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Lernen von der Natur

it dem dritten Band ,Leichtbau” wird die Buchreihe unter dem
Motto Frag’ die Natur” fortgesetzt. Diese Reihe wendet sich an eine breite Leser-
schaft. Sie ist sowohl auf aktiven Wissenserwerb, als auch auf das eigenstandige
Forschen, Entdecken, Experimentieren und Erfinden ausgerichtet. Comics und
Infoboxen lockern dabei die Wissensaneignung auf. Der Leser erfahrt durch
eigenes Handeln an interessanten Sachverhalten die Funktionalitat, Vielfalt,
Effizienz und Schonheit der Natur und ihre Nutzung. Die Texte enden nicht mit
der Aufnahme erklarenden Wissens, sondern machen neugierig und fordern
zum Hinterfragen, Beobachten, Forschen, Modellieren, Experimentieren und
Konstruieren auf. Anschaulich werden Methoden des Problemerkennens und
-16sens dargestellt, um eigenes Entdecken und Erfinden zu erméglichen und so
Freirdume fir Kreativitat zu schaffen.
Damit erschlief3t sich in persdnlicher Weise die faszinierende Welt der Natur-
phinomene und ihre Nutzung.

Die Binde enthalten:
®  Sachinformationen liber interessante und erstaunliche biologische und
technische Phidnomene,
®  Abenteuer des Entdeckens und Erfindens in Form von Bildergeschichten,




B Denk-und Arbeitsweisen von Entdecker- und Erfinderpersénlichkeiten,

B niitzliche Methoden zur individuellen ErschlieBung von Natur und
Technik

®  und spannende Experimente zur Erkenntnisgewinnung und Selbstbau-
Anleitungen zur praktischen Erprobung.

Im fortlaufenden Text dienen folgende Symbole zur Orientierung:

m Infobox zur Begriffserlauterung Modelle

ﬂ Methoden zur Erkenntnis- E Experimente
gewinnung und -umsetzung

Viel Spal3 beim Lesen,
Forschen und Experimentieren.
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uschel- und Schneckenschalen, Faltwerke von Insektenfliigeln und
Palmblattern, Fruchthiillen sowie vielfaltige Profilformen von Knochen und
Pflanzenstiangeln begegnen uns in der lebenden Natur auf Schritt und Tritt. Bei
Spaziergangen in der Natur entdecken wir beim aufmerksamen Beobachten
die einmalige Schonheit, Vielgestaltigkeit und Leistungsfdhigkeit von Pflanzen
und Tieren. Der auf den ersten Blick unscheinbare Kafer am Wegesrand, der
im Wind sanft schaukelnde Grashalm, die feinen waagerecht abstehenden
Faltfliigel der Libelle - sie alle konnen uns interessante Anregungen fiir tech-
nisches Gestalten liefern. So verfligt der Chitinpanzer des Kafers aufgrund
seiner Sandwichbauweise tiber enorme Stabilitdt bei geringem Materialauf-
wand, der Grashalm durch seinen kegelstumpfférmigen R6hrenaufbau tiber
hohe Knicksteifigkeit und der Libellenfliigel biegt sich durch die Langsfaltung
nicht durch.

i Fahigkeit eines Systems (z. B. Getreidehalm) nach einer Stérung durch E
i duBere Einwirkungen (z. B. Sturm) wieder in den Ausgangszustand zuriickzukehren E
i (siehe auch Begriff: Elastizitat). i



Bei genauerer Untersuchung kénnte uns der Aufbau des Chitinpanzers An-
regungen fiir den Leichtbau in der Technik liefern, der Grashalm fiir hohe Bau-
werke, wie Tirme und Sendemasten und das Faltwerk der Libellenfliigel fir

selbsttragende Uberdachungen.

Bleiben wir beim Grashalm. Er unterliegt bei Windbelastungen der Bean-
spruchung auf Biegung. Auch wenn wir uns auf das Fahrrad setzen, wird der

Rahmen durch unser Kérpergewicht der Biegung ausgesetzt. Grashalm und
Fahrradrahmen, zwei unterschiedliche Konstruktionen aus Natur und Technik,

widerstehen jedoch aufgrund ihres speziellen Aufbaues diesen Kraften bis zu

einer gewissen Hochstbelastung, die durch die Stabilitat des Aufbaues erreicht
wird. Der Grundaufbau, das Rohr bzw. das Hohlprofil ist gegentiber Biegekraften
widerstandsfihiger als ein massiver Stab gleicher Masse.

Ein Beispiel fiir eine stabile Konstruktion ist auch das Hithnerei. Nimmt man

ein rohes Ei mit beiden Enden zwischen Daumen und Zeigefinger und versucht

dieses zu zerdriicken, reicht die Kraft der menschlichen Hand nicht aus. Be-

rechnungen haben namlich ergeben, dass die Gestalt des Eies enorme Stabilitat
aufweist. Wird ein Ei in der Mitte getrennt, so erhalt man zwei Schalenhélften.

Beide Halften zeigen das Bauprinzip von Kuppeln.

Dieses Bauprinzip ist in der Architektur eine haufig angewandte Bauweise
bei Kirchen, Domen, Palidsten und Kuppeln von Kernkraftwerken. Die Scha-

len von Kuppeln bestehen in der heutigen Zeit aus Beton und sind sehr stabil.

Stabilitat des Hihnereies

Daher besitzen sie auch eine wesent-
lich groRere Tragfahigkeit gegentiber
einfachen Plattenkonstruktionen. Die
naturnahe Kuppelform fligt sich als
biologisches Design auRerdem noch
ansprechend in die Landschaft ein.

Aber das Ei in seiner meisterhaf-
ten Konstruktion ist nur ein Beispiel
von unendlich vielen Bauweisen
der lebenden Natur, von denen der
Mensch lernen kann.

Doch Vorsicht - die Natur lasst
sich nicht kopieren und ihre Konst-



Es gibt beispielsweise Schuppenstrukturen, Tapetenstrukturen, Kristallstrukturen,
Hautstrukturen usw.

Als Struktur bezeichnet man allgemein eine Bauart, ein Gefiige oder eine Anordnung
von Elementen, die ein Muster bilden. Also die Art und Weise, wie ein System
aufgebaut, gegliedert und auch seine Oberflache beschaffen ist.

ruktionen lassen sich kaum nachbauen. Aus ganz bestimmten physikalischen
Griinden, kann beispielsweise der schlanke Bau des Grashalmes nicht einfach
vergroRert auf Tirme und Wolkenkratzer tibertragen werden.

Jede Pflanze und jedes Tier hat einen bestimmten und begrenzten Bereich fiir
seine Grofe. Deshalb kann ein Eichhérnchen nicht so gro3 sein wie ein Rind,
ein Nilpferd nicht so klein wie eine Maus und ein Getreidehalm nicht so hoch
wie eine Pappel sein. Auch ist es unmdoglich einen Getreidehalm zu finden, der
so hoch ist wie ein Fernsehturm. Ameisen kénnen das Vielfache ihres Kérperge-
wichtes tragen. Das kann man beobachten, wenn eine Ameise eine fette Raupe
durch die Gegend transportiert. Wir Menschen kénnen kaum mehr tragen als
unser eigenes Gewicht ausmacht. Auch Flugzeuge kénnen nur ungefahr so viel
transportieren, wie sie selbst wiegen.

Warum tbertragt man nicht einfach den Kérperbau von solchen kleinen In-
sekten, wie Ameisen, auf groRere Erzeugnisse der Technik? Das geht Giberhaupt
nicht, denn entscheidend dabei ist die Beachtung physikalischer Gesetze. Die Natur
mit all ihren lebenden Konstruktionen lasst sich nicht 1:1 in die Welt der Technik
ubertragen. In Natur und Technik herrschen andere GroRenverhiltnisse, es gibt
unterschiedliche Materialien und die Bedingungen der Umwelt sind oft auch anders.

Schauen wir uns einmal unterschiedlich grofRe Tiere an, wie Nilpferd und
Maus. Das grof3e Nilpferd ist gegeniiber dem kleinen, zierlichen Nager sehr plump
gebaut, hat kurze dicke Beine und einen groRen Rumpf. Es ist dabei keineswegs
ein nur mafstablich vergroRertes Modell der kleinen Maus.



Im Marchen vom tapferen Schneiderlein ist die rein mafstabliche Vergroie-
rung des Menschen im Riesen zu finden. Ist so ein gewaltiger Riese denn tiber-
haupt lebensfahig? Kann er sich iiberhaupt bewegen? Im Marchen der Gebriider
Grimm ist das moglich.

Das kleine Schneiderlein und der Riese sind zwar gleich gebaut, aber der Riese
ist um den Faktor 3 gréBer. Nehmen wir flir das tapfere Schneiderlein grof3zligig
eine Masse von 70 Kilogramm an, dann miisste sich dagegen der Riese mit einer
Masse von 1,89 Tonnen bewegen. Ziemlich schwer fiir das Knochengertist des
Riesen. Es ist aber erwiesen, dass die Festigkeit des Knochengertistes nur pro-
portional der Querschnittsflache der einzelnen Knochen ist. Das Knochengertist
des Riesen wiirde unter dieser Last zusammen-
brechen, wenn er sich bewegen wiirde. Da die
Querschnittsflache des Oberschenkelknochens
des Riesen im Vergleich mit dem des Schnei-
derleins zwar 30-mal grof3er ist und somit eine
30-fach hohere Tragfihigkeit aufweist, muss
er aber auch eine 300-fach héhere Belastung
aushalten. Auf 1 Quadratzentimeter wiirde der
Riesenknochen dreimal so stark belastet wie
1 Quadratzentimeter des Menschenknochens.

Die Verhaltnisse des Wachstums von Flache,
Volumen und Lange lassen sich anschaulich an
einem Wiirfel verdeutlichen. Die Oberflache
des Wiirfels wachst um das Vierfache, sein
Volumen und damit seine Masse sogar um das
Achtfache - und das nur, wenn man lediglich
seine Kantenldnge verdoppelt. Beim Riesen ha-
ben wir also festgestellt, dass bei seinen grof3en
Abmessungen das Korpervolumen sehr schnell
wadchst und damit natiirlich auch sein Gewicht.

Nun wissen wir auch, warum Baume nicht
in den Himmel wachsen und man Ameisen
nicht einfach vergréRern kann. Das hat schon
Galileo Galilei (1564-1642) durch Berechnungen
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festgestellt. Urwaldriesen kénnen Hohen von fast 100 Metern erreichen. Mam-
mutbiume sogar 120 Meter. Hoher geht nicht, da sie dann viel zu schwer werden
wiirden. Dadurch kénnten sie sich nicht mehr halten. Diese Tatsache gilt auch
fir alle Bauwerke, wie Wolkenkratzer und Fernsehtiirme. Auch die grofSten auf
der Erde lebenden Tiere, wie frither die Dinosaurier und heute die Wale und Ele-
fanten, hatten und haben ihre MaximalgroRe erreicht. GréBer geht nicht, denn
die Naturgesetze lassen das nicht zu.

Es geht nicht darum, naturgetreue Kopien von Lebewesen anzufertigen und
sie dann in die Technik zu Gibertragen. Aber was von der Natur tibertragbar ist,
sind die vielen Gestaltungsanregungen und Prinzipien, die wir in kreativer Wei-
se nutzen koénnen. Die Natur zeigt uns an vielen Beispielen, wie leistungsfahig
ihre Strukturen und Mechanismen sind, und das bei geringstem Material- und
Energieeinsatz. Es lassen sich noch viele Leichtbauprinzipien bei Pflanzen und
Tieren entdecken und nach ihrem Vorbild Material sparende Konstruktionen
entwickeln.

Wir kénnen diese Prinzipien aufdecken und mit unseren kreativen Fahigkei-
ten so weiterentwickeln, dass daraus neue technische Losungsmoglichkeiten fiir
den Leichtbau entstehen.

Dieser Band zeigt, wie man von den natirlichen Leichtbauprinzipien lernen
kann - die dabei dargestellten Methoden helfen bei der Entschliisselung der
Naturgeheimnisse und ihrer Ubertragung in die Technik.
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:’ Der dritte Band der Reihe stellt die Le1chtbaupr1n21p1en der Natur vor und gibt
E dartiber Auskunft, wie bei biologischen Konstruktionen mit einem Minimum

E an Biomaterial ein Maximum an Stabilitat erreicht werden kann. Vorgestellt
- § werden dabei unter anderem natiirliche Leichtbauprofile, Prinzipien der

Verbundstabilisierung sowie interessante Faltprinzipien und ihre technischen

-

~~

~.. Anwendungen. Methoden des Forschens, Entdeckens und Erfindens

\\\ férdern am Leseinhalt die eigene Kreativitat und regen zum

\\ Konstruieren, Basteln und Bauen einfacher Modelle an. Mit

\‘ Hilfe spannender Experimente zum Leichtbau kénnen die

E angefertigten Modelle getestet und selbststandig Erkenntnisse

1
! gewonnen werden.
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