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Was die Technik von der Natur lernen kann

»Der menschliche Schopfergeist kann verschiedene Erfindungen
machen (...), doch nie wird ihm eine gelingen, die schoner,
okonomischer und geradliniger ware als die der Natur, denn in ihren
Erfindungen fehlt nichts, und nichts ist zu viel.”

Leonardo da Vinci, Kiinstler und Universalgelehrter

Der Begriff Bionik setzt sich zusammen aus Biologie und Technik. Er beschreibt das kreative
Umsetzen von Anregungen aus der Biologie in die Technik (www.biokon.de).

Die Stadt Friedrichshafen eroffnete im Jahr 2015 den Bionikpfad Friedrichshafen im Lernbiotop
am Riedlewald. Dieser zeigt verschiedene Pflanzen, die Ideengeber fir technische Entwicklungen
waren und sind.

Ausgehend von der Initiierung dieses Lehrpfades haben sich mehrere Akteure zusammengeschlos-
sen, um die Bionik in Friedrichshafen erlebbar zu machen. Das Griine Klassenzimmer Friedrichshafen,
das Schulerforschungszentrum Stdwurttemberg, die Wissenswerkstatt und das Dornier Museum
bieten derzeit schon Bionik-Aktionen in Friedrichshafen: Fiihrungen durch den Bionik-Lehrpfad,
Kurse in der Wissenswerkstatt und im Dornier Museum, Schilerforschungsarbeiten am Schulerfor-
schungszentrum und in der Wissenswerkstatt.

Das Grine Klassenzimmer greift das Thema Bionik auf und bietet Veranstaltungen oder Bausteine
aus diesem Bereich altersangepasst im Rahmen seines Programmes an. Unser Schwerpunkt liegt
dabei auf den biologischen Grundlagen und in der Erforschung der besonderen Fahigkeiten von
Pflanzen und Tieren. Experimente und Demonstrationen aus dem Bereich der Technik runden die
Veranstaltungen ab.

Wir freuen uns auf lhre Anmeldung!
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Organisatorisches

Wer ist angesprochen?

Zielgruppe der meisten Bionik-Veranstaltungen sind Schulerinnen und Schiler, Schulklassen,
AGs und Jugend-forscht-Gruppen. Angesprochen sind auch Auszubildende in technischen
Berufsfeldern.

Fur Erwachsene, Vereine und Firmen bieten sich vor allem die Fiihrungen tber den Bionikpfad
Friedrichshafen an (siehe nachste Seite).

Wo gehen wir hin?

In der Umgebung fast jeder Schule gibt es geeignete Lebensraume fir an den Bildungsplan
angepasste Lerngange. Fur das Thema Bionik eignet sich das Lernbiotop am Riedlewald mit seinem
Bionikpfad besonders gut.

Wie lange dauert eine Veranstaltung?

Die Bionik-Module dauern ein bis drei Unterrichtseinheiten — im Folgenden UE genannt —
445 Minuten. Die Module kdnnen auch in Lerngdnge zu anderen Themen eingebettet werden.
Eine Fihrung durch den Bionikpfad fur Erwachsene dauert 1,5 bis 2 Stunden.

Was kosten die Veranstaltungen?

Eine Flihrung Uber den Bionikpfad von 1,5 bis 2 Stunden kostet 80,- €, eine Verlangerung 35,- €
pro Stunde. Die Kosten fiir Hafler Schulen und Kindergarten Ubernimmt die Stadt Friedrichshafen,
Interessenten aus der Umgebung kénnen Veranstaltungen bei Ubernahme der Referentenkosten
buchen.

Wo melde ich mich an?

Die Anmeldung erfolgt online, telefonisch oder per E-Mail bei Angelika Eckstein, Diplom-Biologin
und Umweltpadagogin, freie Mitarbeiterin der Stadt Friedrichshafen.

Internet:  www.gruenes-klassenzimmerfriedrichshafen.de

Tel.: 07545 3202 oder 0170 2872871
E-Mail: gruenes-klassenzimmer@friedrichshafen.de
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Der Bionikpfad - FUhrungen fur Interessierte

Was hat die Eiche mit der orthopddischen Schraube zu tun oder die Venusfliegenfalle mit Kabel-
durchfiihrungen? Das und vieles mehr erfahren Sie bei einem Besuch des Bionikpfads Friedrichs-
hafen.

An 15 Stationen finden Sie Pflanzen mit besonderen Fahigkeiten, die Menschen zu bedeutenden
Erfindungen inspiriert haben.

Schautafeln geben Einblick in den Weg von der Naturbeobachtung zur technischen Umsetzung.

Die Inhalte der Schautafeln wurden der Stadt Friedrichshafen vom Verband der Botanischen
Gérten e.V. und der Plant Biomechanics Group an der Universitat Freiburg Gberlassen.

Die Tafeln wurden fur Friedrichshafen erganzt durch lebendige Aufgaben fur Schilerinnen und
Schuler und durch weitergehende Informationen zu einheimischen Pflanzen.

Bei den angebotenen Fihrungen erfahren Sie Néheres zu den besonderen Fahigkeiten der aus-
gestellten Pflanzen und deren einheimischen Verwandten. Kleine Experimente und technische
Demonstrationen machen Bionik erlebbar.

Wo? Bionikpfad im Lernbiotop am Riedlewald,
Margaretenstral3e 41, 88045 Friedrichshafen
Wann? Besonders geeignet ist die Zeit zwischen April und Oktober
Dauer?  ca.1,5-2Stunden
Kosten? 80, €, fUr Bildungseinrichtungen in Friedrichshafen kostenfrei

Bionik — Kindergarten im Grunen

Das Thema Bionik kann durchaus schon in der Elementarbildung
eingesetzt werden. Fur Kindergartenkinder ist es spannend zu
erleben, was die Natur kann und was wir von der Natur lernen
konnen. Beobachten, Anfassen und Tun machen Bionik schon fur
die Kleinen verstandlich und wecken Interesse und Begeisterung.

Ziele:

- Aufbau der konditionellen und koordinativen Fertigkeiten und
Fahigkeiten der Kinder, Férderung von Grob- und Feinmotorik.

- Scheu vor der Natur verlieren, Respekt vor den Fahigkeiten von
Pflanzen und Tieren gewinnen — als wichtigen Beitrag zum
Entwicklungsziel: Die Welt entdecken und verstehen.

- Kognitive Fahigkeiten durch,wahrnehmen, fiihlen, begreifen und
verstehen” erweitern.

- Erste Versuche, in Gruppen zu arbeiten, voneinander zu profitieren
und sich zu unterstitzen.

Inhalte:

KG B1 Fliegen wie Végel und Pflanzenfriichte
Wir sammeln Friichte von Baumen und Strauchern und lassen sie fliegen. Wir bauen einfache
Flugobjekte, die Ahnlichkeit mit diesen ,Fliegfriichten” haben.

Wo? Wald, Lernbiotop, Kindergartenfreigeldnde
i Wann?  Schwerpunkt Herbst

Dauer?  1-2 UE, auch als Ergédnzung zur Waldsafari

KG B2 Nie mehrdreckig!?
Manche Blatter besitzen Selbstreinigungskrafte. Wir testen das an verschiedenen Pflanzen und
Oberflachen.

Wo? Lernbiotop, Wald, Wiese, Kindergartenfreigeldnde
{ Wann?  AbMai

Dauer?  1-2 UE, auch als Ergédnzung zur Wald- oder Wiesensafari

KG B3 Wer hat den Klettverschluss erfunden?
Der Klettverschluss macht das Leben einfacher, erfunden wurde die Technik von der Natur. Dieses
Phanomen wollen wir erforschen.
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Wo? Lernbiotop, Wald, Kindergartenfreigeldnde
i Wann?  AbMai

Dauer?  1-2 UE, auch als Ergédnzung zur Wald- oder Wiesensafari
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Bionik — Grunes Klassenzimmer Grundschule

An der Grundschule kénnen Gber das Thema Bionik Naturphano-
mene genauer erforscht und die Parallelen zur Technik untersucht
werden. Die Module kdnnen sowohl als Bionik-Veranstaltung als
auch im Rahmen von Wald- und Wiesensafaris durchgefihrt werden.

Ziele:

« Lernen, sich auf naturliche Phdnomene einzulassen und sich
darauf zu konzentrieren.

« Die Scheu vor der Natur verlieren und Respekt vor den
Fahigkeiten von Pflanzen und Tieren gewinnen.

- Vorstellungen entwickeln und interessengeleitete Fragen
formulieren.

- Erste Versuche, Fragestellungen gemeinsam zu,erforschen’,
Erfahrungen vergleichen und in Kontext setzen, Prinzipien
dahinter entdecken.

« Planvoll experimentieren, als Methode der Erkenntnisgewinnung.

« Erfahrungen, Lernwege, Prozesse und Erkenntnisse in geeigneter
Form dokumentieren.

- Lesen und umsetzen von Arbeitsauftrdgen, Anweisungen fir
Experimente und Bauanleitungen.

Themen:

GS B1 samenverbreitung - Schwerpunkt Flugsamen

Viele Pflanzen verbreiten ihre Samen Gber Flug/Schwebmechanismen. Wir sammeln Samen,
untersuchen die verschiedenen Techniken und bauen einfache Flugobjekte, die auf &hnlichen
Mechanismen basieren.

Wo? Wald, Lernbiotop, Schulfreigelande
i Wann?  Schwerpunkt Herbst
i Dauer? 2 UE, auch als Ergédnzung zur Waldsafari

GS B2 samenverbreitung - Schwerpunkt Klettfriichte

Auch Tiere helfen bei der Samenverbreitung, die Klettfrucht war Vorlage fiir den Klettverschluss.
Mit Lupe und Mikroskop erforschen wir diese Technik. Zusétzlich kann eine ,Sockenwiese” im
Blumentopf angelegt werden (siehe www.naju.de, Projekt Erlebter Frihling”).

GS B3 samenverbreitung - Neuer Streuer
Auch die Samenverbreitung beim Mohn war Grundlage fir eine technische Erfindung. Ob wir
einen solchen ,neuen Streuer” selbst bauen kbnnen?

Wo? Lernbiotop, Wald, Wiese, Schulgeldnde
{ Wann? Ganzjéhrig, Beobachtung an der Mohnkapsel ab Sommer

Dauer? 2 UE, auch als Erganzung zu Wald- und Wiesensafari

GS B4 Nie mehrdreckig!?

Manche Blatter besitzen Selbstreinigungskrafte. Wir testen das an verschiedenen Pflanzen und
Oberflachen und beschaftigen uns mit der Mikrostruktur, die dem Effekt zu Grunde liegt.
Erstaunliche technische Umsetzungen werden erforscht.

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
i Wann?  Ab April

Dauer? 2 UE, auch als Ergédnzung zu Wald- und Wiesensafari

GS B5 Leicht und stabil
Material sparen und trotzdem stabil bauen — das machen uns viele Pflanzen vor. Durch Beobach-
tungen und Bastelarbeiten erforschen wir ein paar dieser Tricks.

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
i Wann?  Ab April

Dauer? 2 UE, auch als Ergdnzung zu Wald- und Wiesensafari

Wo? Lernbiotop, Wald, Wiese
i Wann?  Ab Frihsommer
! Dauer? 2 UE, auch als Erganzung zu Wald- und Wiesensafari
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Bionik — Grunes Klassenzimmer weiterfuhrende Schulen

Weiterflihrende Schulen werden die Naturphdnomene detaillierter erforschen. Fir kompliziertere
technische Umsetzungen empfiehlt sich ein Besuch in der Wissenswerkstatt Friedrichshafen
(www.wiwe-fn.de, ErfinderWerkstatt Bionik).

Die Bionik-Module kénnen auch als Ergdnzung zur Wiesen- und Waldsafari durchgefuihrt werden.

Ziele:
Die Bionik ist an verschiedenen Stellen des neuen Bildungsplanes 2016 eingebunden. Beispielhaft
einige Ziele und Inhalte:

Gemeinsamer Bildungsplan Sekundarstufe 1, Klasse 5/6, BNT (Biologie-Naturphdanomene-Technik)

+ Auseinandersetzen mit biologischen Fragestellungen und lernen, diese mit Experimenten und
anderen fachspezifischen Methoden zu bearbeiten und tbergeordnete Prinzipien zu erkennen.

- Lernen, Lebewesen kriteriengeleitet zu vergleichen und wichtige Arten anzusprechen. Gerade im
Bereich BNT Klasse 5/6 erarbeiten die Schuler Grundlagen zum Aufbau der Blitenpflanzen und zur
Samenbildung und -verbreitung.

« Erkennen morphologischer Angepasstheiten an den Lebensraum und der dahintersteckenden
Jtechnischen” Prinzipien.

- Erkennen von Analogien zwischen technischen Produkten und natdrlichen Systemen.

Gemeinschaftsschule, Klasse 11, NwT (Naturwissenschaft und Technik)

- Vergleichen statischer Prinzipien in Natur und Technik.

- Gesetzmaligkeiten in der Natur dienen der Losung von technischen Problemen. Hier ist die
Zusammenarbeit mit der Wissenswerkstatt (siehe oben) sinnvoll.

Bildungsplan fur Gymnasien, Klasse 5/6 BNT und NwT

- Lernen, Lebewesen kriteriengeleitet zu vergleichen und wichtige Arten anzusprechen. Gerade im
Bereich BNT Klasse 5/6 erarbeiten die SuS Grundlagen zum Aufbau der Blitenpflanzen und zur
Samenbildung und -verbreitung.

- Erkennen gegenseitiger Abhdngigkeiten von Pflanzen und Tieren (z. B. Bestaubung, Blitenformen,
Verbreitung von Samen).

- Erkennen von Analogien zwischen technischen Produkten und natdrlichen Systemen (z. B. Lotus-
effekt).

« Vergleichen von statischen Prinzipien in Natur und Technik sowie von Zug- und Druckkraften.

« Interdisziplindres Denken: Zusammenhang naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und technischer
Innovationen, fachtbergreifende Problemstellungen.

Berufliche Orientierung (BO)

« In der BO leistet die Auseinandersetzung mit BIONIK- Themen eine bessere Akzeptanz von MINT-
Berufen in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik. Die Schler
erhalten einen Einblick in die Vielfalt naturwissenschaftlich-technischer Forschung und Entwicklung
und lernen Berufsbilder sowie Ausbildungs- und Studienmdglichkeiten auch an auBerschulischen
Lernorten kennen.
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Themen:

WS B1 Ssamenverbreitung - Schwerpunkt Flugsamen

Viele Pflanzen lassen ihre Samen mit Hilfe von Flug/Schwebmechanismen durch den Wind ver-
breiten. Wir untersuchen verschiedene Samen und vergleichen ihren Aufbau und ihre Flugeigen-
schaften. Die verschiedenen Techniken der Samen werden an einfachen Modellen erprobt und
mit Flugobjekten verglichen, die auf dhnlichen Mechanismen basieren.

Wo? Wald, Lernbiotop, Schulfreigeldnde
i Wann?  Ab Mai

Dauer? 2 UE, auch als Ergdnzung zur Waldsafari

WS B2 Samenverbreitung - Schwerpunkt Klettfriichte

Neben dem Wind helfen auch Tiere bei der Samenverbreitung. Wir untersuchen verschiedene Klett-
frichte und deren Klettmechanismen. An Modellen des daraus entwickelten technischen Klettver-
schlusses lasst sich Leistung und Funktionsweise des Klettmechanismus genauer untersuchen.

Wo? Lernbiotop, Wald, Wiese
Wann?  Ab Frithsommer

Dauer? 2 UE, auch als Erganzung zu Wald- und Wiesensafari
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Bionik — Grunes Klassenzimmer weiterfuhrende Schulen

WS B3 Aufbau von Bliiten - Beziehung Bliite und Insekt

Der Aufbau einer Bliite und die Beziehung zwischen Blitenbau und Insekt (Formen der Bestau-
bung) lassen sich am Klappmechanismus der Strelitzie und mit heimischen Léwenmé&ulchen
verdeutlichen. Wir untersuchen den Aufbau und den Mechanismus am biologischen Vorbild. Diese
Bluten dienten als Vorbild fUr eine innovative Fassadenverschattung, die mit einfachen Mitteln
nachgebaut wird.

WS B5 Aufbau von Blittern und Knospen - Leicht und stabil

Keimung und Wachstum erfordern das Sparen von Material und Platz, aber missen auch fur
Stabilitat sorgen — das machen uns viele Pflanzen vor. Wir untersuchen die Faltungen von Knospen
und Blattern. Mit Hilfe unterschiedlicher Faltungen von Papier lassen sich diese Eigenschaften
erforschen und Anwendungen Uberlegen.

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
i Wann?  Ab April
! Dauer? 2 UE, auch als Ergdnzung zu Wald- und Wiesensafari

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
{ Wann?  Ab April
Dauer? 2 UE, auch als Ergdnzung zur Wald- oder Wiesensafari

WS B4 Aufbau von Blittern - Der Lotus-Effekt

Manche Blatter besitzen Selbstreinigungskrafte. Wir untersuchen die Oberflache verschiedener
Pflanzenblatter und testen deren Selbstreinigungskrafte. Wir beschéftigen uns mit der Mikrostruk-
tur, die dem Effekt zugrunde liegt, und testen die technische Umsetzung des Reinigungseffekts an
unterschiedlichen Materialien.

WS B6 Aufbau von Sprossachsen - Leicht und stabil

Bei den verschiedenen Pflanzenorganen zeichnet sich die Sprossachse oft durch besondere Stabi-
litdt aus, wobei sie leicht und verformbar bleibt. Wir untersuchen den Aufbau des Schachtelhalmes
und sehen, welcher Mechanismus fur die Bauwerke von Menschen genutzt wird. Wir vergleichen
dazu den Mechanismus vom Bambus und vom Bananenblatt.

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
i Wann?  Ab April
! Dauer? 2 UE, auch als Erganzung zu Wald- und Wiesensafari

Wo? Lernbiotop, Wald, Schulgeldnde
i Wann?  Ab April
Dauer? 2 UE, auch als Ergdnzung zu Wald- und Wiesensafari

10 Bionik-Module Friedrichshafen — 09/2017

09/2017 - Bionik-Module Friedrichshafen 11



Bionik in Friedrichshafen

In Friedrichshafen wird das Thema Bionik durch verschiedene Einrich-
tungen aufgegriffen und vermittelt. Allen gemeinsam ist der Wunsch,
Begeisterung fur Naturwissenschaft und Technik zu wecken und den
Nachwuchs am Technologiestandort Friedrichshafen zu fordern.

Der Bionikverbund

Der Bionikverbund Friedrichshafen will fur die Verbindung von natur-
lichen Mechanismen und Technik begeistern. Zum Verbund gehéren
die Stadt Friedrichshafen mit inren weiterflhrenden Schulen, Wissens-
werkstatt Friedrichshafen, Dornier Museum Friedrichshafen, das Schi-
lerforschungszentrum Stdwdirttemberg, Lehrerseminar Meckenbeuren
und Pddagogische Hochschule Weingarten. Der Verbund wird unter-
stltzt durch die Plant Biomechanics Group an der Universitat Freiburg.

Das ,,Griine Klassenzimmer”

Das ,Grune Klassenzimmer” ist ein kostenfreies Umweltbildungs-
angebot der Stadt Friedrichshafen fur Kindergarten, Grundschulen
und weiterfihrende Schulen im Stadtgebiet.

Ziel dieses Angebotes ist die Forderung der Bildung zur Nachhaltig-
keit. In der Natur und Gber Naturphanomene sind vielféltige Lern-
inhalte transportierbar. Weiterreichendes 6kologisches und ethisches
Bewusstsein wachst vor allem in der praktischen Ubung.

Tragende Partner

FRIEDRICHSHAFEN

Seeblick mit Weitsicht

wissens © werkstatt
Forieri ¢ Fes b

Assoziierte Partner

- Schulerforschungszentrum
Sudwurttemberg e. V.

- Staatliches Seminar fiir
Didaktik und Lehrerfortbil-
dung Weingarten

- Paddagogische Hochschule
Weingarten

Angeboten werden unterrichtserganzende, umweltpadagogische und biologische Exkursionen und
Aktionen zu naturbezogenen Themen. Die Inhalte sind auf den Bildungsplan der verschiedenen Jahr-
gangsstufen vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe Il angepasst. Erfahrene Fachkrafte aus den
Bereichen Biologie und Umweltpadagogik organisieren und begleiten die Veranstaltung.
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