Es fliegt, es fliegt!

Lehrmaterialien zur Ausstellung im Zoom Kindermuseum
Ille C. Gebeshuber, Universiti Kebangssan Malaysia & Technische Universität Wien & Österreichisches Kompetenzzentrum für Tribologie
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Das Fliegen hat uns Menschen immer schon fasziniert. Losgelöst von der Erde durch die Lüfte zu gleiten, ohne Hindernisse, bedeutet Freiheit und Unabhängigkeit. 

Schon seit Urzeiten suchen die Menschen Inspiration in der Natur. Dies auch bei der Entwicklung von fliegenden und gleitenden Maschinen. Verschiedenste Lebewesen wie Fledermäuse und Störche, aber auch Teile von Lebewesen, wie zum Beispiel Ahornsamen, dienen als Vorbild. Bekannte Forscher, Künstler und Ingenieure (manchmal ist das gar nicht so einfach zu trennen!), die sich von der Natur für ihre Flugobjekte inspirieren ließen, sind Ikarus, Leonardo da Vinci und in neuerer Zeit Otto Lilienthal.

Man unterscheidet zwischen Fliegen und Gleiten. Beim Fliegen gibt es einen Antrieb, beim Gleiten gibt es keinen Antrieb. Vögel zum Beispiel können fliegen und gleiten, je nachdem, ob sie mit den Flügeln schlagen oder nicht. Papierflieger und Pflanzensamen hingegen gleiten durch die Lüfte.

Die ersten fliegenden Insekten gab es vor mehr als 400 Millionen Jahren. Die ersten fliegenden Wirbeltiere waren Flugsaurier (siehe Abbildung Saurier) mit dem Namen Pterosaurier. Sie lebten vor 230 bis 65 Millionen Jahren. Die größten Pterosaurier hatten eine Flügelspannweite von 12 Metern, das ist mehr als ein Einfamilienhaus hoch ist! Diese Riesenreptilien haben geheimnisvolle Namen wie Quetzalcoatlus und Hatzegopteryx; ihre Fossilien finden sich in Nordamerika und in Transylvanien. Die größte heute noch lebende fliegende Art ist der Wandernde Albatross mit einer Flügelspannweite von 3.7 Metern, das sind zwei Leute übereinander!
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Saurier: Die Pterosaurier, die ersten fliegenden Wirbeltiere, hatten eine Flügelspannweite von bis zu 12 Metern! Quelle: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Coloborhynchus_piscator_jconway.jpg 
Unsere heutigen Fluginstrumente (Flugzeuge, Helikopter, etc.) sind schon sehr ausgereift. Im Vergleich zum fliegenden Vogel sind sie jedoch noch sehr primitiv. Wir können in Bezug auf perfekte fliegende Maschinen noch sehr viel von der Natur lernen!
Und genau hier setzt die Wissenschaft der Bionik des Fliegens an. Die Bionik (manchmal auch als Biomimetik bezeichnet) beschäftigt sich mit dem Lernen von der Natur für technologische Anwendungen. Hierbei soll nicht einfach nur die Biologie blind kopiert werden, sondern es geht darum, zugrundeliegende Konzepte zu verstehen und in der Technik anzuwenden. Dies geht mit Materialien, Strukturen und Prozessen. Diesbezügliche Beispiele in Bezug aufs Fliegen und Gleiten sind z.B. die Leichtbauweise des Vogelflügels, die Form eines Löwenzahnsamens inklusive „Fallschirm“ und die typische V-Formation von vielen Zugvögeln. Diese Formation dient dazu, Kräfte zu sparen, da sie energetisch günstig ist. An den Flügelenden der Vögel verwirbelt die Luft. Ganz wie bei einem Flugzeug entsteht eine so genannte Wirbelschleppe, also zwei gegenläufig einwärts rollende Wirbel. So ergibt sich jeweils an der Außenseite dieser Wirbel ein leichter Auftrieb, den die nachfolgenden Tiere nutzen können, um Energie zu sparen. Nur der Vogel an der Spitze bekommt quasi den gesamten Gegenwind ab und muss sich so mehr anstrengen. Aus diesem Grund wird die erste Position im V regelmäßig durchgetauscht. Die Augen der Vögel sind seitlich am Kopf. Würden sie hintereinander fliegen, müssten sie stets den Kopf neigen, um den Leitvogel zu sehen.
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Bionik: Lernen von der Natur für technische Anwendungen. Das natürliche Phänomen dient als Inspiration und wird im Rahmen der Grundlagenforschung untersucht. Das Prinzip, die dahinterstehende abstrakte Idee, wird formuliert, und findet schließlich in der technischen Anwendung seine Umsetzung. In der Bionik treffen sich Grundlagenforschung, angewandte Forschung und Entwicklung. Grafik von Frau Dr. Petra Gruber, transarch, Wien. 
1. Leonardo Da Vinci 
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Leonardo da Vinci lebte von 1452 bis 1519 in Italien und war ein Universalgenie. Er war ein sehr neugieriger Mensch und ein großartiger Wissenschafter, Mathematiker, Ingenieur, Erfinder, Maler, Bildhauer, Architekt, Botaniker, Musiker und Schriftsteller. 

Leonardo beschäftigte sich gerne mit dem Thema des Flugwesens. Seine Forschungen beruhten auf dem Beobachten von Vögeln, Fledermäusen und auch Insekten, die auf seinen langen Spaziergängen erblickte. Zu seinen berühmtesten Entwürfen gehörten unter anderem der Hubschrauber, Gleitflieger oder auch die den Fledermausflügeln nachempfundenen Schwingen. Sie waren so geplant, dass ein Mensch sie sich an den Armen befestigen konnte, um dann durch schnelles Bewegen der Arme loszufliegen. Leider kann kein Mensch die Kraft aufbringen, um so fliegen zu können.
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Leonardo da Vinci und die Bionik

Leonardo versuchte sich häufig auch wie beim Flugwesen am Tierreich zu orientieren. Er skizzierte verschiedene Flügelarten, Flossen usw. Daraus entstanden die Erfindung von Flossen für Schwimmer oder auch eventuelle Taucher. Sie waren wie bei Enten mit Schwimmhäuten versehen und sahen wie die heute gebräuchlichen Tauch- und Schwimmflossen aus.
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1.1. Fledermaus

Fledermäuse sind Säugetiere, wie die Menschen auch. Im Gegensatz zu Menschen können Fledermäuse aktiv fliegen. Ihre vorderen Gliedmassen, die den Armen bei den Menschen entsprechen, haben Flughäute. Es gibt 1100 verschiedene Fledermausarten. Die meisten Fledermäuse fressen Insekten (70 Prozent), der Rest frisst Früchte (fast 30 Prozent). Nur ganz ganz wenige Fledermausarten ernähren sich von tierischen Nahrungsmitteln. 

Die kleinste Fledermaus ist nur 3 Zentimeter groß, die größte Fledermaus hat eine Flügelspannweite von 1.5 Metern, das ist fast so groß wie ein erwachsener Mensch!

Die meisten Fledermäuse sind nachtaktiv und finden Ihre Beute nicht mit den Augen sondern mit den Ohren. 

Sie schicken ganz hohe Töne aus, so hoch, dass manchmal nur Kinder sie hören können, die Erwachsenen aber nicht, und orientieren sich nach dem Echo dieser Töne, ganz so wie ein Radar. Delphine und Wale machen das auch so. Deswegen ist es nicht gut, Delfine und Wale in Becken zu halten, wie im Zoo, weil sie durch die vielen Echos ganz verwirrt werden. Fledermäuse können bis zu 20 Jahren alt werden.

In Austin, Texas, in den Vereinigten Staaten von Amerika, leben im Sommer 1.5 Millionen Fledermäuse unter der Congress Avenue Brücke – das ist die größte Fledermauskolonie in einer Stadt. Die Tiere wurden zur Touristenattraktion. Sie fressen jede Nacht 1500 Kilogramm Insekten.
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1.2. Fliegende Fische

Fliegende Fische gibt es in allen größeren Meeren, ganz besonders in den warmen tropischen und subtropischen Meeren. Es gibt mehr als 64 Arten von fliegenden Fischen. Wenn sie sich verstecken wollen/müssen oder wenn sie vor Tieren flüchten, die sie fressen wollen (z.B. Delphine, Thunfische, Vögel oder Tintenfische), verlassen sie das Wasser und gleiten knapp über der Wasseroberfläche dahin. Manchmals wurden aber auch Fische gesehen, die bis zu 6 Meter über dem Meeresspiegel durch die Lüfte glitten, und dabei z.B. auf Schiffen landeten! Die Gleitflüge gehen über viele Meter, typischerweise über 50 Meter, aber in Ausnahmesituationen, wenn der Fisch beim Verlassen des Meeres die Strömungen perfekt ausnützt, können sie bis zu 400 Meter weit gleiten. 

Beim Gleiten bewegt sich der Fischschwanz 50 bis 70 Mal pro Sekunde! Die Flugflossen werden aufgespannt, und der Fisch erreicht eine Geschwindigkeit von mehr als 70 Kilometern pro Stunde! Das ist so schnell wie ein schneller fahrendes Auto! Bis zu 45 Sekunden kann dieser Gleitflug dauern! Am Ende des Fluges werden die Gleitflossen wieder zusammengeklappt, und der Fisch gleitet wieder ins Wasser.
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Fliegender Fisch auf einem alten Stich von F.H. Hennig aus dem 18. Jahrhundert. Aus der „ Allgemeine Naturgeschichte der Fische“ in 12 Bänden von Marcus Elieser Bloch, veröffentlicht zwischen 1782 und 1795. http://www.monika-schmidt.com/dekorative/deko_gross/images/dc0396.jpg
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1.3. Libelle
Auf Englisch heißt die Libelle Dragonfly, also Drachenfliege. Libellen sind Insekten mit großen Facettenaugen, 2 Paaren von starken, durchsichtigen Flügeln und einem sehr langen Körper. Libellen haben zwar 6 Beine, wie alle anderen Insekten auch, sie können aber nicht gehen!

Erwachsene Libellen fressen Moskitos und andere kleine Insekten, und man findet sie normalerweise in der Nähe von Seen, Tümpeln, Bächen und Feuchtgebieten. Bevor eine Libelle fliegen kann, lebt sie jahrelang als Nymphe im Wasser. Nymphen können sehr schmerzhaft zubeißen, bei Kaulquappen, Fischen und auch Kinderfingern.

Die erwachsene Libelle lebt einige Monate (5 bis 6) und kann in 6 Richtungen fliegen: rauf, runter, vorwärts, rückwärts und seitlich nach rechts und links. Die meisten Libellenarten der Welt finden sich in Texas in den Vereinigten Staaten von Amerika, nämlich 225 von 457.
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1.4. Schmetterling
Schmetterlinge sind Insekten von denen es zwischen 15000 und 20000 verschiedene Arten gibt. Aus den Schmetterlingseiern entwickeln sich die Raupen, aus den Raupen die Puppen (inaktives Stadium) und aus den Puppen die Schmetterlinge. Die meisten Arten sind tagaktiv. Manche Schmetterlingsraupen sind sehr giftig, besonders in den Tropen. Die meisten Raupen fressen Pflanzen, es gibt aber auch welche, die Insekten fressen. Manche Raupen leben zusammen mit Ameisen, die sie beschützen. Dafür geben sie den Ameisen süßen Saft. Diese Raupen können mit den Ameisen über Vibrationen, also Schwingungen, „reden“. Bei manchen Raupen sieht das Ende wie ein Schlangenkopf aus, und andere haben riesengroße Flecken, die aussehen wie Augen. Damit schützen sie sich vor Tieren, die sie fressen wollen. 
Erwachsene Schmetterlinge haben vier Flügel. Mit ihren Antennen können sie Essen und andere Schmetterlinge riechen. Die Monarchschmetterlinge in Amerika fliegen jedes Jahr tausende von Kilometern zwischen Mexiko, wo sie den Winter verbringen, und Nordamerika, wo sie den Sommer verbringen.
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2. George Cayley 
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Der Engländer Sir George Cayley wird der Erfinder der Wissenschaft des Fluges und der moderne „Vater der Aeronautik“ genannt. Er wurde 1773 geboren, und lebte bis 1857. Er baute das erste Segelflugzeug der Welt, im Jahr 1852.

Sir George Cayley bewies aufgrund intensiver Studien, gegen den Glauben vieler, dass es dem Mensch unmöglich ist, mit einem Paar „angeschnallter Flügel“ aus eigener Muskelkraft zu fliegen. Eine von ihm 1799 über dieses Thema verfasste Abhandlung hatte großen Einfluss auf die weitere Entwicklung der Fliegerei. Auch auf seine Erkenntnisse haben die Gebrüder Wright Orville und Wilbur einen (anderen) Teil ihrer Arbeit aufgebaut.

1804 begann Cayley große Gleiter zu bauen, die bereits große Ähnlichkeiten zu heutigen Gleitern aufwiesen. Die Gleiter waren Eindecker mit großen Vordertragflächen und kleineren Hecktragflächen sowie horizontalen Stabilisatoren. Die Gleiter probierte er erfolgreich mit Tieren als Besatzung aus.

Ende Juni 1852 oder Anfang Juli 1853 soll er seinen Kutscher überzeugt haben, sich als Pilot (oder wohl eher: Ballast) zur Verfügung zu stellen. Der Gleiter soll auf einen Berg in Brompton geschleppt worden sein, von wo er dann, mit dem Kutscher an Bord, von mehrere Arbeitern den Berg hinabgeschoben wurde, bis er abhob und nach einem rund 130 m weiten Flug sicher auf einer Wiese landete. Der Legende nach soll der völlig verängstigte Kutscher noch an Ort und Stelle gekündigt haben. Dies wäre dann der erste überlieferte erfolgreiche bemannte Segelflug gewesen, bereits rund 40 Jahre vor Otto Lilienthal.

Die Tatsache, dass in den folgenden 40 Jahren, bis zu den Versuchen Otto Lilienthals, keine bemannten Flüge stattgefunden haben, lässt an der Darstellung Caleys Zweifel aufkommen. Andererseits wurde der Flugapparat 1974 nach Originalplänen rekonstruiert und am Originalstartplatz vom bekannten englischen Segelflieger Derek Piggot im Autoschlepp erfolgreich geflogen, wobei Piggot den Gleiter sogar kontrolliert steuern konnte! Damit ist zumindest die grundsätzliche Tauglichkeit der Konstruktion bewiesen. Ein weiterer, späterer Nachbau flog 2003. Bei diesem Versuch waren Allan McWhirter und Richard Branson die Piloten.
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Titelblatt des englischen Mechanikmagazines von 1852, mit einem Gleiter von Sir George Caley. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Governableparachute.jpg&filetimestamp=20050715214400

Auch die Entwicklung des ersten praktikablen Fallschirms geht auf Sir George Caley zurück (siehe Abbildung). 
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Vorbild für sein Fallschirmmodell war der Wiesenbocksbart, dessen Frucht er 1829 studierte und erkannte, warum die Früchtchen autostabil fallen. Der Schwerpunkt dieser Früchte liegt weit unten und die tragende Fläche ist nicht eben, sondern nach außen hochgezogen. Auch bei Cayleys Fallschirm liegt der Schwerpunkt weit unten und die Tuchflächen werden an den Außenrändern nach oben hochgezogen.

2.1. Wiesenbocksbart

Der Wiesenbocksbart ist eine ausdauernde, krautige europäische Pflanze, die bis zu 70 Zentimeter hoch wird. Ihre saftigen Pflanzenteile enthalten Milchsaft. Die Pflanze blüht von Mai bis Juli. Ihre Blütenstände öffnen sich etwa um acht Uhr (aber nur bei schönem Wetter) und schließen sich um die Mittagszeit wieder. Die abgeblühten, welken Blüten ragen wie ein Ziegenbart aus der ehemaligen Blüte; dies gab der Pflanze ihren Namen.

Die Früchte des Wiesenbocksbartes sind 15 bis 25 Millimeter lang; die aussamendende Pflanze sieht wie eine typische Pusteblume aus, mit mit bis zu 4 cm breiten, sehr hübschen Fallschirmen.

Der Wiesen-Bocksbart ist in allen Teilen essbar. Der Trieb der jungen Pflanze liefert ein Gemüse, das an Spargel erinnert. Die Wurzel kann ähnlich wie Schwarzwurzel zubereitet werden. Die Blätter lassen sich roh oder gekocht verwenden.
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3. Otto Lilienthal 

Der Vogelflug faszinierende und inspirierte auch im 20ten Jahrhundert die Flugpioniere. Otto Lilienthal, genannt der König der Gleiter, war der erste Mensch, der erfolgreich im Gleitflug die Lüfte eroberte. Er erforschte, wie einst Leonardo da Vinci, ein Leben lang den Storchenflug, um schließlich mit derart abgeschauten Tragflächen von Berghängen zu springen und für eine Weile, wie heute die Drachenflieger, im Gleitflug die Schwerkräfte zu überwinden. 

Ohne das vertiefte Verständnis des Vogelflugs wären der moderne Drachen- und Segelflug undenkbar, also gerade jene vergleichsweise Energie schonenden, leisen und (jedenfalls solange kein neuer Massenmarkt entsteht) umweltverträglichen Formen des "Fliegens mit dem Wind", wie es dem natürlichen Flug noch am nächsten kommt. 
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Otto Lilienthal, gleitendes Objekt, Störche. Quelle von allen dreien: http://www.lilienthal-museum.de/olma/bapriv.htm
[image: image34.wmf] [image: image35.wmf] Abbildungen aus Kapitel 38 „Der Vogel als Vorbild“ aus dem Buch „Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst“ von Otto Lilienthal, erschienen im Jahre 1889 in Berlin. Quelle: http://www.lilienthal-museum.de/olma/dokvo38.htm
3.1. Störche
Störche gibt es auf der ganzen Welt, außer in der Antarktis. Sie haben einen langen Hals, lange Beine und einen großen Schnabel. Störche sind Fleischfresser, sie fressen hauptsächlich Fische, Frösche, Insekten, Schnecken und Nagetiere. Sei sind sehr große Vögel: Marabus zum Beispiel können bis zu 150 Zentimeter groß werden, das ist die Größe eines kleinen Erwachsenen, und bis zu 9 Kilogramm Masse haben. Beim Storchenfuß zeigt die erste Zehe nach hinten und die übrigen drei nach vorn. Schwimmhäute finden sich nur verkümmert an der Zehenbasis. 

Storchenflügel sind groß und breit und deswegen gut für den Segelflug geeignet, der nur zwischendurch von langsamen Flügelschlägen unterbrochen wird. Mit einer Spannweite von 320 cm werden die Marabus im Vogelreich nur von einigen Albatrossen und Pelikanen übertroffen. Einige europäische Storche legen jährlich 20.000 km zurück, um die afrikanischen Winterquartiere zu erreichen und wieder in die Brutgebiete zurückzukehren. Storche in Gefangenschaft können 50 Jahre alt werden.
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Fliegender Storch. http://www.mygall.net/images/product_images/popup_images/30432_0.jpg
3.2. Tauben
Es gibt zirka 300 verschiedene Taubenarten. Tauben fressen Samen, Früchte und Pflanzen. Die größte Taube hat 4 Kilogramm, die kleinste nur 22 Gramm. Das ist soviel wie ein paar Scheiben Schinken!

Tauben haben große Flügel. Die Flugmuskulatur der Tauben nimmt fast die Hälfte des Körpergewichtes ein, und Tauben gehören zu den stärksten Fliegern des Tierreiches. Sie sind auch sehr wendig.
Tauben leben überall auf der Erde, außer in der Saharawüste und in der Arktis und Antarktis.
[image: image37.wmf]
Taube. http://gestaltung.fh-wuerzburg.de/blogs/es/wp-content/uploads/2008/12/taube.jpg

[image: image38.wmf]
Fliegende Taube. http://www.naturfoto-cz.de/bilder/vogel/turken-taube-9566.jpg

3.3. Möven
Möven sind mittelgroße bis große graue oder weiße Vögel, oft mit schwarzer Zeichnung am Kopf. Sie haben große Schnäbel und Schwimmfüße. Sie können fast 80 Zentimeter groß und fast 50 Jahre altwerden. Möven fressen Fleisch, insbesondere Krabben und kleine Fische. Möven brüten in Kolonien und sind sehr gescheit. Manche verwenden sogar Werkzeuge!

[image: image39.wmf]
Fliegende Möwe. http://www.geo-reisecommunity.de/bild/regular/36335/Moewe.jpg

[image: image40.wmf]
Möwe. http://i30.photobucket.com/albums/c338/Treibgutspool/Cologne_2007/B1236-Rheinufer_Moewe_23-12-2007.jpg

3.4. Schwalbenflug

Schwaben gehören so wie die Spatzen auch zu den Sperlingsvögeln. Sie fressen Insekten im Flug während sie sich mit 30 bis 40 Kilometern pro Stunde sehr gewandt durch die Lüfte manövrieren. Es gibt 83 verschiedene Spatzenarten, und sie leben auf allen Kontinenten außer in der Antarktis. Sie haben einen langen Schwanz mit 12 Schwanzfedern – die Schwalbenfrauen suchen sich ihre Männer aufgrund der Schwanzlänge aus.

[image: image41.wmf]
Schwalben. http://www.freizeitfreunde.de/media/images/artikel/5kultur___unterhaltung/1wissenswert/schwalben__zeitungsenten_und_m_cken/KulUnt_WW_Gutzuwissen5_Art.jpg

[image: image42.wmf]
Fliegende Schwalbe. http://farm3.static.flickr.com/2240/2521585815_f30418531f.jpg?v=0

4. Etrich 

Ein Österreicher namens Igo Etrich war unter den ersten Pionieren von aktiv fliegenden Flugzeugen. Dieser österreichische Ingenieur entwickelte im Jahr 1909 die „Etrichtaube“ (siehe Abbildung), das erste massenproduzierte Militärflugzeug in Deutschland. Inspiriert wurde dieses Flugzeug aber nicht von einer Taube, sondern von den Samen einer tropischen Kletterpflanze namens Zanonia. Die tropischen Zanoniasamen, die auch heute noch in Asien wachsen, und dort begeistert von den Kindern gesammelt werden, können mehrere Kilometer weit gleiten. Die Etrichtaube stieg 1910 erstmals in die Lüfte. 

[image: image43.wmf]      [image: image44.wmf]
Etrichtaube. http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:RumplerTaubeDesign1911.jpg&filetimestamp=20050327120403

4.1. Zanonia macrocarpa
[image: image45.wmf] [image: image46.wmf][image: image47.wmf]
Zanonia, der Kilometer weit gleitende Wundersamen: Die Samenkapseln sind so groß wie ein Kopf, die Pflanze selbst rankt sich an anderen Pflanzen empor (so wie eine Ackerwinde), und die Samen selbst sind sehr leicht und 15 Zentimeter groß. Quelle: http://www.windmusik.com/html/zanonia.htm.

Zanonia heißt heute mit wissenschaftlichem Namen Alsomitra macrocarpa und ist eine tropische Pflanze, ein kletterndes Kürbisgewächs, das in Südostasien wächst. Da diese Pflanze keinen eigenen Stamm bildet, wächst sie wie eine Liane an hohen Bäumen empor. Sie bildet gut kopfgroße, rundliche, dreiklappige Fruchtkapseln aus, die sich beim Reifwerden an der Spitze öffnen und dabei die Schale nach außen/unten rollen. Die Samen dieser tropischen Kletterpflanze sitzen ganz dicht gepackt in der Fruchtkapsel, haben eine Masse von nur 0,2 Gramm (das ist weniger als die Masse von zehn Reiskörnern) und besitzen ganz hervorragende Gleitflugeigenschaften: Die Flughaut hat 15cm Spannweite, ist dünn, papierartig durchsichtig und sichelförmig nach hinten gebogen. Das stabile Profil entsteht dadurch, daß die Flughaut sowohl in der Längsachse als auch in der Querachse nach oben gebogen ist. Der Schwerpunkt liegt am Übergang des ersten zum zweiten Drittel der Längsachse. Die Gleitzahl, also das Verhältnis von zurückgelegter Strecke zu verbrauchter Höhe in ruhiger Luft,  beträgt 1:8. Die Sinkgeschwindigkeit liegt bei ca. 18 Zentimetern pro Sekunde. Von einer angenommenen Baumhöhe von 30m sind so bei Windstille etwa 240m lange Flugweiten möglich! Wenn ein Wind weht, fliegen die Samen weiter als diese 240 Meter: Mehr als 10 Kilometer Flugweiten wurden berichtet!

Die frühen Flugzeugpioniere bauten nach genauer Vermessung der Zanoniasamen entsprechend diesem "Muster" hervorragend fliegende Eindecker-Flugzeuge. Dies war der Augenblick der Entdeckung des aerodynamisch "autostabilen" Flügels, das ist ein Flügels, der erstmals einen stabilen Flugzustand um alle Achsen ohne weiteres Zutun, d.h. Steuerbewegungen des Piloten erlaubte...

Die damalige "High-Tec" wurde in den Flugzeugen "Etrich Taube"  von Igo Etrich (Österreich) und “Rumpler Taube” (Deutschland) verwirklicht.

Im Jahr 1893 schrieb der Autor R. Haberlandt in seinem Buch “Eine botanische Tropenreise” folgendes über diese interessanten Samen:

“Ein anderes, noch interessanteres Beispiel liefern die geflügelten Samen von Zanonia macrocarpa, einer Liane aus der Familie der Cucurbitaceen, die im Kletterpflanzenquartier des botanischen Gartens durch ihre schönen, glänzend grünen Laubguirlanden auffällt. Dazwischen sieht man in der Höhe wie grosse Glocken die braunen Früchte hängen; wartet man nun, bis ein Windstoss sie in Bewegung setzt, dann glaubt man plötzlich eine ganze Schar von grossen, atlasglänzenden Schmetterlingen daraus hervorschwirren zu sehen. Die große, kürbisähnliche Frucht- ihr Durchmesser beträgt 20 bis 24 cm- springt an der abwärts gekehrten Spitze kapselartig auf, so dass entsprechend der Zahl der Carpellblätter eine große, dreiseitige Öffnung entsteht. Die zahlreichen geflügelten Samen sind packetförmig übereinander geschichtet und gehören zu dem Schönsten und Vollkommensten, was es auf diesem Gebiete gibt.”
Hat dieses schöne Flugzeug der Natur nicht eine frappierende Ähnlichkeit mit unseren Mehrleiner-Lenkdrachen oder den traditionellen Drachenformen verschiedener Südseeinseln?  

5. Weitere interessante fliegende und gleitende Wesen: Spinnen, Rieseneichhörnchen, Schlangen, Hörnchen, Frösche, Affen und Drachen

5.1. Gleitende Spinne 

Die gleitende Spinne mit dem wissenschaftlichen Namen Maratus volans ist ein wunderschönes kleines Wesen mit metallisch glänzenden Farben. Sie ist viel kleiner als Dein Fingernagel und hat ein öffenbares „Segel“ als Körperteil, das sie aufspannen kann. Dadurch gleitet sie viel weiter als wenn sie ohne Segel springen würde. 

[image: image48.wmf]
http://www.xs4all.nl/~ednieuw/australian/salticidae/Peacock_spider_Maratus_volans.htm

[image: image49.wmf][image: image50.wmf][image: image51.wmf]
Die gleitende Spinne am Findernagel. Mitte: mit ausgeklapptem Segel. Rechts: mit eingefahrenem Segel. http://www.xs4all.nl/~ednieuw/australian/salticidae/Peacock_spider_Maratus_volans.htm

5.2. Colugos

Colugo ist das ursprüngliche das mlayische Wort für Tier. Diese Rieseneichhörnchen gleiten bis zu 90 Meter weit! Sie sind 30 bis 40 Zentimeter groß und gehören damit zu den größten gleitenden Säugern überhaupt – ausgestreckt ist ihre zwischen Vorder- und Hinterbeinen aufgespannte Flughaut so groß wie eine Fußmatte. 
„Obwohl die Malayischen Colugos in ihrem natürlichen Lebensraum relativ häufig sind, sind sie bisher kaum untersucht”, erklärt Andrew Spence, Biomechaniker am Royal Veterinary College in London. Es ist schwer Dinge über ein Tier herauszufinden, dass sich nachts herumbewegt, in 30 Metern Höhe auf Bäumen lebt und innerhalb von zehn Sekunden 100 Meter weit gleiten kann.”

Colugos können die Aerodynamik ihres Fluges gezielt beeinflussen und vor allem bei der Landung gezielt ihre Gleitverhalten ändern, um Verletzungen vorzubeugen. Während sie normalerweise in einem gleichmäßigen Tempo gleiten, führen sie kurz vor der Landung ein sehr präzises Manöver durch, das ihre Geschwindigkeit reduziert und sie gleichzeitig so zum Boden hin ausrichtet, dass sie mit allen vier Beinen landen können. 

Dauert der Gleitflug länger als zwei Sekunden, nutzen die Colugos ihre Gleitsegel wie einen Bremsfallschirm, um den Aufprall zu dämpfen. 

[image: image52.wmf] 

http://www.scinexx.de/redaktion/wissen_aktuell/bild5/colugog.jpg 
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http://www.americazoo.com/goto/index/mammals/animals/52.jpg
5.3. Gleitende Schlange 

Gleitende Schlangen gehören zu einer kleinen Gruppe von Baumschlagen in Süd- und Südostasien. Wenn sie im Baum sind, fallen sie nicht besonders auf – aber sobald sie vom Baum in die Lüfte springen und ihren gesamten Körper flach machen und zu einem anderen Baum oder auf den Boden gleiten – das ist wirklich eindrucksvoll.

Sie können bis zu 90 Meter durch die Lüfte gleiten!

[image: image54.wmf]
http://www.flyingsnake.org/ © Jake Socha, Virginia Tech, USA.
[image: image55.wmf]
http://homepage.mac.com/j.socha/snake_images/ornata/images/ornata-body-2-L.html © Jake Socha, Virginia Tech, USA.
[image: image56.wmf]
http://homepage.mac.com/j.socha/aerial_images/paradisi/paradisi_air_gallery_1.html © Jake Socha, Virginia Tech, USA.
cooles Video einer gleitenden Schlange (vielleicht den link auf die Zoom-Homepage raufstellen): http://homepage.mac.com/j.socha/video/mov_clips/92_cam_2_50pct.html
5.4. Gleithörnchen

Die Gleithörnchen aus Amerika und Asien sind neben den Dornschwanzhörnchen die zweite Nagetiergruppe, die sich in gewisser Weise auch den Luftraum erschlossen hat. Sie können bis zu 46 Meter weit gleiten!

Gleithörnchen werden oft auch als „Flughörnchen“ bezeichnet. Der „Flug“ der Gleithörnchen ist jedoch kein aktives Fliegen, wie z. B. bei den Fledermäusen, sondern ein passives Gleiten von Baum zu Baum. Immer ist das Gleiten mit einem Höhenverlust verbunden. Es ist daher treffender, von Gleitflug und von Gleithörnchen zu sprechen.

Bei weiten Sprüngen strecken die Gleithörnchen ihre Arme und Beine weit aus und steuern den Sprung geschickt mit dem Schwanz. 
Das Gleitvermögen gestattet den Gleithörnchen einen problemlosen Ortswechsel, sie müssen nicht wie andere Hörnchen ständig baumab und baumauf laufen. Vor allem ermöglicht der Gleitflug aber auch die rasche und wirkungsvolle Flucht vor Feinden.

Gleithörnchen sind gut halb so groß wie unser Eichhörnchen und ziemlich verspielt. Wenn sie nicht gerade der Nahrungssuche nachgehen, segeln sie von Baum zu Baum und suchen sich gegenseitig zu jagen. Ihr Speisezettel enthält Waldfrüchte, Samen, Knospen, Rinde und Insekten, allerdings auch Vögel und Eier.
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http://theweekthatwas.files.wordpress.com/2009/03/flying-squirrel.jpg 
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http://www.accuratepestmanagement.com/flying-squirrel-1.jpg

5.5. Gleitende Frösche

Nein, nicht so:

[image: image59.wmf]
http://www.freakingnews.com/pictures/35500/Flying-Frog--35901.jpg

Sondern so: In einer abgelegenen Bergregion im Himalaya und auf Borneo gibt es hellgrüne Frösche, die ihre langen, mit Schwimmhäuten versehenen Füße zum Gleiten in der Luft benutzen. Das heißt, der gleitende Frosch hat sowas wie Schwimmfüsse, aber zum gleiten. Und er kommt damit bis zu 46 Meter weit!
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http://www.ecologyasia.com/images-k-z/wallaces-flying-frog.jpg
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http://www.cpbrestvankempen.com/images/flyingfrog.JPG 

5.6. Gibbons

Gibbons sind perfekte Akrobaten, die von Baum zu Baum springen, bis zu 14 Meter weit!

Gibbons sind Menschenaffen aus den immergrünen tropischen Regenwäldern Südost-Asiens. Sie sind an das Leben in den Baumwipfeln angepasst. Gibbons ernähren sich vor allem von Früchten, nehmen aber auch Blätter, Triebe und kleine Tiere zu sich.

Gibbons bewegen sich schwinghangelnd an den Armen oder aber zweibeinig fort. Beim schnellen Hangeln scheinen die Gibbons förmlich durch die Baumkronen zu fliegen. 

Gibbons wiegen je nach Art nur 5-12 kg. Ihre leichte Bauweise ermöglicht den Gibbons das Früchtesammeln auch an dünnen Ästen. Als typisches Merkmal der Menschenaffen tragen Gibbons keinen Schwanz. Die vier Gattungen von Gibbons liegen verwandtschaftlich weiter auseinander als Mensch und Schimpanse.

Gibbongruppen singen frühmorgens spektakuläre Gesänge, die 1-2 km weit hörbar sind. Gibbongesänge dauern meist 10-30 Minuten. Verpaarte Gibbons singen meist in genau koordinierten Duetten zusammen. Duettgesänge dienen vermutlich der Anzeige der Paarbindung oder der Stärkung der Paarbindung. 

Gibbons können sich im Spiegel selbst erkennen, was generell als Indiz für das Vorhandensein eines Selbstbewusstseins gilt. Dieses Merkmal teilen Gibbons nur mit den Grossen Menschenaffen und dem Menschen.
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http://www.phuket-safari-travel.com/images/Gibbon_.jpg.jpg

5.7. Fliegender Drache

Nein, nicht so:
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http://fantasygalleryart.com/library/FlyingDarkDragon19x2752899C-003.JPG

[image: image64.wmf]
http://th01.deviantart.net/fs16/300W/f/2007/185/7/2/Flying_Dragon_by_Taicrane.jpg 
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http://freedomglitters.com/shop/images/stencils/Flying-Dragon-330.gif

Sondern so: Der Gemeine Flugdrache mit dem wissenschaftlichen Namen Draco volans lebt in den tropischen Regenwäldern Südostasiens. Die Echsen werden 20 Zentimeter lang, wovon der dünne Schwanz mehr als die Hälfte ausmacht. 
Der Gemeine Flugdrache hält sich auf Bäumen in Höhen von einem bis 20 Metern auf und geht nur zur Eiablage auf den Boden. Er ernährt sich vor allem von baumbewohnenden Ameisen. Seine Gleitflüge haben eine durchschnittliche Weite von 20 bis 30 Metern, dabei beträgt der Höhenverlust 5 bis 8 Meter. Die Maximalweite soll 60 Meter betragen. Der Gleitflug wird durch Drehungen des Schwanzes stabilisiert. Durch Schwanzbewegungen und eine Änderung der Flughautstellung ist auch das Ansteuern von Zielen und das Ausweichen von Hindernissen möglich.
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http://static.howstuffworks.com/gif/willow/flying-dragon-info0.gif 
[image: image67.wmf]
http://www.exoticpetia.com/images/stories/articles2/flying%20dragon.jpeg
6. Abschließende Worte und weiterführende Literatur

Bionik ist ein sehr vielversprechendes Forschungsgebiet, dem eine große Zukunft prophezeit wird. Frau Prof. Ille Gebeshuber, die Autorin dieser Lehrunterlagen, hat an der Technischen Universität Wien im Jahr 2008 das Exzellenzzentrum TU BIONIK gegründet, in dem Forscher aus allen Fakultäten vertreten sind. Unter der Emailadresse ille.gebeshuber@iap.tuwien.ac.at könnt Ihr gerne Eure Bionikfragen senden. Ille ist derzeit Professorin in Malaysien, einem Land mit sehr sehr vielen interessanten Tieren und wunderbaren großen Regenwäldern mit wilden Orang Utans, Gibbons und fliegenden Drachen. Es besteht auch die Möglichkeit, ein Bionikpraktikum (einie Tage, Wochen oder Monate) vor Ort bei ihr zu machen.

Bionik studieren kann man in Österreich an der Fachhochschule Technikum Villach. Kontakt: D.ID. Mag. Peter Piccottini, email biomimetics@fh-kaernten.at, Telefon 05 90500-1147.
Weiterführende Literatur:

· Zdenek Cerman, Wilhelm Barthlott und Jürgen Nieder (2005) Erfindungen der Natur: Bionik - Was wir von Pflanzen und Tieren lernen können. Rowohlt Taschenbuch

· Martin Zeuch (2006) Was ist was? Band 122, Bionik. Tessloff Verlag.
· Birgit Kuhn und Jürgen Brück (2008) Bionik - Der Natur abgeschaut: Wissen auf einen Blick. 100 Bilder - 100 Fakten. Naumann & Göbel.
· Julia  Kospach (2009) Ein Lehrmeister namens Wald. Universum Juli/August 2009, Seiten 80-85.
Ein Artikel, der das biomimetische Inspirationspotential von glasmachenden Algen, Schmetterlingsflügeln und giftigen Raupen beschreibt.

· Ille C. Gebeshuber, Petra Gruber und Manfred Drack (2009) A gaze into the crystal ball - biomimetics in the year 2059. Proc. IMechE Part C: J. Mech. Eng. Sci. 50st Anniversary Issue, im Druck (direkt bei Frau Prof. Gebeshuber erhältlich).

Ein wissenschaftlicher Artikel in englischer Sprache, der sich damit beschäftigt, wie die Bionik im Jahre 2059 aussehen könnte.
