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NATUR I Bionik

• BIONISCH INSPIRIERT
Für die European Space Agency
entwickelte Petra Gruber die
Mondstation "Ladybird". Die Kon­
struktion orientiert sich an den
Flügeln eines Marienkäfers.

Gruber. "Für unsere Mondstation haben
wir auffaltbare Räume entwickelt, die auf
den Flügelfaltungen von Marienkäfern ba­
sieren. Die dünnen Hautflügei, die von
den bunten Deckflügeln geschützt wer­
den, müssen zum Fliegen ausgeklappt
werden. Der besondere Trick der Marien­
käfer ist, dass eine kleine Bewegung in eine
Richtung das Aufspannen des Flügels in
der anderen Richtung auslöst." Von Marien­
käfern kann man aber auch lernen, wie
man etwas höchst platzsparend verpackt
und zusammenlegt.

Der Wald ist auch der Tummelplatz ei­
nes weiteren Lieblingsforschungsobjekts
der.Bionik: der Spinnen. Auch die winzigs­
ten unter ihneJ;l besitzen höchst effizient
arbeitende Gliedmaßen, deren Bewegung

auf hydraulischem Antrieb basiert. Diese
spezielle Funktionsanatomie ist vor allem
für die Mikrotechnologie interessant, weil
diese - zum Beispiel für Kleinstroboter ­
nach "miniaturisierungsfähigen" Lösun­
gen für Antriebe, Gelenke und Kraftüber­
tragungen sucht. Schon vor über 20 Jahren
wurde an derTU Dresden ein früher fein­
werktechnischer Greifer nach dem Vorbild
der Mundwerkzeuge der Walzenspinne mit
hydraulischem Antrieb vorgestellt.

Bäume als Inspiration
Besonders viel verdanken die Bioniker
auch den Bäumen. Der deutsche Mate­
rialwissenschaftler Claus Mattheck, Lei­
ter der Abteilung Biomechanik am Insti­
tut für Materialforschung des For-

schungszentrums Karlsruhe, ließ sich von
ihnen zu zwei höchst erfolgreichen Co.m­
puterprogrammen anregen, die für die
funktionale Optimierung von Bauteilen
eingesetzt werden. Bäume wachsen so,
dass die Spannungsverläufe über ihre Tei­
le hinweg konstant und an die Belastung
angepasst sind. Sie sind an keiner Stelle
mechanisch instabil und es gibt keine
Spannungsspitzen, auch nicht an den Ast­
gabeln, wo man das eigentlich vermuten
würde. Ein Baum, so Mattheck, "verbes­
sert in lebenslanger Körperpflege stetig
seine innere und äußere Konstruktion
und passt sie optimal an neue Belastun­
gen an. Er wird auch die von Ihnen ge­
schnitzte Kerbe schnellstmöglich verhei­
len, um im Zuge seiner biomechanischen
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FALTTRICK
Die Flügel des Marienkäfers

sind platzsparend und trickreich
gefaltet. Die Mondstation

"Ladybird" ist nach demselben
Prinzip entwickelt.
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VORBILD LAftVE
Sieht aus wie eine Pflanze, ist aber
eine Raupe. Sie soll die technische

Inspiration für eine Dusche mit
weniger Wasserverbrauch, aber glei­

chem Luxusduscherlebnis liefern.

SUPER-KNUBBEL
Auf den Augen des Nachtfalters bilden

eng angeordnete Knubbel eine Anti­
reflexionsbeschichtung und erleichtern
das Sehen. Ein Vorbild für Nachtsicht­

geräte und Sonnenkollektoren.

•

•

Selbstoptimierung auch die kleinste
Schwachstelle zu reparieren, die ihn sonst
beim nächsten Sturm das Leben kosten
könnte." Dadurch werden Bäume zu
Designlehrmeistern für Konstrukteure.
Mit den von Mattheck entwickelten Com­
puterprogrammen CAO (Computer Ai­
ded Optimization) und SKA (Soft Kill
Option) entstehen technische Bauteile
am Computerbildschirm so, wie Bäume
wachsen.

Wo mit großen Spannungen zu rech­
nen ist, wird mit zusätzlichem Material
verstärkt. Umgekehrt kann dort, wo die
Spannung niedrig ist, Material wegge­
nommen - und eingespart - werden. Die
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EWIGES GLAS
Die Glas produzierende Kieselalge

ist nach 45 Millionen Jahren im­
mer noch nicht zerbrochen. Ihr

Glasmantel mit winzigen Löchern
macht sie interessant für Bioniker.

WUNDERSAMES GERÄT
IIle Gebeshuber mit ihrem "Ultra­

hochvakuum-Rasterkraftmikroskop" ­
ein Gerät, mit dem sich einzelne

Atome betrachten, entschlüsseln und
sogar verschieben lassen.

•

•

Firma Opel hat damit Autobauteile opti­
miert, und auch das "Bionic Car", eine
Konzept-Autoentwicklung von Mercedes­
Benz, basiert auf diesen Designprinzipien.

Konzept der Nachhaltigkeit
Viel über Holz geforscht hat auch George
Jeronimidis, Nachhaltigkeitsexperte und
Leiter des "Center for Biomimetics" der
Universität Reading in England. Sein beson­
deres Interesse gilt Fasern und Faser­
verbundwerkstoffen, die er für eines der
wichtigsten Konzepte der Natur hält, da die
Faserrichtung - im Holz ebenso wie in ei­
nem tierischen oder menschlichen Muskel ­
auf Belastung hin optimiert ist. An seinem
Forschungszentrum wurden zum Beispiel
besondere Kunststoffverbundstoffe ent­
wickelt, die Windradflügel mit speziellen
Eigenschaften ausstatten: Dreht sich das
Windrad zu schnell, verformen sich die Flü­
gel so, dass das Rad automatisch langsamer
wird. Es ist ein passives Regelungssystem,
das ohne Energieaufwand auskommt.

Es ist also gewiss kein Zufall, dass das
Konzept der Nachhaltigkeit ursprünglich
aus der Forstwirtschaft stammt. Die Erwei­
terung dieses Konzepts lasse sich durchaus
unter bionisch einordnen, meint Manfred

Drack, theoretischer Biologe an der Univer­
sitätWien. "Alle Organismen, die wachsen,
müssen auch schon etwas können, wenn sie
noch ganz klein sind. Eine Pflanze ist vom
Keimling bis zum Baum leistungsfähig",
sagt dazu die Architektin und Bionikerin
Petra Gruber.

Erstaunliche Fähigkeiten besitzen aber
auch so unauffällige kleine Flatterer wie
Motten. Als nachtaktive Insekten besitzen sie
Augen mit Antireflexionsbeschichtungen,
damit das wenige Licht, das nachts da ist,
auch wirklich zum Sehen verwendet werden
kann. "Diese Beschichtungen bestehen aus
eng angeordneten Knubbeln von 200 Nano­
meter Durchmesser. Über den gesamten
sichtbaren Wellenlängenbereich liegt der
Reflexionsgrad dieser Antireflexionsbe­
schichtung unter einem Prozent", erklärt ille
Gebeshuber. Die US-Firma Retlexite hat die
Super-Knubbel-Technik der Mottenaugen
nachgebaut.Verwendet wird sie etwa, um die
Leistungsfähigkeit von Nachtsichtgeräten
oder Sonnenkollektoren zu erhöhen.

MancheWaldtiere beeindrucken Bioniker
besonders durch ihr Farbenspiel. Das Ge­
fieder des raren Waldrapps zeigt ebenso
erstaunliche Schiller-Effekte wie das von
Fasanen oder Pfauen. Das Gleiche gilt für
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NOCH UNERREICHBAR

Die Flügel des KohlweiJllings könn­
ten in Zukunft Pate stehen für Far­
ben, die nicht verblassen können,
weil sie durch die Interaktion von
Licht und Struktur entstehen.

DER KLICK ZUM NATURERLEBNIS
--- ------------------------------ -----------------.---- .... --- ... - _. -_ ... _-- ------------------- ------ --------

www.universumblog.co.at

die schillernden Deckflügel von Rosenkä­
fern. Es handelt sich dabei um so genannte
Strukturfarben. Anders als chemische Far­
ben, die auf Pigmenten basieren, sind sie
physikalische Farben, die aufgrund der
Interaktion von Licht mit Strukturen entste­
hen, die im Bereich der jeweiligen Licht­
wellenlänge liegen. Die Vorteile liegen auf
der Hand: Strukturfarben können nicht aus­
bleichen. Kleider mit in allen Farben des Re­
genbogens schillernden Schmuckpailletten
verdanken ihre Erfindung solchen aus der
Natur gewonnenen Inspirationen.

Schließlich aber hat der Wald auch noch
vieles aufLager, was Bioniker derzeit einfach
noch nicht nachbauen können - auch wenn.
sie es noch so gerne wollten. Das ist die Stel-
le, an der ein bescheidener Falter wie der
Kohlweißling äußerste Demut lehrt. "Wir
denken vielleicht, dass das nur ein kleiner,
blöder Schmetterling ist, aber er hat Eigen­
schaften, von denen wir derzeit nur träumen
können", sagt Ille Gebeshuber. Die weiße
Farbe im Kohlweißlingflügel kommt durch

kleine Strukturen zustande, die mit verlän­
gerten Perlen besetzt sind, an denen das ein­
fallende Licht in alle Richtungen gestreut
wird und somit weiß erscheint. Der kleine
schwarze Fleck am Kohlweißlingflügel ent­
steht dadurch, dass in der grundlegend
identen Baustruktur die verlängerten Perlen
fehlen. Dadurch wird das Licht nicht reflek­
tiert und gestreut, sondern absorbiert und
die Stelle scheint schwarz. "Das ist für mich
magisch: Physik wie aus dem Matadorbau­
kasten! Derzeit könnten wir das technisch
nur in allerwinzigstem Rahmen herstellen, es
würde Unsummen verschlingen und wir
würden Jahre dafür brauchen", sagt Ille
Gebeshuber ehrfürchtig und fügt hinzu:
"An solchen Beispielen zeigt uns die Natur,

BIONIK ERLEBEN

Workshop Bionik. Lernen von der besten

Erfinderin - unserer Natur. Sa, 18. Juli 2009,

9 bis 17 Uhr, Nationalpark Gesäuse,

Information und Anmeldung unter:

www.nationalpark.co.at/Veranstaltungen/

mehr-info-378.html

dass sie uns weit voraus ist und dass es noch
unendlich viel zu lernen gibt. Es ist wichtig,
sie zu erhalten und darauf aufzupassen ­
nicht nur aus moralischen Gründen, son­
dern auch, weil in der Natur noch unendlich
viel enthalten ist, wovon wir lernen und
profitieren können." ilIli
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