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1 WRO Leitprinzipien

Die WRO verbindet MINT-Themen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik)
mit einem spannenden Wettbewerb. Die Teilnahme an der WRO bietet damit auch die
Chance zu gewinnen. Mit dieser Motivation gehen viele der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer, Team-Coaches und Eltern an jede neue WRO-Saison. Es ist vdllig in Ordnung
und logisch, dass man einen Wettbewerb gewinnen mdchte, solange hierbei die
Leitprinzipien der WRO beachtet werden.

Die drei wichtigen Leitprinzipien der WRO:

e Teams werden darin bestarkt, neue Fahigkeiten zu erlernen und in einem Team
Spal’ bei der Teilnahme am Wettbewerb zu haben

e Coaches und Eltern sind Unterstitzer des Teams und nicht diejenigen, die die Arbeit
am Roboter oder der Programmierung machen

e Mitmachen und Erfahrungen sammeln ist wichtiger als gewinnen. Es zahlt, wie viel
man lernt!

Mit der Teilnahme an der WRO bestatigen das Team und der Coach, dass sie sich im
Sinne eines fairen Wettbewerbs nach diesen Leitprinzipien verhalten.

Eine ausfuhrliche Erlauterung der Leitprinzipien befindet sich auf unserer Website:
https://www.worldrobotolympiad.at/cms/wro/wro-leitprinzipien (auf Basis der WRO Germany)
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2 Einleitung

In der modernen Welt bendtigen wir immer mehr Energie fur unser tagliches Leben, da viele
Prozesse in Haushalten oder Fabriken elektrifiziert werden und neue Technologien, wie z. B.
Elektrofahrzeuge, das Konsumverhalten der Menschen verandern.

Gleichzeitig wissen wir, dass wir mit herkdmmlichen Energieformen wie Gas oder Ol auf
Dauer nicht Uberleben kdnnen. Daher wird die Nutzung von erneuerbaren Energien immer
wichtiger. Allerdings sind erneuerbare Energiequellen wie Wind und Sonne niemals vollig
konstant, sondern kénnen im Tagesverlauf und je nach Wetterlage schwanken. Daher ist es
eine Herausforderung, den Energiemix in einem Energienetz intelligent zu steuern.

In der Altersklasse Senior baut ihr einen Roboter, der Hauser bedarfsgerecht mit
erneuerbaren Energien versorgt. Je nach Wetterlage steht eine der Energiequellen im
Uberschuss zur Verfugung und kann zusétzlich zur Versorgung der Hauser genutzt
werden. Energie, die gerade nicht zur Versorgung benétigt wird, soll in einem Akku
gespeichert werden.

3 Spielfeldibersicht

Solareinheiten B

(nach Wetterlage)
y Solarzellen  ggjareinheiten A

(immer vorhanden)

Start- &

Energie-Anzeiger
Haus = Wassereinheiten A
, (immer vorhanden)

Wassereinheiten B
(nach Wetterlage)

Windeinheiten A
(immer vorhanden)

Windeinheiten B ) .
(nach Wetterlage) Energiespeicher

Die Spielfeldmatte wird an beiden Seiten des Start- und Zielbereichs an die angrenzenden
Banden angelegt. Durch diese Ausrichtung der Spielfeldmatte kénnen zwischen den anderen
Banden des Spieltisches und der Spielfeldmatte kleine Abstande entstehen. Diese Abstéande
werden den jeweils angrenzenden Bereichen zugeordnet.
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4 Spielfeldobjekte und Positionierung

Wichtige zufalligkeit — Das Wetter

Es gibt einen Aspekt, der zu Beginn des Wettbewerbstages oder zu Beginn jeder Runde
zufallig bestimmt wird und der Einfluss auf die gesamte Aufgabe hat: Das Wetter. Von
jeder Energieart gibt es immer einen Grundvorrat (vier Einheiten an jeder mit A markierten
Position). Je nach Wetterlage kann es einen Uberschuss an Solar-, Wind- oder
Wasserenergie geben. Es werden zusatzlich vier Einheiten auf die B-Position der
jeweiligen Uberschiissigen Energieart (gelb/Sonne, grin/Wind ODER blau/Wasser)
gestellt.

Solareinheiten — A

Es gibt 4 Solareinheiten (A), welche sich immer auf dem Spielfeld befinden. Sie werden auf
den gelben Quadraten mit der Bezeichnung ,A“ platziert.

4 Solareinheiten — A Platzierung der Solareinheiten auf den mit
LA“ markierten gelben Quadraten

Solareinheiten — B

Abh&ngig vom Wetter (siehe oben) gibt es 4 weitere Solareinheiten (B) auf dem Spielfeld.
Sie werden auf den gelben Quadraten mit der Bezeichnung ,B* platziert.

4 Solareinheiten — B Platzierung der Solareinheiten auf den mit
,B“ markierten gelben Quadraten
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Windeinheiten — A

Es gibt 4 Windeinheiten (A), welche sich immer auf dem Spielfeld befinden. Sie werden auf
den zugehorigen Windturbinen auf den griinen Quadraten mit der Bezeichnung ,A* platziert.

4 Windeinheiten — A (griin) mit zugehdrigen Platzierung der Windeinheiten und
Windturbinen (schwarz) Windturbinen auf den mit ,A* markierten
grinen Quadraten

Windeinheiten — B

Abh&ngig vom Wetter (siehe oben) gibt es 4 weitere Windeinheiten (B) auf dem Spielfeld.
Sie werden auf den griinen Quadraten mit der Bezeichnung ,B* platziert.

o

4 Windeinheiten — B Platzierung der Windeinheiten eiuic den mit
,B“ markierten griinen Quadraten

.\‘
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Wassereinheiten — A

Es gibt 4 Wassereinheiten (A), welche sich immer auf dem Spielfeld befinden. Sie werden
innerhalb des Wasserkraftwerks auf den blauen Quadraten mit der Bezeichnung ,A* platziert.

Ty pe—

4 Wassereinheiten — A Platzierung der Wassereinheiten innerhalb
des Wasserkraftwerks auf den mit ,A“
markierten blauen Quadraten

Wassereinheiten — B

Abhangig vom Wetter (siehe oben) gibt es 4 weitere Wassereinheiten (B) auf dem Spielfeld.
Sie werden auf den blauen Quadraten mit der Bezeichnung ,B® platziert.

4 Wassereinheiten — B Platzierung der Wassereinheiten auf den mit
,B“ markierten blauen Quadraten

Seite 6 von 47

© 2021 Techno-Z Braunau — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Osterreich — Stand 15.01.2021
Auf Basis von TECHNIK BEGEISTERT e.V. — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Deutschland



TECH NO- WRO 2021 - Regular Category - Senior m ‘ MWRO&

BRAUNAU World Robot Olympiad Austria AUSTRIA

Energie-Anzeiger

Insgesamt gibt es 6 Energie-Anzeiger, 2 gelbe (Solarenergie), 2 grine (Windenergie) und 2
blaue (Wasserenergie). Zu Beginn jeder Runde (Regionalwettbewerb und
Deutschlandfinale) werden genau 5 Energie-Anzeiger zuféllig auf den zugehorigen
Bereichen vor den 3 vorhandenen Hausern platziert. Sie geben an, welche Energieform fur
das jeweilige Haus bendtigt wird.

6 Energie-Anzeiger Platzierung von 2 Energie-Anzeigern vor
einem Haus

Solarzellen

2 Solarzellen befinden sich immer auf dem Spielfeld. Sie werden jeweils auf einer der beiden
dunkelgelben Markierungen im Solarpark platziert.

&
\

4
Solarzelle Ausgangsposition einer Solarzelle
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Umzaunung Wasserkraftwerk

Das Wasserkraftwerk wird durch eine Umz&aunung geschutzt, welche nicht bewegt oder
beschadigt werden soll.

e . A‘
Umzaunung des Wasserkraftwerks Platzierung der Umz&aunung zu Beginn der
Runde

Umzaunung Energie

Auch der Energiespeicher wird durch eine Umzaunung geschiitzt, welche nicht bewegt oder
beschadigt werden soll.

I. i \ d
Umz&aunung des Energiespeichers Platzierung der Umz&unung zu Beginn der
Runde
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Ein méglicher, zufalliger Spielfeldaufbau ist in der folgenden Abbildung zu sehen. Dabei gilt
folgende Legende:

e _ =Solarenergie (in diesem Fall iiberschiissige Energieform)
e ¥ =Windenergie

o ¥ =Wasserenergie

. \./ = Energie-Anzeiger Solarenergie

. \./ = Energie-Anzeiger Windenergie

. \./ = Energie-Anzeiger Wasserenergie

ey  egpyep
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5 Eure Aufgabe

Wir empfehlen allen Teams, sich die Teilaufgaben Schritt fir Schritt vorzunehmen und den
Spielplan nach und nach zu lésen. Auch wenn ihr bis zum Osterreichwettbewerb nicht jede
Teilaufgabe gemeistert habt, ist das kein Hindernis, um am Wettbewerb teilzunehmen. Ihr
kénnt auch mit Teilldsungen einen Wettbewerb gewinnen, da es den anderen Teams oft
genauso geht wie euch.

Eure Aufgabe besteht aus funf Teilen:

o Teilaufgabe 1: Stellt die Energieversorgung der Hauser her
o Teilaufgabe 2: Speichert die verbleibende Energie

o Teilaufgabe 3: Dreht die Solarzellen

o Teilaufgabe 4: Bringt euren Roboter in den Zielbereich

e Teilaufgabe 5: Sammelt Bonuspunkte

Teilaufgabe 1 — Stellt die Energieversorgung der Hauser her

Der Roboter soll in jedem Haus die passende Energieversorgung, welche durch die Energie-
Anzeiger vorgegeben wird, herstellen. Dazu gibt es Teilpunkte fur jede Energieeinheit, die
vollstandig im roten Bereich des Hauses platziert wird. Die volle Punktzahl erhaltet ihr, wenn
die Energieeinheit die richtige Farbe (laut Energie-Anzeiger) hat.

Die Energieversorgung eines Hauses ist abgeschlossen, wenn sich vier Energieeinheiten zur
Versorgung in dem Haus befinden. Mehr als vier Energieeinheiten in einem Haus filhren zu
einer Bewertung von 0 Punkten fiir das Haus.

Fur jedes Haus werden zusatzliche Punkte vergeben, wenn die Energieversorgung mit der
laut Energie-Anzeiger geforderten Energieform dbereinstimmt, dabei jede geforderte
Energieform durch mindestens eine Energieeinheit reprasentiert ist und das Haus vollstandig
mit Energie versorgt ist, d.h. vier Energieeinheiten im Haus platziert wurden.

Die Energieeinheiten der Uberschissig vorherrschenden Energieform dirfen zum Auffiillen
der Energieversorgung aller Hauser, unabhéngig des Energie-Anzeigers, verwendet werden.
Hierbei ist es egal, ob die Energieeinheiten A oder B der Uberschiissigen Energie zum
Auffillen der Hauser verwendet werden. Es ist jedoch zu beachten, dass zum Erreichen der
vollen Punktzahl fir die Energieversorgung der Hauser mindestens eine Einheit der laut
Energie-Anzeiger geforderten Energieformen vollstandig im Haus platziert werden muss.
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Die folgende Tabelle zeigt einige Beispiele fir die Energieversorgung der Hauser in_einer
Runde auf. Beachtet, dass es viele weitere Kombinationsmdglichkeiten fur eine vollstandig
korrekte Losung geben kann.

Uberschiissige Energie- Maogliche Mégliche Unzureichende
Energieform Anzeiger Energieversorgung Energieversorgung Energieversorgung*
Haus 1: 3x Solareinheit
1x Solareinheit 3x Solareinheit 1x Wassereinheit
Gelb (Solar) & 3x Windeinheit 1x Windeinheit (kein Wind benutzt,
Grun (Wind) kein Wasser erlaubt)

Solarenergie 2x Wassereinheit

Vorhanden: Haus 2: 3x Wassereinheit 2x Wassereinheit (r?;(rv\\//\l/gizghjrl]t g
8x Solareinheit 1 lareinhei 2 lareinhei .
A Windeinhet Blau (Wasser) X Solareinheit X Solareinheit STy TN————
4x Wassereinheit erlaubt)
Haus 3: 1x Windeinheit Lx Windeinheit
1x Wassereinheit 3x Windeinheit 1x Wassereinheit
Grin (Wind) & 2% Solareinheit 1x Wassereinheit 1x Solareinheit
Blau (Wasser) (nicht genug Energie)

) ) 4x Solareinheit
Verbleibend flir Speicherung

. . 1x Wassereinheit 1x Windeinheit
4x Solareinheit 3x Solareinheit el bleibend
(Teilaufgabe 2) X Solareinhei (zu viel ver .el ende
Energie)

*Eine unzureichende Energieversorgung bringt euch trotzdem Teilpunkte ein. Die Tabelle
soll nur verdeutlichen, welche Kombinationen fiur die volle Punktzahl méglich sind.

Teilaufgabe 2 — Speichert die verbleibende Energie

Nachdem die Energieversorgung der Hauser erfolgt ist, bleiben vier Energieeinheiten Ubrig.
Die Form der Ubrigbleibenden Energieeinheiten ist abhdngig vom Wetter und den Energie-
Anzeigern.

Bei der Versorgung mit erneuerbarer Energie muss diese unbedingt gespeichert werden, um
bei moglichen Schwankungen in der Energieerzeugung zur Verfigung zu stehen.

Der Roboter soll daher die verbleibenden Energieeinheiten in den Energiespeicher bringen.
Ihr erhaltet Punkte fur bis zu vier Energieeinheiten, die vollstdndig im Energiespeicher
platziert wurden.
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Teilaufgabe 3 — Dreht die Solarzellen

Solarzellen liefern ein Maximum an Energie, wenn ihre Neigung und Orientierung an den
Stand der Sonne angepasst werden. Dazu muss der Roboter die Solarzellen drehen, bis sie
Zur Sonne ausgerichtet sind.

Ihr erhaltet Punkte fur jede Solarzelle, welche sich am Ende aufrecht und vollstandig
innerhalb des hellgelben Bereiches befindet.

Teilaufgabe 4 — Bringt euren Roboter in den Zielbereich

Vor dem Beginn einer Runde muss sich der Roboter vollstandig im Start- und Zielbereich
befinden. Die schwarze Linie um den Start- und Zielbereich gehort nicht mit zu diesem
Bereich. Die Kabel missen sich beim Start ebenfalls innerhalb des Bereiches befinden.

Am Ende der Runde soll der Roboter im Start- und Zielbereich stehen. Der Roboter gilt als
vollstandig im Start- und Zielbereich, wenn er in der Draufsicht in dem Bereich ist. Kabel vom
Roboter werden bei der Draufsicht nicht beachtet.

Teilaufgabe 5 — Sammelt Bonuspunkte

Bonuspunkte werden fir die Umzaunung des Wasserkraftwerks und die Windturbinen
vergeben, wenn diese nicht verschoben oder beschadigt wurden.
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6 Punkteverteilung

o Vollstandig“ bedeutet, dass das Objekt ausschlie3lich den jeweiligen Bereich
bertihrt. Schwarze Linien gehéren zu keinem Bereich.
o ,Aufrecht” bedeutet, dass die LEGO-Noppen des Objekts nach oben zeigen.

Aufgaben Pro Gesamt

Teilaufgabe 1 — Stellt die Energieversorgung der Hauser her
(max. 4 Energieeinheiten pro Haus, sonst 0 Punkte fir Haus und Einheiten!)

Energieeinheit vollstandig in einem Haus, aber 2 24
- entspricht nicht der laut Energie-Anzeiger geforderten Energie
ODER
- ist keine Energie der Uberschiissigen Energieform

Energieeinheit vollstandig in einem Haus und 8 96
- entspricht der laut Energie-Anzeiger geforderten Energie
ODER
- ist Energie der Uberschissigen Energieform

Korrekte und vollstandige Energieversorgung eines Hauses 12 36
hergestellt

(4 Energieeinheiten im Haus, min. 1 Einheit je laut Energie-Anzeiger
geforderter Energie, Einheiten Uberschissiger Energieform erlaubt,
keine Einheit nicht geforderter Energieform vorhanden)

Teilaufgabe 2 — Speichert die verbleibende Energie
(Punkte fur max. 4 Energieeinheiten!)

Energieeinheit vollstandig innerhalb des Energiespeichers, 5 20
Umzaunung nicht bewegt (bertihrt max. grauen Bereich) und nicht
beschadigt (kein Teil abgebrochen)

Teilaufgabe 3 — Dreht die Solarzellen

Solarzelle vollstandig und aufrecht innerhalb des hell gelben 10 20
Bereiches

Teilaufgabe 4 — Bringt euren Roboter in den Zielbereich

Der Roboter stoppt selbststandig und befindet sich vollstandig im 14
Start- und Zielbereich.
(nur wenn andere Punkte, aufR3er Bonuspunkte, erzielt wurden)

Teilaufgabe 5 — Sammelt Bonuspunkte

Umzéaunung Wasserkraftwerk nicht verschoben oder beschadigt 12
Windturbine nicht verschoben oder beschadigt 3 12
Maximale Punktzahl 210
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7 Auslegung der Punkteverteilung

Teilaufgabe 1 — Stellt die Energieversorgung der Hauser her
(max. 4 Energieeinheiten pro Haus, sonst 0 Punkte fiir Haus und Einheiten!)

Energieeinheit vollstandig in einem Haus, aber 2 24
- entspricht nicht der laut Energie-Anzeiger geforderten Energie
ODER
- ist keine Energie der Uberschissigen Energieform

Energieeinheit vollstandig in einem Haus und 8 96
- entspricht der laut Energie-Anzeiger geforderten Energie
ODER
- ist Energie der Uberschissigen Energieform

Korrekte und vollstdndige Energieversorgung eines Hauses 12 36
hergestellt

(4 Energieeinheiten im Haus, min. 1 Einheit je laut Energie-Anzeiger
geforderter Energie, Einheiten Uberschissiger Energieform erlaubt,
keine Einheit nicht geforderter Energieform erlaubt)

Bitte beachtet: Die folgenden Beispielbewertungen fir Teilaufgabe 1 basieren alle auf der
Annahme, dass aufgrund des sonnigen Wetters Solarenergie tiberschiissig vorhanden ist.
Schaut euch zusatzlich die nachsten vier Bilder zur Bewertung einzelner Elemente genau an.

Energieeinheit vollstéandig im Energieeinheit nicht
Haus (muss nicht aufrecht vollstéandig im Haus
stehen)

Energieeinheit vollstéandig im Energieeinheit nicht

Haus (alle Elemente, die die  vollstandig im Haus (Schlaufe

Spielfeldmatte berihren im berthrt die Spielfeldmatte
Haus) aul3erhalb)
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44 Punkte 44 Punkte
4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32) 4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32)
+ 12 Punkte fUr korrekte Energieversorgung  + 12 Punkte fir korrekte Energieversorgung
(4 Energieeinheiten + alle geforderten (4 Energieeinheiten + alle geforderten
Energien vorhanden) Energien vorhanden)

-

26 Punkte 44 Punkte
1 Energieeinheit mit 2 Punkten (2) 4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32)
3 Energieeinheiten mit 8 Punkten (24) + 12 Punkte fir korrekte Energieversorgung
(keine Zusatzpunkte, Windenergie fehlt, (4 Energieeinheiten + alle geforderten
Wasserenergie nicht gefordert) Energien vorhanden)

44 Punkte 20 Punkte
4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32) 2 Energieeinheiten mit 2 Punkten (4)
+ 12 Punkte fur korrekte Energieversorgung 2 Energieeinheiten mit 8 Punkten (16)
(4 Energieeinheiten inkl. Gberschissiger (keine Zusatzpunkte, Windenergie nicht
Energieform + alle geforderten Energien gefordert)

Seite 15 von 47

© 2021 Techno-Z Braunau — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Osterreich — Stand 15.01.2021
Auf Basis von TECHNIK BEGEISTERT e.V. — Offizieller Organisator der World Robot Olympiad in Deutschland



TECH NO- WRO 2021 - Regular Category - Senior M MWRO@k

BRAUNAU World Robot Olympiad Austria AUSTRIA

vorhanden)

44 Punkte 44 Punkte
4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32) 4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32)

+ 12 Punkte fur korrekte Energieversorgung  + 12 Punkte fir korrekte Energieversorgung
(4 Energieeinheiten inkl. tberschussiger (4 Energieeinheiten + alle geforderten
Energieform + alle geforderten Energien Energien vorhanden)

vorhanden)

'
24 Punkte 32 Punkte
3 Energieeinheiten mit 8 Punkten (24) 4 Energieeinheiten mit 8 Punkten (32)
(keine Zusatzpunkte, nur 3 Energieeinheiten)  (keine Zusatzpunkte, Wasserenergieeinheit
fehlt)
@ - @ e
10 Punkte 16 Punkte
1 Energieeinheit mit 2 Punkten (2) 2 Energieeinheiten mit 8 Punkten (16)
1 Energieeinheit mit 8 Punkten (8) (keine Zusatzpunkte, nur 2 Energieeinheiten)

(keine Zusatzpunkte, nur 2 Energieeinheiten)
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0 Punkte
Mehr als 4 Energieeinheiten im Haus

Energieeinheit vollstdndiq innerhalb des Energiespeichers, Umz&unung nicht
beweqt (beriihrt max. grauen Bereich) und nicht beschadigt (kein Teil abgebrochen)
= jeweils 5 Punkte

10 Punkte (2 5 Punkte (1 Energieeinheit 20 Punkte (4

Energieeinheiten vollstandig vollstéandig innerhalb) Energieeinheiten vollstandig
innerhalb) innerhalb)

20 Punkte (Max. 4 0 Punkte (Umz&aunung 0 Punkte (Umzaunung
Energieeinheiten werden beschadigt) verschoben)
bewertet)
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Solarzelle vollstandig und aufrecht innerhalb des hellgelben Bereiches = jeweils
10 Punkte

F — f B A S

10 Punkte (vollstandig und 10 Punkte (vollstandig und 0 Punkte (nicht aufrecht)
aufrecht) aufrecht)

P

0 Punkte (nicht vollstandig im
hell gelben Bereich)

Der Roboter stoppt selbststdndig und befindet sich vollstandig im Start- und
Zielbereich (nur wenn andere Punkte, auRRer Bonuspunkte, erzielt wurden) = 14
Punkte

In der Draufsicht befindet In der Draufsicht schauen Keine Punkte, da der
sich der Roboter vollstandig noch Kabel aus dem Start- Roboter aus dem Start- und
im Start- und Zielbereich. und Zielbereich. Das ist in Zielbereich herausschaut.

Sehr gut © Ordnung.
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Umzaunung Wasserkraftwerk nicht verschoben oder beschéadigt = 12 Punkte

12 Punkte 12 Punkte (nur innerhalb des 0 Punkte (aus grauem
grauen Bereiches beweqgt) Bereich heraus bewegt)

0 Punkte (beschéadigt)

Windturbine nicht verschoben oder beschadigt = jeweils 3 Punkte

vivie

3 Punkte (nicht beweqgt) 3 Punkte (nur innerhalb des 0 Punkte (aus grauem
grauen Bereiches bewegt)  Bereich heraus bewegt)

A

0 Punkte (beschadigt)
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8 Aufbau der Spielfeldobjekte

1| s
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3x

3x
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