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Kurzfassung

Klimawandel und Ressourcenverbrauch stellen die Menschheit vor grof3e technische Herausforde-
rungen. Die Bionik beschaftigt sich damit, die Natur als Vorbild fiir die Technik zu nehmen. Gera-
de im Baubereich gilt es, CO, und Energie einzusparen. Die Baubionik beschreibt das Ubertragen
von Phédnomenen aus der Natur auf technische Funktionen, die fir die Architektur und Funktionen
eines Gebdudes relevant sein kénnen. Damit liefert sie auch interessante Anwendungen fur den
Physikunterricht.

Ein bekanntes Beispiel aus der Baubionik ist der Termitenhiigel. Die Termiten mdgen es in ihrem
Bau bei niedriger und vor allem konstanter Temperatur und brauchen im Innern genligend Sauer-
stoff. Dies erreichen sie u.a. durch einen geschickten Einsatz von Konvektion.

In dem Beitrag wird der Nachbau eines Termitenhlgels mit einfachen Mitteln gezeigt. Daran kon-
nen mit einfachen Messungen Inhalte der Wéarmelehre veranschaulicht werden. Dazu gehdrt die
Warmespeicherféhigkeit und Warmeleitfahigkeit, aber auch Konvektion und der Kamineffekt zur
passiven Kihlung. Gezeigt wird der Nachbau des Termitenhiigels sowie aufgenommene Messwer-

te und Wéarmebilder mit der FLIR ONE-App eines Smartphones.

1. Motivation

Das Interesse von Schilerinnen und Schiler fir den
Physikunterricht ist bekannterweise oft gering
(Merzyn, 2008; Potvin & Hasni, 2014) und laut der
IPN-Studie sinkt das Sachinteresse der Schiilerinnen
und Schuler wahrend der Schullaufbahn (Hoffmann
et al., 1998). Dabei ist das Interesse primér abhéngig
von der kontextuellen Einbettung des physikalischen
Sachverhalts (HauRler & Hoffmann, 1995; Potvin &
Hasni, 2014). Physik um ihrer selbst willen ist fir
die meisten Schilerinnen und Schiler unattraktiv.
Mehr Interesse finden Kontexte aus der Natur. Des-
halb sind Kontexte fiir das Lernen im Physikunter-
richt sehr wichtig und deren Einbindung in den Un-
terricht ist seit 2004 in KMK-Beschliissen verankert
(Sekretariat der KMK, 2004).

Kontexte aus der Natur liefert beispielsweise die
Bionik. Insbesondere die Baubionik stellt eine Mdg-
lichkeit dar, interdisziplindr die Féacher Biologie,
Physik sowie technische Aspekte zu verbinden. Ein
bekanntes Beispiel aus der Baubionik ist der Termi-
tenhugel. Die Termiten wollen in ihrem Bau eine
niedrige und konstante Temperatur, was manche
Arten u.a. durch einen geschickten Einsatz von
Konvektion (Kamineffekt) erreichen, der gleichzei-
tig fur genugend Sauerstoffzufuhr sorgt.

Der hier vorgestellte Bau eines Modells eines Termi-
tenhugels ist ein Projekt, das naturwissenschaftlich-
technische Betrachtungen mit einer praktischen
Tatigkeit verbindet. Es kann in einem facheruber-
greifenden Schulprojekt, einer Arbeitsgemeinschaft
oder im Rahmen einer Seminararbeit umgesetzt
werden. Dazu werden aus Lehm zwei Higel-Hélften
auf zwei Holzplatten gebaut, die dann fir Messun-

gen auseinandergeschoben werden konnen. Eine
Halfte bekommt eine zentrale Plastikkiste und Ab-
wasserohre, um eine Konvektion im Inneren zu
ermdglichen.

2.Bionik

Die Bionik beschaftigt sich damit, die Natur als
Vorbild fur die Technik zu verwenden — entweder
durch den Technology Pull (top-down), bei dem ein
Problem in der Technik durch biologische Vorbilder
geldst wird, oder durch den Biology Push (bottom-
up), bei dem die Natur ein Vorbild ist und dieses in
der Technik umgewandelt wird. Damit man von
Bionik sprechen kann, muss es ein Vorbild in der
Natur geben, eine Abstraktion des naturlichen Prin-
zips stattgefunden haben und dieses anschlieRend
auf die Technik Ubertragen worden sein.

Ein bekanntes Beispiel der Bionik ist der Vogel und
das Flugzeug. Durch genaues Analysieren des natiir-
lichen Vorbildes Vogel hat man das Prinzip der
Gleitvogel verstanden und so sind allméhlich Flug-
zeuge mit groRen Tragflachen entstanden. Ein weite-
res bekanntes Beispiel ist der Lotuseffekt. Die Lo-
tusblume ist in der Lage, Schmutz und Regentrop-
fen, die auf ihre Blatter fallen, abzuweisen. Nach
Untersuchungen der Lotusblume konnten Oberfla-
chen entwickelt werden, die ebenfalls wasserabwei-
send ist.

3. Termiten als Baumeister
3.1. Termitenarten

Termiten sind eine erstaunliche Insektenart, die viele
Ahnlichkeiten mit Kakerlaken haben und im Sozial-
verhalten den Ameisen, Bienen und Wespen dhnlich

17


mailto:wilhelm@physik.uni-frankfurt.de

Wilhelm, Wilhelm

sind. Sie kdnnen zum Beispiel einen Bau herstellen,
der bis zu Uber das 1.000-fache ihrer KorpergroRe
hoch werden kann (siehe Abb. 1). Zum Vergleich
entsprache das bei einem Menschen einem hoch
effizienten Gebaude so hoch wie Berge.
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Abb. 1: Ein Termitenhiuigel in Namibia

Termiten sind eine vielféltige Gruppe von Insekten
mit Uber 2.600 verschiedenen Arten, die sich in zwei
Kategorien einteilen lassen. Die einen leben in Holz,
das auch als Nahrungsquelle dient, wahrend bei
anderen Nest und Nahrung getrennt sind. Einige
haben ihr Zuhause unterirdisch, andere oberirdisch
oder sogar in Badumen. In den Nestern oder Hiigeln
kénnen mehrere Millionen von ihnen bis zu mehre-
ren Jahrzehnten lang leben (Korb, 2008, S. 153).
Termiten sind fast Uberall auf der Welt verteilt, vor
allem in warmen und feuchten Gebieten, zum Bei-
spiel in afrikanischen oder stidamerikanischen Sa-
vannen oder auch in Tropenwaldern.

Die Nahrungsbeschaffung ist in jeder Art verschie-
den; einige der am Boden lebenden Arten kdnnen
sich selbst ihre Nahrung in ihrem Nest anpflanzen.
Pilze leben gerne in einer kihlen, dunklen, feuchten
und nahrstoffreichen Umgebung. Dies bekommt der
Pilz im Innern der Termitenhiigel geboten, wo er mit
Pflanzen gefuttert wird. Im Gegenzug bietet der Pilz
eine Umsetzung komplexer chemischer Substanzen,
die die Termiten als Nahrung brauchen (Korb, 2007,
S. 998). Vor allem bei den pilzziichtenden Termiten
sind die Bauten hoch effizient. Diese am Boden
bauenden Termiten lassen sich anhand ihrer Bau-
weise noch einmal unterteilen, denn manche Higel
sind offen und andere geschlossen.

3.2. Offene Termitenhigel

Offene Termitenhigel funktionieren meist nach dem
gleichen Prinzip: dem Kamineffekt, wie er bei Feu-
erstellen genutzt wird. Wenn durch den Kamineffekt

18

Luft im Kamin aufsteigt, kann von der Seite neue
Luft nachstrémen, die reich an Sauerstoff ist, so dass
das Feuer besser brennt.

Der Kamineffekt ist ein physikalischer Vorgang, bei
dem sich Luft in unten und oben offenen Hohlrdu-
men aufgrund von Erwdrmung senkrecht nach oben
bewegt. Die erwérmte und folglich ausgedehnte Luft
hat eine geringere Dichte und wird von der kihleren
und dichteren Luft nach oben gedriickt (Auftrieb), so
dass ein Aufwind entsteht. In dem Kamin entsteht
unten im Vergleich zur Umgebung ein Unterdruck,
weshalb Umgebungsluft aus dem Bereich mit hohe-
rem Druck in den Bereich des Unterdrucks hinein-
stromt.

Dieses Aufsteigen der warmen Luft nennt man freie
Konvektion, die auch im Geographieunterricht be-
handelt wird. Dort wird aufgezeigt, dass am Zenit-
standpunkt der Sonne, auch innertropische Konver-
genzzone ITC genannt, die Luft aufsteigt und bei
den Wendekreisen absteigt. Bodennah entsteht so in
der innertropischen Konvergenzzone ein Tiefdruck-
gebiet und an den Wendekreisen ein Hochdruckge-
biet. Ein &hnliches Ph&nomen ist die Land-
See/Meer-Konvektion.

Abb. 2: Kamineffekt im offenen Hiigel

Bei den bis zu acht Meter groBen Hiigeln der Termi-
ten tritt der Kamineffekt auf. Im Bau erwdrmt sich
die Luft durch intensive Sonneneinstrahlung und
Korperwérme der Termiten, so dass die erwérmte
Luft aufsteigt und entweicht. Im Bau entsteht ein
Unterdruck und kalte Luft wird hineingedrtckt (sie-
he Abb. 2). Die kalte Luft, die nachstromt, ist ent-
weder unterirdisch gekuhlt oder von der Nacht noch
im Innern gelagert. So entsteht ein Kreislauf, der fir
die Termiten eine lebenswichtige Rolle hat, da so ihr
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Bau auf einer nahezu konstanten Temperatur bleibt
(Nachtigall & Pohl, 2013, S. 50). Manche Arten
kénnen kalte Luft innen oder unterirdisch speichern,
allerdings erreicht die Temperatur am Abend ein
deutliches Maximum.

3.3. Geschlossene Termitenhugel

Die geschlossenen Termitenhigel funktionieren nur
bedingt ahnlich. Da die im Inneren angepflanzten
Pilze und Termiten einen hohen Stoffwechsel haben,
brauchen sie gentigend frischen Sauerstoff. Deshalb
haben die Termiten an den dinnen Wanden ihres
Hauses Kandle (= Galerien) gebaut, durch die ein
Gasaustausch erfolgen kann. Je dicker die Wand,
desto langer braucht das Gas zum Diffundieren
(King, et al., 2015, S. 11590). Eine Studie zeigt, dass
sich die COz-Konzentration am Tag zwar andert,
aber trotzdem noch im optimalen Bereich bleibt,
sodass ihr Leben im Inneren davon nicht benachtei-
ligt wird. Wenn gegen Abend die Konvektionsstro-
me im Inneren abnehmen, kann bis zu 6 % CO;
festgestellt werden (in freier Luft 0,06 % Massenan-
teil), was fur die Tiere kein Problem ist. Allerdings
kdénnen die Pilze eine hohe Konzentration nur
schlecht tolerieren, weshalb ihre Stoffwechselaktivi-
tdt abnimmt. Nachts wverringert sich die CO.-
Konzentation allerdings wieder auf 1 % (King et al.,
2015, S. 11591; Korb, 2003, S. 214).

Termiten und Pilze geben auch Eigenwérme ab. Da
sie es bevorzugt kihler als die AuRentemperatur in
der Savanne haben, nutzen die Termiten physikali-
sche Vorgange, um ihren Bau zu kihlen — nédmlich
die Konvektion der Luft. In der Nacht ist die Auf3en-
temperatur geringer, weshalb die Luft im mittleren
Kanal aufsteigt und in den Galerien wieder absinkt,
wobei sich zusétzlich die Gase an der AuRenwand
austauschen. Am Tag wird die Aulenseite des Ter-
mitenhugels starker von der Sonne erwarmt, weshalb
die Luftstrdme im Innern gegengesetzt sind. Die in
den Galerien erwdrmte Luft steigt auf und fallt im
mittleren Schlot ab. Insgesamt zeigt sich, dass das
Nestinnere fast immer auf &hnlicher Temperatur
gehalten wird. Entscheidend aber ist, dass immer
Luft durch die Galerien zum Gasaustausch stromt.

4. Technische Ubertragung
4.1. Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat

Die Warmespeicherung und die Warmeleitung spie-
len bei Termitenhligeln und auch in der Architektur
eine wichtige Rolle. Die Isolation von Wohnh&usern
ist ein groRes aktuelles Thema. Die Baumaterialien
Holz und Lehm, die Termiten benutzen, haben eine
geringere Warmeleitfahigkeit als massiver Stein,
weshalb beim Hausbau energetisch gesehen Holz
oder Lehm besser geeignet ist (Wilhelm, 2014 a+b).

Die dicken Mauern einer alten Steinburg haben aber
eine groRe Warmekapazitat. Das bedeutet, sie brau-
chen im Sommer lang, um warm zu werden, woge-
gen sich ein Holzhaus bei warmen AuRentemperatu-
ren schneller aufheizt. Sind massive Steinmauern

einmal aufgeheizt, dauert es langer, bis sie wieder
abkuhlen. Beim groRen Hiigel der Termiten aus dem
verwendeten lehmartigen Material mit seiner groRen
Masse gibt es ebenfalls diesen verzégernden Effekt
des langsamen Erwarmens und Abkhlens.

4.2. Kamineffekt (passive Kuhlung)

Der Kamineffekt wird an fast jedem neuen Dach
eines Wohnhauses genutzt, ndmlich beim Hinterluf-
ten des Daches. Die Dé&cher besitzen einen Hohl-
raum zwischen den AuBenbrettern und den Ziegeln.
Meist befindet sich am First des Daches ein ver-
steckter Schlitz und auch knapp unter der Regenrin-
ne ein weiterer Schlitz. Durch Sonneneinstrahlung
wird die Luft im Hohlraum erhitzt und aufgrund des
Kamineffekts stromt die warme Luft nach oben
hinaus, wahrend unten kéltere Luft nachstromt.
Dadurch wird das Dach und damit auch das Haus
weniger erwarmt.

Zudem gibt es sogenannte Solarkamine in warmen
Regionen, auch thermischer Schornstein genannt,
die meist an der Siidfassade angebracht sind. Diese
werden tagsiiber durch die Sonne erwédrmt, sodass
die warme Luft im Inneren aufsteigt und dabei
Raumluft ins Freie beférdert — zur Verbesserung der
natlrlichen Beluftung von Gebauden. Diese kdnnen
auch im Zusammenhang mit automatisierten Fens-
tersystem genutzt werden, die zur Kihlung eines
Gebaudes beitragen (Schwab, et al., 2004). Alterna-
tiv kann sich auch die Luft zwischen einer Hausfas-
sade und einer Glaswand erwérmen und den Unter-
druck erzeugen, der die Strémung anregt.

Beim solaren Aufwindturm ist das Design dhnlich,
der Schornstein enthélt jedoch Turbinen. Wenn Luft
durch den Schornstein nach oben strémt, dreht sie
die Turbinen des Generators.

Das System des Kamineffektes wurde bei grolRen
Gebauden angewandt. Beispielsweise haben der
Architekt Mike Pearce und das Ingenieurbiiro Ove
Arup in Harare/Simbabwe nach dem Prinzip des
Kamineffektes ein Biirogebdude gebaut, das gleich-
zeitig eine Shopping Mall ist (Pearce, 2016). Das
Gebéude besitzt zwei seitliche Teile, in dem sich die
Buros und Einkaufsladen befinden. Zwischen diesen
ist das Atrium, das in der Nacht kiihle Luft auf-
nimmt. Durch die warme AuRentemperatur, die
Warmeabgabe von technischen Geraten und die
Korperwérme der Personen im Gebdude erwarmt
sich die Luft in den einzelnen Zimmern tagsuber und
steigt Uber Kamine auf. In jedem Zimmer sind dop-
pelte Decken und Wande, die die Hitze nach oben
Uber 48 Kamine hinausstromen lassen. Durch die
Druckdifferenz wird die kuhlere Luft aus dem Atri-
um in die verwendeten Raume zur Kuhlung befor-
dert. Dadurch entsteht eine konstante und angeneh-
me Temperatur in jedem Zimmer. Der Stromver-
brauch ist durch diese natlrliche, stromsparende
Klimaanlage knapp 50 % geringer als der von ver-
gleichbaren Gebduden (Nachtigall & Wisser, 2013,
S. 50).
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5.Nachbau eines offenen Termitenhiigels
5.1. Der Bau des Higels

Fur den Nachbau eines Termitenbaus zum Experi-
mentieren muss dieser sehr komplexe Bau stark
vereinfacht werden. Beispielsweise kénnen die Pilze
im Inneren, die vielen feinen Gange und die unterir-
dischen Gange nicht beriicksichtigt werden.

Der Termitenhiigel wird aus Lehm und aus zwei
getrennten Teilen gebaut, die dann fiir Messungen
auseinandergeschoben werden kénnen. Er muss auf
einer ebenen Flache gebaut werden; hier wird eine
alte Holztir auf die Grasflache gelegt. Mindestens
die leichtere Seite muss auf eine Platte gebaut wer-
den, die verschoben werden kann. Hier werden die
zwei Teile auf je eine OSB-Platte (1,0 m x 0,63 m)
gebaut.

Beim Bau des groReren Teils wird von einer Seite
eine Platte angedriickt, um eine ebene Mittelebene
zu erhalten. Dieser Teil bekommt eine zentrale Plas-
tikkiste (37 cm x 26 cm x 27 cm, siehe Abb. 3) als
Hohlraum, von der die Seite zur Mittelebene entfernt
wird. In diese Kiste gehen Abwasserohre (Durch-
messer 4 cm, siehe Abb. 3), die fir die Génge ste-
hen. Konkret wird ein Rohr 90 cm senkrecht nach
oben gefuhrt, zwei 56 cm schrdg nach oben und drei
43 cm am Boden. Fur die Abflussrohre gibt es Stop-
fen, mit denen man spéter auch einzelne Rohre
schlieen kann.

Abb. 3: Der groRere Teil mit Kiste und Rohren, bevor der
Lehm dazu kam

Zum Anrihren des Lehms wird nur Ackerbodenerde
und Wasser verwendet. Allerdings kann nicht alles
auf einmal gebaut werden, sondern nur in gewissen
Abschnitten. Die Lehmmasse muss dann erst trock-
nen, bevor die ndchste Schicht aufgetragen werden
kann, weil sonst die Masse unten weggedriickt wird

20

(siehe Abb. 4). Aulerdem kann nicht bei Regen
gebaut werden, da sonst der Lehm nicht mehr halt.

Teil des Lehms

Sobald der groRere Teil fertig ist, wird der zweite
Teil mit Lehm aufgebaut und durch Holzstiicke
stabilisiert (sieche Abb. 5). Damit die beiden Halften
nicht verkleben, wird eine Plastiktiite zum Trennen
benutzt.

ng' o
Abb. 5: Der zweite Teil ohne Rohre mit stabilisierenden
Holzern
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Der in Abbildung 6 und 7 gezeigte Nachbau des
Termitenhiigels ist nach Fertigstellung 1,1 m hoch
und 0,8 m mal 1,0 m breit.

Teilen

Abb. 7: Der fertige Nachbau in geschlossener Form

Bei Regen wird der Termitenhugelnachbau mit einer
Plastikplane abgedeckt. Auf diese Weise hat der
gebaute Hugel zwei Jahre gut Gberstanden, obwohl
er im Winter dem Frost ausgesetzt war.

5.2. Messungen zur Warmespeicherung

Fur eine Untersuchung der Erwarmung durch die
Sonne am Tag bzw. der Abkihlung in der Nacht
wird der geschlossene Termitenhiigel gedffnet und
die Temperaturen im Inneren mit einer Warmebild-
kamera gemessen. Verwendet wurde der kosten-
ginstige Aufsatz ,FLIR ONE Pro“ auf einem
Smartphone (Molz et al., 2022).

Bei einer Messung am Morgen nach einer kalten
Sommernacht (22.7.2020, 8:45 Uhr, AulRentempera-
tur 11 °C) gibt es im &uleren Bereich des Hugels
eine Temperatur von nur 9,5 °C (blauer Bereich in
Abb. 8) — auller am Luftungsrohr, das bereits von
der Sonne bestrahlt wurde (rote Stelle in Abb. 8). Im
Inneren gibt es dagegen noch eine deutlich hdhere
Temperatur von 15 °C (gelber Bereich in Abb. 8).
Innen ist es also noch vom Vortag warmer und es
hat sich aufgrund der hohen Warmekapazitét und der
niedrigen Warmeleitfahigkeit noch nicht so weit
abgekuhlt.

%

Abb. 8: Warmebild des aufgeklappten Termitenhiigels am
Morgen

Am Abend nach einem heilen Sommertag
(24.7.2020, 18:45 Uhr, AuBentemperatur 27 °C) ist
ein deutlicher Unterschied zwischen innen und au-
Ren festzustellen (siehe Abb. 9). Im Inneren ist die
Temperatur 18 °C (blauer Bereich in Abb. 9) und im
&uBern Bereich 27 °C wie auch in der Umgebungs-
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luft (roter Bereich in Abb. 9). Das Innere hat sich
also aufgrund der hohen Warmekapazitat und der
niedrigen Waérmeleitfahigkeit weniger stark er-
warmt, die Lehmmasse ist bei Erwarmung trage.

: 3 NG
Abb. 9: Warmebild des aufgeklappten Termitenhiigels am

Abend nach einem heillen Tag

5.3. Messungen zum Kamineffekt

Abb. 10: Ein Mini-Heizlufters in der inneren Plastikkiste
steht fiir die Abwarme der Termiten bzw. der Pilze

Um den Kamineffekt zeigen zu kdnnen, wird ins
Innere des Hiugels ein kostengiinstiger Mini-
Heizlufter (25 €) mit einer Leistung von 500 Watt
hineingestellt (siehe Abb. 10). Die Heizung steht fir
die thermische Energie, die die Termiten und die
Pilze erzeugen. Ein Thermometer wird nahe am
Boden im Hohlraum des Higels angebracht und ein
weiteres ganz unten im vertikalen Kamin. Die Sen-
soren der Thermometer brauchen entweder ein lan-
ges Kabel zu einem Anzeigegerdt auflerhalb des
Higels oder eine Funkverbindung, wie man es heute
bei Grill- und Bratenthermometern hat. Der Versuch
wird am Morgen durchgefiihrt, wenn der Higel
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innen noch kiihl ist und noch kaum von der Sonne
erwarmt ist.

Schon kurz nach dem Einschalten der Heizung kann
man oben am Kamin mit der Hand splren, wie
warme Luft aufsteigt. Mit einem kostengilinstigen
Hand-Anemometer wird nach einer anfénglichen
Erwdrmungsphase eine Windgeschwindigkeit von
ca. 3 km/h gemessen.

Die Temperaturen bei den beiden Thermometern im
Inneren steigen beide an, allerdings jedoch die im
Kamin deutlich stérker (siehe Abb. 11). Nach einiger
Zeit (ca. 4 Min.) stellt sich im Hohlraum eine kon-
stante Temperatur ein (ca. 38 °C), die im Kamin
hingegen steigt weiter, bis nach ca. 8 Min. eine
Temperatur von (ber 65 °C erreicht wird. Hier be-
steht die Gefahr, dass sich der Heizl{fter aus Sicher-
heitsgriinden abschaltet, um nicht zu Gberhitzen. Die
Temperatur im Innern ist stark von der Position und
Ausrichtung des Heizgerats abhéngig. Trotzdem ist
eindeutig zu erkennen, dass die warme Luft durch
den Kamin aufsteigt und kaltere Luft von den Seiten
nachstrémt.
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Abb. 11: Temperaturverlauf unten in der Kiste und im
Kamin nach Einschalten des Heizliifters

A e
Abb. 12: Wéarmebild des aufgeklappten Termitenhiigels
nach Erwdrmung durch den Heizlifter, auf dem man die
Erwérmung der drei Kamine sieht
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Nach der Erwérmung mit dem Heizlufter wird der
Higel gedffnet und ein Warmebild aufgenommen
(siehe Abb. 12). Deutlich sind die drei Rohre nach
oben zu erkennen, in denen die warme Luft aufsteigt
und den Lehm erwérmt.

6.Ein Analogexperiment zum Kamineffekt

Zur Demonstration des Kamineffekts eignet sich
ergénzend ein Analogexperiment (Wiesner et al.).
Um eine Herdplatte als Heizungsquelle wird ein
rechteckiger Fotokarton zum Zylinder gerollt und als
Kamin aufgestellt (ca. 50 cm hoch und & 20 cm),
der unten ein Loch besitzt (z.B. Héhe 6 cm und
Breite 3 cm). Dieses Loch sollte nicht zu klein sein,
da die Gefahr besteht, dass das Teelicht den Karton
anziindet. Verwendet man héhere Kerzen muss auch
ein hoheres Loch verwendet werden. Schaltet man
die Heizplatte ein, steigt im Kamin warme Luft auf
und durch das Loch flieRt kalte Raumluft nach. Zum
Sichtbarmachen wird ein Teelicht an das Loch ge-
stellt oder ein Feuerzeug an das Loch gehalten (siehe
Abb. 13).

Abb. 13: Ein Teelicht vor einem Loch (schwarz) des
Kamins aus Fotokarton (blau)

Durch den Fotokarton kann auch ein Thermometer,
z.B. ein Bratenthermometer, (in verschiedenen Ho-
hen) durchgestochen werden, um so die Lufttempe-
ratur im Inneren messen zu kénnen. Damit sind nun
auch quantitative Untersuchungen verschiedener
Abhéngigkeiten mdglich. Z.B. kann die Abhangig-
keit von der Kaminhdhe oder von der GroRe der
Lécher am Boden, also der Zuluftflache, untersucht
werden.

Fir die Messung in Abbildung 14 wurde die Herd-
platte auf mittlere Stufe angeschaltet, das Braten-
thermometer ca. 3 cm Uber der Herdplatte durch den
Karton gestochen und dem Kamin an der Unterseite
schrittweise Ldcher (3 cm x 3 cm) zugefugt. Man
sieht: je groRer die Zuluftflache unten am Kamin ist,
desto geringer ist die Temperatur im Inneren, die
sich einstellt. Durch eine groBRere Zuluftflache kann
mehr kiihle Luft einstrémen und aufsteigen, sodass

sich die Lufttemperatur im Kamin trotz gleicher
Heizstufe verringert.
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Abb. 14: Innentemperatur unten im Kamin in Abhéngig-
keit von der GroRe der Zuluftflache

7.Zusammenfassung und Diskussion

Termiten machen sich mit ihrem Bau die Wé&rme-
speicherung, die Wérmeleitfahigkeit, den Gasaus-
tausch und den Kamineffekt zunutze. Insbesondere
der Kamineffekt, den man bei offenen Termitenh-
geln findet, wird auch in der Architektur verwendet.

Ein Termitenhtgel kann aus Lehm nachgebaut wer-
den und daran mit einfachen Mitteln verschiedene
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Dies kann
sowohl als Projekt von einer Schiilergruppe als auch
von einer einzelnen Schilerin oder einem einzelnen
Schiler im Rahmen einer Seminararbeit realisiert
werden. So kann eine praktische Téatigkeit mit biolo-
gischen und physikalischen Betrachtungen kombi-
niert werden.

Zu beachten ist, dass der Bau Uber einen langeren
Zeitraum stattfindet. Sicherzustellen ist, dass die
Holzplatte, auf der der Kkleinere Teil steht, gut auf
dem Untergrund verschoben werden kann.
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