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Lernen von.der Natur

Was ist Bionik? (=3 3\

Vordild Natur

Schon immerhat ich der Mensch

von der Natur inspirieren lassen.

Der ate Traum vom Flegen fite

zu abenteuerlichsten Erfindungen,

von denen viele beldchelt wurden

und scheierten,letztendich sber

doch zum Erfolg fiihrten.

Oft lieferte die Natur aber nicht die

Losung, sondern nur die Anregung:

Fllegen st heute selbsyersindich,

aber kein Flugzeug schiagt mit sei- - -
nen Fligeln, es gleitet auf Tragfla- Pl -
chenundwidvon Propelemoder

Turbinen angetrieben.

Bioni feucte - Robotik morgen?

dier
sl el e e Menschendesl Shen e

mensch - das Ziel der Bionik?
‘Thema Bionik, bzw. sucher
Inspirationen in der Natur. Dabei wird auch vieles, was in der Technik

verstanden.

l und fu der die Lebe-
wesen und die Natur verstehen mochte.

s
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LernerB der Natur k

Fliegen, frei wie ein Vogel, Schwimmen, schnell wie ein
Fisch, Oberflachen, die sich selbst reinigen, Spinnen-
netze, Bambus und Baume als Vorbild fir moderne
Gebédude - das alles sind Beispiele fiir Bionik.

BIOlogie und TechNIK sind in der Bionik nicht nurim
Wort miteinander eng verwoben: Die Natur liefert

die Vorbilder, Ingenieure und Wissenschaftler bauen
hiernach Apparate, Maschinen, Bauwerke und Robo-
ter, sie entwickeln neue Oberfldchen und Materialien.
Die Moglichkeiten, welche die Natur liefert, sind uner-
schopflich. Immer neue Ideen werden geboren, wenn
man nur genau hinschaut.

Die Bionik-Ausstellung macht all das fr die Besucher
sichtbar, was sonst nur Wissenschaftler und Ingenieure
sehen. Wie Details der Natur erforscht und wie ihre Ge-
heimnisse in technische Produkte umgesetzt werden,
das kdénnen Sie auf 24 gro3formatigen Schautafeln und
exemplarischen Exponaten sehen und erleben.



Mit der Umgebung verschmolzen

Vorbild aus der Natur

< VieleTiere haben verschiedenste Methoden, mit denen sie sich fast
unsichtbar machen kénnen. Flexible Oberflachen, Farbanderungen
und Auswiichse lassen sie mit der Umgebung verschmelzen.

Technische Umsetzung

S Auch der Mensch tarnt sich und seine Geratschaften, zum Beispiel
im Krieg. Er passt sich seiner Umgebung an und nutzt dabei die
gleichen Methoden, die auch Tiere nutzen.

Lernen von.der Natur

Perfekte Tarnung

Musterhafte Tarnrg
Das Flckenmusterdes aoparden,dos Muster des
Nachtfalters oder die wechselnde Musterung des Chame-
Ieonlssen e U cine Tees it o b
ersmelen. Dot Nachaerist o den'ogel et
e 2 ekennen daChamelon i ch b an i
e eate anichn und auch der Ui s Leopr
den verschwimmt mit seiner Umgebung.

Tmanzige des Mitsbeenensich dieses .
el stz i tepen.oderWistenrgioen 1t
oSt gel-grave st el Eiets n Wl cder
Dechungelgeieen it e gt n i

Lernen von.der Natur

Haftung

Lernen von.der Natur Lernen von.der Natur

Der Lotos-Effekt

Waften ohne zu verkleben

Zwei Objekte kbnnen aneinander haften, ohne verklebt 2u sein. Man findet das berall um uns her-
um,bei Haftnotizzetteln, der illung im Zahn oder bei Autoreifen auf der Strafe. Unerwinscht ist das
Haften bei Schmutz auf Oberflachen oder beim Kiebestreifen, der das geliebte Poster zerstort,
Sicheres Haften und zerstorungsfreies Ablasen sind der Wunsch n Industrie und Allag.

Forpwollendete Tarnung
Noch besser als Muster und Flecken wirkt eine Tar-
nung, bei der die Konturen mit der Umgebung ver-
chmelen,wenn ich uszumachen st o das T
fingtundwo s auhrt.De tefisch seht s
e enFel I sener Ugebung,dr Fezenfich
genauso verzweigt wie der Seetang, in dem er leb,
und der Oktopus ahmt nicht nur die Farben, sondern
auch die Oberfliche des Bodens nach.
Dermit Srsuche behangene Soldt
Vrschindet st enes Umgebung.

Ein Blick ins Tierreich verrét Erstaunliches: Frosche laufen auf rutschigen Blttern, Geckos und Spin-
nen klettern senkrecht oder gar kopfiiber an Wanden entlang. Haben sie Leim an den Fifien? Nein!
Das Geheimnis liegt in den speziell geformten Oberflachenstrukturen ihrer Fie. Ist das die Lésung?

Die Mikrostruktur macht den Uterschied
darauf,

Derl

Die hoh
in Form von Eskann nichtin die Taler

men und mit ihnen fortgeroll.

Kanstliche selbstreinigende Oberfldichen

v leicht, denn
Lack: Fenster-

glaser herstellen.

istesvorbei Ei
wenig Fett, ein Spritzer Ol oder Spilmittel, ein Tropfen Haut-
creme oder Seife - und der Lotos-Effekt st dahin.

Enfach 2u reirigen
statt selbstreingend

Besser reinigen lassen sich n der Tat
M

dene Waschbecken und Armaturen
‘mit glatten Oberflachen sind viel
einfacher zu einigen als beispiels
weise ein unglasierter Blumentopf.
Aber sobald im Waschbecken wie-
der Wasser geflossen st bleiben er-
neut Wassertropfen und Kalkflecken
zurick: Leicht zu reinigende Ober-
flachen sind eben keine selbsteini-
genden Oberflachen.

Der Klette abgeschat

Haken- und Flauschband ist der urspriingliche Typ und wird

gen durch die pilzformigen Hakenkopfe fur mehr Halt, die nchs-

i
se Klettverschlisse werden auch als Cripper bezeichnet.

Simpel und doch vielseitiy
Ketterchsesin agcheSegeter Wi fden
Seimitass m Garen im B, nderWerctat,
ofach el Ons vl Zusmmenepecec
Egemchfien der enormen Sabiat nd et u
endlichen Wiederverwertbarkeit machen den Klett-
erschies 2 e sivolen Alfaospoduk.
Fiee urinpaar weige esile o en stz

~an Schuhen
~an Kleidung, sogar Raumanzigen
~an Rucksécken und Taschen

- als Kabelbinder

+in Autos

+an BlutdruckmeBgerten

+an medizinischen Bandagen
+2um Befestigen von Planen

-zum Fixieren von Kunststoffrasen

Wer hat's erfunden?
DieIdee fiir den Kiettverschiuss kam
dem Schweizer Ingenieur Georges de
Mestral auf Spaziergangen mit seinem
Hund. Nachdem cr iele Male Kietten

(Fast) unsictetbar

Der Korper der Glaswelse st fast durch-
sichtig, nur die Wirbelsaule und die
‘Augen treten deutlicher hervor. Ruhig
2wischen Pflanzen stehend, verschwin-
den die Fische geradezu.

Quallen und Rippenquallen bestehen
weitgehend aus glasig-durchsichtiger
Gallerte. Gerade viele Rippenguallen
sind selbst aus der Nahe nur durch
Lichtreflexe auf hren mit Wimpern be-
setzten,Rippen’ zu erkennen.

Die technische Umsetzung ist bislang
nurin Science-Fiction und Agenten-
filmen gelungen, wie dem Erfinder, Q"
beim Aston Martin von James Bond
‘oder dem Wunderelixier des Wissen-

schaftlers Griffin in H.G. Wells Roman &
Der Unsichtbare’.

aus dessen Fell entfernen musste, un-
tersuchte er sie unter dem Mikroskop
und entdeckte dabe die winzigen elas-
tischen Hakchen an den Spitzen der
Borsten. Mestral erkannte darin eine
Moglichkeit, zwei Materiaien auf ein-
fache Weise fest aber reversibel zu ver-
binden.

Mestral entwickelte daraus den textilen
Klettverschluss und meldete seine Idee
1951 zum Patentan.

Selbstreinigung - eine saubere Sache

Vorbild aus der Natur

2 Die Oberflache von einigen Pflanzen, insbesondere
des Lotos, besitzen eine raue Mikrostruktur, an der
Schmutzpartikel nicht haften sondern mit dem
Regen abgewaschen werden.

Technische Umsetzung

S Durch Mikropartikel in Anstrichen/Farben wird die
Oberflachenstruktur des Lotos imitiert, der Effekt
ist der gleiche.

Mit Haken und Osen

Vorbild aus der Natur

<2 Einzelne Hakchen der Klette” verfangen sich im
Fell von Hunden und tberall wo es wollig ist. Sie
rauszuziehen ist schwierig, meist gehen dabei
Haare mit ab.

Technische Umsetzung

2 Man stattet eine Flache mit vielen Hakchen, eine
andere mit einer wolligen Struktur aus - das Prinzip
,Hakchen verfangt sich in Ose” ist das Grundprin-
zip des allgegenwartigen Klettverschlusses.

Jederzeit gut geriistet

Vorbild aus der Natur

S  Gurteltiere, Kellerasseln,
Schildkroten, Nisse,
Friichte - sie alle haben
eine Schutzhille um
ihre empfindlichen
Korper.

Technische Umsetzung

S Der Mensch nutzt die
Schutzkleidung schon
sehr lange. Ritterris-
tungen erscheinen
wie Fischschuppen
und sogar moderne
Fahrradhelme gleichen
Nussschalen.

Die Spinne an der Ward

N S
an derWand. Ihve Fusohlen sind mit winzigen Harchen ausge-
tatte, Nicht die Gro-

Kiebenden* Fus &

Will dasTier

Lernen von.der Natur

Schutzkleidung

Sie sind diberall
Die Natur besitzt vile Elemente,die geschitzt werden
miissen - ob nun bei Pflanze oder Tier. Dementspre-
chend haben sich viele unterschiediiche Schutzhillen
entuickelt. Nisse und Fichte haben harte Schalen,
Tire sind gepanzert,Spinnen weben Schutzkokons um
ineEigelege. Viele der dahinterstehenden Prnzipien -
sensich n der Technik verwenden.

nenfach, ohne dass die Strukur verschleigt.

Je sich und bietet somit mehr Haftfliche. Reifen-
feifen auf diese Prinzipien zuriick, um Fahr- und

Wiederablssbar

Alerdings: Auch die Frischhaltefolie
funktioniert durch ihre extraglatte Ober-
fidche nach dem gleichen Prinzip wie die
vielen feinen Harchen der Spinnen- und
Geckofule. eder kennt das Phanomen,
dass sch die Folie uber die Salatschis-
sellegt und sie luftdicht abschlie, aber
auch besonders gere und fest an sich
selber haftet.

“wh iy

Wie ein Fisch

Der schuppenpanzer st einer der
altesten Rstungen. Schmiede fer-
tigten ihn aufwendig aus weichen
Metallen wie Kupfer und Bronze.
Dabei wurden sie wohl vom Schup-
penkieid der Fische und Repilien
inspiriert.

Der Aufbau der tirischen Schup-
penhaut unterscheidet sich aber
deutlich vom altertdmiichen Schup-
penpanzer. Mit seinen beweglichen
Schuppen ware er eher dem im Si-
den Afrikas heimischen Schuppen-
tier ahnlich. Das aber bekamen die
Schmiede von damals wohl kaum
2uGesicht.

Uberkreuzte Fasern
Moderne Schutzkieidung it nach einem
ahnlichen Prinzip aufgebaut wie die Wand
der Pflanzenzellen. Dabei werden Kunst-
fasergewebe in mehreren Lagen unter-
schiedlicher Ausrichtung Gbereinander
genaht. Eine Zukunfisvision wre anstelle
der bisherigen Kunstfasern die Verwen-
dung kinstlicher Spinnseide. Se st nam-
lich wesentlich leichter und dabe stabiler

Bei der Entwicklung von Fahrrad- und
Motorradhelmen, Schutzschalen f In-
line-Skater: Schalen von Nassen und
Friichten sind hier das Vorbild, ie sind
leicht und stabil.

Haften statt verkleben

Vorbild aus der Natur

S  Baumfrésche springen elegant von
Blatt zu Blatt, Geckos kdnnen an
Wanden hochlaufen und die Fliege
sitzt entspannt kopfiiber an der
Decke.

Technische Umsetzung

S Bessere Haftung nach diesen Vor-
bildern versucht man vor allem ftir
Autoreifen umzusetzen. Spezielle
Profilmuster verbessern die Haftung
auf nasser Strasse.




Lernen von.der Natur Lernen von.der Natur

Haifischhaut Haifischhaut

Stromungsgiinstig | Antihaftbeschichtet
|

Lernen von.der Natur

Stromungsformen

Die Laminarspinde!

Eine vorn abgerundete Spindel hat
ideale UmstiomungsEigenschaften,
wenn ie doppelt 5o lang wie dick st
Die Form kann physikalisch berechnet
werden und beeinflusst die Formge
bung von Torpedos, UBooten, Flugzeu
gen und Schiffsrampfen.

Stropung auf Strameng Wer bavten will,

braucht festen z{nte'ya/:l

Seepocken, Korallen, Wiirmer, Schwamme und viele an-
dere Tiere des Meeres siedeln auf festen Untergriinden.

Im Meer versenkte Gegenstande werden schnell besie-
delt, weil glatte Oberflachen besonders guten, Baugrund®
i diese Tiere liefern.

Feinen Sand mégen s hingegen nicht, weiler zu rau st
und sich die SandkBrner bewegen. Die Larven finden dort
keinen festen Halt

Korper und verringern den Relbungswiderstand. Der Hai gleitet
Essch

% \iirde er an einer unsichtbaren Schnur gezogen.

Die Haihaut it ihren vielen Zahnchen it rau. Zudem sit-

Grergie und Treibstoff sparen 2en die Zihnchen nicht gand fst, si,wackeln® Auf ener
- . ok Flich Kgmnen s kin Tre v Sepocken
Bionisch Frisiert wes ol
2 im Tierrei Mit den suromungsoptimierenden g ;

Spindelform im Tierreich Egenschaften von Hoffschhaut el

Die Laminarspindelform, also diejenige Kérper- lassen sich viele technische Ver-

form, die den geringsten Stromungswiderstand besserungen erzielen. Fir Freizeit- ® & N

et 5 m e beallen Organlamén e ind-saochrgiot o i Mit Hai-Toch bis ins hohe Alter keine Runzeln

realisert, die ihren Vortrieb nicht primar durch

Haihaut Anziige, mit denen man
den ganzen Korper, sonden durch ihre Flossen,

sich schneller und miheloser durch
as Wasser bewegt. Bei Veranstal
tungen im Schwimm- und Segel-
sportist der Gebrauch von Haihaut-
Die Schnellschwimmer unter den Fischen bie- Material alerdings verboten.

gen hren Korper auf ganzer Linge nur wenig.

Pinguine halten ihven Korper starr, sie bewegen
nur die Flossen zum Schwimmen und Steuern.

Beine oder Fligel besorgen. Es wird nur wenig
Kraft bendtigt, um dauerhaft hohe Geschwin-
digkeiten aufrechtzuerhalten.

9.
b, i iger Treibstoff fr eine. [2
ibstoff pro.
mit entsprechenden Folien aberzogen waren.

thalten. Di b,

die giftige Chemikalien
da

he

i ist mil
sam und kostet viel Zeit und Geld, weil das Schiffim Dock iegt und nicht fahren kann.

D

ZInspirationen
Das Torpedo oder diestromungscyna-
‘mische Form von Schiffen und Flugzeu-

eine raue bewegliche Oberfliche bilden.
sgpedien 4 s

dabe auch noch tausende Liter Treibstoff.

‘gen wurden starker von physikalischen
Einsichten als von Beobachtungen der
Natur inspiriert.Jedoch hat man die.
Korperform von Tieren viel besser ver-
standen, als die physikalischen Grund-
lagen der Stromungsdynamik bekannt
wurden. Heute lassen sich Ingenieure:
von denTieren inspirieren und bauen
fiegende Pinguine, Haifisch-Flugzeuge
und rochenformige Schwebeapparate.

Schnell wie ein Fisch Hai-Tech Allein unterwegs

Vorbild aus der Natur Vorbild aus der Natur Vorbild aus der Natur
> Der Korper von Haien und Thunfischen, auch von S Die Haut der Haie hat eine einzigartige Oberflache. 2 Haie sind nicht nur sparsamer unterwegs, durch
Pinguin und Pottwal ist stromungsdynamisch Kleine Zdhnchen reduzieren Verwirbelungen und die Struktur der Zéhnchen auf elastischer Haut
optimiert. damit den Reibungswiderstand. wird auch der Bewuchs durch andere Organismen
Technische Umsetzung Technische Umsetzung verhindert.
S  Autos, Flugzeuge, Schiffe werden geformt wie S Mit einer kiinstlichen Haihaut kann man heute bei Technische Umsetzung
Fische, dies spart Treibstoff und verbessert die Flugzeugen Treibstoff einsparen. Imitiert wird die 2 Schiffsanstriche werden nach diesem Vorbild aus
Leistungsfahigkeit. Haut mit Hilfe von Mikropartikeln oder besonderen elastischen und grobkdrnigen Komponenten her-
Strukturen, die die Eigenschaft von echter Haihaut gestellt — vollig giftfrei, im Gegensatz zu herkomm-
nachahmen. lichen Anstrichen.
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Fliegen wie ein Vogel

Von Zkarus zum A3so

el sind bis heute Vorbild fir einen aiten Menschi

(Rein Vordild

D

per

and, i
und Ausrichtung des Kopfes seine Flugrichtung steuern.

Schlaghigel-Flugzeuge
Aufgegeben wurde die Vogel-Flug Variante”
i, i erstenFuggerte versuchie deses
Prinzip zu kopieren und der,Ornithopter” ist

ein schones Beispiel far misslungene Bionik.

Die Physik des Fiiegens spielt hier neben dem
raum des,Fliegens per Muskelk

eine behinderde Rolle.

Fliegen wie ein Vogel

Vorbild aus der Natur

2 Vogel konnen etwas ganz besonderes: Fliegen.
Schon immer hat der Mensch sie darum beneidet
und versucht, selbst in die Liifte abzuheben.

Technische Umsetzung

S Durch Beobachtung des Vogelflugs wurde das
Flugzeug erfunden und immer noch werden Flug-
zeuge nach diesem Vorbild optimiert, z. B. durch
Winglets an den Tragflachenenden.

Lernen von.der Natur

Schweben

ind auch hier nur
Kkt auch die Qualle.

Geringes Gewicht, hoher Widerstand

‘Schwimmen. Wo fir schnelles Schwimmen der Widerstand redu-

hi er: I, halten di
Qualle im Wasser und den Pusteblumesamen in der Luft

der Luftwiderstand die Schwerkraft fast ausgleicht.

Scheueben:

Das elequite F7i=9<n

Der HeiBlutballon und der Gasballon funkii-
onieren nach dem Aufriebprinzip. Der Inhalt
des Ballons it eichter als die umgebende
Luft,der Balon stelgt auf wie ein Holzstdck,
das unter Wasser gedrickt wurde.

Znspirationen

Die AirJelly (.Luftqualle”) ist eine technische Studie der
FimaFesto. Der Gobol Plyerin der Atomatsierngs.
{echnik kombiet den Aufri durch inen i Hellum
gefilliten Ballon mit einer peristaltischen Bewegung der
acht bionischen Are. Ay schieb durch den aurn

neue energieeffiziente Antriebsformen.

lnist ein altbekanntes Luftschiff, das ebenfalls

Fast schwerelos

Vorbild aus der Natur

2 Mit Hilfe des RiickstoBprinzips bewegen sich Qual-
len beinahe schwerelos im Wasser.

Technische Umsetzung

2 Der Mensch ist nur mit Hilfsmitteln schwerelos. Ein
Fallschirm ldsst ihn zu Boden gleiten, ein Ballon
aufsteigen.

Lernen von.der Natur

Senkrechtstarter

Senkrectt starten und scheeben
Ohne Anlauf nach oben in die Luft zu starten,
s und riickwarts bewegy
die Leistung, die lang

Schuirrflug im Tierreich
Schifog st Tirechnur et wenigen Bauplinen -
alsert, Obwohibeet im arbon vor rund 350 Miloen
e

herrschten, haben bis heute nur weitere Libellen und die
Taubenschwanzchen unter den Nachtfaltern, sowe die
Kolibrs diese Flugkunst erreicht. Es hangt mit ihrerjewells
spezielen Korperkonstruktion zusammen, dass se solche
Flugmanover durchfuhren konnen.

Fallende Akrobaten

umstromende Luftihn zur Rotation bringt.

Der Yfubschractber
Die technische Umsetzung hat sich vom natilichen Vor-
bild weit entfernt. Die Fligel des Hubschraubers entspre-
chen einem quer gestellten Propeller. Dieser Rotor hebt
den Hubschrauber in die Luft. Ein zweiter Propelleram
Heck verhindert, dass das ganze Fluggerdt sich mitdreht,
und eine Anderung des Anstellwinkels des Rotors be-
wegt den Hubschrauber nach vorn.

Senkrechtstarter und Manovrierkiinstler

Vorbild aus der Natur

2 Libellen kénnen in der Luft stehen, vorwarts und
rickwarts fliegen: Eine Kunst, die den Menschen
inspirierte.

Technische Umsetzung

2 Hubschrauber fliegen nach einem dhnlichen
Prinzip und sind damit sehr prézise steuerbar, die
technische Entwicklung dauerte aber viel langer
als die des Flugzeuges.
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Leichtbauweise
Stabile Netze

© am Hochseil

A seidenen Faden

Klebrig st e nicht,

verfangt.

nert an Hauben- und Deckennetze, wie Spinnen sie auf Wiesen,
Gebissch und Baumen ausbreiten (oben).

Keine [eic/tfertige Bavtueise
Inspirert vom Netzder Spinne haben Wissenschafler
die mechanischen und statischen Eigenschaften von
, ingenden Bauwerken untersuch.Die Ergebnise
' il eines ganzen Sonderforschungsbereiches der Deut-
1l e Forschungsgemelnschaf OFG) 2 desemn
= Sl Thema sind bis heute eine wichtige Grundlage fiir
i Efoséhung das Tragverhatenes von Bauwerken
und Materialien.
Intuitiv hat der Mensch aber schon immer hingende,
selbstverspannende Konstruktionen gebaut.Dasbe-
Kannteste Beisiel sind Hangebricken,die mit heutr-
gen Eenntnisen immer efienter werden

2as Olympiastadion

kanntesten Gebaude in Leichtbauweise. Die Form der Dicher
bt sich. di

Hier hat. nur

Hangekonstruktionen

Vorbild aus der Natur

2 Spinnennetze sind sehr diinn und leicht, aber
zugleich dusserst stabil. Das liegt nicht nuram
Material Spinnseide, sondern auch am Aufbau
der Netze.

Technische Umsetzung

2 Architekten nehmen sich ein Beispiel an den
natirlichen Hangekonstruktionen und kénnen so
stabile, netzartige Dachkonstruktionen bauen.

Lernen von.der Natur

Leichtbauweise

Weniger bringt mehr

Der Fisch und das Auto

Bionik.

per

‘Gerade dies verleiht ihm seine hohe Wendigkeit.

Der Knochen als Vordild

derknochs

nur da wachs

auf

Materialaufwandes.

Der menschliche Oberschenkelknochen
zelgt im Querschnitt den Kraftrichtungen
entsprechende Saulchenstrukturen. Aus-
‘gehend von dieser Bauweise haben Inge-
nieure Bauteile fur Automotoren entwickelt,
die nicht nur materialsparend, sondern zu-
gleich auch besonders stabil sind.

Weniger bringt mehr

Vorbild aus der Natur

2  Knochen und einige Pflanzen weisen einen spezi-
ellen Aufbau auf: wo es geht, wird Material einge-
spart, indem das Material nur dort wachst, wo es
gebraucht wird.

Technische Umsetzung

<2 Inder Automobilindustrie wird dieses Prinzip
umgesetzt, um leichtere Autos mit geringerem
Verbrauch zu bauen, die aber zugleich Sicherheit
bieten sollen. Auch in der Architektur wird nach
diesem Schema gearbeitet, um Material zu sparen.

Lernen von.der Natur

Leichtbauweise

Stabile Geriiste

Felgen-Teuring mit Al

W
A
dere Form bestimmer Diats
n

Das Kieselgerdist der Diatomeen

welche ihre
Kérpergeriste nicht aus Kalk, sondern aus Kiesels3ure (.Quarz’) bauen. Das
st stabils bt der Alge Diese Orga-

Nach ihr

Von der Alge zer Felge

* (kurz ELISE),

Leichtbauteil” bendi

Aus dem Meer auf die Stra3e

Vorbild aus der Natur

< Diatomeen sind superleichte winzige Algen mit extrem robusten
Skeletten aus Kieselsaure, die in vielen auBergewohnlichen For-
men vorkommen.

Technische Umsetzung

2  Forscher setzen nach diesem Vorbild bei Automobilen und vielem
mehr neue Maf3stdbe, z. B. wurden Autofelgen nach entspre-
chenden Mustern gebaut.

Lernen von.der Natur

Leichtbauweise

Lebendige Bauwerke

Bionsches

Bavumeister in der Natur

hen.

2ugleich, d

tausch von Baum zu Baum. B
Die wohl ausgekligelsten Belftungssysteme bauen Termiten. e Bau-

system sorgt fir optimales Klima im ganzen Gebaude.

Ganzheitlich bacten

Lernen von.der Natur

Unter Bambus
Vorbild aus der Natur

=

Technische Umsetzung

=

Schnellwuchs und Kiesenwuchs

Der Bambus waihst nicht nur sehr schnell sondern auch

sehr hoch. Unter optimalen Bedingungen sind Wachstums-
s 20100 cm pro Tag moglich,

geht s dabel auch noch, Wuchshohen von Gber 30 Metern

bei nur ewa 20 cm Stammdicke sind keine Seltenhet sie

biegsame Segmente, die abschnittsweise versteift sind, so-

leihen dem Bambus seine Eigenschaften.

Bambussprossen, so
genannte Halme, sind
schlank und hohl, kon-
nen jedoch erstaunliche
Hoéhen erreichen. Dank

Leichtbauweise

Hoch hinaus

Das Geheimnis der Stabilitat

Blonisches Bauen bedeutet, dass es keine einzelnen Bau-
teile ibt, sondern dass Decken, Wande, Fassaden, Stitzen
und Dach eine Gesamtkonstruktion bilden, die den Zell-
strukturen der Natur nachempfunden sind.

Das Ergebnis sind Gewichts-und Materialeinsparungen

bauntegrieren oder spier eine Nachinstallation vorneh-

men, ohne die Wand- und Deckenoberflache zu bescha-

digen. Veranderungen, Rackbau oder Erganzungen sind
Das bi

Bauwerk ist quasi,lebendig”

Tensairity st eine nevartige Bauweise, die sich an
verschiedene Vorblder in der Natur anlehnt. Hierbei
wird ein hohier, it Luftbefllter Korper it spira-
lig umfilelienden Seilen umspannt und dann unter
Druck-und Zugspannung gesetz. Ein so gebauter
Balken weist eine enorme Tragraft auf. Das Materil
wiegt hier nur wenige Kilogramm, trotzdem konnen
Gewichte von mefreren Tonnen probleios getra-
gen werden.

Der Tajpei 101

Die spezielle Bauweise des Bambus ha-
ben sich die Architekten des Taipei 101
(Taipeh, Taiwan) 2u Nutze gemacht.
Der 508 m hohe Turm besteht aus meh.
eren ineinander steckenden Bauab>
schnitten, die aber flexible Gerdste mit-
elnander Das Gebaud
Ist auf diese Weise besonders stabil
gegen Krafte wie Wind und Erdbeben.
Als weltere Besonderheitistim Inneren
ein iiber 600 Tonnen schweres Gewicht
wie ein Pendel aufgehangt, welches
Schwingungen des Gebaudes durch
hydraulisch gesteuerte Gegenbewe-

Vorbild aus der Natur
S Termitenhiigel haben ein natir-
liches Beltiftungssystem, Baum-

Lebendig bauen

seiner speziellen Faser-

sonderheiten: (1) Die Bauweise als innen hohles Roh, (2)die

stamme weisen besonders raffi-

zusammensetzung ist es

nierte Materialzusammensetzungen

sehr
proiesh

sowohl flexibel als auch

bricht nicht.

e A auf und Lianen reparieren ihre Risse

stark.

tionen von Architekten.

In Asien ist Bambus ein
beliebtes Baumaterial.
Heute nutzen Archi-
tekten die Eigenschaften
des Bambus, um auch

in Erdbebengebieten
sichere Wolkenkratzer
bauen zu kénnen.

mit Hilfe von besonderen Sekreten.

Technische Umsetzung

2 Auch hier nehmen sich die Archi-
tekten ein Beispiel, um die Belif-
tung von Bauwerken zu optimieren,
besonders leichte und widerstands-
fahige Tragekonsturktionen zu ent-
wickeln oder im ,Baum-Stil” hoher
und sicherer zu bauen.

11
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Lernen von.der Natur

Hydraulik

© Stelzner lllustration , « f Hydradik - Wasser als Kraftabertriger
e Wirkung von Wassercuck n enem geschiossenen'
ren.Sobald auf dasWassr Druck ausgedbi wi
gensténde ein-
Hydraulik Form,
jen vielfiltige Varianten des hydraulischen Funk-

Hydraudische Lebewesen
in Aexiblen Héllen

ser gefiiler Ballon. Unter Druck verformt ersich. Je dicker die.
Hill

nger

Bindegewe-
be, Faser) und Versteifungen (Knochen, Horn, Chitin und Kalk)

I @D

Vision Hydraclik

Hydraulik in Tieren wurde erst erkannt, als die Hydraulik in der Technik ver-
i : "

ten,

Hierbel wirke
Krifte.

Von Wiirmern und Waben

Vorbild aus der Natur

© Uberall in der Natur sind pneumatische und
hydraulische Elemente zu finden, oft in Waben-
anordnung. Diese Formen entstehen allein durch
physikalische GesetzmaBigkeiten.

Technische Umsetzung

2 Obin hydraulischen Armen, die tiberall Verwen-
dung finden (z.B. als StoBdampfer) oder waben-
formigen Dachkonstruktionen - die Forschung
hat langst das Potential hydraulischer Strukturen
erkannt und versucht diese weiter zu optimieren.

© asics corporation

© Wolter Design
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Lernen von.der Natur

Schldngeln & Kriechen

f

Schlingeln & Kriechen
Fortbewegung. e biegen sich in Wellenbewegungen und
d oder gar durch die Luft, Andere machen ihren Kérper
f dem Boden oder graben sich in ihn ein.

, schléngelnde Tiere. Am Ende sind es aber die.
unscheinbaren und kleinen Tiere, die hier einfache aber g der Fortbewegung vor-
fihren: Warmer, Schecken, Seegurken und ander .

Das Zusammenspiel von Muskeln und Hydraulik nwurm inspiriert Bioniker zum Bau neuar-
tiger Sonden und Roboter. Die Hydraulik im Korper st ein einfaches, aber gerade darum so erfolg-
reiches Prinzip, das noch viele technische Innovationen erwarten sst.

Schlirgeln

selbst dadurch nach vorne schiebt.

B

itpiobblplon
ab und halten sich mit ihren StummelfBen am Untergrund fest.

in der Evolution umgewandelter Wurmist.

Peristaltik

— kurz-dick. Diesen Bewegungsablauf nennt man Peristaltk. Der Wurm

 indem er sie
gleiche, der

Krie wund s A a
Boden oder Rad .
o keine Ver-

1
Seit langer Zeit schon sind peristaltische Pumpen in Betrieb, die Flissig-

Lernen von.der Natur

Hydraulische Polster

Vom Elefrten das Laviten gelernt
Sante FiBe wie ein Elefant - Eine besondere Konstruktion des Elefantentufies inspt
tiert und revolutioniert das Schuhgewerbe. Gelpolstereiniagen fir Schuhe aller Art

Gelpolstern in der Soh
tem das Laufen.

me Gewicht zu tragen und
oBe Auflagefliche, so

& [kt auf Zehenspitzen
i TG

reckt, Di

¥ -
Gewicht gleichmaBig auf die gesamte Sohlenflsche.
S b b

10

schuhs einer schlanken Dame.

Lattfen wie ein Elefirt

PR
-

-3

<

-

auf die gesamte Sohlenfiache haben einige Her-
steller Laufschuhe konstruiert,die dber Gelpolster
in der Sohle das Korpergewicht auf die gesamte
Fulsohle verteilen und damit zur Entlastung und
Démpfung beitragen. Es wirkt auch umgekehrt:
die Kraft beim Auftreten verteiltsich gleichmi-
Big auf die gesamte Ferse und den FuBballen und
nicht nur punktuel. Dies soll gelenkschonend
und kraftsparend sein.

Bandscheiben' Polster
in der wWirbelsiule
Hydraulsche Polster sind auch die Band-
scheiben in der Wirbelsaule. in hyclau-
lscher Gallrtkern st von ener dicken

und Gewichte, e auf den Wirbeln asten
und sorgt fi weiche Bewegungsablafe
ohne Schmerzen. Wenn die Wirbelsaule:
‘gebogen wird, verteit die Bandscheibe

den partiel wirkenden Druck auf die ge-
samte Wirbelfiche.

Schldngeln und Kriechen

Vorbild aus der Natur

S Schlangen, Wirmer, Schnecken: sie alle bewegen
sich dank ihres besonderen Korpers effektiv auch
im kleinsten Raum.

Technische Umsetzung

2 Forscher entwickeln Roboter nach diesen Vorbil-
dern, um Operationen schonender durchzufiihren
oder um unwegsame Raume zu erreichen.

Hydraulische Polster

Vorbild aus der Natur

2 Elefanten haben unter der Ferse ein Fettpolster, das
ihr Gewicht auf die gesamte FuBBsohle verteilt.

Technische Umsetzung

S Hersteller von Sportartikeln haben diese Eigen-
schaft umgesetzt und Laufschuhe mit Gelpolstern
ausgestattet.

13
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Lernen von.der Natur

im Marchen mit Siebenmeilenst

Bionik macht es moglich. Die Bauwese der Beine
findige Sportgeréteentwickler die Sprungstelzen oder, Poweris
nicht nu he Springe und zum Teil waghalsig
en b fern man kann auch einfach in groen
berwinden - ein Marchen wurde wahr!

Kangurabeine aus Metdll und Fiberglas

Aufbau der Kin-

beine an,Hier i
Dadurch
g
P FiicFlacs mogich.
=
<5

&n grober Schritt £2r die Menschheit -
die medizinische 4»«2/::/405

roduktes,
dieVerhaltnismaBigkeit von Prothesen. Prinzipiell k6nnen Sprungstelzen

Rele-

iger sog
vant st dies jedoch wohl nur fir sportiiche Leistungen.

Hoher, schneller, weiter

Vorbild aus der Natur

2  Kangurus kdnnen so hoch und weit springen, weil
eine lange Sehne beim Aufkommen die Energie
speichert und beim Absprung wieder freisetzt.

Technische Umsetzung

2 Der Mensch ristet sich mit,Sieben-Meilen-Stiefeln”
auf, die nach dem gleichen Prinzip funktionieren.
Was noch ein Freizeitspal? ist, kann in Zukunft
vielleicht auch sinnvoll genutzt werden.

Lernen von.der Natur

Bionische Prothesen

Cyborgs und kybernetische Maschinen

Die Science-Ficton-Literatur it vlle in denen fehlende oder verletzte Organe oder ganze
Gliedmafien problemios durch Proth werden, e teilsso leistungsfihig sind, dass sie
ihrenTréger sogar tbermensch selbstunabhingig von allen da-
mit einhergehenden ethischen Fr ige Med ik noch etliche Harden
nehmen mijsen, bis sie solche Gerat

In n cinem, Robocopfoder ei

Das Vorbild
Arme und Beine sind fardie ro-
thetkVorbid n zwelelel Hinsicht:

Funktion und Aussehen sollen Von der Gsenklae...
Bereits et
werden. Wegen dieserbesonderen e aieh

rothesen
das Bionik Thema schiechthin. Das

i i . .
keln, Sehnen, Bandern, Gelenken Seinerund 15|

hen und leichter Steuerung nach-
‘zuempfinden st das wesentiche

-
; &
| | N
g | =€l

<w.20m gedankengesteuerten Arm
Die ersten von,i
(1875-1951). D

ziige bewegt. Ab den 1950er.

¥ ¥ie

hydraulischen Prothesen.

i
|
|
|
i

Prothesen

Vorbild aus der Natur

S Der menschliche Kérper ist ein Zusammenspiel von
Knochen, Muskeln, Sehnen und Haut.
Der Verlust eines Armes, Beines oder Erkrankung
eines Gelenkes ist folgenschwer.

Technische Umsetzung

S Schon friih wurden Prothesen entwickelt, die
helfen sollten, am normalen Alltag wieder teilzu-
nehmen. Die Forschung bringt immer modernere
Prothesen auf den Markt, die letzten Endes Eben-
bilder unserer Gliedmaf3en sind.

Lernen von.der Natur

Kiinstliche Muskeln ,
Py

Muskeln - &, nzigartige Kraft
Ein Muskel setzt sich aus einer groBen Anzah von Mus n zusammen. Jede einzelne besteht aus
vielen langgestreckten (Eiweit-) Molekiien, die sich ininander

Kopstange und so die sern und damit den ganzen Muskel verkirzen. Die Fasern kbnnen sich
jedoch nicht mehr selbs ander bewegen. Deshalb gehort zu einem Muskel immer ein entspre-
chender Gegenmuskel, der ihn wieder n die Lange zieht.

Die Erfindung kinstlicher Muskeln st eines der groBen Themen fi die Bionik. Der Durchbruch steht
noch aus, denn bis heute sind keine Materialien erfunden worden, die sich wie ein Muskel auf einen
Reiz hin zusammenziehen kbnnen. Man simuliert die Muskelkontraktion auf andere Weise, z8. durch
Zugkolben oder pneumatis ide mit im Querschnitt dehnfahigen Spiralfedern. Mit dem Aufbau
von Muskeln hat dies jedoch nichts zu tun.

Stelette als Kraftabertriger

ht sich der

eine Muskel dehnt i

ist das
Skelett aus festen Knochen gebaut. Bei vielen Tieren (wie dem Regen

mitteln. Hier spricht man von Hydroskeletten.

ah,

.
in draulische
wie im Film, Anatomie 24 sind

Teile

ig.Von Roboter-

Prothesen reicht das Feld denkbarer Einsatzgebiete.

Kiinstliche Muskeln

Vorbild aus der Natur

2  Muskeln sind sehr kompliziert aufgebaut und
mussen lange ihre Arbeit verrichten. Sie sind kleine
Wunder, wenn man bedenkt, wie gering der Ver-
schleif? bei so viel Nutzung und Kraftiibertragung
ist.

Technische Umsetzung

2 Heute versuchen Forscher kiinstliche Muskeln zu
bauen, um sie dhnlich wie hydraulische Arme in
der Wirtschaft einzusetzen - die Projekte erschei-
nen endlos. Vor allem in der Robotik sind sie ge-

fragt, da sie helfen, Arbeitsablaufe zu prazisieren.

Lernen von.der Natur

Hier sind die Roboter

Roboter, als dem Menschen ahnliche Maschinen, sind ein alter Technik-Traum. Diese urspringliche
Motivation ist schon jetzt weit Gbertroffen. Die meisten Roboter sind dem Menschen nicht ahnlich,
aber sie verrichten ihre Arbeit in der Industrie zuverlassiger, schneller und besser als der Mensch es
jemals kennte.

Der Kérperbau des Menschen eignet sich kaum als Vorlage fir den Bau von Maschinen. Da sind an-

dere Organismen vielversprechender: Insekten, Spinnen, Wrmer, Schlangen, sogar Quallen oder
Pinguine sind Vorbilder aus der Natur fiir Roboter.

Sechs Beine sind besser als vier
Die Anzah! der Beine ist i stabiles Laufen ausschlaggebend.

durch Muskeln stabilisieren. Die Kuh mit hren vier Beinen hat
es da einfacher, doch wenn sie lauft wird sie auch nur von drei

m

‘gem Gelande sicher bewegen.

Lavifende Maschinen

" Roboter r schwieriges Gelande werden daherin An-
lehnung an sechs- oder mehrbeinige Gliedertiere kon:
_ struiert.Sogar Fahizeuge mit sechs Reifen oder mehr
sind wesentlich gelandegangiger als das Kiassische
Vierradfahrzeug. Fir besonders anspruchsvolle Aufga-
ben kommen wurmartige Roboter oder Fahrzeuge mit
Kettenantrieb in Frage, da se breitflachigen Boden-
kontakt haben.

Der Menschen-Kobcter

Fictionil inden wo —

Roboter mit d
dere Faszination aus.

We are the Robots

Vorbild aus der Natur

2 Menschen und Tiere funktionieren nach kom-
plizierten Abldufen, die ihr Kérper problemlos
umsetzt. Dabei hat jeder Organismus seine Starken
und Schwachen, vorallem bei der Fortbewegung
gibt es gro3e Unterschiede.

Technische Umsetzung

> Roboter sollen Bewegungsabldufe und Fahigkeiten
haben wie ihre Vorbilder, damit man sie statt einem
Tier oder Mensch in geféhrlichen Situationen
einsetzen kann, aber auch, um unseren Alltag zu
erleichtern.
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