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Die folgende Übung ist für den Einsatz in technischen Studiengängen gedacht. Die Übung 
eignet sich für den Einsatz in einer Veranstaltung wie auch als Reflexionsaufgabe für zu 
Hause. Grundkenntnisse der Materie sollten vorhanden sein, um die redundanten 
Informationen zu erkennen.
Das Ziel ist aufzuzeigen, welche Grenzen und Möglichkeiten Programme wie ChatGPT bei 
technischen Fragen haben. Aufgabe für die Lernenden ist es, die Antwort nachzuvollziehen 
und zu erklären, warum ChatGPT an einer präzisen und korrekten Antwort scheitert.
Im Beispiel stellt der User eine Frage an ChatGPT zu Drehimpuls und Drehmoment im 
Weltraum ohne weiteren Kontext zu liefern. Akkuschrauber im Weltall einzusetzen, greift ein 
Prinzip der Ingenieurswissenschaften auf und die Beantwortung benötigt zusätzliches 
Hintergrundwissen, das nicht explizit in der Frage formuliert ist. Die Drehung der Schraube 
führt durch das 3. Newtonsche Gesetz dazu, dass sich auch die Person, die den 
Akkuschrauber bedient leicht dreht. Im Weltall ist dies nicht durch Bodenkontakt abzufangen. 
Ein Prinzip der Mechanik wird in ungewöhnlicher Umgebung durchgespielt und dabei auf 
seine Grundprinzipien zurückgeführt.
Die Übung veranschaulicht, dass ChatGPT bei technischen Fragestellungen dann zu einem 
korrekten Ergebnis kommt, wenn die Aufgabe klar formuliert ist. ChatGPT ist aber ein 
Programm, das kein Verständnis von Begriffen hat und Eingaben nicht interpretieren kann Es 
kann keine Argumentationsketten bilden, die sich exakt auf die formulierte Frage 
beschränken und liefert für die Antwort oft unnötige und auch unbelegte 
Zusatzinformationen.

Hinweis zur weiteren Verwendung:

Sie können dieses Material weiternutzen. Es wird unter der Creative Commons Lizenz CC-
BY 4.0 zur Verfügung gestellt.

Das bedeutet unter anderem, dass Sie das Material weiterverbreiten, die Inhalte für eigene 
Materialien als Grundlage nehmen oder es weiterentwickeln dürfen. Bedingung dafür ist, 
dass Sie die Quelle in angemessener Weise nennen und deutlich machen, ob Sie Material 
verändert oder unverändert übernommen haben.

Detaillierte Informationen zur Lizenz finden Sie unter

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
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user
An der ISS gibt es immer wieder Außeneinsätze. Die Astronautinnen schrauben 
dabei mit Akkuschraubern. Wie geht das?

ChatGPT
Der Einsatz von Akkuschraubern im Weltraum, insbesondere bei Außeneinsätzen 
an der Internationalen Raumstation (ISS), stellt einige einzigartige 
Herausforderungen dar, die sorgfältig berücksichtigt werden müssen. Hier sind 
einige wichtige Aspekte, die es den Astronauten ermöglichen, Werkzeuge wie 
Akkuschrauber im Weltraum effektiv zu nutzen:

1. Modifizierte Werkzeuge

- Speziell entwickelte Werkzeuge: Die Werkzeuge, die Astronauten im Weltraum 
verwenden, sind speziell für die Bedingungen des Weltraums entwickelt. Dazu 
gehören modifizierte Akkuschrauber, die für den Einsatz in der Schwerelosigkeit 
und im Vakuum des Weltraums angepasst sind.

- Drehmomentbegrenzung:2 Die Akkuschrauber sind mit Drehmomentbegrenzern 
ausgestattet, um zu verhindern, dass die Astronauten durch das Drehmoment in die 
entgegengesetzte Richtung rotieren.
[…]

3. Werkzeugdesign3

- Ergonomie: Werkzeuge sind ergonomisch gestaltet, um auch in sperrigen 
Raumanzügen bedienbar zu sein. Die Griffe sind so gestaltet, dass sie auch mit 
Handschuhen gut gehalten und betätigt werden können.

- Anpassungen für den Raumanzug: Die Bedienungselemente der Werkzeuge sind 
so ausgelegt, dass sie leicht zugänglich und bedienbar sind
[…]

Bis hierhin keine sinnvolle Antwort4

1 Die Konversation erfolgte am 12. September 2024 mit der kostenlosen Version von 
https://openai.com/chatgpt

2 Drehmomentbegrenzung ist nicht hilfreich, da der Drehimpuls kompensiert werden muss.
3 Das Werkzeugdesign hat im Sinne der Übung keine Relevanz. Bei der Frage handelt es sich 

um ein klassisches Beispiel, um die Drehmomentbegrenzung zu erörtern.
4 Bis hierhin ist die Antwort unsinnig, weil die eigentliche Lösung ist, ein Drehmoment an der 

Hand der Bedienerin / des Bedieners und damit die Rotation zu vermeiden. Alles 
Vorgeschlagene dient nicht diesem Zweck Solange ein Drehmoment an der Hand der 

https://openai.com/chatgpt
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user
Das mit der Drehmomentbegrenzung sollten wir näher diskutieren

ChatGPT
Die Drehmomentbegrenzung ist ein wichtiger Aspekt beim Einsatz von 
Akkuschraubern im Weltraum. […]

Prinzip der Drehmomentbegrenzung

1. Newtons drittes Gesetz der Bewegung:5

- Wenn ein Akkuschrauber in der Schwerelosigkeit benutzt wird, erzeugt der Motor 
des Werkzeugs ein Drehmoment. Nach Newtons drittem Gesetz erzeugt dieses 
Drehmoment eine gleich große, aber entgegengesetzte Reaktion, die den 
Astronauten rotieren lassen würde.

2. Drehmomentbegrenzung:
[…]

Mechanismen der Drehmomentbegrenzung

1. Mechanische Drehmomentbegrenzer:
[…]

Anwendung in der Schwerelosigkeit

1. Stabilisierung:
- In der Schwerelosigkeit können Astronauten spezielle Haltevorrichtungen oder 
Fußschlaufen verwenden, um sich zu stabilisieren. Dies hilft, die durch das 
Werkzeug erzeugten Reaktionskräfte besser zu kontrollieren.
[…]

Zusammengefasst: Die Drehmomentbegrenzung ist ein entscheidender 
Mechanismus, der sicherstellt, dass Werkzeuge wie Akkuschrauber im Weltraum 
effizient und sicher verwendet werden können. Mechanische und elektronische 
Systeme zur Begrenzung des Drehmoments helfen, die Reaktionskräfte zu 
kontrollieren und verhindern, dass Astronauten in der Schwerelosigkeit rotieren. 
Intensive Trainings und spezielle Haltevorrichtungen unterstützen zusätzlich die 
sichere Nutzung dieser Werkzeuge.

Bedienerin / des Bedieners wirkt, führt das zu einer Drehung des Bedieners / der Bedienerin. 
Ein begrenztes Drehmoment führt zu einer langsameren Rotation, vermeidet sie aber nicht.

5 Dieses Argument widerspricht der Lösung, die ChatGPT oben gibt. Alle weiteren Antworten zu 
dieser Frage sind somit obsolet.
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user
Aber was hilft die Begrenzung des Drehmomentes? Der 
Drehimpulserhaltungssatz6 führt doch dazu, dass die Astronauten sich immer 
entgegen der Drehrichtung des Akkuschraubers drehen, wenn sie sich nicht 
fixieren können.

ChatGPT
Du hast recht: Der Drehimpulserhaltungssatz besagt, dass der Gesamt-
Drehimpuls eines Systems erhalten bleibt. Das bedeutet, dass ein Astronaut sich 
in die entgegengesetzte Richtung drehen würde, wenn er ein Werkzeug wie einen 
Akkuschrauber im Weltraum benutzt, es sei denn, er ist fixiert oder stabilisiert. 

Die Begrenzung des Drehmoments allein löst das Problem der Reaktionsträgheit 
nicht vollständig, aber sie trägt dazu bei, das Problem zu minimieren7 und 
sicherzustellen, dass die Bewegungen kontrollierbar bleiben. Hier sind die Details, 
wie die Drehmomentbegrenzung und andere Maßnahmen zusammenarbeiten, um 
das Problem der Reaktionsdrehung zu adressieren:

Fixierung und Stabilisierung der Astronauten8

[…]

6 Drehimpuls und Drehmoment hängen mathematisch zusammen: Drehmoment ist 
mathematisch die Ableitung des Drehimpulses. Der Drehimpuls beschreibt die 
Winkelgeschwindigkeit, das Drehmoment die Winkelbeschleunigung. Beides sollte Null sein, 
sonst kommt es zu einer Rotation des Benutzers / der Benutzerin. Das spezielle Setting der 
Frage zielt ja darauf ab, dass das immer entstehende gegenläufige Reaktionsmoment nicht 
abgefangen werden kann, anders als bei dem Einsatz des Schraubers im Erdschwerefeld, 
wenn man mit beiden Beinen auf festem Untergrund steht.

7 Ob die Reaktion des Astronauten langsam oder schnell erfolgt, ist nicht von Belang. Die 
Begrenzung des Drehmomentes auf einen von Null verschiedenen Wert führt zum 
gegenläufigen Drehen des Astronauten, sofern er nicht fixiert ist.

8 Fragen der Fixierung und Stabilisierung führen am technischen Problem vorbei. Unabhängig 
von Stabilisierungsübungen der Astronaut:innen geht es um technische Lösungen, wie einen 
drehmomentfreien Schrauber.
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user
Gibt es auch drehmomentfreie Schrauber?

ChatGPT
Ja, es gibt sogenannte drehmomentfreie oder reaktionsfreie Werkzeuge, die 
speziell für den Einsatz in Umgebungen wie dem Weltraum entwickelt wurden, wo 
die Reaktionskräfte eines normalen Werkzeugs ein Problem darstellen können9. 
Diese Werkzeuge nutzen verschiedene Technologien, um das Problem der 
Reaktionsdrehung zu umgehen oder zu minimieren. Hier sind einige Beispiele und 
Konzepte solcher Werkzeuge:

1. Pneumatische Schrauber

- Funktionsweise: Pneumatische Schrauber verwenden Druckluft, um das 
Drehmoment zu erzeugen, anstatt mechanische oder elektrische Energie. Der 
Vorteil hierbei ist, dass die Reaktionskraft durch die Art und Weise, wie die 
Druckluft im Werkzeug verteilt wird, minimiert werden kann.

- Reaktionskontrolle: In einigen Designs werden die Reaktionskräfte durch 
spezielle Mechanismen innerhalb des Werkzeugs ausgeglichen, wodurch die 
Drehimpulse auf den Benutzer reduziert werden.

2. Mechanische Rutschkupplungen

- Funktionsweise: Werkzeuge mit Rutschkupplungen oder Drehmomentbegrenzer 
sind so konstruiert, dass sie bei Erreichen eines bestimmten Drehmoments 
"durchrutschen". Diese Kupplungen verhindern eine weitere Übertragung von 
Drehmoment, was die auf den Benutzer wirkenden Reaktionskräfte minimiert.

- Anwendung: Während diese Werkzeuge immer noch Reaktionskräfte erzeugen, 
ist der Drehimpuls begrenzt, und die Kräfte sind besser kontrollierbar als bei 
Werkzeugen ohne Rutschkupplung.10

[…]

9 Das ist die korrekte Antwort.
10 Die angegebenen Lösungsansätze sind technisch falsch, sie geben nicht die technischen 

Details der zuvor korrekt gegebenen Antwort wieder. Das Prinzip von zwei gegenläufigen 
Rotoren auf der gleichen Achse wie bei Spielzeug-Hubschraubern ist das technisch korrekte.


	Fragen an ChatGPT zu Drehimpulsen im Weltraum

