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NwT — Klasse 9 (Arbeitsfassung, da erster Durchlauf)

Bionik

44 Std.

In der Unterrichtseinheit Bionik werden Arbeitsprozesse der Bionik kennengelernt und angewendet. Es werden mehrere Vergleiche zwischen technischem
Produkt und natirlichem Vorbild hergestellt. Schwerpunkt dabei ist das Fliegen mit einer Studie zur Auftriebskraft. Fir exakte Fligelprofile wird das technische
Zeichnen von Hand wiederholt und auf die computergestiitzte CAD Zeichnung erweitert. Die Produktion erfolgt Uber die FiloCut (oder Frase).

Das abschlieRende Produkt, ein Gleiter aus den Materialien Depron, Styrodur und Balsaholz, durchlauft mehrere Analyserunden (videounterstitzte Analyse
von nicken, gieren und rollen) und mehreren Optimierungsschleifen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Einstieg <1>

Motivation, Abgrenzung Bionik — Bio-
technologie, grofRe Struktur der Ein-
heit

Orga, Sicherheit, Notengebung, Ken-
nenlernen

2.3 (4) zeichnerische, symbolische
und normorientierte Darstellungen
analysieren, nutzen und erstellen

Technisches Zeichnen von Hand
<3>

Wiederholung, Vertiefung 3D zeich-
nen

Wdh. Technisches Zeichnen von
Hand, 3D zeichnen von Hand

3.2.4.3 (8) Chancen und Risiken der
Informationstechnik fir Individuum
und Gesellschaft erlautern

Technische Zeichnen am PC

<6>

Einfihrung Fusion => mit der Ein-
schrankung, dass danach die FiloCut
zur Fertigung genutzt wird
(2D-Skizze reicht)

2.2 (6) Werkzeuge und Maschinen
fachgerecht auswahlen und verwen-
den

3.2.4.2 (6) Verfahren zur rdumlichen
Orientierung beschreiben (zum Bei-
spiel G-Code, im Vergleich zu Astro-
nomie oder GPS)

3.2.4.3 (1) Beispiele der analogen
und digitalen Informationscodierung
aus Natur und Technik beschreiben
(z.B. digitale Dateiformate, G- Code,
DNA)

Bedienung FiloCut <1?>

z.B. Schriftzug NwT oder HSG oder
eigner Name
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3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Ma-
schinen ein Produkt fertigen (Verfah-
ren zum Trennen, Fugen, Umformen,
zum Beispiel computergestitzte Ferti-

gung

Uberblick Bionik

Exkursion Technoseum (Mannheim)
mit Workshop

3.2.3.3 (2) Analogien zwischen tech-
nischen Produkten und natirlichen
Systemen erlautern (zum Beispiel Lo-
tuseffekt, Warmedammung)

Arbeitsprozesse in der Bionik
Uberblick <1>

Turmbau als Top Down (Egg Race)
<3>

Bottom Up kurz ansprechen (Wdh.
Technoseum)

1x Protokoll, kein echtes Projekt

3.2.3.1 (2) Eignung von Stoffen fir ei-
nen bestimmten Zweck erlautern
3.2.2.3 (1) Bewegungen in Natur und
Technik vergleichen (zum Beispiel ak-
tive und passive Bewegungen)
3.2.2.3 (3) Rickstol3, Auftrieb oder
Reibung als Ursache fiir die Fortbe-
wegung in Natur und Technik be-
schreiben

Vom Vogel <2>
Flugarten <1>

Angepasstheit des Vogels ans Flie-
gen,

verschiedene Flugarten in der Natur
(nicht nur Vogel, vgl. mit Hubschrau-
ber, Segelflugzeug, Verkehrsflug-
zeug, Heil3luftballon, Rakete)

3.2.3.2 (2) Zug- und Druckkrafte zwei-
dimensional geometrische oder rech-
nerisch bestimmen

Wdh. Krafte <2>

Gewichtskraft mit Formel, Krafte-Dar-
stellung (Pfeile), Kraftaddition, Um-
gang mit dem Newtonmeter,

3.2.2.3 (3) Rickstol3, Auftrieb oder
Reibung als Ursache fir die Fortbe-
wegung in Natur und Technik be-
schreiben

Auftriebskraft <2>

Wie kommt der Auftrieb zustande
(Luftstrémungen usw.)

2.1 (12) Hypothesen entwickeln und
in Untersuchungen Uberprifen

Forschen 2 <2>

Wdh. Forschen 1, Forschen 2 mit den
Begriffen Validitat, Reliabilitat
und Objektivitat

Hinweis: Forschen 2 ist sowohl in der
Bionik als auch in der Wind-
pumpeneinheit => 1x intensiv,
1x wiederholen
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2.1 (14) naturwissenschaftliche und
technische Zusammenhange mathe-
matisch beschreiben und nutzen

3.2.3.1 (2) Eignung von Stoffen fur ei-
nen bestimmten Zweck erldutern
3.2.4.2 (2) an einem ausgewahlten
Beispiel direkte und indirekte Mess-
verfahren vergleichen

Nachweisexperimente zur dynami-
schen Auftriebskraft
<6>

Profile zeichnen, ausschneiden las-
sen, Messreihe durchftihren,
Messreihe auswerten

1x Protokoll

2.3 (1) Fachbegriffe der Naturwissen-
schaften und der Technik verstehen
und nutzen sowie Alltagsbegriffe in
Fachsprache Ubertragen

Kréfte am Flugzeug <0,5>

Widerstandskraft, Auftrieb, Gewichts-
kraft, Antriebskraft

Stabiler Flug beim Flugzeug <0,5>

Nicken, rollen, gieren

Videogestutzte Untersuchung

3.2.3.1 (1) Eigenschaften von Stoffen
bestimmen

3.2.3.1 (3) Stoffeigenschaften mit ein-
fachen Modellen auf Teilchen- oder
mikroskopischer Ebene erlautern

Material Depron <1>

Kleber-Tests (grobe Beurteilung,
keine Messreihe)

Biegen von Depron (F6hn)

2.2 (9) ein selbst konstruiertes Pro-
dukt optimieren

2.3 (10) typische Phasen der Arbeit in
Gruppen erkennen und fir den Ar-
beitsprozess nutzen

3.2.3.3 (2) Analogien zwischen tech-
nischen Produkten und natirlichen
Systemen erlautern

Projekt Depron-Gleiter
<10>

Anmerkung: Zur Auswertung des
Flugverhaltens zu rollen, gieren und
nicken => ,Videoanalyse“ mit dem
Handy

2.4 (10) ausgewahlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen be-
schreiben und deren Bedeutung fiir
die Gesellschatft erlautern

2.4 (5) die Folgen der Wechselwir-
kungen eines technischen Systems
mit Gesellschaft und Umwelt an einfa-
chen Beispielen abschatzen und be-
werten

Reflexion <2>

Mobilitat
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Windpumpe
51 Std.

Die Schiulerinnen und Schiiler lernen verschiedenen Rotortypen und Pumpen kennen. Diese werden zu einer Windpumpe verbunden. Sowohl der Rotor als
auch die Pumpe werden mithilfe von Kennlinien optimiert. Aufeinander abgestimmt werden die beiden Bestandteile durch ein Getriebe verbunden.

Am Ende folgen Betrachtungen und Berechnungen zum Wirkungsgrad.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

3.2.2.3 (2) Antriebsmdglichkeiten flr
Bewegungsablaufe beschreiben

Einstieg <1>

Hinflhrung ins Thema,
AQuaPRe-Spirale,
Lastenheft (grobe Besprechung)

Rotortypen <2>

3.2.2.3 (4) Hebelwirkung, Drehmo-
mente und Drehzahlen bestimmen

Drehmoment <1>

Auslegung eines Rotors <1>

Wirkungsgrad-Kennlinien verschiede-
ner Rotortypen

3.2.4.2 (2) an einem ausgewabhlten
Beispiel direkte und indirekte Mess-
verfahren vergleichen

Drehmoment-Drehzahl-Kennlinien
<1>

3.2.2.3 (5) Systeme zur Wandlung
von Dreh- und Langsbewegungen er-
l[Autern

Pumpentypen <3>

Uberblick, Kolbenpumpe Funktions-
prinzip im Detail,

Présentationen Produktanalyse mit
Funktionsprinzip Spielzeugpumpen

3.2.3.3 (4) mit Werkzeugen und Ma-
schinen ein Produkt fertigen

Projekt Teil 1: <6>
Fertigung Rotor
Fertigung Pumpe

Projektstrukturplan fir den ersten
Teil, Bauanleitungen ausgeben

2.1 (5) Messdaten mathematisch aus-
werten, beschreiben und interpretie-
ren

2.1 (6) grol3e Datenmengen auch
computergesttitzt erfassen, verarbei-
ten und visualisieren

Wdh./Einfihren Excel <3>

Formeln & Diagramme
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2.1 (5) Messdaten mathematisch aus-
werten, beschreiben und interpretie-
ren

2.1 (6) grolRe Datenmengen auch
computergesttitzt erfassen, verarbei-
ten und visualisieren

3.2.3.3 (5) Funktion und Eigenschaf-
ten eines Produkts bewerten und Op-
timierungsansatze entwickeln

Praktikum Leistungskennlinie <4>

Evtl. vorstrukturierte Tabelle, um mit
Excel Formeln erstellen um schnelle
Auswertung mit Diagrammen zu er-
maglichen

2.1 (12) Hypothesen entwickeln und
in Untersuchungen Uberprifen

Forschen 2 <2>

Wdh. Forschen 1, Forschen 2 mit den
Begriffen Validitat, Reliabilitat
und Objektivitat

Hinweis: Forschen 2 ist sowohl in der
Bionik als auch in der Wind-
pumpeneinheit => 1x intensiv,
1x wiederholen

2.2 (8) technische Optimierungsan-
séatze entwickeln

3.2.2.3 (7) ein Objekt mit Antrieb ent-
wickeln, konstruieren, fertigen und
optimieren

Projekt Teil 2: <8>

Optimierung

klare Angabe, welcher Parameter
wurde verandert => Kennlinie aufneh-
men => Auswertung der Kennlinie
Hinweis: Rotor: mehr Parameter opti-
mieren als Pumpe (Pumpe schwieri-
ger herzustellen)

2.3 (2) gleich lautende Fachbegriffe
verschiedener naturwissenschaftli-
cher oder technischer Disziplinen ge-
geneinander abgrenzen

3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive
und negative Rickkopplung) zwi-
schen Teilsystemen beschreiben
(zum Beispiel Drehzahlregelung)
3.2.2.3 (6) Ubersetzungen dimensio-
nieren und Getriebe konstruieren
(Drehrichtung, Drehzahl, Drehmo-
ment)

Getriebe dimensionieren <2>

Wdh. Getriebe und Erweiterung

2.4 (7) Qualitat von Untersuchungser-
gebnissen und Produkten begriindet
einschétzen

Projekt Teil 3: <4>

Fusion Rotor - Pumpe

3.2.2.2 (4) ein Funktionsmodell eines
energietechnischen Systems entwi-
ckeln, konstruieren, fertigen und die
Energieumsetzung quantitativ aus-
werten)

Projekt-Abschluss mit Bewertung
<4>

Eine Doppelstunde Testen mit Bewer-
tung
Eine Doppelstunde Prasentationen

3.2.2.1 (2) die Begriffe Energiespei-
cher und Energielbertragung erlau-
tern

Wirkungsgrad <7>

Energie-Formen mit Formeln (Vorgriff
aus Physik Klasse 10)
Bedeutung Wirkungsgrad
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3.2.2.1 (3) Energielibertragung in
Systemen grafisch darstellen und er-
klaren

3.2.2.1 (7) Wirkungsgrade und Leis-
tungen berechnen und vergleichen
(Wirkungsgrad in Energietbertra-
gungsketten)

Energiekette
Berechnung

3.2.1 (2) Energie-, Stoff- und Informa-
tionsstrome zwischen Teilsystemen
erklaren (zum Bsp. Treibhauseffekt)
3.2.1 (3) Wechselwirkungen (positive
und negative Rickkopplung) zwi-
schen Teilsystemen beschreiben
(zum Bsp. Klimawandel)

Reflexion <2>

Zusammenhang Treibhauseffekt, Kli-
mawandel, erneuerbare Energien

Automatisierungstechnik mit Festo

27 Std.

Die Schilerinnen und Schiler lernen das EVA-Prinzip kennen eines Automaten. Weiter lernen sie die historische VPS (verbindungsprogrammierte Steuerung)
mit Relais kennen und die moderne, aktuelle SPS (speicherprogrammierter Steuerung). Diese beiden Steuerungen werden auf ein Transportband und ein
Stapelmagazin angewendet. Dabei wird intensiv die Mdglichkeit der Simulation zur Erkenntnisgewinnung genutzt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

3.2.1 (4) EVA Prinzip

Einstieg Automat <1>

2.1 (15) computergesttitzte Simulatio-
nen zur Erkenntnisgewinnung nutzen

3.2.4.3 (5) Elemente einer Program-
miersprache beschreiben

3.2.4.4 (3) elektrische oder elektroni-
sche Schaltplane analysieren und in
einfachen Féllen entwickeln

Einfache Schaltungen, Relais <2>

Praktikum Relais <1>

Einflhrung in die Software, einfache
Schaltungen aufbauen und simulieren,
Relais verstehen
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3.2.4.3 (6) Algorithmen fir zeit- und
sensorgesteuerte Prozesse in einer
Programmiersprache darstellen und
damit Steuerungsabladufe realisieren
(7) Algorithmen fir zeit- und sensor-
gesteuerte Prozesse entwickeln, be-
schreiben und darstellen

Transportband <4>

Trennung Steuer- und Arbeitskreis,
Aktuatoren, Sensoren

3.2.4.3 (1) Beispiele der analogen
und digitalen Informationscodie-
rung aus Natur und Technik be-
schreiben (z.B. digitale Dateiformate,
G- Code, DNA)

Digitalmodul einfiihren <2>

Logikglieder, Wahrheitstabellen

VPS im Vergleich zu SPS <1>

Logische Schaltungen im Vergleich

3.2.1 (2) Energie- Stoff- und Informa-
tionsstrome zwischen Teilsystemen
erklaren

Transportband steuern mit Digital-
modul <3>

Trennung Steuer- und Arbeitskreis,
Aktuatoren, Sensoren

3.2.1 (2) Energie- Stoff- und Informa-
tionsstrome zwischen Teilsystemen
erklaren

Stapelmagazin <3>

mit Sensoren <2>

Elektrischer Steuerkreis, Pneumati-
scher Arbeitskreis

Sensor

Schrittkette <4>

Schrittkette einfihren,
Vergleich Ablaufsteuerung im Ver-
gleich zu kombinatorischem Netzwerk

2.4 (5) die Folgen der Wechselwir-
kungen eines technischen Systems
mit Gesellschaft und Umwelt an einfa-
chen Beispielen abschétzen

2.4 (10) ausgewahlte aktuelle For-
schungsziele und Entwicklungen
beschreiben und deren Bedeutung
fur die Gesellschatft erlautern

3.2.4.3 (8) Chancen und Risiken der
Informationstechnik fir Individuum
und Gesellschaft erlautern

Reflexion <4>

Bedeutung fiir die Gesellschaft

Tesla- Fabrik, Industrie 4.0




