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Informationen liber das Projekt

‘Stimulate’ ist ein hochinteressantes EU-Projekt mit dem Ziel, die Bedeutung fortschrittlicher
Materialien in unserem Alltag zu erfassen. Fortschrittliche Materialien sind unsere Verbiindete
flr eine nachhaltige Zukunft, und das ist die Hauptbotschaft, die wir auf unserer Webseite in 23
europaischen Sprachen Uberbringen méchten. Des Weiteren stellen wir einen Dokumentar und
Filmclips, ein interaktives Computerspiel und didaktische Materialien zur Verfligung. Erfahren
Sie mehr Gber die Rolle, die fortschrittliche Materialien in den Bereichen Gesuchtheit, Umwelt,
Technologie, Innovation, Energie und v.m. spielen.

Durch die Bereitstellung eines padagogischen Pakets fiir Oberschulen, hoffen wir, junge
Menschen fir die Zukunft und die Anwendungen fortschrittlicher Materialien zu begeistern.
Wir hoffen auch, dass die Leidenschaft der beschriebenen Wissenschaftler und Designer junge
Leute dazu anspornen werden, sich selbst fiir ein Studium oder eine Karriere im Bereich
Wissenschaft und Technologie zu entscheiden.

Nutzungsmodalitit dieser Ressource

Das vorliegende padagogische Paket wurde im Rahmen des Projektes “Stimulate” verfasst und
kann einher mit anderen verfligbaren Ressourcen genutzt werden. Die Tatigkeiten basieren auf
den optimierten Clips, die aus dem Dokumentar “Das geheime Leben der Materialien” und den
Informationen auf der Webseite der Zukunft der Materialien entnommen worden sind
(www.materialsfuture.eu).

Das Paket ist in drei Teile aufgeteilt. Es beginnt mit den Tatigkeiten, die die Notwendigkeit der
fortschrittlichen Materialien erforscht. Dann geht es auf die Entdeckung verschiedener Arten
fortschrittlicher Materialien Gber, um schlieRlich einen Blick darauf zu werden, wie die Schiler
selbst involviert werden kénnen. Die Abschnitte und Tatigkeiten in diesem Paket wurden so
verfasst, dass sie vollstandig bearbeitet werden konnen, wobei man dann auch einzelne
Tatigkeiten herausnehmen und auswahlen kann. Arbeitsblatter und Notizen fir Lehrer wurden
an den erforderlichen Stellen auch bereitgestellt. Das vorliegende Paket bezieht sich auf die
Geschichte der “Abenteuer von Max und Lily” und auf das Spiel “Materialjager”. Der Zugang zu
beiden ist auf der Webseite verfiigbar.

Das vorliegende Paket ist passend fiir die Schiler im Alter von 14-17 Jahren. Obwohl dieses
Paket fiir die Nutzung in verschiedenen EU-Lindern geeignet ist, gibt es keine besonderen
Verbindungen zu den schulischen Programmen. Die Tatigkeiten stellen Verbindungen zu den
Fachern wie Wissenschaft und Technologie, Kunst und Design und nachhaltige Studien her.


http://www.materialsfuture.eu/

Durch die Ausiibung der Tatigkeiten in diesem Paket lernen die Schiiler Folgendes:
e Sije verstehen, was fortschrittliche Materialien sind und lernen verschiedene Typen
kennen
e Sie lernen deren Bedeutung und das Potential fortschrittlicher Materialien fiir eine
nachhaltige Zukunft kennen
e Sie haben erkundet, wie es ware, im wissenschaftlichen Bereich zu arbeiten und zu
studieren

Teil I: Die Notwendigkeit fortschrittlicher Materialien
Diese Tatigkeiten werden die Schiler dabei unterstiitzen, den aktuellen Stand und die
Beschrankungen unserer Nutzung der Ressourcen der Pflanzen zu verstehen. Die Schiler
werden auch in die Welt der fortschrittlichen Materialien eingefiihrt.

Am Ende dieser Tatigkeiten werden die Schiiler zu Folgendem in der Lage sein:
e Die Beschrankungen und Moglichkeiten der Ressourcen unseres Planeten zu erkunden
e Den Begriff der Nachhaltigkeit zu verstehen und
e Zu erklaren, was ein fortschrittliches Material ist.

Ressourcen:

e Arbeitsblatt 1
e Zugangzum Internet

Tatigkeit | | Diskussion iiber die Nachhaltigkeit (20 Minuten)

(Einfiihrung ins Thema) Die Nachhaltigkeit befasst sich mit der Erfiillung der Anforderungen der
Gegenwart, ohne die Fahigkeit der zukilinftigen Generationen in Gefahr zu bringen, deren
Anforderungen zu entsprechen. Wir verwenden seit langer Zeit erneuerbare pflanzliche
Materialien wie Holz, Baumwolle und Gummi. Aber im letzten Jahrhundert haben wir diese so
intensiv genutzt, dass die Pflanzen und Tiere (Uberfischung!) sich nicht zeitgemiR erneuern
kénnen. Wir hangen auch immer mehr von Ressourcen wie Kohle, Gas und Erdél ab und nutzen
diese sehr intensive und schnell. Erdél findet nicht nur Anwendung als Treibstoff, sondern auch
als Quelle des Rohmaterials, um Produkte wie Plastik, Farbemittel, Medikamente und Textilien
zu erzeugen. Die Herausforderung fiir die Wissenschaftler besteht darin, Produkte zu erzeugen,
die nachhaltige Energie und Ressourcen effizient nutzen. Ein wichtiges Diskussionsthemal!

(Tatigkeit) Fragen Sie die Schiiler nach ihren personlichen Meinungen zu diesen drei
Behauptungen. Fragen Sie sie dann, die Themen in Gruppen zu recherchieren und dann zu
besprechen. Sie konnen auch eine Abstimmung vornehmen und vielleicht sogar einen
Tatigkeitsplan erarbeiten, falls die Schiiler von einem besprochenen Thema fasziniert sind.



Die Vorziige der erneuerbaren Energieressourcen liberwiegen bei weitem.
Plastiktaschen sollten verboten werden.

3 Wir missen unsere Lebensweise andern, um den Planeten fiir die zukiinftigen
Generationen zu schiitzen.

Spornen Sie die Schiler an, die folgenden Fragen zu durchdenken: Warum wird Plastik so
intensiv genutzt? Warum ist dies ein Problem? Welche Produktions- und Entsorgungsmethoden
werden in der Erzeugung von Materialien eingesetzt? Welche sind die Auswirkungen auf die
Umwelt und die Tiere, auf die Jobs und die Nutzung der Landereien? Welche sind die aktuell
genutzten Materialien und Energiequellen und welche Alternativen gibt es?

Tatigkeit 2 | Entwicklung von Technologien (40 Min)

(Einfiihrung ins Thema) Mehr als siebzig Prozent aller technischen Innovationen hangen heute
in einer breiten Palette von Bereichen und Anwendungen direkt oder indirekt von der
Entwicklung fortschrittlicher Materialien ab. Die Menschen tendieren dazu, die Bedeutung
fortschrittlicher Materialien im Alltagsleben zu unterschiitzen, denn sie fokussieren groRtenteils
auf die Endprodukte, anstatt die dahinter stehenden Materialtechnologien zu schatzen. Die
Biirger sind sich dessen nicht bewusst, dass die meisten technologischen Produkte, die heute
Anwendung finden, weil die Eigenschaften der funktionellen Materialien dauernd verbessert
werden.

(Tatigkeit) Fragen Sie im Rahmen dieser Tatigkeit die Schiler, sie sollen erkunden, auf welche
Weise Technologien und Wissenschaften die Materialien verbessert haben, in fiir die Erzeugung
alltaglicher Artikel verwendet werden. Fragen Sie die Schiiler, sie sollen einen alltdglichen
Gegenstand zum Erkunden auswahlen (z.B. Ofen, Kihlschrank, Tisch, Computer, Spielsachen,
usw.). Sie sollen erkunden, wie der Artikel aussah, als er erfunden wurden und welche
Materialien genutzt wurden, um ihn zu erzeugen; und dann sollten sie auf die Entwicklungs-
und Verbesserungsart in der Zeit fokussieren. Wie haben sich die Technologien verbessert, die
fiir die Erzeugung des Gegenstandes eingesetzt werden? Lassen Sie lhre Schiiler einen kurzen
Bericht verfassen oder ihre Erkenntnisse prasentieren.

Tatigkeit 3 | Einfiihrung in die fortschrittlichen Materialien (20 Min)

(Einfiihrung in das Thema) Es gibt immer noch viele Moglichkeiten fiir die Ressourcen, die wir
einsetzen, um sie nachhaltiger und effizienter zu gestalten. Daher setzen die Wissenschaftler
ihre Recherche fort und entwickeln neue und innovative Materialien. Das ‘Stimulate’-Projekt
fokussiert auf die Forderung der Bedeutung fortschrittlicher Materialien in unserem
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Alltagsleben. Wie Max und Lily sagen: “..alle diese fortschrittlichen Materialien, die unsere
Welt neu gestaltet und sie schneller, starker, billiger und effizienter gemacht haben. Und auch

gestinder und nachhaltiger.”



Fragen Sie die Schiiler, ob sie eine Definition fir die fortschrittlichen Materialien erarbeiten
kénnen oder ob sie diese benennen kdnnen. Schreiben Sie eventuelle Empfehlungen an die
Tafel. Sagen Sie lhnen, dass fortschrittliche Materialien Folgendes sind: “Supermaterialien;
Materialien mit einer extrem hohen Leistungen hinsichtlich einer Beschaffenheit.” Es konnen
neue Materialien oder Anderungen an bereits vorhandenen Materialien sein. Bestimmte
Prafixe geben an, dass es sich um ein fortschrittliches Material handelt: ultra, super und nano.
Ultra harte Materialien, superleitende oder super-wasserabweisende (weist Wasser stark
zuriick) oder Nanopartikeln oder Nanorohre. Materialien, die die Natur imitieren (Biomimikry)
oder die ein besonderes Formgedachtnis aufweisen (Formgedachtnis-Legierung) werden auch
als fortschrittliche Materialien bezeichnet.

(Tatigkeit) Die Schiler sehen sich verschiedene Materialien und deren Anwendungen im Detail
im Teil 2 dieses Paketes an. Verteilen Sie als Einfihrung das Arbeitsblatt 1 und bitten Sie die
Schiler, die korrekte Beschreibung in der Enzyklopddie der Webseite der Zukunft der
Materialien zu finden: www.materialsfuture.eu/de/learn/encyclopedia/.


http://www.materialsfuture.eu/de/learn/encyclopedia/

Teil 2: Entdeckung der Rolle der fortschrittlichen
Materialien

Die Tatigkeiten in diesem Teil des Pakets fihren die Schiiler in die Rolle der fortschrittlichen
Materialien in den Spitzentechnologien ein und ermdglichen ihnen, die Méglichkeiten und
Anwendungen aller dieser Materialien kennenzulernen.

Am Ende dieser Tatigkeiten werden die Schiiler:
e Sechs verschiedene Typen fortschrittlicher Materialien und deren Anwendungen
entwickelt haben
e Die Bedeutung der fortschrittlichen Materialien fiir eine nachhaltige Zukunft verstehen
e Sich Gedanken dariiber gemacht haben, wie diese Materialien helfen kdnnen, eine
nachhaltige Zukunft zu gestalten

Ressourcen:
e Arbeitsblatt 2 -5
e Erweiterte Kurzfilme 1 — 6 (www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/)
e Zugangzum Internet

I | Sonnenenergie

Tatigkeit | | Erkundung der Sonnenenergie (40 Min)

(Einfiihrung in das Thema) Lily liefert eine Definition der Solarzellen: “... eine Solarzelle ist eine
Vorrichtung, die Sonnenlicht absorbiert, es in Strom umwandelt, der entweder direkt (z.B.
durch die Einschaltung einer Lampe) genutzt oder in Batterien gelagert werden kann.”

Sie konnen auf der Webseite niahere Informationen iiber die Geschichte von Max und Lily
“Die Stadt der Lichter” erfahren.

(Erklarung) In dieser Tatigkeit erforschen die Schiiler, wie die Solarzellen arbeiten und kdnnen
auch versuchen, selbst welche herzustellen. Eine Technologie, die eingesetzt wird, um
Sonnenlicht in Strom zu verwandeln, nennt sich Solar-Fotovoltaik. Der Begriff fotovoltaisch
stammt aus dem Griechischen “photo” (Licht) und “Volt” bezieht sich auf den italienischen
Pionier der Elektrizitat Alessandro Volta. Diese sind Schwarze Solarpaneele, die die Schiler
wahrscheinlich schon kennen oder die lhre schule vielleicht schon verwendet. Sie kénnen ihnen
auch ein Foto an der Tafel zeigen. Die Solarzellen arbeiten durch die Absorption der Photonen
(kleine Energiepakete), die aus der Sonne strahlen und von den Halbleitern auf dem


http://www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/

Solarpaneel aufgenommen werden; ein Solarpaneel besteht aus verschiedenen Zellen. Die
Photonen treffen die Zellen und erzeugen elektrischen Strom, der dann durch Drahte
Ubertragen wird, die mit ihnen verbunden sind. Je mehr Zellen man hat und je effizienter diese
sind, desto mehr Elektrizitdt kann erzeugt werden.

(Tatigkeit) Um Schiler beim Verstdndnis zu unterstitzen, wie die Solarpaneele funktionieren,
lassen Sie es selbst erfahren. Es gibt zahlreiche Beispiele von Experimenten online, und das
Arbeitsblatt 2 fiihrt drei einfache Experimente an, die die Schiler durchfiihren kdnnen, um die
Solarenergie zu erkunden.

Aktivitat 2 | Organische Solarzellen (30 — 60 Min)

(Tatigkeit) Verteilen Sie das Arbeitsblatt 3 und lassen Sie lhre Schiiler die Fragen durchlesen.
Sie sehen sich dann den Filmauszug uber die Solarenergie an
(www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/) und versuchen die Fragen zu
beantworten. Sie werden den Clip wahrscheinlich mehr als einmal ansehen missen. Die
Antworten auf die Fragen sind in den Lehrernotizen 1 angefiihrt.

(Tatigkeit) Es gibt verschiedene detaillierte Onlineanleitungen, um ihre eigene Gratzelzelle
herzustellen, indem sich Materialien aus dem Haushalt wie Himbeeren und Blaubeeren nutzen.
‘The Solar Spark’ hat verschiedene gute Anleitungen, wie z.B.
www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-teachers/classroom-experiments. Die Webseite
stellte Anleitungen, Lehrernotizen, eine Ausstattungsliste und Gesundheits- und
Sicherheitstipps bereit. Das Experiment dauert ungefdahr 45-60 Minuten. Sie erkldren auch ein
Experiment, um zu erkunden, wie der Farbstoff funktioniert, der in den Gratzelzellen verwendet
werden.


http://www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/
http://www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-teachers/classroom-experiments

2 | Bionische Korper

Tatigkeit | | Bionik (20 Min)

(Tatigkeit) Gehen Sie dieses Thema an, indem Sie vorab |hre Schiiler fragen, ob sie die
Bedeutung des Wortes Bionik kennen. Sammeln Sie ihre Ideen und teilen Sie ihnen dann die
Definition von Bionik mit: “die Verbesserung oder Nachahmung einer normalen biologischen
Fahigkeit oder Leistung durch elektronische oder elektromechanische Vorrichtungen.” Die
Bionik ist ein wissenschaftliches Gebiete, auf dem Wissenschaftler arbeiten, um Menschen mit
Behinderung zu unterstitzen, indem sie komplexe bionische menschliche Korperteile erzeugen.
Lassen Sie uns lhre Schiiler einen Auszug aus einem Film ansehen (zweiter Clip auf
www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/). In diesem Clip besprechen
Wissenschaftler, wie sie die Funktionen bionischer Hande durch Knochenintegration
verbessern, was bedeutet, dass sie eine Verbindung zwischen dem lebenden Knochen und dem
kiinstlichen Implantat herstellen. Nachdem die Schiiler den Auszug angesehen haben, kdnnen
Sie die folgenden Fragen besprechen:

1. Was bedeuten die Moglichkeiten der Knochenintegration fir Amputierte und
Menschen, die bionische Korperteile erhalten? (Sie bekommen ihre sensorischen
Kapazitaten zurick, indem sie wieder in der Lage sind, zu flihren, dass es bei einem
Gegenstand um einen Ball geht oder um eine harte bzw. weiche Sache)

2. Welche ethischen Fragen kdnnten aufkommen, wenn sich die Bionik weiterentwickelt?
(z.B.: wer wird die Implantate erhalten, die Funktionen hinzufiigen, die der normale
Korper nicht austiben kann)

Tatigkeit 2 | Die Reizeinstromung experimentieren (15 Min)

(Tatigkeit) Wie wiirde es sich anfiihlen, wenn es keine Reizstromung mehr von den Fingern
oder der Hand géabe? Nachfragen, ob die Schiiler das schon mal selbst erlebt haben. Ihnen eine
Aufgabe stellen, die feinmotorische Fahigkeiten nutzt, wie das Schniiren der Schuhschniiren
oder das Aufheben winziger Gegenstande. Lassen Sie die Schiiler die Aufgabe vorab ausfiihren.
Lassen Sie sie dann auf ihre Fingerspitzen Fieberbldschen- oder Sonnenbrandcreme anbringen,
was zu einer betdubenden Wirkung fihrt. Lassen Sie die Schiiler die Aufgabe wiederholen. Fallt
ihnen ein Unterschied auf?

Tatigkeit 3 | Die Zeitachse der bionischen Korper (40 Min)

(Tatigkeit) Chirurgen haben Uber tausende von Jahren Korperteile mit oder ohne Erfolg mit
Prothesen ersetzt (denken Sie an Holzbeine). Die Bionik hat im letzten Jahrhundert groRRe
Fortschritte zu vermerken. Lassen Sie die Schiiler diese erdrtern und eine Zeitachse erstellen.
Raten Sie ihnen an, die bionische Augen, Ohren, Beine und Arme/Hande anzusehen und auch


http://www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/

einen Blick auf die Organe wie die Leber und das Herz zu werden. Sie kénnen ihnen ein
Ausgangsdatum angeben oder sie selbst aussuchen lassen.

Tatigkeit 4 | lhr eigenes bionisches Korperteil entwerfen (30 Min)

(Tatigkeit) Fragen Sie nun die Schiler, in Kleingruppen (3-4) zu arbeiten, um deren eigenes
bionisches Korperteil zu entwerfen. Lassen Sie die Gruppen ein Organ oder ein Korperteil
auswahlen und erkunden Sie alle Funktion ihres ausgewadhlten Teils online. Was muss ihr
bionischer Ersatz tun kénnen? Sie kdnnen jeder Gruppe einen Teil auftragen. So kann die Klasse
als ganze einen ganzen bionischen menschlichen Kérper zusammenstellen.

3 | Nachahmung der Natur

Tatigkeit | | Eine Farbe sehen (30 Min)

(Einfiilhrung in das Thema) Unsere Augen sind unglaubliche Organe, mit denen wir Dinge von
Weiten und aus der Ndhe sehen kdonnen, die Tiefe wahrnehmen und Farben unterscheiden
konnen. Aber wie kdnnen wir verschiedene Farben sehen? Lassen Sie die Schiiler die folgenden
Fragen erforschen:

1. Erklaren, wie wir die Farbe wahrnehmen. Die Schiiler dazu anspornen, eine Skizze
anzufertigen.

2. Was heilst “sichtbares Spektrum”? Welche sieben Farben kdnnen wir in diesem
Spektrum unterscheiden?

3. Was macht Menschen farbenblind?
Finden oder entwerfen Sie ihr eigenes Experiment, das zeigt oder vorspielt, wie wir eine
Farbe wahrnehmen. Es gibt hierzu zahlreiche Beispiele online. Lassen Sie die Schiler
auch die Experimente der Anderen ausprobieren.

Tatigkeit 2 | Strukturelle Farbe (30 - 40 Min)

(Einfihrung in das Thema) Aus Lilys Erklarungen bestimmter Pflanzen, Tiere und Materialien
geht hervor, wie wir Sachen in Farbe sehen, die gar nicht bunt sind, wie beispielsweise die
Pfaufedern. Die Oberflache des Materials besteht aus winzigen Linien, die so angeordnet sind,
dass sie nur bestimmte Lichtfrequenzen zurlickreflektieren, wie z.B. nur blau oder rot.

Sie erfahren mebhr iiber die Geschichte von Max und Lily online unter “Strukturelle Farbung”.

(Tatigkeit) Zeigen Sie den Schillern den Filmauszug liber die Nachahmung der Natur (den
dritten Clip auf www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/). Teilen Sie lhre Klasse in
kleine Gruppen auf und verteilen Sie die Kopien des Arbeitsblattes 4. Stellen Sie den Schiilern
einen Internetzugang zur Verfligung, damit sie die Begriffe, die mit der Theorie der
strukturellen Farbe zusammenhadngen, recherchieren kdnnen. Spornen Sie sie an, deren


http://www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/

Erklarungen mit den eigenen Worten zu formulieren. Die Antworten werden lhnen in den
Lehrernotizen 2 bereitgestellt.

(Tatigkeit) Wahrend ihrer Recherche werden die Schiler herausfinden, dass die farbigen
Federn und Fligel zahlreicher Végel und Schmetterlinge durch einen optischen Effekt der
strukturellen Farbung erzeugt werden. Es ware groRartig, wenn die Schiiler diese Farben selbst
sehen wirden, und das kdnnen sie! Die strukturelle Farbung wird auch in den Hologrammen
der Euro-Banknoten verwendet. Fragen Sie die Schiiler, selbst Banknoten mitzunehmen, um
diese zu analysieren. Was sehen sie in den Hologrammen der verschiedenen Banknoten?
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4 | 3D-Druck

Tatigkeit | | Was ist 3D-Druck? (15 Min)

(Hausaufgabe) Bevor Sie mit dieser Unterrichtseinheit beginnen, bitten Sie die Schiiler, sie
sollen online einen Artikel Gber die Bedeutung des 3D-Drucks und seiner Anwendungen suchen.
Fragen Sie die Schiiler, vorab ihre Fragen zu stellen.

Ein Teil der Geschichte von Max und Lily betrifft die fortschrittlichen Materialien und den 3D-
Druck und kann online gelesen werden.

(Tatigkeit) Besprechen Sie in der Klasse, was die Schiler (iber den 3D-Druck und seine
Funktionsweise herausgefunden haben. Wie kann er eingesetzt werden (Anwendungen)? Wo
liegt das Potential? Welche Einschrankungen weist er auf? Sammeln Sie ihre Ideen und
schreiben Sie sie auf die Tafel. Sehen Sie sich nun den Filmauszug tber den 3D-Druck an (flinfter
Clip auf www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/). In diesem Clip recherchiert ein
Geigenbauer dariiber, wie man einen 3D-Druck einer Geige ausfiihren kann — kann er eine
Geige drucken, dies so gut klingt wie eine handgemachte Holzgeige?

Gibt es noch Fragen, die nicht auf der Grundlage der Informationen, die gesammelt wurden,
beantwortet werden konnen? Lassen Sie die Schiiler weiterhin online recherchieren. Fir Sie als
Lehrer: Die Definition des 3D-Drucks findet sich in der Enzyklopadie unter
www.materialsfuture.eu/de/learn/encyclopedia/. Die Ublichsten Materialien, die fur den Druck
eingesetzt werden, sind Plastik, Keramik, Metalle, Harze und mehr. Es gibt verschiedene Typen
und Technologien fir den 3D-Druck. Der 3D-Druck hat die Erstellung von Prototypen
revolutioniert. Er wird in der Medizin, Biologie, Luftfahrt und Kunst und auch in der Erzeugung
alltaglicher Guter eingesetzt.

Tatigkeit 2 | Erstellen Sie lhren eigenen 3D-Druck (variable
Zeitrahmen)

(Tatigkeit) In dieser Tatigkeit entwerfen die Schiler ihren eigenen 3D-Druck. Falls Sie in lhrer
Schule einen 3D-Drucker haben oder in ihrer Umgebung Zugang zu einem haben, lassen Sie die
Schiiler ihren Entwurf am Ende ausdrucken. Falls nicht, konnen die Schiler ihren Entwurf auf
graphischem Papier nachzeichnen oder einen 3D-Entwurf auf lhrem PC erstellen. Die Schiler
kénnen auch Fotos eines Gegenstandes nutzen, um eine Datei zu erstellen, die dann in 3D
ausgedruckt werden kann. Es gibt kostenlose Softwares online, um Dateien fiir den 3D-Druck zu
erstellen. lhre Schule kann sich Uberlegen, einen 3D-Drucker zu erwerben. Es gibt viele glinstige
Modelle. Auf Webseiten wie www.myminifactory.com finden sich Tutorials und Beispiele von
3D-Drucken. Versichern Sie sich, dass die Schiiler vor Augen halten, dass ihr Gegenstand einfach
genug sein muss, um ausgedruckt zu werden und dass Sie auch die mdéglichen Materialien
berilicksichtigen mussen.

Spornen Sie Schiiler an, iber wirklich interessante Mdglichkeiten des 3D-Drucks nachzudenken,
die fortschrittliche Materialien anbieten und spornen Sie sie an, innovative Gegenstdande
vorzuschlagen. Was kdnnten Sie ausdrucken, indem sie lebende Zellen verwenden?
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5 | Nanomaterialien

Tatigkeit 1 | Von Nano nach Giga (10 Min)

(Tatigkeit) Was bedeutet das Prafix ‘Nano’? Verteilen Sie das Arbeitsblatt 6 und fragen Sie lhre
Schiler, sie sollen die leeren Felder in der Tabelle ausfiillen. Um wie viel reduziert sich jede
Lange, wenn sie die Einheiten reduzieren? Antwort: um 1000 Mal.

Tatigkeit 2 | Nanopartikeln (30 Min)

(Einfiihrung in das Thema) Nanomaterialien werden als Materialien mit mindestens einer
Dimension (Hohe, Breite, Lange, Dichte, Durchmesser) definiert, bei denen die Reichweite der
GroRe ungefdahr 1-100 Nanometer betrdgt. Die Nanopartikeln sind so klein, dass sie nicht
einmal mit einem optischen Mikroskop gesehen werden kénnen. Sie verhalten sich nicht mehr
als sperrige Materialien (so sind die Eigenschaften der Silbernanopartikeln anders als die aus
Silber). lhre winzige GrolRe bedeutet, dass sie eine groRere relative Oberflache aufweisen als
andere Materialien. Dies kann die Eigenschaften wie Starke, elektrische Eigenschaften oder
Reaktivitat verandern oder verbessern. Beispiele von Nanomaterialien sind: vulkanische Asche,
Graphene, Quantenpunkte, Nonopartikeln aus Metall oder Metalloxyd, Kohlenstoffnanorohre,
Fullerene, usw.

(Tatigkeit) In dieser Tatigkeit recherchieren die Schiiler, wie und wo die Nanomaterialien
bereits verwendet werden. Die Schiiler sollen Anwendungen im Bereich Textilien, Elektronik,
Sonnenbildschirm, Beschichtungen, Werkzeuge, Medizin, usw. finden. Einige Beispiele sind:
antibakterielle Beschichtung von Socken, hartere Werkzeuge und UV-Schutz. Die Nutzung von
Nanomaterialien ist auch ein wenig kontrovers — bitten Sie die Schiiler die Griinde dafir
herauszufinden.
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Tatigkeit 3 | Graphene (20 Min)

(Einfiihrung in das Thema) Graphen ist ein Beispiel eines Nanomaterials, genauer gesagt eines
Nanoblattes, was bedeutet, dass es mit einer Dichte eines einzigen Atoms weltweit das diinnste
Material ist (ungefahr 0,34nm). Es handelt sich um ein Material, das auf Kohlenstoffatomen
basiert; es ist in der Tat ein extrem diinner Flachspan aus ordentlichem Kohlenstoff.
Hochqualitative Graphen ist stark, leicht, fast durchsichtig und ein aullerordentlicher Leiter von
Warme und Strom. Seine einzigartigen Eigenschaften kdnnten massive Fortschritte in den
Bereichen der Elektronik und anderer Technologien unterstiitzen. Beispielsweise wiirde eine
imagindre Wiege aus Graphen von 1 m? weniger als ein Milligramm wiegen, aber kénnte ein
Neugeborenes in Sicherheit tragen.

Schiiler kdnnen in der Geschichte von Max und Lily online mehr dariiber lesen.

Graphen ist:

e Ein 10 Mal besserer Warmeleiter als Kupfer

e 100 Mal starker als Stahl, aber auch sehr flexibel

e Ein Elektron innerhalb des Graphens weist eine Geschwindigkeit von 1.000 km pro
Sekunde auf; daher ist Graphen ein ausgezeichneter Stromleiter

e 10.000 Mal diinner als ein menschliches Haar

e 100.000 Mal leichter als ein regelmaRiges Druckpapier

e 98% durchsichtig flr Licht, somit so dicht, dass nichts durchscheinen kann.

(Tatigkeit) Die Eigenschaften und das Potenzial von Graphen werden von den Wissenschaftlern
noch erforscht, z.B. im Bereich der Luftfahrt und des Transports. Teilen Sie die Schiiler in Paare
auf und lassen Sie sich online recherchiert, was Graphen fiir die Zukunft des Transports und der
Luftfahrt (z.B. superleichte Materialien) bedeuten konnte. Spornen Sie sie an, dariber
nachzudenken, wie Flugzeuge und andere Transportarten aussehen kdnnten und welche
Funktionsweise moglich sein konnte. Was wiirde dies fiir die Kosten und die Auswirkung auf die
Umwelt bedeuten?

Anmerkung: Wenn Sie diese Tatigkeit ausweiten mdchten, kdonnten Sie die Schiler die
Geschichte des Transports von den ersten Fahrradern, Autos, Ziigen und Flugzeugen bis zu den
heutigen Transportmitteln recherchieren und skizzieren lassen. Welche wissenschaftlichen
Fortschritte wurden gemacht bzw. sind notwendig fiir jeden Schritt?
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6 | Anpassungsmaterialien

Tatigkeit |1 | Anpassungsmaterialien (15 Min)

(Tatigkeit) Zeigen Sie den Schiilern den Filmauszug Uber die Anpassungsmaterialien (den
vierten Clip auf www.materialsfuture.eu/de/film/enhanced-shorts/). Schreiben Sie die
folgenden Fragen vorab an die Tafel.

1. Welche sind die Berufsbezeichnungen der drei Personen im Filmclip?

2. Worauf fokussieren sie in ihrer Arbeit? Was versuchen sie zu erreichen?

3. Welche ist die Vision der Wissenschaft, die dieser Clip prasentiert?

Nachdem die Schiiler diesen Auszug angesehen haben (es kdnnte sein, dass sie ihn zwei Mal
ansehen missen), leiten Sie Ihre Klasse zu einer Diskussion zu den drei aufgelisteten Fragen an.
Die drei Sprecher im Auszug kiimmern sich alle um Wissenschaft und Technologie und
entsprechen einer Anforderung und haben ein Ziel; sie unterstiitzen uns, um eine besseres und
nachhaltigeres Leben zu fiihren. Was denken die Schiiler dariiber? Was mussen die Trainer tun,
die von der Shamees Aden Adresse benannt werden?

Tatigkeit 2 | Zukiinftige Visionen (30 Min)

(Tatigkeit) Im Filmclip spricht Martin Hanczyc von einer Zukunftsvision, in der die Moglichkeiten
der lebenden Materialien bedeuten konnten, dass es Strukturen gibt, die Eigenreparatur,
Eigenwachstum und Eigenreproduktion ausfiihren konnten. Dies erdffnet uns Perspektiven
Uber die Art von Technologie, die in Zukunft angewendet und vorgeschlagen werden konnte.
Spornen Sie lhre Schiiler in dieser Tatigkeit an, in Paaren oder in Kleingruppen eine Anwendung
flir Anpassungsmaterialien vorzuschlagen (wie die Anpassungstrainer von Shamees). Sie kdnnen
futuristisch sein und tiber die Mdéglichkeiten von Materialien nachdenken, die selbst reparieren
wachsen und reproduzieren kénnen.

Jede Gruppe soll ihre Ideen dem Rest der Klasse vorstellen. Sie sollten dariiber nachdenken
bzw. die Notwendigkeit einschlielRen, auf die sie eingehen, auf was das Material tun kdnnte und
wie es funktionieren wiirde. Sie kdonnen das Internet nutzen, um Ideen zu finden und
Aufzeichnungen zu machen.
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Teil 3: Wissenschaftler werden

Die Tatigkeiten in diesem dritten Teil des Pakets werden die Studenten dazu anspornen, selbst
als Wissenschaftler zu denken und sie inspirieren, ein Studium oder eine Karriere in diesem
Bereich auszuwahlen.

Am Ende dieser Tatigkeiten werden die Schiiler Folgendes kdnnen:
e Sie haben selbst versucht, als Forscher zu arbeiten
e Sie wurden durch Ausfliige und Gastsprecher in die Arbeitswelt der Wissenschaftler
eingefihrt.

Ressourcen:
e Arbeitsblatt 6
e Materialjagerspiel (www.materialsfuture.eu/de/game)

e Zugangzum Internet

Tatigkeit | | Ein Wissenschaftler sein (variables Zeitraum)

(Tatigkeit) Dieses Projekt verfolgt das Ziel, die Bedeutung der fortschrittlichen Materialien im
Alltagsleben zu férdern. Es verfolgt auch das Ziel, junge Menschen fiir die Karrieren im Bereich
der Wissenschaft, Technologie und des Designs zu begeistern. Fir die Schiiler ist es wichtig, die
Wissenschaft zu erlernen, indem sie selbst ihre eigenen Forschungsprojekte erarbeiten und
durchfihren. Dies bereitet sie auch auf die reale Arbeitswelt vor. Daher wurde hier eine
Tatigkeit eingeschlossen, in der die Schiiler ein Problem auswahlen werden, um selbst zu lernen
und Gber Losungen nachzudenken.

Teilen Sie die Schiler in Paare auf und erkldaren Sie, dass jedes Paar ein Problem bzw. eine
Anforderung analysieren und die eigenen Entwurfslésungen entwickeln wird. Sie kénnen sich
ein Problem in der Schule, zu Hause oder in ihrer Umgebung ansehen. Sie sollten die
fortschrittlichen Materialien, die sie sich in diesem Paket angeeignet haben, im Hinterkopf
behalten, damit die Losungen futuristisch und spekulativ werden. Ein Beispiel: der Schulzaun
muss neu bemalt werden, da er an Farbe verloren hat und abgeschalt ist. Wie kdnnen wir ihn
reparieren, indem wir fortschrittliche Materialien einsetzen?

Die Schiiler sollen den Schritten des Entwurfskreislaufes folgen, aber da sie wahrscheinlich ihre

Fantasie einsetzen, um Uber zukiinftige Moglichkeiten nachzudenken, werden Sie Im Rahmen
des Entwurfsstadiums bleiben. Diese wurden detailliert im Arbeitsblatt 6 erdrtert.
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Tatigkeit 2 | Materialjager

(Tatigkeit) Geben Sie Ihren Schiilern die Zeit, das Spiel Materialjdger zu spielen, das online
unter www.materialsfuture.eu/de/game gespielt oder fiir Smartphones und Tablets
heruntergeladen werden kann.

In diesem Spiel konnen die Schiiler fortschrittliche Materialien einsetzen, um die Gestaltung
einer nachhaltigen Zukunft und eines besseren Lebens zu unterstiitzen. Die Schiiler lernen alles
Uber die Wissenschaft als Neugestaltung unserer Welt. Der Materialienjager ist ein freies,
zufalliges Puzzlespiel, in dem die Spieler durch geschichtliche Epochen reisen werden. Begleitet
werden sie von den zwei Freunden Max und Lily. Sie unterstiitzen eine kleine Gemeinschaft bei
der handwerklichen Entwicklung neuer Technologien, indem sie Materialien zusammenfiigen.
Beobachten Sie, wie sich die Gesellschaft entweder weiterentwickelt oder verfallt, wahrend die
Schiiler weiterspielen — die Umgebung des Biirgers hangt von ihren Entscheidungen ab.

Das Handbuch des Spieles ist von hier aus zuganglich: www.materialsfuture.eu/de/game.

Tatigkeit 3 | Tipps fiir die Anspornung von Wissenschaftlern

Je mehr die Studenten der Welt der Wissenschaft ausgesetzt werden, desto mehr werden sie
begeistert sein, ihre eigene Karriere in diesem Bereich zu verfolgen. Im Folgenden finden Sie
verschiedene Tipps, um die Begeisterung fir die Wissenschaft zu férdern:

e Organisieren Sie einen Schulausflug zu Ihrem ortlichen Wissenschafts- oder
Designmuseum

e Organisieren Sie einen Besuch bei einem wissenschaftlichen Labor vor Ort

e Laden Sie einen Wissenschaftler oder einen Studenten aus einer wissenschaftlichen
Fakultat ein, damit er lhrer Klasse berichten kann; hier finden Sie eine Karte mit
Standorten in ganz Europa, an denen Forschung Uber fortschrittliche Materialien
betrieben wird: www.materialsfuture.eu/en/community/

e Halten Sie Ausschau nach Veranstaltungen lber die Wissenschaft, wie z.B. die “Woche
der Wissenschaft” oder wissenschaftliche Festivals. Haufige Veranstalter stellen
Schulpakete zusammen und organisieren Workshops und Tatigkeiten

e Organisieren Sie eine wissenschaftliche Messe (die auf fortschrittliche Materialien
fokussiert!)

® Setzen Sie die Schiler Rollenmodellen aus — Die Schiiler konnten eine Recherche tiber
einen berihmten Wissenschaftler (im Bereich Geschichte) durchfiihren und diesen
vorstellen
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Arbeitsblatt | | Einfiihrung in die fortschrittlichen Materialien

Treibstoffzellen

GefidBprothesen

Nanomaterialien

Formgedachtnislegierung

Super wasserabweisend

Graphen

Elektrochromie

Nanorohre

Gezielte
Medikamentenlieferung

Fotovoltaik

Halbleiter
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Arbeitsblatt 2 | Erkundung von Sonnenenergie

1. Welche ist die beste Farbe fiir ein Solarpaneel?
Notwendiges Material pro Gruppe: Eiswiirfel, farbige Pappe, inklusive weil} und schwarz

In diesem Experiment analysieren die Schiler die Art und Weise, auf die die Farbe das Niveau
beeinflusst, auf dem die Sonnenwarme absorbiert wird. Dieses Experiment kann nur an einem
sonnigen Tag durchgefiihrt werden!

Teilen Sie lhre Klasse in Gruppen auf und stellen Sie jeder Gruppe verschiedene bunte Pappe
und Eiswdirfel zur Verfligung. Versichern Sie sich, dass die Eiswirfel ungefahr dieselbe GréRe
aufweisen. Schwarze und weilRe Pappe ist wesentlich. Die anderen Farben kénnen abweichen.
Bitten Sie die Schiiler, die Pappe in Quadrate von ungefahr 10 cm aufzuteilen. Positionieren Sie
die Quadrate vollkommen in die Sonne und positionieren Sie einen Eiswirfel in die Mitte.
Messen Sie nun den Zeitraum, in dem das Eis geschmolzen ist. Wer war der schnellste und wer
der langsamste Eiswiirfel?

Der Eiswirfel auf der schwarzen Pappe sollte der schnellste sein, der schmilzt, weil er die
Sonnenwarme am wirkungsvollsten aufnimmt, wahrend die weile die langsamste sein sollte,
da sie die Energie am meisten reflektiert. Das ist der Grund, wofiir die Paneele normalerweise
einen mattschwarzen Anstrich aufweisen. Welche Farbe ist die zweitbeste fir die Paneele?

2. Alternatives Experiment mit Solarpaneelen und Farbe
Notwendiges Material pro Gruppe: weille und schwarze Pappe, 4 Plastikbecher

Schneiden Sie zwei Kreise aus der weillen Pappe und zwei Kreise aus der schwarzen Pappe.
Positionieren Sie einen von ihnen unter vier gleich groRe Plastikbecher. Fiillen Sie % jedes
Bechers auf und nehmen Sie seine Temperatur auf. SchlieBen Sie nun einen der Becher mit
einem schwarzen Kreis und einen mit einem weien Kreis (sichern Sie dies mit Klebestreifen
oder Gummibadndern) und positionieren Sie alle vier Becher direkt unter das Sonnenlicht.
Machen Sie eine Prognose dariber, in welchem Becher die héchste Temperatur vorhanden sein
wird. Fihren Sie nach 5 Minuten und dann wieder nach 10 Minuten eine Messung durch.

3. Bauen Sie einen Sonnenofen
Notwendiges Material pro Gruppe: Pizzaschachtel aus Karton, Aluminiumfolie,
Plastikverpackung, schwarzes Papier, Zeitungen, Schere und Klebestreifen

Erzeugen Sie eine Klappe auf dem Deckel, indem sie die zwei langen Seiten und eine der kurzen
Seiten schneiden. Falten Sie die Klappe zurlick in die Richtung der nicht geschnittenen Seite und
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falten Sie es. Bedecken Sie den inneren Bereich der Klappe gut mit der Aluminiumfolie und dem
Klebestreifen. Offnen Sie den Karton und bedecken Sie den Boden mit schwarzem Papier.
Fligen Sie eine Isolierung hinzu, indem Sie Zeitungsrollen um die innere Seite des Kartons falten
und sie mit Klebestreifen angemessen befestigen. Ziehen Sie eine Plastikfolie im inneren
Bereich der Klappe (dem Loch entlang, das durch die geschnittene Klappe entsteht). Geben Sie
das Essen, das Sie wiarmen mochten (etwas Ahnliches wie Marshmallow) in die Schachtel,
schlielen Sie diese, aber 6ffnen Sie die Klappe und drehen Sie die Aluminiumfolie gegen das
Sonnenlicht. Halten Sie die Klappe mit Hilfe eines Stocks offen und warten Sie ungefahr 30
Minuten.
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Arbeitsblatt 3 | Sonnenenergiefilmauszug

I. Wer ist der Wissenschaftler im Film?

2. Woran arbeitet er?
3. Was inspirierte ihn?

4. Was hat er entwickelt?

5. Wie funktioniert es? Wie sehen die Zellen aus? Zeichnen Sie eine
Zelle, indem Sie die Bereiche kennzeichnen.

6. Welche sind die Vorteile im Verhaltnis zu den Silikonzellen, die nun
weite Anwendung finden?

l.
2.
3.
4.

7. Welche Materialien konnen in einer organischen Solarzelle
verwendet werden?
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Arbeitsblatt 4 | Strukturelle Farbe

1. Wer waren die ersten Wissenschaftler, die die strukturelle Farbung als erste
beobachteten?

2. Die Feder welchen Tiers wurde analysiert? Und worin bestand die
Schlussfolgerung?

3. Die strukturellen Farben entstehen durch einen optischen Effekt mehr als
durch Pigmentierung. Diese optischen Effekte sind: Welleninterferenz,
Refraktion und Diffraktion. Untersuchen Sie und erkldaren Sie mit lhren
eigenen Worten, was diese bedeuten.

a. Welleninterferenz

b. Refraktion

c. Diffraktion

4. Wie hei3t die Beere, die im Filmauszug genannt wird? Was ist besonders an
ihr?

5. Die Materialien, die ihre Farbe der strukturellen Farbung verdanken, werden
oft als regenbogenfarbig bezeichnet. Was ist regenbogenfarbig und welche
Tiere, Pflanzen oder Materialien weisen diese Eigenschaft auf?

6. Welche sind die moglichen Anwendungen der strukturellen Farbung? Listen
Sie drei auf.
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Arbeitsblatt 5 | Von Nano bis Giga

Name der Einheit Symbol der Einheit Bedeutung
Eine Billion Meter
Gigameter Gm
Meter Ein Million Meter
Kilometer km Ein Meter
Meter Ein Meter
Meter mm Ein von einem Meter
Mikrometer um Ein Millionstel von einem Meter
Meter nm Ein von einem Meter

22



Arbeitsblatt 6 | Der Entwurfszyklus

Verwenden Sie dieses Diagramm, um lhren Entwurfsprozess zu strukturieren.

Identify the Problem

/¢
Explore v

Design

> -

Create

Try It Out

| ==

|
a

|
\\ Make It Better

/Z

Tipps

e Recherchieren Sie, was andere gemacht haben.

e Sehen Sie nach den verfliigbaren Materialien.

e Nutzen Sie lhre Kreativitdt und Ihr Wissen, um verschiedene Losungen vorzuschlagen
und wahlen Sie dann eine aus, um sie umzusetzen.

e Beschreiben Sie die Herausforderung — schliel3en Sie Einschrankungen und Grenzen ein.

e Wenn Sie es schaffen, erstellen Sie lhren Entwurf und testen Sie ihn. Und verbessern Sie
ihn.
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Lehrernotizen | | Filmauszug liber Sonnenenergie

1. Wer ist der Wissenschaftler im Film?
Michael Gratzel- die Schiler kdnnen online liber ihn recherchieren, um mehr tber seine
Karriere, seine Arbeit und die von ihm gewonnenen Preise herauszufinden.

2. Woran arbeitet er?
Am Aufbau von Systemen, welche die Photosynthese nachahmen, um Treibstoff und Strom aus
Sonnenlicht zu gewinnen.

3. Was inspirierte ihn?

Die Erdolkrise von 1970 fuhrte ihn zur Schlussfolgerung, dass es nicht mehr so viel Erdol gibt.
Dies inspirierte ihn, um leidenschaftlich nach alternativen Systemen zu suchen, die Licht nutzen,
um Treibstoff zu erzeugen.

4. Was hat er entwickelt?

Er hat Farbstoffsensible Solarzellen entwickelt, die das natlrliche System der Fotosynthese der
Pflanzen nachahmt. Der molekulare Farbstoff absorbiert Sonnenlicht, das dann in Strom
verwandelt wird.

5. Wie funktioniert das? Wie sehen die Zellen aus? Zeichen Sie eine Zelle, indem Sie ihre
Bereiche kennzeichnen.

o 4T~ Glass conductor

b 4—- Electrolytes
O O/ Titanium oxide
z = Coated with dye

"" Glass conductor

6. Welche sind die Vorteile im Verhdltnis zu den Silikonzellen, die nun breite Anwendung
finden?
1. Die Solarzellen von Gratzel sammeln Sonnenlicht auf beiden Seiten. Dies ist besonders
im der Wiiste wichtig, wo das Licht zurtickreflektiert wird
2. Die Solarzellen von Gratzel sammeln diffuse Strahlung
Sie kdnnen auch im Innenbereich genutzt werden
4. Sie sind aufgrund ihres Erscheinungsbildes ideal fir die Integrierung in Gebaude; das
farbige Glas sieht wie Kunst aus

w

Andere Vorteile der farbensensiblen Solarzellen bestehen darin, dass sie durch die
Massenproduktion glinstiger werden als die der Konkurrenz. Sie weisen einen groRen
Umweltvorteil auf, da sie keine energie-intensiven, keine Hochvakuummethoden und keine
toxischen Elemente’ einsetzen.

lqQuelle: Ein Artikel von Jacob Aron in The Guardian am 4. Juli 2010, ‘My Bright Idea: Michael Gratzel’;
http://www.theguardian.com/technology/2010/jul/04/michael-gratzel-bright-idea-energy
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Lehrernotizen 2 | Strukturelle Farbe

1. Wer waren die ersten Wissenschaftler, die die strukturelle Firbung entdeckten?
Isaac Newton und Robert Hooke. Thomas Young war der erste, der die Welleninterferenz
erklarte.

2. Die Feder welchen Tiers wurde analysiert? Und worin bestand die Schlussfolgerung?

Sie entdeckten, dass wir die Pfaufedern aufgrund ihrer Struktur als blau und griin sehen, waren
sie in Wirklichkeit mit Melanin braun pigmentiert sind. Melanin ist ein komplexes Polymer, das
fir die Haut- und Haarfarbe verantwortlich ist. Die Morphologie der Oberflache der Federn
reflektiert das Licht so, dass wir die Federn als farbig wahrnehmen.

3. Die strukturellen Farben entstehen durch einen optischen Effekt mehr als durch
Pigmentierung. Untersuchen Sie und erkldren Sie mit lhren eigenen Worten, was dieser
optische Effekt ist und wie er funktioniert.

ar diesem Falle verhilt sich das Licht wie eine Welle”, meinte Lily und warf einen winzigen

Kieselstein in den Brunnen. Der Kieselstein erzeugte eine runde Welle, die sich ausbreitete.

Daraufhin warf Lily drei Kieselsteine zusammen in den Brunnen. Sie erzeugten alle Wellen, die

untereinander interagierten. An einem gewissen Punkt schlossen sich die Wellen zusammen

und dehnten sich aus, wahrend sich die Wellen an anderen Punkten gegenseitig ausloschten.

Die Welleninterferenz findet statt, wenn die elektromagnetischen Felder, die individuelle

Wellen bilden, interagieren.” Die mikroskopische Struktur des Materials dient als Prisma und

teilt das Licht in reichhaltige Komponentenfarben auf. Je nach der Frequenz, die von der

Oberflache des Gegenstandes zurlckreflektiert wird, wird das refaktierte Licht in einem

schimmernden, regenbogenfarbigen Bild sichtbar.

4. Wie heift die Beere, die im Filmauszug genannt wird? Was ist an ihr so besonders?

Die Beere heil3t Polliacondensata. Sie weist das leuchtendste Blau auf, das in einer lebendigen
Faser bekannt ist. Die Beere wachst in den Waldregionen Afrikas. Die Pflanze, von der die
Beeren im Film gepfliickt wurden, ist 100 Jahre alt, und die Farbe ist nicht erbleicht. Das ist eine
aullerordentliche Eigenschaft der strukturellen Farbung.

5. Die Materialien, die ihre Farbe der strukturellen Farbung verdanken, werden oft als
regenbogenfarbig bezeichnet. Was ist regenbogenfarbig und welche Tiere, Pflanzen oder
Materialien weisen diese Eigenschaft auf?

Die Regenbogenfarbe ist das Ergebnis der konstruktiven und destruktiven Interferenz zwischen

mehrfachen Spiegelungen von zwei oder mehreren Oberflachen, d.h. in halbtransparenten

dinnen Filmen, wo es auch mit Refraktion verbunden wird. Wenn das Licht von solchen

Oberflachen reflektiert wird, so erscheint eine gewisse Phasenverschiebung zwischen den

Lichtstrahlen, die vom oberen Bereich der Oberflachen so summiert sich das von den diinnen

Filmen reflektierte Licht, wahrend das an bestimmten Winkeln refaktierte Licht subtrahiert

wird. Ein Teil des Lichtes wird von der oberen Struktur reflektiert, wahrend der Rest des Lichtes

vom oberen Bereich der Oberflache und von den unteren Oberflachen reflektiert wird. Somit
werden die Wellenldnge und der Winkel, die Amplitude der Lichtwellen addiert oder
subtrahiert. Aus verschiedenen Winkeln erscheinen die Farben somit anders. Dies kann bei den
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Federn bestimmter Vogel, den Fligeln von Schmetterlingen, den Schuppen von Fischen, den
Seifenblasen, den Olfilmen, den Kiferschalen und den Perlmuttermuscheln.

6. Welche sind die méglichen Anwendungen der strukturellen Farbung? Listen Sie drei auf.
Die strukturelle Farbung hat Potential fur viele verschieden Anwendungen wie
Modematerialien (Textilien), Anpassungsabdeckung, Glass mit niedriger Reflexion, effiziente
optische Schalter und Antireflexionsoberflachen. Diese Technologie wird bereits eingesetzt, um
Sicherheitshologramme auf unseren Kreditkarten und Banknoten zu erstellen; solche
Hologramme sind sehr schwierig zu falschen, weil die Morphologie deren Oberflache in der
Nanoskala gestaltet ist.
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