-orscherheft fur das
Schulerlabor ,, SmartTlree
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Mathematik

Thema: ,Keep it cool” — Baume regeln das
Stadtklima

Name:




Hi, ich bin‘s
. wieder!

m Erklarung zum Forscherheft

Unseren Michel hast du ja gerade auf dem Gelande
der Landesgartenschau schon kennengelernt. Er
hat bereits viel Uber das Zusammenwirken von
Stadtklima und Baumen gelernt. Er weill zum
Beispiel, dass Baume durch die Verdunstung von
Wasser die Luft kiihlen kbnnen und einige Baume in
der Stadt das besser kdonnen als andere. Dartber
wurde aber Michel gerne mehr wissen...

Unser Thema fur heute lautet daher:

Keep it cool” — Baume regeln
das Stadtklima

Wir wollen uns deshalb heute anschauen, welche
Faktoren die Transpiration wie beeinflussen. Da zur
Beantwortung dieser Frage Wissen aus der
Biologie, Physik, Informatik und Mathematik ndétig
Ist, beschaftigen wir uns alle gemeinsam mit dieser
Frage.




Ablauf des Schulerlabors

3. Station: 4. Station:
Datenbanken - Temperatur und
Wohin mit all den Saftfluss — Was
Daten? Wie frage steckt dahinter?

ich Daten ab?

et
‘ |

-

‘

1.Station:
L | = Transpirationssog
2. Station: : — Wann ,schwitzt*
Saftflussmessung der Baum?

— Wie funktioniert
das eigentlich?




Baume bedecken einen grolien Teil der Landmasse,
sind auf allen Kontinenten zu finden und existieren
schon seit mehreren hundert Millionen Jahre auf der
Erde. Sie produzieren den fur andere Land-
lebewesen — wie uns Menschen — lebenswichtigen
Sauerstoff. Daruber hinaus liefern sie Bllten,
Fruchte, Samen, Holz und chemische Bestandtelle,
die die Menschen nutzen kénnen. Grund genug,
mehr Uber Baume zu erfahren und sie besser
kennenzulernen.

Unser  SmartTree  bietet die  Mdglichkeit,
unterschiedliche Daten zu erfassen, die Einblicke in
die Funktionsweise von Baume bieten.

In der Biologie schauen wir uns verschiedene
Versuche an, die uns helfen, den Aufbau, die
Funktionsweise und Vorgange im Baum zu ver-
stehen.



Wasserhaushalt bei Pflanzen
Bio1: Transpirationssog

Versuchsanleitung

Material:

- Kleine Reagenzglaser

- Reagenzglasstander

- Rasierklinge, Messer

- farbige Tinte (z.B. blau oder violett)

- weilBblihende Pflanze (weile Rose, Fleilliges Lieschen etc.)

Durchfuhrung:

Drei Sprosse 15-20 cm unter der BlUte frisch und schrag anschneiden.
Ein Exemplar (Exemplar A) in mit Wasser geflllites Reagenzglas geben
und ein zweites (Exemplar B) in ein mit farbiger Tinte gefulltes
Reagenzglas stellen. Beim dritten Exemplar (Exemplar C) den Spross in
der Mitte teilen, die eine Seite in die Tinte stellen und die andere ins
Wasser.

Darstellung Versuchsaufbau

angefarbtes
Wasser

Jetzt musst du 15-20 Minuten warten.
Was glaubst Du, wird passieren?
Schaue auf die nachste Seite.




Vermutungen: Was glaubst Du, wird in den drei Ansatzen passieren?

Beobachtungen:
Zeichne in die Abbildungen ein, welche Farbanderung du bei den drei

Exemplaren beobachten konntest!

Wasser Tinte Tinte Wasser

Fragen zur Deutung des Versuchs:

Warum tritt eine Farbung der BlUtenblatter auf?

Wie erklarst du dir die Farbung des Exemplars, das in zwei Reagenz-
glasern stand?

Was ist also die Funktion der Leitbundel?



Wasserhaushalt bei Pflanzen
Bio2: Gipspilzmodell

Nun wisst ihr, dass Wasser oben aus der Pflanze verdunstet und unten an den Wurzeln
aufgenommen wird. Im folgenden Modellversuch wollen wir untersuchen, wie dieses
Phanomen vonstatten geht.

Versuchsanleitung Darstellung Versuchsaufbau

Material:
Gipspilz, Schlauchstucke, Kapillarrohr
(oder Messpipette), kleines Becherglas,

,Gipspilz”
Stativ, Fon, Leitungswasser, Tinte PSP

Durchfuhrung:

Die Schlauchsttcke und der Trichter am _ .
,Gipspilz“ werden mit Wasser gefillt und | Kapillarrohr mit
unter Wasser moglichst luftblasenfrei Schlauchstiicken
zusammengesteckt.

Die ebenfalls mit Wasser geflllten
Kapillarrohre werden am anderen Ende = |
der Schlauchstucke befestigt. Das
Gipgpilzmodell wird nun im Stativ be- —— Becherglas
festigt.

Das untere Ende des Kapillarrohres
taucht in das Becherglas mit gefarbtem
Wasser.

Nun wird der FOn Uber dem Modell
befestigt und die Flussigkeitssaule beo-
bachtet.

Vermutung: Was wird mit dem gefarbten Wasser im Becherglas
passieren?

Beobachtungen ohne Fon:

FUhre nun den Versuch zuerst ohne Benutzung des Féns durch
und notiere deine Beobachtungen auf der nachsten Seite....




Beobachtungen mit Fon:

Was andert sich, wenn du den F&n benutzt?

Deutung:

Beim unserem Gipspilz handelt es sich um ein Modell. Ordne hier
zu, welchen Bestandteilen der Pflanze die jeweiligen Bestandteile
des Gipspilzes entsprechen:

Kapillarrohr
,Gipspilz”

Fon

Ferntransport in der Pflanze Uber die Leitblndel: Xylem und Phloem

Phloem: Transport von Fotosyntheseprodukten und sekundaren
Pflanzenstoffen vom Ort des Produzierens dorthin wo es benotigt wird (z.
B. Zucker aus der Fotosynthese in die Wurzeln oder die Fruchte).
»2Antrieb” ist ein vorhandenes Konzentrationsgefalle.

Xglem: Hier erfolgt der Wassertransport von der Wurzel in die Baumspitze
Uper verholzte, tote Zellen, die Ro6hren bilden. Wurzeldruck und
Transpirationssog sorgen fur einen Transport, der keine LufteinschlUsse
zulasst, da sonst der Wasserfaden abreift.




In der Biologie haben wir nachgewiesen, dass
Wasser im Baum aufgrund des Wurzeldrucks und
Transpirationssogs ,,nach oben” fliel3t. Dies konnten
wir anhand der Experimente gut sehen. Um den
Wasserlauf im Baum (Xylem- oder Saftfluss) messen
zu konnen, wurde ein Sensor an dem Baum
installiert.

In der Physik wollen wir mithilfe eines Experiments
die Messmethode dieses Sensors nachstellen, um
seine Funktionsweise zu verstehen. Der Saftfluss ist
deshalb wichtig, da mittels klimatischer Modelle aus
dem Saftfluss die Transpiration des Baumes
abgeleitet werden kann.
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Ph1: Aufbau des Experiments

Auf der nachfolgenden Seite siehst du den
Versuchsaufbau des Experiments.

Aufgabe 1: Ordne den Lucken die richtigen Begriffe
zu und beschrifte den Versuchsaufbau.

Nutze dazu folgende Begriffe:

Heizspirale (Kupfer)
Temperaturdifferenzmessgerat
Spannungsquelle
Referenztemperaturfihler
Temperaturfuhler (an der Heizspirale)
Verstellbare Pumpe
Plastikrohr
Wasserbecken



Entspricht einer
,Leitungsbahn® im
Baum

. Simuliert den Wurzeldruck
¥ und Transpirationssog




Ph2: Veranderung der Pumpeneinstellung

Aufgabe 2 (Durchfuhrung): Die Pumpeneinstellung wird
mithilfe des Drehknopfes an der Pumpe verstellt. Dabei
wird bei der niedrigsten Einstellung begonnen (dann sollte
gerade kein Wasser durch das Rohr flielien).
Anschlieend wird langsam die Pumpleistung erhéht, so
dass durch das Plastikrohr immer mehr Wasser fliel3t.
Beobachte dabei die Temperaturdifferenz, die dir das
Gerat anzeigt.
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Erwartung:

Beobachtung:

Erklarung:




Ph3: Messmethode des Saftflusses

Aufgabe 3: Uberlege dir, wie du jetzt bei einer bestimmten
Pumpeneinstellung messen kdnntest, wieviel Wasser pro

Zeit durch das Plastikrohr fliel3t.

FUr die Bestimmung des Saftflusses ist aullerdem die
durchflossene Flache des Plastikschlauchs wichtig. Der
Saftfluss K wird dann in folgender Einheit angegeben:

l
min-cm?

[K]=

Im Voraus haben wir so an diesem Experiment einige
Messwerte aufgenommen.

Saftfluss

L 2,0 0,0 11,5 19,5
Temperatur-
differenz in 11,5 4.5 1,5 0,4
°C

Der funktionale Zusammenhang fur den Saftfluss lautet:

K(x) = (?C)b .0,714

min - cm?

Dabei ist p die Temperaturdifferenz, wenn kein Wasser
flieldt und x die aktuell gemessene Temperaturdifferenz.
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Ph4. Berechnung der Parameter p und b

Der Faktor 0,714 sowie b und p werden empirisch, d.h.
aus den Messdaten bestimmt.

Aufgabe 4: Offne nun die GeoGebra-Datei ,Saftfluss-
messung.ggb” und bestimme durch Verstellen der Schie-
beregler fur p und b geeignete Werte, so dass die Punkte
maoglichst gut auf einer Kurve liegen. Gib deine Werte fur
p und b an!

p= b=

Ph5: Berechnung des Saftflusses

Aufgabe 5: Berechne nun mit der gefundenen
Funktionsgleichung den Saftfluss bei einem Temperatur-
unterschied von 3°C!
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Ph6: Vergleich des Modell mit der Realitat

Aufgabe 6: In der Abbildung ist der Aufbau der Saftflussmessung
schematisch dargestellt. Erklare mit Hilfe deiner gewonnenen
Erkenntnisse, wie die Saftflussmessung am Baum funktioniert!
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Informatik

Mithilfe verschiedener Sensoren ist es moglich,
Daten zu erfassen, die Einblicke in die
Funktionsweise von Baume bieten. Wie der Sensor
fur die Saftflussmessung technisch funktioniert,
haben wir uns eben in der Physik angesehen.

In Datenbanken konnen solche enormen Datensatze
entsprechend verwaltet werden. Um Informationen
aus der Datenbank zu erhalten, ist es noétig, eine
daflr geeignete Abfragesprache (z.B. SQL) zu
benutzen.

Jedoch muss man dafur erst die Syntax von SQL
erlernen. Um dies zu ersparen, benutzen wir ein
Werkzeug, das uns erlaubt, mithilfe von visuellen
Blocken Abfragen an die Datenbank zu senden.
Dieser Aufgabe wollen wir uns in der Informatik
widmen.

Das Werkzeug fuhrt euch Stuck fur Stuck an
Datenbankabfragen heran. Mit jeder Aufgabe
werden dabei neue Funktionen freigeschaltet,
sodass ihr euch von einfachen zu schwierigeren
Abfragen hocharbeitet.




Aufbau der Datenbank

Die Daten werden in einer Datenbank verwaltet.

Diese ist in verschiedene Tabellen aufgebaut (vgl.
Bild).

STANDORT

Id Name Breitengrad Laengengrad

7 | Landesgartenschau | 49°47'10"N | 9°58'05"E
- | |

SENSOR MODELL
Id ‘Standort Modell Name Parameter ‘ Bezeichnung Hersteller | Einheit ‘
13 » 7 | Thermometer @&———— Thermometer | Temperatur ‘ CS215 Temperature & RH Probe (SDI-12) | York °C

MESSUNG

Zeitpunkt ‘ ISensor Messwert ‘

201804211010 13 125 ‘
ZEITPUNKT I
Id l Jahr Monat Tag Stunde Minute
201804211010 2018 4 ‘ 21 10 10

Die Uber den Kastchen geschriebenen Bezeich-
nungen geben die Tabellennamen an. In den grau
hinterlegten Zeilen befinden sich die Spaltennamen
der Tabelle. Die zweite Zeile enthalt Beispieldaten.

Diese Grafik findest du unter ,Aufbau der
Datenbank” auf der Webseite.




Erklarung zur Arbeit mit visuellen Bl6cken

Gegenstand: SELECT mit * auf einer Tabelle

SELECT *: Wanhlt alle Spalten einer Tabelle aus.

FROM [Tabellenname]: Bezeichnet die Tabelle, in der gesucht
werden soll.

Beispiel:

MESSUNG

Diese Abfrage fuhrt zum Beispiel zu einer Tabelle, in der alle Spalten
und Zeilen aus der Tabelle ,,Messung” enthalten sind.

Sobald die Abfrage zusammengefugt wurde, klickt man auf die
Schaltflache ,,Anfrage senden”.

Anfrage senden

AnschlieBend kann man unter ,Ergebnistabelle” das Resultat der
getatigten Abfrage sehen.

Diese Erklarung dient als Beispiel fur die Verwendung unseres
Werkzeugs zur Abfrage von Datenbanken mit visuellen Blocken.

Auf der Webseite findet ihr zudem bei jeder Aufgabe unter ,Hilfe"
eine kurze Erlauterung der aktuellen Aufgabe.




Inf1: Select mit * auf einer Tabelle

LOst die Aufgaben und tragt eure Losung ein.
(Bei SQL die SQL-Abfrage, ansonsten das Ergebnis der SQL-Abfrage in der
angegebenen Einheit)

Bei dieser Aufgabe braucht ihr folgende Bldcke:

Aufgabe 1: Welche Modelle von Sensoren gibt es?
Lésung (SQL):

Aufgabe 2: In welchem Zeitabstand erfolgen die Messungen?
Lésung (Minuten):




Inf2: Selektion (von Zeilen) mit WHERE

LOst die Aufgaben und tragt eure Losung ein.
(Bei SQL die SQL-Abfrage, ansonsten das Ergebnis der SQL-Abfrage in der
angegebenen Einheit)

Bei dieser Aufgabe braucht ihr zusatzlich ein paar der folgenden (neuen)
Blocke:

MESSUNG * M = I
| WHERE W Jeadg ILoLe
Jahr: fOEE) Monat: B Tag: B Stunde: 1) w

Aufgabe 1: In welcher Einheit wird der Saftfluss gemessen?

Lésung (Einheit):

Aufgabe 2: Wie nennt man den Sensor, der den Stammzuwachs
misst?

Lésung (Name):

Aufgabe 3: Gibt es Messungen vom 03.03.20187
Lésung (SQL & Ja/Nein):




Inf3: Projektion (Einschrankung) auf Spalten

LOst die Aufgaben und tragt eure Losung ein.
(Bei SQL die SQL-Abfrage, ansonsten das Ergebnis der SQL-Abfrage in der
angegebenen Einheit)

Bei dieser Aufgabe braucht ihr folgende (neue) Blocke bzw. neue Optionen:

SELECT KB
.

Aufgabe 1: Gebt alle Messungen des Saftflussmessers an dem
Standort ,Landesgartenschau” (mit der id = 37) aus. In der ersten
Spalte soll der Zeitpunkt stehen, in der zweiten der Messwert.
Ansonsten sollen keine Spalten in der Ausgabe erscheinen.

Lésung (SQL):




Inf4: Join (Vereinigung) von mehreren Tabellen

LOst die Aufgaben und tragt eure Losung ein.
(Bei SQL die SQL-Abfrage, ansonsten das Ergebnis der SQL-Abfrage in der
angegebenen Einheit)

Bei dieser Aufgabe braucht ihr folgende (neue) Blocke:

ESSUNG - ION v n

Aufgabe 1: Gebt eine Liste der Standorte aus, an denen
Thermometer hangen.

Lésung (Standorte):

Aufgabe 2: Welche Temperaturen hat das Thermometer auf der
Landesgartenschau gestern gemessen?

Lésung (SQL):

Aufgabe 3: Welche Identifikationsnummer hat das Thermometer auf
dem Marktplatz?

Lésung:




Inf5: Aggregatsfunktionen

LOst die Aufgaben und tragt eure Losung ein.
(Bei SQL die SQL-Abfrage, ansonsten das Ergebnis der SQL-Abfrage in der
angegebenen Einheit)

Bei dieser Aufgabe braucht ihr folgende (neue) Blocke:

ol ol oAl

Aufgabe 1: Wie war die niedrigste bzw. hdchste Temperatur an einem
beliebigen Standort?

Lésung (C°):

Aufgabe 2: Wie hoch war die durchschnittliche Windgeschwindigkeit
an der Landesgartenschau am 03.03.20187

Lésung (m/s):




Mathematik

Aus der Informatik wissen wir nun, wie man beliebige
Daten aus den erhobenen Daten abfragt. Diese
konnen wir nun in der Mathematik nutzen.

Mithilfe der Mathematik kdnnen wir mit den Daten

rechnen und ermitteln, ob verschiedene Parameter
In Zusammenhang stehen.

Wir wollen uns jetzt den Zusammenhang zwischen
den Parametern ,Saftfluss® und ,Temperatur® ge-
nauer ansehen. Dazu nutzen wir das Verfahren der
Regressionsanalyse.




M1: Zusammenhang zwischen Saftfluss und
Temperatur (Lineare Regression)

Wann kuhlt ein Baum das Stadtklima?

Wie du in dem Abschnitt Biologie schon herausgefunden hast, hangt der
Saftfluss innerhalb des Baumes mit dessen Kuhlleistung zusammen.
Wir wollen nun herausfinden, ob der Baum am meisten kuhlt, wenn es
wirklich heif® drauf3en ist!

Dafur betrachten wir nun den Zusammenhang zwischen der gemessenen
Aullentemperatur und dem zu diesem Zeitpunkt gemessenen Saftfluss
(und somit der Kuhlleistung).

Diesen Zusammenhang versuchen wir anschlieBend durch eine Gerade
moglichst genau darzustellen.

|—|:> Bei welcher Temperatur kihlt der Baum am meisten?

Vermutungen:

Uberprife anhand folgender Schritte nun deine Vermutung:

Ubersicht

1. Trage die Datenpunkte, die du aus der Informatik erhalten hast in ein
Temperatur-Saftfluss-Diagramm in GeoGebra ein.

2. Zeichne eine Gerade ein, die den Verlauf der Punkte moglichst gut
darstellt.

3. Lass dir die Regressionsgerade einzeichnen,

|—|:> Die Erklarung der Schritte findest du auf der nachsten Seite.
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E Schritt 1: Erstelle in GeoGebra ein

Temperatur-Saftfluss-Diagramm

Um den Zusammenhang zwischen der AulRentemperatur und dem Saftfluss
graphisch darzustellen erstellen wir ein Diagramm. In diesem tragen wir die
Temperatur an die x-Achse und die Saftflusswerte an die y-Achse an.
Anhand der dadurch entstehenden Punktwolke erhalten wir den ersten
Eindruck, ob ein Zusammenhang zwischen den GroRen besteht.

Klicke auf den nach der letzten Informatikaufgabe erschienenen Button
Datenbank auslesen und speichere die csv-Datei auf deinem PC

2O
Offne die Datei: LGS_Baum.ggb in GeoGebra

S

Ubertrage die eben von dir gespeicherte csv-Datei in GeoGebra. Mache
dazu einen Rechtsklick in die erste Zelle, gehe auf Importiere Datendatei und
wahle dort deine entsprechende Datei aus.

Die Daten erscheinen jetzt in zwei Spalten in der Tabellenansicht der
GeoGebradatei

L

Markiere die zwei Spalten und wahle den Befehl , Liste von Punkten® aus
(siehe Bild). Klicke dann auf ,,Erzeugen” und danach auf das Graphik-

Fenster
Tz
A B C C
5 ¢{1,2} Liste
1
7 ¢ {**¢} Liste von Punkten

~




|$ Sieh dir nun die entstandene Punktwolke an und beschreibe sie!

|$Was sagt dir das Uber den Zusammenhang von Temperatur und Saftfluss?

|—|:> Schritt 2: Zeichne eine Gerade ein, die den Zusammenhang
moglichst gut darstellt.

Ziel ist es nun eine Gerade einzuzeichnen, die den Zusammenhang der

beiden Grolken moglichst genau beschreibt; d.h. von der die Punkte
moglichst wenig abweichen.

Diesen Vorgang nennt man in der Mathematik lineare Regressionsanalyse.
Die Abweichungen der Punkte von der Gerade nennt man Residuen.

Wir haben schon eine Gerade fur dich in das Graphik-Fenster eingezeichnet,
allerdings liegt sie noch nicht richtig.

Verandere die Parameter m und b der allgemeinen

Geradengleichung y = mx + b anhand der Schieberegler so, dass die
Gerade deiner Meinung nach richtig liegt!

Wie lautet die Gleichung der von dir aufgestellten Gerade?
(Diese kannst du links im Algebra-Fenster ablesen.)




b Schritt 3: Optimierte lineare Regression einzeichnen.

Der Computer kann durch ein mathematisches Verfahren die Gerade genau
so einzeichnen, dass die Residuen insgesamt so klein wie moglich sind.
Damit stellt die Gerade also die lineare Regression bestmaoglich dar.

Klicke zunachst in die Tabellenansicht. Markiere erneut die beiden Spalten
deiner Tabelle. Wahle dann den Befehl ,,Analyse zweier Variablen®.

N 02 Y

1 N ‘:{Zd:ﬂ] Analyse einer Variablen

2
3 : %~ Analyse zweier Variablen

- -

Es 6ffnet sich ein Fenster und zeigt dir erneut die Punktwolke an.

S

Wahle nun unter Regressionsmodell ,linear” aus.

Die Regressionsgerade wird eingezeichnet und du kannst die Gleichung der
Gerade ablesen.

$Wie lautet die Gleichung der Regressionsgerade?

Vergleiche die Gleichung mit der Gleichung der von dir aufgestellten Gera-
de! Hast du eine ahnliche Gleichung herausbekommen?

Ja Nein




Du kannst die Geraden auch graphisch miteinander vergleichen. Klicke
dafur auf ,In die Grafik-Ansicht kopieren® und 6ffne erneut die Graphik-
Ansicht.

= In die Grafik-Ansicht kopieren

Export als Bild
@)

$ Sieh dir die Regressionsgerade an!

Was kann nun allgemein Uber den Zusammenhang von Temperatur und
Saftfluss gesagt werden? Bei welcher Temperatur kuhlt ein Baum am
meisten?

verstarkt.

Meine Vermutungen wurden

geschwacht.
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