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Frage 1)

a) Erldutern Sie das Prinzip eines hierarchischen Aufbaus (,, multi-level
architecture”) eines biobasierten in der Natur vorkommenden Materials ( 2 P)
b) Nennen Sie hierzu vier Beispiele (1 Punkt) und erldutern Sie eines davon
im Detail (2 P)

Frage 2)

Seegurken (Holothuridae) gehéren zu den Echinodermaten. Sie leben
bevorzugt auf Sandbéden im Meer, konnen ihren Korper versteifen und als
Stiitzelemente sind Kalkplattchen in der Haut eingelagert. Zur Feindabwehr
haben sie einen zweistufigen Prozess entwickelt. Zum einen kbnnen manche
Arten sich in einer ersten Reaktion mit Hilfe von ausgeschleuderten Klebfaden

(Cuviersche Schlauche) verteidigen. Eine 2maite St

gesamten Innereien vor. W
Wofiir kdnnten sie — im Sinne einer bionischen Produktentwicklung — diese

Prinzipien und die verwendeten Materialien einsetzen? (5 P)

Frage 3)

Chitin kommt besonders haufig in der Gruppe der ,,Hautungstiere” (Ecdysozoa)
vor. Welche Eigenschaften des Chitins eigenen sich besonders fiir
biomimetische Anwendungen? (Nennen Sie sowohl die Eigenschaft des Chitins
als auch die moégliche Anwendung.) (5 P)

Frage 4)

FluRBkrebse gehoéren zu den ZehnfuBkrebsen. In Deutschland gibt es derzeit ca.
8 bis 10 Arten. Nicht alle davon sind wirklich einheimische Vertreter. Welche
morphologischen Merkmale eignen sich zur Unterscheidung und damit zur
Bestimmung der verschiedenen Arten? (5 P)

Frage 5)
Welche Materialien, Aufbau- und Produktionsprinzipien liegen den tollen
Eigenschaften der Muschelseide zugrunde? (5 P)

Frage 6)




Skizieren Sie in Stichworten(!) die Ziele des Ubereinkommens zur Biologischen
Vielfalt (CBD). Wofiir benétigen Sie die CBD im Zusammenhang mit bionischen
Arbeiten?

Frage 7)

Was bedeutet im Zusammenhang mit der Artbeschreibung ,binominale
Nomenklatur“? Wie ist die korrekte Schreibweise eines Artnamens? Geben Sie
ein Beispiel.

(5P)

Frage 8)

Kalziumkarbonat (Kalk) ist ein in der belebten Natur haufig vorkommendes
Mineral. Seeigel sind in der Lage mit ihren Zdhnen Kalkgestein abzutragen. Wie
kann dies gelingen? Gleichzeitig scharfen sich die Zéhne der Seeigel beim
Gebrauch permanent nach. Wie funktioniert dies? (5 P)



KMausur Elonik plr e lled;mtem{,é. WS 20/3/77. Daturme 29.0/.20/7
Vorname + Name.

(%) Hietmit gebe ich das Einvenstinais. dass mein Klausunengebria in einer, Liste mit Malnikeluumimerrs * Noten (ofee Namer oder
Sludienfach) e Mas eingestellt wendlen dary,

Hinweise.: Bitte schreiben Sie auf atle folpenden Blitien auch i Name oden Mine Indliaten. damit alle Seiter. Hnen gugeohanet wender,

Sie haben 90 min. Zeit fiir die Eea/zée&mgdem%&zmm. Diede beatett aus 27 Frager und kornnen 100 Punkte exneicken.

(1) Bionik ist , das" interdiszjolindine Fack. Welehe Disgiplinen meinte Jack E Steele ats e das Kundtwort BIOMC beim Kongress
in Daylon in Ohio verwendete? (1P)

(2) Bionik setst eine Evolution vonatd.

Wie bange dauerte die biologische Evolution auy der Ende (ca.)? Untensineichen Sie das Zulneffende (2P)
12 Md, Jatne 185 M. Jakne 4.6 Mud, Jakne 4 Mid. Jatre 650 Mk, Jatine

Wie lange dawente die Evolution des Menschen (ca.) Untenditneicten Sie das Zutheffende. (2P)

8 Meo. Satine & Meo. Satire 2 Mio. Jatire 4.600 Jatire 2.5 Mnd. Jatire

Warn begann das Zeitalien den Sdugetiene? Unlendtneichen Sie das Zulreffende (2P)

700 Meo. Satire 70 Mis. Jatine 4.6 Mud. Jatine 46 Mio. JSatire 760.000 Jatire

(3) Wad dsind die beidern w&%&yA&% Selotiliondbritenien det Fvolution? (2P)

(4) Geben Sie eine Definition vor, , Bionik" an. (2P)

(5) Wad versteht man unden folgenden Gegriffen? Oranen Sie diete ZoWng/zw;&cMm‘m vor binfs, denen vor hechls sinmvoll 3uL.
(3P)

liitentose Fftangen



/(//z%azogame/z
Pﬁwze/wgamm

Dikotyte

Moxwéo@;&dme

(6) Onanen Sie die Fflangen von. binks sinnvoll denen von. nechts gu (Mefinfackzuondnung misglich) (4P)

Moos Kryplogamen
Akornbawm Phanerogamen
Farn Diotyte

Tanne Cymnospermen
Sonnenblume Angiogaenmen
Zuiebel Monokotytedne

(7) Ordnen Sie die nechts stehenden taxonomischen Begeicknungen den , Hundsrode ir die tichlige laxonomische Kategonte aty
den, tinken Seite ein. (3,5P)

Kategonie (deutsch/tateinisch) Beidyatel (latteinidch/dewtsct)
Reich, (hegruum) L

Abtoitung (alplum) Soermatophyta, (Camenpflanger)
Oranung (onds) Rodacene

Famite (famitia) Roda canina (Hundinose)
Gattung (gonus) Rosa

Ant (4ecies) Rosates

Enatbedclineiber Planitae (Fjlanzen)



(8) Wann mackt die Mutgung einer evoltiven Lsung nun Sinn? (2P):
I, den dieben Denkdclritten der Biondk wird von Werner: NW@WPMW&% (bitte e/zgdﬂ;mé’éema’m

Linien):

Nur wenn Funktionsphingia, und in Biologie und
Tectnit dhnbich dind, Mta’é‘etﬁwfogac/ieldwﬂ?mo%mm fecé/wéaépjzlfwgém

(9) Weletie Thicks kennt die Evolution um eine dlanke Adhddion, von 3.8. Geckod gu ermsglicken? (4 P)

(10) Worin unteracheidet sick Kokdaion vor Adkdsion? (1.5P)

(11) Wau bedeutet Minitny. was Mimese? (2)

(12) Warwmn, ist Perbnutt 4o slabit? (2P)

(13) Wetefie Motekile und Salze verwendet man um bisinduinierte Kenamiken henguatellen? (2P)

(14) Um welthes , Kantenpiel” handelt es dick in folgendem Setema eines Evolutionsalponithmus? (5P)

Kantendpiel: ( ) - &8



(15) Wie nogeln Termdten das Ktima in tem, Baw? Nennen Sie 3 Pringiuten. (3P)

(16) Aus welehen, Teilen besteht das Mundwerkgeug den tiekten? (2P)

(17) &) Wellches diesen, Teile. (16) iberimmt. die Schneidefuntlion bei 3.8. den Blatischneideameisen? (IF)

b) Was ist den Thick, damit die Sehneiden stabil sind? (IP)



(18) Den Pinguin ist ein ,Enengiedpanwunden” Nennen Sie 3 Pringipien. die das. Energieqpaner ermsglicher (3P)

(19) Wellehe Pringipien wenden Tiere an, um auf der Haut nicht nass gu wenden. Nennen Sie 4 Pringjpien (4P)

(20) Meren, Sie. 3 Anpassungen. die e Tienen im Hockgebinge mit den yuegifischen Gegebentiedten (Eis/Selnee. Steilhe. Felser)
gunecht gu kommen (3P)

(2)) Welehe sind dle beiden Pringiien., die beim Gasaustauseh eines Blut-Oxygenatons angetwand, werden. wm einen effizienten
Audtausch 3u ermoglicken? (4F)



(22) Zuischhen welethen jeuedts 2 Tiengruypen stohen folgende Briickentiene.: 7P)
leithyostegn

Cyrograttus

Anchaeotenyx

Quastonffossen

(23) Chitin kommt besonderd /iaW g in, den. Gruppe der , Hiutungdtiene” (Ecdysogoa) vor. Welcte [aywcﬁa/tm ded Chitind
WW&WW&MMMWW?WM&BMM mfwwdaﬂMCMwa%WMemgMe
Arwendung.) (5P)

(24) Seegunken (Holothunidae) gehonen gu den Eckinodermaten. Sie leber bevorgugt aug Sandbiden im Meer, kénner ihren
Keirpen venateifen. und abs Stiitzelemente sind Katkplitichen in den Haul eingelagent. Zun Feindabueln haben sie einen
guelslufigen Progess entwickell, Zum etnen kénnen marhe Anten sick in einen endlen Reaktion mit Hitfe von,

Ktlebjdidlen, (Cuviensche Sehtiucte) venteidigen. Eine gueite Stufe siehit das Audwenfer den gesamten hneneien vor.

Wofiin kbnnten sie - im Sinne einer, bionidchen Produklentuicklung - diede Pringioien und die verwendeter. Matenialier
einsetgen? (5 P)



@QFMMM;WM%MZWWM. th Deutischtand gibt es dengeit. ca. 8 bis 10 Anten. Nickt alle davon sind winklict
logidchen Merkmate eignen sick gun Unlenscheidung und damit gun Bedtimmung der

einteimidche Verdnelen. Welehe mo
verdchiedenen Arten? (5 P)

(26) Setwdmme (Porifera) gefiinen gu den Vielgellenn (Metagoa) und sind nelativ einfact au{geéamf 0&3 2P max. 10 P)

a) Skiggieren Ste den pringiniellen Aufban. eines Horndchwammed (Demodpongiae).

4) Wolohen Zelliy ist bosondens, wichtiy fin die Funktionalitat eines Schwammes?

¢) Welche weitenen Kadsen der Schwimme. kennen Sie neben den Horndclwdmmen?

d) Einige Tiefseeschuwdimme bilden grole Nadetn (Spicutae) aus Sitikat. Charatklenisienen Ste diese Nadelh hinsicktlich: trer
Me 7 1

o) Zu wetlhen bionidchen Anwendungen und Produklen kinnlen die dick dunch Sehwamme inpiniencrn tassen?

Qﬁ#@m@&emma’efa%m

Beiduiete fiir. bionische é’/z{imﬁmgm, die Produflatadium erreichi haben oder in

dlen Enprobungaphade sind. (nicht nun, fdeen und nickt die.in den vorangegangenen. Fragen genannten Tierbeidpiete!) (12F)

Wo aégedcﬁcw‘? (Tien-

/FYtanze)

Welched idl dad
legende Pringip?

Wo wind/aoll diese Enfindung
angewendel werden?

Welched Problem wirnd damit
qelsat?







Nachname:

NACH-Klausur Bionik fiir die Medizintechnik, WS 2014/15, Datum 10.08.2015,13:00- 14:30 Uhr
Vorname + Name:
Matrikelnummer:

] ( x ) Hiermit gebe ich das Einverstdndnis, dass mein Klausurergebnis in einer Liste mit
Matrikelnummern + Noten (ohne Namen oder Studienfach) in llias eingestellt werden darf.

Hinweise: Bitte schreiben Sie auf alle folgenden Blatter auch Ihr Name oder lhre Initialen, damit
alle Seiten Ihnen zugeordnet werden kénnen.

Bitte benutzen Sie fiir Ihre Antworten auch die jeweiligen Riickseiten der Blatter.

Sie haben 90 min. Zeit fiir die Bearbeitung der Klausur. Diese besteht aus 15 Fragen mit max. 50
Punkten

Fragen 1- 6: von F. Brimmer 25 Punkten

Fragen 7 - 15: von O. Schwarz mit 25 Punkten

Frage 1): Einige Fangschreckenkrebse (Mantis shrimps) besitzen eine zu einem ,Hammer”
ausgeformte Extremitat. (6 P)

a) Wozu wird dieser Hammer eingesetzt?

b) Welche Materialeigenschaften und Funktionsprinzipien gewéahrleisten den erfolgreichen
Einsatz?

c) Was geschieht bei zunehmendem MaterialverschleiR?

d) Zu welcher Tiergruppe gehéren die Fangschreckenkrebse?



Nachname:

Frage 2): Was bedeutet im Zusammenhang mit der Artbeschreibung ,binominale Nomenklatur?
Wie ist die korrekte Schreibweise eines Artnamens? Geben Sie ein Beispiel. (3 P)

Frage 3): Chitin kommt besonders hiufig in der Gruppe der ,Hautungstiere® (Ecdysozoa) vor.
Welche Eigenschaften des Chitins eigenen sich besonders fiir biomimetische Anwendungen?
(Nennen Sie sowohl die Eigenschaft des Chitins als auch die mégliche Anwendung.) (3 P)



Nachname:

Frage 4): Erlautern Sie das Prinzip eines hierarchischen Aufbaus (,multi-level architecture®) eines
biobasierten in der Natur vorkommenden Materials ( 2 P) und nennen Sie hierzu zwei Beispiele (1
Punkt) und erldutern Sie eines davon im Detail (2 P)

Frage 5): Der im Mittelmeer vorkommende Gemeine Krake (Octopus vulgaris) zeichnet sich durch
einige herausragende Eigenschaften seiner Morphologie und Sinnesleistungen aus, die geradezu
zur technischen Nachahmung mit Hilfe der zugrunde liegenden Prinzipien einladen. (6 P)

a) Nennen Sie zwei beim Octopus vorkommende ,,geniale” Funktionen und die zugrunde
liegenden Prinzipien.

b) Zu welchen technischen Lésungen kénnten sich diese Prinzipien eignen?

c) Zu welchem Stamm innerhalb der Tiere (Animalia) und zu welcher Klasse gehért der Krake?



Nachname:

Frage 6): Skizieren Sie in Stichworten(!) die Ziele des Ubereinkommens zur Biologischen Vielfalt
(CBD). Wofiir benétigen Sie die CBD im Zusammenhang mit bionischen Arbeiten? (2 P)

Frage7): Warum verlieren Hunde beim Rennen in den Kurven keine Geschwindigkeit —im
Gegensatz zum Menschen? Welche Antwort stimmt nicht? (2 P)

a) inden VordergliedmaRen werden die Fliehkrifte durch passive Drehungen der Speiche
gegen die Elle aufgefangen
b) Das Schultergelenk ist vom Rumpf entkoppelt

c) Das Kniegelenkt hat einen weiteren Freiheitsgrad und kann dadurch zur Kérperhauptachse
gekippt werden

d) Gehalten durch drei ausgedehnte Muskeln; gemeinsam erzeugen sie den oberen
Drehpunkt

Frage 8): Welche zwei Funktionen kénnen Muskeln bei der Fortbewegung ausiiben? (2 P)

Frage 9): Ein gesunder Mensch besitzt wie viele Muskeln? (1 P)

@) 656 b)456 c)398 d)265

4) Die Muskelmasse macht bei Médnnern wieviel Prozent der Gesamtkérpermasse aus? (1 P)

a) 25% b)36 c) 40% d) 54%

¢/ Womit erfolgt die Kraftiibertragung Muskeln auf das Skelett? (2 P)



Nachname:

Frage 10): Welche beiden Entwicklungswege fiir eine bionischen Produktentwicklung gibt es? (2P)

a)

und b)

Frage 11): Und bei welchem ist das biologische Phanomen am Anfang des Entwicklungsweges? (1
P)

Frage 12): Was versteht man unter der ,evolutiven Last“? (kurze Erklarung) (2 P)

Frage 13): Wale, Pinguin, Fische oder Fischsaurier sehen recht dhnlich aus, obwohl
unterschiedliche Baupldne zugrunde liegen. Wie nennt man dieses Phdanomen oder diese
Entwicklung? (1 P)

Bitte unterstreichen Sie das Zutreffende

Konsistenz  Konfidenz Korrelation Konvergenz Konferenz ..oder ....Konsilienz

Frage 14): Nennen Sie in jeder der aufgelisteten Kategorien je ein Beispiel fiir eine bionische
Erfindung (10 P)

a) Informatik

b) Automotive

c) Schiffsbau



Nachname:

d) Flugzeugbau

e) Materialwissenschaften

f) Sensorik

g) Architektur

h) Kommunikationstechnologie

i) Medizintechnik

j) Automation

Frage 15): Wie lange dauerte die Evolution der mehrzelligen Tiere und Pflanzen, die fiir die Bionik
wegen ihrer Morphologie und Anatomie interessant sind? (1P)

69 Mio. Jahre 350 Mio. Jahr 550 Mio. Jahre 2,1 Mrd. Jahre 4,6 Mrd. Jahre



