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Bionik — Was ist das?

S

Bionik ist ein Kunstwort aus der ersten
Silbe des Worts Biologie und der letzten
Silbe des Begriffs Technik. Dieser Wort-
mix steht fur die Definition ,,Lernen von
der Natur flr eine verbesserte Tech-
nik*“.

Menschen, die Bionik betreiben, schauen
sich zunachst Ablaufe in der Natur an
und versuchén, diese zu verstehen. Sol-
che Grundlagenforschungen betreiben
Wisseschaftlerinnen und Wisschen-
schaftler an Universitaten und For-
schungseinrichtungen. Ist ein naturlicher
Prozess aufgeklart, so wird versucht,
diesen auf technische Probleme zu
ubertragen. Die Natur liefert also stets
das Vorbild fur eine technische Neue-
rung oder sogar fur eine neue Erfindung.
Eine echte bionische Erfindung kopiert
jedoch nicht einfach die Beobachtung
aus der Natur, sondern uUbernimmt le-
diglich das Funktionsprinzip.

Von der Natur zum Produkt am Beispiel
des Lotus-Effekts:

1. Die Naturbeobachtung

Es wurde beobachtete, dass die Lotus-
pflanze immer ganz saubere Blatter hat,
obwohl sie in einer aulierst schutzigen
Umgebung wachst.

2. Die Entdeckung
Der Mechanismus zur Selbstreinigung
wurde entdeckt.

3. Die Erfindung

Das Prinzip der Oberflachenreinigung
»rau statt glatt” wurde auf eine Fassa-
denfarbe angewendet wund als neues
Produkt auf den Markt gebracht.

Biologie + Technik = Bionik
Lernen von der Natur

Lotus-Effekt

Die Lotuspflanze verfugt Uber einen
Mechanismus zur Selbstreinigung.
Das Prinzip dieser Selbstreinigung
wurde untersucht und entschlusselt
und dann auf eine Wandfarbe fur
Hausfassaden Ubertragen. Damit
verschmutzen Hauswande nicht
mehr so schnell und mussen weniger
haufig neu gestrichen werden. Das
spart Geld und Material.

AUFGABE

Sucht in Zeitungen, Zeitschriften
oder dem Internet nach Entwicklun-
gen und Erfindungen, die in den Be-
reich Bionik fallen kénnten. Sammelt
eure Fundstucke in Form von
Texten, Fotos und Links auf einer
digitalen Pinnwand (z. B. Padlet oder
TaskCards). Diskutiert in der Klasse,
welche Naturphanomene in den ein-
zelnen Fallen als Vorbild gedient ha-
ben konnten.

Bionik



Die Natur

Die Natur diente dem Menschen schon
immer als Vorbild, und viele Erfindungen
sind aus Naturbeobachtungen hervorge-
gangen. Der Klettverschluss ist so ein
Beispiel.

Das natlrliche Vorbild des Klettver-
schlusses sind die Fruchte der Klette, ei-
nem Korbblitengewachs.

Die grolle Klette (Arctium lapp L.) ist in
ganz Deutschland verbreitet und bluht
im Hochsommer.

Die meisten Pflanzen und Tiere sind in
vielen Bereichen spezialisiert und des-
halb den Menschen weit Uberlegen. Einige
Tiere konnen deutlich besser sehen, ho-
ren, riechen, schmecken oder fuhlen als
der Mensch. Sie kdénnen schneller oder
ausdauernder laufen, hoher und weiter
springen, besser fliegen und schwimmen
sowie langer und tiefer tauchen. Manche
Tiere konnen auch Dinge, die wir Men-
schen gar nicht konnen. Einige besitzen
z. B. zusatzliche Sinnesorgane, um Ultra-
schallwellen, Infrarotstrahlung, magneti-
sche oder elektrische Felder wahrzuneh-

men.

Wer ist wie schnell? —
Geschwindigkeitsrekorde im
Tierreich

Nutze den QR-Code oder die URL:
https://apps.zum.de/apps/27338

als Vorbild

AUFGABEN

1. Beantworte folgende Fragen in
deinem Heft.

a) Suche z. B. in Lexika oder im In-
ternet nach Tieren, deren Fahigkei-
ten im Bereich Sinneswahrnehmung
die des Menschen Ubersteigen.

b) Recherchiere im Internet: Worin

sind Grubenottern, Fledermause
oder Brieftauben den Menschen
uberlegen?

2. Das Vorbild fur Klettverschlisse
sind die Frichte der groBen Klette.

a) Wenn es gerade Sommer ist, su-
che an Wegrandern oder auf Wie-
sen Klettenfruchte, und sieh sie dir
unter der Lupe — oder besser: un-
ter dem Mikroskop — an. Was fallt
dir an den Fruchten auf?*

b) Finde heraus, wer den Klettver-
schluss erfunden hat und in wel-
chen Bereichen Klettverschlusse
heute einsetzt werden. Recherchie-
re dazu im Internet.

*Wenn du keine Klettenfrichte finden
kannst, dann schau dir dieses Foto an:
https://klexikon.zum.de/wiki/Klettver-
schluss#/media/File:Bur_Macro_BlackBg.jpg
(Abgerufen 21.10.2023)
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Ahnlichkeiten in Natur und Technik

Lassen sich starke Ahnlichkeiten in der
aulleren Form (also dem Aussehen) und
der Funktionsweise von Objekten in der
Natur und in der Technik feststellen,
wird dies als Analogie bezeichnet.

Beispiele fiir Analogien:

1. Saugnapfe des Gelbbrandkafers —
Saugnapfe einer Badematte
Funktion: Festhalten

2. Giftstachel der Biene —
Injektionskanule
Funktion: in Oberflachen eindringen

3. Saugrussel der Schmeilifliege —
Wattestabchen
Funktion: aufsaugen

Solche Entsprechungen in Form wund
Funktion zwischen naturlichen und tech-
nischen LOosungen entstehen oft zufallig
— rein aus der Tatsache heraus, dass
ahnliche Probleme zu ganz ahnlichen
Losungen fuhren. Die Unterschiede lie-
gen meist in den Grolenordnungen und
im verwendeten Material; die aullere
Form und die Funktion stimmen jedoch
uberein oder sind vergleichbar.

Haufig weisen Werkzeuge eine verbluf-
fende Ahnlichkeit mit natdrlichen L6-
sungen auf. Um ein Werkzeug zu ver-
bessern oder ein neues zu erfinden,
bietet es sich an, gezielt nach Analogien
in der Natur zu suchen und deren Funk-
tionsweise zu untersuchen. Diese Er-
kenntnisse lassen sich anschlieSend auf
das Werkzeug Ubertragen, wodurch ein
verbessertes oder vollig neues techni-
sches Produkt entsteht.

Analogie

Als Analogie wird eine Ahnlichkeit
oder Ubereinstimmung  zwischen
zwei unterschiedlichen Dingen oder
Konzepten beizeichnet, die auf ver-
gleichbaren Strukturen, Funktionen
oder Eigenschaften beruht.

AUFGABEN

1. Schlage in einem Biologiebuch
oder -lexikon nach, was mit ,analo-
gen Organen” gemeint ist.

Schreibe drei Beispiele fur analoge
Organe bei Tieren auf.

2. Tragt in der Klasse zusammen,
was ihr Uber die Evolutionstheorie
wisst: Was bedeutet naturliche Se-
lektion? Was ist eine Mutation? Wie
lasst sich der Begriff der Okologi-
schen Nische verstehen?

3. Sammelt Antworten auf einer di-
gitalen Pinnwand (z. B. Padlet oder
TaskCards): Was hat die Anpassung
der Arten an ihren Lebensraum mit
Bionik zu tun?

Stachel der Biene

S
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Bionik — Losungen und Hinweise fur Lehrkrafte

Die Natur als Vorbild (S. 8)

1. a) Augen (besser kdnnen z. B. Adler sehen), Na-
se (besser kénnen z. B. Hunde riechen), Zunge
(Fruchtfliegen kénnen z. B. mehr Geschmacker
unterscheide als Menschen), Ohren (Katzen kon-
nen z. B. besser horen) und Haut (viele Vdgel
kénnen z. B. elektromagnetische Felder spuren)

b) Infrarot-Strahlen (Warmestrahlung), sie orien-
tieren sich mithilfe von Ultraschall, sie finden
mithilfe des Erdmagnetfelds zurick.

2. Die Fruchte der Kletten besitzen winzige Wi-
derhaken, um sich in Fell und Gewebe zu veran-
kern. Sie verfangen sich im Fell der Tiere und in
der Kleidung. So werden sie Uber weite Strecken
mitgeschleppt. Die Erfindung beruht auf der
Ubertragung des Prinzips ,mit Widerhakchen
festhalten” auf einen technischen Verschluss. Er-
finder des Klettverschlusses ist der belgische In-
genieur George de Mestral (1907-1990).

Ahnlichkeiten in Natur und Technik (S. 9)

1. Analoge Organe = Organe unterschiedlicher
Tierarten, die sich in ihrer Funktion dhneln und
gleiches Aussehen haben. Stammesgeschichtlich
sind sie jedoch unterschiedlich und unabhangig
voneinander entstanden.

Beispiele fur analoge Organe und Strukturen sind:
* Grabbeine von Maulwurfsgrillen und Maulwtfen
* Fligel von Vogeln und Fledermausen

* Entenartige Schnabel bei Enten und Schnabel-
tieren

* Schlangenférmiger Kérperbau bei Aalen und
Schlangen

* Flossen bei Fischen und Walen

Analoge Organe sind ein Produkt der Evolution.
Sie sind aufgrund ahnlicher Umweltbedingungen
entstanden.

2. Selektion = naturliche Auslese, diejenigen Indi-
viduen, die an die Umweltbedingungen am bes-
ten angepasst sind, Uberleben.

Mutation = Veranderung des Erbgutes eines Or-
ganismus

6kologische Nische = Lebensraum, an den ein Or-
ganismus in besonderer Weise angepasst ist.

12

3. Durch die Anpassung an verschiedene Le-
bensraume haben Tiere bestimmte Eigenschaf-
ten usw. entwickelt. Diese besonderen Techniken
sind Grundlage fur die Forschung, indem Wis-
senschaftler*innen sich fragen: Wie kann ich die-
se Eigenschaft / Fahigkeit auf die Technik tber-
tragen, um ein bestimmtes Problem zu I6sen?

Analogien im Alltag (S. 10)

Bild links: Stichsage der Blattwespe — Taschen-
messer-Sage: Die Blattwespe sagt mit ihrem Hin-
terleib Pflanzenmaterial auseinander. Mit der
Sage eines Vielzweck-Taschenmesser kann man
z. B. kleine Aste durchsagen.

Bild rechts: Ahornsamen — Propellerfligel: Der
Samen des Ahorn rotiert durch seine aerodyna-
mische Form beim Herabfallen. Durch die Rotati-
on fliegt der Samen langer und weiter. Ein
technischer Propellerfltigel rotiert, um Schub-
kraft fur das Flugzeug zu erzeugen.

Tipp:

Fihren Sie eine Aufgabe mithilfe einer
Kreativitatstechnik nach dem Analogie-
prinzip durch!

Problem / Aufgabe: Die Schuler*innen sol-
len eine Party organisieren.
Losungsschritt 1: Definition des Problems
/der Aufgabe: Wie kann das Schulerteam
sich gut organisieren? Welche Aufgaben
mussen definiert und verteilt werden?
Losungsschritt 2: Suche nach Analogien in
der Natur: Wer oder was organisiert sich
gut? Warum funktioniert das Organisati-
onsprinzip? Moégliche Antworten: Ameisen,
Bienen, Vogelschwarm, Fischschwarm
Losungsschritt 3 (Adaption): Was lernen
wir daraus? Wie konnen wir die Lésungen
der Natur auf unser Problem Ubertragen?
Mégliche Ergebnisse: klares gemeinsames
Ziel definieren, eindeutige Aufgaben ver-
teilen, Kommunikationswege festlegen,
Rickmeldungen geben, Teamgeist zeigen:
alle sind Teil eines Ganzen.
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