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Bionik, die Forschung an der Schnittstelle zwischen

Biologie und Technik, bekommt viele ihrer

Inspirationen von Tieren und Pflanzen des Waldes.

Faszinierende Losungen offenbaren sich oft im kleins-

ten Detail. Von Julia Kospach

A. Visage/Wildlife/4nature

enn vom Wald und seinen

Lebewesen die Rede ist,

fangen Bioniker zu schwar-

men an. ,,Der Wald ist voller multifunk-
tioneller Materialien, bei denen das
Ganze immer viel groRBer ist als die
Summe seiner Teile®, erklart die Physi-
kerin Ille Gebeshuber. Sucht man also
zum Beispiel nach kreativen Losungen
zur Verbesserung von Materialeigen-
schaften, kann ein aufmerksamer Blick
auf die alltaglichsten Erscheinungen
des Waldes mitunter duRerst lehrreich
sein. Kein Wunder, dass

»Bionik-Camps*“

Schneckenhaus: klug
verteiltes EiweiR erh6ht
Bruchfestigkeit

fiir Schiler immer populdrer werden
und Nationalparks, etwa der im Gesau-
se, unter dem Motto ,Lernen von der
Natur” Bionik-Workshops anbieten.

Bionik-Zentrum an der TU Wien

Man nehme nur das kleine Beispiel ei-
nes Schneckenhauses. ,,Ein Schnecken-
haus besteht zu 97% aus Kalk und zu
3% aus Protein: Weil dieses wenige Ei-
weild so klug verteilt ist, ist die Bruchfes-
tigkeit eines Schneckenhauses im Ver-
gleich zu reinem Kalk bis um den Faktor
1000 erhoht, erklart Gebeshuber be-
geistert. Die 39-Jahrige, die Anfang
2009 eine Professur an

der Nationalen Univer-

sitat von Malaysien ange-

treten hat, hat im Vorjahr
an ihrer Heimatuniversitat,
der Technischen Universitat

(TU) Wien, ein Bionik-Zentrum mitbe-
griindet. Seit Juni 2008 sind darin 30
Forscher aus allen acht Fakultdten der
TU Wien vertreten. Sie denken uber
neue technische Losungen nach, die
von der Natur inspiriert sind. ,,Auf einer
Konferenz in Deutschland habe ich”, er-
zahlt Gebeshuber, ,eine Architektin von
der TU Wien getroffen, die nach dem
Modell von Marienkaferfliigeln an einer
auffaltbaren Mondstation bastelte, also
genauso wie ich bionisch inspirierte Ar-
beit macht, ohne dass ich es wusste.“
Die Griindung des Bionik-Zentrums war
die logische Konsequenz.

Die Architektin, die sich vom gepunkte-
ten Insekt inspirieren lieB, heillt Petra
Gruber. ,Es ging dabei um ein For-
schungsprojekt fiir die ESA, die Europe-
an Space Agency“, erzahlt sie. ,Fir un-



Wie Marienkafer ihre diinnen Hautfliigel auf-
klappen und zusammenlegen, war Vorbild fiir
faltbare Raume einer Mondstation
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sere Mondstation haben wir auffaltba-
re Raume entwickelt, die auf den Flu-
gelfaltungen von Marienkafern basie-
ren. Die diinnen Hautflligel, die von den
bunten Deckfliigeln geschiitzt werden,
miussen zum Fliegen ausgeklappt wer-
den. Der besondere Trick der Marienka-
fer ist, dass eine kleine Bewegung in ei-
ner Richtung das Aufspannen des Fli-
gels in der anderen Richtung auslost.“
Gleichzeitig hat sie auch gelernt, wie
man etwas hochst platzsparend zusam-
menlegt und verpackt.

Hydraulik bei Spinnen

Der Wald ist auch der Tummelplatz ei-
nes weiteren Lieblingsforschungsob-
jekts der Bionik: Spinnen. Auch die win-
zigsten unter ihnen besitzen hochst ef-
fizient arbeitende GliedmalRen, deren

Bewegung auf hydraulischem Antrieb
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basiert. Diese spezielle Funktionsanato-
mie ist vor allem fiir die Mikrotechnolo-
gie interessant, weil diese — zum Bei-
spiel fiir Kleinstroboter — nach ,minatu-

terialforschung des Forschungszen-
trums Karlsruhe, lieR sich von ihnen zu
zwei hochst erfolgreichen Computer-

programmen anregen, die fiir die funk-

Wachstum von Baumen als Vorbild
fur funktionale Optimierung von Bauteilen

risierungsfahigen Losungen fiir Antrie-
be, Gelenke und Kraftiibertragungen
sucht. Schon vor tiber 20 Jahren wurde
an der TU Dresden ein friiher feinwerk-
technischer Greifer nach dem Vorbild
der Mundwerkzeuge der Walzenspinne
mit hydraulischem Antrieb vorgestellt.

Besonders viel verdanken Bioniker den
Baumen. Der deutsche Materialwissen-
schaftler Claus Mattheck, Leiter der Ab-
teilung Biomechanik im Institut fir Ma-

tionale Optimierung von Bauteilen ein-
gesetzt werden. Baume wachsen so,
dass die Spannungsverlaufe lber ihre
Teile hinweg konstant und an die Bela-

stung angepasst sind. Sie sind an keiner
Stelle mechanisch instabil, und es gibt
keine Spannungsspitzen, auch nicht an
den Astgabeln, wo man das eigentlich
vermuten wiirde. ,Ein Baum“, so Mat-
theck, ,verbessert in lebenslanger Kor-
perpflege stetig seine innere und dufe-
re Konstruktion und passt sie optimal
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W.Simlinger

Schwarzstorch: Schuppen mit Schillereffekt als Vorbild fiir Pailletten (oben),
Walzenspinne: Mundwerkzeuge liefern Funktionsprinzip fiir Miniroboter (Mitte),
KohlweiBling: Perlenstruktur auf Fliigelschuppen sorgt fiir weile Farbe (unten)

H. Kirk/Wildlife/4nature

)
S
32
]
g
S
S
3
£
=]
2
2
3
E
&
I
a

e o

an neue Belastungen an. Er wird auch
die von lhnen geschnitzte Kerbe
schnellstmoglich verheilen, um im Zuge
seiner biomechanischen Selbstoptimie-
rung auch die kleinste Schwachstelle zu
reparieren, die ihn sonst beim nachsten
Sturm das Leben kosten konnte.“ Da-
durch werden Baume zu Designlehr-
meistern fiir Konstrukteure. Mit den
von Mattheck entwickelten Computer-
programmen CAO (Computer Aided Op-
timization) und SKA (Soft Kill Option)
entstehen technische Bauteile am Com-
puterbildschirm so, wie Baume wach-
sen: Wo mit groflen Spannungen zu
rechnen ist, wird mit zusatzlichem Ma-
terial verstarkt. Umgekehrt kann dort,
wo die Spannung niedrig ist, Material
weggenommen — und eingespart — wer-
den. Die Firma Opel hat damit Autobau-
teile optimiert, und auch der ,Bionic
Car“, eine Konzept-Autoentwicklung
von Mercedes-Benz, basiert auf diesen
Designprinzipien.

Passives Regelungssystem

Viel iber Holz geforscht hat auch Geor-

ge Jeronimidis, Nachhaltigkeitsexperte
und Leiter des Centers for Biomimetics
der Universitat Reading in England. Sein
besonderes Interesse gilt Fasern und Fa-
serverbundwerkstoffen. Er halt sie fir
eines der wichtigsten Konzepte der Na-
tur, weil die Faserrichtung — im Holz
ebenso wie in einem tierischen oder
menschlichen Muskel — auf Belastung
hin optimiert ist. An seinem Forschungs-
zentrum wurden zum Beispiel besonde-
re Kunststoffverbundstoffe entwickelt,
die Windradfliigel mit speziellen Eigen-
schaften ausstatten. Dreht sich das
Windrad zu schnell, verformen sich die
Fliigel so, dass das Rad automatisch
langsamer wird. Es ist das ein passives
Regelungssystem, das ohne Energieauf-
wand auskommt.

Es ist also gewiss kein Zufall, dass das
Konzept der Nachhaltigkeit urspriing-
lich aus der Forstwirtschaft stammt. Die
Erweiterung dieses Konzepts lasse sich
durchaus unter den Begriff bionisch
einordnen, meint Manfred Drack, theo-
retischer Biologe von der Universitat



Wien. ,Alle Organismen, die wachsen,
mussen auch schon etwas konnen,
wenn sie noch ganz klein sind. Eine
Pflanze ist vom Keimling bis zum Baum
leistungsfahig”, sagt dazu die Architek-
tin und Bionikerin Gruber.

Erstaunliche Fahigkeiten besitzen aber
auch so unauffillige, kleine Flatterer
wie Motten. Als nachtaktive Insekten
besitzen sie Augen mit Antireflexions-
beschichtungen, damit das wenige
Licht, das nachts da ist, auch wirklich
zum Sehen verwendet werden kann.
,Diese Beschichtungen bestehen aus
eng angeordneten Knubbeln von 200
Nanometer Durchmesser. Uber den ge-
samten sichtbaren Wellenlangenbe-

reich liegt der Reflexionsgrad dieser An-

tireflexionsbeschichtung unter 1%, er-
klart Ille Gebeshuber. Die US-Firma Re-
flexite hat die Super-Knubbel-Technik
der Mottenaugen nachgebaut. Verwen-
det wird sie zum Beispiel, um die Leis-
tungsfahigkeit von Nachtsichtgeraten
oder Sonnenkollektoren zu erhohen.

Andere Waldtiere wiederum beein-
drucken Bioniker besonders durch ihr
Farbenspiel. Das Gefieder der seltenen
Arten Waldrapp und Schwarzstorch
zeigt ebenso erstaunliche Schillereffek-
te wie das von Fasanen oder Pfauen.
Das gleiche gilt fiir die Deckfliigel zahl-
reicher Kaferarten, man denke an Ro-
sen- oder auch Mistkafer, sowie die Flu-
gel der Schmetterlinge. Es handelt sich
dabei um so genannte Strukturfarben.
Anders als chemische Farben, die auf
Pigmenten basieren, sind sie physikali-
sche Farben, die aufgrund der Interakti-
on von Licht mit Strukturen entstehen,
die im Bereich der jeweiligen Lichtwel-
lenlange liegen. Die Vorteile liegen auf
der Hand: Strukturfarben kénnen nicht
ausbleichen. Kleider, die mit schillern-

Ein Baum verbessert in lebenslanger
»Korperpflege“ seine innere und duBere
Konstruktion

den Schmuckpailletten besetzt sind, ge-
hen auf eine aus der Natur gewonnene
Inspiration zurick.

SchlieBlich aber hat der Wald auch noch
vieles auf Lager, was Bioniker derzeit
einfach noch nicht nachbauen kénnen —
auch wenn sie es noch so gerne wollten.
Das ist die Stelle, an der ein bescheide-
ner Falter wie der Kohlweiling dufRers-
te Demut lehrt. ,,Wir denken vielleicht,
dass das nur ein kleiner, bloder Schmet-
terling ist, aber er hat Eigenschaften,
von denen wir derzeit nur trdumen kon-
nen®, schwarmt Gebeshuber.

Die weile Farbe im Fliigel kommt durch
kleine Strukturen zustande, die mit ver-
langerten Perlen besetzt sind, an denen
das einfallende Licht in alle Richtungen
gestreut wird und somit weil erscheint.
Der kleine schwarze Fleck entsteht da-
durch, dass in der grundlegend identen
Baustruktur diese Perlen fehlen. So wird
das Licht nicht reflektiert und gestreut,
und die Stelle
scheint schwarz. ,Das ist fir mich ma-

sondern absorbiert,

gisch: Physik wie aus dem Matadorbau-
kasten! Derzeit konnten wir diese hoch
komplexe Struktur technisch nur in al-
lerwinzigstem Rahmen nachbauen. Im
groflen wiirde es Unsummen verschlin-
gen, und wir wiirden Jahre dafiir brau-
chen®, meint Gebeshuber und fiigt hin-
zu: ,,An solchen Beispielen zeigt uns die
Natur, 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 mo-
ralischen Griinden, sondern auch weil in
der Natur noch unendlich viel enthalten
ist, wovon wir lernen und profitieren
kénnen.“

UNSER VERANSTALTUNGSTIPP:
Workshop ,,Bionik* im Nationalpark
Gesause, Sa 18.7.2009, 9—17 Uhr,
Info und Anmeldung:






