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AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

1 AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Das Stationenlernen ABi o Nirbdrg mituangésehlofsenem d e n
Bionicumund der Ausstellundgdeenreich Naturentwickelt. Das Stationenlernen richtet sich

an Schiler von Jahrgangsstufe 6 &dscher Gymnasien und Realschuleias
Stationenlernen besteht awdf Einzelstationen,wobei drei davon als Zusastationen
ausgearbeitet wurdersi€he Abbildung 1). Die Zusatzstationen dienen der Differenzierung

und wurden fur schnellere Schiiler ausgearbeitet, welche die Ftiatibonen schon vor Ende

der Gesamtbearbeitungszeit abgeschlossen haben.

1. Bionik: Erfindungen der Natur

7. Zusatz: Irrgarten Bionicum

2a. Schneller mit dem Strom

B i O nil( 6. Zusatz: Bedrohung Mensch

5. Hautsache

2b. Der Strom im Delfinarium

2c. Zusatz: Das Geheimnis der

Delphinschnauze 4. Kommunikation unter Wasser

3a. Flosse ist nicht gleich Flosse
3b. Fin Ray- Effekt

Abbildung 1: Uberblick der elf entwickelten Lernstationen

Das Arbeitsheft beinhaltetlle Informationen, die die Schuler fur die einzelnen Stationen
benotigen.Die Schulerkbnnen mittels des Arbeitshefteie Aufgaben sellistandig n
Gruppen abarbeitennd sind dabei nicht auf Hilfeler Betreuungspersoneangewesen
Zusatzliche Hilfe bieten kleine Symbole im Arbeitsheft, die sichdieeijeweiligen Aufgaben
wiedefinden (siehe Abbildung 2). Die Schiler kénnen mit Hilfe der Symbole auf den ersten

Blick erkennen, was bei der jeweiligen Station zu tun ist.

Alle Stdionen befinden sich an einem festen Standort im Seminarraum des
Natur kundehauses, i m Bl auen Sal on oder i n
Lageplan im Arbeitsheft dient den Schuilern als Orientierungshilfe im Tiergarten. Die Schuler
konnen auf demIBn erkennen, welche Stationen sich im Blauen Salon befinden und welche

im Naturkundehaus (siehe Abbildung 3).



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Diese Symbole sollen dir im Umgang mit deinem Arbeitsheft
weiter helfen :
/ Notiere dir etwas.
w Ansehen.
s
X/ Lesen.
‘ ‘ﬂ”a Experiment.
ﬁ Ordne etwas zu.
LA
=)
s Rechnung.
/ Zeichne etwas.

Abbildung 2: Symbolerklarungen

Wegeplan: Wie man zu den
verschiedenen Stationen gelangt
Naturkundehaus mit
Folgtimmerdem roten Weg!!! Bionicum
Stationen: 1., 2a,, 3b.,5.,

EUER WEG

Blauer Salon
Stationen: 2b.,2c., 3a.,4.

Abbildung 3: Lageplan des Tiergartengverandert nach 1Q1)
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AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Am Ende desArbeitsheftsist fir die Schilerin Laufzettel agedruckt, welchersie nach
jeder Station ausfillen sollen, indem giee Stationen, die sie schon bearbeitet haben
abhaken unadit einer Schulnotéewerten(siehe Abbildung 4)

Bionik- Laufzettel

Meine geistige Anstrengung

wihrend der Bearbeitung

Wo finde ich i Normal Sehrhoch
(=genauso

anstrengend

wie im normalen
Biounterricht)

B die Station?

1a.Was ist Bionik? Seminar-
raum

1b.Bionik: Erfindungen Seminar-

der Natur raum

2a. Schneller mit dem Seminar-
Strom raum

2b. Der Strom im Blauer Salon
Delfinarium

2c. Das Geheimnis der Blauer Salon
Delphinschnauze

3a.Flosse ist nicht gleich ~ Blauer Salon

Flosse

3b. Fin Ray- Effekt Seminar-
raum

4. Kommunikation Blauer Salon

unter Wasser

5.Hautsache Seminar-
raum

6. Zusatz: Bedrohung Seminar-

Mensch raum

7.Zusatz: Irrgarten Bionicum

Bionicum

Abbildung 4: Laufzettel der einzelnen Stationen

Die einzelnen Stationen, deren Graimd Feinziele undie verwendeten Bkterialienwerden
im Folgenden naher betracht&as Arbeitsheft und die zugehdrigen Materialien befinden

sich in den nachfolgenden Kapiteln.
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AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

1.1 Station 1a Was ist Bonik?

Die Schiler lernen an dieser Station, wer die Begrinder der Bionik waren und was man
allgemein unter dem BegriffBionik versteht. Die Schiler erhalten dazu einen
Informationstext, deris Uber wichtige Details informiert und zweiPioniere der Bionik
(Leonardo da Vini und Otto Lilienthal) vorstelltim Anschluss daran miussdre Schilemit

Hilfe dieser Informationerin Kreuzwortrétsel lI6se(siehe Abbildung 5)

Abbildung 5: Lernstation 1a Was ist Bionik?

Grobziel(GZ2):

GZ: Die Schiler sollenlen Begriff Bionik definieren kdnnen.

Feinziele (F2):

FZ 1. Die Schiler sollen die Defin@th des Begriffs Bionikennerkénnen.

FZ 2: Die Schiler sollen die Pioniere der Bionik Leomarda Vinci und Otto Lilienthal

nennerkdnnen.
Materialien:

o Anleitung Kreuzwortratse(siehe 2.5)
o Infoblatt(siehe 2.6)
0 Lo6sungsblatt (siehe 4.1)

12



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

1.2 Station 1b Bionik: Erfindungen der Natur

Bei dieser Statiorwerden exemplarischBeispiele der Bionik herausgegriffenen und den
Schulern vorgestellsiehe Abbildung 6)Hierfur finden die Schuler an der Station gnol3es
Plakat vor, auf dem untereinandesieben kleine Textabschnittamit folgenden Themen
aufgedruckt sind GeckeFul3, elbstscharfende Mess Knochenstabilitat,Prinzip des
Klettverschlusses, emodynamische Winglets, Prinzip deelbststukturierenden Materialien
und LotusEffekt. Zusatzlich bekommen die Schiler 14 Bildeelcheden entsprechenden

Textabschnitten zuzuordnen sind

Abbildung 6: Lernstation 1b. Bionik: Erfindungen der Natur

Zu jedem Textabschnittgibt es zwei Bilder:eins zum naturlichenVorbild und eins zur
technischa Anwendung. Die Schilesollen die technische Anwendung rechts und das
biologische Vorbild linksneben dem jeweiligen Textabschnitt anordrigm die Richtigkeit
der Zuordnung zu uberprifen, miussen die Schuler anschli&@ahd oder Falschaussagen
beantwortenBeispielshafizeigt Abbildung 7eine Wahr oder Falschaussage.

a. Das Gecko-Prinzip funktioniert durch die besonderen Strukturen der Beine.

() wahr
() falsch

Abbildung 7: Beispid einer Wahr- oder Falschaussageu Station 1b Erfindungen der
Natur

13



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schuler sollen einen Einblick in die Vielfalt der Biomikalten.

Feinziele (FZ):

FZ 1: Die Schuler sollenrei Beispiele fumbionische Anwendungen nenri€mnen.
FZ 2: Die Schiler sollen die Arbeitsweise vdsionikem beschreiben kdnnen.
Materialien:

o0 Aufgabenblatt (siehe 2.7)

o Plakat(siele 3.

0 Abbildungen der natirlichen Vorbilder und der technischen Anwendulges
Urheberrechtlichen Griinden nicht abgedruckt)

0 Lo6sungsblatt (siehe 4.2)

1.3 Station 2a Schneller mit dem Strom

An dieser Station fuhren die Schiler stdbindig ein Experiment durch, welches das Prinzip
der Stromlinienform greifbar machen splindem verschiedea Wachsfiguren auf ihre
Schwimmfahigkeit getesteterden(siehe Abbildung B

Abbildung 8: Lernstation 2a. Schneller mit dem Strom

14



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Hierfir haben ok Schiler einen mit Wasser gefillten Standzylinder vor sichdemn
verschiedene Markierungspunkte angebracht $ibeér dem Standzylinddyefindet sich eine
Befestigungskonstruktigran der ein Flaschenzug angebrachtDse. Schiler sollen nun mit
Hilfe einer Schnumacheinander verschiedene Wachsfigumandiese Konstruktion héangen.
Wenn die jeweilige Wachsfiguiallen gelassen wird, wird im Anschluss digntauchtiefe
bestimmt. Das Experiment wird mit jeder Wachsfigur dreimal wiederholt und dadurch
herausgefunden, welch&orm am tiefsten tauchtFur die Schuler liegt zum besseren

Verstandnigler Versuchsdurchfihrureine Bilderanleitungoei (sieheAbbildung9).

2a. Schneller mit dem Strom

Versuchsanleitung
Die Abbildungen zeigen dir, wie du bei dieser Station vorgehen musst.
1. Zuerst musst du die 2. Die Form muss in 3. Die Schnur kann
verschiedenen Formen in Startposition gebracht nun losgelassen
die Schlaufe der Schnur werden. werden und die Form
einhangen. fallt ins Wasser.

4. Anschlieflend 5. Messe nun die 6. Wische deine

zeichnest du an, wie Strecke von der Markierungen nach
weit die Figur ins Wasseroberflache bis Versuchsende wieder
Wasser eingetaucht ist. zu deiner Markierung. weg.

Abbildung 9: Bilderanleitung zum Versuch 2a. Shneller mit dem Strom

Fur die Auswertung diesésxperiments befindet sich im Arbeitshefhe Tabelle, welche die
Schiler ausfillen missen. AbschlieRend missen die Schiler jeder Figur eine Platzierung

zuweisenje nachdem wie weit die Figuréms Wasseeingetaucht sind

15



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Grobziele (GZ):

GZ 1. Die Schulersollen einerkEinblick in die Strémugslehreerhalten

Feinziele (F2):

FZ 1. Die Schiler sollen die Versuchsergebnigs®okollieren.

FZ 2. Die Schiler sollen die Eigenschaften eines schgkdltenden Koérpers ableiten

kdnnen.
Materialien:

Versuchanleitung(siehe 3.2)

Aufgabenblatt (sieh2.8)

Standzylinder, Flaschenzugvorrichtung, Schnur
Verschiedenen Wachsformen

Lineal

O O O O O o

Ldsungsblatt (siehe 4.3)

1.4 Station 2b Der Strom imDelphinarium

Bei dieser Station geht es um die Stromlinienform verschiedener Tiere, die im Blauen Salon
leben(GroRe Tummler Tursiops truncatus Nagelmanati Trichechus manatisSchwarzer

Pacu Colossoma macropomymSeelowe Neophoca cineréa (siehe Abbildung 10)Die
Schiler sollen dieTiere in den Aquarierbeobachten und angeben, welches Taen
schnellsterbzw. langsamsten schwimmbie Schiiler sollen sich Gedanken machen, wieso
die Tiere unterschiedlich schnell schwimmen und was das mit der Stromlinienform und ihrer
Ernahrungsweise zu tun hatbschlieBend sollen digchilerangeben, ob sie eine technische

Anwendung fir das biologische Phdnomen der Stromlinienfarsndem Alltacgennen.

16



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Abbildung 10: Lernstation 2b. Der Strom im Delphinarium

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schuler sollen einen Einblick in die Strémungslehre erhalten.

Feinziele (F2):

FZ 1: Die Schiler solledie Stromlinienform am lebenden Tier beobachten.

FzZ 2. Die Schuler sollen die verschiedenen Tierarten in Bezug Eanfhrungsweise

vergleichen.
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.9)
o Tiere in den Aquarien

0 Losungsblatt (siehe 4.4)

1.5 Station 2c¢ Zusatz: Das Geheimnis der Delptschnauze

In dieser Zusatzstatiogeht es um die Bionik der Delpschnaize (siehe Abbildung 11)Die
Schiler sollen die Delphine im Deiplarium beobachten und ansefdend eine Zeichnung
eines Delpmkopfesarfertigen Zuséatzlich erhalten sie ein Infoationsblatt zur Bionik der
Delphinschnaae mit einem Bild eines Tankers, welches sie mit ihrer eigefeichnung
vergleicherund Ahnlichkeiten feststellen solleim Informationsblatgeht es darum, dass der

17



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Bugaufsatz bei gro@n Tankern dem Vorbild der Delpischnauze nachgeahmt ist. Die

Schuler sollen diesen Sachverhalt in eidemzen Satzusammenfassen.

Abbildung 11: Lernstation 2c. Zusatz: Das Geheimnis der Delphinschnauze

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schiilersollen einen Uerblick tiber die Bionik der Delptischnauze bekommen.

Feinziele (F2):

FZ 1. Die Schiér sollen derFachbegriff der Delpimschnauze nennen kdnnen.
FZ 2: Die Schiler slten diebionische Anwedung der Delphischnauze erklaren kénnen
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.10)

ol nfoblattindJebktseedRiph
o Tiere in den Aquarien

0 Lo6sungsblatt (siehe 4.5)

18



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

1.6 Station 3a Flosse ist nicht gleich Flosse

Auch diese Station befindet sich im Blauen SalBei dieserStation geht es um die
Flossenanordnungder in den Aquarien lebendefieren (GroRe Tummler Tursiops

truncatug, Nagelmanati Trichechus manatys Schwarze PacuCplossoma macropomym

Seeléwe leophoca cineréa (siehe Abbildung 12)

Abbildung 12: Lernstation 3a. Flosse ist nicht gleich Flosse

Die Schiler haben in ihrem Arbeitsheft esEhematischébbildung eines Fischeshei dem
alle Flosserbeschriftetsind (sieheAbbildung 13). Die Schiler sollen die Tiere im Aquarium

mit der Abbildungvergleichen und Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten herausfinden

Riickenflosse

)

‘\ ) Schwanzflosse
e v W

Brustflosse ) Afterflosse

Bauchflosse

Abbildung 13: Fischabbildung mit Flossenbeschriftung

Zusatzlich bekommen die Schiler an dieser &tatie Information, dass einige Tiere in den
Aquarien Saugetiere sind und daleénen anderen Au#tu der Flossen aufweisen. Hierflr
haben die Schilezine Abbildung in ihrem Arbeitsheft, die den schematischeiibau einer

19



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Delphinflosse darstell{sieheAbbildung 14). Die Schuler sollen ihre linke Hanteben diese
Abbildungzeichnerund feststellen, dass der Aufbau homolog ist.

SN g0

Abbildung 14: Abbildung des Flossenaufbausler Delphine

Grobziel (GZ2):

GZ: Die Schiiler sollen einen Uberblick (iber die verschiedenen Flossentypen erhalten.

Feinziele (FZ):

FZ 1. Die Scliller sollenverschiedene Flossentypeannerkdonnen.
FZ 2: Die Schiler sollen den Aufbau der Saugetierextremitat erklaren konnen.
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.11)
o Tiere in den Aquarien
0 Lo6sungsblatt (siehe 4.6)

1.7 Station 3b Fin Ray-Effekt

An dieser Stationwird den Schilern dadionische Phanomen des Fin Raffektes
nahegebracht(siehe Abbildung 15)Zunachst erhalten diS§chuler ein Infoblatt, welches
ihnendiesen Effekerklart. Die Schiler sollenmn Anschluss daran das Phanomen in eigenen

Wortenzusammenfassen

20



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Abbildung 15: Lernstation 3b. Fin Ray-Effekt

Im zweiten Teil der Statiobeschéaftigen sickie Schilemit verschiedenen Modellen zum
Fin RayEffekt. Jedes @ser Modelle zeigt schematisch einElossenstrahljedoch mit

unterschiedliclvielen Querverstrebungen

Abbildung 16: Modell zum Fin Ray-Effekt

Die Schiulersollen mit dem Zeigefinger gegen das Moddks Flossenstrahidriicken und
anschlieBend ihr Ergebnis notier¢sieche Abbildung 16 Die Schuler sollen zusatzlich
entscheidenwelches Modell das stabilste ist. Die Schiler konnen ¥ergleich den Effekt

auchan einer bereitliegenden echten Fischflosse testen.

21



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

Die bionische Anwendung des Fin RBffektes wird als Greifarm in der Robotik realisiert

und im letzten Teil der Station behandelDieses Greifsystem ist als Modell mit einem
Tischtennisballnachgebaut und so#benfallsvon den Schiilern ausprobiert werd@mehe
Abbildung 17). Die Schuler sollen im Arbeitsheft vermerken, ob sie das Anheben mit dem
Greifer geschafft haben und sich mdgliche Verbesserungsvorschlage Uuberlegen. Sie

tbernehmen hierbei die Rolle der Forscher und versuchen eine Optimierung zu finden.

Abbildung 17: Greifer-Modell zum Fin Ray-Effekt

Grobziele (GZ):

GZ 1: Die Schuler sollen einen Einblick in die Welt #éynischerExperimente bekommen.

GZ 2: Die Schiler erhalten einen Uberblick iiber das Phanomen des FiEfRektesin der
Bionik

Feinziele (F2):

FZ 1. Die Schiler sollenlas Experimenn der Gruppedurchfihren und auswerten
FZ 2: Die Schiler sollen sellséndig ein Experimenrotokollierenkdnnen.
FZ 3: Die Schiler sollen den Fin Rdsffekt erklaren kénnen.

FZ 4. Die Schiler sollen eine technische Anwendung fur den FisERelgt nennen kénnen.
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Materialien:

Aufgabenblatt (siehe 2.12)
Infoblatt (siehe 3.4)
Versuchanleitung(siehe 3.5)
Modelle zum Fin Rafffekt
Echte Fischflosse

Tischtennisball

O O O O O O o

Ldsungsblatt (siehe 4.7)
1.8 Station 4 Kommunikation unter Wasser

In dieser Station werden verschiededemmunikationsarten untewWassernahegebracht
(siehe Abbildung 18)Die Schiiler missen am Anfang der Statitam Tieren im Aquarium
jeweils ein vorgegebendsommunikationsmittel zuordnen, wobei ihnémformationstafeln
im Blauen Salonhelfen Im Anschluss daran geht e dieser Station um die
Delphinkommunikation und deren bionischer Anwenddieg TsunamFrihwarnsystems

Abbildung 18: Lernstation 4. Kommunikation unter Wasser

Hierfir wird eine Station des biaschen Rundgangder Ausstellung integriert, wobei die

Schiler sich dieKommunikation derDelphine anhérenkénnen Dazu werden an einer
Horstation gleichzeitig zweverschiedenéd Me | o d i eabgdegpislta deenfidie Delple

nutzen ebenfd zwei unterschiedliche Signale zur Decodierung der Informatidie.

Melodien an der Horstatiokdnnenvariiert werdenund auch Wtmimdabge hpire

23



AUFBAU UND GESTALTUNG DER EINZELNEN STATIONEN

werden. Die Delpime konnerdieAf al sche Richtungi des Signal s

dieser Stabn durch das Anhoreder unterschiedlichen Reihenfolgdautlich wird Auch im
bionischen Tsunarftrihwarnsystem werden zwei verschiedene Signale zur Decodierung
verwendet, welches die Schiler letzten Teil dieser Statiokenneternen(sieheAbbildung
19). Auf dem Plakat sind kleine Nummern aufgedruckt, zu welcjesveils ein kurzer

Textabschnitzugeordnet werdemuss

4] ——
}

[ Exabeben]

Abbildung 19: Plakat des schematisierten Tsunamkrihwarnsystem

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schiiler erhalten einen Uberblick tiberschiedene Kommunikationsmittedter
Wasser.

Feinziele (F2):

FZ 1: Die Schiller sollen vier Kommunikationsmittel unter Wasser nennen kénnen.
FZ 2: Die Schiler sollen das Tsunafitihwarnsystem beschreiben kdnnen.
Materialien:

Aufgabenblatt (siehe 2.13)
Infoblatt(siehe 3.6)
Tiere in den Aquarien

Horstation des bionischen Rundgangs

© O O O O

Losungsblatt (siehe 4.8)
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1.9 Station 5 Hautsache

Bei dieser Stationlernen die Schiler verschiedene Eigenschaften désut von
wasserlebendefierenkennen(siehe Abbildung 20)

Abbildung 20: Lernstation 5. Hautsache

Hierzu erhalten die Schulerin Plakat auf dem sich vexchiedene Gegenstande befinden:
Feder, Sandpapier ur&thleimin einem GefaliZu diesen Gegenstanden missen die Schuler
passend@bbildungen von TiereVogel, Hai und Fischauordnensiehe Abbildung1).

Abbildung 21: Tierabbildungen aus Station5. Hautsache

Die Schiler sollen vorher Vermutungen angebegie die Hautoberfliche beschaffen sein

muss,um sich im Wassermoglichst schnell bewegen zu kénnedAusatzlich erhalten id
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Schiler einen Text zur bionisch&nwendung der HaHaut, zu welchem siEragen in ihrem

Arbeitsheft beantwortesollen

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schiilersolleneinen Uberblick Uibedie verschiedenehlauttypen unter Wasser

bekommen

Feinziele (FZ):

FZ 1: Die Schiler sollen den Aufbaer HarHaut beschreibektnnen.
FZ 2: Die Schiler sollen eine Anwendung der Bionik derHaiit nennen kdénnen.
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.14)

o Infoblatt(siehe 3.7)

o Plakat (siehe 3.8)

o Feder, Sandpapier, Schleim

o Abbildungen von Tiere(siehe oben)
0 Lo6sungsblatt (siehe 4.9)
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1.10 Station 6 Zusatz: Bedrohung Mensch

In dieser Zusatzation wird der Artenschutz vorDelphinen thematisiert(siehe Abbildung
22). Dazu erhalten die Schilleine Thunfischdose mit dem Log®elphinsafei, woraufhin

siesich uberlegerwas das mit Delphischutz zu tun hat.

il

Abbildung 22: Lernstation 6. Zusatz: Bedrohung Mensch

Zudemwerden die Schiler mit eine@iagramm konfrontiertwelchesausgevertet werden
soll (Abbildung 23.

140 4

130

'

8

']

3

'l

Delphine in 1000en

s

—
W

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIi;i

1985 1980 1995 2000 2005 2010

Jahreszahlen

Abbildung 23: Diagramm zur Tétung von Delphinen (1Q2)
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Die Schuler sollen becénen, wie viel Prozent der Deipke im Jahr 200 weniger getétet

wurden als 24ahre zuvor.

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schiler erhalten einen Eindk in den Artenschutz der Delple.

Feinziele (F2):

FZ 1. Die Schiler sollen den Zusammenhang zwisd®n Logo eineil hunfischdose und

demDelphnschutz erklaren kénnen.
FZ 2: Die Schiler sollen den Zusammenhang zwischen Bionik und &t&térenkonnen.
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.15)
o Infoblatt(siehe 3.9)
o Thunfischdose

0 Lo6sungsblatt (siehe 4.10)
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1.11 Station 7 Zusatz: Irrgarten Bionicum

In dieserStationsollen die SchilledieAus st el | ung A lindHalickragf dash Na't
vorher Gelernte reflektierefisiehe Abbildung 24)

Abbildung 24: Lernstation 7. Zusatz: Irrgarten Bionicum

Sie sollen Uberlegen, welche Inhalte sie bei der Intervention gelernt haben und im Arbeitsheft
ankreuzenwas siein der Ausstellung wiedergefunden habg&iehe Abbildung 2b Zu den

genauen Inhalten sollen die Schuler kurze Notizen anfertigen.

la. Was ist Bionik?

Wiedergefunden: ja() nein()
Was hast du wieder gefunden?

Abbildung 25: Beispielhafte Frage zur Station 7Zusatz: Irrgarten Bionicum

Grobziel (GZ):

GZ: Die Schiiler erhalten einen Uberblick tiber @igemen deBionik aller Stationen.
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Feinziele (FZ2):

FZ 1: Die Schiler sollen die Themen der Bionik im Lernzirkét den Themen der

Ausstellung vergleichen.
Materialien:

o Aufgabenblatt (siehe 2.16)

o Ausstellung Bionicum: Aldeenreich Naturh
0 Lo6sungsblatt (siehe 4.11)
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2 FORSCHERHEFT: BIONIK

2.1 Deckblatt

Arbeitsheft

Name:

Klasse:

Datum :




FORSCHERHEFT

2.2 Allgemeine Informationen

// 7_ T >

Allgemeine Informationen:

Gruppenarbeit:
» lhrarbeitet in 3er oder g4er Gruppen.

Stationen:
* Thr habt fiir jede Station circa 15- 20 Minuten Zeit.

Reihenfolge:
* Einige Gruppen fangen im Blauen Salon an, andere im Bionicum.

Macht bitte als erstes alle Stationen an einem Ort und wechselt dann
erst mit Hilfe des Wegeplans den Standort.

Stationenarbeit:
* Verlasst die Stationen immer so, wie ihr sie vorgefunden habt.

Laufzettel:
¢ Bitte fullt im Arbeitsheft immer den ,Laufzettel” aus. Hakt ab welche
Stationen ihr schon gemacht habt und bewertet sie.

Musterl6sung:
* Musterlosungen zur Kontrolle der Bearbeitung der Aufgaben findet ihr bei
der Betreuungsperson.

Zusatzstationen:
* Die Zusatzstationen sind fiir die Schnellen unter euch. Macht diese erst,
wenn ihr die anderen Stationen vollstandig bearbeitet habt.
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2.3 Wegeplan

J Wegeplan: Wie man zu den
verschiedenen Stationen gelangt

Naturkundehaus mit
Folgtimmer dem roten Weg!!! Bionicum

Stationen: 1., 2a., 3b,,5,,

EUER WEG

Blauer Salon
Stationen: 2b.,2c., 3a.,4. )
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2.4 Symbolerklarungen

Diese Symbole sollen dir im Umgang mit deinem Arbeitsheft

weiter helfen :

Notiere dir etwas.

\@;J Ansehen.

Lesen.

) Experiment.

I . Ordne etwas zu.

Rechnung.

f:" Zeichne etwas.
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2.5 Aufgabenblatt zur Station 1aNas ist Bionik?
1a. Was ist BIONIK?

’\H -

Lies dir zuerst das Infoblatt ,Was ist Bionik?* auf der nichsten Seite aufmerksam durch.

2. Lose anschlieffend das Kreuzwortratsel.

Die Losungsworter lauten:

1. Wer war der Begrunder des Helikopters?

Bl 2. Die Wissenschaft der Naturnachbildungen nennt man?

3. Bei welchem Tier hat sich Otto Lilienthal seine Erfindungen
abgeschaut?

4. "BIO" in Bionik steht fur?

2 5. "NIK" in Bionik steht fur?

6. Welches Prinzip verwendet Leonardo da Vinci?
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2.6 Infoblatt zur Station 1aWas ist Bionik?

1a. Was ist Bionik?

~Infoblatt

;‘gioliie ~Technik
_7//

Bionik ist die Verbindung von Biologie und Technik. Die Natur (Biologie)
hat viele schwierige Aufgaben im Laufe ihrer Entwicklung perfekt gelost.
,2Bionikforscher” nehmen die Natur genau unter die Lupe und untersuchen,
wie man Natur-Ideen technisch nutzen kann. Damit kénnen viele
Verbesserungen erreicht werden oder neue Erfindungen gemacht werden.

Begriinder der Bionik:

1. Leonardo Da Vinci (1452- 1519)

* Erster Bioniker

* Er beschaftigte sich mit dem Traum vom Fliegen und entwarf eine Vielzahl
von Flugapparaten, die sich als nicht flugfahig erwiesen.

* Er machte Plane fiir eine Rotorflugmaschine mit spiralformiger
Luftschraube, die angeblich von den spiralformigen Fruchten des
Schneckenklees inspiriert war.

* Dieser Flugapparat kann als ein Vorlaufer der heutigen Helikopter angesehen
werden.

2. Otto Lilienthal (1848-1896)

* Am Anfang stand die Faszination fiir den Segelflug von Weif3stérchen.

* Ererkannte den Grund fir den miihelosen Gleitflug der Vogel.

* Die gewolbte Flugelform erzeugt den Auftrieb. Mit dieser Erkenntnis
konstruierte er Tragflachen, die er in zahlreichen Experimenten testete.

* Als er sicher war, dass seine Fliigel ebenso wie das biologische Vorbild
Aulftrieb erzeugen, begann er mit dem Bau seiner ersten Gleitflugapparate.
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2.7 Aufgabenblatt zur Station 1b. BionikErfindungen der Natu

1b. BIONIK: Erfindungen der Natur

arfst Karten spielen. ~—_ =

Ordne den Textabschnitten auf dem Plakat jeweils 2 Bilder zu. Auf einem Bild
ist das Naturobjekt zu sehen und auf dem anderen die technische Anwendung.
Ordne jedem Textkartchen jeweils eine technische Anwendung und ein

+ Naturobjekt zu.

2. Aussagen wahr oder falsch:
Kreuze die richtige Antwort an.
Falls die Antwort falsch sein sollte, schreibe die richtige Antwort auf.

a. Das Gecko-Prinzip funktioniert durch die besonderen Strukturen der Beine.

() wahr
() falsc

b. Die Idee des Klettverschlusses kam dem Erfinder bei Spaziergangen mit seinem Hund.

() wahr
() falsch

¢. Der Stromungswiderstand wird bei aufgespreizten Fliigeln grofier.

() wahr
() falsch

d. Die Wabenstruktur ist 5-eckig.

() wahr
() falsch

e. Alle Pflanzen besitzen einen selbstreinigenden Effekt.

() wahr
() falsch

37



FORSCHERHEFT

2.8 Aufgabenblatt zur StatiorRa. Schneller mit dem Strom

2a.: Schneller mit dem Strom

Versuch: Welche Form taucht am tiefsten?

Durchfiithrung:

@_J Es sollen verschiedene Wachsfiguren auf ihre Schwimmfahigkeit getestet werden.
Der Standzylinder dient als Rennstrecke.
Der Start ist an der Versuchsanordnung gekennzeichnet.
Die verschiedenen Formen sind jeweils mit einem Haken versehen.
An der Schnur ist eine kleine Ose, an der nacheinander die verschiedenen Formen befestigt
werden kénnen.

1. Hangt nun die Formen nacheinander an die Schnur und haltet die Schnur auf Spannung, so
dass der Anfang der Wachsfigur an der Startlinie hangt.

2. Lasst die Figuren vorher ruhig auspendeln und achtet darauf, dass sich das Wasser ebenfalls
nicht bewegt.

3. Ein anderer Gruppenteilnehmer nimmt sich einen Stift.

4. Der Gruppenteilnehmer, der die Figur halt, lasst die Schnur los und die Figur fallt ins
Wasser.

5. Derjenige mit dem Stift betrachtet, wahrend der ganzen Zeit den Standzylinder und markiert
mit dem Stift, wie weit die Figur eingetaucht ist.

6. Mit einem Lineal wird nun die Strecke von der Wasseroberfliche bis zum Eintauchende
bestimmt.

7. Die ganze Prozedur wird mit jeder Wachsfigur dreimal wiederholt.

8. Es wird die Form herausgefunden, welche am tiefsten taucht und damit den geringsten
Widerstand aufweist.

+

4

Bevor ihr den Versuch startet, stellt eine Vermutung an, welche Form wohl am tiefsten tauchen wird:
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Aufgabenblatt zur Station 2a. Schneller mit dem Strom

2a.: Schneller mit dem Strom

1. Strecke 2. Strecke 3. Strecke | Platzierung
(cm) (cm) (cm) Welche Form ist am
tiefsten eingetaucht?

Spindel, die Haken
an der Spitze hat

Spindel, die Haken
nicht an der Spitze
hat

Runde Platte

Deutung:

Gebt die Figenschaften eines schnell schwimmenden Korpers mit geringem Widerstand an:

10
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2.9 Aufgabenblatt zur Statior2b. Der Strom im Delpmarium

‘@’ 2b.: Der Strom im Delfinarium

Als Stromlinienform bezeichnet man allgemein die tropfenformige
Idealform eines Korpers oder Gegenstandes, die sich durch einen %
geringen Stromungswiderstand gegeniiber dem umstromenden
Medium, zumeist Luft oder Wasser, auszeichnet.

L Welches der Tiere im Aquarium schwimmt am schnellsten? Beobachte und notiere das

ps .
¢ Tier.
&3 Welches Tier ist am langsamsten? Beobachte die Tiere im Aquarium und notiere die
& Loésung.
4. Uberlege dir, wieso die Tiere unterschiedlich schnell schwimmen und notiere
Griinde dafiir. Tipp: Schau dir die Form der Tiere genau an.
/
5. Der Delphin ist ein Rauber und frisst Fische. Die Seekuh hingegen erndhrt sich
vegetarisch. Erklare, wieso das etwas mit der Schnelligkeit beim Schwimmen zu tun hat?
/
6. Kennst du eine technische Anwendung fiir das biologische Phanomen der
_# Stromlinienform? Notiere deine Vorschlage!
&

11
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2.10 Aufgabenblatt zur Statior2c. Das Geheimnis der Delpiischnauze

2c.: Das Geheimnis der Delphinschnauze

—

% e

1. Schau dir den Delphin im Delfinarium genauer an.

/2. Versuche die Form des Delphinkopfes abzuzeichnen.

3. Schau dir nun das Bild des Oltankers an und vergleiche das Bild mit deinem gezeichneten Bild.
Kannst du Ahnlichkeiten erkennen? Wenn ja, notiere diese.

b. Beschreibe, wieso der Aufbau der Stirn des Delphins und der Bug der Schiffe so
gestaltet ist.

12
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2.11 Aufgabenblatt zur StatiorBa. Flosse ist nicht gleich Flosse

3a.: Flosse ist nicht gleich Flosse

—_

/fﬁ die Tiere im Aquarium mit der Abbilduné RS —

Ve
@ .l

Riickenflosse

0 Schwanzflosse

Brustflosse _ Afterflosse
Bauchflosse

2. Besitzen die 4 Tiere im Delfinarium genau diese Flossenanordnung?
Wenn nicht, dann notiere die Unterschiede.

A

65) ! Delphin & -
Seekvh (- e e
Seelowe (-
Fisch e

3. Delphine, Seekithe und Seelowe gehoren wie wir Menschen zu den Siugetieren und
nicht zu den Fischen.
Deshalb weisen sie auch einen anderen Flossenaufbau auf als die Fische.

Woran erinnert dich diese Abbildung von einer Delphinflosse?

Tipp: Schau dir deine linke Hand an und zeichne sie neben die Delphinflosse!!

3
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2.12 Aufgabenblatt zur Statior8b. Fin RayEffekt der Fischflosse

3b.: Fin Ray-Effekt der FISChflosse

2. Den Fin Ray-Effekt kannst du dir nun an Modellen ndher anschauen.
1)) Es gibt drei Modelle von jeweils einem Flossenstrahl.

a. Schau dir die drei Flossenstrahlen genauan .
b. Versuche von unten mit dem Zeigefinger gegen den Flossenstrahl zu driicken.
(Dein Finger ahmt bei dem Modell die Kraft des Wassers

wahrend der Schwimmbewegung nach.)
Was passiert mit dem Flossenstrahl?

3. Der Fin Ray-Effekt findet Anwendung in der Robotik. Dort wird die sich anpassende Struktur
verwendet, um empfindliche Gegenstiande wie Eier oder Glithbirnen zu heben.
Im Modell vor dir kannst du versuchen den Tischtennisball mit Hilfe zweier Flossenstrahlen

hochzuheben.

a. Ist es dir gelungen den Tischtennisball anzuheben?
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2.13 Aufgabenblatt zur Statiot. Kommunikation unter Wasser

4.: Kommunikation unter Wasser

— —=

1. Verbinde die passende Tierart mit dem richtigen Kommunikationsmittel. Dazu kannst du dir

die Tiere im Delfinarium genauer anschauen. Bei manchen ist es erkennbar.
Wenn es nicht erkennbar ist, kénnen dir die Infoschilder/Infoblitter vor den Aquarien weiter

helfen.

’

y

Fische Ohren
Delphine Seitenlinienorgan
Seekiihe Vibrissen(Schnurrharre)

Seelowen

Sonar

2. Delphin- Kommunikation
a.)Lies dir den Text zur Delphinkommunikation durch.

b.)Nun kannst du dir die Kommunikation an der Horstation anhdren.

Beschreibe die Art der Kommunikation anschliefSend in einem Satz:

15
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Aufgabenblatt zur Station 4. Kommunikation unter Wasser

4 Betrachte das Plakat. Das Plakat zeigt das Tsunami- Frithwarnsystem.
Auf dem Plakat sind Nummern abgebildet. Zu jedem dieser Nummern gehort ein Textfeld.
Ordne die Texte zu jeweils einer Nummer und notiere dies auch in deinem Arbeitsheft.

Nummer:

Drucksensoren am Boden registrieren die Verdnderungen am
Meeresboden. Diese schicken die Informationen dank Delphin-
Technik an Bojen, die an der Wasseroberfliche schwimmen.

Der Satellit schickt die Informationen von den Bojen weiter zum
Kontrollzentrum ans Festland.

Durch das Schieben einer Erdplatte unter eine andere kommt es zu
einem Erdbeben am Meeresgrund. Die Erschiitterung ruft eine
------- Bewegung der Wassermassen hervor. Es entstehen grofie Wellen, die
unter anderem aufs Festland treffen und dort grofden Schaden
anrichten kénnen. Solche Monsterwellen nennt man Tsunamis.

Das Warnzentrum gibt eine Tsunami- Warnung heraus und 16st die
Evakuierung der betroffenen Gebiete aus.

Die Bojen schicken die Signale vom Meeresboden und ein GPS-
Signal zur Lagebestimmung an einen Satelliten.

16
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2.14 Aufgabenblatt zur Statiorb. Hautsache

5.: Hautsache

Plakat: verschiedene Hauttypen

* a. Ordne die Tiere, die die Eigenschaft der Haut darstellen sollen, jeweils
einem Gegenstand auf dem Plakat zu. Die kleinen Texte, hinten auf dem Tier, helfen dir
bei der Zuordnung,.
Tier
* Schleim

[=———1
* Sandpapier ) oo
|——3

« Feder 0 ==
4}1" b. Wie sollte die Oberfliche der Haut beschaffen sein, um im Wasser besonders schnell
& zu sein? Stelle Vermutungen an und streiche die unpassenden Eigenschaften weg.

o .
g Schiajy. - gli o
feucht CImig f1zend fange

g\at\'.

Wasg T
erds e
behaart Tdicp, fu grock

e. Lies dir den Infotext zur ,Bionik der Hai- Haut" durch und beantworte die Fragen:
Wie ist die Hai-Haut aufgebaut?

17
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2.15 Aufgabenblatt zur Statior6. Bedrohung Mensch

6. Zusatz: Bedrohung Mensch
WerThunflsch|ssmﬁodvmlleﬁme m Kauf”

schrieb die Zeitung ,Welt“ am 4.12.06
{_,/._,.-' 1. Glaubt ihr, dass diese Aussage wahr ist?

Schaut euch die Thunfischdose an und untersucht sie auf dieses LOGO:

) 2
" 3. Uberlege dir, inwieweit die Aussage aus 1. und das LOGO von 2. zusammenhingen kénnten

und schreibe es in einem Satz auf.

‘g8 4 In dem Diagramm seht ihr, wie viele Delphine bei der Fischerei get6tet wurden.
Wie viele Delphine wurden 1986 und wie viele 2010 getotet?

' 5. Berechne wie viele Tiere 2012 weniger sterben als 1985. Wie viel Prozent weniger sind
das?

Tiere weniger: -——----------—-----mmmee -
Prozent: @ oo

47 6. Wiirde es ohne Natur die Bionik geben? Wieso miissen die Tiere und die Natur in diesem
¢ Zusammenhang dann geschiitzt werden? Begriinde!

18
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2.16 Aufgabenblatt zur Statiory. Irrgarten Bionicum

- - F
7.Zusatz: Irrgarten Bionicum
~dieser Station kannst du dmmgg_l_nhalte noch einmal ans en.
Deine Aufgabe ist nun in die Ausstellung zu gehen und all das was duwieder entdeckst
b aufzuschreiben. Achte vor allem auf die technischen Umsetzungen.
= 1a. Was ist Bionik?

Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

1b. Bionik: Erfindungen der Natur
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

2a. Schneller mit dem Strom
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

2b. Der Strom im Delfinarium
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?
------------------------------------------------------------------------------------------------ 19
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Aufgabenblatt zur Station 7. Irrgarten Bionicum

7.Zusatz: Irrgarten Bionicum

+Das Geheimnis der Deir_)hi-r_{éz ¥
Wiedergefunden: ja ()
Was hast du wieder gefunden?

3a. Flosse ist nicht gleich Flosse
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

3b. Fin Ray Effekt?
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

4. Kommunikation unter Wasser
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

5. Hautsache
Wiedergefunden: ja () nein ()
Was hast du wieder gefunden?

20
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2.17 Laufzettel

1a.Was ist Bionik?

1b.Bionik: Erfindungen
der Natur

2a. Schneller mit dem
Strom

2b. Der Strom im
Delfinarium

2c. Das Geheimnis der
Delphinschnauze

3a.Flosse ist nicht gleich

Flosse

3b. Fin Ray- Effekt

4. Kommunikation
unter Wasser

5.Hautsache

6. Zusatz: Bedrohung
Mensch

7.Zusatz: Irrgarten
Bionicum

Wo finde ich
die Station?

Seminar-
raum

Seminar-
Taum

Seminar-
raum

Blauer Salon

Blauer Salon

Blauer Salon

Seminar-
Taum

Blauer Salon

Seminar-
raum

Seminar-
raum

Bionicum

Meine geistige Anstrengung
wihrend der Bearbeitung

war ...

Sehr gering Normal Sehr hoch

(=genauso
anstrengend
wie im normalen
Biounterricht)
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ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3 ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3.1 Plakat zum Zuordnen zur StationtdBionik: Erfindungen der Natur

1b.BIONIK: Erfindungen der Natur

Zuordnen von Bildern

Vorbildm atur e~ TEC ische Anwendung

=

— Die Idee des Klettverschlusses kam Georges de Mestral
bei Spaziergingen mit seinem Hund. Im Fell befanden
sich immer Klettfriichte, die sich dort verfangen haben.
Nach diesem Vorbild konstruierte er den ersten
Klettverschluss.

Einige Pflanzen haben einen selbstreinigenden Effekt.,
der sogenannte Lotus- Effekt. Bei diesem Effekt perlt das
Wasser von deren Blattern ab. Das Phanomen beruht auf
Wechselwirkungen zwischen der Oberflache der
Pflanzen und des Wassers. Anwendung findet dieser
Effekt unter anderen in der Automobilindustrie und bei
Brillenglasern.

Durch die besondere Struktur der Fufésohlen ist es den
Geckos moglich an nahezu allen Oberflichen
problemlos entlang zu klettern. Das Gecko-Haftprinzip
beruht auf bestimmten chemischen Kriften zwischen
den Fufisohlen und der jeweiligen Oberfliche. Dieses
Prinzip wird vor allem zum Kleben eingesetzt.

Die Wabenstruktur ist sechseckigund damit sehr stabil
und zudem platzsparend. Das Prinzip der
Wabenstruktur wird daher oft in der Leichtbauweise
verwendet. Ein Beispiel dafiir waren nach diesem Prinzip
gepresste Holzspanplatten.

Bei aufgespreizten Fliigeln von Végeln werden in der
Luft mehrere kleinere Wirbel erzeugt. An bestimmten
Stellen 16schen sich die kleinen Wirbel gegenseitig aus,
so dass der Stromungswiderstand vermindert wird.
Dadurch kénnen manche Vigel sparsamer fliegen. Bei
Flugzeugen wird das Phanomen mit , Winglets"
umgesetzt. Das sind kleine ausklappbare Flachen an den
Flugzeugfliigeln.

Die Zdhne von Nagetieren wachsen ein Leben lang. Sie
scharfen sich selbst, da sie fortlaufend zum Nagen
eingesetzt werden. Dieses Prinzip nutzt man auch bei
sich selbst schirfenden Messern. Diese kénnen zwar
nicht wachsen, sind aber in der Lage sich selbst zu
scharfen.

Der Aufbau der Knochen wird oft als Stabilititsvorlage
fiir Bauwerke verwendet. Die besondere Struktur
verleiht nicht nur den Knochen, sondern auch dem
Eiffelturm in Paris seine extreme Stabilitat.
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ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3.2 Versuchsanleitung zur Station 2a. Schkifer mit dem Strom
[ 2a. Schneller mit dem Strom

anleitun

Die Abbildungen zeigen dir, wie du bei dieser Station vorgehen musst.

1. Zuerst musst du die 2. Die Form muss in 3. Die Schnur kann
verschiedenen Formen in Startposition gebracht nun losgelassen

die Schlaufe der Schnur werden. werden und die Form
einhangen. fallt ins Wasser.

4. Anschlieffend 5. Messe nun die 6. Wische deine
zeichnest du an, wie Strecke von der Markierungen nach
weit die Figur ins Wasseroberflache bis Versuchsende wieder
Wasser eingetaucht ist. zu deiner Markierung.
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3.3 Infoblatt zur Station 2c. Das Geheimnis derdlphinschnauze

2c. Das Geheimnis der Delphinschnauze -

Infotext zur Delphinschnauze

Bei Delphinen formt das Maul einen deutlichen Schnabel. Kennzeichnend ist auch die

Melone, die aufgewolbt ist. Melone bezeichnet den Raum unter der Stirn. melon
Da diese Aufwdlbung aber auch nach aufden hin sichtbar ist, /
wird Melone oft synonym zu Stirn verwendet.

Wenn der Delphin schwimmt, teilen Schnabel und Stirn das
Wasser so, dass hohe Geschwindigkeiten auch mit wenig
Energieaufwand méglich sind.

Mit dieser auffallenden Stirn ist der Delphin daher so etwas wie das Vorzeigetier der
Bionik geworden, denn seine Schnauze diente als Modell fiir den birnenférmigen
Bugaufsatz bei Schiffen. Das Paradebeispiel hierfiir sind sicherlich die grolen Oltanker.

Stromungstechniker fanden heraus, dass Schiffe schneller fahren und weniger Treibstoff
verbrauchen, wenn ihr Bug dem Kopf des Delphins nachempfunden wird.

Die Treibstoffersparnis der Schiffe ist so hoch, dass sogar noch bei alteren Schiffen diese
»Nase“ vielfach nachgeriistet wurde.
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ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3.4 Infoblatt zur Station 3b. FinRay-Effekt

3b. Fin Ray- Effekt

%}% Q
-/ —> -

a)Fisch mit Schwanzflosse b) Schwanzflosse  ¢) Einzelner Flossenstrahl
(schematisch)

¢ Die Schwanzflosse besteht aus einem mit Hautfalten (Flossenhaut) verbundenen
Geriist, den Flossenstrahlen.
* Eine Flosse besteht also aus vielen Flossenstrahlen.

d) Flosse gegen die ein Finger gedriickt wird

* Die Schwanzflossen der Knochenfische sind hochinteressant. Driickt man mit dem Finger
gegen sie, kriimmen sie sich nicht weg. Im Gegenteil, die Schwanzflosse biegt sich dem Finger
entgegen (d). Sie passt sich dem Finger also an. Dieses Phanomen der Anpassung der Flosse nennt
man Fin Ray- Effekt.

¢ Der Fin Ray- Effekt wird durch die besondere Struktur der Flossen erreicht. Der Flossenstrahl
besteht aus zwei knorpeligen Langsstrahlen, verbunden durch biegsames Material.
Die Langsstrahlen kénnen sich gegeneinander verschieben, ihr Abstand bleibt dabei stets erhalten.

* Die angepasste Formveranderung der Flosse erlaubt den Fischen eine hoch effiziente Fortbewegung
im Wasser. Die technische Konstruktion ist ein Dreieck aus biegsamen Langs- und Querstreben,
die elastisch miteinander verbunden sind.
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3.5 Versuchsanleitung zur Station 3b. Fin Ragffekt

3b.: Fin Ray- Effekt der Fischfiosse”

——

Versuchsanleitung

Die Abbildung zeigt dir, wie du bei dieser Station

vorgehen musst.
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ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3.6 Infoblatt zur Station 4.Kommunikation unter Wasser

1

'fiikati-on der Delphine- 2 7

Vereinfachte Vorstellung:
* 1 Signal fiir Information
» Bsp::, Ich bin hier. Fische sind im Osten®
» 1weiteres Signal fiir Melodie
» Bsp.:, Bornto be wild*

e Wenn nun , Ich bin im Osten, Fische sind hier”
gleichzeitig mit ,Wild to be born“ ankommt, dann
konnen Delphine die Informationen entschliisseln.

¢ Im Kopf konnen sie diese verdrehte Information wieder
,richtigrum”“ drehen und entschliisseln.

e Diese Kommunikationsweise wird auch bei der
Tsunamifritherkennung bei speziellen
Drucksensoren eingesetzt.

« Diese Information brauchst du in der nachsten Teilaufgabe.

4. Kommunikation unter Wasser
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3.7 Infoblatt zur Station 5. Hautsache

5. Hautsache /
~ Infoblatt
— e =
/ \‘:_7-_,___7___7 C—

Die ganze Oberflache der Hai-Haut besteht -~ aly a T
ay v , Vv

aus winzigen Zahnchen. Sie helfen dem Hai, v ald

ady vV a

so energiesparend wie moglich zu Schwimmen.

Die mikroskopisch kleinen Zahnchen sind alle

zur Schwanzflosse des Tieres hin ausgerichtet.

Das vorbei stromende Wasser wird so kanalisiert und

der Reibungswiderstand verringert.

Diese Erkenntnis nutzen auch Profi-

Schwimmer. Sie tragen ganz speziellen

Anzige, die mit einer Rillenstruktur

nach Vorbild der Hai-Haut durchzogen

sind..

Diese Art von Oberflachen konnen dort eingesetzt werden, wo es darum

geht Stromungsverhalten zu optimieren.

Seit Jahren experimentiert ein Flugzeughersteller mit einer kiinstlichen

Hai-Haut fir die Tragflachen der Maschinen um Kerosin zu sparen.
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3.8 Plakat zum Sortieren der Gegenstande zur Station 5. Hautsache

5. Hautsache

.

P Sortieren
\‘E%::___K

Passende Tiere

Feder

Schleim zum Anfassen

Sandpapier

Q0OC
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ZUSATZLICHES MATERIAL DER STATIONEN

3.9 Infoblatt zur Station 6.Bedrohung Mensch

6. Bedrohung Mensch

Infoblatt- Diagramm—

Aufgabe: Findet mit Hilfe des Diagramms raus, wie viel Delphine 1986 und 2010

jeweils getotet wurden

140 -
130
- 100 -
[«V]
@)
O -
=
=
g 607
£
Q—l —
)
A
20
13 —

L'-IllIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIII]

1985 1980 1995 2000 2005 2010

Jahreszahlen
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LOSUNGSHEFT

4 LOSUNGSHEFT

4.1 Losungsblatt zur Stationd. Was ist Bionik

1a. Was ist BIONIK?

o
g/ 2. Lose anschlieffend das Kreuzwortratsel.

Das Lésungsworter Lauten:

Vorbild Natur

Fil
E
C
L]
- H 1. Wer war der Begrunder des Helikopters?
W E N 2. Die Wissenschaft der Naturnachbildungen nennt man?
3. Bei welchem Tier hat sich Otto Lilienthal seine Erfindungen
E 0 abgeschaut?
I 4. "BIO" in Bionik steht fiir?
BIT|O|N|TI K 5. "NIK" in Bionik steht far?
6. Welches Prinzip verwendet Leonardo da Vinci?
13 A
S R
T D
Blr lo|L|o|G|1 |E
R
C
“s|c|H|Rr U|/B|E|N|P| R IIN|Z|1|P

~<.>U
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4.2 Losungsblatt zur Station 1b. BionikErfindungen der Natur

1b. BIONIK: Erfindungen der Natur

1. darfst Karten spielen. ~—— e
/ . . . . . .
Ordne den Textabschnitten auf dem Plakat jeweils 2 Bilder zu. Auf einem Bild

ist das Naturobjekt zu sehen und auf dem anderen die technische Anwendung.
Ordne jeden Textkartchen jeweils eine technische Anwendung und ein

* Naturobjekt zu.

2. Aussagen wahr oder falsch:
Kreuze die richtige Antwort an. Falls die Antwort falsch sein sollte, schreibe die richtige
Antwort auf.

a. Das Gecko-Prinzip funktioniert durch die besonderen Strukturen der Beine.

() wahr

& falsch

/jj Das Gecko-Prinzip funktioniert durch die besonderen
Strukturen der Fuf3sohlen.

b. Die Idee des Klettverschlusses kam dem Erfinder bei Spaziergangen mit seinem Hund.

X) wahr
() falsch

c. Der Stromungswiderstand wird bei aufgespreizten Fliigeln grofier.

() wahr
& falsch

Der Stromungswiderstand wird kleiner.

d. Die Wabenstruktur ist 5-eckig.

() wahr
& falsch
Die Wabenstruktur ist 6-eckig.

e. Alle Pflanzen besitzen einen Selbstreinigenden Effekt.

() wahr
X falsch Nur bestimmte Pflanzen, wie die Lotusblume, besitzen diesen

Effekt.

61



LOSUNGSHEFT

4.3 Losungsblatt zur Statior2a. Schneller mit dem Strom

2a.: Schneller mit dem Strom

Versuch: Welche Form taucht am tiefsten?

Durchfithrung:

@pj Es sollen verschiedene Wachsfiguren auf ihre Schwimmfahigkeit getestet werden.
Der Standzylinder dient als Rennstrecke.
Der Start ist an der Versuchsanordnung gekennzeichnet.
Die verschiedenen Formen sind jeweils mit einem Haken versehen.
An der Schnur ist eine kleine Ose, an der nacheinander die verschiedenen Formen befestigt
werden kdnnen.

1. Hangt nun die Formen nacheinander an die Schnur und haltet die Schnur auf Spannung, so
dass der Anfang der Wachsfigur an der Startlinie hangt.

2. Lasst die Figuren vorher ruhig auspendeln und achtet darauf, dass sich das Wasser ebenfalls
nicht bewegt.

3. Ein anderer Gruppenteilnehmer nimmt sich einen Stift.

4. Der Gruppenteilnehmer, der die Figur halt, lasst die Schnur los und die Figur fallt ins
Wasser.

5. Derjenige mit dem Stift betrachtet, wiahrend der ganzen Zeit den Standzylinder und markiert
mit dem Stift, wie weit die Figur eingetaucht ist.

6. Mit einem Lineal wird nun die Strecke von der Wasseroberflache bis zum Eintauchende
bestimmt.

7. Die ganze Prozedur wird mit jeder Wachsfigur dreimal wiederholt.

8. Es wird die Form herausgefunden, welche am tiefsten taucht und damit den geringsten
Widerstand aufweist.

A

V4

Bevor ihr den Versuch startet, stellt eine Vermutung an, welche Form wohl am tiefsten tauchen wird:

62



LOSUNGSHEFT

Losungsblatt zur Station 2a. Schneller mit dem Strom

2a.: Schneller mit dem Strom

Fihrt nun den Versuch durch und notiert eure Beobachtungen in der Tabelle:

1. Strecke 3. Strecke | Platzierung
(ecm) (cm) Welche Form ist am

tiefstem eingetaucht?

Wiirfel 9,7 9,5 9,0 5

. Kugel 10 10,5 1 2
a» CEiform 7,0 75 7,0 4
Spindel, die nach 15,5 15,0 14,0 1

hinten spitzer wird

vorn spitzer wird

- Spindel, die nach 1 12 1 3

Runde Platte 5 5,5 5 6

Deutung:

Gebt die Eigenschaften eines schnell schwimmenden Korpers mit geringem Widerstand an:

+ Spindelform
+ Nicht zu grofd
* Glatte Oberfliche
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4.4 Losungsblatt mr Station 2b. Der Strom im Delgharium

‘@’ 2b.: Der Strom im Delfinarium

—

Als Stromlinienform bezeichnet man allgemein die tropfenformige
Idealform eines Korpers oder Gegenstandes, die sich durch einen %
geringen Stromungswiderstand gegeniiber dem umstréomenden
Medium, zumeist Luft oder Wasser, auszeichnet.

_+ 1. Welches der Tiere im Aquarium schwimmt am schnellsten? Beobachte und notiere das
& Tier.

Delphin

5)’ 3. Welches Tier ist am langsamsten? Beobachte die Tiere im Aquarium und notiere die
Lésung.

4. Uberlege dir, wieso die Tiere unterschiedlich schnell schwimmen und notiere
Maoglichkeiten dafiir. Tipp: Schau dir die Form der Tiere genau an.

Y 4 Die Stromlinienform der Tiere ist unter andern fiir die Schnelligkeit im Wasser
zustandig.

5. Der Delphin ist ein Rauber und frisst Fische. Die Seekuh hingegen ernahrt sich
vegetarisch. Erklare, wieso das etwas mit der Schnelligkeit beim Schwimmen zu tun hat?

///j Die Seekuh muss keine Beute jagen und braucht deswegen auch nicht so
N schnell sein wie ein Delphin. Der Delphin muss seine Nahrung erst erbeuten
und muss dafiir schnell schwimmen kénnen.

6. Kennst du eine technische Anwendung fiir das biclogische Phanomen der
y + Stromlinienférmigkeit? Notiere deine Vorschlage!

Auto, Flugzeug,.....ccoeuveenenne.
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4.5 Losungsblatt zur Staon 2c. Das Geheimnis der Delpischnauze

2c.: Das Geheimnis der Delphinschnauze

1. Schau dir den Delphin im Delfinarium genauer an.

/ 2. Versuche die Form des Delphinkopfes abzuzeichnen.

3. Schau dir nun das Bild des Oltankers an und vergleiche das Bild mit deinem gezeichneten Bild.
Kannst du Ahnlichkeiten erkennen? Wenn ja, notiere diese.

W Die Schnauze des Delphins und der Oltanker weisen den gleichen Hécker auf.
ﬁ .. Lies dir nun den Info ,Text zur Delphinschnauze® durch und beantworte folgende Fragen:
a. Wie heifdt die Stirn der Delphine noch?

Melone

b. Beschreibe, wieso der Aufbau der Stirn des Delphins und der Bug der Schiffe so
gestaltet ist.

Die Stromungseigenschaften der Tanker werden durch den Bugaufsatz verbessert.
Abgeschaut haben sich die Ingenieure dies von den Delphinen, die sehr schnelle
g'f Schwimmer sind und strémungstechnisch optimal angepasst sind.
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4.6 Losungsblatizur Station 3a. Flosse ist nicht gleich Flosse

3a.: Flosse ist nicht gleich Flosse

— —

—

/ﬁ die Tiere im Aquarium mit der Abbildungi.___7__7___7__—__7__{

Riickenflosse

0 Schwanzflosse

Brustflosse ) Afterflosse
Bauchflosse

2. Besitzen die 4 Tiere im Delfinarium genau diese Flossenanordnung?
Wenn nicht, dann notiere die Unterschiede.

A

#ﬁl Delphin : nein, keine Bauch- und Afterflossen
Seekuh : nein, keine Bauch-, After- und Riickenflosse
Seelowe nein, keine Bauch-, After- und Riickenflosse
Fisch : ja

3. Delphine, Seekiithe und Seeldwe gehoren, wie wir Menschen zu den Saugetieren und
nicht zu den Fischen.
Deshalb weisen sie auch einen anderen Flossenaufbau auf, als die Fische.

Woran erinnert dich diese Abbildung von einer Delphinflosse?

e

‘ﬁ An eine menschliche Hand.

Tipp: Schau dir deine linke Hand an und zeichne sie neben die Delphinflosse!!

66



LOSUNGSHEFT

4.7 Losungsblatt zur Station 3l-in Ray-Effekt der Fischflosse

3b.: Fin Ray- Effekt der FISChflosse
— _\—_-_,__,_ =

/
"W’ 1. Schau dir das Infoblatt an und erkldre in einem Satz, was der Fin Ray- Effekt ist.

Der Fin Ray-Effekt beschreibt die besondere Anpassung der Fischflossen an das Wasser.

* 2. Den Fin Ray- Effekt kannst du dir nun an Modellen naher anschauen.
Es gibt drei Modelle von jeweils einem Flossenstrahl.

sadl]) a. Schau dir die drei Flossenstrahlen genauan .

N b. Versuche von unten mit dem Zeigefinger gegen den Flossenstrahl zu driicken.
(Dein Finger ahmt bei dem Modell die Kraft des Wassers
wahrend der Schwimmbewegung nach.)
Was passiert mit dem Flossenstrahl?

Der Flossenstrahl biegtsich dem Finger entgegen.

c. Welcher Flossenstrahl wird wohl der stabilste sein? Begriinde!
Der Flossenstrahl mit den meisten Querstreben ist der stabilste.

d. Zum Vergleich kannst du nun eine echte Fischflosse auf den Finray- Effekt
P hin untersuchen. Klappt es genauso gut? Oder sogar besser?

y.
2

Klappt besser.

3. Der Fin Ray- Effekt findet Anwendung in der Robotik. Dort wird die sich anpassende Struktur
verwendet, um empfindliche Gegenstande wie Fier oder Glithbirnen zu heben.
Im Modell vor dir kannst du versuchen den Tischtennisball mit Hilfe zweier Flossenstrahlen

hochzuheben.
a. Ist es dir gelungen den Tischtennisball anzuheben?
Hoffentlich,

b. Wenn du Techniker warst, was wiirdest du an dem Greifer andern?

Drei Arme statt zwei Arme an den Greifer installieren.
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4.8 Losungsblatt zur Station 4. Kommunikation unter Wasser

4.: Kommunikation unter Wasser

1. Verbinde die passende Tierart mit dem richtigen Kommunikationsmittel. Dazu kannst du dir
die Tiere im Delfinarium genauer anschauen. Bei manchen ist es erkennbar.
Wenn es nicht erkennbar ist, konnen dir die Infoschilder vor den Aquarien weiter helfen.

«

/

Fische Ohren

Delphine Seitenlinienorgan
Seekiihe - Vibrissen(Schnurrharre)
Seelowen Sonar

2. Delphin- Kommunikation

Die komplizierte Delphin- Kommunikation kannst du dir nun anhoéren.
Gehe dazu an die Station mit den Kopfhorern.

Beschreibe die Art der Kommunikation in einem Satz:

Die Delphine kommunizieren mit Hilfe von einem Sonarsystem, bei dem
Klicklaute ausgesendet werden und als Echo zu den Delphinen zuriick

kehren.
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Losungsblatt zur Station 4. Kommunikation unter Wasser

. Betrachte das Plakat. Das Plakat zeigt das Tsunami- Frithwarnsystem.
Auf dem Plakat sind Nummern abgebildet. Zu jedem dieser Nummern gehort ein Textfeld.
Ordne die Texte zu jeweils einer Nummer und notiere dies auch in deinem Arbeitsheft

Nummer:
Drucksensoren am Boden registrieren die Veranderungen am
e Meeresboden. Diese schicken die Informationen dank Delphin-
Technik an Bojen, die an der Wasseroberfliche schwimmen.
Der Satellit schickt die Informationen von den Bojen weiter zum
---4--- Kontrollzentrum ans Festland.

Durch das Schieben einer Erdplatten unter eine andere kommt es zu
Erdbeben am Meeresgrund. Die Erschiitterung ruft eine Bewegung
-——]-—- werden der Wassermassen hervor. Es entstehen grofRe Wellen, die
unter anderem aufs Festland treffen und dort groffen Schaden
anrichten konnen. Solche Monsterwellen nennt man Tsunamis.

s Das Warnzentrum gibt eine Tsunami- Warnung heraus und 16st die
Evakuierung der betroffenen Gebiete aus.

Die Bojen schicken die Signale vom Meeresboden und ein GPS-
Signal zur Lagebestimmung an einen Satelliten.

10
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4.9 Losungsblatt zur Statiorb.Hautsache

5.: Hautsache

—

Ascmedena Hauttypen

“ a. Ordne die Tiere, die die Eigenschaft der Haut darstellen sollen, jeweils
einem Gegenstand auf dem Plakat zu. Die kleinen Texte hinten auf dem Tier helfen dir
bei der Zuordnung.

Tier
* Schleim - Fisch---—---———-em e -
* Sandpapier e | & FoY P
* Feder -_— Pinguin---------------

V/:;}( b. Wie sollte die Oberflaiche der Haut beschaffen sein, um im Wasser besonders schnell

zu sein? Stelle Vermutungen an und streiche die unpassenden Eigenschaften weg.

Djflg Scble‘imi gt'é'an.nd Ol‘ange
gat

Wagg, en
erd;j I, s
behaart T Ichg ay £roC

e. Lies dir den Infotext zur ,Bionik der Hai- Haut“ durch und beantworte die Fragen:
y - Wie ist die Hai-Haut aufgebaut?

Die Hai-Haut ist aus vielen kleinen Zdahnchen aufgebaut, die entlang
der Korperoberfliche verteilt sind.

Welche technische Anwendung findet die Hai-Haut?

Anwendung findet die Bionik der Hai-Haut beispielsweise in der
Automobilindustrie und bei Schwimmanziigen.

11
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4.10 Losungsblatt zur Station 6. Bedrohung Mensch

6. Bedrohung Mensch
er Thunflsch isst, nimmt demToed-von Delfinenin Kauf”
schrieb die Zeitung ,Welt” am 4.12.06
ﬁ-‘ 1. Glaubt ihr, dass diese Aussage wahr ist?

Eure Meinung ist gefragt.

«g#Y 2. Schaut euch die Thunfischdose an und untersucht sie auf dieses LOGO:

1(}’ 3. Uberlege dir, inwieweit die Aussage aus 1. und das LOGO von 2. zusammenhingen kénnten

und schreibe es in einem Satz auf.

Die Thunfischdosen mit dem Siegel Delphinsafe werden gefangen, ohne damit
Delphine dabei getotet werden.

4. In dem Diagramm seht ihr, wie viele Delphine bei der Fischerei getotet wurden.
Wie viele Delphine wurden 1986 und wie viele zo10 getotet?

]
- 4
1986 130000
2010 13000
5. Berechne wie viele Tiere 2012 weniger sterben als 1985. Wie viel Prozent weniger sind
das?
Tiere weniger: 117000
Prozent: 90%

6. Wiirde es ohne Natur die Bionik geben? Wieso miissen die Tiere und die Natur in diesem
Zusammenhang dann geschiitzt werden? Begriinde!

Nein Bionik wiirde es dann nicht geben, denn die Natur ist Vorbild fiir die
4 Bionik.

ry

12
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4.11 Losungsblatt zur Station 7. Irrgarten Bionicum

7.Irrgarten Bionicum

— ——
ieser Station kannst du dm_g_lnhalte noch einmal ansc .
Deine Aufgabe ist nun in die Ausstellung zu gehen und all das-was duwieder entdeckst
) aufzuschreiben. Achte vor allem auf die technischen Umsetzungen.
@,

1a. Was ist Bionik?
Wiedergefunden: ja &) nein ()
Was hast du wieder gefunden?

Definition Bionik
Wegbereiter der Bionik

1b. Bionik: Erfindungen der Natur
Wiedergefunden: jax) nein ()
Was hast du wieder gefunden?

*  Gecko-Folie, Informationstafeln zum Gecko-Fuf$, Mikroskop-Ansicht
+ Stabilitat der Knochen, Versuchsanordnung und Modell zu Knochen
» Klettverschluss

* Tafeln zur Stromungslehre

* Film und Informationstafeln zu den selbstschirfenden Messer

* Wabenausstellung, Versuch zur Wabenanordnung

* Informationstafeln und Versuch zum Lotus-Effekt

2a. Schneller mit dem Strom
Wiedergefunden: ja() nein (¥
Was hast du wieder gefunden?

2b. Der Strom im Delfinarium
Wiedergefunden: ja (X nein ()
Was hast du wieder gefunden?

Informationstafeln zur Stromungslehre

13

72




LOSUNGSHEFT

Losungsblatt zur Station 7 Irrgarten Bionicum





































