BIONIC MEMORY

Was gehort zusammen? Und warum?

\'
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Bionik Memory

e 2020 entstand die Spielidee des Bionik-Memories in der MINT-
Koordination Vorarlberg. Aus den ersten 20 Bildpaaren entstand im
Janner 2021 im Lockdown in Kooperation mit der Inatura eine
Sammlung von 39 Bilderpaaren und Beschreibungen dazu.

* Die ersten 36 Paare wurden 2022 im Rahmen der MINT-Stationen der
Langen Nacht der Forschung Vorarlberg in ein gedrucktes Spiel
aufgenommen. Das Spiel ist in vielen Bibliotheken in Vorarlberg
vertugbar.

* Im 2. Teil des Skriptums sind weitere Beispiele angefiihrt. Wenn sich
deren Zahl ebenso wieder auf 36 erhoht hat, wird eine 2. Edition des
Spieles aufgelegt.

* Die Bilder stammen von Pixabay oder deren Quelle ist direkt neben
dem Bild angegeben.

* Quellen aus der Literatur/Bichern werden beiH
direkt daneben angegeben, sofern sie nicht , A
darstellen.

* Das Spiel wird ohne Begleitbuch ausgegeben, liber einen QR Code im
Deckel kann das Buch geladen werden. n m H m E
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edem Bionik-Beispiel
lgemeinwissen”



3 Arten des Spielens

* 1. Erarbeiten des bionischen Prinzips
anhand der Karten, dabei kann
entweder vom technischen oder
biologischen Bild ausgegangen werden.

* Die Textkarte bietet die Erklarungen.
Dies kann zum Wochenthema oder zum
Unterrichts-Thema passend geschehen.

* Altere Kinder kdnnen eigenstiandig eine
weitere Recherche anstellen und neue
Anwendungsbeispiele finden.

v
Das Vogelnest vt B

Ein Vogelnest wird aus ddnnen Asten gefertigl.
Kunstvoll webt der Vogel deese zu einem stabilen
Korbchen

Das Olympiastadium n Peking wurde 2008 in einer
ahnlichen Technik gebaut. Bald bekam es den
Spitznamen birds-nest”, Vogeinest.

Genau wie Vogelnester bildet es eine leichte, aber
stabile Hl#e um den Kern des Stadiums, monmmRn




3 Arten des Spielens

e 2. Suchspiel — Was gehort zusammen. Alle Karten auf den Tisch
ausbreiten und die Paare suchen. Je nach Alter kann die
Bilderpaarezahl angepasst, oder leichtere/schwerere Paare

ausgewahlt werden




3 Arten des Spielens

* 3. Wenn die Bilder schon gut zugeordnet werden konnen, dann kann
ein ,normales“ Memory gespielt werden. Karten umdrehen und los
geht's!
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Aerodynamische Form MINT ,

Fische, Delfine, Robben, Pinguine, Vogel, ... haben eine
aerodynamische Form.

Unter Wasser - bzw. VOgel in der Luft - kbnnen sie sich
schnell und wendig fortbewegen. Die Korperform
erlaubt es, dass das umgebende Medium mit sehr
geringem Widerstand am Tier entlang gleiten kann.

iln]altlu]r]al
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Flugzeuge, Schiffe, U-Boote, Autos, ... werden ebenso in

einer moglichst aerodynamischen Form gebaut. So
spart man Kraftstoff, reduziert die Fahrgerdusche und
ist schneller.

Lilnlalt]ulr]al
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MINT g

Stabilitat durch feinste Adern

Libellenfliigel sind, wie alle Insektenfliigel, mit Adern
durchzogen. Die Fligel bilden ein leicht gefaltetes
Profil. Dies verbessert die Flugeigenschaften.
Langsadern sorgen flr die Steifigkeit in Langsrichtung.
Sie sind deutlich zu erkennen. Die feinen Queradern
sorgen fur Steifigkeit in der Querseite.

Ein Beispiel, wie wir Menschen diese Technologie
verwenden, sehen wir beim Windsurfen. Das leichte
Segel ist an der Mastkante genauso gefiihrt wie der
Fligel. Querstreben sorgen fir die notwendige
Steifigkeit. Durch verschiedene Anstellwinkel kdnnen
wir steuern und unsere Geschwindigkeit anpassen.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Das Vogelnest MINTE

Ein Vogelnest wird aus diinnen Asten gefertigt.
Kunstvoll webt der Vogel diese zu einem stabilen
Korbchen.

Das Olympiastadium in Peking wurde 2008 mit einer
ahnlichen Technik gebaut. Bald bekam es den
Spitznamen ,,bird's-nest*, Vogelnest.

Genau wie bei Vogelnestern ist der Kern des Stadiums
von einer leichten, aber stabilen Hille umgeben.

Lilnlaltlulr]al
Natur,
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Haihaut MINT

Wissenschaftler haben festgestellt, dass die Haut des
Hais ihm ermdoglicht, ohne viel Widerstand durch das
Wasser zu gleiten. Die spezielle Oberflache der Haut
kann auch bei einem Besuch in der inatura begutachtet
werden.

Wettkampfschwimmer, aber auch Taucher haben diese
Haihaut fir sich entdeckt. Ihre Badehosen, Badeanziige
aber auch Neoprenanziige haben die gleiche Textur wie
die Haut des Hais. Dadurch kdnnen sie schneller
schwimmen, weil der Widerstand im Wasser geringer
Ist.

Das kann man auch selber ausprobieren, in dem man
zuerst mit normaler eng anliegender Kleidung
schwimmt und dann mit einem Bade- oder

Neoprenanzug. S
t r
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Wurzeln M.NT

Wurzeln verankern den Baum im Boden. Sie versorgen
den Baum mit Nahrstoffen, aber sie halten den Baum
auch im Boden fest.

Manche Baume wurzeln sehr flach, brauchen aber eine
grol3e Flache, andere wurzeln sehr tief und brauchen
daftir weniger Flache.

Durch das eingelagerte Fels-Erd-Steinmaterial ist der
Wurzelballen auch sehr schwer und bietet ein gutes
Gegengewicht zur Baumkrone.

Hafenkrdne oder auch Konstruktionen, die z.B.
Bohrinseln am Meeresboden verankern, zeigen
ahnliche Wurzelstrukturen. Sie sorgen flr Stabilitat
gegen Wellen, Gezeiten und dienen so der sicheren

Verankerung der Plattformen.
ilnlalt]u]r]al
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Facherpalme MINT

Die Facherpalme hat gefaltete Blatter, die schmal
zusammengeklappt werden kénnen.

Mit Fachern kdénnen wir uns im Sommer Luft zu
facheln. Nach Gebrauch klappen wir sie wieder
zusammen.

Hast du schon einen Facher selber gefaltet?

Lilnlaltlulr]al
Natur,
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Sonarortung MINT T

Fledermause haben schlechte Augen. Um in der Nacht
sicher unterwegs zu sein, senden sie Schallwellen aus
und kodnnen sich durch die Reflexionen dieser
orientieren und auch Beute fangen.

Dieses Prinzip wird auch auf Schiffen verwendet. Zur
Tiefenmessung  (Echolot):  Schallwellen  werden
Richtung Meeresboden geschickt. Die Zeit, die diese
brauchen, um zuriickzukommen wird gemessen. Daraus
kann man die Tiefe errechnen. Genauso kénnen aber
auch Profile des Meeresbodens erstellt werden oder
z.B. nach versunkenen Schiffen gesucht werden.

Lilnlaltlulr]al
Natur,

» Mensch und Technik erleben




Natur, Mensch und Technik erleben

ilnlaltulrlal
atur,

» Mensch und Technik erleben

Der Lotuseffekt MINT

Bei vielen groRRen Blattern kann man den sogenannten
Lotuseffekt beobachten. Entdeckt wurde er bei der
Lotusblume, aber auch Blatter von Tulpen und Seerosen
weisen die gleiche Eigenschaft auf. Wasser perlt ab.

Bei unseren Jacken, die wir gegen Regen und Schnee
tragen kann man das auch beobachten. Sie bestehen
aus einer technischen Membran, die Wasser abperlen
|asst.

Alternativ kann man Schuhe und Jacken auch mit
einem Spray impragnieren. So wird ein dinner Film auf
der Oberflache erzeugt, dessen Eigenschaften dem
Lotuseffekt gleich sind.

Lilnlaltlulr]al
Natur,

. Mensch und Technik erleben




Natur, Mensch und Technik erleben

. Vv
Der Léwenzahn MINT ,

Die Pusteblumen sind bei Kindern sehr beliebt. Durch
Hineinblasen oder durch Wind werden die Samen
verteilt.

Oben tragt ein ,Schirm” feine Harchen, der Samen
unten gibt Stabilitdt beim Fliegen. Der Samen sinkt
langsam ab und kann sich lange in der Luft halten.

Fallschirme sind ahnlich gebaut.

An einem groRen Schirm kdnnen die Springer langsam
zum Boden zurtickkehren. Das Gewicht des Menschen
stabilisiert den Schirm nach unten.

Lilnlaltlulr]al
Natur,
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MINT g

Gepard und Bogen

Das biologische Prinzip bei der Bewegung des Gepards,
der ja blitzschnell auf sehr hohe Geschwindigkeiten
beschleunigen kann, ist das Speichern und Freigeben
von Energie. In der Position im Bild ist er gekrimmt
und angespannt. Durch unmittelbare Entspannung
schnellt er nach vorne.

Ein gespannter Bogen funktioniert nach demselben
Prinzip. In der Position am Bild spannt der Schiitze den
Bogen und speichert die Energie. Lasst er den Bogen
los, entspannt sich dieser und der Pfeil schiel3t weg.

Lifnfaltlulr]al
Natur,
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Seerosenblatter sind sehr stabil. MINT

Sie haben ein festes Gerippe an Blattadern, die das
feine Blatt stitzen.

Grolie Seerosenblatter kénnen so auch kleinere Tiere
gut tragen.

Gewachshauser sind ahnlich gebaut, wie z.B. das
Palmenhaus in Schonbrunn, Wien.

Das diinne Glas wird von vielen Metallstreben gehalten
und so konnen diese groRen Kuppeln und palastartigen
Gebaude stabil stehen.

Lilnlalt]u]r]al
Natur,
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- :
Lilnlalt]ulr]al
Natur, Mensch und Tec

. \"
Mundwerkzeug der Ameisen MINT ,

Ameisen haben kraftige Kiefer, Blattschneiderameisen
schneiden grofle Sticke von Blattern ab und
transportieren sie zu ihrem Bau.

Die gezackten Kieferinnenseiten sind wie unsere
Zangen mit Zacken ausgestattet. Damit kdnnen sie
einerseits  zupacken und andererseits  Stiicke
abtrennen.

Das Beispiel der Rohrzange zeigt, wie man mit wenig
Kraft grolle Krafte aufbringen, Dinge packen und
festhalten kann.

i e~
Lifnfaltlulr]al
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Oberflachenkihlung MINT

Ein afrikanischer Elefant hat eine sehr effektive
Methode, sich zu kihlen. Er pumpt Blut durch seine
Ohren. Diese haben eine groRe Oberflache und das Blut
kann in den feinen Adern ,abkiihlen®. Er gibt also
Warme an die Umgebung ab.

So funktionieren auch Heizkorper. Sie haben durch die
vielen Rippen eine grofRRe Oberflache. Pumpt man

warmes Wasser durch den Heizkorper, gibt er Warme
an die Umgebung ab. Das abgekihlte Wasser geht
wieder zurtick.

Lilnlaltlulr]al
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Der Hal MINT ,

Betrachtet man einen Hai, wie den
Schwarzspitzenriffhai, wenn er auf uns zu schwimmt,
dann sehen wir seine aerodynamische Form.

Die Anatomie des Hais finden wir auch bei den
Flugzeugen wieder. Besonders auffallig ist die tiefe
Anordnung der Tragflachen, die wir auch beim Hai
sehen. Auch er hat die Seitenflossen nicht in der
Korpermitte sondern an der Bauchseite.

Dies erhoht die Stabilitat.

Das Heckruder des Flugzeugs hat eine Funktion wie die
Schwanzflosse des Hais. ilnlalt]u]r]al
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Der Manta-Rochen MINT

Fast schwerelos gleitet der Mantarochen durch das
Wasser. Seine Flossen sind elastisch aber stabil. Dies
sieht man, wenn Rochen aus dem Wasser ,fliegen®.

An der Vorderseite sind die Seitenflossen etwas dicker
und abgerundet.

Tragflachen von Flugzeugen sind ebenso geformt.

Sie sind stabil, bieten aber gentigend Elastizitdat um das
Flugzeug auch in turbulenten LuftstrOmungen gut zu
tragen.

Das aufgestellte Ende sorgt zusatzlich fur Stabilitat.
iTnla]t]u]r]a
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Die Blattlauspumpe MINT

Blattlause trinken Pflanzenséfte aus den Blattern. Diese
Séfte sind meist sehr dickflissig und schwer
anzusaugen oder zu pumpen.

Kolbenpumpen brauchen immer zwei Mal Kraft -
einmal, um den Saft in die Pumpe zu saugen, ein
weiteres Mal, um den Saft weiterzubefordern.

: Die Blattlaus hat eine geniale Methode entwickelt, die
nur einmal Kraft benétigt. Mit dem Muskel ihres

Saugwerkzeuges erzeugt sie durch Anspannung einen

MINT g 7 Unterdruck, der den Saft ansaugt. Durch Entspannung

s == |6st sie den Druck und der Saft gelangt in die
Verdauungsorgane.

In der Industrie wurde nach diesem Vorbild eine Serie
von Pumpen erzeugt, die analog mit Anspannung und

Entspannung arbeiten. Gl ul e
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Rotoren und Flugel M.NT

Eine Libelle hat vier Fligel. Sie kann vorwarts,
rackwarts, aufwéarts und abwaérts fliegen. Durch
verschiedene Anstellwinkel kann sie die Bewegung
steuern.

Der Hubschrauber, genauer gesagt die Rotorblatter,
haben genau diese Mechanik tbernommen.

Am Foto kann man die Rotoraufhdngung an einem
Gelenk gut erkennen.

Im Dorniermuseum in Friedrichshafen kann man diese
Bewegungsmechanismen an einem Hubschrauber
ausprobieren.

Lilnlaltfulr]al
Natur,
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Auf und ab -

Nautilus gibt es schon seit der Urzeit. Sie leben in
verschiedenen Wassertiefen. Wenn sie tauchen, ftllen
sie Wasser in Kammern ihres Gehauses oder driicken
dieses wieder aus dem Gehause. Dadurch kénnen sie
steigen oder absinken.

Ein U-Boot arbeitet ebenfalls mit diesem Prinzip, das
man statisches Tauchprinzip nennt. Es wird angestrebt,
dass die Masse des U-Bootes gleich der Masse des
verdrangten Wassers ist. So schweben sie mit Hilfe des
Archimedischen Prinzips im Wasser und brauchen keine
Energie zum Halten der Tiefe.

Diesen Zustand erzielt man mit Luftkammern, die man
je nach gewunschter Tiefe mit Wasser fullt oder wieder
leerdrickt.

Lilnlaltlu]rlal
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Bienen und Ziegel MINTE

Der Wabenbau der Bienen ist eine besondere
Konstruktion. Die 6-eckige Form erlaubt eine perfekte
Raumausnutzung und garantiert Stabilitat bei geringem
Gewicht.

Weiters sorgen die Kammersysteme auch flr
Ventilation und gleichmaliige Temperatur.

Unsere modernen Ziegel sind ahnlich aufgebaut. Die
Luftkammern sorgen far ideale
Warmeleitung/Isolierung und geringes Gewicht steht
groler Stabilitat gegentber.

Lilnlaltlulr]al
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Die Kroko-Klemme MINT ,

Ein Krokodil hat ein sehr kraftiges Gebiss. Es packt
seine Beute mit den Zahnen und zieht sie unter Wasser.
Dabei rollt es sich um die KOorperachse.

Die Beutetiere von Krokodilen kdnnen sehr grof} sein,
zum Beispiel Antilopen oder Gnus in Afrika.

Um diese Tiere fest packen zu kbénnen ist das Gebiss
einerseits mit scharfen Zahnen gespickt, andererseits
hat es sehr starke Muskeln, die es zusammen halten.

In der Elektrotechnik/Elektronik finden wir oft eine
solche Klemme. Sie hat eine starke Feder und mit den
Zahnen kann sie sich gut festhalten.

Aber Achtung, Strom kann gefahrlich sein.

r, Mensch und Technik erleben




MINT g

Roboterarm

Roboter spielen in der Fertigung vieler Gerate eine
grol3e Rolle. Insbesondere in der Autoindustrie werden
viele  Arbeitsschritte  von  solchen  Robotern
tUbernommen.

Vorbild der Roboter ist unser Arm. An der Schulter
haben wir ein Kugelgelenk, das Bewegung in alle
Richtungen erlaubt. Unser Ellenbogengelenk und das
Handgelenk erlauben uns zusatzliche
Bewegungsrichtungen. Unsere Finger dienen als
Greifinstrumente.
Der dargestellte Roboterarm zeigt die Ubertragung
unseres Arms in die Technik.

i[nfaltlu] r]al
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Beluga MINT |}

Belugas sind weilRe, eher kleinere Wale. Markant ist
ihre Kopfform.

Die Firma Airbus produziert an mehreren Standorten in
Europa Flugzeugteile, in Toulouse werden sie
zusammengebaut.

Transportiert werden diese Teile mit einem Flugzeug,
dem ,Beluga“ Airbus hat diese Bauform gewahlt, weil
sie grof’e Volumen aufnehmen kann, aber in der Luft
die entsprechende Stabilitat aufweist.

Der Beluga ist eher schlank, aber hoch.

r, Mensch und Technik erleben
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Ahornsamenhubschrauber MINT ,

Ahornsamen sind bei genauem Hinsehen Kkleine
Rotorblatter.

Wenn der Baum die Samen abwirft, trudeln sie zu
Boden.

Das Bewegungsprinzip ist das gleiche wie bei einem
Hubschrauber.

Natur, Mensch und Technik erleben

Durch schnelle Rotation der Rotorblatter steigt der
Hubschrauber auf.

Lilnlaltlulr]al
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Der Uberrollbiigel MINT

Schaben gibt es in allen Vegationszonen, sie sind sehr
widerstandsfahige und haben meist eine recht harte
,Hulle".

Wenn wir uns das Bild dieser Baumschaben ansehen,
dann kdnnen wir die breiten Bander gut sehen.

So eine Schabe ist also von auRen gut gepanzert, durch
die Blgel aber gut beweglich.

Diese ,Schutzbiigel“ waren Vorbild fir die Uberroll-
Bilgel, die auf offenen Gelandewagen oder in Ralley-
Autos den Insassen Schutz bieten.

Lilnlaltlulr]al
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Der bewegliche Riissel MINT ,

Der Russel eines Elefanten ist aus der Nase und der
Oberlippe entstanden. Das sieht man auf dem Bild sehr
gut.

Der Russel selber hat keine Knochen, er besteht aus
eine Vielzahl an Muskeln. So kann der Elefant seinen
Rissel gut bewegen.

Die Firma Festo hat einen Roboter gebaut, der diesen

Muskelaufbau nachstellt. Mit diesem sehr kompakten
aber auch gut beweglichen ,Schlauch“ kann der
Roboter feine Bewegungen ausfihren und prazise
arbeiten.

Bild: Festo
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Smarte Sonnenblumen MINT T

sonnenblumen schauen nicht nur aus wie Kkleine
sonnen, sie haben auch eine besondere Beziehung zu
ihr. Im Laufe des Tages drehen junge Sonnenblumen
ihren Kopf immer der Sonne zu, um wahrend ihrer
Wachstumsphase mdglichst viel Sonnenlicht zu
erwischen. In der Nacht drehen sie sich wieder nach
Osten.

Die Firma Smart-Flower hat sich dieses Prinzip der
Natur abgeschaut. Sie baut ihre Solaranlagen als
Blumen, die dem Lauf der Sonne folgen.

Die Blumen sitzen auf einem Gelenk, sie kdnnen in alle
Richtungen und Winkel gedreht werden.

Genau wie die Sonnenblume auch ihre BlUtenblatter
schlieen kann, konnen die Smartflowers auch
geschlossen werden, in dem sie sich wie ein Facher

einfalten.
Lilnlaltlu]rlal
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Der Mohn-Salz-Streuer MINT

Eine Mohnkapsel enthalt viel kleine Samen. Um diese
Samen fein verteilen zu kdnnen hat die Kapsel oben
kleine Offnungen, aus denen die Samen einzeln heraus
rieseln kénnen.

Unsere Salzstreuer funktionieren nach dem selben

Prinzip. Kleine Locher | n die einzelnen Salzkdrner
CiInla]t]ulr]al : p_ e_e oche gsse d_ee e_ € _Sa 0 e.,
eigentlich sind es kleine Kristalle, in feiner Dosis

heraus.

Lilnlaltlulr]al
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MINT g

Gefaltete Fllgel

Unter dem Panzer mancher Kafer (z.B. Maiké&fer oder
Marienkéfer) verstecken diese ihre Fllgel. Die
hauchdiinnen Fligel sind gefaltet und durch den
Panzer geschutzt.

Analog dazu sind auch Satelliten gebaut. Beim
Transport in den Weltraum sind sie kompakt und Klein,
wenn sie dann in ihrer Position sind, falten sie ihre
Sonnensegel auf und kdnnen damit Energie gewinnen.

Beobachte im Fruhling und Sommer Kafer und
bewundere ihre Fllgel.

Lifnfaltlulr]al
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Bananentrick 6ffnet Dosen MINT

Der Schalmechanismus der Banane war Inspiration fir
den Mechanismus beim Dosend6ffnen.

Der Erfinder der ,Ring-Pull-Offnung” ist William
Gordon.

Schauen wir eine Banane genau an, sehen wir, dass
diese nicht runde sondern eckige Kanten hat. Entlang
dieser Kanten ist die Schale sehr dunn.

Beim Offnen der Banane wird der Stiel umgeknickt,
dann kann die Schale entlang der Kanten leicht entfernt
werden.

Die Dose hat dasselbe Prinzip. Die Lasche wird
hochgezogen und der Deckel an einer kleinen Stelle
geknickt bzw. geoffnet. Dadurch kann der Deckel an
der diinneren Einkerbung leicht abgezogen werden.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Der Klettverschluss MINT ,

Georges de Mestral, der Erfinder des Klettverschlusses,
war begeisterter Jager.

Nach jedem Ausflug in den Wald musste er aus dem
Fell seines Hundes die Kletten entfernen. 1941 hatte er
die Idee zum Klettverschluss.

Da er als Kind bereits begann Dinge zu analysieren und
zu hinterfragen, stellte er fest, dass die feinen Haken
der Klette im wolligen Fell seines Hundes haften
blieben.
Er erkannte, dass er so eine gut haltende, aber |Gsbare
Verbindung herstellen konnte, der Offnungs- und
SchlieBmechanismus kann beinahe beliebig oft
wiederholt werden.
Er konstruierte daher den Klettverschluss ebenfalls
zweiteilig, ein Teil mit den feinen Haken, der andere
weich und ,wollig*.

ilnlalt]ulr]a
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Die Strdmung ausnutzen MINT

Zugvogel, besonders Ganse, zeigen bei ihrem Zug von
Norden nach Stden eine besondere Formation: sie
fliegen in einer Art Keil und leicht versetzt.
Dabei nutzen sie sehr effektiv den Sog aus, der durch
die Verwirbelungen hinter den Vogeln entsteht. Die
Langsameren werden im Sog mitgezogen.

Windschattenfahren ist  Dbei Radprofis  ein
kraftsparendes Mittel um als Gruppe schneller zu sein.
Man Dbegibt sich in den Windschatten des
Vordermannes und spart so Kraft. Je dichter die
Gruppe, desto geringer der Luftwiderstand fir die
Fahrer in der Mitte.

Lilnlaltlulr]al
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Saugnapfe MINT

Bei Oktopussen finden sich an den Tentakeln
Saugnapfe. Die hochintelligenten Tiere konnen sich
damit in Strémungen halten, ihre Beute festhalten oder
auch Schraubglaser 6ffnen.

Durch Muskelbewegungen kdnnen sie ansaugen oder
loslassen.

Saugnapfe sind praktische Maoglichkeiten rasch etwas
ZuU befestigen, wie bei dem Haken im Bild. Aber auch
grolle Glasplatten kdnnen mit Hilfe von Saugnapfen
sicher transportiert werden.

Oder als Pimpel, den man bei verstopften Rohren

verwendet. ilnlalilul sl
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Gleitfltigel MINT

Der Gleitflug der Vogel dient schon seit langer Zeit als
Vorbild fir das Fliegen.

Die ersten Versuche der Menschen, den Fliigelschlag
nachzuahmen, waren auf Grund des Verhéltnisses aus
Muskelkraft und Kérpergewicht nicht sehr erfolgreich.
Durch weitere Beobachtungen fand man heraus, dass
die Vogel im Gleitflug die Aufwinde und
Luftstromungen nutzen kénnen.

Erste Flugapparate, wie z.B. von Leonardo da Vinci sind
daher wie ein Vogelfligel gebaut.

Auch Otto von Lilienthal und Hezarfen Ahmed Celebi
experimentierten mit dieser Technologie.

Schaut man sich die heutigen Flugzeuge an, haben wir
ebenfalls Gleitflieger, die fir den Erhalt der
Geschwindigkeit erzeugen.
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Regenschirm-Pilze MINT

Bei manchen Pilzen ist das Prinzip Regenschirm gut
sichtbar. Einer tragt sogar diesen Namen: Regenschirm-
Pilz.

Feine Streben im Pilzkopf stabilisieren den Schirm.
Genau wie bei unserem Regenschirm.

Lilnlaltlulr]al
Natur, rleben
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Flossen MINT

Fische, viele Wasservogel wie z.B. Enten, Meeressauger
oder Meeresschildkroten bewegen sich mit Hilfe ihrer
Flossen durchs Wasser.

Wir Menschen haben das Prinzip flr unsere
Schwimmflossen Gbernommen.

Viele Schwimmer trainieren auch mit Paddles, kleine
,Flossen®, die sie an ihren Handen tragen.

Das Prinzip ist einfach: eine elastische Membran wird
aufgespannt und mit dinnen Streben in eine breite
Flache verwandelt.

r, Mensch und Technik erleben
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MINT g

Die Aststruktur grof3er Baume ist Vorlage fir die
Gewdlbe von gotischen Kirchen.

Die Sdulen sind die Baumstamme und an der Decke
kdnnen wir die Verastelungen der Streben erkennen.

Auf diese Art kdonnen hohe und weit gespannte
Gebaude errichtet werden. Dabei wirken diese Raume
sehr leicht.

Lilnlaltlulr]al
Natur,
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Erganzende Aufgaben und Beispiele

* Im ersten Teil sind die Beispiele fur Bionik, die in die 1. Spieledition
eingeflossen sind.

* Es gibt aber noch viele andere Anwendungen.



Wingsuit

MINT |}
Kein Hobby fir Jeden, Wingsuits.

Angelehnt ist dies an kleine Gleithornchen, Pteromyini.
Diese leben in hohen Baumen. Wechseln sie den

Baum springen sie ab und breiten das Fell zwischen
den Extremitaten aus. So gleiten sie weite Strecken.

Steve Gettle

nEnann. Gesteuert und balanciert wird mit dem breiten
Schwanz.

- Extremsportler haben diese Technik in ihre Anzige

g, integriert.

é Nachmachen nicht empfohlen.
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Pinguin-Effekt MINT

Pinguine stehen auf dem Kkalten Eis, aber sie
bekommen keine kalten Fiil3e.

Dahinter steckt das Prinzip von
Gegenstromwarmetauschern, das in Klimaanlagen und
Chemieanlagen in der Industrie verwendet wird.

Im Kern des Pinguins ist warmes Blut bei ca. 37°. An
seinen FuRen ist das Blut allerdings kalt, nur ca. O-
1 Grad. In seinem Blutkreislauf pumpt der Pinguin Blut
in die FURe, es kuhlt dabei ab, weil im Gegenstrom
kihles Blut nach oben fliel3t, das sich wieder erwarmt.

Bei Enten, die auf dem Eis gehen, ist das gleiche Prinzip
ZU beobachten.

Natur, Mensch und Technik erleben
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Die Bauten der Erdmannchen M.NT

Erdmannchen leben in heillen Regionen der Erde. Sie
graben ausgedehnte Tunnelsystem, in denen sie leben.

Neben den normalen Gangen graben sie auch
LUftungstunnel. Diese dienen zur Bellftung und vor
allem Kiihlung der Anlagen.

Ein  modernes Passivhaus hat eine &hnliche
Technologie.

Durch spezielle Liftungssysteme ist es im Sommer kihl
und im Winter warm im Haus.

Natur, Mensch und Technik erleben




3 Kugelfischskelett MINT
(@)
= Der Kugelfisch ist ein an sich kleiner Fisch. Bei Gefahr
] kann er sich jedoch mit Wasser aufpumpen und
& Stacheln aufstellen. Dadurch ist er pl6tzlich viel groflzer
und far viele Jager nicht mehr interessant.
Das Skelett des Kugelfisches ist ein sehr elastisches
_ — Gitter, das sich eng zusammenschieben oder
ausdehnen l&sst.
Ahnlich funktionieren Scherengitter oder
S Waschehanger.
X Es gibt auch Baélle, die nach diesem Prinzip
é funktionieren.
=
S
= nnnnmER
3
=
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Taunetze MINT ,

Spinnennetze sind feine Gewebe. In der Friih sind sie
oft mit feinen Tautropfen behangt.

In der Atacamawduste in Stidamerika wird diese Technik
benutzt, um grofRe trockene Gebiete zu bewassern.

Es werden groBe Netze, Netztirme aufgestellt, an
denen sich in der Nacht der Tau sammelt. Der Tau muss

dann nur noch ,geerntet” werden, indem man die
Tropfen einfach abschttelt.

Lilnlaltlulr]al
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Nebelgarien
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Zahnrader MINT ,

Zahnrader sind keine Erfindung der Menschen.
Forscher der Universitdt von Cambridge haben bei
jungen Heuschrecken entdeckt, dass diese vor dem
Sprung ihre Hinterbeine in den Gelenken ,verzahnen®.
Sie erzeugen eine Vorspannung. Dadurch kdnnen sie
sich prazise abdricken und schaffen Springe, die bis
zum 80-fachen ihrer eigenen Korperlange hoch und
weit reichen kénnen.

SMmoJing wjoljeN 03104

Maschinen benotigen Zahnrader, um ,Ubersetzungen”
von Drehzahlen zu ermdglichen. Ganz einfach sehen
wir das bei Fahrradern mit Gangschaltungen. Das
Getriebe unseres Autos oder ein Uhrwerk funktioniert
nach gleichem Prinzip.

Natur, Mensch und Technik erleben
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Gecko-Kleber-Patent MINT

Geckos konnen auf glatten Flachen auch Uber Kopf
gehen, ohne abzustiirzen. Es scheint, als ,kleben“ sie
an der Flache.

Sie konnen sich so mihelos auf allen Oberflachen
bewegen. Wenn man die FiRe unter einem Mikroskop
anschaut, dann sieht man viel kleine Haarchen. Sie sind
nur einige Nanometer grol3.

Sie sind aber nicht einfache Haare, sie haben am Ende
das Aussehen eines kleinen Saugnapfes.

Besonders spannend ist auch, dass der Gecko durch die
Konstruktion der Harchen und seiner Gangart die
Haftflachen sauber halten kann.

Wissenschaftler haben einen l6slichen Klebestreifen
entwickelt, der genau diese Haare nachgebaut hat.

Bild:
https://www.ingenieur.de/technik/forschung/kleben-
gecko-fuss/ Lilnlaltlulr]a
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https://www.ingenieur.de/technik/forschung/kleben-gecko-fuss/
http://www.ingenieur.de/
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Tintenfisch-Flosse MINT

Ein Tintenfisch (Sepia) hat am Korper feine
Wellenformige Flossenlamellen. Mit ihnen gleitet er
durch das Wasser. Sie bewegen sich wellenartig.

Im Gegensatz zu Fischflossen haben diese Lamellen
kein Gratengerust.

Ein kleiner Roboterfisch der Firma Festo, der flr die
Inspektion in Rohren eingesetzt wird, kann sich
genauso fortbewegen. Die Silikonflossen bewegen sich
genauso wie der Tintenfisch.

Bild: Festo.com

Natur, Mensch und Technik erleben




MINT A

Der japanische Eisvogel-Zug
MINT P\
Als in Japan die ersten Hochgeschwindigkeitsziige
unterwegs waren, gab es Probleme. Japan ist sehr
gebirgig und die Zige mussten durch viele Tunnel
fahren. Bei der Ausfahrt aus diesen Tunneln gab es
Immer einen lauten Knall.
Man fand heraus, dass das Problem im der
Aerodynamik lag. Die Luft wurde im Tunnel beim
Durchfahren zusammengedrtckt und beim pl6tzlichen
Entspannen am Tunnelende entstand so ein Knall. Das
war sehr stérend flr die Anwohner nahe der Strecke,
aber auch fir die Zugfahrer.
Der leitende Ingenieur Eiji Nakatsu, der auch
leidenschaftlicher Ornithologe (Vogelkundler) war,
erkannte, dass Eisvogel und ihre Kopfanatomie die
LOsung waren.
Der speziell geformte Kopf und Schnabel reduzieren die
Wucht, die beim Eintauchen ins Wasser entsteht.
Darum haben Hochgeschwindigkeitsziige weltweit

diese langen spitzen Lokomotiven.
(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliger machen, dtv)




Der Specht und der Flugschreiber
MINT P\
Spechte klopfen mit ihrem Schnabel gegen Aste und
Baumstamme. Ca. 22 mal pro Sekunde klopfen sie
gegen Holz. Damit versuchen sie, kleine Insekten oder
Larven unter der Rinde zu finden. Ebenso machen sie
grolRere Locher in die Baume, die ihnen als Brutplatz
dienen.
Man konnte meinen, dass sie von dem dauernden
Gehdmmere Kopfweh bekommen? Nein. lhr Kopf ist

speziell gebaut, so dass das Gehirn nicht die Wucht der
StoRe abbekommt. Die Verankerung des Schnabels am
Kopf und die Knochen, die das Gehirn umgeben sind
aus einem fast schwammigen Material, das die Stol3e
abfangt.

In der Technik wird dieses Prinzip beim Schutz von
Flugschreibern angewandt, in speziellen
Fahrradhelmen aber auch in Kraftfahrzeugen, um diese
aufprallsicher zu machen.

(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns klliger machen, dtv)




MINT A
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Warm wie ein Eisbar
MINT A
Eisbaren leben in den kalten Norpolarregionen. Sie
trotzen eisiger Kalte, schwimmen mit Eisschollen im
Wasser. Das besondere ist aber ihr Fell, das sie warm
halt.
Wir wissen, dass dunkle Oberflachen die Warme besser
aufnehmen, warum ist dann der Eisbar mit seinem
weilRen Fell so gut gegen Kalte geschitzt?
Eisbdren haben eine schwarze Haut. Sie kann die
Sonnenwarme aufnehmen. Darlber befindet sich eine
isolierende Wollschicht, dartiber die Schicht der
Deckhaare. Diese sind aber nicht weil3, sie haben keine
Pigmente, sie sind fast durchsichtig, leicht weiflich
durch das Keratin, aus dem die Haare bestehen. Das
Licht wird reflektiert und so scheint der Eisbar als weil3.

Nach diesem Vorbild wurden die Anziige der
Astronauten entwickelt. Sie bestehen ebenfalls aus
mehreren Schichten, die einerseits isolierend sind,
andererseits die schwache Warmestrahlung im Al

ausnutzen.
(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliger machen, dtv)
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Chirurgie wie eine Gelse
MINT P\
Wenn uns eine Gelse oder Stechmiuicke sticht, dann
merken wir das normalerweise nicht. Sie stechen uns,
weil sie die Proteine unseres Blutes flr ihre Eier
bendtigt.
Die Form der Mundwerkezuge der Gelsen besteht aus
mehreren Stiletten (Fuhlern). Damit bohrt die Gelse in
unsere Haut, an Stellen, bei denen die Blutgefal3e nahe
der Hautoberflache liegen.
Durch diese Konstruktion splren wir erst nach einem
Stich, dass die Gelse da war.

In der Medizin sind Spritzen und Nadeln immer mit viel
Angst bei den Patienten behaftet. Fir die Chirurgie
wird an einer Nadel geforscht, die der Bauart der
Stechmlcke gleicht, die also ohne Schmerzen
angewandt werden kann.

(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kltiger machen, dtv)
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Wie hoch kdnnen Hochhauser werden?

MINT Fa
In den Tiefen der Meere lebt eine bestimmte Art von
Schwammen. Er wird sehr lang und hoch, dabei ist er
sehr stabil und lasst sich nicht knicken.

Das Skelett ist eine rbéhrenformige Struktur aus
Siliziumdioxid. Die einzelnen Réhren sind miteinander
diagonal verstrebt, so ist der Schwamm gegen Knicken
geschutzt.

Beim Bau langer Brticken oder sehr hoher Hochhauser
ist Stabilitdat sehr wichtig. Allerdings mussen die
Konstruktionen auch leicht sein, weil das Gewicht sonst
nicht getragen wird.

Ingenieure untersuchten die Strukturen und fanden die
feinen Verwebungen und auch Schutzhullen, die Risse
verhindern und die Stabilitat erhohen.

So kodnnen moderne Bricken und sehr hohe
Hochhauser stabil und leicht gebaut werden.

(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliger machen, dtv)




MINT g

Das Pflaster der Spinne
MINT I

Wenn wir uns leicht die Haut verletzen, dann kleben wir ein Pflaster

drauf. Im Sommer soll das Pflaster aber auch wasserfest sein, wenn wir

baden gehen oder auf Urlaub sind.

Normale Pflaster haben einen Kleber, der auf der Haut haftet. Wenn er

nass wird l6st er sich aber und das Pflaster geht ab.

Beim Studium von Spinnenetzen haben Wissenschaftler festgestellt,
dass Spinnen auch dann Beute fangen, wenn die Netze feucht sind.
Beutetiere bleiben an den klebrigen Faden hangen. Dieser Kleber ist ein
Hydrogel. Es ist stark wasserhaltig und klebt besonders fest, wenn es
feucht ist.

Die Chemie dahinter hat zu wasserfesten Pflastern gefuihrt. So kdnnen
wir auch mit einem Pflaster am Knie ins Wasser springen.

(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliiger machen, dtv)




MINT A

Die Augen des Hummers schauen ins Weltall

MINT |
Ein Hummer hat bewegliche Augen. Sie sitzen an ,Stielen” und
bestehen aus vielen Facetten, dhnlich einer Fliege. Dadurch hat der
Hummer die Moglichkeit im triiben Wasser oder in Wassertiefen, an die
kaum Licht mehr kommt, zu sehen.

Wenn Astronomen ins Weltall schauen, suchen sie Licht einer
bestimmten Wellenldnge, Réntgenwellen. Mit gewéhnlichen Teleskopen
kann immer nur ein kleiner Ausschnitt des Himmels abgesucht werden.
Weiters konnen nur starke und stationare Strahlungen beobachtet
werden. Sie sind ausserdem sehr grol3 und schwer.

Mittels des Nachbaus eines Hummerauges konnen einerseits grofRe
Regionen beobachtet werden, andererseits koénnen so gebaute
Teleskope so genannte Gammablitze, flichtige Strahlen identifizieren.
Diese entstehen zb. beim Zusammenstol3 von Sternen oder bei der
Entstehung eines schwarzen Loches.

Besonders wichtig ist es auch, dass diese Bauart des Teleskopes sehr
leicht ist, daher kann es auch ins All geschossen werden und die Erde
umkreisen.

(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliiger machen, dtv)




Fliegen wie eine Eule
MINT P\
Drohnen sind wie Flugzeuge sehr anféllig auf
Veranderungen der Windstarke, Boen verursachen
Turbulenzen das splren wir im Flugzeug oder wenn
eine Drohne taumelt.
Forscher haben das Flugverhalten von Vogeln
betrachtet und haben bei Eulen festgestellt, dass sie
keine Problem mit plotzlichen Seitenwinden haben.
Sie stellen die Fllgel innerhalb von Bruchteilen einer
Sekunde gerade und stabilisieren sich. Bei der
Untersuchung stellte man fest, dass die Reaktion von
einem Préflex ausgeht, das ist ein Muskelreflex, der das
Nervensystem umgeht und direkt die Fllgelstellung
beeinflul3t
Weiters ist die Schulter durch das Gelenk so gebaut,
dass diese Muskelreaktion moglich ist.
Bei Drohen und Kleinflugzeugen wird versucht,
ebenfalls so eine Art Scharnier/Schulter/Muskel
einzubauen, der unmittelbar auf die WindbGOe reagieren

kann.
(Quelle: Patrick Aryee, 30 Tiere, die uns kliiger machen, dtv)




Biogas aus der Kuh
MINT P\
Kihe haben 4 Mé&gen. In diesen Magen verdauen die
Kihe in mehreren Schritten das Gras, das sie fressen.
Dabei entsteht Methangas.
In Biogasanlagen werden Bio-Abféalle ebenfalls in
mehreren Stufen zersetzt. Das dabei entstehende
Methangas kann zum Heizen verwendet werden oder
auch zur Erzeugung von Fernwarme.
Man kann diesen Prozess auch zu Hause nachstellen:
klein geschnittene Kichenabfalle werden mit etwas
Erde und Wasser vermischt und in ein Gefal gegeben,
das mit einem Luftballon geschlossen ist. Nach 2-3
Tagen kann man erkennen, dass der Ballon sich
aufblast.
Achtung Methan ist ein brennbares Gas!!!!

(Quelle: Ulrich Stempel, Bionik im Versuchslabor der Natur, 2018,
Franzis Verlag)




Gleiten ohne Widerstand

MINT g

Die Salvinia Pflanze, ein Wasserfarn, ist das Vorbild fur Gleiten
ohne Widerstand. Die Pflanze lebt Gber Wasser, kann aber
einige Zeit auch als ,,Unterwasser“-Pflanze tberleben.

Driickt man die Pflanze unter Wasser, dann sieht man, dass sie
sehr feine Harchen hat, zwischen denen sich kleine Luftpolster
halten. Aber nicht die Harchen sind das sensationelle, es ist
die Spitze der Harchen. Sie ist wie ein Schneebesen geformt,
weiters sind sie mit einer Wachsschicht umgeben.

Ingenieure haben dieses Phanomen auf Schiffe umgelegt. Bei
den riesigen Containerschiffen, Kreuzfahrtschiffen oder auch
bei de Bodenseeschiffen kann man diesen Vorbug sehen. Er
verringert den Gleitwiderstand durch das Wasser und so auch
direkt den Treibstoffverbrauch.

Eine andere Anwendung ist eine Beschichtung von Rohren, die
nicht gereinigt werden mdssen.

(Quelle: Ulrich Stempel, Bionik im Versuchslabor der Natur,
2018, Franzis Verlag)




Wie eine Qualle die ISS bewegt

MINT g

Quallen bewegen sich durch Rickstol3. Durch rhythmische
Bewegungen des Korpers entsteht ein RickstoR und so kann
sich die Qualle nahezu schwerelos durch das Wasser bewegen.

Die ISS (Internationale Raumstation) umkreist die Erde. Immer
wieder muss sie ihre Position anpassen. Dies geschieht genau
wie bei Raketen durch RiickstoR. Bei der Rakete sehen wir das
gut, wenn sie beim Start abheben. Bei der ISS sind es kleine
Dusen, die die leichten Bewegungen durch RiickstoR steuern.

Bei Schiffen wird das Prinzip ebenfalls angewandt, sie haben
zum Antrieb zumeist Schraubenmotoren. Bei grof3en Schiffen
gibt es das sogenannte Bugstrahlruder, im Prinzip
Riickstol3diisen im Bugbereich, die das Mandvrieren auf
engem Raum ermaoglichen.

(Quelle: Ulrich Stempel, Bionik im Versuchslabor der Natur,
2018, Franzis Verlag)




Die olympische Seifenblase
MINT P\

Seifenblasen  bilden  hauchfeine  Flachen  zwischen

Kunststoffringen oder gréRBeren Ringen, Konstruktionen aus

Draht.

Sie sind sehr leicht aber bei guter Anordnung der

Rahmenkonstruktionen dennoch stabil.

Die Architekten des Olympiaparks in Minchen haben sich
Seifenblasen zum Vorbild genommen um das Stadion und die
Umgebung mit leichten Uberdachungen abzuschirmen.

(Quelle: Ulrich Stempel, Bionik im Versuchslabor der Natur,
2018, Franzis Verlag)




Der Anker der Wassernuss

MINT P\
Wassernisse sind Schwimmpflanzen. Damit sie aber nicht
wegtreiben haben sie einen einfachen Anker, mit dem sie sich
am Boden eines Teiches ,festhalten“ kbnnen.

:0104

Die Bauweise ist genau wie der Anker bei Schiffen. Eine
Schaufel grébt sich in den Boden und verhindert so das
Wegtreiben des Bootes.
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Der Fin-Ray-Effekt
MINT A
Drickt man mit einem Finger leicht gegen die
Schwanzflosse eines Fisches , so biegt sich diese nicht
in Druckrichtung weg, sondern die Flosse bewegt sich
entgegen der Druckrichtung zum Finger hin.
Der Fisch hat so die Maoglichkeit sehr schnell und
effektiv durch das Wasser zu gleiten. 1997 hat Leif
Kniese, ein deutscher Bioniker, diesen Effekt
beobachtet. Er nannte diesen Effekt den Fin-Ray-Effekt.

In der Industrie ist es oft notwendig, dass Roboter sehr
,zart“ Uber Oberflachen fahren oder sehr zarte Dinge
ergreifen mussen, ohne diese zu beschédigen.

Bei der Firma Festo hat man sich auf Bionik spezialisiert
und genau dieses Prinzip in einem Robotergreifer
eingebaut.

Bild: Festo.com




Die Zahnputz-Biene
MINT P\

An den Vorderbeinen der Bienen befinden sich am

letzten Gelenk kleine Bursten, kurze und l&angere.

Mit diesen Bursten reinigt eine Biene ihre Antennen.

Mit den langeren werden Verunreinigungen entfernt,

die kurzen polieren die Fihler.

Ganz ahnlich unsere modernen Zahnbirsten. Lange
weiche Borste gehen bis in die Zahnzwischenrdume,
kurze polieren die Oberflache der Zéhne.

So werden die verschiedenen Oberflachen der Zahne
rundherum gut gesaubert.

W0J°0159 :0104




Die Katze im Verkehr

MINT Fa
Wenn man in der Nacht auf eine Katze trifft, sieht man
vor allem die leuchtenden Augen.

Die Pupillen einer Katze sind schmale vertikale Schlitze.
Trifft Licht auf die Netzhaut verursacht es elektrische
Impulse, die von den Fotorezeptoren ans Gehirn
geleitet werden. So funktioniert das Sehen der Katze.

Ein Teil des Lichtes durchdringt aber die Netzhaut in
tiefere Gewebeschichten und trifft dort auf eine sehr
stark reflektierende Oberflache. Dieses Licht wird von
dort wieder zurick reflektiert und wir kdnnen es sehen.

Die ersten , Katzenaugen“ wurden 1934 von Percy Shaw
patentiert. Er brachte diese an den Stral3en an, so dass
Autos auch im Dunkeln die Fahrbahnen gut erkennen
konnten.

Fahrbahnrander,  Ruckstrahler auf Autos und
Fahrradern, Reflektoren auf Schultaschen haben wir
immer um uns herum.




