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Lernen von der Natur

er achte Band ,,.Schwimmen und Tauchen" setzt die Bionik-Biicher unter
dem Motto ,,Frag’ die Natur” weiter fort. Diese Reihe wendet sich an eine breite
Leserschaft. Sie ist sowohl auf aktiven Wissenserwerb als auch auf das eigenstin-
dige Forschen, Entdecken, Experimentieren und Erfinden ausgerichtet. Comics
und Infoboxen lockern dabei die Wissensaneignung auf. Der Leser erfihrt durch
eigenes Handeln an interessanten Sachverhalten die Funktionalitit, Vielfalt, Effi-
zienz und Schonheit der Natur und ihre Nutzung. Die Texte enden nicht mit der
Aufnahme erkldrenden Wissens, sondern machen neugierig und fordern zum
Hinterfragen, Beobachten, Forschen, Modellieren, Experimentieren und Konst-
ruieren auf. Anschaulich werden Methoden des Problemerkennens und -l6sens
dargestellt, um eigenes Entdecken und Erfinden zu erméglichen und so Freirdume
fiir Kreativitit zu schaffen. Damit erschliefit sich in personlicher Weise die faszi-
nierende Welt der Naturphdnomene und ihre Nutzung.
An manchen Stellen des Buchs helfen Ritsel und Denksportaufgaben zur
Forderung von Kreativitit und Erfindergeist.



Die Binde enthalten:

®  Sachinformationen tiber interessante und erstaunliche biologische und
technische Phidnomene,

= Abenteuer des Entdeckens und Erfindens in Form von Bildergeschichten,

®=  Denk- und Arbeitsweisen von Entdecker- und Erfinderpersonlichkeiten,

® niitzliche Methoden zur individuellen ErschlieBung von Natur und
Technik,

= 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- ﬂ Experimente
gewinnung und -umsetzung

Kreativitatstraining

Viel Spa beim Lesen,
Forschen und Experimentieren.



Lernen von Wasserlebewesen

eben dem Traum vom Fliegen hatten die Menschen auch den unerfiill-
bar erscheinenden Wunsch, die Weite der Meere und Ozeane zu iiberwinden, um
ferne Kontinente zu erforschen. Dabei ging es ihnen darum, sich wie Fische im
Wasser zu bewegen und dabei die Tiefen der Meere und Ozeane zu erkunden.
Durch den Erfindergeist der Menschen wurde dieser Wunschtraum verwirklicht.
Die Erschliefung des Wassers mit seiner grofen Artenfiille als Nahrungsquelle
und dessen Nutzung als Transportweg, fiihrte sie schlie§lich zur Erfindung von
allerlei Wasserfahrzeugen. Mit diesen schwimmfihigen Fahrzeugen eroberten
die Menschen fremde Kontinente, transportierten Giiter, gingen dem Fischfang
nach oder maBen mit ihren ausgekliigelten Bootskonstruktionen Kraft und Ge-
schicklichkeit bei Wettkdmpfen. Freilich war es ein langer Weg von der Nutzung
vorhandenen, noch unbearbeiteten Naturmaterials als Transportmittel, wie bei-
spielsweise dem im Fluss hinabtreibenden rohen Baumstamm, bis zum heutigen
Supertanker. Immer waren die Menschen bestrebt, ihre Wasserfahrzeuge im Laufe
der Zeit zu verbessern und deren Leistung weiter zu erhhen. Viele Erkenntnisse
und Erfahrungen waren nétig, um in einem langen Entwicklungsprozess die
heutigen Ozeanriesen zu konstruieren und zu bauen. Dabei orientierte sich der
Mensch bei der Entwicklung und dem Bau von Wasserfahrzeugen erst relativ
spét an der energiesparenden Fortbewegung von Fischen und Meeressdugern.
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___________________________________________

Viele Jahrhunderte lang galt der Grund- -
satz, dass ein Schiff das Wasser aufgrund
seiner gegeniiber der Luft h6heren Dichte
zerschneiden miisse. Schiffe wurden daher

stets mit messerférmigem Bug, also mit
Bug in Keilform, gebaut. Erst Leonardo da
Vinci (1452-1519) fiel auf, dass ein hervor-
ragender Schwimmer wie die Forelle, mit

ihrem nahezu plumpen, nicht messerfor-

ben miisste. Aber weit gefehlt - die Natur
hat bei ihr eine strémungsgiinstige Gestalt
hervorgebracht. Um das Jahr 1500 unter-
suchte Leonardo da Vinci die Stromungs-

verhiltnisse an Forellenkdrpern. Dabei

erkannte er die Vorteile der stromungs- \

giinstigen Spindelform und leitete daraus Fischkorper und davon abgeleitete
Schiffsriimpfe
widerstand erheblich verringern konnten. .

migen Vorderteil dadurch Nachteile ha- !
Schiffsriimpfe ab, die den Stromungs- i

Der Stromungswiderstand ist von der Korpergestalt abhangig. Durch eine
fischahnliche Spindelform lasst sich der Stromungswiderstand, der bei der

w
Querschnitts) des Korpers, der Dichte p des umstrémenden Wassers und dem

Quadrat der Stromungsgeschwindigkeit v (Relativgeschwindigkeit zwischen
Korper und Wasser).

i Vorwartsbewegung entsteht, betréchtlich verringern. Der Stromungswiderstand E
E F, ist proportional der Stirnflache A (Anstromflache — Flache des groBten E

Doch die Zeit war damals fiir solche Entdeckungen und Erfindungen noch
nicht reif. Erst circa 500 Jahre spiter wurde durch die Erfindung des der Delfin-
schnauze analogen, also dhnlichen, Bugwulstes der Stromungswiderstand und
damit der Treibstoffverbrauch grofer Schiffe um etwa 15 Prozent gesenkt. Delfine
sind schnelle Schwimmer und erreichen Schwimmgeschwindigkeiten von etwa

&
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Ausgewahlte technische Losungspotenziale beim Delfin

Dampfungshaut zur Unterdriickung der Wirbelbildung
BEISPIEL: U-Boot-Rumpfverkleidung

A Delfinschnauze zur Verkleinerung von Vorwellen
BEISPIEL: Bugwulst von Frachtschiffen

B Laminarprofil zur Reduzierung des Stromungswiderstandes
BEISPIEL: Unterwasser-Fahrzeuge

A Elektrosinn und Echoortungssystem zur Orientierung und zum Aufspiiren
von Beutetieren, die sich am Meeresboden unter dem Sand versteckt halten
BEISPIEL: Echolot

65 Kilometer pro Stunde. Neben ihrer Korpergestalt ist auch der Schichtaufbau
ihrer Haut fiir einen geringen Strémungswiderstand bedeutsam. Beim Schwim-
men erzeugden sie fast keine der die Fortbewegungsenergie vermindernden Wirbel
des Wassers. Durch diese beiden Mdoglichkeiten zur Widerstandsreduzierung
wurden die beiden Erfindungen Bugwulst bei Frachtschiffen und die kiinstliche
Delfinhaut fiir Unterseeboote angeregt.

0«



Bionik als Wissenschaft und Methode

Bioni!_( als Wissenschaft hat das Lernen von der Natur zum Ziel. Bionik befasst sich mit der
Ubertragung von Entdeckungen aus dem Pflanzen- und Tierreich auf die Technik.

________________________

Methode !

1. Festlegen der technischen
Funktion

2. Finden von biologischen
Vorbildern, die diese
Funktion verwirklichen

3. Analysieren und
Prinzipfindung

4. Ubertragen der
Erkenntnisse in die
Technik

... zum Unterseeboot . 4

________________________

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
\ U

Wenn also ein technisches Problem durch Anregungen aus der lebenden Natur
gelost wird, so spricht man von Bionik. Dieses Beispiel zeigt uns das Wesen der
Bionik, ndmlich von der Natur zu lernen und sie so als Vorbild und Ideenquelle
fiir die Technik zu nutzen.

So ist es eine Tatsache, dass die lebende Natur schon immer Vorbild fiir die
Losung technischer Probleme war. In fritheren Zeiten haben sich die Menschen
jedoch kaum zielgerichtet und systematisch an den Losungen der lebenden Natur
orientiert, um Technik zu gestalten. Heute ist das anders, denn man merkt, dass
in der Natur viele Losungen , bereitliegen”, die fiir technische Entwicklungen
bedeutsam sein kénnten.

Bionik ist eine Wissenschaft, mit dem Ziel, die in Jahrmillionen entwickelten
»Erfindungen” der lebenden Natur, fiir die Losung technischer Probleme zu
nutzen. Diese junge und fiir die Zukunft noch viel versprechende Wissenschafts-
disziplin verbindet die Biologie vor allem mit den Ingenieurwissenschaften und

<>



der Architektur. Das zentrale Anliegen der Bionik ist daher, die fiir uns effizienten
Strukturen, Funktionen und Organisationsformen der Pflanzen- und Tierwelt
durch kreatives Problemlésen in die Technik zu tibertragen.

Die Natur steckt voller Wunder und interessanter Erscheinungen. Sie bietet
uns eine Menge von Anregungen zur Losung technischer Probleme. Ohne die
Erkenntnisse aus der Natur tiber strémungsgiinstige Riimpfe von Fischen und
Meeressdugern gébe es wohl kaum energiesparende Schiffsriimpfe, ohne Fische
keine Unterseeboote, und auch manches andere nicht, wire da nicht das Vorbild

aus der Natur.

Band 8 dieser Bionik-Reihe stellt anschaulich dar, wie das Orientieren an Wasser-
lebewesen zur Erfindung technischer Lésungen im Schiffs- und Unterseebootbau
fithren kann. An ausgewihlten Beispielen werden Fortbewegungsmdoglichkeiten
im Wasser dargestellt und dazu die fiir deren Verstindnis notwendigen physikali-
schen Grundlagen beschrieben. Interessante Bildergeschichten zeigen bedeutende
Forscherpersonlichkeiten und geben Hinweise zum Entdecken und Erfinden. In
den Text eingefiigte Erkenntnismethoden zum Forschen und technischen Ge-
stalten, einfache durchfiihrbare Experimente und selbst anzufertigende Modelle
dienen der vertiefenden Wissensaneignung iiber das Schwimmen und Tauchen.
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Schwimmen und Tauchen ist ein wichtiger Teil der Bewegungsbionik. Der
Band fiihrt anschaulich in diese Fortbewegungsmoglichkeit im Wasser ein
_ und zeigt viele Beispiele fiir Ubertragungen aus der Natur, die fiir

.+ die Entwicklung von Wasserfahrzeugen von Bedeutung sind.
\\\ Im Mittelpunkt stehen dabei historische Betrachtungen,
\\ physikalische Grundlagen und interessante biologische und
‘\‘ technische Sachverhalte. Bedeutende Forscher und Erfinder

' stellen ihre Entdeckungen und technischen Konstruktionen

! vor und zeigen, wie Entdecken und Erfinden zielgerichtet
1

! und systematisch durch Nutzung von Methoden erfolgen
) ," kann. Spannende Experimente und einfache, nachbaubare
/" Modelle f6rdern dabei das funktionelle Verstindnis fiir die

Fortbewegungsmoglichkeiten auf und unter dem Wasser.
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