Die Bergmannsche Klimaregel

U. Assmann, K. Becker, F. Liebner

Ist es nur Zufall, dass Eisbaren groRer als Braunbaren, die
Galapagospinguine eine durchschnittliche KoérpergroRe von
53 cm und Kaiserpinguine von 114 cm besitzen ?

Mit Hilfe eines einfachen Modellexperimentes und mathema-
tischen Modellierungen soll dieses Phanomen untersucht
und Erklarungsansatze gefunden werden.

Modellexperiment

Zwei deutlich unterschiedlich grofRe Knetkugeln werden im
Warmeofen auf mindestens 50°C erwarmt und mit Tempera-
tursensoren so versehen, dass die Temperatur ungefahr in
der Mitte der ,Kérper* gemessen wird.
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Uber einen Zeitraum von 30 Minuten wird mit Hilfe des
CcBL2™in Verbindung mit einem VoyageTM 200 die Tempe-
ratur der ,Korper” erfasst.

Stehen die oben genannten Materialien nicht zur Verfigung,
so kénnen auch unterschiedlich grof’e Glasgefafle (Rund-
oder Erlenmeyerkolben), die mit heilem Wasser befiillt
werden, zum Einsatz kommen.

Das CBL 2™ bietet die Moglichkeit, die Temperatur-
Anderung der zwei ,Kérper“ in Abhangigkeit von der Zeit
gleichzeitig zu erfassen. Die nachfolgenden Graphiken zei-
gen die Temperaturanderungen von ,Knetkugeln® tiber einen
Zeitraum von 30 Minuten. Die Experimente wurden mit un-
terschiedlichen Ausgangstemperaturen der ,K&rper begon-
nen.

Bei einer ersten Versuchsdurchfiihrung (dargestellt in Abbil-
dung 2) hatte die gréfere Kugel eine héhere Starttempera-
tur. In der zweiten Versuchsdurchfiihrung (dargestellt in
Abbildung 3) hatte die kleinere Kugel eine héhere Starttem-
peratur.
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Die Graphen fallen unterschiedlich stark, d.h. die Tempera-
turabnahme erfolgt in dem kleineren ,Kérper® schneller.
Daraus lasst sich ableiten, dass der Warmeverlust von der
KorpergroRe abhangig ist.

Mathematische Modellierung

Es wird angenommen, dass Volumen und Oberflacheninhalt
der Pinguine durch einen geraden Kreiszylinder mit dem
Durchmesser d = 26cm ausreichend angenahert werden
kénnen.

Im Data/Matrix-Editor des VoyageTM 200 werden der Ober-
flacheninhalt und das Volumen fiir verschiedene ,Korperhé-
hen® berechnet und anschlieend graphisch dargestellt.
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Bereits in der graphischen Darstellung kann man erkennen,
dass bei gleichem Durchmesser das Volumen der ,Kérper®
wesentlich schneller anwachst als die Oberflache.
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Eine weitere Moglichkeit diese Veranderungen darzustellen
ist die Berechnung des Verhéltnisses von Volumen und
Oberflache. Aus den experimentellen Untersuchungen und
mathematischen Modellierungen lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ziehen:

= Gleichwarme Tiere weisen bei geometrisch ahnlichem
Korperbau einen umso geringeren Warmeverlust auf, je
groRer ihr Kérpervolumen ist.

= GroRere Organismen haben bei gleicher Gestalt eine
relativ kleinere Oberflache und somit einen geringeren
Warmeverlust.

Die durchgefliihrten Untersuchungen bestatigen die bekann-
te Bergmannsche Klimaregel (GréRenregel):

Warmbliiter verwandter Arten sind in kélteren
Klimazonen gréBer als in wdrmeren.*

Die Galapagospinguine mit einer durchschnittlichen Korper-
gréfle von 53 cm leben in warmeren Regionen als die Kai-
serpinguine mit einer durchschnittlichen Koérpergrofe von
114 cm. Die Warmeabgabe Uber die Oberflache bei den am
Sidpol lebenden Pinguinen ist relativ geringer als bei den
kleineren Arten in warmeren Gebieten. Durch den geringe-
ren Energieverlust ist ihr Nahrungsbedarf bezogen auf das
Korpergewicht ebenfalls geringer.

Die graphische Darstellung aufgenommener Messwerte
bietet Moglichkeiten, Experimente umfassend auszuwerten
und Zusammenhange abzuleiten. Wie am Beispiel der
Bergmannschen Klimaregel dargestellt, kann sich dem ex-
perimentellen Teil eine mathematische Modellierung an-
schlieBen. Experimentell abgeleitete Erkenntnisse werden
somit zusatzlich veranschaulicht und bestatigt.

Anmerkung des Autorenteams

Im September 2007 hat T3 Deutschland weiteres Material
der T3 Arbeitsgruppe Chemie verdéffentlicht. In ,Experimen-
teller Chemieunterricht — Datenerfassung mit dem CBL 2™
(1. Erganzung)“ wurden Experimente aus der Chemie und
auch Themen aus der Biologie wie z.B. ,Wirkung eines
Magenséuresenkers® und ,Bergmannsche — Klimaregel*
aufgenommen. Neben einer genauen Versuchsbeschrei-
bung und fachwissenschaftlichen Informationen enthalt jede
Experimentieranleitung wiederum Kopiervorlagen fiir Schi-
ler.

Die Untersuchungen zur Bergmannschen Klimaregel wurden
von Ute Assmann (Hannover) und Dr. Kathrin Becker (Han-
nover) fiir das oben genannte Material bearbeitet.

Kontakt zur T3 Arbeitsgruppe Chemie:
Frank Liebner, Herrnhut (D)
Frank Liebner@t-online.de
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