeit von 1 km Hohe bis ins Schwarze Loch: ca. 16 Millisekunden

Das ist extremn schnell — kaum messbar mit normalen Mitieln. Je néher die Materie dran ist, desto schneller
geht es.

L. 2. Gezeitenkrdfte: Spaghettifizierung

Schon hunderte Meter auBerhalb des Schwarzschild-Radius beginnen enome Gezeitenkrafs:

« Die Schwerkraft nimmt mit 1_,-":"! Fal

+ Der Unterschied zwischen _oben” und _unten” eines Clbjekis wird so extrem, dass es
auseinandergezogen wird.

« Gestein, Luft, Wazser, ja sogar Atome selbst werden Derstért, wenn sie nah genug sind.

Diese Prozesse finden innerhalo von Millisekunden statt, je nachdem, wie nah sich ein Objekt dem
Ereignishorizont nahert,

© 3. Lokale Auswirkung: Wie schnell verschwindet die
Umgebung?
Das hdngt davon ab, wie schnell die Materie in das Gravitationsfeld gelangt, z.B:

+ Direkte Nahe (wenige km): alles wird innernalb von Sekunden oder schneller verschiuckt.

« 10-100km Umkreis: durch entstehende Akkretionsscheiben, StoBwellen und Implosionen wirde
Materie schnell instabil und nach innen gezogen.

« Die Gravitation beginflusst den gesamten Planeten, Ein Objekt mit Mondmasse, aberin 1km
Durchmesser, wirde das Gleichgewicht der Erde in kirzester Zeit zerstoren.

# Fazit:
Die Umgebung wiirde innerhalb von wenigen Sekunden vollstindig zerstért oder verschiuckt.

s Der Berg Plattkofel und seine Umgebung wiren in Millisekunden bis Sekunden vaollstindig absorbiert.,

+ [Die Erde ware gravierend destabilisiert — inrerhalb von Minuten bis Stunden konnten massive
tektonische und gravitative Katastrophen einsetzen.

+ Das Ende der Erde ware praktisch unausweichlich, in einem Zeitraum von Stunden bis Tagen, abhangig
von der Entfernung zur Masse.



Rechnung
1. Setze die Energiegleichung an:

2. Kirze e suf beiden Seiten:

Wenn du mbchtest, kann ich eine Zeitleiste oder ein Diagramm visualisieren, wie sich die Gravitationswirkung gh = 1 &

radial entfaltet — oder sogar eine Simulation mit parametrisierbarem Abstand und Masse.
3. Lbse nach v auf:

¢ Ov &
660 ®Y .y

4. Werle einsetzen:

Kannst du mir die Berechnung der obigen Geschwindigkeit beim
Hinunterrollen des Mondes auch mit Hilfe des
Energleerhaltungssatzes darstellen?

£ Ergebnis

Auch Gber den Energieerhaltungssatz ergibt sich eine Endgeschwindigkeit von 99my's (entspricht etwa
356 km/h], wenn der Mond” als Punkimasse 500m eing schiefie Ebene hinabrolit

Ja, sehr geme! Die Herleitung Gber den Energieerhaltungssatz ist elegant und physikalisch grundiegend -
und fuhrt exakt zur gleichen Endgeschwindigkeit wie die zuvor genutzte Formel aus der Kinematik.

@ Anmerkung: Rollende Kugel vs. Gleitende Masse
Wenn der Mond nicht gleitet, sondern tatsichich rolll (2.B. eine homogenes Kugel), dann geht ein Teil der

- Prinzip des Energieerhaltungssatzes Energis in Rotationsenergie. Die Formel lautet dann:

In einem reibungsfreien System giit: mgh = %mﬂ’ + %Iu’
potenzielle Energie = kinetische Energie Far eine Kugel mit J = fmr? undw = &
i el 2 AR ! L
Oder formal: mgh—zmu +2-5mr‘!-(r} —zml!"{-ﬁmlf!-mmvz
1
e = h = =m0t Dann ergibt sich:
Bpor = By mg i i
5T

Dabei ist: U= ?gh

« m: Masse der rollenden Kuge! (hier: des Mondes als Punktmasse) ing

« g=981 m/szz Erdbeschleunigung T

ve= ‘I'fT 8,81+ 500 == vTOL0 = 83,7 m/s

+ h = 500 m: Héhenunterschied entlang der Falistrecke

« ! Endgeschwindigkeit am unteren Punkt der Bahn Alsoc

* Ohne Rotation (gleitend): ca. 99 m/s
+ Mit Rotation rollend): ca. B4 m/s




Weitere kreative Ansatze:

<

16:40

e Thomas Lienert

Mein erster Gedank war: Wer hat
bitte eine schiefe Ebene ins All
gelegt?

Und warum rollt der Mond
freiwillig? Wahrscheinlich habe ich
aber in der Stunde als wir das
durchgenommen haben, einfach
nur gefehlt (und sowohl mein
Physiklehrer als auch meine
Klassenkameraden haben
versaumt, mir die Hausaufgabe zu
Ubermitteln). Daher habe ich das
Netz gefragt und folgende Antwort
erhalten:

Die Endgeschwindigkeit v ergibt sich aus der

Formel:

| Ziegenkonstante-Ranmeeitverserning

1|L'I kosmiscler Widerstand

Zusatzlicher Korrekturterm:
Gouda-Faktor ((+'¢) bel Késemond

« Klingonendichte (pg ) im Umkreis von 5

Parsek

Kommt mir aber komisch vor und
da Ferien sind, vermute ich, die
Antwort ist viel einfacher und v =
42 km/h, da Douglas Adams immer
recht hat &~

+

Anregung zur kreativen
Auseinandersetzung mit der Umgebung
— gigene Fotos machen und kreative
Fragen stellen (Steigerung der Kreativitat
im 4k-Modell)

Idee: In einem Science Slam lassen sich
dann die Ergebnisse vergleichen

Albert Einstein: ,Man soll nie aufhéran,
Fragen zu stellen.”

Kl aktiviert und motiviert diese
Einstellung.




Seiser Alm
ein facherubergreifender Ansatz zum Einsatz von Kl im Unterricht




Prolog

Auf die Perspektive
kommt es an

Religion
Das Bergkreuz
Sagen und Mythen

Physik

Unterstitzung bei der
Auswertung einer
Fitness App

Biologie

Ein modernes
Herbarium

Tiere auf der Seiser
Alm

Erlebnisort

S e i S e r Alm Kunst/Geschichte/

Deutsch

Sagen- und Hexenland
Seiser Alm

Physik/Klimawandel

Abtransport von
Baumen durch einen
Hubschrauber




Prolog: Eine Frage der Perspektive




Unser Lehrer meinte, dass Vieles eine Frage der Perspektive sei. Dazu
gab er uns drei Fotos und wir sollten daran erkldren, was gemeint ist.
Kannst du mir helfen?

Rahmen vorgeben, d.h. offene Aufgabenstellung, aber z.B. durch ein Wortgelander eingrenzen (z.B. Frage
der Perspektive in unterschiedlichen Kontexten — Skipiste — kritische Haltung - Bildungsgerechtigkeit)

Matirlich! Die drei Fotos sind ein hervorragendes Beispiel dafir, wie Perspektive unsere Wahrnehrmung

beeinflusst — ganz im Sinne deines Lehrers. Lass uns das im Detail erkldren.

4 Bildbeschreibung & Perspektivenvergleich

1. Nahaufnahme (erstes Bild)

= Beschreibung: Du siehst eire Gruppe von blauen Blumen — sogenannte Vergissmeinnichi — sehr

detailliert, Der Hintergrund ist unscharf, der Fokus liegt klar auf den Bliten im Vordergrund,

= Perspektivische Aussage: Wenn wir Dinge aus der Ndhe betrachten, erkennen wir Details, Farben,
Formen — wir konzentrieren uns auf einzelne Aspekte, Diese Perspektive steht fir Prizision und Fokus
auf das Kleine.

2. Mittelweite Ansicht (zweites Bild)

» Beschreibung: Die blauen Blumen sind nun Teil eines bunten Wiesenbildes mit vielen gelben
Trollblumen (oder evtl. Butterblumen) dazwischen. Die Blumen wirken weniger individuell, sondern als

Teil eines Musters.

= Perspektivische Aussage: Aus mittlerer Distanz sehen wir nicht mehr nur das Einzelne, sondern die
Beziehungen zwischen den Elementen — wie sie sich farblich und raumlich zueinander verhalten. Diese

Perspektive steht flir Zusammenhang und Struktur,

3. Weitwinkelaufnahme (drittes Bild)

= Beschreibung: Die Blumenwiese ist nun eingebettet in eine weite Berglandschaft Blumen, Hatten, Wald,

Berge - alles ist sichtbar. Die einzelnen Bllten sind kaum noch unterscheidbar.

= Perspektivische Aussage: Aus der Entfernung sehen wir das groBe Ganze — den Kontext, in dem sich
alles abspielt, Einzelheiten verschwinden, aber wir erkennen Muster, Landschaft, Stimmung. Diese

Perspektive steht fir Uberblick und Einordnung in griBere Zusammenhdnge.

4 Interpretation — Was bedeutet ,eine Frage der Perspektive"?

Dein Lehrer will vermutlich vermitteln, dass unsere Sichtweise bestimmt, was wir wahrnehmen und wie wir

es verstehen:

» Mahperspektive zeigt uns Details — wichtig fir Analyse und Sorgfalt, aber sie |3sst den Gesamikontext

oft aus.

» Mittlere Perspektive erlaubt es uns, Zusammenhdnge zu sehen — ndtzlich fir Systemdenken oder das

Erkennen van Wechselwirkungen.

» Weitperspektive gibt uns Uberblick — hilfreich fiir Strategie, Planung cder das Einordrnen von
Lituationen in ein groBeres Ganzes.

@ Ubertrag auf andere Lebensbereiche

+ In der Schule: Manchmal lohnt sich der Blick auf einzelne Formeln oder Warter [Detail), manchmal auf
den ganzen Text oder Zusammenhang (Struktur), manchmal auf das ganze Schuljahr oder Leben
[Kortext),

« Im Alltag: Ein Konflikt wirkt aus der Mahe emotional und scharf — mit Distanz erkennen wir oft andere

Motive oder die eigentliche Bedeutung.

Wenn du méchtest, kann ich dir daraus auch einen kurzen Text in Aufsatzform formulieren — sag einfach
Bescheid!

Doy P o D

Vielen Dank! Wir sallten die erodierte Skipiste noch in besonderer

Weise in den Fokus bei dieser Perspektivenbetrachtung nehmen. Was
kénnte damit gemeint sein?

Sehr gerne! Dass dein Lehrer die erodierte Skipiste besonders betont hat, gibt dieser Aufgabe eine tiefere,
fast kritische Dimension. Im Kontext von Perspekiive” kann man die Skipiste in mehrfacher Hinsicht
interpretieren — sowoh| wértlich als auch im dbertragenen Sinne. Hier ist eine ausflihrliche Analyse:



# Die erodierte Skipiste — eine Frage der Perspektive

1. Sichtbarkeit erst aus der Ferne

In der Mahaufrahme oder sogar in der mittleren Bildperspektive ist die Skipiste nicht erkennbar - sie tritt
nur in der Weitwinkelaufnahme deutlich hervor. Erst wenn man die ganze Landschaft betrachtet, erkennt

rman:
» Die Schneise am Hang.
« Den kahlen, ercdierten Streifen, der sich deutlich vom satten Grin der Wiesen abhebt.

&, Interpretation: Erst aus einer libergeordneten Perspektive sehen wir menschliche Eingriffe in die Natur.

Im Eleinen wirken Blumenwiese und Matur intakt — doch mit Abstand wird sichtbar, dass diese Landschaft

nicht unberihrt ist.

2. S5ymbol fiir Umwelteingriffe und deren Folgen

Die Skipiste ist kiinstlich angelegt, wird im Winter beschneit und im Sommer oft nicht oder nur notddrftig

renaturiert. Erosion, Bodenverlust und Zerstdrung der Vegetation sind hdufige Folgen.
+ Perspektivische Bedeutung:

« Aus der Mahe konnte man meinen: . Hier bliiht alles, alles ist in Crdnung.”

» Aus der Ferne erkennt man: Hier wurde die Natur verletzt”

Diese Diskrepanz ist ein starkes Bild daflr, wie leicht wir Probleme libersehen, wenn wir sie nur aus einer

begrenzten Perspektive betrachten.

3. Padagogische oder ethische Dimension
Dein Lehrer machte mit der Betonung der Skipiste vielleicht auch eine kritische Haltung fordern:

« Reflektiere, wie Perspektive unser Urteil verzerrt: Was wir sehen, hdngt davon ab, wo wir stehen —im

wartlichen wie im dbertragenen Sinn.
* Lerne, den Blick zu weiten, um langfristige Folgen zu erkennen, nicht nur kurzfristige Schdnheit,
» Hinterfrage scheinbar ,harmlose” oder ,schéne” Bilder - sie kinnten tiefere Probleme verbergen.

Beispiel ous dem Alltag: Ein Bauprojekt mag wirtschaftlich sinnvoll erscheinen — aber ékologisch und

landschaftlich problematisch, wenn man den grdBeren Kontext betrachiet.

Kannst du mir noch weitere Beispiele fur die verschiedenen
Dimensionen unterschiedlicher Perspektive nennen?

Sehr gerne! Perspektiven spielen in vielen Lebensbereichen eine zentrale Rolle — sei es in der Wahrnehmung,
in der Kemmunikation, im sozialen Miteinander oder sogar in der Wissenschaft. Hier sind konkrete Beispiele

aus verschiedenen Dimensionen, geordnet nach Themenfeldern:

% 1. Kognitive Perspektive - Was wir sehen, hiangt davon ab,
wie wir schauen

» Optische Tauschungen: Eine Zeichnung kann je nach Betrachtung entweder ein Hase oder eine Ente

zeigen (bekannt als Kippfigur), Unser Gehim interpretiert das Bild unterschiedlich - je nach Fokus.

« Mathematikunterricht: Eine Gleichung kann abstrakt wirken, aber in einem realen Kontaxt (z. B, in einem
Sachproblem) pldtzlich sinnvoll und praktisch erscheinen. Perspektivwechsel vom Abstrakten zum

Konkreten macht sie wverstandlicher.

i1 2. Soziale Perspektive — Wie andere die Welt sehen

« Konflikte: Zwei Personen streiten lber einen Vorfall — jede hat ihre eigene Wahrheit”, Erst wenn man

die Perspektive des anderen einnimmt (Empathie), kann man den Konflikt 16sen.

» Interkulturalitdt: In einem Land gilt POnktlichkeit als Hoflichkeit, in einem anderen ist Flexibilitat

wichtiger. Perspektivwechsel hilft beim Verstdndnis anderer Kulturen — und vermeidet Missverstandnisse.

® 3. Padagogische Perspektive - Lernen durch Wechsel der
Blickrichtung
« Lehrperson vs. Schiiler®in: Was fir die Lehrperson wie eine klare Anweisung klingt, kann flir

Schilersinnen verwirrend sein. Perspektivesechsel hilft beim besseren Erklaren.

« Feedback geben: Kritik wirkt ganz anders, je nachdem ob sie aus der Perspektive der Wertschatzung

oder der Uberlegenheit formuliert wird,



¢ 4. Gesellschaftliche Perspektive - Die Sicht aufs Ganze
Was sagst du zur These, dass Kl die Bildungsgerechtigkeit nicht

+ Klimawandel: Kurzfristig denkt man vielleicht: \Was bringf es, wenn ich auf Plastik verzichte?” — erst mit fordert, sondemn die Schere weiterauseindergehen |asst?
globalem und langfristigem Blick erkennt man die Bedeutung jedes Einzelnen.

» Medienberichterstattung: Unterschiedliche Zeitungen berichten aus unterschiedlichen Perspekiiven —

politisch, wirtschaftlich oder moralisch geférbt.
Das ist eine hochaktuelle und kontroverse These, dber die es sich lohnt, differenziert nachzudenken. Die

Aussage, dass Kiinstliche Intelligenz (K1) die Bildungsgerechtigkeit nicht verbessert, sondern verscharft, ist
auf den ersten Blick pessimistisch — aber sie hat gute Argumente auf ihrer Seite,

= 5. Kiinstlerische Perspektive — Der Blick bestimmt die
Wil'kl.ll'lg Hier ist eine strukturierte Gegendberstellung — pro und contra —, ergdnzt durch eine differenzierte

Bewertung:
« Malerei/Fotografie: Eine Landschaft wirkt ganz anders, wenn man sie von unten, von oben ader mit

Zoom darstellt. Kiinstler spielen bewusst mit Perspektiven, um Emotionen zu erzeugen.

» Literatur: Ein Roman, der aus der Ich-Perspektive erzdhlt wird, wirkt viel personlicher als ein allwissender

Erzahier - obwoh! es dieseloe Geschichte ist Argumente dafiir: Warum Kl die Schere vergréBern kénnte

= 1. Digitale Kluft (Digital Divide)

i B. PEI'SEI‘I'i:l'I-Fl'I“ﬂSﬂFlIiSC'IE Ferspelltiua — Wie wir das Leben = Nicht alle haben Zugang zu leistungsfihigen Geraten, schnellem Internet oder Kl-gestitzten Tools,

deuten » Besonders in bildungsfernen Haushalten fehlt oft das Know-how, um Kl sinrvoll zu nutzen.

» Krise oder Chance? Dieselbe Situation (z.B. eine schlechte Mote, ein Umzug, ein Jobverust) kann als

- . . i Folge: Wer sowieso schon benachteiligt ist, profitiert am wenigsten — trotz technischer Maglichkeiten.
Rickschlag oder als Meuanfang erlebt werden - je nach innerer Perspektive,

» Glas halb voll oder halb leer: Ein Klassiker der subjektiven Wahrnehmung - optimistische cder
I

pessimistische Sichtweise bestimmen unser Denken und Handeln. w2 Kﬂm“h"zﬂﬂa"e
= Kl-Systeme erfordern kritisches Denken, Medienkompetenz und ein Grundverstandnis fr Technik.

» (Gerade schwachere Schiilertinnen oder solche ohne Unterstitzung zu Hause sind iiberfordert,

# Fazit

Die Perspektive entscheidet:

Ergebnis: Die, die schon stark sind, werden mit Kl noch starker,

» Was wir wahrnehmen ¥ 3. Kommerzialisierung von Bildung
»  Wie wir urteilen = Viele hochwertige Kl-Lernplatiformen sind kostenpflichtig (z.B. Machhilfe-Apps, adaptive Lernsysteme).
= Wie wir handeln « Offentliche Schulen kénnen sich diese Systeme oft nicht leisten, wihrend private Anbigter vorpreschen,

Ein bewusster Perspektivwechsel erweitert den Horizont — sei es im Kleinen (wie bei der Blume), im Sozialen . : .
P : ) Konsequenz: Bildung wird zur Frage des Geldbeutels — nicht der Begabunag.

iwie im Gesprach) oder im GroBen {wie beim Umweltschutz),

‘Wenn du méchtest, kann ich dir daraus ein Qbersichtliches Arbeitsblatt cder einen Essay-Entwurf machen!



il 4. Datenabhingigkeit & Vorurteile

+ Kl-Systeme arbeiten mit Daten aus der Vergangenheit — die bereits bestehende Ungleichheiten
enthalten.

« Wenn Kl Jlernt”, dass bestimmie Gruppen schlechter abschneiden, kann das zu Diskriminierung durch

Algorithmen filhren [z B. bei Lermempfehlungen oder automatischem Feedback).

Gefahr: Ungerechiigkeit wird technisch reproduziert.

(+ Argumente dagegen: Warum Kl helfen kann, Bildung
gerechter zu machen

& 1. Individuelle Férderung
» Kl kann Lernstdnde analysieren und passgenaue Jbungen bieten — fiir schwache wie fiir starke
Schiler*innen,

+ Lehrkrafte bekommen Entlastung und kdnnen sich starker auf menschliche Aspekie konzentrieren.

Potenzial: Wer Hilfe braucht, bekommt sie schneller — unabhangig vom sozialen Hintergrund.

& 2. Breiter Zugang zu Wissen
» Kl-Systeme wie ChalaPT, Khan Academy, Lernvideos wsw, sind rund um die Uhr und oft kostenlos
verfigbar.

» Besonders in strukturschwachen Regionen kann K1 Briicken schlagen, wo es an Lehrpersonal fehit.

Chance: Bildurng wird mobiler und dezentraler.

= 3, Barrierefreiheit
» Kl kann flir Menschen mit Lernschwierigkeiten, Sprachbarrieren oder Behinderungen Inhalte

urmwandeln [z B, Texte vorlesen, vereinfachen, bersetzen)

Ergebnis: Teilhabe fir Gruppen, die vorher ausgeschlossen waren,

€ Einordnung: Perspektive entscheidet
Beide Seiten haben Recht — und genau das ist der springende Punkdt:

Ob Kl zur mehr oder weniger Gerechtigkeit fiihrt, ist keine technische Frage - sondern eine
gesellschaftliche und politische.

Entscheidend sind:
+ Wie wird Kl eingesetzt?
» Wer hat Zugang — und wer hilft beim Verstehen?
+ Welche Regeln und ethischen Standards gibt es?

« Wird Kl zur Ergdnzung oder zum Ersatz von Bildungspersonal?

# Fazit

Die These ist berechtigt, wenn Kl ungeleitet und ungleich verteilt eingesetzi wird,
Aber sie kann widerlegt werden, wenn Kl verantwortungsvoll, begleitend und zuganglich gestaltet wird.

Bildungsgerechtigkeil entsteht nicht durch K — aber mit Ki kann sie gelingen. Vorgusgesetzt, wir waollen

es und gestolten sie aktiv

Wenn du mdchtest, kanm ich dir aus diesen Punkten eine Argumentation oder Erdrierung in

Schulaufsatzform entwerfen. Sag einfach Bescheid!



Physik: Auswertung einer Fitness-App

Besteigung des Schlern
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Besteigung des Schlern

Ich bin mit einer Fitness-App auf einen Berg gestiegen. Kannst du mir
die physikalisch interessanten Inhalte darstellen?

Hier sind einige physikalisch interessante Inhaklte zu deiner Bergwanderung am 10.06.2025, basierend auf
den Screenshots deiner Fitness-App:

Aufbereitung der Inhalte fiir eine
moglichst kreative Prasentation
durch die Schiler

£ Mechanik & Kinematik

1. Zuriickgelegte Strecke & Geschwindigkeit

+ Distanz: 4,65 km

+ Daver: 1:34:08 (94,13 min)
+ Durchschnittsgeschwindigkeit: 3,0km/h
+ Maximalgeschwindigkeit: €,0km/h
= Die farbige Route zeigt Geschwindigkeitsveriaufe entlang der Strecke [gron = schnell, rot = [angsam).

Diese Information ist typisch flir die kimematische Beschreibung einer Bewegung [.Wie schnell bewegst du

dich wann und wo?"),

2. Pace
« @ Pace: 20013 miny/km
= Der Pace” ist der Kehrwert der Geschwindigkeit - also die Zeif, die du pro Kilometer gebraucht hast.
Interessant z. B. bel der Analyse von Effizienz vs. Steigung.

# Hohenprofil & Arbeit gegen die Schwerkraft

3. Héhenmeter
+ HM Bufwiarts: 739 m
+ HM Abwirts: 13m

« = Deine Towr ging fast ausschieBlich bergauf,

4. Mechanische Arbeit gegen die Schwerkraft

Dle potenzielle Energle, die du durch den Hohenunterschied gewaonnen hast:
W=m-g-h
Angenemmen m = Tlkg (Korpergewicht), g = 9,81 m,/s", h = T39m:
W= T0- 981730 = 507.433.] = 507 k]

= Dese Energie hast du mindesteans aufgewendet - dazu kommt zusatziiche Arbeit durch Reibung,
Schrittmotorik etc.

¢ Energieverbrauch & Effizienz

5. Kalorienverbrauch

= 858 kcal — entspricht ca, 3.590k)
Verglichen mit der berechneten potenziellen Energie {507 kJ) erkennt man, dass nur ein Teil des
Kalorienverbrauchs flr das ,Hochsteigen” verwendet wurde, Der Rest flielt in:

= Bewegung der Beine (kinetische Energie)

= Warme (ineffiziente Muskelarbeit)

= Reibungsverluste etc.

— Der Wirkungsgrad menschlicher Bewegung liegt im Bereich von 20-25 %, was hier gut passt.



Wenn du mdchtest, kann ich dir auf Basis dieser Daten auch z.B. eine grafische Darstellung der Hohenmeter
Uber Zeit oder eine Energiefluss-Skizze erstellen, Sag einfach Bescheid!

¢ P MY Ov &

Eannst du mir etwas zu meinem Fitness-Grad sagen?

Ja, kannst du mir bitte eine Energiefluss-Skizze ertellen?

1z, auf Basis deiner Wanderungsdaten kann man bereits einige Aussagen zu deinem Fitness-Grad machen —

O i e insbesondere in Bezug auf Ausdauer, Leistungsfahigkeit und Effizienz im bergauf gerichteten Gehen, Hier
eine strukturierte Analyse:
i
'\
Energieaufnahme
! Mechanische Arbeit . 1. Grunddaten deiner Tour

507 kJ pot Energie
Merkrmal Wert
20-25% Wirme + Reibung )
Distanz 4,85 km
Umgebung Dauer 1h 3dmin
Hahenmeter bergauf T39m
Kalorienverbrauch 858 kcal
Kannst du mir die Umrechnung von kcal zu k) erlautern?

Dwrchschnittsgeschwindigkeit 3.0kmyh
Maximalgeschwindigkeit &.0km¢h

Gerne! Die Umrechnung von Kilokalorien (kcal) in Kilojoule (kJ) basiert auf einem festen physikalischen
Zusammenhang: — D hast in unter 1,5 Stunden fast 750 m Héhendifferenz zuriickgelegt — das ist beachtlich fiir eine

Freizeitwanderung.

Umrechnungsfaktor

lkeal = 4,184k]

Das bedeutet:

« Wenn du 2 B. 100kcal verbrauchst, entspricht das:

100 keal x 4,184 = 4184 k]



2. Bewertung deines Fitness-Levels

[ Positiv

Kardiovaskuldre Leistung: Eine 739m Steigung in 24 Minuten ist ein starkes Zeichen flir eine gute

Grundlagenausdauer.

Effizienz: Mit einem Verbrauch von etwa 184 kcal pro Kilometer zeigst du eine moderate bis guie
energetische Effizienz — ein Hinweis auf trainierte Muskulatur und effektive Bewegungsdkonomie,

Geschwindigkeit im Geldnde: 3km/h bei deutlichem Anstieg entspricht einem zlgigen Tempo flr

alpines Gelande,

Magliche Verbesserungspotenziale

Deine durchschnittliche Pace von 23:13mindkm ist durch den Anstieg natdich erhght — bei flacher

Strecke wiirde ein Vergleichswert < 10-12 min/km fir sehr gute Ausdauer stehen,

Maximale Geschwindigkeit (& km/h) wurde nur kurzfristig erreicht — wenn du daran interessiert bist,

deine Ausdauerleistung weiter zu steigem, kdnnte Intervalltraining oder 1angere Touren hilfreich sein,

# 3.VO0:-Schitzung (Anniherung)

Der Sauerstoffverbrauch ist ein wichtiger Marker fir Fitness, Eine grobe Abschatzung (ohne Pulsmessung)

kann auf Basis der Héhenarbeit gemacht werden.

Du hast etwa 507 k) mechanische Arbeit gegen die Schwerkraft verrichtet. In Kembination mit einem

Gesamiverbrauch von 3.590k) bedeutet das:
= Dein Wirkungsgrad liegt bei ca. 14-15%, was typisch ist flr Freizeit-Sportler.

» Das zeigt, dass dein Kdrper dkonomisch arbeitet, aber nicht extrem austrainiert (Spitzenathleten
erreichen 20-25%%).

©  Fazit: Dein Fitness-Niveau
Du befindest dich auf einem soliden bis guten Fitness-Level, vor allem im Bereich:

= Wandern & Ausdauerbelastung

Muskelkraft & Koordination im Geldnde . . .
’ Facherubergreifender Bezug zu

» Stoffwechsel-Effizienz Sport maglich

[ Freizeit-Fit mit viel Potenzial zur sportlichen Optimierung



Weitere Moglichkeiten
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Auf den Gipfeln der Berge um die Seiser Alm sieht man viele Kreuze,
Kannst du mir den Zusammenhang mit dem Glauben und den
Kreuzen auf den Bergen darstellen?

Gipfelkreuze wie jenes auf deinem Foto sind ein auffélliges und bedeutungsvolles Merkmal vieler Berge im
Alpenraum - besonders in Regionen wie Sldtirol, Tirol, Bayern oder der Schweiz Sie verbinden Natur,
Glaube und Kultur, Hier eine ausfihrfiche Darstellung des Zusammenhangs:

& Ursprung und Symbolik der Gipfelkreuze

Christlicher Hintergrund

Das Gipfelkreuz ist in erster Linie ein christliches Symbol, Es steht fir das Kreuz Jesu Christi, das zentrale
Zeichen des christlichen Glaubens. Durch das Aufstellen eines Kreuzes auf einem Gipfel wird der Ort
symbolisch .geheiligt” oder Gott geweiht. Es ist ein Ausdruck des Dankes, der Demut und der Ehrfurcht
gegeniber der Schopfung.

Haufige Motive:
« Dankbarkeit flir eine sichere Riickkehr (z.B. von Alpinisten oder Bergbauern)
« Bitte um Schutz fUr die Region, ihre Bewohner oder Wanderer

« Erinnerung an Verstorbene — nicht selten ist ein Kreuz auch einem Unfallopfer gewidmet

Alpine Frommigkeit

Im Alpenraum hat sich eine spezielle Farm der gelebten Religion entwickelt: die Bergfrommigkeit. Diese
auBert sich in Prozessionen, Bergmessen, Marienbildem an Wegen — und eben in Gipfelkreuzen. et dem 19,
Jahrhundert, teils sogar friher, wurden Kreuze errichtet — oft von lokalen Bergsteigervereinen, Bauern, oder

kirchlichen Gruppen.

Gipfel als Orte der Transzendenz

Der Gipfel eines Berges ist physisch und symbolisch ein Ort .nahe bei Gott”. Dort oben ist man der Welt
entrickt, der Matur ausgesetzt und dem Himmel ganz nah - fir viele Menschen ein idealer Ort, um zu beten,

zu reflektieren oder einfach innezuhalten.

wa Moderne Bedeutung

Spirituelle und sdkulare Perspektive

Heutzutage sind Gipfelkreuze auch fir nicht religiése Wanderer von Bedeutung - als Ziel, Foto-Motiv ader
Ort der inneren Einkehr. Viele betrachten das Kreuz auch als kulturelles Denkmal oder Ausdruck von
Heimatverbundenheit, Der Brauch lebt, auch wenn die religidse Praxis vieler Menschen nachldsst.

Kritik und Diskussion

In manchen Regicnen gibt es Diskussionen dber die Symbolik: Ob solche Kreuze auch nicht-religidse
Menschen ausschlieden kdnnten, oder ob andere Glaubensrichtungen ebenfalls reprasentiert werden sollten.
Dennoch bleibt das Kreuz vielerorts fest in der Landschaft und im kollektiven Bewusstsein verankert.

# Fazit

Das Gipfelkreuz ist ein kraftvolles Symbal mit tiefer religidser und kuliureller Bedeutung. Es steht an der
Schnittstelle von Glaube, Tradition, Maturverbundenheit und Bergkultur, Es erinnert daran, dass der Mensch
in der Matur nicht Herr, sondern Gast ist — und viele suchen dort oben Trost, Dankbarkeit oder einfach Ruhe,

Wenn du magst, kann ich dir auch Informationen zu einem bestimmien Kreuz oder einer bestimmien Region
geben - oder historische Quellen zur Entstehung einzelner Kreuze heraussuchen.



Umnterscheidet sich die Frémm igkeit in den Bergen von der AUfgﬂ be:
Frémmigkeit auf dem Land oder in der Stadt? " L.
Kognitive Aktivierung
Stellen von vielschichtigen
Fragen = Maotivation zur
Ja, die Frammigkeit in den Bergen unterscheidet sich in mehreren Punicten deutlich von der Frommigheit . o
) ) o ) Erkenntnisgewinnung
auf dem Land oder in der Stadt. Diese Unterschiede zeigen sich in Ausdrucksfomen, Erlebniskantexten und

spirituellen Bedeutungszuschredbungen. Im Folgenden eine differenzierte Darstellung:

# Bergfrommigkeit: Transzendenz in der Hohe

1. Erlebnisbezogene Spiritualitit

Im den Bergen ist die Frommigkeit oft intensiv korperlich erlebt - etwa belm mdhevollen Aufstieg, bel
Maturgewalten oder beim Ankommen am Gipfel Solche Erfanrungen wirken spiriteell tief:

= Grenzerfahrungen fdrdem Demut, Dankbarkeit, Andacht.
» Rituale wie Bergmessen oder Gipfelgebete sind emotional verankert.

= Viele sprechen von .Gottesnahe” auf dem Gipfil = nicht nur metaphaorisch.

2. Symbolkraft der Natur

In der Bergwelt wird Matur als Schipfung besonders stark empfunden:
= [as Erhabene” in der Landschaft weckt Ehrfurcht.
« Wetterumschwilinge oder Stille fihren zur Kontemplation.

= Es herrscht eine personalisierte Beziehung zur Umwelt ( Gott in der Matur).

3. Individuelle, oft nicht-institutionalisierte Frammigkeit
Die Bergfrommigkeit ist meist nicht liturgisch gebunden:

= Freie Gebete, Stille, Andenken an Verstorbene.

» Gipfelkreuze oder Marterl als private Formen des Ausdrucks.

« HEufig auch spirituell, aber nicht kirdhiich gepragt.

v, Landliche Frommigkeit: Gemeinschaft und Tradition

1. Gemeinschaftsgebundenheit
Auf dem Land ist Frammigkeit stark in das dérfliche und familidre Leben eingebettet:

+ Kirchgang, Feiertage, Prozessionen,

e Stadtfrommigkeit: Pluralitdt und Individualisierung

1. Pluralismus und Vielfalt

In der Stadt gibt es viele Glaubensrichiungen, Konfessionen und spirituelle Angebote:

» Frommigkeit ist divers und hdufig privat.

» Religidse Gemeinschafien sind eher funktional gewahlt als traditionell vererbt.

2. Abstraktere Gottesbeziehung

» Glaube wird oft intellekiuell reflektiert.

« Geringere Verankerung im Alltag.

+ Der Kirchenraum ersetzt eher selten den Erlebnisraum {wie die Matur in den Bergen).

Fazit: Formen der Frémmigkeit im Vergleich

Merkmal

Ausdrucksform

Ot der Erfahrung

Eeziehung zur Kirche

Emotionalitit

Religitse Symbale

Bergframmighkeit

persénlich, naturverbunden

Matur (Gipfel, Alm, Wege)

oft distanziert, aber

respekitvoll

hoch [Gipfeleriebnis,
Schiopfung)

Gipfelkreuze, Marterl,
Andenken

Landliche Frémmigheit

gemeinschaftich,

traditionell

Dorfkirche, Prozessionen,

Hausaltar

stark eingebundsn

wertraut, rhythmisiert

Flurkreuze, Haussegen,
Wotivgaben

Stadtfrémmigheit

vielfiltig, individualisiert

Kirche, interreligidse Riume

urterschiedlich, oft locker

intellektuell oder meditativ

Kerzen, moderne Kunst, Musik

Wenn du mdchtest, kann ich dir auch ethnographische oder theologische Studien zur Bergfrdmmigkeit oder

zu Unterschieden religidser Praxis zwischen Stadt und Land empfehlen,



Sagen und Mythen wie die Seiser Hexen spielen neben der
Frémmigkeit eine wichtige Rolle. Wie passt das zusammen?

Die Koexistenz von christlicher Frommigkeit und Mythen wie den Seiser Hexen ist kein Widerspruch —
vielmehr zeigt sie die Tiefe und Vielschichtigkeit der kulturellen Uberlieferung im Alpenraum. In Regionen
wie der Seizer Alm (Sdtirol) sind religiose und mythische Elemente oft eng miteinander verflochten. Im

Folgenden erklare ich, wie sich beides ergdnzt und warum beides wichtig ist:

¢/ Die Seiser Hexen — ein kurzer Uberblick

Die Sage der Seiser Hexen ist tief mit dem Schlern-Massiv verbunden — einem Wahrzeichen SOdtirols. Der
Legende nach versammelten sich dort Hexen zu wilden Tanzen und Wetterzaubern, Manche Varianten
berichten von Unwettern, die sie beschworen, andere wiederum sehen in ihnen Maturgeister oder weise

Frauen,

Diese Geschichten gehdren zum lebendigen Volksglauben und wurden dber Generationen mandlich

weitergegeben.

Frommigkeit und Mythos - zwei Ebenen derselben Kultur

1. Volksglaube als Mischform
Im Alpenraum ist die Grenze zwischan religidsem Glauben und Mythologie oft durchldssio:

= Kirchlich gepragte Rituale (z B. Wettersegen) koexistieren mit magischen Schutzbrauchen (z. B.

Rauchern mit Beifuld oder Wacholder),

= Viele Menschen praktizierten {und praktizieren) beides nebeneinander, ohne inneren Widerspruch.

Das nennt man synkretistischen Volksglauben - eine Vermischung von christlicher Religion und

vorchristlichen Naturvorstellungen.

2. Kulturelles Bediirfnis nach Deutung
Bevor Matur wissenschaftlich erkdédrt wurde, deuteten Menschen Phinomene symbaolisch:
* Gewitter am Schiem? — Die Hexen tanzent

= Steinschlag im Tal? - Die Geister sind erzlrnt.

Diese Sagen halfen, das Unerklariche zu erklaren - und gaben zugleich Raum fir Erzahlkurst, Identitit und

gemeinschaftliche Werte.

Konflikt oder Ergdnzung?

Kirchenkritik und Hexenverfolgung
In der Geschichte gab es auch Konfiikte:

+ Die Kirche verurteiite viele Formen von Aberglauben” und betrieb (besonders im 16./17. Jh.) die
Hexenverfolgung.

« \igle der als .Hexen” gebrandmariten Frauen waren Heilerinnen oder krauterkundige Frauen - sie

standen zwischen den Welten won Naturwissen und spiritueller Deutung.

Trotz dieser Repressionen Uberlebten die Mythen - teils durch Verdrangung in die Legende, teils durch
Integration in Volksbrauche.

» Die Seiser Alm als Schnittpunkt
Die Seiser Alm steht symbaolisch fior die Verbindung won Spiritualitit und Sagenwelt:
+ Gipfelkreuze und Kirchen zeugen von der Frommigkeit,

+ Hexenb&nke, mystische Felsformationen und Sagenwege flihren durch eine Landschaft der

Geschichten.

+ Hewte wird beides touristisch gepflegt — als Identitatsstiftung und Kulturerbe.

Fazit: Keine Gegensétze, sondern kulturelle Komplementaritat

Frémmigkeit und Mythos sind zwel Ausdrucksformen der menschlichen Sinnsuche. Sie bedienen sich
unterschiedlicher Bilder, erzdnlen aber oft von denselben Fragen:

= Was ist gut, was ist bose?
= Wer schiitzt uns, wer bedroht uns?
+ Wie gehen wir mit Matur und Ungewissheit um?

In der alpenldndischen Kultur ergdnzen sich christiiche Tradition und alte Sagen zu einem reichen
Bedeutungsgewebe, Gerade darin liegt ihr Zauber,



Biologie

Ein modernes Herbarium — Tiere auf der Seiser Alm




Auf dem Foto sieht man die gleichen Biumen. Um weiche Biume
handelt es sich? Warum hat diese Blume diese Form? Warum sieht
man auf dieser Wiese nur diese Blume?

Auf dem Foto ist eine groBe Wiese mit zahlreichen Pusteblumen zu sehen - also der Fruchtstand des
Lowenzahns (Taroxacum officinale). Hier ist eine genauere Erklarung:

. Um welche Blume handelt es sich?

Es handelt sich um Lowenzahn, genauer gesagt um den reifen Fruchtstand dieser Pflanze. In diesem
Zustand wird die Pflanze meist Pusteblume genannt. Der botanische Name ist Taraxacum officinale. Die
kugelférmigen Strukturen bestehen aus zahireichen Schirmchenfliegern (such Achdnen mit Pappus), die sich
leicht vom Wind verbreiten lassen.

%« Warum hat diese Blume diese Form?

Die Form der Pusteblume ist eine evolutiondre Anpassung zur Windverbreitung der Samen (Anemochorie):
« Jeder Samen hat einen kieinen “Falischirm™ — den Pappus - der aus feinen Haaren bestent.
« Diese Schirmchen sitzen auf einem langen Stiel und bilden zusammen eine kugelige Struktur.

« Wenn der Wind weht oder ein Tier oder Mensch sie berlhrt, [Gsen sich die Samen und werden mit dem
Wind davongetragen,

« Diese Art der Verbreitung erhoht die Reichweite und Erfolgswahrscheinlichkeit, dass sich der
Lowenzahn in neuen Gebleten ansiedeln kann,

& Warum sieht man auf dieser Wiese nur diese Blume?

Dass 50 viele Pusteblumen auf dieser Wiese zu sehen sind, kann mehrere Griinde haben:
1. Dominanz durch Anpassung: Dér Léwenzahn ist éine Pionierpflanze, die sehr robust it und schnell
grobe Flachen besiedein kann - besonders in kargen oder offenen Flachen, wie Bergwiesen.
2. Keimvorteil durch Windwerbreftung: Da die Samen sehr we't fllegen kénnen, st die Wahrscheinlichieit
hodh, dass mewe PRanzen wieder in unmittelbarer M&Me keimen - und S0 entstent eine hohe Dichte,

3. ‘Wenig Konkurrenz: Eventuell ist der Standort (z. B, durch Mahen, Weldewirtschaft oder
Bodenbeschaffenheit) flr viele andere Pllanzen weniger gesignet, sodass sich der Léwenzahn
ungehindert vermehren kann,

4. Kein oder spites M3hen: Die Wiese scheint unbearbeitet und nicht frisch gembiht zu sein, sodass die
Pusteblumen zur Fruchtreife gelangen konnten, In intensiv genutzten Wiesen sieht man das seltener,

‘Wenn du magst, kann ich dir auch eine biclogische Darstellung oder ein Arbedtsblatt fir Schidleninnen zu
diesem Thema erstellen - 53g einfach Bescheid!

Kannst du mir sagen, welche Blumen auf dem Foto zu sehen sind?

Auf dem Foto sind zwel auffaiige Bldtenarten zu erkennen, die typisch fr mitteleuropdische Wiesen sind:

@ Purpurfarbene Bliiten - Knabenkraut (Dactylorhiza)

Die viokett bis purpurfarbenen Bidten im Vordergrund gendiren zur Gattung Dactylorhiza, besser bekannt als
Knabenkraut, Es handelt sich um eine Orchideenart, die in feuchten Wissen und Mooren vorkommit.
Merkmale:

+ Lippenférmige, gesprenkeite Biliten mit drel Zipfein
= Dicht stehende Bilten in eimem |&nglichen Bidtenstand
= Oft mit gefleckten Blattern

+ Haufige Arten: Geflecktes Knabenkraut (0. maculata) oder Breitblattriges Knabenkraut (D. majalis)



/' Lebensraum & Okologie

Diese beiden Pflanzenarten sind typische Begleiter von artenreichen Feucht- und Nasswiesen, wie sie z.B. in
Wittel- und SOddeutschland vorkoemmen. Solche Standorte sind besonders wichtig fir Biodiversitdt — gerade
das Knabenkraut ist oft ein Hinweis auf extensiv genutzte, naturnahe Wiesen mit hoher Skologischer

Qualitat.

Wenn du mdchtest, kann ich dir bei der genaueren Bestimmung der Knabenkraut-Art helfen, wenn du mir

noch ein weiteres Foto schickst, das z. B, die Blatter oder einen seitlichen Blick auf die Blite zeigt.

Den Blick fur Besonderheiten schulen

Warum sieht man auf dem Foto nur bestimmte Bereiche mit gelben
Elumen?

Das Foto zeigt eine wunderschine, blihende Wiese mit auffalligen gelben Blumenteppichen, die sich wie
Bander durch das Grin ziehen, Dass die gelben Blumen — vermutlich Hahnenfu-Arten (Ranunculus) — nur
in bestimmten Bereichen auftreten, 1asst sich durch mehrere dkologische und standortspezifische Faktoren

erklarer:

= 1. Mikrostandorte & Bodenfeuchtigkeit

HahnenfuB-Arten bevorzugen haufig feuchtere, nahrstoffreiche BSden. Die gelben Bander auf dem Foto

kdnnten also feuchtere Mikrostandorte markieren, etwa:

Tz, 2. Beweidung oder Nutzungseinfliisse
Wiesen, die traditionell beweidet oder gemaht werden, zeigen oft nutzungsbedingte Unterschiede:

+ Gelb blihende Arten wie der Kriechende Hahnenful® {R. repens) treten verstarkt in weniger beweideten

oder spater gemahten Abschnitten auf.

» Manche Zonen kinnten durch Trittschaden oder Dunganreicherung lokal verdndert sein, was die

Keimung von Hahnenfuls beglnstigt.

@& 3. Exposition & Mikroklima
Unterschiede in:
» Lichtverhdltnissen (Schatten durch Biume oder Higel)
+» Bodenart (z.B. toniger vs. sandiger Untergrund)
+ pH-Wert oder Humusgehalt
kannen lokal das Wachstum bestimmter Pflanzenarten stark beeinflussen, Hahnenful ist z. B. kalktolerant,

atrer empfindlich gegeniber sehr trockenem Boden — dadurch ergibt sich ein fleckenhaftes oder

bandartiges Wachsturmn.

0, Fazit

Die auffallige Verteilung der gelben Blumen ist héchstwahrscheinlich das Ergebnis einer Kombination aus:
» Feuchtigkeitsunterschieden im Boden
» landwirtschaftlicher Mutzungsgeschichte

* mikroklimatischen und bodenkundlichen Faktoren

Dieses hMuster ist fypisch fur artenreiche Wiesen in Mittel- und Sidtirol, den Alpen oder Voralpenregionen.

Wenn du mdchtest, kann ich dir auch ein einfaches Schema oder Diagramm zur Skologischen Interpretation

solcher Wiesenmuster erstellen.



Gesellschaftlich relevante Fragestellungen

Auf dem Foto sieht man eine Biene auf einer Blume. Kannst du mir
sagen, um welche Blume es sich handelt? Man spricht immer vom
Insektensterben. Was bedeutet das und warum ist das so
problematisch?

Das Foto zeigt eine schwarz-gelb blihende Pflanze mit einer deutlich erkennbaren Fliege oder Schwebfiiege
{nicht Biene — Details unten) auf der Blite. Ich beantworte deine Fragen in zwei Teilen:

. Welche Blume ist auf dem Foto zu sehen?

Die Blume gehdrt mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Familie der Kreuzblutler (Brassicaceae). Charakteristisch:
= Vier gelbe Kronblatter in Kreuzform angeordnet
+ Schotenartige Fruchtansadtze im Hintergrund sichtbar
« Typische Vertreter sind Wiesen-Schaumkraut, Senfarten oder Wiesenscharte
. Aufgrund des Wuchstyps, der gelben Farbe und Blattform handelt es sich sehr wahrscheinlich um

Wiesengelbsenf cder Wilden Raps (Brassica rapa) — eine haufige, gelbbilhende Ackerbegleitpflanze oder
Wildform.

o Ist das wirklich eine Biene?
Obwohl man auf den ersten Blick denken kénnte, es handele sich um eine Biene, erkennt man bei genauer
Betrachtung:

« GroBe, glanzende Facettenaugen

» Kurze Flhler

# Was bedeutet ,Insektensterben”?

Der Begriff bezeichnet den dramatischen Riickgang von Insektenpopulationen, sowaoh! in Artenzahl als

auch in Individuenzahl. Zahlreiche Studien zeigen:
» Rickgdnge von tiber 75 % der Biomasse in manchen Regionen Europas in den letzten Jahrzehnten

» Besonders betroffen: Fluginsekten, darunter Bienen, Schmetterlinge, Kafer und Schwebfliegen

Ursachen:
» 1, Intensive Landwirtschaft: Monaokulturen, Pestizide, Herbizide
» & Flachenversiegelung und Verlust von Lebensrdumen
« # Ferschneidung der Landschaft durch StraBen & Stadie
+ © Klimawandel und Trockenperioden

» | Lichtverschmutzung, die Insekten in der Macht irritiert

& Warum ist das Insektensterben problematisch?
Insekten (bernehmen unverzichtbare okologische Funktionen:
» Bestaubung von Wild- und Mutzpflanzen (— ohne sie kein Obst, Gemise, Getreide)
+ Zersetzung von Pflanzenresten und Dung
« Mahrungsgrundlage fir Vogel, Amphibien, Fledermause . a.
« Bodenverbesserung durch Grabaktivitaten {z. B. von Kafermn)

., Ein Rickgang dieser Funktionen fihrt zu Instabilitat von ﬁkusystemen, zu Verlust der Artenvielfalt und
letztlich zu Gefdhrdung der menschlichen Nahrungsgrundlage.

[ Was kann man tun?
« % Blihflichen fordern, z.B. durch insektenfreundliche Wissen
= 2 Pestizide vermeiden
« i Insektenhotels & Totholz belassen

» & Private Garten naturnah gestalten



Folus auf die eigene Umgebung,

insbesondere Schule Kdnnen wir an unserer Schule etwas dagegen tun?

= ldentifikation mit der Schule

Ja, an eurer Schule kinnt ihr sehr viel gegen das Insektensterben tun! Schulen sind ideale Orte flr
praktischen Naturschutz, Umweltbildung und das Erleben von Biodiversitdt im Alltag. Hier sind konkrete,

wirkungsvolle MaBnahmen, die ihr gemeinsam mit Lehrkrdften, Schilerinnen und vielleicht sogar Eltern
umsetzen kinnt:

# 1. Bliihflachen & Wildblumenwiesen anlegen
Statt Rasen regelmdBig zu mahen, kann man:
« einen Teil des Schulhofs in eine Wildblumenwiese umwandeln
= regionale Saatmischungen verwenden [z, B. Bllhende Schule”, Veitshochheimer Mischung™)

= gezielt Trittsteinbiotope fir Insekten schaffen — kleine, aber vielfaltige Fldchen

[l Fardert Wildbienen, Schmetterlinge, Kifer und viele mehr!

i 2. Insektenhotels bauen

I Werkunterricht, in AGs oder als Projekt kinnen gebaut werder:
+ Insektenhotels fir Wildbienen, Marienkafer & Cao.
» Totholzecken und Steinhaufen fir bodenlebende Insekien

* Hohlziegel oder Bambusstiicke als Mistplatze

Wichtig: fachgerecht beflllen (nicht mit Kiefernzapfen oder Watte)!

~ 3. Schulgarten dkologisch gestalten
Ein naturnaher Schulgarten kann:

# bienenfreundliche Krauter {z.B. Thymian, Salbei, Lavendel) enthalten

© 4. Bildungsprojekte & Workshops

Schilerinnen konnen sich mit dem Thema praktisch und theoretisch auseinandersetzen:
= Projektwochen zum Thema | Insekten retten”
« Bestimmungsibungen mit Lupe, App oder Insekienfalle
= Kooperation mit Maturschutzorganisationen oder Imkern

« Baueines . Insektenlehrpfads” auf dem Schulgelande

B — fardert nicht nur Artenvielfalt, sondern auch Umweltbewusstsein,

4. 5. Pestizidfreie Zone - auch auf dem Schulgeldnde

Falls es einen Hausmeisterbetrieb oder externe Gartner gibt:
» darauf achten, dass keine Pestizide, Herbizide oder chemische Diinger verwendet werden

» stattdessen: dkologische Pllegekonzepte wie Mulchen, Kompostnutzung et

6. Kooperationen & Offentlichkeitsarbeit

= Zusammenarbeit mit lokalen Umweltgruppen, z. B. MABL, BUND oder ortliche Gartnereien
» Schul-Homepage, Instagram oder Aushinge nutzen, um das Thema in die Offentlichkeit zu tragen
= Teilnahme an Programmen wie:

+ Umweltschule in Europa”

+  Maturparkschulen™

« _Bliihende Schule” (je nach Bundesland)

Fazit

Schulen sind Lernorte, aber auch Orte mit groBem Vorbildcharakter. Mit kreativen |deen und
gemeinschaftichem Engagement kénnt inr aktiv Lebensraume fiir Insekten schaffen, zur Artenvielfalt

beitragen und dabei ganz nebenbei nachhaltiges Denken fardern.

‘Wenn du willst, kann ich dir ein Kenzept oder eine Ideensammlung als POF oder fir den Biounterricht

vorbereiten — auch passend zum Lehrplan, Sag einfal «J- escheid!



Auf dem Foto sieht man Tiere auf der Seiser Alm. Sind das
charakterisitische Tiere flir die Seiser Alm?

Auf dem Foto sieht man zwei Alpakas auf einer Wiese mit Blick auf die Seiser Aim in Sidtirol, Alpakas sind
Jedoch nicht typische oder charakteristische Tiere fir gie Seiser Aim. Hier eine genauere Einordnung:

& Typische Tierwelt der Seiser Alm

Die Seiser Alm ist die groBte Hochalm Europas und liegt in den Dolomiten, einem UNESCO-Welterbe, Die
charakteristischen Tiere dieser Region sind:

Murmeltiere

Gamse

Rehe

Hirsche

Flchse

Steinadler

Alpensalamander

Alpenvogel wie der Tannenhaher oder das Schneehuhn

Weidetiere wie Kihe, Schafe und Ziegen, die in der Sommersaison auf den Aimen gehalten werden

" Was machen Alpakas auf der Seiser Alm?

Alpakas, urspringlich aus den Anden in Sldamerika, werden in S0dtirol gelegentlich auf Almen gehalten,
Jedoch vor allem:

# Zu touristischen Zwecken, wie Alpaka-Wanderungen ader Streichelzoos
= Zur Wollproduktion, da ihre Walle hochwertig und begehrt ist
= Als Hobby- oder Therapietiere

Sie sind daher auf der Seiser Alm nicht heimisch, sondem eher (Gaste™ im Rahmen van speziellen
Angebaten fir Besucher,

Fazit

Die Alpakas auf deinem Foto sind zwar ein schaner Anblick und passen landschaftlich gut ins Bild, gehdren
aber nicht zur typischen Tierwelt der Seiser Alm, Sie sind vermutlich Teil eines landwirtschaftiichen oder
touristischen Angebots in der Region,

Wenn du méchtest, kann ich dir auch Empfehlungen fiir Alpaka-Wanderungen oder Hofbesuche in Shdtiral
heraussuchen,

PO P oL

Gibt es da nicht ein Problem mit der Mahrungsaufnahme fir die
Alpakas?

Ja, tatsdchlich kann es Probleme mit der Mahrungsaufnahme fiir Alpakas auf Almweiden wie der Seiser
Alm geben - insbesondere, wenn man ihre urspringlichen Lebensrdume, Verdauungsphysiologie und
Mihrstoffbedirfnisse berlcksichtigt. Hier eine detaillierte Einschatzung:



4 1. Alpaka-Erndhrung: Grundlegendes

Alpakas stammen urspringlich aus den Anden in HShenlagen von 3,.500-5.000 m 4. d. M. Dort wachsen
karge, nahrstoffarme Graser und Kriuter, an die ihr Verdauungssystem optimal angepasst ist. Wichtige
Punicte:

= Sie sind selektive Fresser mit empfindlichem Verdauungssystem.
= Sie haben einen dreiteiligen Vormagen, Shnlich wie Wiederkiuer [aber sie sind keine Wiederkbuer),

= |hr Futter muss faserreich, aber nicht zu energiereich sein, um Stoffwechselprobleme [z B.
Fansendibersiuerung oder Ubergewicht) zu vermeiden.

i, 2. Problem auf europiischen Almen
Almweiden in 50dfirol oder Bayern sind off:
» Eiweireich, z.B. durch Klee oder fetthaltige Graser
+ Dicht bewachsen und nihrstoffreich, da sie oft gedingt oder als Kuhweide genutzt wurden
= Enthatten viele Pflanzenarten, die flir Alpakas ungeeignet oder segar toxisch sein kinnen (z.B,
Kreuzkraut, Adlerfam, Herbsizeitiose)
El Folgen kdnnen sein:
= Blahungen
« Durchfall oder Verstopfung
» Leberschiden (bei Giftpflanzen)

» Zu schnelle Gewichiszunahme

3. Lésungsansitze in der Praxis
Viele Alpaka-Halter in SOdtirel cder im Alpenraumn berlcksichtigen das, indem sle:
« Die Weide gezielt anpassen (Ausmagerung, keine Machdiingung, selektives Entfernen von Pflanzen)
= Hew aus extensiver Bewirtschaftung zufittern

# Tiere nur kontrolliert grasen lassen (zeitlich begrenzt)

» Tierdrztiich begleitetes Fitterungsmanagement betreiben

Fazit

Ja, es kann Probleme mit der Nahrungsaufnahme geben, wenn Alpakas auf klassischen Almweiden chne
Anpassung gehalten werden. Wer sie dort artgerecht halten will, muss die Weidebedingungen bewusst
steuemn und ihre besonderen Bedirfnisse emst nehmen,

Wenn du machtest, kann ich dir auch wissenschaftliche Quellen oder kankrete Hattungsrichtiinien fir
Alpakas in Europa nennen.



Kunst/Geschichte/Deutsch

Im Sagenland der Hexen




Auf der Seiser Alm sollen Hexen das Regiment gehabt haben. Kannst
du mir zu den Hintergriinden etwas sagen?

Die beiden Bilder, die du hochgeladen hast, zeigen ausdrucksstarke Holzskulpturen, die vermutlich Teil eines
Themenwegs auf der Seiser Alm (Sudtirol) sind. Diese Figuren stellen oft Fabelwesen wie Wurzelwesen,
Trolle oder Hexen dar — eine Anspielung auf die reichhaltige Sagenwelt der Dolomitenregion. Die Sage der
Hexen der Seiser Alm ist eine der bekanntesten.

Die Hexen der Seiser Alm — Ursprung und Sage

" Ursprung der Sage

Die Legende um die Hexen der Seiser Alm stammt aus alten Volksiberlieferungen aus Sadtirol, Bereits im
Mittelaiter wurden auf dem Schiernplateau, das zur Seiser Alm gehdrt, unheimliche Geschichten erzanit. Der
Schlem galt als Treffpunkt von Hexen und Damonen, besonders in den Nachten um Walpurgis (30. April)
oder in Stirmen.

¢ Die Hexen auf dem Schlern

Einer der bekanntesten Orte fir Hexenlegenden ist der Schlern, das markante Felsmassiv oberhalb der Seiser
Alm, Die Hexen sollen hier umhergeritten sein, wilden Wetterzauber getrieben und mit dem Teufel getanzt
haben. Noch heute wird bei starkem Fohnwind davon gesprochen, .die Schlernhexen seien untenvegs’.

Diese Hexen wurden gefirchtet:
« Sie konnten Unwetter beschworen
« Sich in Tiere oder Windbden verwandeln
« Und sollen nachts mit Besen oder Ziegenbocken Uber die Alm geflogen sein

@ Fazit

Die Hexensagen der Seiser Alm sind tief in der lokalen Kultur verwurzelt und finden in Kunst, Tourismus und
Brauchtum ihren Ausdruck. Was einst Angst einfioBte, wird heute als faszinierender Teil der alpinen
Erzahitradition gepflegt — nicht zuletzt durch solche eindrucksvolien Skulpturen wie auf deinen Fotos,

Wenn du wilist, kann ich dir gern Informationen zu bestimmten Skuipturen oder zum Kinstler dieser Figuren
heraussuchen. Oder machtest du wissen, auf welchem Weg du diese erleben kannst?

Giot es auch Sagen und Mythen Im Umiand von Dachau?

12, auch im Umiand von Dachau - also im bayrischen Oberiand und in der Minchner Umgebung — gibt es
zahireiche Sagen, Mythen und Volksdberlieferungen, de Gber Jahrhunderte hinweg erzahit wurden.
Wahrend die Gegend nicht 5o stark mit Hexensagen aufgeladen ist wie etwa der Harz oder die Dolomiten,
gibt es dennoch viele lokale Legenden, die Naturphanomene, historische Ereignisse ocer _wundersame
Begebenheiten™ thematisieren,

 Regionale Sagen aus dem Dachauer Land und Umgebung

4+ 1. Der schwarze Hund von Schloss Dachau

Einer alten Ubertieferung zufoige 50il auf dem Gelinde des friheren kurflrstiichen Schiosses Dachau ein
groger, schwarzer Hund mit gllnenden Augen gespukt haben - ein typ'sches Totengelster-Motiv, das im
europlischen Raum hiufig an Orten mit Macht und Schuld auftritt, Man glaubte, e< handie sich um einen
Fruch oder ruheiosen Geist eines friiheren Schiossherren.

. 2.Das tanzende Korn

In manchen Ortschaften rund um Marit indersdorf oder Altomanster wurde friher erzahit, dass das
Getreidefeld im Sommer tanze”, wenn éin unerkanntes Unrecht auf dem Hof geschehen war - eine
metapharische Deutung fur P wie Windben oder trockene Krelse im Feid (spater
ais Pizkrankheiten erkidrban.

4 3. Der Heilige Alto von Altomiinster

Zwar keine Sage im engeren Sinn, aber eine stark mythisch Gberhdhte Figur: Der Einsiedier Alto,
Namensgeder von AltomUnster, soil einer Legende nach von Engein geleitet worden sein ung mitten im
Wald eine Queile zum Sprudein gebracht haben, Dies wurde im Mittelaiter als Zeichen gotticher Berufung
gedeutet,




Heute kann man ja nahezu alles naturwissenschafilich erklaren, Kann
man dann nicht auf diese Holzfiguren verzichten?

Schiler zum Machragen animieren, um insbesondere Zusammenhange im groBeren
Kontext zu verstehen

Eine berechtigte und interessante Frage! Tatsdchlich kénnte man argumentieren, dass wir im Zeitalter von
Satelliten, Wettermodellen und naturwissenschaftlicher Bildung keine Hexengeschichten oder mystischen

Holzfiguren mehr brauchen, um unsere Welt zu erklaren. Doch die Antwort ist vielschichiiger — und die

Figuren haben heute einen ganz anderen Sinn als fraher.

© Wissenschaft ersetzt nicht die Fantasie — sondern erganzt sie

Auch wenn wir wissen, dass:
* Sturmwinde auf der Seiser Alm durch Druckunterschiede entstehen,
+ Gewitter auf dem Schlern durch warme Aufwinde und Kondensation verursacht werden,

+ und es keine objektiven Beweise flr Hexen gibt,

.. bedeutet das nicht, dass Mythen, Figuren und Marchen Gberfilissig geworden sind, Denm

Menschen brauchen Geschichten
+ Geschichten wie die von den Schlernhexen strukturieren unsere Welt auf einer emotionalen Ebene.
+ Sie vermitteln Werte, ﬁngste und Hoffnungen Gber Generationen hinweg.

+ Kinder (und auch Erwachsene) lernen lber Geschichten leichter, was Natur bedeutet - oft spielerisch,
mit mehr Tiefe als durch bloBe Fakten.

¥ Holzfiguren als Briicke zwischen Natur und Kultur

Lolche Figuren erfiillen heute vor allem drei Funktionen:

1. Kulturelle ldentitit
+ Sie erzdhlen von der regionalen Geschichte und machen alte Erzéhlungen lebendig.

+ Gerade in Sddtirol spielt das Bewahren von Volkskultur eine groBe Rolle — auch flr die

Mehrsprachigkeit und regionale Zugehdarigkeit.

2. Naturvermittlung fiir Kinder & Familien

+ Eine Wanderung durch einen ,Hexenwald” oder entlang eines Themenwegs mit solchen Skulpturen

macht Matur fiir Kinder zugénglich und spannend.

» Es wird dadurch leichter, liber Wetter, Baume, Tiere, Sagen und Geschichte zu sprechen,

3. Kunst im &ffentlichen Raum
+ [Die Figuren sind oft einzigartige Kunstwerke aus altem Wurzelholz, mit viel handwerklichem Kdnnen
gestaltet.
» Sie regen zum Machdenken, Staunen oder Schmunzeln an — ganz unabhangig vom Wahrheitsgehalt

der Geschichien.

Verstandnis fir Zusammenhange

& Fazit: Wissenschaft erklart - Kunst und Mythos beriihren

Yein, man kann {(und sollte) nicht auf solche Figuren verzichten — auch wenn sie keine wissenschaftlichen

rkldrungen liefern, 5ie beriihren das Herz, wecken Meugier auf Matur, und helfen dabei, Orte mit

Jedeutung aufzuladen.
2der um es mit Einstein zu sagen:
Phantasie ist wichtiger als Wissen, denn Wissen ist begrenzt”

Wenn du mdchtest, kann ich dir gern Materialien oder Konzepte zeigen, wie solche Skulpturen padagogisch

im naturwissenschaftlichen Unterricht genutzt werden — z. B. zum Thema Wie entsteht ein Gewitter?™ oder

JSagen und Maturwahmehmung im Alpenraum”



Ja, erstelle mir bitte ein kurzes Konzept, wie ich diese Skulpturen in
meinen naturwissenschaftlichen Unterricht integrieren kann.

Sehr gern! Hier ist ein kompaktes, praxisnahes Unterrichtskonzept zur Integration solcher Wurzel- und
Hexenskulpturen in den naturwissenschaftlichen Unterricht — ideal flr die Mittelstufe (Klasse 5-7}, aber mit

Anpassungen auch in hdheren Jahrgangsstufen umsetzbar.

# Unterrichtskonzept: , Wetterphdnomene und die Magie der

Berge — Naturwissenschaft trifft Sage™ Vorschlag far in

facherlibergreifendes

Ziel :
ielgriippe Unterrichtskonzept

Lchdlerinnen der Sekundarstufe | (empfohlen: Klassen 5-7)

Facher: Maturwissenschaften, Physik, Geographie, facherverbindend mit Kunst und Deutsch

Lernziele

Die Schilerinnen sollen:
« grundlegende Wetterphdnomene (Wind, Gewitter, Fohn) naturwissenschaftlich erkldren kinnen,
= verstehen, wie in friiheren Zeiten Sagen zur Erkldrung von Maturereignissen dienten,
= den Zusammenhang zwischen Kultur, Matur und Wissenschaft reflektieren,

« selbststandig kreative und naturwissenschaftliche Zugdnge kombinieren kénnen,

4 Ablauf des Unterrichts (2-3 Unterrichtseinheiten)

Phase 1: Einstieg — Die Figur als Impuls
= Prasentation von Fotos der Skulpturen (z. B, deine beiden Bilder).

= FEinstiegsgesprach:

Phase 2: Wissenschaftlicher Hintergrund
= Erarbeitung von Wetterphdnomenen:
= Wie entsteht ein Gewitter?
» Was ist Fohnwind?
= Wie entsteht Blitz und Donner?

« Methoden: kurze Experimente {z. B. mit Van-de-Graaff-Generator), Erklarvideos, Gruppenarbeit mit Info-

Stationen.

Phase 3: Sage vs. Wissenschaft
« Vergleich: \Wie hdtten Menschen frilher den Donner erkldrt?” ws, Wie erkldrt ihr ihn heute?”
» Diskussion Ober die Bedeutung von Mythen als friihe Maturerklarungen.

« Reflexion:  Sind Fantasie und Wissenschaoft Gegensdize?”

Phase 4: Kreativ-Transfer

« Die Schilerinnen erfinden eigene Naturwesen, die ein Phanomen .erkldren” (z. B. die Windhexe, die den
F&hn bringt).

« Zeichnen oder Basteln eigener Skulpturen oder Masken {optional auch digital).

« Kurze schriftliche Erkldrung: . Mein Wesen und das Wetlerphinomen dahinter”,

Differenzierung

» Fdrderbereich: Visualisierungen, Rollenkarten (z.B. .Ich bin Meteorolage” / _Ich bin eine Sagengestalt”)

« Forderbereich: Zusatzaufgabe:  Wie erxldrt die moderne Wissenschaft Blitzentstehung im Detail?”

g Materialbedarf (Auswahl)
= Bilder der Skulpturen {z. B. deine Fotos)
« Steckbriefe zu Wetterphanomenen
« Bastelmaterial oder Tablets [fir digitale Zeichnungen)

= ggf. kleines Experimentiermaterial (Gewitter-Modell)



~+ Méogliche Lernprodukte

+ Hefiseite mit Wettererklarung + Sagengestalt

= Ausstellung mit Skulpturen-Zeichnungen

» Mini-Prasentationen [.Mein Wesen und seine Maturkraft”)

+ Reflexionsplakat: Warum Fanbasie fir Naturwissenschaft wichtig bleibf”

(+ Fazit

Dieses Konzept fordert naturwissenschaftliche Kompetenz, Kreativitat und interdisziplindres Denken, Es
reigt Schilerinnen, dass Wissenschaft und Fantasie keine Gegensatze sind — sondern gemeinsam helfen,
die Welt zu begreifen.

Wenn du méchtest, kann ich daraus ein fertiges Arbeitsblatt oder eine PPT-Prasentation fiir den Unterricht

machen.

o P dy o L

Kannst du mir ein kurzes Haiku zu einer Wetterhexe erstellen?

Matrlich! Hier ist ein Haiku dber eine Wetterhexe — im traditionellen 5-7-5-5ilbenmuster:

Wetterhexe fliegt
auf Sturmfaden durch die Machi -
Blitze tanzen wild,

Schrelbe mir bitte noch eln kurzes humorvolles Gedicht.

Gern! Hier ist ein kurzes, humorvolies Gedicht Gber eine Wetterhexe im aipinen Alltag:

Die Wetterhexe Rosi

Die Rosi lebt am Schlem ganz oben,

wo Winde wild durchs Gipfel toben.

Sie braut sich gemn aus Wolkenbrei

ein Donnergrummeispeziaitei’.

Mit Blitz als Loffel, Sturm als Dampf,
kocht sie im Nebe! ihren Krampf.

Doch kommt der Fohn aus SGd ins Land,
vergisst sie’s Brauen - und wird charmant.

Dann reitet sie mit Sonnenhut

und ruft: Heut bieibt das Wetter gut!”

Die Kihe muhn, die Kinder lachen —

50 kann auch Hexerel mal Sachen machen!

Zeichne mir bitte noch ein Blld zu diesem Geaicht,




Wirtschaft

Tourismus auf der Seiser Alm




Auf den Fotos sieht man typische touristische Aspekte rund um die
Seiser Alm, Kannst du mir einen Uberblick dber die touristischen
Aktivititen im Bezug auf die Seiser Aim geben?

Die Seiser Aim in SOdtirol (italien) ist Europas groBte Hochalm und ein beliebtes Ziel fir Touristen - sowohl
im Winter ais auch im Sommer. Die von dir geteiiten Bilder zeigen typische Aktivititen und Landschaften der
Region: das erste Bild mit dem Eingangsschild zum Snowpark Seiser Alm, das zweite mit Seilbahngondein
vor dem Imposanten Langkofel-Massiv.

Hier ist ein Uberblick Gber die wichtigsten touristischen Aktivitaten auf und rund um die Seiser Alm:

# Wintersport: Ski, Snowboard und Snowpark

« Alpiner Skisport: Die Seiser Alm ist Teil des Skigebiets Dolomiti Superski und bietet rund 60 km bestens
praparierte Pisten fr Anfanger und Fortgeschrittene.

« Snowpark Seiser Alm: Einer der bekanntesten Snowparks Europas, ideal fir Freestyler, Der Park bietet:
« Kicker, Boxen, Rails & Jib-Elemente
« Trainingsmoglichkeiten fur Profi-Teams (z. B, nationale Snowboard-Teams)

« Langlauf: Mehr ais 80 km Langlaufioipen durchziehen die Alm.

« Winterwandern & Schneeschuhwandern: Uber 60 km gersumte Winterwanderwege mit
beeindruckendem Blick auf Langkofel, Plattkofel und Schiern,

Sommeraktivititen: Wandern, Radfahren & Naturerlebnis
+ Wandem: Hunderte Kil markierter Wanderwege fiir jedes Niveau, darunter:

« Hohenwege mit Pancramablick auf die Dolomiten

« Themenwege (z.B. Geotralls, Sagenpfade)

+ Mountainbiken & E-Biking: Die Region ist Teil der Bike Region Seiser Alm-Gréden mit mehr als 600 km
Radwegen,

« Kilettertouren & Klettersteige: Besonders beliebt sind Touren am Langkofeimassiv (im 2. Bild sichtbar),
« Natureriebnis: Die Alm Fegt Im Naturpark Schiem-Rosengarten - ein UNESCO-Weltnaturerbe.

& Zugang & Mobilitat

« Seilbahnen & Lifte: Wie im zweiten Bild zu sehen, sind moderne Kabinenbahnen ein beliebtes

& Wellness, Genuss & Veranstaltungen
+ Alpine Wellness: Viele Hotels bieten Spa- und Wellnessbereiche mit Blick auf die Dolomiten.
» Kulinarik: Regionale Kiche (Sddtiroler Spezialitdten) in urigen Hitten und modernen Bergrestaurants,
= Veranstaltungen:
» Seizer Alm Running — ein Berglauf im Sommer
= Swing on Snow — Musikfestival im Schnee

= Dolomites Saslong Half Marathon = Trail-Running-Event rund um den Langkofel

k= Touristische Infrastruktur

« Unterkiinfte: Vam luxuridsen Hotel bis zur familiengefihrien Hitte, besonders belisht: Hotels in
Compatsch, Kastelruth, Seis und St. Ulrich,

= Tourismuszentren: Gute Besucherinformation, gefUhrie Touren, Skischulen, Bike-Guides,

Wenn du spezifische Informationen zu z. B, Wanderempfehlungen, Bike-Trails, Offnungszeiten der Seilbahren
oder Aktivitaten im Sommer/Winter brauchst, sag einfach Bescheid!
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‘Was ist der Umsatz, der im touristischen Bereich erwirtschaftet wird?

Der bedeutendste Wert im Bereich Tourismus auf der Seiser Alm ist die Bruttowertschdpfung, also der
Wertruwachs im regionalen Wirtschaftskreislauf — quasi der Umsatz abriiglich Viorleistungen.

¢r Laut einer Studie aus dem Jahr 2019 generierte der Aufenthalts.Tourismus in der Dolomitenregion
Seiser Alm eine Bruttowertschdpfung von dber 30019 Mo € w0 L

Das umfasst direkte, indirekte und induzierte Effekte aus Hotellerie, Gastronomie, Baw, Landwirtschaft,
Handwerk, Maobilitat, Einzelhandel usw. Der reine Bruttoumsatz - also die Gesamiausgaben der Gaste ohne
Abzige - liegt entsprechend noch haher, aber offizielle Zahlen dazu liegen nicht separat ver.

Wenn dich diese Zanhl interessiert — etwa im Vergleich mit anderen Regionen, aufgeschilsselt nach
Jahreszeiten oder bestimmten Sektoren — kann ich gnl'_- weiter recherchieran,




Die Seiser Alm ist doch ein Naturschutzgebiet. Gibt es da nicht einen
Widerspruch?

Ja, genau hier liegt ein spannendes und oft diskutiertes Spannungsfeid: Die Seiser Alm ist sowohl ein
international bedeutsames Naturschutzgebiet als auch ein touristisch intensiv genutzter Raum. Dieses
Nebeneinander ist moglich - aber nicht widerspruchsfrei. Hier ist ein differenzierter Uberblick iber diesen
scheinbaren Widerspruch:

#* Naturschutz auf der Seiser Alm

Die Seiser Alm ist Teil des Naturparks Schiern-Rosengarten, eines der altesten Schutzgebiete Sidtirols,
Zudem gehort die Region zum UNESCO-Weltnaturerbe Dolomiten, Daraus ergeben sich kilare Ziele:

+ Erhatt der alpinen Flora und Fauna

« Schutz der Bergwiesen, Moore und Dolomitenfelsen

« Forderung einer nachhaltigen Kulturlandschaftspfiege (v.a. durch traditionelfe Landwirtschaft)
+ Einschrankungen bel Bebauung, Verkehr und Ressourcenverbrauch

Naturschutz wird hier also gesetzlich verankert betrieben - durch Zonenplane,
Umweltvertraglichkeitsprifungen, Auflagen fir Bau und Tourismusbetriebe etc.

' Tourismus als wirtschaftlicher Motor

Gleichzeitig ist der Tourismus die wichtigste Einnahmequelle der Region. Der GroBteil der BevGikerung lebt
direkt oder indirekt vom Gastgewerbe, Merkmale des Tourismus auf der Seiser Alm:

« Saisonale Schwerpunkte: Wandertourismus im Sommer, Skitourismus im Winter

« Infrastruktur: Hotels, Aufstiegsaniagen (z. B. Gondelbahnen), Skipisten, Langlaufioipen, Mountainbike-
Strecken

+ Veranstaltungen und touristische GroBereignisse (z.B. Snowboard-Trainingslager, Marathons)

Das erzeugt Druck auf sensible Okosysteme, etwa durch:
» Larmbelastung, Bodenverdichtung, Wildverbiss
« Flachenverbrauch (StraBen, Lifte, Hotels)

« Wasserverbrauch und Energieeinsatz

Wie wird der Ausgleich versucht?

Die Region verfoigt verschiedene Strategien der Balance:

1. Verkehrsberuhigung & Mobilititslenkung
« Tagsiiber ist die Seiser Alm flir Privatfahrzeuge gesperrt
+ Erreichbarkeit nur mit Seilbahn oder Shuttlebus

« Weniger Verkehr = weniger Emissionen, Larm, Versiegelung

2. Bauliche Begrenzungen
= Strenge Bavauflagen fur Hotels und Zweitwohnungen
+ Bausperren in ckologisch sensiblen Bereichen

+ Keine grobfiichige Expansion des Skigebiets

3. Sanfter Tourismus
= Fokus auf Wandern, Langlaufen, Maturbeobachitung
« Forderung regionaler, umweltvertraglicher Angebote

» AufelSrung durch Naturparkzentren und gefiihrte Touren

4, Agrar- und Kulturlandschaftspflege
» Unterstitzung der lokalen Landwirtschaft durch Tourismus
+ Bewirtschaftete Almen erhalien Wiesen offen und artenreich

* Viele Wanderwege und Ausbiicke waren ohne Almwirtschaft Gberwuchert

Fazit: Widerspruch oder Modellfall?

Die Seiser Alm ist kein unberlihrtes Wildnisgebiet, sondern eine Kulturlandschaft, die von menschlicher
Mutzung dber Jahrhunderte gepragt wurde, Der Widerspruch liegt nicht im Naturschutz an sich, sondern im
Mab der Nutzung.

Der Schitissel liegt im Management: Wenn Skologisch tragfihige Grenzen eingehalten und der Tourismius
nachhaltig gestaitet wird, kann das Zusammenspiel von Maturschutz und Wirtschaft modellhaft
funktionieren — was auf der Seiser Alm teilweise gelingt, aber weiterhin kritisch begleitet werden muss.

Wenn du méchtest, kann ich dir auch offizielle Dokumente oder Studien zur Bewertung dieser Balance (z.B.
Urmweltgutachten, Tourismuskonzepte) heraussuchen,



Irn Skigebeit des Skipasses der Seiser Alm gibt &3 an bestimmten
Liften im Winter lange Warteschlangen. Was haltst du von folgendem
Vorschlag: Man kénnte die Bewegungen der Skifahrer durch die
Liftpdsse sammein und per Kl suswerten lassen. An bestimmben
Stellen kénnten dann durch Anzeigetafeln und die Kl die Bewegung
der Skifahrerstrime gelenkt werden.

Dein Vorschlag, die Bewegungsdaten von Skifahrern mithilfe der Skipsse zu sammeln und per Kl
ausnuwerten, um damit gezieit die Skitahrerstréme in einem Skigebiet wie der Seiser Alm Zu lenken, ist sehr
durchdacht und bietet sowohl technisch als auch arganisatorisch interessante Anssize, Im Folgenden eine
Bewertung nach verschisdenen Gesichispunkten:

Potenziale und Vorteile

1. Effizienzsteigerung und Besucherlenkung
» Echizefidaten ermdglichen es, Engpasse friihzeitig zu erkennen und gegenzustauern.

« Kl-baslerte Frognosen konnten Wartezeiten an Litten reduzieren, Indem Besucherstrome besser vertellt
werden,

= [Digitale Anzeigetafeln oder Apps kénnten Skifahrer*innen in weniger freguentierte Geblete lenken
{.empfohlene Route”).

2. Bessere Auslastung des Skigebiets
+ Beliebte Lifte kdnnten entlastet werden, Indem Altemativen akiiv beworben werden.

« Auch abselts gelegene oder wenlg genutzte Plsten werden attrakther.

3. Positive Wirkung auf das Erlebnis und die Sicherheit
= Weniger Wartezelt = hbhere Zufriedenheit.
« Entzerrung fihr zu weniger Staus auf Pisten — geringeres Unfalirisiko.

. Technische Machbarkeit

Datenquelle Skipass:
+ Die meisten modemnen Skipass-Systeme (2. B RFID, NFC) erfassen bereits Durchgange an Liften,
+ Diese Daten lassen sich mit Zeitstempein agoragiersn und anonymisien analyseren,

Kl-Analyse:
» Vorhersagemodelle (z B. Regressionsmodelle oder LSTM-Netze) kinnten Besucherstréme basierend auf
Uhrzeit, Wetter, Wochentag etc. vorhersagen.
« Kombiniert mit Heatmaps oder Graphmodellen zur Bewegungsoptimierung.

Anzeigen & Feedback-Systeme:
+ Integration in bestehende Systeme (digitale Tafein, App-Benachrichtigungen).
+ Gamification maglich [_Bonuspunkie fir Fahrt auf weniger frequentierten Pisten).




. Herausforderungen & Risiken

1. Datenschutz & Akzeptanz
= Bewegungsdaten sind personenbezogen — DSGVO-konforme Anonymisierung notig.

= Transparente Kommunikation und Opt-out-Maglichkeit sind essenziell

2. Infrastruktur & Kosten
+ Zusitzliche Anzeigetafeln, Cloud-basierte Analyseplattformen, Wartungskosten,
= |ntegration mit bestehender Lift-Infrastrukiur erfordert Investition und technisches Know-how,

3. Nutzerverhalten
= Micht alle Skifahrer®innen werden Empfeniungen folgen.
+ Gewohnheiten und Pistenpraferenzen knnten Kl-gesteuerte Lenkung begrenzen.

. Fazit
Dein Vorschiag ist technisch realisierbar und kdnnte die Qualitat des Skierlebnisses deutlich verbessern. Der
Schilissel zum Erfalg liegt in:

+ datenschutzkonformer Umsetzung,

= intelligenter, nicht bevormundender Lenkung, sowie

= giner Gberzeugenden Nutzerkommunikation.

Eine Pilotphase an einem cder rwei neuralgischen Liften auf der Seiser Alm ware sinnvoll, um Systematik und
Akzeptanz zu testen, bevor das Konzept skigebéetsweit ausgerolit wird.
‘Wenn du willst, kann ich dir auch bei der Formulierung eines konkreten Projekivorschlags oder einer

technischen Konzeption heifen.
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Kannst du mir noch ein paar Informationen zum Datenschutz in
diesemn Kontext geben?

i Datenschutzrechtliche Grundlagen

1. Personenbezug der Daten

» Bewegungsdaten aus Skipdssen {z.B. wann und wo ein Skifahrer einen Lift benutzt) kénnen als
personenbezogene Daten gelten, wenn sie mit einer konkreten Person (direkt oder indirekt) verknGpft
werden konnen,

« Auch pseudonymisierte Daten (2. 8. Uber eine Passnummer) gelten als personenbezogen, solange eine
RUckfUnhrbarkeit technisch méglich ist.
2. Rechtsgrundlage der Datenverarbeitung
Nach DSGVO ist eine Verarbeitung personenbezogener Daten nur erlaubt, wenn eine Rechtsgrundlage
vorliegt. Hier bieten sich an:
« Einwilligung (Art. 6 Abs. 1 lit. a DSGVO):
» Nutzer willigen freiwillig ein (z B. beim Kauf oder bei Aktivierung des Skipasses).
« Vorteil: rechissicher, aber freiwillig - Nutzer kdnnen auch ablehnen.
+ Berechtigtes Interesse (Art. 6 Abs. 1lit. f DSGVO):
« Betreiber beruft sich auf Interesse zur Verbesserung des Nutzerflusses.
« Aber: Interessenabwagung erforderlich {z.B. Nutzen vs. Eingriff in Privatsphare).

./ DatenschutzmaBBnahmen in der Praxis

1. Anonymisierung oder Pseudonymisierung
* Anonymisierung: keine Rickfihrung auf Einzeipersonen moglich — DSGVO greift nicht.
+ Pseudonymisierung: z.B. mit zufdlliger ID statt Name — DSGVO-konform, aber SchutzmaBnahmen
nétig.

Empfehiung: So viele Daten wie ndtig, aber so wenig wie maoglich speichern (Prinzip der Datenminimierung).

2. Transparenz & Informationspflicht
+ Nutzer miissen kiar und verstandlich informiert werden Gber:
« welche Daten erhoben werden,
« wofur sie verwendet werden,
« wie lange sie gespeichert werden,
« welche Rechte sie haben.
Dies erfoigt z. B. Gber:
« Hinweise auf der Website / App,
+ AGB.Erweiterung,
+ Infotafeln beim Skipass-Verkauf,



3. Technisch-organisatorische MaBnahmen (TOMs)

« Daterwverschlisseiung,

« Zugriffskontrollen,

L]

regelmaiige Sicherheitslberprifungen, Umfassende Beratung

Protokol lierung von Zugriffen.

Rechte der Nutzer nach DSGVO

Jede*r Betroffene hat unter anderem folgende Rechtie:

s Auskunftsrecht (Art. 15): Weiche Daten werden Gber mich gespeichert?

= Recht auf Loschung (Art. 17): .Recht auf Vergessenwerden”

+ Widerspruchsrecht (Art. 211 gegen Verarbelitung auf Basis berechtigter Interessen
+ Recht auf Datendbertragbarkeit (Art. 20): auf Wunsch in maschinenlesbarer Formi

Daber sollte &5 such einen niedrigschwelligen Kontaktweg (= B, Datenschutzbeauftragter, Kontaktformular)
geben,

Empfehlung fiir die Umsetzung im Skigebiet

1. Datenschutz-Folgenabschatzung (DSFA) nach Art. 35 DSGVO, da systematische
Bewegungsiberwachung vorliegt.

2. Klare Kommunikationsstrategie mit Opt-in-Maglichieit,
3. Engagement eines Datenschutzbeauftragten, der die Flanung begleitet.

4. Protokellierung der Prozesse zur Machweisbarkeit im Sinme der Rechenschaftsplicht (Art. 5 Abs, 2
DSGEVOL

Wenn du machtest, kann ich dir auch helfen, eine Datenschutzerkldrung oder Einwilligungsformulierung flr
2in konkretes Projekt aufzusetzen,

Kannst du mir bitte bei der Konkretisierung des Projekivorschlags
hetfen - insbesondere bei der Liftanlage Seceda kommit &5 Zu langeran
Wartezeiten,

Sehr geme! Hier ist ein korkreter Projektvorschiag zur datenbasierten Lenkung von SkifahrerstrGmen an
der Liftanlage Seceda, inklusive Ziglen, technischen Komponenten, Datenschutzkonzept und einem
Vorschlag fr eine PFilotphase.

Die problemadtische Liftanlage ist die Gondel bis zur Gipfelstation.
Kannst du es bitte dahingehend abandemn?

Matdrlich! Hier ist der oberarbeitete Prajeidvorschlag, angepasst auf die Gondelbahn zur Gipfelstation der
Seceda, die als Engpass identifiziert wurde:

Il Projektvorschlag: Kl-gestiitzte Skifahrerflusslenkung an der
Seceda-Gondelbahn (Gipfelstation)

1. Projektziel

Ziel des Projekts ist &5, mithilfe van Bewegungsdaten aus Skipdssen und Kinstlicher Intelligenz (KI) die
Wartezeiten an der Gondelbahn zur Gipfelstation Seceda spdrbar zu reduzieren. Durch eine Echitzeit-
Analyse von Skifahrerbewegungen und gezielte information lber Alternativen soll eine bessere Verbeilung
der Gaste im Skigebiet emreicht werden.

2. Ausgangslage

« Die Gondelbahn zur Seceda-Gipfelstation ist in den Morgen- und Vermittagsstunden stark frequentiert.
= Besonders bei Schonwetter entstehen regelmaiig Warteschlangen von dber 15 Minuten.
= Die Liftverbindungen in angrenzende Gebiete (2.B. Col Raiser, Raschotz) sind weniger stark belastet.

» Viele Gaste wollen direkt won der Talstation [5t. Uirich) zum Aussichtspunict am Gipfel = hohe
Zielkonzentration.



Physik/Klimawandel

Abtransport von Baumen durch einen Hubschrauber




Abtransport von Baumen durch einen Hubschrauber - Klimawandel

(kbnnte bereits als eigenes facheribergreifendes Thema angesehen werden)

Auf dem Foto sieht man, wie ein Hubschrauber einen Baum aus dem
Wald fiiegt. Kann ein Hubschrauber so einen Baum Uberhaupt tragen?

Ja, ein Hubschrauber kann tatsachiich einen Baum transportieren — allerdings hangt das stark von mehreren
Faktoren ab:

J4 Tragfihigkeit von Hubschraubern

Die Fahigkeit eines Hubschraubers, Lasten wie einen Baum zu transportieren, hangt von seinem Modell und
der Zuladungskapazitat ab. In dem Bild sieht man einen leichteren Transporthubschrauber (vermutlich ein
Modell wie Airbus H125 / AS350), der typischerweise eine AuBenlast von ca. 1.100 bis 1.400 kg tragen kann.

Ein Baumstamm (entrindet, gekiirzt, Nadelbaum) mittlerer GroBe kann - je nach Holzart und

Feuchtigkeitsgehalt - zwischen 300 und 800 kg wiegen. In manchen Fallen wird der Baum vor Ort gekirzt,
entrindet oder sogar geteiit, um das Gewicht fir den Hubschraubertraglastbereich anzupassen.

& Warum Baume per Hubschrauber transportiert werden
Solche Transporte finden vor allem statt in:
+ Alpinem Gelinde, wo keine Zufahrtswege fir Forstmaschinen méglich sind.
+ Maturschutzgebieten, wo Bodenschaden durch schwere Maschinen vermieden werden miissen.
+ Holzernteprojekten, bei denen Effizienz und Prazision notwendig sind (2. B. seleitive Fallung)

Der Hubschrauber im Bild transportiert vermutlich einen bereits vorbereiteten Stamm mit einem langen
Lasthaken - sogenannte Longline-Technik.

1 GriéBenvergleich und Realititscheck

Am unteren Bildrand erkennt man eine Person — das ist hilfrelch zur Abschdtzung der Dimensionen, Der
Baum, den der Hubschrauber tragt, scheint refativ schlank und nicht sehr lang zu sein — was plausibel ist flr
einen Flugtransport mit dieser Art Hellkopter.

Fazit

Ja, ein Hubschrauber kann unter den richtigen Bedingungen ginzeine Baume transportieren — vor allem,
wenn es sich um mittlere bis kieinere Stdmme handelt, Der gezeigte Fall ist ein typisches Beispiel fir
Forstlogistik im Gebirge.

Wenn du mdchtest, kann ich dir auch genauere Infos zu den eingesetzten Hubschraubermodellen oder
Verfahren im Forsttransport liefern.
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Kannst du mir die Dichte des Holzes angeben?

Maturiich! Die Dichte von Holz hangt stark von der Holzart, dem Feuchtigkeitsgehalt und dem Alter ab. Hier
sind die typischen Dichten gingiger Holzarten, sowohl lufttrocken (ca 12-15% Wassergehalt, wie beim
iiblichen Nutzholz) als auch frisch (griin), wie es beim gerade gefillten Baum der Fall ware:

4 Dichte von Nadelholzarten (typisch in Alpenregionen)

Holzart Lufttrockene Dichte (kg/m’) Frischholz-Dichte {lg/m®)
Fichte 430470 550-G50
Tanne 430-480 250-g50

Lirche: 510-570 950-1.100




# Beispielrechnung: Gewicht eines Fichtenstamms
« LBnge: 10m
» Durchmesser: 40 cm
« Wolumen:m = (0.2m)" = 10m = 1,26m*
+ Frischdichte {Fichte): ca, 900 kg/m*
« Gewicht 1,26m* = 500kg/m® = ca, 1.130 kg

— Das liegt am oberen Limit dessen, was ein beichter Transporthubschrauber wie der Airbus H125 tragen
kann - solche Stimme missen ggf. geklzt oder entrindet werden.

Wenn du mir saget, welche Holzart konkret gemeint ist oder wie groB der Baum ungefShr war (2B, Linge,
Durchmesser), kann ich dir das exakie Gewicht berechnen.
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Ich habe gesehen, dass viele der Biume kaputt sind. Hat das etwas mit
dem Klimawandel zu tun?

Ja, senr wahrschenlich, Dass viele BSume geschadigt oder abgestarben sind, ist ein deutliches Anzeichen
der Auswirkungen des Klimawandels auf unsere Walder — und dieses Pharomen betrifft mittienaeile weite
Teile Europas, insbesondere auch die Alpenregion und den deutschen Mittel- und Hochgebirgsraum.

* Wie der Klimawandel Wilder schidigt

1. Hitzewellen und Trockenstress
+ LBngere Trockenperioden fitren 2u Wassermange! im Baden,
« Biume wig Fichte, Tanne oder Buche haben Rache Wurzelsysteme und geraten schnell in Wasserstress,

= Bei Trockenstress schliehen die Biume ihre Spaltaffnungen — weniger Photosynthese — geschwichie
Abwehr gegen Schadiinge.

2. Sturmereignisse
+ Der Klimawandel beginstigh hiufigere und stirkere Stlirme.
« Besonders flachwurzeinde Biume (wie Fichte) fallen bei aufgeweichtem Boden schnell um.

3. Borkenkaferplagen
« Geschwachte Baume sind leichte Beute fir Borkenkdfer, v.a. bel Fichte.
& Durch wirmere Winter Oberleben mehr Kifer, und e gibt mehr Generationen pro Jahr,

= Ganze Fichtenwdlder sterben dadurch in kurzer Zeit ab.

4. Schneebruch und Spatfrost
= Auch verdnderte Schneemuster und Frost-Tau-ZyRlen schidigen Walder.

« Frih austreibende Biume sind durch Spatfriste gefahrdet.

#. Besonders betroffen: Bergregionen
Gerade in Gebirgsregionen wie den Alpen ist das Zusammerspiel sus steilen HEngen, sensiblen Boden und
eingeschrankter Artemvielfalt besomders kritisch:

+ Monokulturen [v.a. Fichte) sind stark gefahrdet.

+ Schutzwilder, die vor Lawinen oder Steinschiag schitzen, verlieren ihre Funition.

= Der Wiederaufbau davert in Hochlagen Jahrzehnte,

wa Riickschluss auf dein Foto

Wenn du auf dem Foto gesehen hast, dass viele Baume abgestorben oder braun sind, kbnnte das auf
+ Borkenkiferbefall (Fichten!)
+ Trockenstress

= oder auch auf Schneebruch-Schiden vom Winter

nindeuten. Diese Faktoren sind fast immer direkt oder indirekt durch den Klimawandel verstarkt,

Fazit

Ja - die Schaden an vielen Baumen in deinem Becbadhiungsgebiet sind sehr wahrscheinlch eine Folge des
Klimawandels, insbesondere durch Trockenheit, Schadlinge und Sturmereignisse. Die Forstwirtschaft
reagiert inzwischen vielerorts mit einer Umstellung auf klimaresilientere Mischwilder.

Wenn du mdéchtest, kann ich dir auch aktuelle wissenschaftliche Quellen oder regionale
Waldzustandsberichte verlinker,



Zusammenfassung

Digitaler Lernbegleiter: Unterstutzung bei der Erkenntnisgewinnung
Affektive Motivation durch den unmittelbaren Bezug zur eigenen Lebenswelt

¥e01einfiachung bei der Auswertung von erhaltenen Daten (csv, Bilder, Stroboskopaufnahmen,
ideos

Offnung bei Aufgabenstellungen = Steigerung der experimentellen Kompetenz
Vorlagen- und Ildeengeber zur weiteren Beschaftigung mit dem Thema

Lernanlasse, um mediale Kompetenzen im Lernen uber Kl zu erhalten: Kritische Reflexion,
Verstandnis uber Grenzen, Notwenigkeit des richtigen Promptens

Unterstutzung der zukunftsgerichteten Kompetenzen (4K-Modell)

Fachwissen als Voraussetzung, um Inhalte kritisch uberprifen zu konnen
Interdisziplinare, facherubergreifende Ansatze werden gefordert

Steigerung der Selbstkompetenz, um mit dem Werkzeug Kl sinnvoll arbeiten zu kdnnen
Lernstrategien notwendig, um das Werkzeug Kl richtig einsetzen zu konnen
Unterstutzung des entdeckenden Lernens

Binnendifferenzierung leichter moglich



Zugabe: Graphiken aus Zeitungen




Beschreibe, was auf dem Bild zu sehen ist und werte es hinsichtlich
des physikalischen Hintergrunds aus.

Sehr gute Bildanalyse

Beschreibung des Bildes:

Das Bild ist eine humorvolle Karikatur. Es zeigt eine Szene, in der eine Person im freien Fall nach unten
stirzt, vermutlich nach einem Falischirmsprung oder einem fehlgeschlagenen Fallschirmsprung.
Gleichzeitig bewegt sich eine andere Persen in die entgegengesetzte Richtung, also nach oben, mit
einer hohen Geschwindigkeit. Diese zweite Person scheint ein Handwerker zu sein, der einen

Schraubenschlissel in der Hand halt.
Der Dialog zwischen den beiden lautet:
+ Die fallende Person fragt: .Reparieren Sie Fallschirme?”

* Der Handwerker antwortet: , Nein! Gasleitungen!!”

Physikalische Analyse:
Die Karikatur spielt mit den Konzepten von Schwerkraft, Impuls, Auftrieb und Gasdynamik.
1. Freier Fall der ersten Person

» Die nach unten fallende Person befindet sich im freien Fall, d.h., sie wird durch die
Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s®) beschleunigt.

+ Ohne Luftwiderstand wirde ihre Geschwindigkeit stetig zunehmen. Allerdings bremst der
Luftwiderstand sie irgendwann ab, sodass sie eine Endgeschwindigkeit erreicht (abhangig von
Masse, Kérperhaltung und Luftdichte).

2. Die nach oben fliegende Person

= Die oweite Person bewegt sich mit hoher Geschwindigkeit nach oben, was auf einen
plotzlichen und starken Auftriebseffekt hindeutet.

» [Die Erkldrung in der Karikatur — die Reparatur von Gasleitungen” - spielt darauf am, dass
eventuell eine Gasexplosion oder ein extrem starker Gasaustritt die Person in die Hohe

geschleudert haben kénnte.

= Dies widerspricht der Realitat, . Moo o
solcher Kraft nach oben katap FaCh lIChe PraZISlon

wiirde aber mit gefahriichen F Es geht um die |mpUlSéndeI’ung—

3. Impulse und Krifte und nicht die Impulserhaltung

= Die Person, die nach oben geschleudert wird, miisste einen sehr groBen Impuls erhalten haben.
Mach dem Impulserhaltungssatz kann dies nur geschehen, wenn eine grobe Kraft (z.B. durch

gine Explosion oder eine starke Gasstrdmung) sehr schnell auf die Person wirkt.

= Falls es sich um eine Explosion handelt, ware auch eine enorme Luftdruckwelle ndtig, um einen

Menschen so hochzuschleudern.
4, Realitdgtsnahe
» Die Karikatur ist bewusst Gbertrieben und nicht realistisch.

= In Wirklichkeit wirde ein plétzlicher Gasaustritt eher eine unkontrollierte Ausbreitung in alle

Richtungen bewirken und keine gezielte Bewegung einer Person nach oben ermdaglichen.

= [Eine Explosion ware zwar denkbar, aber sie wirde nicht nur die Person, sondern auch die

Umgebung stark beschadigen.

Fazit:

Die Karikatur nutzt physikalische Konzepte wie den freien Fall und den Impals, bertreibt sie aber stark
fir humoristische Zwecke. Die Viorstellung, dass ein Gasrohrbruch eine Person wie eine Rakete nach
oben schieden kdnnte, ist physikalisch nicht plausibel. Dennoch macht die Karikatur auf eine skurrile

Weise auf die mdoglichen Gefahren von Gasleitungen aufmerksam.



Gehe bitte noch starker auf die physikalischen Konzepte Freier Fall
und senkrechter Wurf nach oben ein. Kannst du die Bewegungen
der beiden Personen auch in einem Zeit-Ort-Diagramm darstellen?

Vertiefte physikalische Analyse: Freier Fall & Senkrechter Wurf nach oben

Die Karikatur zeigt zwei unterschiedliche Bewegungen aus physikalischer Sicht:

1. Die fallende Person — Freier Fall:

L

Die fallende Person beweqgt sich ohne {funktionierenden) Fallschirm in Richtung Erde,
Sie wird durch die Gravitationskraft mit der Erdbeschleunigung g == 9, 81 m..f's: beschleunigt.

Ihre Geschwindigkeit nimmt mit der Zeit linear zu:
v(t) =g-t
Ilhr Ort als Funktion der Zeit {bei Wernachldssigung des Lufiwiderstands) ergibt sich durch die

klassische Fallgleichung:
1
s(t) = = gt*
() = 5t
In der Realitat bremst der Luftwiderstand die Person irgendwann ab, sodass sie eine

Endgeschwindigkeit (Terminalgeschwindigkeit) erreicht,

2, Die nach oben fliegende Person — Senkrechter Wurf nach oben:

L

Die aufsteigende Person wurde scheinbar durch eine Gasexplosion nach oben geschleudert.
Ihre Anfangsgeschwindigkeit v muss sehr grob sein, damit sie so hoch steigt.

Sie bewegt sich gegen die Schwerkraft und wird daher mit der Erdbeschleuniquna
abgebremst: G ute

vit) =w—gt  Zusammenfassung
Ilhr Ot als Funktion der Zeit folgt der Formel fiir den senkrechten Wurf nach oben:

1 .
t) = wt — —gt*
s(t) = m 59

Sobald die Geschwindigkeit null wird (v = (1), erreicht sie den hidchsten Punkt und beginnt

dann ihren Fall nach unten,

Grafische Darstellung: Zeit-Ort-Diagramm

Ich werde nun ein Zeit-Ort-Diagramm der beiden Bewegungen erstellen. Die fallende Person folgt einer
parabolischen Fallkurve nach unten, wahrend die nach oben geschleuderte Person zunachst steigt, den
hachsten Punkt emreicht und dann wieder fallt.

Zeit-Ort-Diagramme: Freier Fall Und Senkrechter Wurf Mach Oben

Zeit-Ort-Diagramm: Freier Fall und Senkrechter Wurf nach oben

25
I Fachwissen:
E =5 Fachlich falsche
2 -0 Darstellung
B e e e P “%h"
_1as| % wicheter ke der susiegenden person.

1] 1 2 1 q 5
Zeir =)

Hier ist das Zeit-Ort-Diagramm, das die Bewegungen der beiden Personen darstellt:

# Blaue gestrichelte Linie (fallende Person): Sie beginnt bei einer HShe won Mull und fallt mit

zunehmender Geschwindigkeit nach unten (Freier Fallk

+ Rote Linie (aufsteigende Person): Sie startet mit einer Anfangsgeschwindigkeit nach oben, emreicht
den hbchsten Punkt (schwarze Markierung) und fallt dann wieder zuriick (Senkrechter Wurf nach
cben).

Das Diagramm zeigt deutlich den Unterschied zwischen den beiden Bewegungen:
» Die fallende Person erfahrt eine stetige Beschleunigung nach unten.

» Die aufsteigende Person wird von der Schwerkraft abgebremst, erreicht eine maximale Hohe und

fallt dann zurtck.

Falls du weitere Anpassungen oder zusdtzliche Erklarungen machtest, lass es mich wissen! & [



Verdndere bitte die Diagramm dahingehend, dass sich die beiden
Personen in 20m Hdhe lber der Erdoberfldche begegnen.

Zeit-Ort-Diagramm: Begegnung Der Personen In 20 M Hdhe

Zeit-Ort-Diagramm: Begegnung der Personen in 20 m Hehe

B e e s R R
A W Begegnungrpunkt | 20m Hidhe)
% Fachwissen:
s Fachlich falsche
g
Darstellung
10
L
of— : ™

Zeit ()

Hier ist das Uberarbeitete Feit-Ort-Diagramm, in dem sich die beiden Personen exakt in 20 m Hahe
begegnen.
+ Blaue gestrichelte Linie (fallende Person): Sie startet in 20 m H&he und fillt weiter zur Erde.

+ Rote Linie (aufsteigende Person): Sie beginnt am Boden, steigt auf und erreicht 20 m HShe genau

zur gleichen Zeit wie die fallende Person.

+ Schwarze Markierung (Begegnungspunkt): Zeigt den genauen Zeitpunkt und Ort, an dem sich

beide Personen treffen.

Dieses Diagramm bericksichtigt, dass die aufsteigende Person mit einer bestimmten

Anfangsgeschwindigkeit losfliegt und die fallende Person entsprechend friiher gestartet sein muss, Falls

du weitere Anpassungen oder Erklarungen machtest, lass es mich wissen! & [»-]

g ¢ ¥ O

Da kann etwas nicht stimmen! Die Person mit dem freien Fall kann
doch zu Beginn nicht nach oben fliegen. Verbessere bitte deine
Darstellung und gehe auch auf die unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ein. Der nach oben fliegende Mensch soll
maximal 30 m erreichen, wahrend der Fallschirmspringer aus 500m
H&he gesprungen ist.

Zeit-Ort-Diagramm: Begegnung Der Personen In 20 M Hohe

Zeit-Ort-Diagramm: Begegnung der Personen in 20 m Hahe

SOOf mmeeman

o

L w_Fall = 302,18 m/fs
v _Rufitieg = -1797.91 mi

=500

Hahe {mj

-1000

=1500

=== [Figier Fall (Mallerede Person)
= epnkredRber Wl nach oben {autsheigerede Person|
=00 x Begegnungspunit (20m Hihe)

1] a il ] 1> 20
Fedt (%)

Hier ist das korrigierte Zeit-Ort-Diagramm, in dem sich die beiden Personen exakt in 20 m Hdhe iiber

dem Boden begegrien.

Interpretation des Diagramms:
+ Blaue gestrichelte Linie (fallende Person):
» Startet aus 300 m Hohe und fallt mit zunehmender Geschwindigkeit zur Erde.

» Bei der Begegnung hat sie eine Geschwindigkeit von -202,18 m/s (negative Richtung bedeutet
rnach unten).

s+ Rote Linie (aufsteigende Person):
» Startet mit einer berechneten Anfangsgeschwindigkeit und steigt bis maximal 30 m Hohe auf.

= Bei der Begegnung bewegt sie sich mit -177,91 m/s (ebenfalls abwarts, da sie den hichsten



3. Interner Widerstand der Batterie
o M steigenden Ladenustand (S0C) nimmt der interne Widerstand der Batberia Bu.

* Hiohener Widerstand fikrt 2 werstlrkbem Spannungeabiall bei hoham Lsdestram, was shenfalls
ine Drosselung der Lagelestung erforderich madht,

4. Schutz der Zellchemie

= Lithium-lonen- Zelen kinmen dunth 2u hohe Ladestrdme oder Zu hobe Spannung geschadig!
Kaned1 gu e Ditte sagin, wad auf dem Bid Tu sehen ist? WergE.

= [Ene o schnelle Ladung in hohen SoC-Bereichen kinmte die Allerung beschleurigen oger im

13, &t dem Bild ist ein Lacetest fOr den VW 103 Fure dargeseit. Es enthalt eine Ladekurve, die die schlimmsten Fall zu einem therm ischien Durchgenen (Thermal Runaway) flhren.
Ladeleatung ir KW Gber doe Lidere in Minuten Teigl,
Fazit
‘Wichtige Inhalte des Bildes:
Diie Ladeleistung falt well das Batteriemanagementsystem (BMS) in die Eonstantspannungsphase {OV-
T Ladekurve Phase] Obergeht, um die Aldasspannung 2J siabilisienen, Dberhizung zu wermeiden und die Zellchemie
= Dig Ladeieistung beginnt mit Gber 140 KW an giner CCS-Schrl Doesiation. zu schiftzen. Dieses Verhalten kst bei Lithium-lonen-Akios nomal urd natwendig #ir eine lange
» A etwa 25 % Akkustacd TR die Lebensdsuer und Sichertei der Balierie

(B Ewor in input irwam Vi grod isf nun die Enengie mit der, der Ald gelsden worden isff

G ¥ Caov
Kannst da mir physikalisch erkdien, wansn sie GItT Uen i insgesamt geladene Energle in den Al Zu bestimmen, misgen wir gie Ladeiistung P(E) Goer
e gesamte Ladezeit  integrieren. Das bedeutet:
Ja, der Abdal| der Ladeieistung wihrend des Ladevorgangs eines Beiirofahroesg-Aidus kst physiialisch E_fp{t}dt
IRIADT L BRSHT uf MENrEntn FREIOnen, iNSDEsCRaEnE u Oen EQENsCanen von Lithium-lones-
Ak,

D wir die exalcte Funktion P{F) micht Faben, kienen wir die Energie nBharungsweise Bus der Ladekune
1. Ladekennlinie won Lithium -lonen-Akous Bl raen, Dany integrienes wir die FISohe umler der Kurve,

Lithim-kanen-Batterien Tolgen wihrend des Ladevengangs typiscnenweise ¢irer OC-CF [Constant

Current - Constant Voltage)-Ladeierssnie: Niherungsweise Berechnung:
+ Bhase & Konstantstramisdung (0C-Phase) # Die maximale Ladeleistung betragt ca. 140 kW,
I der Anfangsptase wrd der lcky mit maxmal mbghcher Lestung ptladen [Hier Gber 140 KWL In - Mach atws 25 Minuten llegt die Laceieistung bel ca. B0 kW,

dieser Phase steigt die Spannung des Akus kontiruericn an.

+ Phae X Konstanbipannunguadung [CV.Phase)
Solbald die Allosspanrung ein bestimmies Nivesy ermeicht (meist wm B0 % SoC = State of Chargel,
wird S LIHEOM fadulinil, o did Zelidpatrung TLMSE By haiten. Dadund® ISIE dig
Lissheipivtung pksesie st

2. Wermeidung von Uberladung und thermischer Belastung
& Wern &in Lithiam.-loren «Aldog Dy schnell sder mit zu hoher Leighung gelsden wind, enn ar
Uoerkitzen. Deher regeit das Batteremarapementsysiem (2815} die Ladeieistung henunber, um die
T PRt i dines ichinen Bieich fu Paten.
* Hihere ikicupanneng bedeutel hhene interne Widerstbnde, wodurch die E¥zieng sinkt und mehe
Werme erfsieht

= Mach 45 Minaben P3IE die Leistung aut 0 EW.

leh werde nun die Enengie mil einer rumerischen Inlegration sus der Ladekurve benechnen.




Hast @y schon en Ergedns?

h Pabe gelesen, cass Ser Ak elne Kapazitht voe 52 KWh hadeb
$0i7 Ist das anhand des Diagramms realistisch?

(@ Hvwn_tometing 1eems 10 have gore wrong

Kannst ou die Fidche untermade der Kurve berechnen? Sie wird
unQefShr der Kapazitst des Akkus entsprechen.

(D Hren_tomething seems 10 huve gone wiong

D Retry

Kannst oy e Flache unternaib der Kurve berechnen? Sie
entspricht ungefihr der Kapazitst des Akkus.

Ich werde die Fidche unter der Lacdekurve berechnen, indem ich das B7d analysiere und die Datenpunite
extrahlere. Anschlieflend werde ich die Gesamtenergie ermittein, Ich beginne mit der Analyse des Bides.

Graustufenbild Der Ladekurve £ .

Das Big wurde erfoigreich n Graustufen umgewandeit. Jetzt werde icth die Ladekurve extrabieren, indem
ich die Kanten erkenne und relevante Datenpunite bestimme, Danach werde ich gie Fidche unter ger
Kurve berechnen. ()

@ Evor in message steaem O Rawry




Ich habe die Fische Uberaschiagen und komme auf 3600 KWmin
152 das realisitiseh?

Ja, 035 5t eine realistische ADSCRIZUNG, Lass uns deine Serechnung grob Uberprifen:

1. Fllche unter der Ladekurve: Die Fische unter der Kurve entspricht der geladenen Energie in

Kompetanz 5all ich e 20 &in Auto mil dieser Ladeiestung und disser Akki-
Bewertung Kapazitst kautens

KW-min,
v . Umformen der Einheiten erfolgt
2. Umrechnung in kWi problemlos. Man kann in den
. : ) 1h : Arbeitsauftrag das Verifizieren
3600 kW' edotpmin > 80 min 60 kWh _bmftump‘amn-

3. Vergleich mit der Akkukapazitst
Laut der Tabelle betragt gie Akkukapazitt 52 kKWh. Da Ladevenuste auftreten, kdnnte ¢ie real
geladene Energie etwas JDer 52 KWh liegen, Dein Gberschiagener Wert von 60 K\Wh liegt also im
erwartbaren Bereich, wenn man Laceveriuste berdcksichtigt

Zur gensueren Bestimmung werde ich jetxt die Fidche unter der Kurve direkt aus dem Disgramm
extrahieren und berechnen

Erkannte Kanten Der Ladekurve

Erkannte Kanten der Ladekurve

Die Kanten der Ladekurve wurden erfoigrech erkannt. Nun werde ich die reievanien Punite extrahieren,
die Fidche unter der Kurve berechnen und sie mit deiner Schitzung von 3600 KW-min vergleichen. )
Die berechnete Fache unter der Ladeurve betragt:

o Ca 3295 XW-min

* Umgerechnet ca. 54,9 k'Wh

Dene Schistzung von 3600 kW-min (60 KWh) war aiso etwas hober, aber grundsitziich im richtigen
Sereich, Die berechnete Kapazitat von etwa 55 kWh passt gut zur angegebenen Akkukapazitst von 52
kWh, wenn man geringe Ladeveriuste berGoksichtigh,

Das bedeutet, dass die Analyse des Diagramms Destatiot dass deine Gberschiigige Berechnung
realistisch war! @ ()

Ob der VW 1D.3 Pure mit seiner Ladeleistung und Aldouicapacitsd flr dich eine gute Wahl ist, hingt von

deiner ind viduelen Anfarderungen ab. Hier sind enige Purkte zur Evblchedungsfindung:

Vorteile des 10,3 Pure (52 kWh Alku, 144 kW max. DC-Ladeleistung)

B Gighe Schrslilsdelaibung: Der 103 Pune kaan B b T4 KW acen, wad i Vergeach fu andenan
kcmpakten E-Autas andentlich it Irnernall von 30 Minuten cic 200 km Reichweite nachlsden st
praxistaugsch,

4 Angemestens .Al:l:l.lkﬂpal‘l.ﬁl‘. T 52 KWh brutto (. 4% KWh netio] isT das Auto fir viele
Alitagsszenarien ausntichend und ermoglcht ebwa 300 ke Relchaweite (WLTF], realistisch aher 250 km
m Mischbetned.

B Geesgreet fur den Stadt- und Pendlerverkehs: Fald du Rauptidchlich Kuristrecken iRl oder aine

Ladembqglichioat 2u Hawse hast, st die Akkugrobe autreichend.
Herausforderungen f Machteila

# Begrerate Langstreckentauglichkeit: Wenn du oft lange Strecken fEhrst, kinnte der 52-kWh-Akky
schinel| an seing Grenzen kommen. Hiufige Sohrdliadestopes (Ca. ale 200 km) kinnben darn stonen

. Ladedeistursg niramt schinell ab: Wie im Disgramm sichtiar, fai die Ladelestung nach ca. %
Minuten unter 100 kW und sirkt dann stetlg weller. Dadurch dauert eine B0%-Ladung ca. 27 Miruten -
das ish oy, sber nicht Spitzenidasse.

. Alternative Modelle mit groSerem Akku verfligbar Falls du metr Beichareite willst, gibt es den 10U
mit &dnem TT-KWh-Akku (Pro S-Modell), déer aber 500 kmy WLTP-Reichweite bietel = sber teunsr 5t

Fazit - Kaufen oder nicht?
Kaufen, wenn;
v D a5 Auto vor alem fOr Pendeln, Stadtvercehr oder kilrzere Strecken nutzen mchbest
¢ D regemilag ene Lademaghichios! e Hause oder am Arbeitiplalte hasl

+ [ nickt oft Langstreckes fahest oder bered bist, auf langen Fahrien 6fer 2u laden.

& Lieber nichl, wenne
s D hBufig Langstrecios ohne lange Ladepausen faknan willst
s Dy i Aubo suchst, das Gher 400 km reale Beichweite aben soll,
+ [ schneliene Ladekurven (LB BOOV.Techrologie) Bevartugst = darn wirer Modelle wie dér

Hyursdai lenig 3, Kia EVE oder Tedla Madel ¥ gasignaber,

Fals du mir noch sagst, wie du dein Auto hauptsd . ch nutzen willst, kann ich dir eine pezieitere
Empéehiung peben! &



s gibt Blektrosutos, die sehr schred [aden und eine grode
Reictmeite haben. Kannst du mir die physikalischen Grinde fir den

Untersehiind tagen whd Beispisss fir derartige Autod nennenT

Ja, &5 gibt Elektroautos, dhe sehr schnedl Raden und sine groe Beschoveite haber, Die Linferschipde bei
Ladegeschraindigiceit und Reichweite basleren auf mehmeren physikallschen und technischen Faktoren:

1. Physikalische Griinde fiir schnellere Ladezeiten und gréBere
Reichweite

1.1 Batteriespannung (400V vs, 800V Architektur)

[ Der Hauptfakior fir schrelles Laden ist die Battesiespannung,

» Die meisten E-Autos rulzen ein 400V.System (= B VW I3, Tesla Model 3),

« Mochmoderne Fhrzeuge haben sin SO0V System (2 B, Porche Taycan Hyundal lonig 8).

| Warurn st BO0W schaeller?
D Lageieistung ist pegeben durthe

P=lUxl

wa P die Ladeleistung (in kW), U die Spannung (in Violt) und | der Strom [in Ampere) st

Ein B30v-System kann die gleiche Leistung mit halb so el Strom lefemn aie ein £00%-System. Dadurch
gibt &5 weniger Warmeveriuste und Widerstirde, und die Batterie kann mebr Leisturg aufnehmen.

1.2 Zelichemie und Kilhlung
o Micht jede Batberie kann hohe Ladeleistungen aushalben!
o Lithium. Nickel-Mangan-Cobalt-Ouxid (NMC) — hobe Energiedichte, aber miige
e e chwindig et
s Lithium.Eisenphosphat (LFP) — langiebig, aber niedrigere Lageiestung.
s Silirium-Anoden oder festsinffbecierte Batterien {ouiclnftig) — extrem hobe
Lgegeschwad ghe ten,

 Kiihlung ist entscheidend:
= Beim Laden enisieht Wame, die abgeflhrt werden muss.
= Hoohleistungs-Ehekiraautos nutzen FRlssigeeitsidnlung for die Batterie (2. B, Tesla, Porschel

= Eing besseng EiRking ermaglicht nghene SErome und caemnit schndllenes Laden,

1.3 ZeligréBe und -Anordnung
= GroBare Akius kGnnen mehr Energle speichern, aber auch mehr Ladebeistung aufnehmen.
« Baispigt

+ WA IDS (52 kWh) — max, 144 KW Ladeleistung

w Tesla Model ¥ [75 kW) — man. 250 KW Ladeleistung

» Porsche Taycan (93 KWh, B00V) — max 270 kW Ladeleistung

und groBer Reichweite
Ay Baa B s rasie

Moded Sparveng (W) Ladeleiving  Lsdest  (WOR)
Periche Taycan 200 23 EWh M0 EW 1B min 500 em
Hyunds lonig & 200 77 EWh 233 W BB iR B14 ki
Teala Mocted ¥ Adre 5 ah 250 W &5 min 533 Em
Kis v ol T ewh EEEL L 18 min i3l bm
Lucid &ir 00N 118 Edh 00 kW B0 min B30 emn
Teda Miodd 5 0Cr 100 KW¥h 250 kW 25 min B0



Die Masze von 0,45 Elektronenvolt (eV) entspricht:

18,02 x 10 ¥ Kilogramm

Das zeigt eindrucksvoll, wie extrem lescht Neutnnos sind - viele GraBenordnungen kleiner als . B, ein
Elektron (= 9,11 x 10 * kg). Wenn du méchtest, kann ich auch die Umrechnung in andere Energie- oder
Masseeinheiten (z. B. u eder MeV/e?) vornehmen, (.

Wie kommt man denn auf diese Umrechnung?

Gute Frage - ich erklare dir Schritt fir Schritt, wie man von Elektronenvolt (eV) auf Kilogramm (kg)
umrechnet. mithilfe von Einsteins Energie-Gleichung:

I Zusammenfassung

In dem Artikel ist von der Masse eines Neutrinos die Rede, Die Masse

gibt man doch in kg an, oder? geariff Bedeut
0,45 eV Obere Grenze fir die Ruhemasse des Elektron-Meutrinos
Gute Frage! Du hast véllig recht - die SI-Einheit fiir Masse ist das Kilogramm (kg). Dennoch wird in Ruhemasse Masse eines Teilchens in Ruhe (ohne Bewegung)
bestimmten Bereichen der Physik, insbesondere bei Elementarteilchen, die Masse haufig in Energieeinheiten CATRIN . dar diese bestimmt hat
wie Elektronenvolt (eV) angegeben. Das klingt zunachst ungewohnt, hat aber einen physikalisch sehr
sinnvollen Hintergrund. Alktueller Stand Meutrinos haben eine Masse, aber wir kennen sie nur ndherungsweise

Wenn du willst. kann ich dir auch erkldren, wie Neutrino-Oszillationen mit der Masse zusammenhangen —

Warum Masse in Elektronenvolt?
oder was KATRIN im Detail misst.

In der Teilchenphysik nutzt man haufig die beriihmte Gleichung von Einstein, £ = me?, um Masse und
Energie direkt ineinander umzurechnen. Dadurch kann man Masse auch in Energieeinheiten ausdrlcken —

und das ist besonders praktisch bei sehr kleinen Teilchen wie dem Neutrino. leh verstehe nicht, wie ein Teilchen eine Ruhemasse haben kann, wenn
ag praktisch mit Lichtgeschwindigkeit unterwegs ist.

Beispiel:

Eine Masse von 1 Elektronenvolt (eV) entspricht einer Masse von etwa

Super Frage — du sprichst hier einen zentralen Punkt der modermnen Teilchenphysik an! Es ist auf den ersten

2 36
~ X .
LeV/e 1,78 x.10""kg Blick wirklich paradox, aber ich erklare es dir ganz in Ruhe:



Ich habe folgende Aussage auf Instagram gefunden: "Uberall wird es
am Heifesten...bei euch auch?”, kommentiert ein Mutzer Ende Juni auf
Instagram ein Video, Darin sind dutzende Schlagzeilen aus
Medienberichten zu sehen, denen zufolge sich mehrere Lander und
Eontinente schneller als der Rest der Welt erwdrmen — mal ist von
Kanada oder Schweden, mal won Asien, Europa oder Lateinamerika die
Rede.” Bewerte bitte diese Aussage!

,, Uberall wird es am Hei3esten...bei euch auch?“, kommentiert ein

Nutzer Ende Juni auf Instagram  ein Video. Darin sind dutzende Bewertung der Aussage
Schlagzeilen aus Medienberichten zu SEhenl denen ZUfﬂlge sich Die Aussage, dass .dberall” Regionen .am heifesten” werden, spiegelt eine Beobachtung wider, die in
mehrere Lander und Kontinente schneller als der Rest der Welt sozialen Medien oft als .Wahrheit” wahrgenommen wird, Tats&chlich ist sie aber missverstandlich und stark

vereinfachi. Ich erklare dir die wissenschaftliche Einordnung und die Ursache fur diese ,gefihlte

erwarmen — mal ist von Kanada oder Schweden, mal von Asien,
Widersprachlichkeit”™.

Europa oder Lateinamerika die Rede.

Fiir den Instagram-Nutzer ein klares Zeichen, dass hier etwas nicht
[l Globale Erwiirmung — ein weltweiter Trend

. ) .. . . B w“ .
stimmt: Das sel ein ”KllmﬂSCthIldEl Wettrennen ! schreibt er. Auch Die globale Durchschnittstemperatur steigt tatsdchlich kontinuierlich an — das ist der wissenschaftliche

auf TEIEgram 2 und X & verbreitet sich das Video. nLiEbe Konsens. Der menschengemachte Klimawandel flhrt weltweit zu einer Erwdrmung. Die Kernaussage, dass es

Klimajiinger, welches Land isses denn nu?, fragt eine X-Nutzerin &, -immer heiler wird”, stimmt also im globalen Mittel

deren Beitrag tausendfach geteilt wurde.

] Regionale Unterschiede bei der Erwdrmung

ledach gibt es erhebliche regionale Unterschiede! Einige Gebiete erwdrmen sich deutlich schneller als der

globale Durchschnitt, andere etwas langsamer. Ursachen dafir sind w.a.:

Warum erwarmt sich Europa schneller als der Rest der Welt? A » Ozeanische vs. kontinentale Klimadynamik
Landflachen heizen sich schneller auf als Meeresflachen,

Fir die rasche Erwarmung des Kontinents nennt Copernicus mehrere Griinde: den
hohen Anteil an den Landflachen der Arktis, die sich schneller erwarmen als alle
anderen Regionen der Erde, die Veranderung in der Atmospharenzirkulation, die

sommerliche Hitzewellen begunstigt, und den Rickgang des AusstoBes an Aerosolen.
15.04.2025

= Arktische Verstarkung

In den Polarregionen {v.a. Arktis) steigen die Temperaturen bis zu 4% sa schnell,

» Geografische Faktoren
Jetstreams, lokale Luftstrémungen, Wolkenbedeckung oder Aerosclbelastung beeinflussen die

Erwarmung regional,



Mimm kritisch zu selchen medialen Oberschriften Stellung, wenn es
beispielsweise heiBt, dass sich bestimmte Kontinente schneller als der
Rest der Welt erwarmen.

Sehr gernel Hier folgt eine kritische Auseinandersetzung mit solchen medialen Uberschriften.

& Mediale Schlagzeilen: ,Kontinente erwirmen sich schneller als der Rest der
Welt”

Immer wieder liest man Schlagzeilen wie:
= _Europa heizt sich doppelt so schnell auf wie der globale Durchschnitt!”
« _Asien: Temperaturrekorde dberschreiten alle bisherigen Grenzen!”
+ _Kanada — Hotspot des Klimawandels!”

Solche Headlines sind aufsehenerregend und teilweise auch zutreffend — aber sie sind oft verktrzt und

kontextarm. Das ist problematisch, weil sie wissenschaftliche Sachwverhalte verzerren oder verallgemeinem.

[ Was ist richtig an solchen Headlines?

| Regionale Unterschiede existieren!
Tatsachlich zeigen wissenschaftliche Daten {z.B. IPCC-Berichte, Wh O], dass sich einige Regionen schneller

erwvarmen als andere, Europa und die Arktis sind prominente Beispiele, weil:
» Landflachen sich genersll schneller aufheizen als Ozeans.
» Die arktische Verstarkung den Temperaturanstieg in der Mahe der Pole extrem verstarkt,
« Veranderungen im Jletstream und andere atmospharische Phanomene zu regionalen Hitzerekorden

beitragen.

2 Medien greifen reale Trends auf,

Diese Headlines beruhen also auf echten, gemessenen Daten.

[ Wo wird es kritisch?

2 Vereinfachung & Kontextwerlust
dediale Berichterstattung komprimiert komplexe Forschung oft in wenige Satze, .Europa wird doppelt so

heiB!” — das ldsst wichtige Aspekie weg:
« Zeitskalen: Kurzfristige Wetteranomalien (z.B. Hitzewellen) # langfristiger Trend.
+ Variabilitat: Auch innerhalb eines Kontinents gibt es Unterschiede.
« Keine globale Relativierung: Wenn z.B. Europa .schreller” wirmer wird, heidt das nicht, dass andere

Kontinente nicht betroffen sind — nur, dass thr Trend schwacher ist.

2 Missverstiandliche Relativierungen
Die Formulierung ...schneller als der Rest der Welt” kann den falschen Eindruck erwecken, dass andere
Regionen .sicher” oder sweniger betroffen”™ sind. In Wirklichkeit steigt die Temperatur tiberall, nur mit

unterschiedlichem Tempao.

2 Emotionalisierung & Panikpotenzial
Solche Headlines sallen Aufmerksamkeit erzeugen. Das kann zu einer verzemten dffentlichen Wahrnehmung

flhren — einer Mischung aus Panik (nur  wir” sind betroffen!} oder Fatalismus {es ist eh dberall schlimm®”).

B Kritische Reflexion fiir dich als Leser:
[ Hinterfrage die Zahlen:
» Meint schneller als der Rest™ den Vergleich mit dem globalen Mittelwert?

» Bezieht sich die Headline auf kurzfristige Extreme oder auf langjahrige Durchschnittswerte?

[ Frage nach der wissenschaftlichen Basis:
» 5Sind die Daten aus belastbaren Quellen [z.B. Weltklimarat, nationale Wetterdienste)?

« Werden in der Berichterstattung auch Unsicherheiten oder Faktoren wie Messmethoden erldutert?

[ Kontext beachten:

» Temperatureriaufe sind dynamisch und hangen von vielen Faktoren ab: Ozeanzyklen, Luftstromungen,

lokale Topografie, Landnutzung.



Kl als digitaler Lernbegleiter
Ein mogliches Unterrichtsszenario

Diskussion uber den Artikel im Ich-Du-Wir

Erganzung durch Kl = Diskussion, kritische Reflexion

Recherche nach weiterem kritisch zu reflektierendem Material in diesem Kontext
Zusammenfuhren der Ergebnisse und Prasentation, dabei Unterstutzung durch Ki

Kernaussagen und VerknUpfung mit anderen interdisziplinaren Themenfeldern



Leitmotive fur die Unterrichtsgestaltung

Kontextorientierte, moglichst offene Fragestellung, die gleichzeitig ein
Gelander zur Vorgabe fur inhaltliche Ausarbeitungen vorsieht (z.B.
Wortgelander mit fachspezifischen und facherubergreifenden Aspekten)

Interdisziplinarer Ansatz = Projektarbeit, auch im Vorgriff zum
wissenschaftlichen Arbeiten (z.B. Wissenschaftswoche%

Verzahnung von verschiedenen Methoden zur Erkenntnisgewinnung (z.B.
erperl)mentelle Kompetenz = verschiedene Zugange zur Auswertung von
aten

Lernanlasse, um die Notwendigkeit von Fachwissen aufzuzeigen = Nur mit
dem notwendigen Fachwissen gelingt der zielfuUhrende Prompt

Erkenntnis, dass exakte Sprache zwingende Voraussetzung fur Verstandnis
und Erkenntnisgewinnung ist

Durchgehendes Einfordern der Reflexion und Verifikation durch andere
Quellen

Adaption der Inhalte fur regionale Bezlige, insbesondere die eigene Schule



Leitmotive fur die Unterrichtsgestaltung

* Einbinden von KI-Kompetenzen (Lernen uber Kl) = intrinsisches
Verstandnis fur die Erkenntnisgewinnung durch Kl

* Motivierende Unterstutzung der Kl-generierten Anregungen (z.B.
Wer schafft es ein Thema moglichst umfassend, vielschichtig und mit
der groBten Perspektivenvielfalt zu bearbeiten?) =
Wettbewerbscharakter mit Leuchtturmen

* ,Man soll nie aufhoren zu fragen“ (Albert Einstein) = Kinder und
Jugendliche ermutigen, dass Fragen an die Kl im entsprechenden
Kontext gestellt werden (dies auch in einer transparenten
Notengebung berucksichtigen)

 Paradigmenwechsel: Fragestellungen sollen von den Kindern und
Jugendlichen ausgehen (z.B. Erstellen von Ratseln in Form einer
modernen Schnitzeljagd, die dann mit Hilfe von Kl gelost werden
sollen)



Leitmotive fur die Unterrichtsgestaltung

* Sensibilisieren fur gesellschaftlich-relevante Fragestellungen
(z.B. Klimawandel, Datenschutz)

* Kl als Ideengeber fur konkrete projektbezogene Umsetzungen
(z.B. Optimierung der Wartezeiten) = Ausgangspunkt fur
Verbesserungen und unternehmerisches Handeln

* Entwicklung und Verinnerlichung der Vorstellung, dass
Kunstliche Intelligenz Losungsansatze liefern kann (z.B.
Wartezeit am Lift)

* Einbinden von medienpadagogischen Aspekten, wie die
Sensibilisierung fur die Weitergabe von Informationen im Netz,
deren Inhalt durch Kl weitere Ausscharfung erfahrt (z.B. Ilch weil3,

wo du bist)
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