. Gottliche
Technologie

Dass hinter der Schopfung ein intelligenter Gedanke stecken muss,
bleibt keinem vorenthalten, der sich ndher mit dem Thema ,,Bionik“
beschdiftigt. Das noch relativ unbekannte Forschungsfeld Idsst Men-
schen von den faszinierenden Erfindungen der Natur profitieren.

von Natalie A. Saboor
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ie Natur kennt weder Arbeits-
losen, keine Streiks, weder Roh-
stoffsorgen noch Energiepro-
bleme, weder Schulden noch
Absatzprobleme. Pflanzen und Tiere sind
flruns Menschen kostbare Vorbilderund
eine wahre Fundgrube an musterhaften
Sozialstrukturen, technischer Raffinesse
und energiesparenden Tricks. All das hat
diesem einzigartigen ,Unternehmen®
dazuverholfen,dass esseitJahrmilliarden
nicht pleite gemacht hat. Dieses System
zu studieren und aufkluge Weise nachzu-
ahmen ist Bionik, das Forschungsfeld an
derSchnittstelle von Biologie und Technik.
Die daraus resultierenden Erfindungen
erstrecken sich tber diverse Fachgebiete
- von Architektur Gber Design, Ober-
flachen- und Materialtechnologien bis
hin zur Medizintechnik, Sensorik und
Organisation wird die Natur zum Vorbild
genommen. Uber die letzten Jahre hat
sich Bionik als Wissenschaft zunehmend
etabliert, an Transparenz gewonnen und
sich weltweit im universitaren und indu-
striellen Umfeld zu einem innovativen
Forschungsgebiet entwickelt.

Vom Vogel zum Flugzeug

Als historischer Begriinder der Bionik wird
haufig Leonardo da Vinci (1452-1519)




angefihrt, der den Vogelflug analysierte
und versuchte, seine Erkenntnisse auf
Flugmaschinen zu tbertragen. Der eng-
lische Luftfahrtforscher Sir George Cayley
(1773-1857) wandte dhnliche Methoden
beider Konstruktionvon Fallschirmenan.
Dengleichen methodischen Weg beschritt
auchderFlugpionier Otto Lilienthal (1848-
1896). In der zweiten Halfte des 20. Jahr-
hunderts gabes nurvereinzelte bionische
Forschungsansatze. Erst in den letzten
Jahrzehnten entwickelte sich Bionik auf
Grund neuerund verbesserter Methoden
zu einer etablierten Wissenschaftsdiszi-
plin. Zur stetigen Verbesserung unserer
,Flugapparate®greifen findige Ingenieure
auch heute auf Vorbilder aus der Natur
zuriick. Die Schuppen der Haifischhaut
sollen beispielsweise beider Reduzierung
des Kerosinverbrauchs helfen.

Lotus und Klette

Eines der bekanntesten Beispiele der bio-
nischen Forschungistdervomdeutschen
Botaniker Prof. Wilhelm Barthlott Mitte
der 70er Jahre entdeckte Lotus-Effekt,
inzwischen Synonym fiir die Selbstrei-
nigungsfahigkeiten von pflanzlichen
Oberflachen. Die strukturelle Grundlage
des Lotuseffekts, der besonders bei der
Lotusblume ausgepragt ist, liegt in der
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Kombination aus wasserabweisenden
Pflanzenwachsen und einer geeigneten
Mikro- und/oder Nanostruktur.

Eine Reihevon Produkten,die diesen Effekt
kiinstlich nachahmen, befinden sich be-
reitsam Markt,im Speziellen schmutzab-
weisende,selbstreinigende Lacke, Farben
und andere Oberfldchenbeschichtungen.
Ein weiteres Beispiel im Oberflachen-
bereich ist der Klettverschluss, dessen
Prinzip desVerhakens mittels Widerhaken
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Vorbild Lowenzahn: Ein leichter
Schirm aus feinen Harchen sorgt
fir Luftwiderstand und Auftrieb. Es
schwebt schwerelos Hunderte von
Metern durch die Luft.

Lotus-Blume: Bliite und Blatter
koénnen von Wasser und vielen
anderen Flussigkeiten nicht benetzt
werden, sodass sich Tropfen bilden,
die nicht an der Oberfldche haften.
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Wiistenfisch: Der Sandfisch der
Sahara hat eine extrem glatte
Schuppenhaut. Durch die enorme
Widerstandsfahigkeit kann der
Sandskink reibungsarm durch die
Wiste gleiten.

Unerforschtes Wesen: Den in
Australien heimischen Dornenteu-
fel bezeichnen Wissenschaftler als
»ebende Ideenquelle“.
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vom Schweizer George de Mestral 1951
von den Friichten des Klett-Labkrautes
abgeschaut und zum Patent angemel-
det wurde und unter dem Namen Velcro
(velours- Schlaufe, crochet Haken) auf
den Markt kam.

Schlaue Schale

Die Naturbietet einen schier unerschépf-
lichen Fundus an Ideen. Beispielsweise

im Verpackungswesen. Das haarfeine
Pflanzengitter der Physalisfrucht schiitzt
sie ideal vor dem Gefressenwerden. Ko-
kosniisse halten durch ihre bruchfeste
und faserreiche ,Verbundverpackung*”
einen Fall von rund zehn Meter hohen
Kokosnusspalmen unbeschadet aus. Sie
schwimmen tausende Kilometer durch
salzreiches Wasser, ohne dass die trink-
bare siifle Kokosmilch im Innern verdirbt.
Die Natur kennt zahlreiche Techniken,
licht- und wasserdicht, atmungsaktiv
und stoBunempfindlich zu verpacken.
Wachsschichten verhindern Aromaver-
luste. Und all ihre Materialien erfiillen
eine Bedingung die Menschengemachte
vermissen lassen: Es gibt keine Mdillber-
ge und Abfallhalden - die verrottenden
Teile gehoren zum naturlichen Kreislauf.
Verpackungsbionisch gesehen kénnten
all diese Beispiele als Vorbild fiir vollig
neue Arten von Produktschutz dienen.
Die Zwiebel beispielsweise zeichnet
sich durch ibereinandergeschichtete,
hauchdiinne und transparente Haute
aus, die sich leicht voneinander ablosen
lassen. Der Einschluss von Luft zwischen
den Schalen verhilft der Zwiebel zu einer
ausgereiftenTemperaturregulation. Zwie-
belnsinddadurchinderlLage,Warme-und
Kalteschwankungen in ihrer Umgebung
auszugleichen. Forscher haben das Zwie-




bel-Prinzip bereits mehrfach praktisch
umgesetzt.Kiihltasche,Doppelverglasung
und Schlafsack funktionieren alle nach
dem Prinzip der Warmedammung durch
Lufteinschluss.

Wunderwerk Spinnennetz

Ein weiteres biologisches Wunderwerk
ist Spinnenseide. lhre unglaubliche Zug-
festigkeit liegt bei 2.500 kg pro Quadrat-
zentimeter.ImVergleich dazu betragt die
Zugfestigkeit von Holz etwa 1.000 kg. Ein
einzelner Faden Spinnenseide wiirde erst
bei einer Lange von 80 Kilometern unter
seinem eigenen Gewicht zerreif3en, Stahl
reif3t bereits bei 16 Kilometern.Wiirde ein
Spinnenfaden um den Aquator gespannt
werden, was einer Gesamtlange von
48.000 Kilometern entspricht, wiirde er
nur etwa 300 Gramm wiegen. Seit Jahr-
hunderten nutzen Menschen Netzseide
als Wundverschluss und die wichtigsten
chirurgischen Nahfaden werden auch
heute noch aus Raupenseide gefertigt.
Die Wissenschaft steht dennoch erst am
Anfang genauerer Untersuchungen. Die
Handwerkskunst der Spinnen wird wohl
noch manches Vorbild bieten.

Auch im Bereich der Architektur gibt die
Natur den Ton an. Mit einer Struktur aus
achteckigen Blocken entwarf der agyp-
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tische Architekt Kamal El Kafrawi die
Gebaudeder Universitat des Scheichtums
Quatar. Faszinierend sind dabeivor allem
die wiirfelformigen ,,Windtlirme®, deren
runde, mit Ornamenten verzierte Offnun-
gen auch im Wiistenklima fiir Frischluft
sorgen - fiir Termiten seit Jahrmillionen
einalterHut. Das Olympiastadionin Miin-
chen erinnert an ein Uiberdimensionales
Spinnennetz. Ein weiteres Beispiel ist das
Opernhaus in Sydney, das in Form von

Vorbild Vogelfliigel: Durch die Flu-
gelaufspreizung bilden sich kleinere
Wirbel mit weniger Energieverlust.
Das gleiche Prinzip wurde bereits
auf Segelflugzeuge angewandt.

Es spinnt nicht: Bis heute ist das
Geheimnis um die Mischung der
Proteine in Spinnenseide nicht
gelost. Daher bleibt es bisher ein
Traum, Spinnenseide herzustellen.
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Konig der Lowen: Einfache Regeln,
erfolgreiche Umsetzung: auch was
das Zusammenleben und —arbeiten
angeht, kann die Tierwelt den
Menschen als Vorbild dienen.

Meister der Zusammenarbeit: Mit
viel Kommunikation und einfachen
Regeln organisieren Ameisen ihren
komplexen Alltag.
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Segeln und Muschelschalen die Raume
der Oper umfasst.

Fahrender Fisch

Auch die Automobilindustrie hat sich
die Ideen der Natur zunutze gemacht.
In einer Anzeigenkampagne fragt Audi:
,Wieentsteht aus einerRiesenseerose ein
faszinierendes Fahrgefiih|?”Und gibtauch
gleich die Antwort: ,Die Blatter der Rie-

senseerose liegen leicht auf dem Wasser.
Kraftige Rippen mit Querstreben bilden
denstabilen Unterbaufiir die Blattflache,
die so einen 60 kg schweren Menschen
tragen kann. Bei der Getriebestiitze im
Audi A8 sorgt das neue Bionik-Design,
inspiriert von der Riesenseerose fir
weniger Gewicht und héhere Stabilitat.”
Konkurrent DaimlerChrysler entwik-
kelte jiingst das ,Bionic Car“ nach dem
Vorbild des Kofferfisches, der nicht nur
hervorragende Stromungseigenschaften
besitzt, sondern auch zu Anregungen fiir
Steifigkeit und Leichtbau in der Karosse-
riestruktur diente.

Tierische Organisation

Aber nicht nur technische Produkte pro-
fitieren von den Ideen der Natur. Auch
von den tierischen Organisationsformen
konnen Menschen eine Menge lernen.
Das Zusammenleben von Schwarmen
folgt beispielsweise dem Prinzip der
Selbstorganisation. Die Tiere werden von
ihren Basisinstinkten geleitet, Fressen zu
findenund nichtgefressenzuwerden.Kein
Mitglied der Gruppe hat den Uberblick
Uber das Ganze, trotzdem ist das System
reaktionsschnell und duBerst effektiv:
So konnen Vogelschwarme zum Beispiel
innerhalb einer Siebzigstelsekunde ihre




Richtung andern. Auch unter Menschen
haben sich in den vergangenen Jahren
sintelligente Schwarme® entwickelt.
Die zentrale Erkenntnis: Die Gruppe ist
schlauerals jedes einzelneihrer Mitglieder.
Besonders im Internet kann dies derzeit
verstarkt beobachtet werden. Teilen des
kollektiven Wissens findet auf vielen
Internetseiten statt, beispielsweise im
Internetlexikon Wikipedia, bei dem jeder
sein Wissen beitragen kann.
DerLowe,der Konig derTiere,ist seit jeher
Symbol fur Macht, Flihrungsstarke und
Souveranitat. Sein Geheimnis beruht auf
drei Regeln:
1. Tue moglichst wenig selbst
2. lasse nur Profis fir dich arbeiten
3. Wenn es darauf ankommt, zeige
Starke
Aus seinem Verhalten kénnen sich wichti-
geVoraussetzungenfiir Manager ableiten
lassen: kungen und vielem s Verschleiert: Pinguine nutzen ihr
1. InderRuhe liegt die Kraft mehr lassen sich AR T Federkleid als Luftspeicher. Bei
2. Fachlich muss der Vorgesetzte nicht ~ unzdhlige weitere S i s Hoéchstgeschwindigkeit wird Luft
der Beste sein innovative Ansat- e o aus den Federn gesogen, wodurch
3. DieQualitateinerFihrungskraftzeigt  ze in der Umwelt das Tier in einem widerstandsver-
sich in kritischen Situationen finden. h mindernden Luftschleier schwebt.
Das Forschungsfeld,,Bionik“istalsolangst
nichtanseine Grenzen gelangt.lm Gegen- Umschwirmt: Kein einzelner
teil: Fiirden Umgang mit Komplexitat,Or-  ,Faszination Bionik* (MCB Verlag) Fisch hat den kompletten Uberblick,
ganisationsprinzipien,Energieeinsparun-  von Kurt Bliichel und Fredmund Malik trotzdem ist das System reaktions-
gen, Erkennungsmechanismen, Verpak-  erklart Bionik in Wort und Blid. schnell und duerst effektiv.
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