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Ein Thema - zwel Ansatze

Diese Handreichung ist so konzipiert, dass sie
sowohl in Vertretungsstunden als auch im
eingesetzt werden kann.

Speziell fiir Vertretungsstunden erstellte

Arbeitsblatter und Informationen im Erwartungshorizont
sind farbig hervorgehoben und kdnnen ohne Vorbereitung
direkt im Unterricht verwendet werden.

Fir den finden Sie zudem
umfangreichere Informationen, Vertiefungsvorschlage
und Anregungen fiir Projektphasen.
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- alle Arbeitsblatter kopieren oder digital verteilen
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+ Englisch

+ Geschichte
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Kurzbeschreibung

In dieser Handreichung wird die Entwicklung der Navigation von ihren historischen
Urspriingen bis hin zu modernen Technologien wie der Satellitennavigation thematisiert.
In interaktiven und praxisnahen Aufgaben lernen die Schiilerinnen und Schiiler,

wie Navigationssysteme funktionieren, und setzen sich mit der Bedeutung der Navigation
im Alltag auseinander. Ein besonderer Fokus liegt auf der Flugnavigation und dem Beruf
der Fluglotsin und des Fluglotsen bei der Deutschen Flugsicherung, um die

Jugendlichen im Rahmen der Berufsorientierung iiber diese Berufsfelder
zu informieren. Im Fachunterricht wird das Material durch einen Exkurs
zur Zukunft der Navigation erweitert.

Bezug zum Bildungsplan

Geographie

(Kartographie, Erdvermessung, Entwicklung der Navigation)
Technik und IT

(Navigationssysteme, Satellitentechnologie, Physik des Fliegens)
Englisch

(internationale Kommunikationssprache, fachspezifische Begriffe)
Geschichte

(historische Entwicklung der Navigation)

Berufs- und Studienorientierung

(vertiefte Einblicke in die Berufsfelder der Deutschen Flugsicherung)

Kompetenzen

komplexe Zusammenhéange verstehen und anwenden
Methodenkompetenz zur wissenschaftlichen Arbeit (Recherche)
Fahigkeit, Probleme zu erkennen und gemeinsam systematisch
kreative Losungen zu entwickeln

fachiibergreifendes und vernetztes Denken

— 5 DFS Deutsche Flugsicherung

Fiir einen reibungslosen Flugverkehr tiber Deutschland braucht es Profis, die den Uberblick
behalten: Fluglotsinnen und Fluglotsen. Sie sind fiir die Sicherheit von Millionen von Passagieren
verantwortlich. Sie sorgen dafiir, dass die Flugzeuge sicher starten, landen und in der Luft
ausreichend Abstand zueinander haben. Im Funkaustausch mit den Pilotinnen und Piloten kommt
es auf ihre Anweisungen an, z. B. bei Kurs- und Hohenvorgaben.

E:smE| Weitere Informationen
=aws | finden Sie hier:
https://l.ead.me/DFS_Fluglotse_werden




Vetretungsstunde

Informationen fur Lehrkrafte

f»

@
Mit dem vorliegenden Material konnen Sie eine 90-miniitige Unterrichtseinheit zum Thema

,Die Welt der Navigation” gestalten. Es ist sofort einsetzbar. Kopieren Sie die Arbeitsblatter

1 — 4 oder stellen Sie sie digital zur Verfligung. Die Losungen finden Sie im Erwartungshorizont.

Den Zeitbedarf entnehmen Sie der folgenden Ubersicht:

1. Einstieg in das Thema Arbeitsblatt 1
Bildimpuls, Brainstorming und Diskussion @ 20 Minuten

2.Die Geschichte der Navigation Arbeitsblatt 2
Zuordnungsiibung, Reflexion @ 20 Minuten

3. Die Navigation heute Arbeitsblatt 3
Text-, Video- und Bildmaterial zur Bearbeitung @ 25 Minuten

4. Die Deutsche Flugsicherung Arbeitsblatt 4
Audiovisueller Input und Informationsentnahme @ 25 Minuten




1 Einstieg in das Thema

. Visueller Einstieg mit Textimpulsen auf dem Arbeitsblatt 1.

. Eine Ideensammlung zum Thema ,Navigation im Alltag” an der Tafel oder mit einer
Flipchart erstellen. Fragestellung: Was verbinden Sie konkret mit dem Begriff ,Navigation“?

. Diskussion zu friheren Orientierungshilfen. Leiten Sie eine kurze Diskussion,

in der die Lernenden (iberlegen, wie Menschen sich friiher ohne technische Hilfsmittel
orientiert haben. Zuerst konnen die drei Fragen auf dem Arbeitsblatt gestellt werden,
um einen Bezug zur eigenen Erfahrungswelt herzustellen.

. Praktische Ubung zur Standortbeschreibung ohne Technik anhand der drei konkreten

Situationen auf dem Arbeitsblatt.

Losungsvorschlage

1. Individuelle Antworten.
Beispiele:
+ Orientierung: den Weg zum Ziel finden
« Abenteuer: reisen, Neugierde und Erkundung
+ Karten: Kompass, klassische Hilfsmittel
+ Verlasslichkeit: Vertrauen auf Technik
und Systeme
+ Sicherheit: immer wieder nach Hause finden
+ Zukunftstechnologie: Flugtaxi

2. Individuelle Antworten.

Beispiele:

digitale Karten und GPS, Auto- und Fulganger-
navigation, 6ffentlicher Verkehr, Sport und Freizeit,
Lokalisierungsdienste fiir Restaurants, Geschafte
oder Sehenswiirdigkeiten in der Nahe, Gesundheit-
und Fitnesstracker, Navigation in Logistik, Luft- und
Seefahrt, Rettung in Notfdllen und Katastrophen,
autonome Fahrzeuge

3. Individuelle Antworten.

Beispiele:

a) Ich wiirde versuchen, mich an den letzten be-
kannten Punkt zu erinnern und in die Richtung zuriick-
zugehen. Ich wirde nach Menschen in der Nahe

suchen und um Hilfe bitten, mich zu orientieren. Ich
konnte versuchen, mich an markanten Gebauden oder
Landschaftsmerkmalen zu orientieren. Ich wiirde
schauen, ob es Schilder oder Wegweiser gibt.

b) Man kann den Sonnenstand nutzen, um die
Himmelsrichtungen zu bestimmen. Die Sonne geht
im Osten auf und im Westen unter. Nachts kann man
sich an den Sternen orientieren, z. B. am Polarstern,
um Norden zu finden. Man konnte Landmarken wie
Berge, Fliisse oder besondere Gebdaude nutzen.
Moos wachst oft auf der Nordseite von Baumen, das
konnte helfen.

¢) Die Technik kann ausfallen und dann muss man
wissen, wie man sich ohne sie orientieren kann.
In der Natur oder auf Reisen gibt es manchmal
keinen Handyempfang, da ist es gut, alternative
Orientierungsmethoden zu kennen. Es ist eine
wichtige Uberlebensfahigkeit, falls man sich in
einer Notsituation befindet. Man versteht besser,
wie unsere Vorfahren ohne Technik zurecht-
gekommen sind.

4. Individuelle Antworten.
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2 Die Geschichte der Navigation

1. Einstieg mit unvollstéandiger Timeline auf dem Arbeitsblatt 2.

Zeigen Sie die Timeline mit ausgewahlten Meilensteinen der Navigation und
erlautern Sie den Arbeitsauftrag. Diese Aufgabe kann im Think-Pair-Square-
Share-Format bearbeitet werden.

2. Im Plenum. Nach Aufgabe 1 wird diese gemeinsam besprochen und die
Begrifflichkeiten werden in die Timeline eingetragen. AnschlieRend wird in
einer Gesprachsrunde thematisiert, welche Konsequenzen diese Erfindungen
und Entwicklungen fiir die Geschichte der Menschheit hatten oder haben.

Dazu sollen die Lernenden ihr Wissen zur Geschichte einbringen und die
Verbindung zwischen Navigation und geschichtlichen Entwicklungen erkennen.

Schlagworte sind hier in chronologischer Reihenfolge:
 Entdeckungsreisen: Kolumbus (1492), Vasco da Gama (1498), Magellan (1520)
+ globale Vernetzung und Handel: Gewiirzhandel, SeidenstralRe, Dreieckshandel
+ Kolonialisierung und ihre Folgen: Ausbeutung natirlicher Ressourcen,
kulturelle Zerstorung, Sklaverei und Menschenhandel
+ technologische und wissenschaftliche Entwicklungen: globaler Wissensaustausch
+ positive Folgen: Wirtschaftswachstum und Wohlstand, kultureller Austausch, Globalisierung
+ negative Folgen: Kriege und Konflikte, Ungleichheit und Unterdriickung, 6kologische Folgen

3. Abschlielend wird das Fazit auf dem Arbeitsblatt vervollstandigt.

Think

Einzelarbeit
mit Notizen

@ 3 Minuten

Pair

Ideen werden in 2er-
Gruppen ausgetauscht
und erganzt.

@ 3 Minuten

Square

In 4er-Gruppen
wird ebenso
verfahren.

@ 3 Minuten

Share

Eine Vertreterin oder ein Vertreter der
4er-Gruppe erlautert die Losung im
Plenum nach Aufforderung.

@ 5 Minuten




Losungsvorschlage

1./2.
10/5/8/6/9/1/2/7/4/3

Informationen und Erlauterungen

Sternbilder und Astrolabium

(ab circa 200 vor Christus):

Sternbilder waren eine der ersten Orientierungs-
hilfen fir die Navigation. Das Astrolabium wurde
verwendet, um die Position von Himmelsk&rpern zu
messen und die geographische Breite zu bestimmen.
Diese Methoden ermdglichten es, offene Ozeane zu
Uberqueren und fremde Kontinente zu erreichen, was
zu frihen Handels- und Entdeckungsreisen fiihrte.

Kompass (71. Jahrhundert):

Der Kompass, erstmals in China entwickelt, ermdg-
lichte die Navigation unabhangig von Sonnen- und
Sternenlicht. Der Kompass revolutionierte die See-
fahrt, machte Reisen bei schlechtem Wetter mog-
lich und legte den Grundstein fir das Zeitalter der
Entdeckungen.

Seekarten und Atlanten (73. Jahrhundert):
Seekarten und Atlanten lieferten detaillierte Infor-
mationen Uber Kiisten, Meere und Routen. Diese
Karten wurden mit wachsendem Wissen standig
aktualisiert. Sie ermdglichten eine genauere Planung
von Handels- und Entdeckungsreisen, was zu einer
starkeren Vernetzung von Kulturen und Wirtschafts-
systemen fiihrte.

Koppelnavigation (76. Jahrhundert):

Diese Methode ermittelte die zurlickgelegte Strecke
durch Geschwindigkeit, Kurs und Zeitmessung. Sie
bot eine wichtige Alternative fiir Zeiten ohne Sicht
auf Sterne oder die Sonne und ermdglichte sicherere
Reisen in unbekannten oder nebligen Gewassern.

Sextant (78. Jahrhundert):

Der Sextant misst den Winkel zwischen einem
Himmelskorper (z. B. Sonne oder Stern) und dem
Horizont, um die geographische Breite zu bestimmen.
Der Sextant verbesserte die Positionsbestimmung er-
heblich, wodurch prazisere Karten erstellt und trans-
ozeanische Reisen sicherer wurden.

Chronometer (77617):

Der Chronometer ermoglichte durch prazise Zeit-
messung die Berechnung des Langengrads. Mit
dieser Erfindung war es erstmals moglich, genaue
Positionsangaben auf See zu machen. Das reduzierte
Navigationsfehler und trug zur Entwicklung globaler
Handelsrouten bei.

Funknavigation (7930er Jahre):

Systeme wie LORAN nutzten Radiowellen, um
die Position eines Schiffs oder Flugzeugs zu be-
stimmen. Die Funknavigation ermdglichte eine
prazise und schnelle Positionsbestimmung liber
groRe Entfernungen, was besonders in der Luftfahrt
und bei schlechten Sichtverhéltnissen wichtig war.

Radar (71940er Jahre):

Radar sendet elektromagnetische Wellen aus, die
von Objekten reflektiert werden, um deren Ent-
fernung und Position zu bestimmen. Radar machte
die Navigation bei schlechtem Wetter sicherer und
war entscheidend fir die Entwicklung der Luftfahrt
und militarischer Strategien im Zweiten Weltkrieg.

Inertiale Navigation (7960er Jahre):

Dieses System verwendet Gyroskope und Beschleu-
nigungsmesser, um Bewegungen zu messen und
daraus ohne externe Referenzen die Position zu be-
rechnen,. Es ermdglichte eine prazise Navigation, vor
allem fiir Flugzeuge und Raumfahrzeuge, wo keine
sichtbaren Orientierungspunkte oder GPS-Signale
verfligbar sind.

GPS (Global Positioning System, 1970er Jahre):
GPS ist ein satellitengestiitztes System, das weltweit
eine exakte Standortbestimmung ermaoglicht. GPS
hat die Navigation revolutioniert und ist aus dem
Alltag der Menschheit nicht mehr wegzudenken. Es
wird in der Luftfahrt, Schifffahrt, im StraBenverkehr
und in Smartphones genutzt.

3. Fortschritte, Verflechtung, Ausbeutung,
Innovationen, Gesellschaft




3 Die Navigation heute

Im Zentrum vom Arbeitsblatt 3 stehen drei technische Aspekte, die fiir die Navigation auf Land,
Wasser und in der Luft nétig sind: Satellitennavigation, Funk und Radar.

1. Bearbeitung von TEIL 1. Teilen Sie das Arbeitsblatt aus und geben Sie den Lernenden
zwei Minuten Zeit, um TEIL 1 zu lesen.

des folgenden Videos fiir die Lerngruppe vor:
https://l.ead.me/DFS_Satellitennavigation_und_GPS

Je nach den digitalen Moglichkeiten vor Ort kdnnen die Lernenden das Video auch individuell ansehen.
Dazu stellen Sie den Lernenden den QR-Code zur Verfligung.

%E:_‘E' In der Zwischenzeit bereiten Sie das Abspielen
e

Im Plenum. AbschlieRend werden die Antworten nach der Bearbeitungszeit gemeinsam besprochen.

2. Bearbeitung von TEIL 2. Abhangig von den Vorgaben Beispiel von OFE0
der Schule nutzen die Lernenden ihr eigenes einem realen Einsatz ey
Smartphone oder die Schulgerate zur Recherche. derKreuzpeilung: [

Losungsvorschlage

TEIL 1
A.
1. durch eine Antenne oder einen GPS-Empfanger
2. b)
3. damit sich die Satelliten stéandig bewegen und von

verschiedenen Orten auf der Erde sichtbar sind
4. ¢)
5. nein
6. vier
B.
1. d)
2. fur militérische Zwecke B.
3. seine Kennung, seine Position und 1.  Radardatenverarbeitungssystem

seine Atomuhrzeit 2. Flugplandatenverarbeitung
4.d) 3. Benutzeroberflache

4. Inbetriebhaltung
TEIL 2 5.  Berechtigung
6. medizinische Tauglichkeit

A. 7. Lizenzverlangerung
1.a)AC,b)ABC 8. Remote Tower Control
2.a)ABD,b)ABD 9. Kamerasysteme
3.a)AC,b)AC 10. Video- und Infrarotkameras




4 Die Deutsche Flugsicherung

1. Einstieg Uber die Frage ,Wer kennt Tomatolix?“ Hinter Tomatolix steckt Felix Michels,
der mit seinem YouTube-Kanal hauptsachlich durch Selbstexperimente bekannt wurde.

2. Bearbeitung des Arbeitsblatts 4. Geben Sie den Lernenden zwei Minuten Zeit, um das Aufgabenblatt zu lesen.

E:5E In der Zwischenzeit bereiten Sie das Abspielen des .
e 5 folgenden Videos von Tomatolix vor:
https://www.youtube.com/watch?v=gXZLeJCI-wE&t=29s

Je nach den digitalen Moglichkeiten vor Ort konnen die Lernenden
das Video auch individuell ansehen. Dazu stellen Sie den Lernenden den QR-Code zur Verfligung.

Die Aufgaben sind mit Zeitstempeln versehen, um wahrend des Schauens eine Orientierung
auf die richtigen Aufgaben zu ermoglichen.

3. Im Plenum. Wenn die Zeit es erlaubt, bietet sich zum Abschluss der Unterrichtseinheit eins der beiden Videos an:

S Ausblick auf die Zukunft der .
Aels | Flughafen-Air-Traffic-Control (Video 1)
=

https://l.ead.me/DFS_AIl_in_Air_Traffic_Control

Im Plenum konnen Ideen zum Thema ,Navigation in der Zukunft” gesammelt werden
(z. B. zu Themen wie Drohnen, Flugtaxis, Virtual Reality (VR) oder Augmented Reality (AR) —
je nach Wissen der Lernenden.

W5 Beispiel fiir moderne Navigationsmadglichkeiten: .
ﬁ,‘g’i-:% Geb&udenavigation (Video 2)
=

https://www.youtube.com/watch?v=RqqQtSKDH408&t=3s

Mehr zu den beiden Videos finden Sie im Abschnitt ,Losungsvorschléage”.




Losungsvorschlage

Abschnitt 1 1. C; 2. B; 3. Freiheit und Geschwindigkeit
Abschnitt 2 1. B; 2. C; 3. Giber 1.200 Flugzeuge

Abschnitt 3 1. C; 2. A; 3. Position und Geschwindigkeit
Abschnitt 4 1. B; 2. B; 3. Lichtsignale und Papier
Abschnitt 5 1. B; 2. B; 3. Kontrolle des ndachsten Sektors
Abschnitt 6 1. D; 2. B; 3. raumliches Denken und Reaktion
Abschnitt 7 1. B; 2. 5-3-4-4-Rhythmus

Video 1 (4:58 Minuten)

Das Video in englischer Sprache zeigt die trans-
formative Rolle von Kl in der Flugverkehrskontrolle
und der Luftfahrt. Kl verbessert die Sicherheit,
Effizienz und Kosten durch automatisierte Zeit-
plane, Wartungsvorhersagen, Routenoptimierung
und Crew-Management. Zudem unterstiitzt sie auto-
nome Prozesse wie das Taxiing (Bewegen der Flug-
zeuge auf dem Flughafengeldnde) und Landungen.
Trotz Herausforderungen bei der Regulierung und
dem Vertrauen bleibt Kl als Co-Pilot ein Schllssel zur
Steigerung von Sicherheit und Effizienz, auch wenn
vollautomatische Fliige noch in ferner Zukunft liegen.

Video 2 (2:40 Minuten)

Das Video zeigt, wie eine barrierefreie Indoor-
Navigation blinden und sehbehinderten Menschen
eine selbststandige Orientierung in groRen Gebauden
wie Krankenhdusern oder Einkaufszentren ermog-
licht. Uber eine App geben Nutzerinnen und Nutzer
ihr Ziel ein und erhalten prazise Anweisungen durch
Sprache, Vibration und akustische Signale. Diese
Technologie bietet Freiheit und Unabhangigkeit, da
sie eine nahtlose Navigation innerhalb von Gebauden
ohne fremde Hilfe ermdglicht — vergleichbar mit der
Outdoor-Navigation.




Arbeitsblatt 1
1 Einstieg in das Thema

Karten

Abenteuer

Sicherheit

Zukunfts-
technologie

Orientierung

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett




Arbeitsblatt 1
1 Einstieg in das Thema

1. Sehen Sie sich das Bild an und machen Sie sich hier Notizen zu den Begriffen.
Seien Sie spontan und notieren Sie einfach die ersten Gedanken dazu.
Es gibt keine richtige oder falsche Antwort.

2. Brainstorming. Erweitern Sie die Notizen von Aufgabe 1 mit Ideen zur Frage:
Was verbinden Sie konkret mit dem Begriff ,Navigation“?

3. Lesen Sie die erste Frage und iiberlegen Sie sich eine Antwort.
Verfahren Sie ebenso mit den folgenden beiden Fragen. Bringen Sie lhre Ideen in die Diskussion ein.

a) Was wiirden Sie tun, wenn der Akku lhres Smartphones leer ist und Sie sich verlaufen haben?
b) Welche natiirlichen Orientierungshilfen kennen Sie? (z. B. Sonnenstand)

¢) Warum ist es wichtig, diese Fahigkeiten auch heute noch zu haben?

4. Wie konnen Sie navigieren, wenn lhr Smartphone kaputt ist?
Uberlegen Sie sich in 2er- oder 3er-Gruppen eine passende
Formulierung fiir jede Situation.

Situation 1: Sie sind bei einer Party in einer Hiitte im Wald.
Sie beschreiben einer Freundin oder einem Freund,
der die Hitte nicht kennt, den Weg dorthin.

Situation 2: Bei einer Fahrradtour haben Sie einen Platten gefahren.
Sie haben kein Internet, aber Ihr Handy funktioniert.
Sie erklaren, wo man Sie finden kann.

Situation 3: Wahrend eines Cross-Country-Lauftrainings haben Sie
sich verletzt. Sie beschreiben dem ,Rettungsteam” lhre Position,
damit Sie gefunden werden kénnen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX




Arbeitsblatt 2
2 Die Geschichte der Navigation

Diese Aufgabe |I6sen Sie im Think-Pair-Square-Share-Format.
Achten Sie dazu auf die Anweisungen der Lehrkraft.

1. Bringen Sie die folgenden Entdeckungen und Erfindungen in die Ihrer Meinung nach richtige
chronologische Reihenfolge.

1. Chronometer / 2. Funknavigation / 3. Global Positioning System / 4. Inertiale Navigation / 5. Kompass /
6. Koppelnavigation / 7. Radar / 8. Seekarten und Atlanten / 9. Sextant / 10. Sternbilder und Astrolabium

Chronologische Reihenfolge:

4 6 44

2. Nach der Besprechung von Aufgabe 1 tragen Sie nun die Begriffe in die Zeitleiste ein.

SEEKARTEN KoPPE-
UND ATIANTEN NAVIGATIoN

ab circa 200 vor Christus ——p  11. Jahrhundert — 13. Jahrhundert — » 16. Jahrhundert — » 18. Jahrhundert

INERTIALE
NAVIGATION

1761 — 1930er Jahre — 1940er Jahre — 1960er Jahre — 1970er Jahre

3. Fazit: Tragen Sie den passenden Begriff ein.
Ausbeutung / Fortschritte / Gesellschaft / Innovationen / Verflechtung

Die in der Navigationstechnologie schufen die Grundlage fiir eine Welt,

die sowohl durch wirtschaftliche und Wissenstransfer als auch durch

, Unterdriickung und Ungleichheit gepragt ist. Die Geschichte der

Menschheit nach 1450 zeigt, wie eng technologische mit den positiven

und negativen Entwicklungen der globalen verwoben sind.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX




Arbeitsblatt 3
3 Die Navigation heute

TEIL 1

Beantworten Sie die Fragen oder kreuzen Sie die passende Antwort an.
Sie sind in chronologischer Reihenfolge angeordnet.

A Video (00:00 - 02:40)

1. Wie hat das Navi im Auto Zugriff auf die GPS-Positionsbestimmung?

2. Wie viele Satelliten umfasst das GPS-System? @
a) 12 b) 24 ¢ 36 d) 48

3. Warum ist die Umlaufbahn der GPS-Satelliten nicht geostationar?

4. Mit welcher Geschwindigkeit breiten sich Funkwellen aus?
a) Schallgeschwindigkeit b) 300.000 km/h c) Lichtgeschwindigkeit d) 500 km/h

5. Kann ein GPS-Empfanger mit nur einem Satelliten seinen genauen Standort bestimmen?
ja nein

6. Wie viele Satelliten benétigt ein GPS-Empfanger mindestens, um eine prazise dreidimensionale
Position zu bestimmen?

B Video (03:10 - 06:11)

1. In welchen Bereichen wird GPS verwendet?
a)  Smartphones b)  Landwirtschaft ¢)  Militar d)  alle genannten Antworten

2. Fiir welchen Zweck wurde GPS urspriinglich entwickelt?

3. Welche Daten schickt der Satellit an einen GPS Empfanger?

4. Was bendtigt eine Navigationssoftware zusitzlich zu den GPS-Daten, um die schnellste Route zu berechnen?
a) einen digitalen Kompass b) eine Internetverbindung

c) eine Karte mit hinterlegten Koordinaten d) alle genannten Antworten

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX




Arbeitsblatt 3

TEIL 2 g

«a sssamsenrane snsson 0 0 [ [{eesssensnssansnnnnnn

Rufen Sie nun die Webseite https://t1p.de/dfs-tower auf und
erledigen Sie die folgenden Aufgaben.

1. RADARANLAGEN 3. FUNKFEUER UND GPS
a) Welche Aussagen iiber Primarradarantennen a) Was trifft auf UKW-Drehfunkfeuer zu?
sind korrekt? A) Sie senden umlaufende Funksignale aus.
A) Sie senden elektromagnetische Impulse. B) Sie werden ausschlieRlich in
B) Sie reflektieren Signale zum Flugzeug. modernen Flugzeugen genutzt.
C) Sie bestimmen die Position eines Flugzeugs. C) Sie helfen Pilotinnen und Piloten,
D)  Sieliefern Informationen zur Flugzeugidentitat. ihre Position zu bestimmen.
D) Sie werden langfristig vollstandig
b) Wodurch unterscheiden sich Primarradar abgeschafft.
und Sekundarradar?
A)  Primérradar erfasst die Position eines Flugzeugs. b) Welche Aussagen zu GPS in der Luftfahrt

sind korrekt?

B) Sekundarradar empfangt Signale vom Flugzeug.
A) Es nutzt Wegpunkte zur Navigation.

C) Sekundarradar liefert Identitatsinformationen.

D) Primarradar ist moderner als Sekundarradar. B) Es e.rset.zt bodengestijtzte“ :
Navigationssysteme vollstandig.
2. FLUGFUNK C) Es wird im Flight Management
System integriert.
a) Welche Komponenten gehdren zum Flugfunksystem D) Es funktioniert auch ohne
der DFS? Satellitenverbindung.
A) Not-Sendeanlagen
B) Sprachvermittlungssysteme
C) Primarradarantennen
D) Datenfunkstationen

b) Was zeichnet die Funkverbindungen im kontrollierten
Luftraum aus?

A) Sie sind redundant ausgelegt.

B) Es gibt eine Reservefunkstelle bei Stérungen.
C) Funkausfalle treten regelmaRig auf.
D) Sie ermdglichen die Kommunikation von Pilotinnen und Piloten.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX




Arbeitsblatt 3

B. Mithilfe der Texte auf der Webseite mit den Uberschriften ,Flugsicherungssysteme”,
sFlugsicherungstechnisches Personal” und ,,Remote Tower Control” fiillen Sie die Liicken im Text aus.

Benutzeroberflache / Berechtigung / Flugplandatenverarbeitung / Inbetriebhaltung / Kamerasysteme /
Lizenzverlangerung / medizinische Tauglichkeit / Radardatenverarbeitungssystem / Remote Tower Control /
Video- und Infrarotkameras

Flugsicherungssysteme bestehen aus mehreren Hauptkomponenten, darunter ein

(M , ein System fiir die (2) sowie eine

(3) , mit der Fluglotsinnen und Fluglotsen arbeiten. Diese Systeme sind

malgeschneiderte Losungen, die speziell fiir die Anforderungen der Flugsicherung entwickelt werden.
Die technischen Einrichtungen der DFS werden von hochqualifiziertem Personal betreut.

Besonders wichtig ist die (4) der Anlagen. Dazu bendétigen die

Mitarbeitenden eine spezielle (5) , die ihre Fahigkeit zur Arbeit an

bestimmten technischen Einrichtungen nachweist. Neben der technischen Expertise missen die

Mitarbeitenden auch ihre (6) regelmafBig nachweisen, um ihre

Einsatzfahigkeit sicherzustellen. Fiir ihre (7) ist es notwendig, praktische

und theoretische Kenntnisse zu aktualisieren. Ein modernes Konzept in der Flugsicherung ist die

8) , bei der der Flugverkehr tiber
9) tberwacht wird. Diese umfassen sowohl statische als auch schwenkbare
(10) , die den Blick aus der Towerkanzel ersetzen.
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Arbeitsblatt 4

4 Die Deutsche Flugsicherung

Der Youtuber Tomatolix verbringt einen Tag als Fluglotse
bei der Deutschen Flugsicherung. Die Aufgaben sind mit
Zeitstempel versehen, um die Orientierung wahrend des
Schauens auf die richtigen Aufgaben zu lenken.

Die Multiple-Choice-Aufgaben haben jeweils eine korrekte
Losung. Bei den offenen Fragen geniigen Stichworte als
Antwort.

Abschnitt 1: Einleitung und Bedeutung des Fliegens
(ca. 00:00 - 00:30)

1. Welches Verkehrsmittel gilt als das sicherste
der Welt?

A)  Auto B) Zug

C) Flugzeug D)  Schiff

2. Wer sorgt im Hintergrund dafiir, dass Flugzeuge
sicher navigieren?

A) Pilotinnen und Piloten

B) Fluglotsinnen und Fluglotsen

C) Flughafenarbeiterinnen und Flughafenarbeiter
D) Technikerinnen und Techniker

3. Was fasziniert viele Menschen am Fliegen?

Abschnitt 2: Besuch am Frankfurter Flughafen
(ca. 00:30 - 01:53)

1. Wo arbeiten Fluglotsinnen und Fluglotsen
in der Regel?

A) auf dem Rollfeld B)
C) im Cockpit D)

im Tower oder Center
in der Gepackabfertigung

2. Welche Aufgabe iibernehmen Fluglotsinnen
und Fluglotsen am Frankfurter Flughafen?

A) Gepackverteilung

B) Flugzeugreparatur

C)  Starts und Landungen kontrollieren
D) Sicherheitskontrollen

3. Wie viele Flugzeuge starten und
landen taglich in Frankfurt?

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX

Abschnitt 3: Arbeitsweise der Fluglotsinnen
und Fluglotsen (ca. 01:53 — 03:55)

1. Wie stellen Fluglotsinnen und Fluglotsen
sicher, dass Pilotinnen und Piloten ihre
Anweisungen verstehen?

A) durch Zeichensprache

B) durch Kontrollkameras

C) Anweisungen werden zuriickgelesen
D) Uber schriftliche Kommunikation

2. Warum wird in der Luftfahrt ,tree”
statt ,three” gesagt?

A) um Missverstandnisse durch
Funkrauschen zu vermeiden

B) weil es kiirzer ist

C) weil es ein internationales Slangwort ist

D) weil es professioneller klingt

3. Was zeigt das Radargerat der
Fluglotsinnen und Fluglotsen an?

Abschnitt 4: Simulator-Training
und Notfallsituationen (ca. 04:21 — 07:54)

1. Was wird im Simulator
besonders geiibt?

A)  Starts und Landungen

B) komplexe Szenarien wie Notfalle
C) Flugzeugwartung

D) Ticketkontrolle

2. Wie wird ein Triebwerksbrand im
Simulator gehandhabt?

A) Simulation wird abgebrochen.

B) Checklisten werden abgearbeitet.
C) Flugzeug wird abgeschossen.

D) Feuer wird geldscht.

3. Welche Gerite nutzen Lotsinnen und Lotsen
im Notfall, wenn der Funk ausfalit?




Arbeitsblatt 4

Abschnitt 5: Arbeit im Center 2. Welche Voraussetzung ist fiir den Beruf

(ca. 08:19 - 09:37) als Fluglotsin und Fluglotse wichtig?

A) korperliche Fitness  B) gutes Englisch
1. Wer iiberwacht den Luftraum in groen Hohen? 0) Interesse an Technik D) Pilotenschein
A) Pilotinnen und Piloten
B)  Centerlotsinnen und Centerlotsen 3. Was iiberpriift der Eignungstest?

C) Technikerinnen und Techniker

D) Bodenpersonal
Abschnitt 7: Arbeitsbedingungen und Gehalt

2. Wie ist Deutschland fiir die Fluglotsinnen (ca. 12:31 - 13:53)
und Fluglotsen aufgeteilt?
A)  inFlughéfen B)  inSektoren 1. Wie lang sind die maximalen Arbeitszeiten
C) in Stadten D) in Fluglinien der Fluglotsinnen und Fluglotsen an den
. meisten Arbeitsplatzen am Stiick?
3. Was passiert nach der Ubergabe an den nachsten A) 4 Stunden B) 2 Stunden

Fluglotsinnen und Fluglotsen?
C) 6 Stunden D) 3 Stunden

2. Wie wird die Schichtplanung bei Fluglotsinnen
und Fluglotsen an den meisten Arbeitsplatzen

Abschnitt 6: Arbeitsumfeld und Ausbildung geregelt?

(ca.09:37 - 12:31)

1. Was wird in der Ausbildung von Fluglotsinnen
und Fluglotsen besonders geschult?

A)  technisches Wissen

D) Sicherheitskontrollen

C) Flugzeugreparaturen

D) Multitasking und Teamarbeit

— 5 DFS Deutsche Flugsicherung .

Die DFS im Netz v Die DFS ist auch sehr
6Sp°tlfy aktiv auf verschiedenen

Die Deutsche Flugsicherung verdffentlicht regelméRig einen Podcast, der sich mit Social-Media-Kanélen.

den Aufgaben der DFS und spannenden Themen rund um die Luftfahrt beschaftigt. Sie ist auf YouTube, Instagram

und TikTok vertreten.

E*5E Dieser ist hier zu finden:
https://t1p.de/open_spotify_Fluglotsen_Podcast 0 @dfs_campuswelt

=y
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Fachunterricht

Informationen fur Lehrkrafte

1. Einstieg in das Thema

Mit dem vorliegenden Material konnen Sie eine 90-miniitige Unterrichtseinheit zum Thema

,Die Welt der Navigation” gestalten. Es ist sofort einsetzbar. Kopieren Sie dafiir die Arbeitsblatter
1 — 4 oder stellen Sie sie digital zur Verfligung. Mit den optionalen Bausteinen kdnnen Sie auch
eine 180-minditige Einheit durchfihren. Weitere Informationen und Losungen finden Sie im
Erwartungshorizont. Den Zeitbedarf entnehmen Sie der folgenden Ubersicht:

Arbeitsblatt 1
Bildimpuls, Brainstorming
und Diskussion

O

@ 15 Minuten
+ optional: 20 Minuten (Diskussion)

2. Die Geschichte
der Navigation

Arbeitsblatt 2
Recherche und Prasentation

@ 20 Minuten
+ optional: 20 Minuten (Diskussion)

3. Die Navigation heute

Arbeitsblatt 3
Themenbezogene Stationenarbeit

@ 15 Minuten
+ optional: 20 Minuten
(Horverstehen in englischer Sprache)

der Navigation

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
mit Prasentation

4. Die Deutsche Arbeitsblatt 4 @ 15 Minuten
Flugsicherung Audiovisuelles Material auswerten + optional: 15 Minuten
und Gruppenarbeit (Webgames)
5. Die Zukunft Stationenarbeit im Unterricht @ 20 Minuten

+ optional: 15 Minuten
(Recherche und Présentation)




1 Einstieg in das Thema

Hintergrundwissen

Navigation ist ein grundlegendes menschliches
Bedirfnis und spielt seit Jahrtausenden eine
zentrale Rolle in der Geschichte. Friiher orientierten
sich Menschen anhand von Sternen, Landmarken
oder Sonnenstand. Mit der Zeit entwickelten
sich Hilfsmittel wie der Kompass, Karten und
spater moderne Technologien wie GPS. Heute ist
Navigation in vielen Lebensbereichen prasent, von

3. Diskussion zu friiheren Orientierungshilfen.

Leiten Sie eine kurze Diskussion, in der die
Lernenden uberlegen, wie sich Menschen

friiher ohne technische Hilfsmittel orientiert
haben. Zuerst kdnnen die drei Fragen auf dem
Arbeitsblatt gestellt werden, um einen Bezug zur
eigenen Erfahrungswelt herzustellen.

4. Praktische Ubung zur Standortbeschreibung

ohne Technik anhand der drei konkreten

der Nutzung von Navigationsapps im Alltag bis zur Situationen auf dem Arbeitsblatt.
Flug- und Schifffahrt.

Optional: Vertiefung und Erweiterung

Arbeitsblatt 1, Beamer,
Brainstorming-Tool

(z. B.mindwendel)
Plenum, Kleingruppen

a) Erganzende Recherche

@ ca. 10 Minuten:

Die Lernenden recherchieren, wie indigene
Volker (z. B. Volker auf Polynesien) traditionelle

Material

Arbeitsform

Ziele Vorwissen aktivieren, Neugierde Navigationstechniken verwendeten, bei denen Wolken-
wecken, Alltagsrelevanz formationen, Vogel und Wasserwellen genutzt wurden.
des Themas erkennen

b) Einen Sonnenkompass erstellen
@ ca. 2x10 Minuten:
Ablauf Sie kdnnen zu Beginn der Unterrichtseinheit beginnen,

und am Ende einer 45-miniitigen Phase kann der
1. Visueller Einstieg mit Textimpulsen Sonnenkompass erneut abgelesen werden.

auf dem Arbeitsblatt 1.

E#*sE | Quelle und Hilfsmittel:
2. Mindmap oder Ideensammlung zum : https://www.hiking-blog.de/tipps/
Thema ,Navigation im Alltag” an der Tafel [=]: orientierung-beim-wandern-ohne-

oder digital mit mindwendel erstellen.
Fragestellung: Was verbinden Sie konkret mit
dem Begriff ,Navigation“? Wiy

technische-hilfsmittel/

—> Rufen Sie die DSGVO-konforme Internetseite Weiterfiihrende Informationen

von mindwendel auf: www.mindwendel.com.

Sie und lhre Lernenden brauchen keinen Account E4SE Orientieren ohne Technik:

oder Anmeldung auf dieser Seite. i https://www.geo.de/geolino/natur-und-umwelt/
—> Geben Sie Ihre Frage ein und klicken Sie auf ,Create!". [ 13365-rtkl-orientierung-orientieren-der-natur-die-tricks
- Klicken Sie rechts oben auf das Teilen-Symbol und geben

Sie den Link an die Lernenden bzw. an die Gruppe.

Sie haben auch die Moglichkeit, die einzelnen Posts zu

liken oder mit Farblabels zu versehen. EESE Reisen mit Liedern: die Songlines der Aborigines:

p? https://deadlystory.com/page/culture/Life_Lore/

Tipp: Farblabels konnen im Bearbeiten-Menii & Songlines
angepasst werden. u




Losungsvorschlage

1. Individuelle Antworten.

Beispiele:

+ Orientierung: sich zurechtfinden, den richtigen
Weg finden, Struktur und Zielorientierung

+ Abenteuer: reisen, unbekannte Orte entdecken,,
Neugierde und Erkundung

+ Karten: Kompass, klassische Hilfsmittel
zur Navigation, symbolisch fir klare Richtungen

+ Verlasslichkeit: Vertrauen auf Technik
und Systeme, die den Weg weisen

+ Sicherheit: die Fahigkeit, sich sicher zu
bewegen und Riickwege zu finden

+ Zukunftstechnologie: Assoziationen zu modernen
Navigationssystemen, wie z. B. Satelliten oder K

2. Individuelle Antworten.

Beispiele:

+ digitale Karten und GPS: Nutzung von
Google Maps, Apple Maps oder anderen
Apps im Alltag

+ Auto- und FuBgangernavigation: Routenplanung
flir Autofahrten oder Wanderungen

« oOffentlicher Verkehr: Orientierung in Bahnhofen,
Flughafen und anderen Verkehrsknotenpunkten

« Sport und Freizeit: Navigation beim Joggen,
Radfahren, Geocaching oder Segeln

+ virtuelle Navigation: Orientierung in
Videospielen oder virtuellen Welten

+ Smartphone-Nutzung: Lokalisierungsdienste
fur Restaurants, Geschafte oder
Sehenswiirdigkeiten in der Nahe

+ Gesundheit und Fitness: Fitnesstracker und
GPS-Uhren zur Streckenverfolgung

+ berufsbezogene Nutzung: Navigationssysteme
in Logistik, Luft- und Seefahrt

+ Notfalle und Sicherheit: Einsatz von Navigation
in der Rettung und im Katastrophenschutz

+ zukiinftige Entwicklungen: autonomes Fahren,
Drohnennavigation und Kl-basierte Anwendungen

3. Individuelle Antworten.

Beispiele:

a) Ich wiirde versuchen, mich an den letzten bekannten
Punkt zu erinnern und in die Richtung zurtickzugehen.
Ich wiirde nach Menschen in der Nahe suchen und um
Hilfe bitten, mich zu orientieren. Ich konnte versuchen,
mich an markanten Gebduden oder Landschafts-
merkmalen zu orientieren. Ich wiirde schauen, ob es
Schilder oder Wegweiser gibt.

b) Man kann den Sonnenstand nutzen, um die Himmels-
richtungen zu bestimmen. Die Sonne geht im Osten auf
und im Westen unter. Nachts kann man sich an den
Sternen orientieren, z. B. am Polarstern, um Norden
zu finden. Man kdnnte Landmarken wie Berge, Fliisse
oder besondere Gebaude nutzen. Moos wachst oft auf
der Nordseite von Baumen, das konnte helfen.

c) Die Technik kann ausfallen, und dann muss man
wissen, wie man sich ohne sie orientieren kann. In
der Natur oder auf Reisen gibt es manchmal keinen
Handyempfang, da ist es gut, alternative Orientierungs-
methoden zu kennen. Es ist eine wichtige Uberlebens-
fahigkeit, falls man sich in einer Notsituation befindet.
Man versteht besser, wie unsere Vorfahren ohne
Technik zurechtgekommen sind.

4. Individuelle Antworten.



2 Die Geschichte der Navigation

Hintergrundwissen

Die Geschichte der Navigation verdeutlicht den
enormen Einfluss technischer Innovationen auf
die Entwicklung der Menschheit. Der Kompass,
im 11. Jahrhundert in China erfunden, ermdglichte
eine prazise Orientierung Uber weite Distanzen.
Das Astrolabium und spater der Sextant wurden
entwickelt, um den Breitengrad mithilfe der Stern-
navigation zu bestimmen. Der Chronometer im
18. Jahrhundert 16ste das Problem der Langen-
grad-Bestimmung und revolutionierte die Schiff-
fahrt. Diese Erfindungen waren entscheidend fiir
die globale Kartografie und die Entdeckung neuer
Kontinente. Ein Verstandnis dieser historischen
Meilensteine zeigt, wie Technologien entstehen,
welche Probleme sie |I6sen und welche Moglich-
keiten sie eroffnen.

Material Arbeitsblatt 2, Beamer,
TaskCards, Videos (optional)

Arbeitsform  Gruppenarbeit, Prasentation

Ziele die historische Entwicklung der
Navigation verstehen, zentrale
Erfindungen und Meilensteine
kennenlernen und deren Bedeutung
fiir die heutige Navigation
einordnen kénnen

Ablauf

1. Einstieg mit unvollsténdiger Timeline auf dem
Arbeitsblatt 2. Zeigen Sie die Timeline mit aus
gewahlten Meilensteinen der Navigation und
erldutern den Arbeitsauftrag.

Die Lernenden kdnnen die Aufgabe auch digital mithilfe einer
TaskCard erledigen. Es handelt sich um eine 6ffentliche

TaskCard, die jede Lehrkraft in ihr eigenes Konto kopieren kann.

E:EE Siehe:
4% | hitps://t1p.de/Taskcards_Geschichte_der_Navigation

2. Gruppenarbeit zu Meilensteinen (z. B. Kompass,

Chronometer). Die Klasse wird in 3er- bzw. 4er-
Gruppen aufgeteilt, und jede Gruppe bekommt die
Aufgabe, sich mit einem spezifischen Meilenstein
der Navigation zu beschaftigen. Die Gruppen
erarbeiten, wie die jeweilige Technologie
funktioniert hat und welchen Einfluss sie auf

die Navigation hatte.

Die sieben Erfindungen sind: Astrolabium,
Kompass, Sextant, Chronometer, Funknavigation,
Radar, GPS. Bereits in die Timeline eingetragen
sind Seekarten und Atlanten, Koppelnavigation
und Inertiale Navigation.

Anschlieend:

Prasentation und Diskussion der Ergebnisse.

Jede Gruppe prasentiert ihre Ergebnisse (circa

5 Minuten pro Gruppe). Die Lernenden zeigen

ihre Materialien und erklaren, wie ihre Erfindung
funktioniert und welche Auswirkungen sie auf

die Geschichte der Navigation hatte. Sie konnen
bei Bedarf Riickfragen stellen und relevante
Informationen ergdnzen (siehe den Abschnitt
,Losungsvorschldge” in den TaskCards), um sicher-
zustellen, dass die Lernenden ein vollstandiges Bild
der historischen Entwicklung erhalten.

Im Unterrichtsgesprach heben Sie hervor, dass diese
Erfindungen die Vernetzung der Welt, den globalen
Handel, die Entdeckung neuer Kontinente und das
moderne Leben gepragt bzw. ermdglicht haben. Jede
Innovation baute auf den vorherigen auf und ermég-
lichte eine stufenweise Verbesserung der Mobilitat
und des Wissens Uber die Welt.

. AbschlieRend wird das Fazit auf dem

Arbeitsblatt vervollstandigt.



Optional: Vertiefung und Erweiterung

a) Diskussionsrunde

@ ca. 20 Minuten:

Im Nachgang zu dieser Unterrichtseinheit kann in
den Fachern Geschichte, Sozialkunde oder Politik
noch eine Diskussionsrunde (z. B. im Stile von
»~Jugend debattiert”) durchgefiihrt werden.

Thema: Die positiven und negativen Auswirkungen
der Navigationsfortschritte auf die Geschichte

der Neuzeit (ab circa 1450). Stichworte hier-

zu sind unter anderem ,Entdeckungsreisen und
Kolonialisierung”, ,Gewiirzhandel Europa — Asien”
und ,Menschenhandel”.

Weiterfiihrende Informationen zur Vermessung der Erde

ZDF-Dokumentation: Die Vermessung der Erde (1/2) -
mit Harald Lesch, von der Nebra-Scheibe bis zum GPS:
E*SE https://t1p.de/zdf_doku_Vermessung_der_Erde

=

Losungsvorschlage

1.10/5/8/6/9/1/2/7/4/3
2. Losungen:
[w#5[E] | Siehe:

2
(=

b) Projekttag

@ ca. 240 Minuten:

Fir einen Projekttag eignen sich die erarbeiteten
Informationen zur geschichtlichen Entwicklung

der Navigation, die mit Plakaten, Realia, Quizzes oder
Do-it-yourself-Aspekten integriert werden konnen.

c) Sextant

@ ca. 30 Minuten:

Je nach Verfiigbarkeit von Expertinnen und Experten
kann ein Sextant(-nachbau) im Klassenraum erldutert
und vorgefiihrt werden.

d) Wandertag

@ ca. 240 Minuten:

Eine intensivere Vorbereitung von lhrer Seite
erfordert die folgende Idee fiir einen etwas anderen
Wandertag oder Tag in der Natur:

Projekt:

Kompass und Karte — in der Natur den
eigenen Standort bestimmen:
EESE https://www.youtube.com/watch?v=id3P3Elvifw

=

https://t1p.de/Taskcards_Geschichte_der_Navigation_Loesungen_Zusatzmaterial



3 Die Navigation heute

Im Zentrum dieser Arbeitsphase stehen drei technische Aspekte, die fiir die Navigation auf Land,
Wasser und in der Luft notig sind: Satellitennavigation, Funk und Radar.

Hintergrundwissen

Moderne Navigationssysteme wie GPS (USA),
Galileo (EU), Glonass (Russland) und Beidou
(China) sind prazise, global verfiigbar und spielen
eine Schliisselrolle in zahlreichen Bereichen. Sie
basieren auf Satellitennetzwerken, die Signale zur
Positionsbestimmung aussenden. Diese Systeme
sind essenziell fir die Luftfahrt, den Schiffsver-
kehr, den StraBenverkehr und Rettungsdienste.
Trotz technologischer Fortschritte bleiben alter-
native Navigationsmethoden wie Funknavigation
und Radar wichtige Backups. Das Verstandnis
dieser Systeme ermaglicht es den Lernenden, ihre
Funktionsweise und Anwendungen zu erkennen
und kritisch zu hinterfragen.

Radar-Navigation basiert auf der Aussendung von
Mikrowellen und der Messung der Zeit, die diese
Wellen bendétigen, um von Objekten zuriickgeworfen
zu werden. Sie wird oft zur Vermeidung von Kollisionen
oder zur Orientierung bei schlechter Sicht verwendet.
Im Gegensatz zu GPS oder Funknavigation liefert
Radar keine globalen Koordinaten, sondern Ent-
fernungen und Winkel zu nahegelegenen Objekten.

Funknavigation verwendet Signale von Boden-
stationen, wie z. B. NDBs (Non-Directional Beacons)
oder VORs (VHF Omnidirectional Range).

Der Empfanger misst die Richtung oder Entfernung
zur Station, um die eigene Position zu bestimmen
(Kreuzpeilung). Diese Methode ist auf die Reichweite
der Bodenstationen begrenzt und wird haufig in

der Luftfahrt genutzt.

GPS-Navigation basiert auf Satellitensignalen,

die Positionsdaten an den Empfanger senden,

um die genaue geografische Position zu bestimmen.
Es bendtigt mindestens vier Satelliten, um die Position
und Zeit exakt zu berechnen. GPS funktioniert
weltweit, vorausgesetzt, der Empfanger hat freie

Sicht zum Himmel.

Dead Reckoning (Koppelnavigation): Eine Methode
zur Positionsbestimmung, bei der der aktuelle Stand-
ort durch die Berechnung der zurlickgelegten Distanz
und Richtung vom letzten bekannten Punkt ermittelt
wird. Grundlage sind Daten wie Geschwindigkeit,
Kurs und Zeit. Dead Reckoning ist anfallig fiir Fehler,
da Wind, Stromungen oder ungenaue Messungen

die Position schrittweise verfalschen konnen. Ob-
wohl Dead Reckoning einfach ist und keine externen
Signale benotigt, bleibt es auf lange Sicht ungenau.

Arbeitsblatt 3, Beamer,

TaskCards (optional)

Arbeitsform  Plenum, Partnerarbeit, Einzelarbeit
Ziele die Funktionsweise moderner
Navigationssysteme verstehen,
Unterschiede zwischen
verschiedenen Technologien
kennenlernen, Anwendungen in
der heutigen Luftfahrt, im Strallen
verkehr und in der Schifffahrt
einordnen konnen

Material

Ablauf

1. Im Plenum. Fiihren Sie eine kurze Umfrage zu
genutzten Navigationssystemen durch, um den
Alltagsbezug deutlich zu machen, z. B. GPS im Auto,
OPNV-Apps, Navigationsapps auf dem Smartphone,
Flugradarapps. Erfahrungen zu Ausfallen, kuriosen
Anzeigen usw. konnen aufgegriffen und am Ende
dieser Arbeitsphase nochmal thematisiert werden,
falls sie durch die neu gewonnenen Informationen
gut erklarbar geworden sind.

2. Bearbeitung von TEIL 1. Fiihren Sie eine
gezielte Recherche zu GPS durch. Teilen Sie das
Arbeitsblatt 3 aus. Die Lernenden arbeiten
selbstandig oder mit einer weiteren Person
anhand des Links auf dem Arbeitsblatt
(maximal 10 Minuten).



3. Bearbeitung von TEIL 2. Die Lernenden erledigen
Aufgaben zu Radar und Funknavigation selbstandig
oder mit einer weiteren Person anhand des
Links auf dem Arbeitsblatt (maximal 10 Minuten).

4. Im Plenum. Abschlielend werden die Losungen des
Arbeitsblatts besprochen.

Optional: Vertiefung und Erweiterung

a) Horverstehensiibung in englischer Sprache
@ ca. 15 Minuten:

Im Fokus der Aufgabe steht ein Dialog zwischen
zwei Personen (ber die Rolle von Uhren und der
Dead Reckoning Navigation. Die Audiodatei, das
Transkript, das dazugehdrige Arbeitsblatt und die
Losungen finden Sie in einer TaskCard.

E*SE Siehe:
by i https://t1p.de/Taskcards_Geschichte_der
|i'| Navigation_Loesungen_Zusatzmaterial

<4
b) Recherchearbeit

@ ca. 10 Minuten:

Viele Rettungsdienste und auf Navigation basierende
Dienste nutzen die what3words-App. Die Lernenden
sollen die Idee hinter der App recherchieren und mehr
Uber die Funktionsweise herausfinden. Am Ende

der Recherche haben alle im Unterricht eine 3-Wort-
Adresse herausgefunden, z. B. die DFS-Zentrale in
ruhen.fischte.einkauf.

Losungsvorschlage

TEIL 1

A.1.A,2.B,3.B,4.C

B. 1. Trilateration ist eine Technik, die die Entfer-
nungen zwischen einem GPS-Gerat und mehreren
Satelliten nutzt, um die Position des Gerats zu be-
stimmen. Jeder Satellit erzeugt eine Kugel um sich
herum, basierend auf der gemessenen Entfernung.
Durch den Schnittpunkt von mindestens drei Kugeln
wird die Position in einer dreidimensionalen Welt be-
rechnet. Die Trilateration ist essenziell, da sie genaue
Positionsdaten ermdglicht, ohne Winkelmessungen
zu verwenden.

2. Standort: Bestimmung der genauen Position eines
Objekts oder einer Person (z. B. Smartphone-Ortung)
Navigation: Routenfiihrung von einem Punkt zum
anderen (z. B. Autonavigation)

Verfolgung: Uberwachung der Bewegung von Objek-
ten oder Personen (z. B. GPS-Tracking fiir Lieferungen)
Kartografierung: Erstellung von Karten (z. B. geogra-
fische Vermessungen)

Zeitmessung: prazise Zeitbestimmung fiir Anwen-
dungen wie Telekommunikation (z. B. Synchronisation
von Mobilfunknetzen)

3. Beispiele: physische Hindernisse, atmospharische
Effekte, kiinstliche Storungen

C. 1. 24 betriebsbereite Satelliten; 2. Galileo; 3. Japan
und Indien; 4. groRere Anzahl verfligbarer Satelliten
und hohere Genauigkeit; 5. 1559 bis 1610 MHz

TEIL 2

A.1.a)AC,b)ABC
2.a)ABD,b)ABD
3.a)AC,b)AC

B. 1. Radardatenverarbeitungssystem; 2. Flugplan-
datenverarbeitung; 3. Benutzeroberflache; 4. Inbe-
triebhaltung; 5. Berechtigung; 6. medizinische Taug-
lichkeit; 7. Lizenzverlangerung; 8. Remote Tower
Control; 9. Kamerasysteme; 10. Video- und
Infrarotkameras



4 Die Deutsche Flugsicherung

Hintergrundwissen

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) ist fiir die
Sicherheit des Luftverkehrs in Deutschland ver-
antwortlich. lhre Hauptaufgabe besteht darin, den
Luftraum zu Gberwachen und Millionen von Flug-
passagieren jahrlich sicher ans Ziel zu bringen.
Fluglotsinnen und Fluglotsen spielen hierbei eine
zentrale Rolle. Auch wenn die Pilotin oder der Pilot
die Maschine steuert — auf ihre Anweisungen,
z. B. bei Kurs- und Hohenvorgaben, kommt es
an. Darliber hinaus gibt es technische Berufe wie
Systemtechnikerinnen und IT-Spezialistinnen
bzw. Systemtechniker und IT-Spezialisten, die
fir die Wartung der Systeme zustandig sind.
Englisch ist die internationale Flugsprache und
essenziell fiir die Kommunikation im Luftverkehr.
Ein Einblick in diese Tatigkeitsfelder verdeutlicht
die vielfaltigen Karrieremoglichkeiten und An-
forderungen bei der DFS.

Arbeitsblatt 4,

YouTube-Videos,

Beamer, TaskCards (optional),
Onlinetools mit Simulationsspielen
(optional)

Arbeitsform  Gruppenarbeit

Ziele Aufgaben der Deutschen
Flugsicherung kennenlernen,
Tatigkeitsfelder in Grundziigen
beschreiben konnen, Voraus-
setzungen fiir bestimmte
Tatigkeiten verstehen, eigene
Fahigkeiten testen und einordnen

Material

Ablauf

1. Einstieg in die Welt der DFS. Dazu bietet
das Arbeitsblatt 4 zwei Moglichkeiten in
unterschiedlicher Lange:

1. Moglichkeit: Eine virtuelle Tower-Tour:

35 Ein Tag lang Fluglotse mit Tomatolix (15:37 Minuten):
Avr | https://www.youtube.com/watch?v=gXZLeJCI-

E wE&t=29s

2. Moglichkeit: Ein kurzes Promotionsvideo der DFS:
SR Roman - Towerlotse in KéIn-Bonn (2:23 Minuten):
: https://www.dfs.de/dfs_karriereportal_2016/de/

] Fluglotse%20werden/

Die Lernenden notieren jeweils drei interessante
Fakten und Informationen aus den Videos, die den
Beruf der Fluglotsin und des Fluglotsen interessant
erscheinen lassen. Im Unterrichtsgespréach lassen
Sie mehrere dieser Fakten und Informationen in das
Plenum einbringen.

2. Gruppenarbeit zu Aufgaben und Berufen bei der DFS.
In drei groRen Gruppen beschéftigen sich die Lernenden
mit den drei Aufgaben auf dem Arbeitsblatt.

3. Prasentation und Diskussion im Plenum. Jede
Gruppe stellt kurz ihre Ergebnisse vor. Die beiden
anderen Gruppen stellen jeweils zwei Fragen zu den
prasentierten Inhalten, die entweder sofort
beantwortet oder spater recherchiert werden.

Optional: Die Ergebnisse kdnnen auf einer digitalen
Pinnwand, wie z. B. TaskCards, dokumentiert werden.

i)

— 5 DFS Deutsche Flugsicherung

Die DFS im Netz

[E#5ME] | Dieser ist hier zu finden:
p https://t1p.de/open_spotify_Fluglotsen_Podcast

[y

Die Deutsche Flugsicherung veroffentlicht regelmafRig einen Podcast, der sich mit
den Aufgaben der DFS und spannenden Themen rund um die Luftfahrt beschéftigt.

Die DFS ist auch sehr

aktiv auf verschiedenen
Social-Media-Kanaélen.

Sie ist auf YouTube, Instagram
und TikTok vertreten.

@ @dfs_campuswelt

[ ]]
@ Spotify’




Optional: Vertiefung und Erweiterung

Webgames (je nach Anzahl der
durchgefiihrten Spiele: @ ca. 5-20 Minuten):

Die Deutsche Flugsicherung bietet vier spannende

Webgames an, die die Lernenden auf spielerische Weise
mit den Anforderungen an Fluglotsinnen und Fluglotsen

vertraut machen.

webgames
-~

Die Spiele lauten:

+ Pushing Tin (Flugzeuge ohne Kollision
zum Zielflughafen lotsen)
Vectoring (Flugzeuge sicher durch
den Luftraum lotsen)

+ Multitasking (rdumliches Denken
und Mathematik kombiniert)

+ Quiz (Multiple-Choice-Wissensfragen)

Losungsvorschlage

1. Individuelle Antworten.
2. a) Uberwachung und Steuerung des Flugverkehrs:

Luftraumiiberwachung: Sicherstellung, dass alle
Luftfahrzeuge in ihrem Zustandigkeitsbereich sichere
Abstande zueinander einhalten, um Kollisionen zu ver-
meiden

5 Sie sind unter folgendem Link verfligbar:
FoE An | https://www.karriere.dfs.de/de/fluglotse-werden/
=

9

Start- und Landeerlaubnis: Erteilung von Freigaben
fur Starts und Landungen sowie Genehmigung

des Anlaufens der Triebwerke
Flugroutenkoordination: Planung und Uberwachung
der Flugrouten, um einen reibungslosen Ablauf des
Luftverkehrs zu gewahrleisten

Kommunikation:

Funkkontakt: Kommunikation mit Pilotinnen und
Piloten, um Anweisungen zu erteilen und Informationen
auszutauschen

Informationsweitergabe: Bereitstellung relevanter
Daten, z. B. zu Wetterbedingungen oder Anderungen
im Flugplan

Spezialisierungen:

Towerlotsinnen und Towerlotsen: verantwortlich
fiir den Flugverkehr in unmittelbarer Nahe des Flug-
hafens, einschlieBlich der Start- und Landebahnen
sowie der Rollwege

Centerlotsinnen und Centerlotsen: zustandig fir die
Uberwachung des Flugverkehrs in allen Luftraum-
sektoren, die nicht direkt an Flughafen angrenzen

b) Ausbildungsberufe: Fluglotsin und Fluglotse,
Kauffrau und Kaufmann fiir Biromanagement, Fach-
informatikerin und Fachinformatiker fiir System-
integration

Duale Studiengange: Fluglotsin und Fluglotse mit
Studium (Bachelor of Science), Flugsicherungs-
ingenieurin und Flugsicherungsingenieur (Bachelor of
Engineering), Informatik (Bachelor of Science), Luft-
verkehrsmanagement (Bachelor of Arts)

c) Personliche Eigenschaften: hohe Stressresistenz,
schnelle Entscheidungsfahigkeit, raumliches Vor-
stellungsvermogen, Verantwortungsbewusstsein,
Teamfahigkeit, hohe Konzentrationsfahigkeit, Belast-
barkeit

Kompetenzen und Fahigkeiten: Kommunikations-
fahigkeit, analytisches Denkvermogen, Multitasking-
Fahigkeiten, technisches Verstandnis, gute Englisch-
kenntnisse, prazises Arbeiten unter

Zeitdruck, Entscheidungsfindung



5 Die Zukunft der Navigation

Hintergrundwissen

Satellitennavigation entwickelt sich durch neue
Technologien wie Kiinstliche Intelligenz (Kl),
autonomes Fliegen und Augmented Reality (AR)
standig weiter. KI wird genutzt, um Flugrouten
zu optimieren und Entscheidungsprozesse zu
unterstiitzen. Flugtaxis und autonome Flugzeuge
konnten zukiinftig den Luftverkehr revolutionieren.
Drohnenmanagement-Systeme sind ein weiteres
relevantes Feld, insbesondere in urbanen Ge-
bieten. Solche Innovationen bringen technische
und ethische Herausforderungen mit sich, wie
Sicherheit, Datenintegritat und Verantwortung
bei Fehlentscheidungen. Die Lernenden sollen
erkennen, wie diese Entwicklungen unsere Welt
verandern konnten.

Video, TaskCards (optional),
Plenum, Stationen in Gruppenarbeit
aktuelle Entwicklungen in der
Navigationstechnik herausarbeiten,
Herausforderungen und Problem-
felder benennen und verstehen,
sich zukiinftige Entwicklungen
vorstellen und in den Gesamt-
kontext einordnen konnen

Material
Arbeitsform
Ziele

Ablauf

1. Im Plenum. Starten Sie mit den Fragen:

+ Welche Technologien kdnnten in Zukunft die
Flugnavigation revolutionieren?

+ Welche Vor- und Nachteile bringen sie mit sich?

+ Inwiefern konnte die zunehmende Automatisierung
und der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz die
Rolle der Pilotinnen und Piloten in der
Navigation verandern?

+ Welche Konsequenzen kann das fiir Sie haben?

AnschlieRend zeigen Sie das folgende Video.

AnschlieBend: Zeigen Sie das Video (2:17 Minuten):

E#EE | https://www.youtube.com/watch?v=qt1dOb0TS40
S

= >

2. Stationenarbeit zu den Zukunftstechnologien.
Die Klasse wird in Kleingruppen aufgeteilt, wobei
jede Gruppe eine der folgenden Zukunftstechno-
logien im Detail bearbeitet. Die Aufteilung kann
nach Interessen erfolgen. Der klare Auftrag
besteht darin, die erarbeiteten Inhalte nach der
Bearbeitungszeit in geeigneter Form zu prasentieren

+ Station 1: Kiinstliche Intelligenz (KI) in der
Flugsicherung

+ Station 2: Autonomes Fliegen und Flugtaxis

+ Station 3: Augmented Reality und Pilotenassistenz

+ Station 4: Drohnenmanagement und Drohnenverkehr

AnschlieBend: Die Ergebnisse im Plenum prasentiert
und diskutiert (circa 5 Minuten pro Gruppe).

Optional: Die Ergebnisse kdnnen auf einer digitalen
Pinnwand, wie z. B. TaskCards, dokumentiert werden.

Optional: Vertiefung und Erweiterung

a) Diskussion zu Kl

@ ca. 15 Minuten:

Eine psychologisch-ethische Auseinandersetzung

mit den Einsatzszenarien von Kl bietet die Webseite
www.moralmachine.net. Hier miissen die Lernenden
spielerisch schwierige Entscheidungen treffen und
begriinden. Dies kann in einer anschlieRenden Dis-
kussion zum Thema ,Welche ethischen Heraus-
forderungen entstehen durch den Einsatz von Kl in der
Navigation?” vertieft werden.

b) Projekttag

@ ca. 240 Minuten:

Fir einen Projekttag oder einen Tag im Rahmen einer
BNE-Kampagne kann die Lerngruppe eine kreative Auf-
gabe zu diesem Thema umsetzen, z. B. ein Konzept fiir
ein ,Smart City“-Luftverkehrssystem entwickeln.

Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) befahigt
Menschen, verantwortungs-

bewusst und zukunftsorientiert
zu handeln. Sie vermittelt

Kompetenzen, um okologische,
O0konomische und soziale
Herausforderungen zu verstehen
und nachhaltige Lésungen
zu entwickeln.
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Losungsvorschlage

1. Individuelle Antworten.

2. Station 1:

Kiinstliche Intelligenz (KI) in der Flugsicherung

Die Lernenden erfahren, wie Kl bereits zur Uber-
wachung des Luftraums eingesetzt wird und welche
Moglichkeiten sie in Zukunft bieten konnte, den Flug-
verkehr zu steuern und zu optimieren.

Aufgabe: Die Gruppe recherchiert konkrete Beispiele
(z. B. Systeme zur Optimierung von Flugrouten oder
zur Unterstiitzung von Fluglotsinnen und Fluglotsen)
und prasentiert diese. Dabei werden die Chancen
und Risiken des KI-Einsatzes in der Flugsicherung
betrachtet.

Station 2:

Autonomes Fliegen und Flugtaxis

Die Lernenden setzen sich mit aktuellen Projekten und
Konzepten zum autonomen Fliegen sowie dem Ein-
satz von Flugtaxis auseinander (z. B. das ,CityAirbus“-
Projekt oder andere Initiativen im Bereich der Urban
Air Mobility).

Aufgabe: Was muss in einer Stadt der Zukunft, in
der Flugtaxis im offentlichen Nahverkehr eingesetzt
werden, berlicksichtigt werden? Welche Heraus-
forderungen (z. B. Luftraumiiberwachung, Sicher-
heit) miissen dabei gel6st werden?

Je nach Leistungsstarke der Gruppe kdnnen
auch ethische Aspekte thematisiert werden,
z. B. Wer trifft Entscheidungen in Notsituationen?

Station 3:

Augmented Reality und Pilotenassistenz

Die Lernenden untersuchen, wie Augmented Reality
(AR) und Virtual Reality (VR) bereits in Cockpits
und in der Flugsicherung eingesetzt werden und
welche weiteren Anwendungsmaoglichkeiten in Zu-
kunft denkbar sind (z. B. AR-Headsets zur Anzeige
von Navigationsdaten oder zur Frilherkennung von
Problemsituationen).

Aufgabe: Die Gruppe Uberlegt, wie diese Techno-
logien weiter in die Luftfahrt integriert werden
konnen und welche Auswirkungen dies auf die
Berufe von Pilotinnen und Piloten sowie von Flug-
lotsinnen und Fluglotsen haben kdnnte.

Station 4:

Drohnenmanagement und Drohnenverkehr

Die Lernenden erfahren, wie Drohnen heute im zivilen
und kommerziellen Bereich genutzt werden (z. B. Liefer-
drohnen, Uberwachungsdrohnen) und welche Rolle sie
zukiinftig im Luftraummanagement spielen konnten.

Aufgabe: Was muss beim Einsatz von Drohnen in
urbanen Gebieten beriicksichtigt werden, damit der
Luftraum sicher bleibt? Themen wie Kollisionsver-
meidung und Kommunikation mit anderen auto-
nomen Luftfahrzeugen kénnen hier vertieft werden.



Arbeitsblatt 1

Karten
AbenteUer
Sicherheit
» Z“kUnfts_
fechnologie

Orientierung

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett



1 Einstieg in das Thema

1. Sehen Sie sich das Bild an und machen Sie sich hier Notizen zu den Begriffen.
Seien Sie spontan und notieren Sie einfach die ersten Gedanken dazu.
Es gibt keine richtige oder falsche Antwort.

2. Brainstorming. Erweitern Sie die Notizen von Aufgabe 1 mit Ideen zur Frage:
Was verbinden Sie konkret mit dem Begriff ,Navigation“?

3. Lesen Sie die erste Frage und iiberlegen Sie sich eine Antwort.
Verfahren Sie ebenso mit den folgenden beiden Fragen. Bringen Sie Ihre Ideen in die Diskussion ein.

a) Was wiirden Sie tun, wenn der Akku lhres Smartphones leer ist und Sie sich verlaufen haben?
b) Welche natiirlichen Orientierungshilfen kennen Sie? (z. B. Sonnenstand)

¢) Warum ist es wichtig, diese Fahigkeiten auch heute noch zu haben?

4. Wie konnen Sie navigieren, wenn lhr Smartphone kaputt ist?
Uberlegen Sie sich in 2er- oder 3er-Gruppen eine passende
Formulierung fiir jede Situation.

Situation 1: Sie sind bei einer Party in einer Hitte im Wald.
Sie beschreiben einer Freundin oder einem Freund,
der die Hitte nicht kennt, den Weg dorthin.

Situation 2: Bei einer Fahrradtour haben Sie einen Platten gefahren.
Sie haben kein Internet, aber Ihr Handy funktioniert.
Sie erklaren, wo man Sie finden kann.

Situation 3: Wahrend eines Cross-Country-Lauftrainings haben Sie
sich verletzt. Sie beschreiben dem ,Rettungsteam” Ihre Position,
damit Sie gefunden werden kénnen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX



2 Die Geschichte der Navigation

Diese Aufgabe I6sen Sie im Think-Pair-Square-Share-Format.
Achten Sie dazu auf die Anweisungen der Lehrkraft.

1. Bringen Sie die folgenden Entdeckungen und Erfindungen in die lhrer Meinung nach richtige
chronologische Reihenfolge.

1. Chronometer / 2. Funknavigation / 3. Global Positioning System / 4. Inertiale Navigation / 5. Kompass /
6. Koppelnavigation / 7. Radar / 8. Seekarten und Atlanten / 9. Sextant / 10. Sternbilder und Astrolabium

Chronologische Reihenfolge:

4 4 44

2. Nach der Besprechung von Aufgabe 1 tragen Sie nun die Begriffe in die Zeitleiste ein.

SEEKARTEN KoPPE-
UND ATIANTEN NAVIGATIoN

ab circa 200 vor Christus ——p  11. Jahrhundert — B 13. Jahrhundert — » 16. Jahrhundert — » 18. Jahrhundert

INERTIALE
NAVIGATION

1761 —_— 1930er Jahre —_— 1940er Jahre —_— 1960er Jahre —_— 1970er Jahre

3. Fazit: Tragen Sie den passenden Begriff ein.
Ausbeutung / Fortschritte / Gesellschaft / Innovationen / Verflechtung

Die in der Navigationstechnologie schufen die Grundlage fiir eine Welt,

die sowohl durch wirtschaftliche und Wissenstransfer als auch durch

, Unterdriickung und Ungleichheit gepragt ist. Die Geschichte der

Menschheit nach 1450 zeigt, wie eng technologische mit den positiven

und negativen Entwicklungen der globalen verwoben sind.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX



3 Die Navigation heute

TEIL 1

Rufen Sie zuerst die Webseite
https://www.geotab.com/de/blog/gps-technologie/
auf und erledigen Sie die folgenden Aufgaben.

A.

1.

Kreuzen Sie die richtige Antwort an.

Welche drei Komponenten gehdren zu GPS?

A) Satelliten, Steuerungsstationen, Benutzergerate

B) Satelliten, Telefone, Antennen
C) Kontrollstationen, Smartphones, Satelliten
D) Uhren, Bodenstationen, Satelliten

. Wie viele Satelliten umfasst das GPS-System?

a) 12 b)) 24 ¢ 36 d) 48

. Welche Technik verwendet GPS,

um Standorte zu bestimmen?
A)  Triangulation B)
C) Reflektion D)

Trilateration
Winkelmessung

. Welchen Zweck hat der vierte

Satellit in der GPS-Berechnung?

A) Er erhoht die Signalstarke.

B) Er validiert die Position der anderen Satelliten.
C) Er ermdglicht die Berechnung der Hohe.

D) Er sendet Daten fiir Zeitmessungen.

. Notieren Sie lhre Antworten in

Stichpunkten auf ein separates Blatt.

. Beschreiben Sie, wie die Technik der Trilateration

funktioniert und warum sie fiir GPS essenziell ist.

. Erlautern Sie die fiinf Hauptanwendungsbereiche von

GPS. Geben Sie ein Beispiel fiir jeden Bereich.

. Welche Faktoren konnen die Genauigkeit von GPS

beeinflussen? Nennen Sie mindestens drei Faktoren
und erlautern Sie kurz deren Auswirkungen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX

. Beantworten Sie die Fragen in Stichpunkten

auf ein separates Blatt.

. Wie viele Satelliten gehoren zum

russischen GLONASS-System?

. Welches Navigationssatellitensystem

hat die EU entwickelt?

. Welche Lander haben eigene regionale

Navigationssysteme wie das Quasi-Zenit-
Satelliten-System (QZSS) und das

Indian Regional Navigation Satellite System
(IRNSS)?

. Was ist ein Vorteil von GNSS-Geraten im

Vergleich zu reinen GPS-Geraten?

. Welche Bandbreite wird von GNSS

verwendet?



TEIL 2

- E] vssnnene s sea s 0 8 [ essssnsnnnanieennns

g‘ﬂ Rufen Sie nun die Webseite https://t1p.de/dfs-tower auf und
Elﬁ erledigen Sie die folgenden Aufgaben.

A. Kreuzen Sie die richtigen Antworten an. Mindestens zwei Antworten sind jeweils richtig.

1. RADARANLAGEN 3. FUNKFEUER UND GPS
a) Welche Aussagen iiber Primarradarantennen a) Was trifft auf UKW-Drehfunkfeuer zu?
sind korrekt? A) Sie senden umlaufende Funksignale aus.
A) Sie senden elektromagnetische Impulse. B) Sie werden ausschlieRlich in
B) Sie reflektieren Signale zum Flugzeug. modernen Flugzeugen genutzt.
C) Sie bestimmen die Position eines Flugzeugs. C) Sie helfen Pilotinnen und Piloten,
D)  Sieliefern Informationen zur Flugzeugidentitat. ihre Position zu bestimmen.
D) Sie werden langfristig vollstandig
b) Wodurch unterscheiden sich Primarradar abgeschafft.
und Sekundarradar?
A)  Primérradar erfasst die Position eines Flugzeugs. b) Welche Aussagen zu GPS in der Luftfahrt

sind korrekt?

B) Sekundarradar empfangt Signale vom Flugzeug.
A) Es nutzt Wegpunkte zur Navigation.

C) Sekundarradar liefert Identitatsinformationen.
D) Primarradar ist moderner als Sekundarradar. B) Es e.rset.zt bodengestijtzte“ :
Navigationssysteme vollstandig.
2. FLUGFUNK C) Es wird im Flight Management
System integriert.
a) Welche Komponenten gehdren zum Flugfunksystem D) Es funktioniert auch ohne
der DFS? Satellitenverbindung.
A) Not-Sendeanlagen
B) Sprachvermittlungssysteme
C) Primarradarantennen
D) Datenfunkstationen

b) Was zeichnet die Funkverbindungen im kontrollierten
Luftraum aus?

A) Sie sind redundant ausgelegt.

B) Es gibt eine Reservefunkstelle bei Stérungen.
C) Funkausfalle treten regelmaRig auf.
D) Sie ermdglichen die Kommunikation von Pilotinnen und Piloten.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX



B. Mithilfe der Texte auf der Webseite mit den Uberschriften ,Flugsicherungssysteme”,
sFlugsicherungstechnisches Personal” und ,,Remote Tower Control” fiillen Sie die Liicken im Text aus.

Benutzeroberflache / Berechtigung / Flugplandatenverarbeitung / Inbetriebhaltung / Kamerasysteme /
Lizenzverlangerung / medizinische Tauglichkeit / Radardatenverarbeitungssystem / Remote Tower Control /
Video- und Infrarotkameras

Flugsicherungssysteme bestehen aus mehreren Hauptkomponenten, darunter ein

(M , ein System fiir die (2) sowie eine

(3) , mit der Fluglotsinnen und Fluglotsen arbeiten. Diese Systeme sind

malgeschneiderte Losungen, die speziell fiir die Anforderungen der Flugsicherung entwickelt werden.
Die technischen Einrichtungen der DFS werden von hochqualifiziertem Personal betreut.

Besonders wichtig ist die (4) der Anlagen. Dazu bendétigen die

Mitarbeitenden eine spezielle (5) , die ihre Fahigkeit zur Arbeit an

bestimmten technischen Einrichtungen nachweist. Neben der technischen Expertise missen die

Mitarbeitenden auch ihre (6) regelmafBig nachweisen, um ihre

Einsatzfahigkeit sicherzustellen. Fiir ihre (7) ist es notwendig, praktische

und theoretische Kenntnisse zu aktualisieren. Ein modernes Konzept in der Flugsicherung ist die

8) , bei der der Flugverkehr tiber
9) tberwacht wird. Diese umfassen sowohl statische als auch schwenkbare
(10) , die den Blick aus der Towerkanzel ersetzen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. DFS und Klett MEX



4 Die Deutsche Flugsicherung

1. Schauen Sie sich das Video an und notieren
Sie sich drei interessante Fakten und
Informationen, die den Beruf der Fluglotsin
und des Fluglotsen interessant machen.

2. Gruppenarbeit: Erledigen Sie die drei Aufgaben.

a) [mysm | Erstellen Sie eine Ubersicht der Aufgaben u
Reaay | einer Fluglotsin bzw. eines Fluglotsen:

= https://www.karriere.dfs.de/de/fluglotse-werden

b) Stellen Sie drei interessante
Berufsfelder bei der DFS vor: n

https://www.karriere.dfs.de/de/berufswelten

EFIE
1]

¢) Finden Sie heraus, welche fiinf Eigenschaften und fiinf Kompetenzen eine Fluglotsin
und ein Fluglotse haben muss: u
E#sE | https://www.karriere.dfs.de/de/fluglotse-werden/anforderungen

=

3. Prasentieren Sie lhre Ergebnisse im Plenum.
Jede Gruppe stellt ihre Ergebnisse kurz vor. Die beiden anderen Gruppen stellen jeweils zwei Fragen
zu den prasentierten Inhalten, die entweder sofort beantwortet oder spater recherchiert werden.

— 5 DFS Deutsche Flugsicherung ] ','

Die DFS im Netz e Die DFS ist auch sehr
6Spotlfy aktiv auf verschiedenen

Social-Media-Kanalen.
Sie ist auf YouTube, Instagram
und TikTok vertreten.

Die Deutsche Flugsicherung veroffentlicht regelmafig einen Podcast, der sich mit
den Aufgaben der DFS und spannenden Themen rund um die Luftfahrt beschéftigt.

[E#5ME | Dieser ist hier zu finden:
p https://t1p.de/open_spotify_Fluglotsen_Podcast @ @dfs_campuswelt

[y
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