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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 Sandbdden im Meer, kdnnen ihren Korper versteifen und als
Stlitzelemente sind Kalkplattchen in der Haut eingelagert. Zur Feindabwehr
haben sie einen zweistufigen Prozess entwickelt. Zum einen kénnen manche
Arten sich in einer ersten Reaktion mit Hilfe von ausgeschleuderten Klebfaden
(Cuviersche Schlduche) verteidigen. Eine 2w ' ,
gesamien Innereien vor. ‘.E_
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 fir
biomimetische Anwendungen? (Nennen Sie sowohl die Eigenschaft des Chitins
als auch die mogliche Anwendung.) (5 P)

Frage 4)

FluBkrebse gehdren 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 Zahnen Kalkgestein abzutragen. Wie
kann dies gelingen? Gleichzeitig scharfen sich die Zdhne der Seeigel beim
Gebrauch permanent nach. Wie funktioniert dies? (5 P)



Klausur Elonik fin die Medizinlechrnib, WS 20/57%. Datum 28.0/.20/7
Vorname + Name.
Matrikelniummer.

D(x)#muzﬁmm&mm dass mein Klausunengebnia, in einen Liste mit Matrikefnummenr. + Noten (ohne Namen, oder
eingeatollt wenden. dar.

Hinweise. Bilte schreiben Sie auf atle folpenden Blatlen auch M Name oder e Initiaten. damit. alte Seiter lnen gugeonahet wendern
b

Sie haben. 90 min. Zeit i die Beanteiturg den Kausun. Diese beatelit aus 27 Fragen und kinnen (00 Punkle exneichon.

(1) Biondk iat ,das" interdisgipbindre Fach. Welche Disgiplinen meinte Jack E Steele als en das Kundtwort BIOMCs beim Kongness
in Dayton in Olio verwendete? (1F)

(2) Buonik detzt eine Evolution voraus
Wi tange daente. dle bislogisehe Evolution auf der Endl (ca.)? Untonstreichon o das Zutwegfonde (2P)
12Med. Jete 185 M. Jatve 4.6 Mhd, Jatve 9 Mud. Jahne 650 Mith, Jahne

Wie tange dauente dle Evofition des Menschen (ea.) Untenstheichen Sle das Zutheffende (2P)

& Mio. JSatire & Mio. JSatre 2 Mis. JSafire 4.600 Jatie 2.5 Mrd. JSatire

Warn begarn das Zedtalier den Sdugetiere? Unleratreicten Sie das Zulneffende. (2P)

700 Mes. JSattre 70 Mio. Jatine 4.6 Mrd. Jakne 96 Mio. JSatine 960.000 JSatne

(3) Was sind die beiden wickligalen Seleklionsknilerion dek Evolition? (2P)

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

(5) Was venateht man unter folgenden Begnigfen? Onanen Sie diede Losungamiglichkeiten von links denen vore rechls dirvwoll 34,
(5P)

bliitentose Pftangen



Khyatogamen
Phanetogamern
Diolyte

Monokolyledone

(6) Onclnen Sie die Fftangen von, links sinnwoll denen von echls 3u. WM&(&MW:;M;M@P)

Mood. Kiypatogamen
Ationnbaum Phanerogamen
Farn Dikotyte
Tanne Gnnosenmen
Sonnenblume Angiodnenmen
Zuielet Monokstyledone

WOW%mWWmWM?WM,#W“ mﬁem@emmmmww
der. binken Seite ein. (3.5P)

Katogonie (dewtsch Uateinisch) Beisief (ateinisch,/deutsch)
Reich (hegrum) L

Abcattung (ahylam) Spermatmhyta, Camerpflanger)
Ordrung (oedo) Rosaceae

Famitie ({amibia) Roda, canina, (Hundirode)
Gattung (geruus) Rosa

Ant (4aecied) Rosates

Ehathedchneiber, Planize. (Fftanger)



(&) Warn macht die Mutzung einer evolutiven Losung nun Sinn? (2P);

In. dlen, adeben Denbesclinitten den Bionik wind vor, Weanen Nackligall folgendes Postulal aufgesteltt (bitte engdngen Sie ar den
Linten):

Nere wernre Funktionspiingig. und in, Biologle. und
Technik dbnflich dind, mmmgmée Losung dinrwoll in die Technik ubentnaghat.

(9) Weliche Thicks kennt die Evolition um. eine dlarke Adhddion. von 3.8. Geckos gu ermbglicken? (4 P)

(10) Worin unterscheidet sich Kokddion vor Adkdsion? (1.5P)

(11) Wad bedeutel Afm&éy, weed Mimede? (2)

(12) Wanwm. ist Perbmutt 4o atabil? (2P)

(13) Welche Molekile urd Satze verwendet mare wn bioinduiniente Keramibken fergustellen? (2P)

(14) Um welehes , Kantenguiel" handett es sich in folgendem Sehema, eines Evolutionsalponithmua? (3F)
Kantensaiel: ( ) - ES



S

(15) Wie Tewmiten das Mima in tnem Bau? Nennen Sie 3 Prir . (3P)
%am

(16) A welchen, TWMMMMWWmMM?@P)

(17) a) Welshes disden, Teite (16) dberimmt: die Setneidefunttion bei 3.8. den Blattschneideamesson? (1P)

b) Wad it den Trick, damit die Sefneiden stabit sind? (1P)



(18) Den Pinguuin. st ein. , Energieqpanwender Nennen Sie 3 Fringipion. die das Enengiequanen enmsglicken (57)

(19) Wetohe Pringipion wenden. Tiere an, wm auf den Haut nicht nass gu wenden. Nenen Sie 4 Pringjaien. (47)

(20) Nenren Sie 3 Anpasdungen. die es Tienen in Hochgebirnge mit den duegifischen Gegebenherten (Eis/Cehnee, Stodbledl. Felsen)
qunecht u kommern, (3P)

(2) Welihe aind dio beidden Pringinien. die beim Gasaustausch eines Elut-Oxygenalois angewand? werden, wm. einer egfégienter
Austausch gu ermoglicken? (4P)



(22) Zuischen welehen jeweils 2 Tiengruppen dlehen folgende Bnickentiore.: 9F)

1elityostega

C’ylzog/mm‘t

AMMQW

Quastenffouder

m)mmmwmm&wm,wwﬁm@m Wet'z:é' mﬁﬁfﬁ%

mmmmmm W?Wm&e
J (5P)

(24) Seegunker. (Holothunridae) gefdren gu den Echinodenmaten. Sie teben bevorgugt auf Sandbden im Meen. ksnren diner
Keinpaen, venateifen und afy Stitzefemente sind Katknlatichen in den Haut eingelagent. Zun Feindabwetin faben die einen
gueistufigen Progess entwickely. Zum einen kéruen manche Arten aich in einen ensten Reaklion mit Hiffe vor ausgeschlewdenter

Kleljfciclen, (Cuviensche Sehlduche) verteidigen. Eine guwedte Stufe sieft das Auswerfen. der gesamten nneneten vor.

Wofiin kinnten sie.— im Sinne. einen, bionischen Produklentuicklung - diede Pringinien. und die veruwendeten Matenialier,
eindetzen? (5 P)



einfeimidche Verlnelen, Welehe m
verdehiedenern Arten? (5 P)

Qﬂf%%eﬂm%mm. tn Deutischland gibt es dengert ca. & bis 10 Anter. Nickt alle davor dind winklich

Mmémafee&;nm@égm#nﬁe&%e@ngmddmﬁgm?e@awdex

(26) Setudrnmme, (Pordfena) gehinen gu den Vielgellenn (Melagoa) und sind nelativ einfach aufgebaudt. (o 2 P; max. 10 P)

a) Skiggienen Sie den pringipieflen Aufbau, eines Honnachwammes (Demosaongiae).
6) Welchen Zetliyn ist bedonders wichtig fin die Funktionalitat eines Sehwammes?

) Welehe wedtenen Madden der Schweimme kennen Sie neben den Horndckwdmmen?

ﬂ[ﬁz@s?@mﬂwﬁm&%yﬂoﬁeﬂm (Saiculae) aus Silikat. Charaklenisienen Sie. diese Nadeth hindicktlick trer.
Mar&mm'e(gefmaéqm

e) Zu welshen, bionidehen Anwendiungen und Prodiukien fsnnten dle dickh dunch Sefuwdamme indpiniener tassen?

(27) Nennen, Ste dechs. in, den, Vorbesung genannte Beisptefe i bionische Exfindungen. die Produktstadium exnelcht haben odet in
dlot, Enparobungdphase sind. (icht nun feleen und nicht die in den vorangegangenen. Fragen genannton Tienbetgpiete!) (12P)

Wo aégewim? (Viet-
/Planze)

memgz@m

biegende Fringip?

Wo wind/soll diede Enfindung
angewendel werden?

Weloted Puobilem wid damil
gelsat?







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 lhre 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 gewdahrleisten den erfolgreichen
Einsatz?

¢) 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 héufig in der Gruppe der ,Hiutungstiere” (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): Erldutern 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?
¢) Zuwelchem 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 VordergliedmaBen 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)

1.

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

@) 656 b)456 «¢)398 d)265

4) Die Muskelmasse macht bei Ma@nnern wieviel Prozent der Gesamtkérpermasse aus? (1 P)

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

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

- Die Kraftiibertragung erfolgt Gber :..........coveveevererereees UNd oo



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 Erkldrung) (2 P)

Frage 13): Wale, Pinguin, Fische oder Fischsaurier sehen recht dhnlich aus, obwohl
unterschiedliche Bauplane zugrunde liegen. Wie nennt man dieses Phdnomen 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



