,Wolkenkratzer” der Natur
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UNTERRICHTSIDEE

Getreidehalme untersuchen, mit Funktirmen
vergleichen und Einblicke in die Bionik gewinnen

Was haben Getreidehalme mit technischen Bauwerken, z.B. Funktlrmen,

zu tun? Nichts, kdnnte man spontan meinen. Aber weit gefehlt.
Getreide- und andere Pflanzenhalme sind gute Beispiele dafur, wie sich
Ingenieure und Techniker von der Natur das ,Know-how" abschauen und

fur technische Entwicklungen nutzen. Im Beitrag wird gezeigt, wie Kinder
dies im Sachunterricht mit Hilfe von Experimenten und selbst gebauten
Modellen nachvollziehen kénnen.

Ziele und Perspektiven
des Unterrichts

Das hier vorgestellte Unterrichts-
vorhaben hat zum Ziel, dass die Kinder
die Arbeits- und Erkenntnisweise der
Bionik an Beispielen kennenlernen.
Dies geschieht im Sachunterricht kon-
kret, indem sie am Bau von Getreide-
halmen die Wechselwirkungen zwi-
schen Funktion, Form und Struktur
nachvollziehen — durch entdeckendes,
forschendes und erfahrungsgeleitetes
Lernen. Die Kinder untersuchen Ge-
treidehalme, bauen Papiermodelle
und erproben deren Stabilitdt und
Belastbarkeit. Dadurch erlangen sie
grundlegende Einsichten in Kon-
struktionsprinzipien und deren Ana-
logien in Natur und Technik.
Inderhiervorgestellten Unterrichts-
idee wird die Arbeits- und Erkennt-
nisweise der Bionik nach dem Bottom-
Up-Prinzip thematisiert (s. Wissen
kompakt, S. 30). Im Zentrum des Un-
terrichts stehen die technische und die
naturwissenschaftliche Perspektive des
Sachunterrichts: Die technische Per-
spektivebefasstsich u.a. mitKonstruk-
tionsprinzipien von Bauwerken sowie
deren elementaren statischen Voraus-
setzungen; die naturwissenschaft-
liche Perspektive bietet Verfahren
und Erkenntnisweisen an, mit denen
die ihnen zugrunde liegenden bio-
logischen Gegebenheiten untersucht
und interpretiert werden konnen.
Die Grundlage zur Nutzung eines
Bauwerkes bilden vor allem seine Sta-

bilitat und seine Standfestigkeit. Die
organische Natur bietet hierzu zahl-
reiche Analogien. Besonders geeignet
erscheint die hinsichtlich Stabilitét
und Materialverbrauch bemerkens-
werte Biostatik von Getreidehalmen.
An ihnen wird zudem die Bedeutsam-
keit des moglichst 6konomischen Ver-
héltnisses von Energie- und Baustoff-
aufwand einerseits und Belastbarkeit
andererseits deutlich, da Halme mit
minimalem Stoffaufwand eine maxi-
male Biegesteifigkeit erreichen.

Einstieg

Als Einstieg bieten sich zwei Mog-
lichkeiten an, die auch kombiniert
werden konnen. Im ersten Fall wird
die Abbildung zur Bionik auf der Folie
(s. Materialpaket) eingesetzt, um das
Vorwissen der Kinder zu aktivieren.
Im Gesprichskreis werden verschie-
dene Gebiete der ,Nachahmung” be-
sprochen, durch Ideen und Beispiele
der Kinder veranschaulicht und ggf.
erweitert. Die Kinder konnen (als
erganzende Hausaufgabe) geeignete
Bilder aus dem Internet und ,bio-
nische” Gegenstinde von zu Hause
mitbringen, die im Gespréch den Dar-
stellungen auf der Folie zugeordnet
werden. Aus den Fotos liefSe sich auch
ein Bionik-Memory® herstellen.?

Im zweiten Fall werden Tiirme
und deren historische und technische
Besonderheiten zum Ausgangspunkt
des Unterrichts genommen.

Tirme und Getreidehalme
vergleichen

Tirme faszinieren Erwachsene wie
Kinder offenbar schon immer. Zu Be-
ginn kénnen Abbildungen und Daten
der hochsten Funktiirme Deutsch-
lands présentiert werden (s. Wissen
kompakt, S. 31). Dies initiiert ein Un-
terrichtsgesprach, in dem die Kinder
Erfahrungen, Wissen und Fragen hin-
sichtlich des Themas dufSern.

Klassenstufe 3-4

Unterrichtsbausteine:

Michael Gebauer

Vorkenntnisse zum Thema , Lernen aus

der Natur” aktivieren

Tdrme und Halme vergleichen und Halm-

modelle herstellen

Getreidehalme untersuchen,

Experimente damit durchfihren

Material:

Arbeitsblatter S. 32 und S. 33

Folie ,Bionik”

Getreidehalme!, Bambus und Schilfrohr

Materialien zur Untersuchung von
Getreidehalmen und fur den Bau von
Modellen (s. Hinweise im Text)
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Besondere Eigenschaften
von Getreidehalmen

Bauweise
von Getreidehalmen

B sehr stabil

® jnnen hohl

B sehr fest B Knoten verstarken
m /3sst sich gut biegen ® auBen sind Rillen
B kann viel Gewicht .

tragen

Ingenieure

BIONIK

nutzen die

Eigenschaften
fiir neue

technische -

Entwicklungen.

Biologische Phdnomene

Rot: Untersuchungsergebnisse der Kinder

Abb. 1:

Tafelbild zur
Verdeutlichung
der Arbeitsweise
der Bionik, das
schrittweise
gemeinsam mit
den Kindern ent-
wickelt wird

OO ®g
o®
®-2%
Technischer Pflanzenhalm

auBen Glasfasern
innen weicher Kunststoffschaum

Geplante Anwendungen

—

Leichtere Flugzeuge

Leichtere Autos

Bessere Prothesen

Dachkonstruktionen

In dessen Verlauf werden aufler-
dem einige moglichst lange Gras- und
Getreidehalme (z.B. Bambus, Schilf,
dazu Mais und/oder Roggen) pra-
sentiert, Tiirme und Halme werden
verglichen. Der Vergleich des Verhalt-
nisses insbesondere von Querschnitt
und Hohe der Funktiirme und einiger
hochwiichsiger Gréser (s. Tabelle in
Wissen kompakt, S. 31) macht deut-
lich, dass biologische Bauprinzipen
denen des Menschen in Technik und
Architektur weitaus {iberlegen sind.
Die zumeist runden Funktiirme er-
reichen im Hochstfall das etwa Zwan-
zigfache ihres Durchmessers an der
Basis, Getreidehalme hingegen mehr
als das 300-fache. Dies ldsst sich an-
hand der Daten der Tabelle gut er-
rechnen.

Wie arbeiten Bioniker?

Nun wird dazu angeregt, selbst als
Bionikerin oder Bioniker tatig zu wer-
den. Aufgabeist es, durch Erforschen,
Experimentieren, Bauen und Kon-
struieren die Griinde fiir die beson-
dere Stabilitdt von Getreidehalmen
herauszufinden. Zur Klarung dieser
Frage kann als Tafelbild ein Schema
dienen, das den Arbeits- und Erkennt-
nisprozess der Bottom-Up-Bionik ver-
deutlicht (Abb. 1). Dieses Tafelbild
wird schrittweise gemeinsam mit den
Kindern entwickelt. Zunédchst wer-
den die bereits genannten besonderen
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Eigenschaften von Getreidehalmen
stichwortartig zusammengefasst und
in das Tafelbild eingetragen.

Im Hinblick auf die ndchste Unter-
richtsphase ist es sinnvoll, gemein-
sam zu iiberlegen, welche Verfahren
und Methoden Bionikerinnen und
Bioniker anwenden, um Erkenntnisse
zu gewinnen.

Getreidehalme:
Vorbild fiir Bioniker

Nachdem sich die Kinder zur Ar-
beits- und Erkenntnisweise von Bio-
nikern verstandigt haben, wird da-
zu angeregt, in Arbeitsgruppen mit
geeigneten Verfahren und Hilfsmit-
teln Getreidehalme genauer zu un-
tersuchen (s. Kasten S. 29). Einige be-
deutsame Eigenschaften der Halme
(z.B. Knoten, Rillen, Blattscheiden,
Verjiingung nach oben) sind - ggf.
mit Hilfsmitteln wie Lupe und Bino-
kular - &duflerlich sichtbar, andere
(u.a. Gewebestruktur: steif bzw. bieg-
sam, Elastizitdt durch Wassergehalt
der Zellen) werden im Auswertungs-
gesprach durch Impulse der Lehrkraft
erschlossen und im Tafelbild in das
Feld , Bauweise von Getreidehalmen”
stichwortartig eingetragen.
Anschlieflend experimentieren die
Kinder mit trockenen und frischen
Getreidehalmen (Material S. 32) sowie
einfachen Papiermodellen, um deren
Stabilitdt und Belastbarkeit genauer
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zu untersuchen und zu vergleichen.

Die Ergebnisse werden in einem For-

scherbuch festgehalten, anschlieBend

vorgestellt, besprochen und ggf. an
der Tafel zusammengefasst.

Nun wird der Text zum ,, Techni-
schen Pflanzenhalm” gelesen (s. Kas-
ten S. 30). Er stellt ein konkretes Bei-
spiel der Bottom-Up-Bionik dar und
macht deutlich, welche Schritte not-
wendig sind, um das hier thema-
tisierte Prinzip der Natur fiir den
Menschen nutzbar zu machen. Diese
Fragen konnen helfen, den Text zu
erschlieflen:

1. Welche besonderen Eigenschaften
haben die Halme von Bambus,
Schilf und einigen Getreidearten?

2. Warum sind diese Eigenschaften
fiir Techniker und Ingenieure so
interessant?

3. Was fanden Biologen bei der Un-
tersuchung der Halme heraus?

4. Woraus besteht der , Technische
Pflanzenhalm” und welche Eigen-
schaften hat er?

5. Wofiir soll der , Technische Pflan-
zenhalm” verwendet werden?

6. Warum zeigt dieses Beispiel, wie
der Mensch erfolgreich am Vorbild
der Natur lernen kann?

Das Tafelbild wird entsprechend
erganzt.

Unter der Fragestellung ,Was
macht den Halm so stabil?” werden
nun Vermutungen iiber den Zusam-
menhang von Funktion, Form und



Struktur angestellt. An dieser Stelle
kann das Material S. 33 eingesetzt
und besprochen werden, um Ana-
logien der Bau- und Konstruktions-
prinzipien von Halm und Turm zu
erarbeiten. Wird jedoch mehr Wert
auf die selbsttitige Erkenntnisgewin-
nung der Kinder durch Bauen und
Erproben gelegt, dann empfiehlt es
sich, dieses Material erstam Ende der
Unterrichtseinheit einzusetzen.

Wer baut den héchsten
und stabilsten Halm?

Im Anschluss an die eingehende
Untersuchung und Diskussion der
Merkmale von Getreidehalmen so-
wie deren Bedeutung fiir die Stabilitat
wird dazu angeregt, in Gruppenar-
beit ein turmartiges Gebilde zu bau-
en, das an der Spitze ein mdoglichst
groBes Gewicht (die Ahre) tragen
kann, ohne umzuknicken. Der Arbeits-
auftrag lautet:

1. Baut in einer kleinen Gruppe ein Ge-
treidehalmmodell - so hoch und stabil
wie moglich.

2. Vergleicht zum Schluss alle Ergeb-
nisse: Welche Gruppe hat das hichste
und stabilste Modell gebaut? Wie liisst
sich die Stabilitit noch verbessern?

Als Hinweise konnen die Kinder er-

halten:

» beim Konstruieren beachten, wie
echte Getreidehalme aussehen;

> fiir die ,, Ahre” auf dem Halm z.B.
eine Klopapierrolle und Biiro-
klammern, fiir die , Korner” Knete
verwenden;

» die Idee fiir das Getreidemodell
vor dem Bauen aufzeichnen;

> eine Liste der nétigen Materialien
anlegen;

> iiberlegen, wie man die Stabilitdt
tiberpriifen und vergleichen kann.

Diese Phase sollte weitestgehend un-
gelenkt und offen gestaltet werden,
sodass die Kinder die Moglichkeit
haben, eigene Lern- und Erkenntnis-
wege zu gehen. Zum Schluss wer-
den die Ergebnisse prasentiert, die
Bauweise der Modelle wird erldutert
und im Hinblick auf die Stabilitét be-
wertet. o

Anmerkungen
1 Fiir den Unterricht werden Getreidehalme,
moglichst mit Wurzel und Ahre (z.B. von Weizen

Fotos (3): Doro Siermantowski
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Getreidehalme untersuchen und erforschen

Bendtigte Materialien und Gerate:
Getreidehalme, Obstmesser, Schneidebrettchen, Lineale, Lupen, Papier, Stifte

Vorgehen:

1. Einen Halm auf das Brettchen legen und ihn ganz genau mit der Lupe betrachten
(Welche Besonderheiten fallen auf?), alles aufschreiben und eine Skizze machen, in
die die Merkmale eingezeichnet werden, evtl. dafur eigene Namen erfinden

2. Den Halm messen (Wie lang und wie dick ist der Halm? Ist er Gberall gleich dick?)

3. Den Halm auch innen untersuchen, beschreiben und zeichnen, was es zu entdecken

gibt, dazu den Halm an verschiedenen Stellen zerschneiden
4. Die Entdeckungen in der Gruppe besprechen

oder Roggen), benétigt. Es empfiehlt sich, frische
Halme zu verwenden oder getrocknete zuvor
etwa 24 Stunden in Wasser zu stellen, da sie in
trockenem Zustand zu sprode sind und beim
Schneiden zerbrechen.

2 Mit diesem Spiel konnen die Kinder anhand
der Bildzuordnungen Analogien von Natur und
Technik selbst erarbeiten und anschlieBend zur
Festigung spielerisch zuordnen und erkennen
(Beispiele s. Folie im Materialpaket).
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Der ,, Technische Pflanzenhalm”

Biologen und Ingenieure haben gemeinsam nach dem Vor-
bild der Natur einen , Technischen Pflanzenhalm” entwickelt

Viele Pflanzenhalme, besonders die von Grasern wie
Bambus, Schilf und einigen Getreidearten, erreichen
eine erstaunliche Héhe und Festigkeit im Verhaltnis
zum geringen Durchmesser der Halme. AuBerdem
tragen sie oft an der Spitze noch das Gewicht der
Bluten und spater der Samen. So hohe und stabile
Turme kénnen Techniker und Ingenieure bisher nicht
bauen. Doch sie méchten vom Vorbild der Natur
lernen.

Biologen fuhrten deshalb Experimente durch. Sie
untersuchten die Halme mit der Lupe und mit dem
Mikroskop ganz genau. Dabei stellten sie fest, dass
die Halme durch ihre Bauweise besonders stabil und
trotzdem biegsam sind. AuBerdem kdnnen sie ein
groBes Gewicht wie die reife Ahre tragen.

Fur Techniker und Ingenieure stellt der Pflanzenhalm
eine hohle Leichtbaukonstruktion dar, die aus stei-
fen und aus elastischen (weichen und formbaren)
Materialen besteht. Diese besonderen Eigenschaften
erreicht der Halm mit weniger Material, als wenn er
innen gefullt ware.

Biologen und Ingenieure haben gemeinsam nach
dem Vorbild der Natur einen , Technischen Pflanzen-
halm” entwickelt. Der klnstliche Halm besteht aus
Glasfasern, die von geschaumtem Kunststoff umhullt
sind. Er ist sehr stabil und dabei biegsam, aber auch
belastbar. Wegen der innen hohlen Konstruktion
sind weniger Rohstoffe nétig. Das schont die Umwelt
und kostet weniger.

Der , Technische Pflanzenhalm” soll in der Zukunft
Uberall dort verwendet werden, wo seine Eigen-
schaften nutzlich sind: im Flugzeug-, Auto- und
Fahrradbau, bei Sportgeraten und medizinischen
Hilfsmitteln.

www.meinunterricht.de

Illustration: Dietmar Griese
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Bionik = Biologie und Technik
Der Begriff Bionik wurde 1958 von J. E. Steele geprégt. Er sollte
das ,Lernen aus der Natur fiir die Technik” verdeutlichen. Bionik
beschiftigt sich demnach mit der Entschliisselung von Strukturen
und Mechanismen der belebten Natur und ihrer Nutzanwendung
in der Technik. Bionik ist eine interdisziplindrere Wissenschaft, in
der vor allem Biologen, Physiker und Ingenieure zusammenarbeiten.
Wenngleich diese Wissenschaft recht neu ist, bezeichnet sie doch
nur eine seit Jahrhunderten angewandte Erkenntnis- und Verfah-
rensweise. Schon Leonardo da Vinci entwarf um 1500 Flugapparate
nach dem Vorbild von Vogelschwingen und Samen des Ahorn-
baums. Bis sich jedoch der erste Mensch mit fliigelahnlichen Kon-
struktionen in die Luft erhob, sollte es noch rund 400 Jahre dauern.
Da Vincis Ideen beruhten auf der bloSen Nachahmung analoger
nattirlicher Phdnomene, ohne die zu jener Zeit ohnehin noch un-
bekannten, jedoch fundamentalen physikalischen Gesetzmafig-
keiten zu beriicksichtigen (vgl. Nachtigall 2007, WWE 1991).

Top Down und Bottom up:

Zwei Erkenntniswege der Bionik

Bioniker stehen vor der Herausforderung, erst einmal zu entschliis-
seln, welche Naturgesetze einer erfolgreichen Konstruktion zugrun-
de liegen. Dabei beschreiten sie zwei unterschiedliche Wege.

Dem einen liegt das sogenannte Top-Down-Prinzip zugrunde: Es
liegt ein technisches Problem vor und man sucht gezielt in der Natur
nach Vorbildern zur Lésung dieses Problems. Ein Beispiel hierfiir
ist die bionische Verbesserung von Autoreifen. Es sollte ein Reifen
entwickelt werden, der im Fahrverhalten schnell und wendig ist,
also wenig Reibung erzeugt, und zugleich beim Bremsen gut haftet,
also viel Reibung erzeugt. Das biologische Vorbild fand sich bei der
Katzenpfote, die beide Eigenschaften vereint: Die Pfoten sind sch-
mal, wenn die Katze rennt, und verbreitern sich, wenn sie abbremst.
Dieses Prinzip wurde auf die Autoreifen iibertragen mit dem Erfolg,
dass sich das Profil der nunmehr optimierten Reifen beim Bremsen
verbreitert — dadurch wird der Bremsweg kiirzer.

Der andere Weg ist das sogenannte Bottom-Up-Prinzip. Dieses geht
von der Entdeckung bemerkenswerter biologischer Phénomene aus
und sucht dann nach Méglichkeiten zu deren technischer Nutzan-
wendung. Ein Beispiel dafiir ist der Lotuseffekt — das Phdnomen
selbstreinigender Oberflichen bei Pflanzen, deren Prinzip noppiger
und mit Wachskristallen {iberzogener Oberflachenstrukturen inzwi-
schen bei Wandanstrichen, Dachziegeln und Textilien Anwendung
findet (vgl. Riiter 2009, Belzer 2010).

Faszination: Tiirme

Insbesondere seit dem Mittelalter gab es zunachst bei Sakralbauten
das Bestreben, moglichst hoch zu bauen. Viele Jahrhunderte lang
verwendete man hinsichtlich des Grundrisses unterschiedlich ge-
formte Konstruktionen aus Natur- bzw. Ziegelstein. Deren Eigen-
gewicht und das Problem der Windlast begrenzte jedoch die Bauhohe,
um die Standfestigkeit zu gewéahrleisten. Seit dem 19. Jahrhundert
wurden zunehmend Tragwerkkonstruktionen aus Eisen verwendet.
Ein besonders eindrucksvolles Beispiel ist der Pariser Eiffelturm, der
zwischen 1887 und 1889 erbaut wurde und einschliefllich Fernseh-
antenne 324 m hoch und 10000 t schwer ist (dies entspricht dem
Gewicht von 10000 Kleinwagen, die hintereinander gestellt eine
Schlange von 30 km Lénge bilden wiirden). Der Bauweise von
Getreidehalmen am dhnlichsten sind Funktiirme, die einen (meist)
runden, sich nach oben verjiingenden Schaft und eine der Ahre
vergleichbare Aussichtsplattform aufweisen (Abb. 1 und 2).
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Getreidehalm und Fernsehturm

Die Halme von Gréasern und Fernsehtiirmen haben viel ge-
meinsam: Die gespreizten Wurzeln verankern die Pflanze
im Boden; sie entsprechen dem Fundament des Turmes.
Der Halm ist — ebenso wie Masten und Tiirme — innen
hohl und verjiingt sich zur Spitze hin. Er wird dadurch
mit zunehmender Hohe immer biegsamer. Diese abge-
stufte Biegefahigkeit ermdglicht es, extreme Windbelas-
tungen iiber das Wurzelsystem abzufangen. Seine Wande
sind doppelwandig und bestehen aus zwei Arten von
Zellgewebe: steifem, durch Einlagerung von Kieselsdure
zusétzlich verstarktem Festigungsgewebe (Sklerenchym)
und elastischem, schwammartigem Grundgewebe (Paren-
chym). Letzteres besteht iiberwiegend aus Wasser und
sorgt zusatzlich fiir Elastizitat. Tiirme und Masten neuerer
Bauart sind aus Beton mit einer eingegossenen, oftmals
spiralférmigen Bewehrung aus Eisen. Die Halme weisen
in Abstainden Knoten auf. Auf diese Weise konnen sie
Druck und Biegung, die durch den Wind und die Last der
Frucht- bzw. Samenstinde zustande kommen, standhalten.
Bei Tiirmen und Masten sind zum gleichen Zweck in Ab-
stinden innen Zwischendecken eingegossen. Die steifen
Blattscheiden fiihren den biegsamen Halmfortsatz iiber den
Knoten weiter. Dadurch umhdillen und stabilisieren sie ihn
und tibernehmen zusétzlich die Funktion der Wiederauf-
richtung geknickter Halme. Dem entsprechen beim Turm
innen horizontal umlaufende Ringanker (in den Beton
eingegossene ringférmige Bauteile aus Eisen). SchliefSlich
haben die Aulenwande der Halme Rillen. Dadurch wird
die belastbare Oberflache vergrolert und ausgesteift, wie
dies z.B. auch bei Wellpappe geschieht.
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Berliner
Fernsehturm

Europaturm

Fermeldeturm

Nimberg Olympiaturm

Blemax

Heinrich-Hertz-
Tm Colonius

Abb. 1 und 2:

Die hochsten Funk- und
Fernsehtiirme Deutsch-
lands im Vergleich - der
hdchste steht in Berlin

Abb. 3 und 4:

Hohen- und Dicken-
angaben ins Verhaltnis
gesetzt, zeigen, dass
biologische Bauprinzipien
denen des Menschen in
Technik und Architektur
tiberlegen sind

Tirme und Masten Hohe mit Antenne Dicke der Basis Standort

Fernsehturm 368 m 32m Berlin

Europaturm 3375m 20m Frankfurt

Fernsehturm 292,8 m NUrnberg

Olympiaturm 291 m 16,5 m Munchen

Telemax 282 m 11x11m Hannover
Heinrich-Hertz-Turm 279,2 m 41 m Hamburg

Halme von Grésern Hohe Dicke Vorkommen

Bambus bis 35 m bis 35 cm China, Thailand u.a.

Mais bis 5 m bis 8 cm Amerika, Europa u.a.
Sorghumhirse bis 5 m USA, Mexiko, Nigeria, Sudan u.a.
Schilf bis 4,5 m bis 2 cm weltweit

Roggen bis 1,80 m bis 0,5 cm Mittel- und Osteuropa
Gerste bis 1,20 m bis 0,4 cm Europa, Kanada, USA u.a.
Weizen bis 1 m bis 0,4 cm Europa, China, USA u.a.
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Mit Getreidehalmen experimentieren

1. Lies die Geschichte ,Die Eiche und das Getreide“.
Sprecht dartiber: Sind Getreidehalme wirklich so stark wie dort beschrieben?

Die Eiche und das Getreide

Eine Eiche stand stolz und méchtig am Rande eines Feldes. Eines Tages fuhr ein furchtbarer
Sturm Uber das Land. Er stiirzte auch gegen die Eiche und kédmpfte so lange mit ihr, bis er sie
entwurzelt und umgeworfen hatte. So fiel die Eiche auf das Feld — mitten unter das Getreide,
das hier wuchs.

LAch® seufzte sie, ,wie kann das sein? lhr, die ihr so diinn und schwach seid, bleibt unverletzt!
Ihr konntet dem Sturm widerstehen, wéhrend ich Starke, Kraftige durch ihn sterben muss?*
=Wir haben es wohl gesehen: Du warst widerspenstig. Du lehntest dich auf gegen den,

der stérker war als du®, war die Antwort. ,Wir aber bogen und beugten uns bei jedem Hauche,
wie der Sturm es wollte, sodass er mit uns spielte und uns kein Leid antat.”
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2. Uberlegt euch Experimente.

a) Kann man einen Getreidehalm mit den Hdnden ,durchbrechen“? Probiert es aus.
Beobachtet genau, wo der Halm bricht, knickt oder reif3t.

b) Wann bricht ein Halm durch, wenn man ihn durchbiegt? Ihr kénnt z. B. die Enden
des Halmes festhalten und unterschiedliche Gewichte oder mit Sand gefiillte Beutel
in die Mitte legen.

c) Wie viel Kraft bendtigt man, bis ein Halm zerreiBt? lhr kdnnt ihn zum Beispiel
ziehen, etwas daran héngen oder was euch noch einfdllt tun. Fertigt eine Tabelle
an, in die ihr eintragt, wie viel Gewicht ihr an den Halm hdngen kénnt.

d) Experimentiert mit trockenen und frischen Getreidehalmen. Gibt es Unterschiede?
Wenn ja: Woran kénnte das liegen?

e) Baut aus Papier durch Falten, Rollen und Kleben eigene Halmmodelle.
Wie muss der Halm gebaut sein, damit er méglichst viel Gewicht aushdlt?
Fuhrt die gleichen oder selbst ausgedachte Versuche durch, um das herauszufinden.
TIPPS: Schreibt alle Versuche und Ergebnisse in ein Forscherheft. Macht zu den Versuchen

auch Zeichnungen.
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Was haben Getreidehalme und Turme gemeinsam?

1. Schau dir die beiden Bilder
genau an.
Was haben sie gemeinsam?

2. Tausche dich mit deinem Nachbarn aus:

Welche Teile des Turms sind mit welchen Teilen eines Getreidehalmes vergleichbar?

Kopf

Nach oben diinner
werdender Schaft

Beton aus Sand,
Kies und Wasser

Matten und Stébe
aus Eisen

Ringanker

Zwischendecke

Innen hohl,
Schafthéhlung

Fundament

3. Fulle die leeren Kdstchen auf der linken Seite aus.

Turm

Du kannst diese Worter benutzen: Knoten — Gewebe ist elastisch — Wurzel -
Blattscheide — Gewebe ist steif — Hohlréhre — Halm wird diinner — Ahre
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