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Bionik — Natur als Vorbild

Ein Beitrag von Wilfried Probst, Oberteuringen
Mit lllustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

Schon vor 500 Jahren versuchte Leonardo da
Vinci, ein Fluggerat nach dem Vorbild der V6-
gel zu bauen - allerdings ohne grof3en Erfolg.
Heute helfen genaue Analysen, Messungen
und Computersimulationen, den Geheimnissen
optimierter Konstruktionen und Verfahrensab-
laufe bei Pflanzen und Tieren auf die Spur zu
kommen und sie fiir technische Anwendungen
zu nutzen.

In dieser Einheit bauen lhre Schiiler biegungs-
stabile und flugfahige Korper nach dem Vorbild
der Natur. Dadurch erkennen sie die Zusam-
menhange von Struktur und Funktion und fri-
schen ihre physikalischen Grundkenntnisse auf.

—

In dieser Einheit bav zn lhre Schul~: wic delle nac.
dem Vorbild Zer Na ur.

Mit vinem
Kompetenzraster!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 9/10 Aus dem Inhalt:
Dauer: 7 Stunden (Minimalplan: 4) e Natur und Technik - findet das Paar!
Kompetenzen: Die Schiiler ... e Wir bauen eine Flugvorrichtung fiir die

e erlautern mehrere Beispiele flir techni- Erbse und stabile Stabe aus Papier.

sche Konstruktionen nach biologischen | e Bottom-Up- und Top-Down-Methode
Vorbildern.

e wenden die Konstruktionsprinzipien von
Naturobjekten auf technische Bauteile
an. e Was weildt du alles Uber die Bionik? —

Kompetenzraster

e Schleimpilz gegen Ingenieur

e Bionik kreuz und quer - ein Ratsel

e starken ihre soziale Kompetenz durch die
Arbeit im Team.
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Die Reihe im Uberblick

@ V =Vorbereitung SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt
@ D = Durchfuhrung Fo = Folie LEK = Lernerfolgskontrolle
s = Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1: Natur als Vorbild

Material Thema und Materialbedarf
M 1 (Fo/Ab) Natur und Technik - findet das Paar!
O evtl. einige Originalobjekte, z. B. Klettfrucht, nicht benetzbares Blatt

Stunde 2: Die Erbse soll fliegen!

Material Thema und Materialbedarf

M 2 (SV/Ab) Wir bauen eine Flugvorrichtung fiir die Erbse

@ V: 20 min 3 verschiedene Flugfriichte und O mehrere Strohhalme
@ D: 45 min Samen O mehrere Vogelfed~:n (D unen)
O 1 Stoppuhr O 1 Schere n.u Crupps
O evtl. 1 Trittleiter O mcirere Bégen Druckerpanier
O 1 MalBband p o Grupoe
O mehrere Knetstabe O 1-> Bogen SeiZenpapier pro
O 1 Rolle diinner Nraht Griors
03 1 Pack. g Watt» O 1 Rolle Frischhaltefolie
™ 1 Packt ng Zahns*ocher O 1 Rolle Bindfaden
| 3 1 Alleskleber pro Gruppe
~ 2 (Filder) nonsrukiiznzeichnungen Leonardo da Vincis/Abbildung eines Zanonia-

JSamens/Foto der Etrich Taube

Stunden 5-4: Konstruieren und Vergleichen

Material Thema und Materialbedarf
M 3 (SV/Ab) Stabile Stabe in Natur und Technik
@ V: 10 min O mehrere Bogen DIN-A4-Drucker- O 1 scharfes Messer oder Rasier-

& D: 45 min papier (80 g) pro Gruppe klinge pro Gruppe
3 1 Schere pro Gruppe 100 ml Leitungswasser pro Gruppe
O 1 Klebstoff pro Gruppe 1 Lupe oder 1 Binokular pro Gruppe
3 verschiedene Pflanzenstangel 1 Radiergummi pro Gruppe
O 2%ige Safranin-Losung @ 1 Bleistift pro Gruppe
3 1 Petrischale pro Gruppe O 1 Rotstift pro Gruppe

M 4 (SV/Ab) Unsere Papierstabe im Belastungstest

@ V:20 min O Papierstabe aus Versuch M 3 O 6 Ziegelsteine

@ D: 45 min O verschiedene Pflanzenstangel 3 1 Waage (mind. 1 kg)

3 1 Plastikbeutel mit Tragegriff 3 1 Anschlagtafel

3 1 Beutel Aquarienkies (ca. 1 kg) O Stangel verschiedener Pflanzen
O 1 Essloffel oder kleine Schaufel
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Stunden 5-6: Typen der Bionik

Material Thema und Materialbedarf

e (Bild) Foto von Otto Lilienthal

M 5 (Ab) Wie die Natur zum Vorbild wird
M 6 (Ab) Schleimpilz gegen Ingenieur

Stunde 7: Lernerfolgskontrolle

Material Thema und Materialbedarf

M 7 (LEK) Bionik kreuz und quer - ein Ratsel

M 8 (LEK) Was weiflt du alles Giber die Bionik? - Kompetenzraster

s (LEK) Teste dich selbst! - Was weif3t du iiber Bionik?
Minimalplan

Bei wenig Zeit konnen Sie die Einheit auf vier Stunden verkiirzen. In diesem F.il fal ren Sie
nach dem Einstieg M 1 und der Konstruktionsaufgabe M 2 direkt mi* Jiz1 Ty»en < »r Bio-
nik (M 5) fort. Das Konstruieren der Papierstabe M 3/M 4 und die Schlimpilznetze M 6 « ntfal-
len. Auch das Kreuzwortratsel M 7 und das Kompetenzrasicr M 8 en‘fallen oder wverccn als
Hausaufgabe aufgegeben.
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Natur und Technik - findet das Paar!

Aufgabe

Ordnet den dargestellten technischen Produkten die passenden Vorbilder aus der Natur zu.

20 RAAbits Realschule Biologie Dezember 2015
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Die Warmedammung mithilfe von
kleinen Rohrchen bewirkt, dass ei-
nerseits der Warmeverlust durch
Warmeleitung von innen nach au-
Ben gering ist und andererseits das
Sonnenlicht von aulen nach innen
gut durchgelassen wird.

Die Sonnenstrahlen werden von der
schwarzen Schicht hinter den Rohr-
chen aufgenommen und in Warme
umgewandelt. Dieses Prinzip nutzt
man z. B. bei der Warmedammung
von Hausern. (A)

Bei groBen Vogeln, z. B. Pelikanen,
Storchen oder Adlern, sind die
Handschwingen des Vogelfllgels in
mehrere getrennte Schwungfedern
aufgespreizt und nach oben gebo-
gen. Dadurch bilden sich an den Fli-
gelspitzen weniger Luftwirbel, was
den Luftwiderstand verringert. (B)

Um die Verwirbelung an den Fliigel-
spitzen und damit den Luftwider-
stand zu reduzieren, besitzen viele
Flugzeuge sogenannte Winglets
(,kleine Fligelchen”) am Tragfla-
chenende. Diese bewirken, dass
anstelle eines grolRen Wirbels meh-
rere kleine Wirbel erzeugt werden.
Mehrere kleine Wirbel enthalten
weniger Verlustenergie als ein gro-
Ber Wirbel und bedeuten somit we-
niger Treibstoffverbrauch bei glei-
cher Flugleistung. (C)

Der Fruchtstand einer Klette zeich-
net sich dadurch aus, dass er viele
kleine Hakchen an seiner Oberfla-
che tragt. Dadurch heftet er sich
leicht im Fell eines Tieres fest. Die
Klette kann wieder entfernt werden,
ohne selbst beschadigt zu werden,
da die Hakchen elastisch sind und
sich aufbiegen, wenn an ihnen ge-
zogen wird. (D)

Eine der flexibelsten Konstruktio-
nen in der Natur ist das Spinnen-
netz. Fir die hohe Flexibilitat sind
die rundum laufenden Fangfaden
verantwortlich, wahrend die ins
Zentrum flahrenden S7 uk. irfaden
gleichzeitig fiir Stat ilitdt sorgen.
Wirde man die Spinic..ociu> auf
den Dur hi~esse- eines Dauriens
e.weitern, kon. te 3in N >*z ~s sol-
che. Fade: sogai :ine Boeing 747
*ager.' (E)

i
Bambusstangel besteher uJs n eh-
reren ineinanderge. :nober.2n Roh-
ren. Dies~ il struktion '.at den
Vorteil, 1ass Bambus. tangel stabil
und der 1och flexibel siad. At die
anderen TGraser besitzc.. einen ahn-
| chen Auic=anu <ie sind aber nicht
s¢ stark verholzt und verbiegen
~.on deshalb starker. Diese Struktur
verleiht den Halmen Stabilitat und
Zugfestigkeit, sodass sie sich nach
Wind und Regen wieder aufrichten
kénnen. (F)

Eine Glan.'eistung der .architektur
‘st dis Zeltuoch Les Olympiaparks
in M inchen. Viele Ingenieure schei-
terten beim Bau des Stadions an
der Statik des Daches. Schliel3lich
gelang die Sensation: Auf 58 Stahl-
masten tragen in sich vernetzte
Stahlseile das 74.800 m? (ca. 10 Ful3-
ballfelder) groRe und fast 100 Ton-
nen (ca. 20 ausgewachsene Elefan-
ten) schwere Dach. (G)

Bei Nordpol-Temperaturen von
—40 °C muss der Eisbar aufpassen,
dass er nicht erfriert. Dieses Prob-
lem hat er auf geniale Weise gelost:
Auf seiner schwarzen Haut tragt er
zur Tarnung ein weilRes Fell. Das
Sonnenlicht wird durch die hoh-
len weillen Haare auf die schwarze
Haut geleitet, dort absorbiert und
in Warme umgewandelt. Die dicke
Fettschicht des Eisbaren speichert
die Warme und gibt sie langsam an
den Kérper ab. (H)

Selbstreinigende Eigenschaften
finden sich z. B. in Fassadenfarben,
Sprays, Lacken, Dachziegeln oder
speziellen Textilien. Das grundle-
gende Prinzip ist, dass sich Wasser-
tropfen, die auf eine feinstrukturier-
te, wasserabweisende Oberflache
stoRen, aufgrund ihrer Oberflachen-
spannung eine kugelige Form an-
nehmen. Das abflieBende Wasser
reist Schmutzteilchen mit, die weni-
ger wasserabstoRend sind. (l)

,Taipei 101" ist einer der hochsten
Wolkenkratzer der Welt. Er steht in
Taipeh, der Hauptstadt von Taiwan,
ist 508 Meter hoch und wurde be-
nannt nach seinen 101 Stockwerken.
Der Turm besteht aus acht ineinan-
dergeschobenen Elementen. Daher
ist er sehr stabil und gleichzeitig fle-
xibel genug, um Schwankungen bei
Erdbeben auszugleichen. (J)

Beim Klettverschluss verhaken sich
das Hakenband und das Flausch-
band. Das Hakenband besteht aus
vielen elastischen, dicken Haken
und das Flauschband aus vielen fei-
nen Schlingen. Daher kdnnen sich
die Haken in den Schlingen verfan-
gen und es wird eine beachtliche
Zugfestigkeit erreicht. (K)

Auf den Blattoberflachen der Lotos-
blume liegen viele kleine Noppen,
die von einer wasserabweisenden
Wachsschicht bedeckt sind. Reg-
net es, beriihren die Wassertropfen
nur die Noppenspitzen. Das Was-
ser perlt vom Blatt ab. Dabei wird
Schmutz ebenfalls mit abtranspor-
tiert. Daher ist die Pflanze nach je-
dem Regen sauber und trocken. So
haben Pilze und Krankheitserreger
keine Chance, sich anzusiedeln. (L)

20 RAAbits Realschule Biologie Dezember 2015



M7

22 von 24 Bionik (KI. 9/10)

Der Mensch e Beitrag 22

Bionik kreuz und quer - ein Ratsel

Was hast du alles tiber die Bionik gelernt? Teste in diesem Rétsel dein Wissen.

Aufgabe

Lose das Kreuzwortratsel. Die grau hinterlegten Felder ergeben das Losungswort. Die Umlau-
te 4, 6 und i werden als ae, oe und ue geschrieben. Ein Bindestrich zdhlt wie ein Buchstabe.
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o o

zum Beieinanderbleiben
viele Verbindungen
Vorbild fir Verkehrsnetze
Konstruktion, die wenig
wiegt

Festigkeit

Vorbild fiir Technik

10.
11.

hilft bei der
Samenverbreitung
vernetzte Stahlseile
in Minchen

bremst den Flug
fliegt sparsam

kein Schleudertrauma
dank Klettverschluss
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12.

13.

14.

15.

wichtige Eigenschaft von
Pflanzenstangeln

Effekt, dass Wasser
abperlt

Methode ausgehend vom
technischen Problem
bewirken weniger Wirbel
an Flugeln

Fotos: Marienkafer: Thinkstock/iStock; Libelle: Colourbox
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Was weildt du alles uber die Bionik? - Kompetenzraster

Aufgabe

Uberpriife dein Wissen zum Thema Bionik im Kompetenzraster.

Ich kann ... E@;\

nicht

| a .-'a ..

halbwegs

R B

ziemlich
vollsténdig
-
I
i

vollstandig

fa @)
3

... den Lotuseffekt beschreiben und er-
klaren, Beispiele fiir seine technischen
Anwendungen nennen und seine bio-
logische Bedeutung erlautern.

... die Bedeutung von Winglets an Flug-
zeugtragflachen erklaren und biologi-
sche Vorbilder nennen.

. das Prinzip des Klettverschlusses
erklaren und ein pflanzliches Vorbild
beschreiben.

. am Beispiel von F ugfri “.en den
Unter.chiea vc~  allschirmprinzip,
Cleit' lugprinz p uird Propcherflugprin-
z p ar. je einer Bei_piel erklaren.

. . beschreiben, wie man mit geringem
Materialaufwand einen moglichst bie-
gungsstabilen Stab konstruieren kann
und daflir eine physikalische Erklarung
geben.

... den Unterschied zwischen der Bot-
tom-Up- und der Top-Down-Methode
in der Bionik mit je einem Beispiel er-
klaren.

den Unterschied zwischen Kon-
struktionsbionik, Verfahrensbionik und
Informationsbionik an je einem Bei-
spiel erklaren.

... die Lebensweise des Schleimpilzes
Physarum polycephalum beschreiben
und erklaren, wie man mit seiner Hilfe
effektive Netzwerke konstruieren kann.
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