Lehrplannavigator NRW GOSt Technik

Bionik/Laufroboter


Bionik/Laufroboter (IF 2 - Technische Innovation und IF 5 - Entwicklungsfelder neuer Technologien)
Aufgabenbeispiele und Unterrichtsmaterialien (Bionik als Verfahren)
	Lehrplanbezug

Unter Anderem wird die Ausbildung der folgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen unterstützt:

Urteilskompetenz im Inhaltsfeld 2

Die Schülerinnen und Schüler

· erörtern Chancen und Risiken technischer Innovationen.
Sach- und Urteilskompetenzen im Inhaltsfeld 5

Die Schülerinnen und Schüler

· stellen für technische Problemlösungen relevante Funktionsprinzipien biologischer Systeme dar.

· erörtern Möglichkeiten und Grenzen des Prinzipientransfers von biologischen auf technische Systeme.
· bewerten Chancen und Risiken der Bionik unter ökonomischen, ökologischen und sozialen Aspekten.

Hinweise zum Umgang mit diesem Material

Das Nachfolgende Material dient dem Einsatz in GK oder LK Technik in der Qualifikationsphase. Der Zeitbedarf liegt bei 90min, wenn die Rechercheanteile aus dem Unterricht ausgelagert werden, andernfalls entsprechend höher.




Bionik: Von der Natur inspirierte Technik

Eine einheitliche Definition des Begriffs Bionik existiert nicht. Unstrittig ist aber, dass sie ein Themenfeld zwischen den beiden Polen Technik und Natur besetzt und damit deren scheinbaren Gegensatz auflöst. Tatsächlich sind ja die Bedürfnisse des Menschen, der selbst der Biosphäre zuzurechnen ist, nicht wesentlich von denen anderer Lebewesen verschieden. Die Vielfalt des Lebens bietet daher unzählige Beispiele, wie sich die verschiedensten Aufgaben lösen lassen, wobei im Laufe der Evolution bereits Optimierung im Hinblick auf Energie- und Materialverbrauch sowie Zuverlässigkeit erreicht wurde. Diese Ziele verfolgt auch die Technik. Während aber technische Entwicklungen intentional und final -  also absichtsvoll und zielgerichtet geplant - ablaufen,  handelt es sich bei den natürlichen Lösungen um reine Zufallsprodukte, die sich über den langen Entwicklungszeitraum bewährt haben. Das hier verwendete Verständnis von Bionik betrachtet diese schwerpunktmäßig als Methode der technischen Innovation, das versucht, die vom Menschen gesetzten Ziele möglichst geschickt zu erreichen, indem es natürliche Vorbilder erkennt, analysiert und gegebenenfalls angepasst in technische Verfahren oder Produkte übernimmt.
In der Praxis kommt es oft vor, dass zuerst eine offenkundig interessante biologische Lösung entdeckt oder erforscht wird, die dann Bedürfnisse weckt. Der Vogelflug beispielsweise ist so provokativ, dass der Wunsch nach einer technischen Lösung bereits seit der Antike dokumentiert ist. In anderen Fällen, wie beim bekannten Lotus-Effekt, dem Klettverschluss oder beim Kofferfisch-Auto, ist die Reihenfolge im Entwicklungsprozess nicht so offensichtlich. Da aber auch Lösungen, die mit einer biologischen Inspiration oder biologischen Grundlagenforschung starten, in der Regel als bionisch bezeichnet werden, wird hier auf eine begriffliche Unterscheidung verzichtet.  Im allgemeinen Sprachgebrauch und auch in Wissenschaft und Forschung werden die Begriffe Bionik, Biomimetik und auch Biomimikry synonym verwandt, also vollständig gleichbedeutend. Die beiden Bionik-Strategien lassen sich wie folgt gegenüberstellen:

[image: image1]
Aufgabe: Entwicklung bionischer Landmaschinen
Problembeschreibung: Eine Gruppe ehrenamtlicher Naturschützer hat sich seit Jahren der Pflege einer artenreichen Wiese angenommen. Für den Erhalt des Artenreichtums ist es wichtig, dass die im Laufe des Jahres in Form von Gras gebildete Biomasse von der Wiese entfernt wird. Andernfalls würde das Nährstoffangebot zu gut und wenige wuchsstarke Arten würden dominant. Mit dem verringerten Artenspektrum der Pflanzen würden auch spezialisierte Insekten und deren Fressfeinde verschwinden. Jährlich im Herbst wird die Wiese gemäht und der Wiesenschnitt entfernt. Alle diese Arbeiten werden mit Freischneidern und Rechen von Hand vorgenommen. Durch den demografischen Wandel und andere Effekte hat die Gruppe mit Nachwuchsproblemen zu kämpfen, sodass für die anfallenden körperlichen Arbeiten kaum noch Freiwillige zu finden sind. Als Lösungsansatz bietet sich der Einsatz von Landmaschinen an, der auch älteren Mitgliedern die Verrichtung der Arbeiten ermöglichte. Dem stehen aber verschiedene Punkte entgegen:
· Die Wiese liegt am Rand eines Baches, sodass der Boden zumindest in einigen Bereichen sehr feucht ist. Traktoren würden an diesen Stellen tiefe Fahrspuren hinterlassen und den Bewuchs zerstören.
· In trockenen Bereichen der Wiese würde die hohe Achslast der Traktoren zu einer Verdichtung des Bodens führen, selbst wenn mit niedrigem Reifendruck gearbeitet wird. Abrollende Räder hinterlassen dabei auf der gesamten Länge der Fahrspur eine „Linienverdichtung“. Viele Pflanzenarten sind dieser Belastung nicht gewachsen und der verdichtete Boden wird nur langsam wieder besiedelt. Auch Bodenlebewesen werden beim Überrollen vernichtet.

Um dennoch den Einsatz schwerer Maschinen zu ermöglichen, haben sich die Naturschützer an die örtliche Hochschule gewandt und eine Kooperation mit dem Fachbereich Maschinenbau vereinbart. Gemeinsam mit den Studierenden wollen sie nach bionischen Alternativen zum Radantrieb suchen, die die Belastung des Bodens zumindest stark reduzieren.
Recherche: Das Problem, Lasten zu transportieren tritt in der Natur analog bei Tieren auf, da diese mindestens ihr Eigengewicht, manchmal auch Beutetiere oder Baumaterial bewegen müssen. Auf der Grundlage ihrer langjährigen Beobachtungen haben die Naturschützer eine Reihe von Tieren zusammengestellt, die auf der Wiese leben und die sich verschiedenster Fortbewegungsmuster bedienen. Die folgenden acht Arten werden benannt:

	Weißstorch
	Ufer-Laufkäfer
	Ringelnatter
	Bernsteinschnecke

	Rotfuchs
	Wiesenhummel
	Bekassine
	diverse Schmetterlings-Raupen


Aufgaben:

· Informieren Sie sich (arbeitsteilig) über die genannten Tiere. Benennen Sie für die angegebenen Tiere die Fortbewegungsarten, die ihnen zur Verfügung stehen. Beschreiben Sie die Fortbewegungsweisen (arbeitsteilig) jeweils in einem Text, sodass die spezifischen Merkmale deutlich werden. Stellen Sie die Texte im Kurs vor.
· Bewerten Sie für alle Fortbewegungsarten, ob sich diese für eine Übertragung auf das vorgestellte technische Problem eignen. Geben Sie insbesondere bei verworfenen Bewegungsmustern möglichst viele Gründe an, warum sich diese nicht eignen. Geben Sie dabei auch an, ob die Übertragung für das Fortbewegungsmuster im Allgemeinen oder nur für den konkreten Anwendungsfall scheitert. Sofern sich übertragbare Fortbewegungsmuster finden lassen, nehmen Sie Stellung, welche Ihnen besonders geeignet erscheinen. 
· Nehmen Sie Stellung, ob dieses Bionik-Projekt von Naturschützern und Wissenschaftlern Ihnen sinnvoll erscheint. Berücksichtigen Sie dabei seine wirtschaftliche, ökologische und soziale Dimension.




















































































































































































































































































































































































































































































































































































biolog. Grund-lagenforschungBeschreibung/ Verständnis





Abstraktion vom konkreten Beispiel auf das Prinzip





Suche nach technischen Anwendungs-feldern 





Entwicklung konkreter technischer Lösungen





Entwicklung konkreter technischer Lösungen 





Bewertung der gefundenen Analogien auf Übertragbarkeit 





Suche nach Analogien in der Natur





Definition des Problems als technische Anforderung








