Energieoptimierte Fortbewegung am Beispiel Vogel

I.  Blick in den Bildungsplan

3.1.4 (13) Angepasstheit bei Tieren im Hinblick auf eine energieoptimierte Fortbewegung im Wasser oder in der Luft

beschreiben und untersuchen (zum Beispiel Vogelskelett, Federn, Gestalt bei Fischen)

» 2.1 (5) zu naturwissenschaftlichen Phdnomenen und technischen Sachverhalten Fragen formulieren,
Vermutungen aufstellen und experimentell Gberpriifen

» 2.1 (6) Experimente unter Anleitung planen, durchfiihren, auswerten

2.1 (7) ein Sachmodell kritisch einsetzen

2.2 (2) ihr Vorgehen, ihre Beobachtungen und die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren
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lll. Vorbemerkungen

Der hier vorgestellte Teilaspekt des Kapitels Vogel, die energieoptimierte Fortbewegung, sollte am Anfang des Kapitels
Vogel stehen. Davor sollten im NT-Teil bereits der Energiebegriff, Energielibertragungsketten und thermischer
Energietransport besprochen sein. Die SuS vertiefen am Beispiel der Végel dort Erlerntes. Dies ist im klassischen BNT-
Organisationsmodell (4+2) als auch im integrativen BNT-Organisationsmodell (3+3) zu bertcksichtigen (vgl. Il. Blick auf
die Organisation von BNT).

Die Materialien stellen eine Weiterentwicklung der ZPG-Biologie-2011-Materialien zum Kapitel Vogel dar.
Insbesondere die Energieaspekte wurden facherintegrativ gescharft und mit den Ubrigen Aspekten der Bildungsplan-
Kapitel 3.1.4 Energie effizient nutzen und 3.1.5 Wirbeltiere vernetzt. Fiir die Durchfiihrung des Aspekts der
energieoptimierten Fortbewegung miissen ca. 6 Unterrichtsstunden veranschlagt werden.

Die Materialien kdnnen sowohl im klassisch lehrergesteuerten Unterricht, im schiilerzentrierten Unterricht, z. B. als
Lernzirkel, oder in unterschiedlichen Mischformen eingesetzt werden. (Beispiele fuir Unterrichtsverlaufsplane sind
unter https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/bio/gym/bp2004/fb3/2_klasse5_6/ hinterlegt.) Durch die
Handlungsorientierung soll die Eigenstéandigkeit der SuS gestarkt werden.

Die Materialien ermoglichen z. B. durch Zusatzangebote und gestufte Hilfen eine Individualisierung und
Differenzierung. Der Einsatz als Lernzirkel ermdoglicht zudem die Berlicksichtigung von unterschiedlichem Lerntempo
der SuS und die eigenstéandige Wahl der Sozialform. Die Methode Lernzirkel sollte zuvor erldutert werden. In jedem
Fall sollten gemeinsame Regeln vereinbart werden.

Formatives Arbeiten wird exemplarisch am Teilaspekt Fligelform aufgezeigt. Zudem kénnen differenzierende
Zusatzangebote ebenfalls zum formativen Arbeiten genutzt werden.

IV. Medientipps

Der Einsatz von Medien kann SuS bei der Erarbeitung und Festigung von Neuem unterstiitzen. Die Liste erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Etliche Produktionen sind Giber SESAM online verfugbar. Bitte beachten Sie die
Gesamtibersicht der Medientipps im Dokument 4703_voegel_medien-tipps.docx. Bitte priifen Sie vor Einsatz des
jeweiligen Mediums auf die Kompatibilitdt mit dem Bildungsplan 2016.

Wie die Vogel fliegen

Dauer: 15:19 min f; Produktionsjahr: 2010; Verleihnummer: 4664637 (DVD-Video)

Vogel haben es geschafft, den Luftraum zu erobern. Scheinbar ohne Kraftanstrengung segeln sie durch die Luft. Im Laufe der Geschichte versuchte
der Mensch immer wieder, es ihnen gleichzutun; aber erst Anfang des vorigen Jahrhunderts steigen die ersten Flugzeuge in die Luft. Der Film zeigt,
welche Voraussetzungen notwendig sind, um sich im Luftraum fortzubewegen. Realaufnahmen und Computeranimationen veranschaulichen die
Rolle des Gewichts beim Fliegen, die Bedeutung der Fliigel beim Auftrieb sowie unterschiedliche Flugarten. Verschiedene Beispiele dokumentieren,
welche Vorteile die Vogel durch ihre Flugfahigkeit haben. Diese Mediensammlung enthalt Film- und Zusatzmaterial.

Fortbewegung in der Luft

Dauer: 21:22 min f; Produktionsjahr: 2010; Verleihnummer: 4602710 (DVD-Video)

Bevor sich der Mensch in der Luft fortbewegen konnte wie ein Vogel, musste sich die Technik zundchst von der Natur inspirieren lassen. Das
Medium untersucht erst die biologischen und physikalischen Grundlagen des Fluges und schldgt dann die Briicke zum dynamischen Auftrieb bei
Flugzeugen. Die Beschreibung der Flugeinrichtungen bei Pflanzen rundet das Medium ab. Diese Mediensammlung enthalt Film- und Zusatzmaterial.
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Inhaltsverzeichnis (im Dokument verlinkt 51/ ) und benétigte Materialien und Vorbereitung

V.
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 1 - Kérperbau =)
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 1 — Kérperbau — Losungsvorschlag =]
v' eingefiihrtes Lehrbuch (auf AB nicht verwendete Lehrbiicher streichen)
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Saugetier (inkl. Differenzierung)

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Sdugetier — Hilfen &)
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Sdugetier — Losungshinweise 5]

v' Schidel von Taube und Ratte, Waage
Losungsblatt: Masse der Schadel erganzen

v
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 3 — Knochenbau (Additivum)
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 3 — Knochenbau — Lésungshinweise

v' Papier, Klebstoff, Gummiband, Waage, evtl. Lingsschnitte von Vogel- und Sdugerknochen

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 4 — Skelettvergleich (inkl. Differenzierung)
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 4 — Skelettvergleich — Losungshinweise

v" Hunde- und Vogelskelett, Schreibpapier, Papierservietten, evtl. MaRband
v eingefiihrtes Lehrbuch (auf AB nicht verwendete Lehrbiicher streichen)
Losungsblatt: griine Markierung der vogeltypischen Knochen (in Anlehnung an eingefiihrtes Lehrbuch)

v
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 5 — VordergliedmaRen
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 5 — VordergliedmaRen — Losungshinweise
v' Vogelskelett oder Flugelskelett, Humanskelett oder menschliches Vorderextremititenskelett

Losungsblatt: Knochen einfarben (Farben aus eingefiihrtem Lehrbuch!)

v
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 (inkl. Differenzierung)

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 — Hilfen
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 — Losungshinweise
v' Schwungfedern, Stereolupe, Papier, Schere, Waage, Pipetten, Kerze, Wattekiigelchen, Streichhélzer,

Stofftaschentuch, Strohhalm, Holzstdbchen, Messer, Schutzbrille

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 7 — Vogelfeder 2
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 7 — Vogelfeder 2 — Losungshinweise

v' Schwungfeder, Stereolupe, Klettverschluss
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fliigelform

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fligelform — Losungshinweise
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fligelform - Formatives Arbeiten

v dickeres Papier, Biiroklammern
v' Vogelbalg mit ausgebreiteten Fliigeln (pestizidfrei!, ggf. Abzug!), Tafelwage (Digitalwaage), F6hn

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen
Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen — Losungshinweise

v’ Stativ, Stativklemme, Glasrohr, Kerze, Feuerzeug, Daunenfeder, Buch, Féhn
v' eingefiihrtes Lehrbuch (auf AB nicht verwendete Lehrbiicher streichen)
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 1 — Kérperbau =2

Die Vogel sind die , Konige” der Lifte. Die gleichwarmen Tiere sind an ihren Lebensraum Luft optimal angepasst. Vogel
heben mit wenigen Fliigelschlagen in die Luft ab. Die Fliigel werden von sehr kraftigen Flugmuskeln bewegt. Dies ist zum
einen recht anstrengend und bendtigt zum anderen viel Energie. Bei glinstigen Voraussetzungen kdnnen sie mit
ausgebreiteten Fliigeln durch die Luft gleiten ohne mit den Fliigeln zu schlagen und damit energiesparsamer unterwegs
sein. In jedem Fall ist es von Vorteil, wenn sie besonders leicht sind.

Material: 2> eingefiihrtes Lehrbuch

e Netzwerk BNT 5/6 BW (2016), S. 162f. e Fokus BNT 5/6 BW (2015), S. 199; S. 202, Z. 1- 15
e Biosphare BNT 5/6 BW (2015), S. 72f. e Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 74f.
Aufgaben:

1. Lies den Text aufmerksam durch. Nenne die Angepasstheiten (Kérperbau und Verhalten) des Vogelkdrpers an das
Leben im Luftraum.
2. Ergdnze die Tabelle.

Angepasstheit Bedeutung fir das Fliegen

Korperform

Vordergliedmalen

Wirbelsaule

Brustbein

Roéhrenknochen

Schadel

(Werkzeug
Nahrungsaufnahme)

Korper-
bedeckung

Atmung

Ernahrungsweise

Fortpflanzung
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 1 — Kérperbau Losungsvorschlag

Die Vogel sind die , Konige” der Lifte. Die gleichwarmen Tiere sind an ihren Lebensraum Luft optimal angepasst. Vogel
heben mit wenigen Fliigelschlagen in die Luft ab. Die Fligel werden von sehr kraftigen Flugmuskeln bewegt. Dies ist zum
einen recht anstrengend und bendtigt zum anderen viel Energie. Bei glinstigen Voraussetzungen kdénnen sie mit
ausgebreiteten Fligeln durch die Luft gleiten ohne mit den Fliigeln zu schlagen und damit energiesparsamer unterwegs
sein. In jedem Fall ist es von Vorteil, wenn sie besonders leicht sind.

Material: 2> eingefiihrtes Lehrbuch
e Netzwerk BNT 5/6 BW (2016), S. 162f. °

e Biosphare BNT 5/6

Aufgaben:

1. Lies den Text aufmerksam durch. Nenne die Angepasstheiten (Kérperbau und Verhalten) des Vogelkorpers an das

Leben im Luftraum.
2. Ergdnze die Tabelle.

BW (2015), S. 72f. .

Fokus BNT 5/6 BW (2015), S. 199; S. 202, Z. 1- 15
Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 74f.

Angepasstheit Bedeutung fiirs Fliegen
Kérperform stromlinienfdrmig wenig Luftwiderstand
VordergliedmaRen | Flitgel »Tragflichen”

Wirbelséule z, T, verwachsen widerlager fir die Fligel
Brustbein sehr grob Ansatzstelle der Flugmuskulatur
Roéhrenknochen Lftgefiullt geringe Masse: leleht
Schédel
(Werkzeug Hornschnabel ohne Ziihne, geringe Masse: leleht
Nahrungsaufnahme)

o leichtes, stabiles Bawmaterial
Korperbedeckung | Federn ’ A .

o Dbilden Fligel-Tragfliichen

. , Verbesserte Atmung: hoher

Atmung Lunge mit Luftsticken ng: oh

Sauerstoffoedarf belm Fliegen

wasseranm, energliereich, rasche

eringere Masse, grobe Energlezufunr
verdauung gerng 9 giezuf

Erndhrungsweise

Eler: Entwicklung awberhalb des

. geringe Masse: Leleht
Korpers

Fortpflanzung
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Saugetier =2

Stockente weiblich

Aufgaben: Art Korperlange Korpermasse Massenunterschied
1. Ermittle die fehlenden Daten in (in cm) (ing) (in g)
der Tabelle. Vervollstandige sie.
2. Vergleiche die KorpergroRen und Feldhase 67 4000
. Stockente 60 1200
die -malen der angegebenen
Tierpaare. Rabenkréhe 48 550
3. Leite aus dem Vergleich einen | wildkaninchen 46 1800
Merksatz ab.
Maulwurf 16 90
Gartengrasmiicke 15 13

Dein Merksatz:

D/
Taube Wanderratte
Material: Tauben- und Rattenschédel, Waage " i
Taubenschéadel Rattenschadel
Aufgaben:
. i . . Masse

4. Bestimme die Masse beider Schadel und | ()

vergleiche.
5. Vergleiche den Bau von Sdugetier- und

Vogelschadel.
6. Leite aus den Vergleichen einen Merksatz ab. Bau
Dein Merksatz:
Feldhase: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Feldhase Schiermonnikoog.JPG&fileti 20090125122353 (15.12.2016, 11:46) gemeinfrei weltweit, Urheber: MOdmate
Stockente: http://de.wikipedi: ‘'w/index.php?title=Datei:Flying_mallard_duck - female.jpg&filetimestamp=20050302120140 (15.12.2016, 11:47) GNU-Lizenz 1.2, CC-Lizenz 3.0, Urheber: Martin Correns

di http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:WildRat.jpg&filetimestamp=20080413101515 (15.12.2016, 11:49) CC-Lizenz 2.0, Urheber: Reg Mckenna

Taube: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stadtt: -FelixAbraham.jpg&fileti =20090710232722 (15.12.2016, 11:50) gemeinfrei weltweit, Urheber: Felix Abraham
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Feldhase_Schiermonnikoog.JPG&filetimestamp=20090125122353
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinfreiheit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Flying_mallard_duck_-_female.jpg&filetimestamp=20050302120140
https://commons.wikimedia.org/wiki/Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:WildRat.jpg&filetimestamp=20080413101515
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.de
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stadttaube-FelixAbraham.jpg&filetimestamp=20090710232722
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinfreiheit
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Feldhase_Schiermonnikoog.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/WildRat.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Stadttaube-FelixAbraham.jpg

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Sdugetier

Hilfen =

Aufgabe 5:
Tipp 1: Vergleiche den Bau und die ,,Ausstattung” der Mundoéffnung.

Tipp 2: Vergleiche den Knochenbau der beiden Schadel insgesamt (Bauweise).

47110_voegel_energieopt_fortbeweg_gesamt.docx ZPG BNT 2017
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 2 — Vergleich Vogel — Saugetier Ldosungshinweise

Stockente vv-éitjlich

Aufgaben: Art Korperlange Korpermasse Massenunterschied
1. Ermittle die fehlenden Daten in (in cm) (ing) (ing)
der Tabelle. Vervollstandige sie. Feldhase 67 4000
2. V'erglelche die KorpergroRen und Stockente 60 1200 2800
die -massen der angegebenen
Tierpaare. Rabenkrahe 48 550 1250
3. Leite aus dem Vergleich einen | wildkaninchen 46 1800
Merksatz ab.
Maulwurf 16 90 FF
Gartengrasmiicke 15 13

Dein Merksatz B¢l vergleichbar groben Tieren, z, B, Stockente und Feldhase, sind die Stiugetiere
deutlich schwerer,

Wanderatte
Material: Tauben- und Rattenschadel, Waage
Taubenschédel Rattenschadel
Aufgaben:
Masse
4. Bestimme die Masse beider Schadel und (ings)s
vergleiche.
5. Vergleiche den Bau von Sdugetier- und o Hornschnabel e  Maul mit
Vogelschadel. ohne Ziihne Ziihnen
6. Leite aus den Vergleichen einen Merksatz ab. Bau o Mt&ﬁﬂLS‘PﬁYﬁwo{C o wmassive
Bawwelse: ditnne Bauweise:
Kwnochen dickere kKnochen

Dein Merksatz: Der Vogelschiidel st deutlich lelehter, Br ist Material spavend leicht gebaut, Der
Schnabel aus letchtem Horm triigt Reine (schweren) Zihne.

Feldhase: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Feldhase Schiermonnikoog.JPG&fileti 20090125122353 (15.12.2016, 11:46) gemeinfrei weltweit, Urheber: MOdmate

Stockente: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Flying_mallard duck - female.jpg&filetimestamp=20050302120140 (15.12.2016, 11:47) GNU-Lizenz 1.2, CC-Lizenz 3.0, Urheber: Martin Correns
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:WildRat.jpg&filetil =20080413101515 (15.12.2016, 11:49) CC-Lizenz 2.0, Urheber: Reg Mckenna

Taube: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stadttaube-FelixAbraham.ipg& i 20090710232722 (15.12.2016, 11:50) gemeinfrei weltweit, Urheber: Felix Abraham
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Feldhase_Schiermonnikoog.JPG&filetimestamp=20090125122353
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinfreiheit
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Flying_mallard_duck_-_female.jpg&filetimestamp=20050302120140
https://commons.wikimedia.org/wiki/Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:WildRat.jpg&filetimestamp=20080413101515
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.de
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stadttaube-FelixAbraham.jpg&filetimestamp=20090710232722
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinfreiheit
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Feldhase_Schiermonnikoog.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/WildRat.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/Stadttaube-FelixAbraham.jpg

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 3 — Knochenbau (Additivum) =2

Knoechenmark und
Schwammgewebe

Luftkammern

Knochen eines Vogels Knochen eines Saugetieres
Aufgaben:

1. Sowohl Sdugetiere als auch Vogel besitzen Knochen, die man Réhrenknochen nennt. Erklare diese Bezeichnung.
2. Vergleiche den inneren Bau von Réhrenknochen der Végel und der Sdugetiere (Abbildung und Modell).

3. Kennzeichne das Knochenmark rot und die Luftkammern blau.

4. Vogel besitzen andere R6hrenknochen als Sdugetiere. Begriinde.

Vergleich:

Begriindung:

Die Knochen helfen den Tierkorper zu formen. Zudem sind an den Knochen die Muskeln befestigt. Dazu sollten sie fest
und steif sein. Sind hohle Rohrenknochen dazu tberhaupt in der Lage?

Material: Zusatzinformation:

Papierbogen, Klebstoff oder Gummiband, Gegenstande zum Belasten, Waage In den Réhrenknochen  verlaufen

Verstrebungen, wie Séulen in einer
Aufgaben: groRen Kirche oder die Holzbalken in
5. Plane mit den vorgegebenen Materialien ein einfaches Experiment, mit dem einem Fachwerk. Sie verleihen der

du die Festigkeit einer Réhre belegen kannst. Fiihre es durch. bereits recht stabilen Rohre zusatzliche

. . . . Festigkeit.
6. Protokolliere dein Experiment im Heft und stelle es der Klasse vor. So wird einerseits Gewicht eingespart,

aber auf Stabilitat und Sicherheit nicht

ichtet.
Aufgabe fiir Hundefreunde: verziente

Warum darf man Hunden keine leckeren Hdhnchenknochen zum Abnagen geben?

Knochenquerschnitte: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Végel, Ernst-Klett-Verlag, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 5
Gotik 0| http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Gotic3d2.jpg&filetimestamp=20050320115834 (15.12.2016, 17:10) gemeinfrei weltweit, Urheber: Hill
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Gotic3d2.jpg&filetimestamp=20050320115834
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinfreiheit
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Gotic3d2.jpg

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 3 — Knochenbau Losungshinweise

Knochenmark und
Schwammgewebe

Luftkammern

Knochen eines Vogels Knochen eines Saugetieres

Aufgaben:

1. Sowohl Sdugetiere als auch Vogel besitzen Knochen, die man Rohrenknochen nennt. Erklare diese Bezeichnung.
2. Vergleiche den inneren Bau von Rohrenknochen der Végel und der Saugetiere.

3. Kennzeichne das Knochenmark rot und die Luftkammern blau.

4. Vogel besitzen andere R6hrenknochen als Sdugetiere. Begriinde.

Vergleich: Die Knochen von Shugetieren und Vigeln sind hohl, jedoch unterschiedlich gefitllt:
Vogelknochen mit Luft, Sdugerknochen mit Knochenmark und Schwammoewebe,

Begriindung: Die Rbhrenknochen der Vigel sind durch die Fllllung wit Luft anstatt wmit
Knochenwmark uno Schwammogewebe deutlich Lelehter, Dies ist glnstig beim Fliegen.

Die Knochen helfen den Tierkdrper zu formen. Zudem sind an den Knochen die Muskeln befestigt. Dazu sollten sie fest
und steif sein. Sind hohle R6hrenknochen dazu tberhaupt in der Lage?

Material: Zusatzinformation:

Papierbogen, Klebstoff oder Gummiband, Gegenstande zum Belasten, Waage )
In den Rohrenknochen verlaufen

Verstrebungen, wie Séulen in einer

Aufgaben: groBen Kirche oder die Holzbalken in

5. Plane mit den vorgegebenen Materialien ein einfaches Experiment, mit dem einem Fachwerk. Sie verleihen der

du die Festigkeit einer Rohre belegen kannst. Fiihre es durch. t;e“:_'tskre_fht stabilen Rohre zusatzliche
estigkeit.

6. Protokolliere dein Experiment im Heft und stelle es der Klasse vor. N . L
So wird einerseits Gewicht eingespart,

aber auf Stabilitat und Sicherheit nicht
individuelle Schitlerldsung, verzichtet.

Z. B, mit qummiband fixierte Papierrbhre triigt wehrere
Schulbiicher oder Hefte
[Massenverglelch der getragenen Gegenstiinae]

Aufgabe fiir Hundefreunde:

Bergriinde, warum darf man Hunden keine leckeren Hahnchenknochen zum
Abnagen geben?

Hithnehenknochen stnd fixr Hunde nicht geelgnet. Denn Geflitgelknochen splittern belm
Zerbeiben und kinnen i Hals des Hundes stecken bletben oder thn verletzen.,

Knochenquerschnitte: verdndert nach: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Végel, Ernst-Klett-Verlag, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 5
Gotik Blbe: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Gotic3d2.jpg&filetimestamp=20050320115834 (15.12.2016, 17:10) gemeinfrei weltweit, Urheber: Hill
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 4 — Skelettvergleich =2

1. Beschrifte die Abbildung, indem du den
Begriffen die passende Nummer aus der
Abbildung zuordnest.

Schulterblatt

Becken

Brustbeinkamm
Schwanzwirbel

Rippen

(mit Versteifungsfortsatzen)

Halswirbel Rabenschnabelbein
Schadel 44—

Brustbein

Gabelbein
N\

Hornschnabel

2. Markiere im Vogelskelett jene Teile griin, die sich deutlich vom Skelett eines Hundes (z. B. Fokus Beachte aycp H
BNT 5/6 BW (2015), S. 30; Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 29; Biosphare BNT 5/6 (2015), S. 21; und Vogelskelz::e—
Netzwerk BNT 5/6 BW (2016), S. 177) unterscheiden. ’

3. Finde mogliche Erklarungen fir diese Unterschiede.

Material:
DIN A4 Papier, Papierservietten

Guinnessbuch der Rekorde

Flugdauer 29 s
Takuo Toda, Japan

11. April 2009 4. Bastle Papierflieger (aus einem ,normalen” DIN A4-Blatt und

Flugweite 58.8 m e!ner Paplerserwette?: Zeige mlthllfe dt'eme'r P.aplerfllg.ger, dass
Tony Flech, USA eine starre Achse fir das Fliegen wichtig ist. Ergdnze den
21. Mai 1985 folgenden Satz:

,Flir das Fliegen ist eine starre Kérperachse (Rumpf) wichtig, weil...

Papierfliegerwettbewerb

Material: DIN A4 Papier, MaRband

Denkt daran, dass alle die gleichen
Startbedingungen haben missen. Bestimmt

zuvor ein neutrales Schiedsrichterteam! Auch Vogel besitzen solch einen starren Korperrumpf. Bei lhnen
sind Brust- und Lendenwirbel sowie Beckenknochen und Brustkorb
Viel Erfolg! zu einer festen Einheit miteinander verwachsen. Zuséatzliche Stitzen

sind die Rabenschnabel- und die Gabelbeine.

Vogelskelett: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Végel, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 3
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 4 — Skelettvergleich Losungshinweise

1. Beschrifte die Abbildung, indem du den
Begriffen die passende Nummer aus der
Abbildung zuordnest.

Becken

Brustbeinkamm

Rippen

(mit Versteifungsfortsatzen)
Halswirbel
Schadel

(Leichtbauweise)

Brustbein

Blan | | o\

Hornschnabel

(ohne Zihne)

Schulterblatt

Schwanzwirbel

N\

———
Gabelbein 5
Rabenschnabelbein

2. Markiere im Vogelskelett jene Teile griin, die sich deutlich vom Skelett eines Hundes (z. B. Fokus Beachte aycp, Hunde.
BNT 5/6 BW (2015), S. 30; Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 29; Biosphare BNT 5/6 (2015), S. 21; und Vogelskejety

Netzwerk BNT 5/6 BW (2016), S. 177) unterscheiden.

3. Finde mogliche Erklarungen fir diese Unterschiede.

VBgel bendtigen zum Fliegen einen steifen Rumpf (Rippen mit Verstelfungsfortsitzen,
Gabelbin uno Rabenschnabelbein bilden mit dem groben Schulterblatt uno der versteifren
rRumpfwirbelsiule eine kompakte Blnheit) und grobe Ansatzmsglichkeiten fiur die

Flugmuskeln (Brustbeinkamm),

Guinnessbuch der Rekorde

Flugdauer 29 s
Takuo Toda, Japan
11. April 2009

Flugweite 58.8 m
Tony Flech, USA
21. Mai 1985

Papierfliegerwettbewerb

Material: DIN A4 Papier, MalRband

Denkt daran, dass alle die gleichen
Startbedingungen haben miussen. Bestimmt
zuvor ein neutrales Schiedsrichterteam!

Viel Erfolg!

Material:
DIN A4-Papier, Papierservietten

4. Bastle Papierflieger (aus einem ,normalen” DIN A4-Blatt und
einer Papierserviette). Zeige mithilfe deiner Papierflieger, dass
eine starre Achse fir das Fliegen wichtig ist. Ergdnze den
folgenden Satz:

,Flir das Fliegen ist eine starre Kérperachse (Rumpf) wichtig, weil...

ansonsten der Vogel kein wWiderlager bel oder
Flugbewegung hiitte,

Auch Vogel besitzen solch einen starren Koérperrumpf. Bei lhnen
sind Brust- und Lendenwirbel sowie Beckenknochen und Brustkorb
zu einer festen Einheit miteinander verwachsen. Zusatzliche Stiitzen
sind die Rabenschnabel- und die Gabelbeine.

Vogelskelett: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Végel, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 3
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 5 — VordergliedmaRen =2

Sowohl Vogel als auch Sdugetiere (Mensch) gehéren zu den Wirbeltieren, da sie eine Wirbelsadule besitzen. Vergleicht
man die Skelette unterschiedlicher Landwirbeltiere, erkennt man, dass sie einander sehr dhnlich sehen. Ihnen liegt ein
derselbe Grundbauplan zugrunde.

Beachte auch
Menschen. und
VOgelskeIett!

Vogel Bezeichnung Knochen Mensch

Mittelhandknochen

10

Aufgaben:

1. Nenne die vier anderen Klassen (,,GroRgruppen”) der Wirbeltiere und je einen Vertreter.

2. Benenne die Knochen bzw. Knochengruppen der beiden abgebildeten VordergliedmaRen von Vogel und Mensch.
Ergdnze dazu die Tabelle.

3. Kennzeichne die einander entsprechenden Knochen bei Vogel und Mensch in derselben Farbe.

4. Bei aller Ahnlichkeit gibt es auch Unterschiede. Notiere die Unterschiede zwischen den Skeletten der
Vordergliedmalen von Vogel und Mensch.

5. Finde Griinde fiir diese Unterschiede.

VordergliedmaBen Vogel und Mensch: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Vogel, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 7
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 5 — VordergliedmaRen Losungshinweise

Sowohl Vogel als auch Saugetiere (Mensch) gehéren zum Stamm der Wirbeltiere, da sie alle eine Wirbelsaule besitzen.
Vergleicht man die Skelette unterschiedlicher Landwirbeltiere, erkennt man, dass sie einander sehr dhnlich sehen. Ihnen
liegt ein derselbe Grundbauplan zugrunde.

/n —

N
%\\\\\\
I
| \ Beachte aych
! MenSChen- und
VoEeISkeIett!

Vogel Bezeichnung Knochen Mensch
1 Flngerknochen 5
1 Mittelhandknochen 9
1 Handwurzelkinochen 6
2 Spciahe Va
3 clle 10
4 Oberarmknochen g

1. Nenne die vier anderen Klassen (,,GrofRgruppen®) der Wirbeltiere und je einen Vertreter.

2. Benenne die Knochen bzw. Knochengruppen der beiden abgebildeten VordergliedmaRen von Vogel und Mensch.

Ergdnze dazu die Tabelle.

Kennzeichne die einander entsprechenden Knochen bei Vogel und Mensch in derselben Farbe.

4. Bei aller Ahnlichkeit gibt es auch Unterschiede. Notiere die Unterschiede zwischen den Skeletten der
VordergliedmalRen von Vogel und Mensch.

w

Elle, Spelche und Oberarmbknochen verkivzt, Flnger-, Mittelhand- und Hanodwurzelknochen z,
T, reduziert (vereinfacht), verwachsewn, verliingert (bs, Mittelhana- u, Flngerknochen).

5. Finde Grinde fir diese Unterschiede.

bie Vogelhand wird zum Tell des Flitgels, Einzelne Flnger stnd nicht nitig, Ausnahme:
paumenfittich,

VordergliedmaBen Vogel und Mensch: Claus, R. & G. Haala (1991): Arbeitsblatter Biologie — Vogel, Stuttgart ISBN 3-12-030910-9, S. 7
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 =%

Vogelflligel sind stets dhnlich aufgebaut. Man gliedert
sie, je nachdem welche Knochen im Inneren beteiligt
sind, in Armschwinge, Handschwinge und
Daumenfittich. Die luftundurchlassige Fligelflache
oder Tragflaiche wird vor allem von Schwungfedern
gebildet.

Neben den Schwungfedern tragen Vogel unter
anderem noch flauschige Daunen als ,warme
Unterwasche” sowie Deck- und Koérperfedern, die dem
Vogel seine AuBenform und sein arttypisches Aussehen
verleihen. Zudem helfen sie ihn trocken zu halten. Die
Steuerfedern sitzen am Schwanz.

Daumenfittich

Fingerknochen

T
Handschwinge

T
Armschwinge

Material:

e  Schwungfedern e Waage

e Stereolupe e Pipetten

e Papier * Kerze

e Schere e  Wattekigelchen
Aufgaben:

Abgesehen von den Daunen sind die Federn dhnlich
aufgebaut: Am langgezogenen Schaft sitzen zur Seite
feine Astchen, die zusammen die Tragflichen bilden.
Die schmale Seite ist die Aufen-, die breite die
Innenfahne. Der Schaft geht in die Spule Gber, mit der
die Feder in der Vogelhaut befestigt ist. Schaft und
Spule bilden zusammen den hohlen Kiel.

Alle Federn bestehen wie z. B. die Fingernagel, Krallen
und Hufe der Sdugetiere aus Hornsubstanz. Diese ist
harter als Holz, jedoch leichter und biegsamer als
Knochen. Eingelagerte Farbstoffe verleihen den Federn
ihre besondere Farbung.

AuRenfahne

Sp\ule Schaft
N

Kiel Innenfahne

Abb. 2: Deckfeder (Armschwinge)

Abb. 1: Vogelflugel

e  Streichholzer

e  Stofftaschentuch
e Strohhalm

e Holzstdbchen

1. Nenne Eigenschaften (Vermutungen), die Schwungfedern erfiillen miissen, damit ein Vogel fliegen kann.
Begriinde deine Vermutungen, denke dabei an die Vorteile, die der Vogel durch die Eigenschaft gewinnt.

2. Plane Experimente zur Uberpriifung der Hypothesen mithilfe der vorgegebenen Materialien.

3. Fahre deine Experimente durch und protokolliere.

Knobelaufgabe:

Friiher verwendete man zum Schreiben anstatt eines Fiillers hdufig Federkiele.

> v
\\ 1 a. Erldautere, warum sich Federn als Schreibgerate eignen. Ven
b= . . . . erlet,
Erklare den Struktur-Funktion-Zusammenhang des hohlen Federkiels fur Beim :ungsgefahr!
Nspitzen o
den Vogel. Federkiels an, d;:nes
c. Fertige mit Hilfe eines scharfen Messers aus einer Schwungfeder deinen splittern, ser

. . . S .
eigenen Federkiel zum Schreiben. chutzbrijle tragent

D difiziert nach: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Buteo_buteo_primary_secondary.jpg (17.03.2017, 08:46) Urheber: S. Seyfert, GNU-Lizenz, Version 1.2 bzw. CC-Lizenzen

inung — Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 nicht portiert” und ,Namensnennung 2.5 generisch”
Vogelfliigel: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik , Aufbau eines Vogelfliigels”, Foto ,Bau einer Deckfeder”
.php?image=135237&picture=&jazyk=DE (28.02.2017, 09:46) Urheber: Bob Williams, public domain; CCO 1.0 Universal

Federkiel mit T http://www.publicdomainpictures.net/vi
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 Hilfe 1: Materiallisten 5>

Um zu zeigen, dass Federn luftundurchlassig sind, benétigst du folgendes Material:

Schwungfeder

o Kerze
Streichholzer
Strohhalm
Stofftaschentuch

Um zu zeigen, dass Federn wasserabweisend sind, benétigst du folgendes Material:

e  Schwungfeder
e Wasser
e Pipette

Um zu zeigen, dass Federn leicht sind, bendtigst du folgendes Material:

e  Schwungfeder

e Papier
e Schere
e Waage

Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 —Vogelfeder 1  Hilfe 2: Versuchsdurchfiihrungen

Material:

e  Schwungfeder

e Wasser und Pipette

e Kerze und Streichhélzer
e Strohhalm

e Stofftaschentuch

e Papier und Schere

e Waage

Lies zunachst die Versuchsdurchfihrung und formuliere zu jedem Experiment eine Versuchsfrage. Fiihre dann die
Experimente durch, protokolliere deine Beobachtungen und vergleiche mit den Hypothesen.

Durchfiihrung:

1. Versuche eine brennende Kerze durch eine Schwungfeder hindurch auszublasen. Puste die Luft dabei durch einen
Strohhalm. Versuche dasselbe durch ein gespanntes Stofftaschentuch.

2. Gib mit einer Pipette ein paar Wassertropfen auf die Federfahne.

3. Vergleiche die Masse einer Feder mit dem von Papier.
(Tipp: Wiege die Feder und zum Vergleich ein entsprechend ausgeschnittenes Papierfeder.)
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 6 — Vogelfeder 1 Losungshinweise

1.

Schwungfedern mitssen luftundurehlissig setn. Witrden die Schwungfedern Luft
durchlassen, witren sie keine gute Tragfliche.

Schwungfedern mitssen wasserabweisend sein, Nasse Feolern witrden die Masse deutlich
vergritbern, Der Vogel wiire zu schwer zuwm Fliegen,

Schwungfedern missen sehr leteht sein, damit die Gesamtmasse des Vogels gertng bletbt.

2, praktische, individuelle Schitlerldsungen

2.

Experbment 1 (Kerze):
Elne Kerze Lisst sich durch ein Stofftaschentuch hindurch auspusten, durch elne Feoler
hingegen nicht, > Federn sind luftundurchliissiog,

Experbment 2 (Wasser):
Tropft man wit einer Pipette Wasser auf eine Feder, perlt das wasser ab, Dle Feoler blelbt
trocken, = Federn sind wasserabwetlsend,

Experiment 2 (Papierfeder):
Die Masse einer Feder (st deutlich kleiner als die einer gleich groben Papierfeder, > Federn
sind sehr leieht,

Knobelaufgabe:

a.

C.

Federkiele sind tnmnen hohl, Taucht mawn sie in Tinte, fillt sich ein Teil des Hohlrawms mit
Tinte, Gnlich elner Tintenpatrone. Fihrt man die angeschriigte Spule itber Papler, flieht die
Tinte wieder heraus,

Eln hohler Federkiel ist besonders leieht, Elne geringe Masse erleichtert das Fliegen.

(Weitere, hier nicht erwartete Aspekte, da u. a. an andere Stelle thematisiert: Hohle, luftgefiillte Federn sind gute
Isolatoren. Rohren sind elastischer als Stdbe desselben Materials und desselben Durchmessers.)

individuelle, praktische Schilerlbsung

Sicherheits-Hinweis:

Beim Anspitzen eines Federkiels kann dieser splittern. Es besteht Verletzungsgefahr! Schutzbrille tragen!
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 7 — Vogelfeder 2 =2

Vor allem die Schwungfedern missen luftundurchlassig sein. Nur so kdnnen sie eine Tragflache bilden mit deren Hilfe
sich der Vogel in der Luft halten kann. Erforsche den Aufbau der Schwungfeder:

Material: P2

Schwungfeder, Stereolupe, Klettverschluss / ) 1
(\S=

Aufgaben: : ~|

1. Beschrifte die Strukturen 1 -4 in Abbildung 1. A ,:"

2. Ziehe die Fahne der Feder zuerst von der Spitze bis zur =y
Spule durch die Finger. Ziehe sie danach in umgekehrter A\N—=—3
Richtung durch die Finger. Beschreibe jeweils deine \ =
Beobachtungen.

3. Erlautere deine Beobachtung:

a. Untersuche dazu die aufgerissene Fahne unter
einer Stereolupe. Skizziere, was du siehst im
Lupenausschnitt in Abbildung 1.

b. Kontrolliere die Beschriftungen 1 —4 und erganze
die Beschriftung der neu eingezeichneten
Strukturen mit Hilfe deines Buches.

c. Erklare den Struktur-Funktions-Zusammenhang am
Beispiel Haken- und Bogenstrahl.

d. Vergleiche mit einem Klettverschluss
(Abb. 2).

Abb. 1: Aufbau einer Schwungfeder

1
Abb. 2: Klettverschluss
2
4. Fligelschlag (Abb. 3)
a. Beschreibe die Stellung der Schwungfedern beim 3
Abwarts- und Aufwartsschlag des Fligels.
b. Erklare die unterschiedliche Stellung der 4
Schwungfedern beim Fligelschlag. 5
6

Abb. 3: Stellung der Federn
beim Flligelschlag

Schwungfeder: verandert nach: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Bau
einer Schwungfeder”

Klettband-Haken: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9677034 (28.02.2017, 11:06) CC-Lizenz 3.0 unported
Urheber: Alexander Klink
Klettband-Flausch: https://commons.wik dia.org/wiki/File:Velcro_Loops.jpg (28.02.2017, 11:18) CC-Lizenz 3.0 unported

Urheber: Alexander Klink
Fliigelschlag: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Stellung der 5 =
Schwungfedern beim Abwirts- und Aufwirtsschlag” Abwartsschl ag Aufwartssch Iag
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 7 — Vogelfeder 2 Losungshinweise

1., 34, und 3b,:
Federfahne

Federast

Schaft

Spule Bogenstrahl

2, Streichrichtung Spitze 2 Spule:
Astohen Lbsen sich vonelnander, Federfahne sieht ,zervupft” aus, Ste bildet ketne
geschlossene Tragfliche mehr,

Strelehrichtung Spule 2> Spitze:
Astehen Licgen parallel nebeneinander, Ste bilden eine glatte, geschlossene Tragfliche,

3¢, Dle Haken der Hakenstrahlen halten die Bogenstrahlen fest. Pamit werden die
nebenelnander Licgenden Astehen miteinander verbunden, Flnolet dies bel allen Astehen
elner Fahne statt, bilolet sich elne stabile, geschlossene Tragfliiche, Ste ist selbst fitr Luft
wunodurchliissig,

3d, Haken- und Bogenstrahlen haltewn die Astehen fdhnlich zusammen wie bet einem
Klettversehluss olie Halkenseite die Fadenseite, So kann man z, B, Schuhe versehliehen.,
Belde Teile kinnen jedoch auch wieder vonelnander getrennt werden, wie el der Vogelfeder,

40, Belm Abwiirtssehlag bilden die Fahnen der Schwungfedern eine geschlossene Tragfliiche.
Belm Aufwilrtssehlag hingegen sind die Schwungfedern so gedreht, dass die Luft
vorbelgleiten kann,

4b, Beim Aufwirtsschlag kann die Luft nicht durch die geschlossene Tragfliiche
hindurchgleiten. Der Vogel dritckt mit dew Flitgel die Luft nach wnten weg. Belm
Abwiirtssehlag ist die Tragfliche nicht geschlossen, Wiire dies nicht so, witrdle sich der Vogel
belm Aufwiirtsschlag in der Luft nach unten dritcken. Fliegen wiive nicht msglich,

Schwungfeder: verdndert nach: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Bau einer Schwungfeder”

47110_voegel_energieopt_fortbeweg_gesamt.docx ZPG BNT 11 2017 Seite 19 von 26



Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fliigelform =2

Immer wieder kann man Vogel beobachten, die ohne Fliigelschlag
scheinbar schwerelos durch die Liifte gleiten. Bei der Konstruktion
von Flugzeug-Tragflachen haben die Ingenieure immer wieder bei
den Vogelfligeln abgeschaut: Die Federn der Fliigel bilden beim
Abwadrtsschlag und wdhrend des Gleitens durch die Luft eine
geschlossene, leicht gewdlbte Tragflache.

Abb. 1: Rotmilan auf Beutesuche

Material:

dickeres Papier, Biroklammern

> = \’ —~ 7
Aufgaben: v \ \A
\ »

1. Puste wie in Abbildung 2 von vorn lber ein gewdlbtes Blatt 0
Papier. Bei dickerem Papier kannst du es auf der
gegenliberliegenden Seite mit Biroklammern beschweren,
damit es sich wélbt. Abb. 2:

2. Notiere deine Beobachtung.

3. Ubertrage deine Beobachtung auf den Vogelfliigel

Rotmilan: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotmilan_(christian_knoch).jpg (28.02.2017, 12:22); CC-Lizenz 2.0 Germany; Urheber: Christian Knoch
Modellversuch: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Experimente zum Fliegen S. 1
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fliigelform

Lésungshinweise

Abb. 1: Rotmilan auf Beutesuche

Material:

dickeres Papier, Biroklammern

/T
Aufgaben: \

1. Puste wie in Abbildung 2 von vorn Uber ein gewdlbtes Blatt
Papier. Bei dickerem Papier kannst du es auf der
gegenliberliegenden Seite mit Biroklammern beschweren,
damit es sich wolbt. Abb. 2:

2. Notiere deine Beobachtung.

Belm Dritberpusten bewegt sich das gewslbte Blatt nach oben,

3. Ubertrage deine Beobachtung auf den Vogelfliigel

Immer wieder kann man Vogel beobachten, die ohne Fliigelschlag
scheinbar schwerelos durch die Liifte gleiten. Bei der Konstruktion
von Flugzeug-Tragflachen haben die Ingenieure immer wieder bei
den Vogelfligeln abgeschaut: Die Federn der Fligel bilden beim
Abwadrtsschlag und wdhrend des Gleitens durch die Luft eine
geschlossene, leicht gewdlbte Tragflache.

Fliegt eln vogel, strimt die Luft am ausgebreiteten Flirgel von vorn nach hintewn vorbel, Wie
belm gewblibten Papier erfiihrt der Flitgel wnd wmit thw der Vogel dadurch elnen Auftrieb. Durch

die besondere Flixgelform kann er belm Fliegen enorm Energie sparen.

Rotmilan: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotmilan_(christian_knoch).jpg (28.02.2017, 12:22); CC-Lizenz 2.0 Germany; Urheber: Christian Knoch
Modellversuch: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Experimente zum Fliegen S. 1
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 8 — Fliigelform Formatives Arbeiten 9

Die Ubertragung auf den Vogelkérper kann durch ein einfaches Lehrer-Demonstrationsexperiment veranschaulicht
werden. Dieses kann man mit einer formativen Clicker-Frage verkniipfen.

Material:

e Vogelbalg mit ausgebreiteten Fliigeln (pestizidfreil, ggf. Abzug!)
o Tafelwage (Digitalwaage)

e  Fohn (Einstellung Kaltluft)

Methode Clickerfrage:
(1)
(2)

Frageste”ung vorstellen
: erste geheime Abstimmung
) Beratung in Partnerarbeit (

(4) Zweite geheime Abstimmy
(5) Auﬂb’sung, d.h.j

durchﬂ'jhrung

Clickerfrage:
Beim Anblasen des Vogelmodells beobachtet man, dass die angezeigte
Masse ...
a. ..zunimmt, da die Masse der F6hn-Luft ebenfalls addiert werden

muss.
b. ... gleich bleibt, da der Féhn die vorhandene Luft lediglich durch
andere Luft ersetzt. Die Luftmenge (iber der Waage bleibt gleich und damit auch die Masse.
c. ..nimmtab, da die vorbeistrémende Luft dem Vogelmodell Auftrieb gibt. Die angezeigte Masse wird daher

kleiner, da das Modell die Waage weniger stark belastet.

3-5 Minuten)
ng
n diesem Fa|): Versuchs-

Durchfiihrung:
Anblasen des Vogelbalgs auf der Waage.

Beobachtung:

e Vogel bewegt Tafelwaage nach oben = ,geringere” Masse
e Digitalwaage zeigt geringere Masse an

Deutung:
Durch die Luftstromung erhalten Fligel und Vogel Auftrieb. Das Vogelmodell driickt daher weniger stark auf die
Waage. Scheinbar hat das Modell an Masse verloren. (= Losung c korrekt)

Problem:
Wechsel des Bezugssystems > Die Masse nimmt durch Auftrieb nur scheinbar ab!

Fotos: Thomas Armbruster, ZPG BNT
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen =2

Alpendohlen und viele andere Vogel kann
man beobachten, wie sie Gber groflen
erwarmten Feldern oder auch an
Berghdngen ohne Fligelschldage scheinbar
mihelos in die Hohe kreisen. Auch viele
Zugvogel wie der Weillstorch nutzen diese

Energie sparende Flugform.
Alpendohle Weilstorch

|Tei| 1: Flugformen erforschen|

Forscherfrage:
Warum kénnen Végel iiber Feldern oder an Berghdngen ohne Fliigelschlag in der Luft segeln?

Vermutung:
Erwdrmte Luft steigt nach oben und so entstehen Aufwinde. Die VVégel erhalten Auftrieb. An Hindernissen wie Bergen
wird Wind nach oben umgeleitet, Végel erhalten ebenfalls Auftrieb.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung:

Buch

Daunenfeder

Foéhn
Stativ

Beobachtungen:

Deutungen:

Antwort auf die Forscherfrage:

Alpendohle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alpine_Chough_(Pyrrhocorax graculus) (5).JPG (28.02.2017, 17:16) CC-Lizenz Attribution-ShareAlike 3.0 Unported, Urheber: Ken Billington
WeiBstorch: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ciconia_ciconia - 01.jpg (28.02.2017, 17:48) CC-Lizenz Attribution-ShareAlike 3.0 Unported; Urheber: Carlos Delgado
Modellversuche: z. T. modifiziert nach Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Experimente zum Fliegen S. 3“
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen =2

|Tei| 2: Vergleich von Flugformenl

Material: 2 eingefiihrtes Lehrbuch
e Biosphadre BNT 5/6 BW (2015), S. 76f. e Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 76f.
e  Fokus BNT 5/6 BW (2015), S. 202f.

Flugformen eines Rotmilans

Aufgaben:
1. Vergleiche die Flugformen Ruderflug, Gleitflug und Segelflug mit Hilfe deines Buches.

Ruderflug Gleitflug Segelflug

Flugbahn

Flgel

(Haltung
bzw. Be-
wegung)

Auftrieb
durch ...

2. Ordne den Flugphasen 1 — 3 des Rotmilans die passende Flugform zu. Begriinde deine Zuordnungen.

(1)

(2)

(3)

Flugbahnen: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik , Flugbahn eines Rotmilan“
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen Losungshinweise

|Tei| 1: Flugformen erforschenl

Forscherfrage:
Warum kénnen Végel iiber Feldern oder an Berghdngen ohne Fliigelschlag in der Luft segeln?

Vermutung:
Erwdrmte Luft steigt nach oben und so entstehen Aufwinde. Die VVgel erhalten Auftrieb. An Hindernissen wie Bergen
wird Wind nach oben umgeleitet, Végel erhalten ebenfalls Auftrieb.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung:
a ) b
Buch

Glasrohr
Daunenfeder

ATS =
\ ‘\ Fohn
Stativ & \
Beobachtungen:
Die Feder steigt auf und schwebt dann, Dle Feder fiillt nicht vom Buchritcken,
Vielmehr schwebt sie una steigt nach oben,
Deutungen:

warme Luft steigt auf. Ste kann die Feder Trifft ein Luftstrom auf ein Hindernis,

nach obew tragen bzw, auf einer Hhe haltew, | dann wird er abgelenket, tm Experiment wird
die Luft nach oben und zur Seite wumgelenkt,
Die abgelenkte Luft triigt die Feder mit, hier
nach oben.

Antwort auf die Forscherfrage:

warme Oberfliichen erwitrmen die Luft daritber, Dlese erwlirmte Luft stelgt auf. Es entstehen
sogenannte Auf(whrts)winde, An Hindernissen, z. B, waldriindern oder Berghiingen, werden
winde (nach oben) wmgeleitet, Vigel erhalten in belden Situationen durch die aufsteigende
Luft Auftrieb,

Modellversuche: z. T. modifiziert nach Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik ,Experimente zum Fliegen S. 3“
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Energieoptimierte Fortbewegung Bsp. Vogel 9 — Flugformen

Lésungshinweise

|Tei| 2: Vergleich von Flugformenl

Material: > eingefiihrtes Lehrbuch
e Biosphadre BNT 5/6 BW (2015), S. 76f.
e Fokus BNT 5/6 BW (2015), S. 202f.

Flugformen eines Rotmilans

e Natura BNT 5/6 BW (2015), S. 76f.

Aufgaben:
1. Vergleiche die Flugformen Ruderflug, Gleitflug und Segelflug mit Hilfe deines Buches.
Ruderflug Gleitflug Segelflug
Flugbahn | auf einer Ebene oder langsanmes Absinken Aufsteigen, meist in
aufsteigend welten Kreisenw
(Spiralform)
Flugel weehsel von Auf- und Fligel ausgebreitet, kein | Flitgel ausgebreitet, kein
Maltung | Abwartsschlag Auf- uno Abwirtssehlag, | Auf- und Abwirtsschlag,
wegung) grobe Fligelflliche von grobe Fligelfliche von
Vorteil Vorteil
Auftrieb | Belm Abwirtsschlag Der Vogel bewegt sich nach | Dle aufstelgende erwiirmte
durch... | dritcket der Vogel die Lufc | vorn, Dabel strbmt Lufe Luft oder durch

unter dewm Flitgel nach
unken und hinten weg.
Daraus ergibt sich ein
Auf- und Vortrieb.
Durch den Vortrieh strbmt
Luft am Flixgel von vorn
nach hinten vorbel, dlese
Luftstrimung bewirkt
zusammen mit der
gewblbten Flugelform,
einen zusitzlichen
Auftrieb,

am FLitgel von vorn nach
hinten vorbel, Diese
Luftstrimung bewirket
zusammen it der
gewblbten Flirgelform
einen Auftrieb,

Hindernisse abgelenkete
Luft trifft von unten auf
die ausgebreiteten Flitgel
undl bewlrit elnen
Auftrieb,

Der Vogel bewegt sich
zudew nach vorn, Dabet
stromt Luft am Fligel
vow Vorn niach hinten
vorbel. Dlese
Luftstrimung bewirkt
Zusammen mik der
gewblbten Flitgelform
elnen Auftrieb,

2. Ordne den Flugphasen 1 — 3 des Rotmilans die passende Flugform zu. Begriinde deine Zuordnungen.

(1) Segelflug, da die Flugbahn tber elner Bergflanke spiralformig nach oben zeigt.
(2) gleitflug, da die Flugbahn langsam absinkt.
(3) Rumderflug, da der Vogel vom Ast aus startet una rasch an Hihe gewlnnen muss.

Flugbahnen: Fokus BNT 5/6 BW (2016), digitales Unterrichtsmaterial, ISBN 978-3-06-300014-9: Grafik , Flugbahn eines Rotmilan“
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