
1. DER WORKSHOP 
 
 
Am 6. Februar 2009 konnte der Bionik-Experte 
Mag. Wolfgang Schatz  aus Vorarlberg eingeladen 
werden, der mit den Schülern den ganztägigen 
Bionik-Workshop veranstaltete. Anhand von 
Experimenten wurden die Themen Bionik im Bau, 
Lotuseffekt, Brennstoffzelle, Solarzelle, Farben, 
Superabsorber, Waben und Faltungen sowohl von 
physikalischer als auch von biologischer Seite 
behandelt. 

 
Foto Workshop 

Nun Genaueres zu den einzelnen Themen: 
 
BIONIK IM BAU (verfasst von Sarah Buchner 7C): 
 
a) Wärmedämmung in der Natur 
Das hierfür gegebene natürliche Vorbild ist der Eisbär. Er lebt in sehr kalten Gebieten, in denen eine maximale 
Wärmespeicherung aus der Strahlungsenergie lebensnotwendig ist. Auf Grund der maximalen Energieabsorption 
ist die Haut der Eisbären schwarz, aus Tarnungsgründen jedoch ist das darüber liegende Fell weiß. Weiß ist aber 
durch die Totalreflexion von Lichtstrahlen ein Faktor, der Wärmeabsorption verhindert. Die biologische Lösung: 
die Haare enthalten im Zentrum eine Markschicht, in der das Licht durch Totalreflexion (wie in Glasfasern) zur 
schwarzen Haut geleitet wird. Ein weiterer, natürlicher Schutz ist die Kräuselung der Haare wodurch viel Luft 
als Isolator eingeschlossen wird. So ist der Eisbär fähig bei 10° Lufttemperatur seine Haut auf 36° aufzuheizen. 
Dies testeten wir durch das Basteln von zwei Toneisbären, welche dann nach bestimmter Zeit, je nach ihrer 
Hautfarbe, verschiedene Körpertemperaturen aufwiesen. In der Technik wird dieses Wissen bei Schlafsäcken 
(Micro-Hohlfasern) und in der Medizin zur Blutreinigung (Dialyse) angewendet. Außerdem verwendet man es 
bei der Wärmedämmung von Gebäuden. Hier verwendet man eine transparente Wärmedämmung, wodurch die 
Sonnenstrahlung bis auf die Mauer vordringen kann und dort absorbiert und in Wärme umgewandelt wird. Diese 
wird von der Dämmung kaum nach außen gelassen und heizt nach innen („Wandheizung“). Kernstück der 
Schicht sind eine Vielzahl von senkrecht zur Oberfläche stehende Röhrchen aus Glas, Plexiglas oder auch 
Karton. Dies entspricht dem Aufbau der Haare der Eisbären. Auch diese Material wurde von uns (in mehreren 
Versuchsreihen, auch mit Schwarz-Weiß kombiniert) getestet.  
 
b) Statik im Bau am Beispiel Dachkonstruktionen 
Große Dachkonstruktionen verlangen häufig einen Ausgleich zwischen Zugspannung und Druckbelastung. 
Früher versuchte man es nur durch verschiedenste Materialien zu lösen, erst der Architekt Heinz Isler wählte 
einen neuen Ansatz und orientierte sich an dem Beispiel der Seifenblasen. Diese zeigen eine Selbstorganisation, 
bei der sich Zug- und Druckbelastung ausgleichen. Nach diesem Prinzip baut er seine Wölbkonstruktionen aus 
dünnem Beton, die wir zuerst mit Seifenblasen selbst und dann mit Verbandgaze und Moltofil – Paste 
nachempfanden. 
 

 
Foto Dachkonstruktion 



LOTUS-EFFEKT (verfasst von Petereder Thomas 7C) 
 
Natürliches Vorbild ist hierbei die, in asiatischen 
Religionen als Symbol für Reinheit stehende, 
Lotusblume. Der Effekt besteht darin, dass 
Flüssigkeiten jeglicher Art eine Tropfenform bilden und 
gegebenenfalls sofort abfließen und das ohne 
Rückstände zu hinterlassen. Dieses Phänomen 
verdanken einige Pflanzen (Lotus, Kohlrabi und 
Kapuzinerkresse), sowie gewisse Insektenflügel, zwei 
entscheidenden Faktoren. Erstens den kleinen 
Wachskristallen auf der Oberfläche, die eine 
Noppenstruktur ergeben und zweitens der hydrophoben 
(=wasserabstoßenden) Wirkung ebendieser 
Wachsschicht. Flüssigkeiten berühren somit nur mit 
minimaler Fläche das Blatt und aufgrund der 
Oberflächenspannung von Flüssigkeiten entsteht 
dadurch eine Tropfenform. Ebenso liegen hydrophobe Schmutzpartikel nur auf einer geringen Anzahl von 
Noppen auf und werden somit von einer darüber rinnenden Flüssigkeit mühelos aufgenommen und 
mittransportiert (aufgrund der geringen Adhäsionskräfte zwischen Blatt und Schmutz). 

 
In der Technik findet dieser Effekt bereits Anwendung in diversen Bereichen. Am brauchbarsten ist diese Lotus-
Technologie bisher bei Oberflächen, die oftmals Regen oder anderen Flüssigkeiten ausgesetzt sind. Das wohl 
signifikanteste Beispiel hierfür ist eine Fassade. Herkömmlicherweise bleibt die Oberfläche nach einem 
Regenguss oftmals feucht und bietet somit optimale Lebensbedingungen für die Besiedlungen von Algen, 
(Schimmel)pilzen und Moosen. Eine rasche Wasserabweisung durch Versehrung mit Lotuseffekt schafft hierbei 
jedoch Abhilfe. Weiters findet diese Technologie teilweise bereits Einsatz in der Textilverarbeitung, um 
selbstreinigende aber trotzdem atmungsaktive Stoffe zu produzieren. 
 
 
FALTUNGEN (verfasst von Schusterbauer Veronika 7C) 
 
Natürliche Vorbilder für Faltungen, die man in der 
Bionik technisch umsetzt sind zum Beispiel Käferflügel, 
Palmblätter und diverse Blumen. Man bezweckt damit 
eine höhere Stabilität (Wellblech), geringeren 
Platzverbrauch, höhere Sicherheit (Knautschzone des 
Autos), finanzielle Einsparungen (Verpackungen). 
Ein besonderes Beispiel ist die Miurafaltung, die bei 
Sonnensegel verwendet wird: diese kann man sehr leicht 
mit einem Blatt Papier und wenig Aufwand nachbilden. 
Das Papier kann somit durch Ziehen an den 
gegenüberliegenden Ecken zur Gänze 
auseinandergefaltet werden. 

Foto Sonnensegel – Miura Faltung 



FARBEN (verfasst von Hörmanseder Christa 7B) 
 
A. FLÜSSIGKRISTALLE  
  
Flüssigkristalle sind Substanzen, die zwischen den Aggregarzuständen fest und flüssig einen Weiteren, den 
flüssigkristallinen Zustand, zeigen. Dieser ist ein Zustand zwischen fest und flüssig (Er zeigt Merkmale beider 
Zustände). Trotz ihrer geordneten Orientierung sind die Molekühle in ständiger Bewegung, so wie in einer 
Flüssigkeit. 
 
Unser erster Versuch war es, Flüssigkristalle zu schmelzen uns sie beim Trocknen zu beobachten. Dabei kann 
man ein wunderschönes Farbspiel beobachten. Wen man die beiden Flüssigkristalle Cholesterylpelargonat und 
Cholesterylbenzonat vermischt kann man beim Festwerden alle Farben des Regenbogens beobachten, die sich 
von außen nach innen ziehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. FLIP-FLOP-EFFEKT 
 
Dieser Effekt lässt sich anhand eines Beispiels erklären: der 
Farbeffekt beim Rosenkäfer. 
Die Flügeldecken des Rosenkäfers schillern je nach 
Betrachtungswinkel in verschiedenen Farben, ein Effekt, der 
durch das Zusammenspiel von Lichtbrechung, Reflexion und 
Interferenzerscheinungen entsteht. Die Flügeldecken eines 
Rosenkäfers bestehen aus einer Abfolge transparenter Schichten, 
die aus schraubenförmig gewundenen Zuckerketten aufgebaut 
sind. Diese bewirken das Floppen der Farben – es kommt zu 
keiner Deckung. 

 
 
 
Die Farbe hängt von der Dicke der Schichten ab. Das 
einfallende weiße Licht wird an ihrer oberen und unteren 
Grenzfläche so reflektiert, dass sich die 
zurückgeworfenen Lichtstrahlen dabei auslöschen oder 
verstärken (Interferenz). 
Durch die unterschiedlichen Wegstrecken des Lichtstrahls 
entstehen unterschiedliche Interferenzfarben, abhängig 
vom Betrachtungswinkel. 
 
 
 
 

Unsere Aufgabe war es Kautschuk herzustellen und darauf ein floppendes Flüssiglatex-Pigmentpuler-Gemisch 
aufzutragen. Danach mussten wir es trockenen lassen. 
Resultat: Die Farben des Gezeichneten erscheinen je nach Blickwinkel unterschiedlich. Malt man auf 
druchsichtigen Deckeln von Joghurtbechern, so drehen sich die Farben um, wenn einmal im reflektierten Licht 
und einmal im durchscheinenden Licht betrachtet wird. 
 
 
 



C. PHOTOCHROME FARBSTOFFE 
 
Photochrome Farben reagieren auf UV-Bestrahlung mit einer Farbtonänderung. Das UV-Licht verändert dabei 
die chemische Struktur und somit auch ihr Absoptionsverhalten (Sie absorbieren Farbstoffe einen Teil des Lichts 
und lassen den Rest durch).  
 
Bei unserem Versuch bestrahlten wir in Aceton gelöste photochrome Farbstoffe mit UV-Licht. Resultat: Die 
zuerst gelblich durchsichtig scheinende Flüssigkeit färbt sich in diversen Farben: rot, blau und in ein kräftiges 
gelb. Nach 5 min verschwand dieser Effekt wieder. 
 
Ähnliche Beobachtungen stellten sich bei der Bestrahlung von „Zauberperlen“ mit UV-Licht heraus: auch sie 
verfärbten sich kurzzeitig. 
 
4. THERMOCHROMES PAPIER 
 
Dieses Papier reagiert auf Wäre jeglicher Art(z.B. Körperwärme) empfindlich. Bei seiner Reaktion verändert 
sich die Farbe. 
Man kann Handabdrücke darauf machen, die jedoch schnell wieder verschwimmen. 
 
 
WABEN (verfasst von Doblmayr Melanie 8C) 
 
Das Wabensechseck ist wegen seiner Stabilität in der Natur weit verbreitet. Es findet sich nicht nur bei Bienen- 
und Wespennestern, sondern auch bei Frosch- und Insektenfüßen, bei Insektenaugen, bei Molekülen, Kristallen 
und Viren. An der Selbstorganisation von Seifenblasen erkennt man das Stabilitätsprinzip der Natur. Während 
eine Blase allen eine ideale Kreisstruktur (kleinstmögliche Fläche) bildet, ergeben viele Blasen eine 
Wabenstruktur, wobei der Winkel zwischen 3Membranen immer 120° beträgt. Bienen möchten aus möglichst 
wenig Wachs möglichst viele Brut- und Vorratskammern auf möglichst kleinen Raum unterbringen. Da bei 
kreisförmigen Zellen Leerräume zwischen den Berührpunkten entstehen würden, haben die Bienen Sechsecke 
aneinandergelagert, die bei gleicher Fläche kompakter zusammenzubauen sind. Waben bringen außerdem große 
Stabilität und zugleich Leichtigkeit. Ein Beispiel dafür sind Schädelknochenstrukturen, so sind Elefantenschädel 
dank ihrer – wenn auch unregelmäßigen – Wabenstruktur im Inneren leichter als sie aussehen. Die 
Schädelknochen bestehen aus zwei dünnen Knochenschichten, die mit schwammartigen Knochenlamellen auf 
Distanz gehalten werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Beispiel  Fliegenauge Beispiel Bienen Wabe 
 

Beispiel  Insektenfuß 

 
 



In der Technik verwendet man Waben überall dort, wo es um die Optimierung von Material, Gewicht, Raum und 
Festigkeit geht. Bei Autoreifen bringt die Wabenstruktur eine hohe Kurvenstabilität und beugt Unfällen durch 
eine höhere Griffigkeit bei schlechten Wetterbedingungen vor. Die Wabenstruktur bei 
Waschmaschinentrommeln sorgt für einen dünnen Wasserfilm zwischen den Textilien und der Trommelwand, 
worauf die Wäsche gleitet und dadurch besonders geschont wird.  
In der Architektur verwendet man Deckbleche, die aus einem Kern aus Aluminiumwaben und zwei 
Aluminiumdeckplatten bestehen, die miteinander verklebt werden. Dadurch sind die Bleche nicht spröde, 
sondern zähelastisch. 
 
 
SUPERABSORBER (verfasst von Manner Christina 7A) 
 
Superabsorber sind Stoffe die zum Beispiel bei Babywindeln oder wasserdichten Schuhen zum Einsatz kommen. 
Das natürliche Vorbild sind die Zapfen der Nadelbäume. Bei hoher Luftfeuchtigkeit liegen die Schuppen an, bei 
Trockenheit biegen sich die Schuppen vom Zapfen weg. Dadurch erreichen die Samen, die auf den Schuppen 
aufliegen, nur bei Trockenheit maximale Flugfähigkeit, 
wodurch es zu einer besseren Verbreitung kommt. 
Die Holzzellen bestehen aus Hemizellulose. Dieses 
Grundgewebe besteht aus extrem steifen und dünnen Fäden, die 
100-mal stärker als das umgebende Gewebe und 100.000-mal 
dünner als menschliches Haar sind. Diese sind parallel zur 
Wachstumsrichtung angeordnet, während steife Zellulosefasern 
im rechten Winkel dazu angeordnet sind. Bei Feuchtigkeit 
nimmt die Hemizellulose Wasser auf und quillt auf, wodurch 
die Zellulose fasern auseinander gedrückt werden. Das Wasser 
wird wie bei einem Schwamm aufgesaugt.  
Dasselbe Prinzip herrscht bei den neuen Superabsorbern. Sie 
sind Polymere aus Polyacrylsäure oder Na-Salzen der Polyacrylsäure. Die Molekülketten sind stark ineinander 
verschlungen und enthalten stark hydrophile Seitenketten, die die Flüssigkeit binden. Durch die 
Feuchtigkeitsaufnahme werden die Molekülketten auseinander gedrückt und der Superabsorber quillt auf wie ein 
Schwamm. 
 
Die Max-Planck Gesellschaft versucht auf der Basis dieses Prinzips einen künstlichen Muskel zu entwickeln. 
Das Hydrogel entspricht der Hemizellulose und die Si-Stäbchen den Zellulosefasern. Bei Feuchtigkeit kommt es 
zur Volumszunahme des Hydrogels und die Si-Stäbchen richten sich auf.  
 
 
SOLARZELLE (verfasst von Hinterleitner Michael 7C)  
 
Alle Sorarzellen produzieren Strom, indem ein Elektronentransport verursacht wird. In der Technik wird dies 
mit Hilfe von Halbleitermaterialien (meist Silizium) und dem inneren Photoeffekt erreicht. 
 
Die Grätzel-Zelle oder grüne Zelle ist nun eine Kombination von Pflanzenfarbstoffen (z.B.: Chlorophyll oder 
Anthocyane) mit dem Halbleiter TiO2 (Titanoxid). Der wesentliche Unterschied zur Si-Zelle ist die 
Aufgabentrennung: der pflanzliche Farbstoff absorbiert Licht und ist der Elektronenlieferant, Ti-Oxid leitet die 
Elektronen weiter.  
 
Die selbst gebaute fertige Solarzelle kann bis zu 0,3V Spannung erzeugen. 
 
Bei den Zellen, wie im Versuch hergestellt,  werden organische Farbstoff verwendet, die jedoch nicht stabil sind. 
Da die Zellen auch nicht dicht verschlossen sind, kommt es im Lauf der Zeit zum Austrocknen der Lösungen. 
Bei industriellen Zellen wird daher ein anorganischer Ruthenium-Komplex als Farbstoff verwendet und die 
Ränder werden dicht verklebt. Diese Zellen sind billiger in der Herstellung als Siliziumzellen und liefern bereits 
einen Wirkungsgrad von 8%. 
 
 


