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DrADY

Bei der Bionik begegnen sich Natur und Technik,
und sie ist ein hochaktuelles und spannendes For-
schungsgebiet, das sich damit beschiftigt, intelligente
Verfahren aus der Natur in alltdgliche Anwendungen
zu Ubertragen und zu nutzen. Bionik ist vereinfacht
eine Mischung von Biologie und Technik. Ein be-
kanntes Beispiel ist der sogenanante Lotuseffekt, bei
dem Wassertropfen von der Oberfliche eines Lotus-
blatts abperlen und dabei den Schmutz mitnehmen.

Wenn du die Natur beobachtest, wird schnell klar:
Viele natiirliche Vorbilder lassen sich nicht ganz so
leicht auf die technische Welt tibertragen. Da beo-
bachtest und bewunderst du ein geniales Prinzip der
Natur, und dann sind viele Experimente und Versu-
che erforderlich, bis daraus ein technisch funktionie-
rendes Produkt entsteht.

Ganzheitlich denkende Naturwissenschaftler, Inge-
nieure, Architekten, Designer und Forscher aller Be-
reiche nutzen Bionik mehr und mehr, da sich durch
die evolutioniren Prozesse in der Natur tiber Tausen-
de von Jahren optimierte Strukturen entwickelt ha-
ben. Die Tricks der Natur verbliffen und tiberzeugen
zugleich.

Das vorliegende Buch zeigt dir die mégliche Band-
breite der Bionik und gleichzeitig vertiefende Anwen-
dungsmoglichkeiten, die tber die tGblichen Beispiele
wie Lotuseffekt und Klettverschluss weit hinausgehen.
Durch praktische Experimente kénnen du und deine
Freunde dieses Forschungsgebiet mit euren Sinnen
und euren Hinden begreifen.

Fir unzihlige Probleme hilt die Natur inspirierende
Lésungen parat — davon koénnen wir alle lernen und

profitieren.

Ulrich Stempel
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Grunolagen
S

Die Anwendung und Umsetzung von Funktionsweisen
nattirlicher Vorbilder und das Beobachten und Studie-
ren der Natur, um von ihr zu lernen, ist bestimmt schon
so alt wie die Menschheit selbst. Beispiele gibt es viele,
etwa Leonardo da Vinci mit seinen Vogelstudien, durch
die er einen Flugapparat konstruieren konnte. Ein wei-
teres Beispiel ist der franzosische Naturforscher und
Physiker René Antoine Ferchault de Réaumur, der zu
Beginn des 18. Jahrhunderts Wespen beobachtete, wie
sie aus Holz ein papierartiges Material zum Bau der
Nester herstellen, und dabei kam ihm der Gedanke, dass
Papier nicht wie bis dahin tiblich aus Lumpen, sondern
aus Holz hergestellt werden konne.

Das Wissenschafts- und Forschungsgebiet mit der
Bezeichnung Bionik ist dagegen noch nicht so alt.
Dieser Begrift bzw. der aus dem US-Amerikani-

schen stammende Begriff »bionics« geht wohl auf

den US-Major J. E. Steele zuriick, der bei einer 1960
stattfindenden Konferenz tiber die Verbesserung des
Radars referierte, und dabei auf die biologische Me-

thode der Fledermiuse Bezug nahm.

Aber genau genommen hat dieses Forschungsge-
biet viele weitere »Viter«: Konrad Lorenz und seine
intensive Erforschung der Tierpsychologie oder Wer-
ner Nachtigall, deutscher Zoologe, der als einer der
Begriinder und Pioniere der Bionik in Deutschland
gilt. Unter anderem fiihrte Nachtigall 1990 das Stu-
dienprogramm »Technische Biologie und Bionik« an
der Universitat des Saarlandes ein und schrieb eine
grofe Anzahl von Buchern zum Thema.

Die Bionik hat vor allem in den letzten Jahren auf der
ganzen Welt und auch in Deutschland ein positives

Image und zunehmende Aufmerksamkeit bekommen.




Was ist Bionik uno wem nutzt gie?

Das Forschungsgebiet Bionik beschiftigt sich ganz
vereinfacht ausgedriickt mit dem Ubertragen von bio-
logischen Strategien der Natur auf menschengemach-
te Technik. So kénnen wir alle von der Natur lernen
und die Erkenntnisse auf die Technik tibertragen.

Im englischen Sprachraum wird der Begrift »bionic«
meistens dazu benutzt, biologische Konstruktionen —
vor allem von Kérperteilen — auf technische Kon-
struktionen zu tibertragen. Ubersetzt man den deut-
schen Begriff Bionik ins Englische, wire dementspre-
chend »biomimetics oder biomimicry« passender. In
diesem Buch wird der Begrift Bionik verwendet, der
auch die sogenannte Biomimetik einschliefit.

Die Bionik ist ein inspirierendes Forschungsgebiet,
das in immer mehr andere Forschungsbereiche
hineinleuchtet. Stell dir all die Herausforderungen
des Umweltschutzes und der Energietechnik vor, die
anhand von Entwicklungen und Beispielen in der
Natur niher erforscht und fir die Losungen gefun-
den werden konnen. Das Entwicklungs-Repertoire
der Natur, entstanden durch viele Millionen Jahre der
Evolution, erscheint besonders kreativ und nahezu
unerschopflich. Die Evolution hat dazu gefiihrt, dass
Konstruktionen, Strukturen und Abliufe in der Natur
meist besser funktionieren, als wir Menschen das mit
unserem konstruktiven Wissen planen kénnen.

Letztlich sind wir alle aufgefordert, dieses Wissen

sinnvoll und zum Wohle unserer Welt zu verwenden.




Der effiziente Umaang mit Ressourcen

ke

Die Erdbevélkerung wichst mit grofier Geschwindig-
keit und dadurch steigt auch die Nachfrage an Ener-
gie und Rohstoften. Die vorhandenen natiirlichen
Ressourcen werden mehr und mehr aufgebraucht.

Sieh dir einmal die Ressource Energie an: Wir beno-
tigen stindig Energie, sei es fiir Licht, Auto, Maschi-
nen, Smartphones, Computer, TV, Kithlschrank usw.
Der Pro-Kopf-Energieverbrauch der Deutschen hat
sich in den letzten 50 Jahren mehr als verdoppelt. Ein
Grofiteil der Energie stammt von fossilen Brennstof-
fen und wird in andere Energieformen umgewandelt.
Die fossilen Vorkommen (z. B. Erdol, Gas und Koh-
le) sind begrenzt und verursachen durch den Abbau
und die Nutzung enorme Umweltschiden.
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Die Herausforderung fiir die kommenden Generatio-
nen ist, die noch vorhandenen Ressourcen effizient
und sinnvoll zu nutzen, und zwar tber die gesamte
Nutzungsdauer und alle stattfindenden Umwand-
lungsprozesse, d.h., angefangen bei der Gewinnung,
tiber den Transport und die Umwandlung bis zum
Gebrauch und der Rickfihrung in einen neuen
Kreislauf. Neben moglichst hoher Wertschépfung
und moglichst geringem Materialeinsatz ist ein er-
hohtes Bewusstsein im Umgang mit den Ressourcen
durch uns alle angesagt.

Die Bionik konnte dabei eine Unterstlitzung und
ein Hoffnungstriger mit guten Losungsansitzen
sein. Denn eines der Grundprinzipien der Natur ist
der efliziente Umgang mit den Ressourcen, z. B. mit
Wiasser, Boden, sauberer Luft, Energie, Zeit, Raum
und vor allem mit Rohstoffen.
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In der Beobachtung und der Auseinandersetzung mit
den Naturprozessen kannst du dir die Frage stellen:

Wie schafft es die Natur, Kreisldufe so zu optimieren,
dass es keine Abfille gibt bzw. alle produzierten Stof-

fe sinnvoll wiederverwendet werden?
Im Folgenden werden Experimentier- und Bauanlei-
tungen zu Bionik-Projekten aus den unterschied-

lichsten Natur- und Umsetzungsbereichen vorgestellt.

So kannst du die Phinomene selbststindig erfor-

schen und dir gleichzeitig Wissen aneignen und es

anwenden. Ganz nebenbei lernst du die Denk- und

Arbeitsweisen der Bionik kennen. Die zur Umset-

zung erforderlichen Materialien lassen sich leicht und .
preiswert beschaffen, stammen oft aus der Natur oder ’\ e
sind im Haushalt zu finden. Einige spezielle Kompo- R ’\
nenten sollten zusitzlich besorgt werden. Lass dir .
dabei von Erwachsenen helfen. Liefernachweise gibt R ﬂ

es im Anhang. R

quw.alagen — Der effiziente Utmgm& mit Ressourcen @
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Teil 1

Oberfliclen unoc
ilAre Wunoersamen
E{gﬁngemﬁ@n

Oberflichen wie deine Haut, die Blitter von
Biumen oder das Fell und Gefieder von Tieren
hat die Natur fiir unterschiedliche Anwendung
ganz speziell entwickelt. Je nachdem, welche
Funktion erforderlich ist, gibt es vollig unter-
schiedliche Oberflichen und Eigenschaften.




Geniales Falf’i\ﬁg‘r@m: gie Miura—taltung
LA
KP Auch die Miura-Faltung geht auf Faltsysteme in der Natur zuriick.

Hier kannst du sie ausprobieren.

Dauer deg
Experimerts; Das Exparimant

20 Min. 3 Schritt 1:

Falte ein A4-Papier in Lingsrichtung Das Papier hat 21 em Breite, geteilt

durch 5, ergibt sich eine Streifenbreite

in funf gleich breite Streifen, wie eine

Ziehharmonika.

von 4,2 cm.

Das brauchst ou: Z

v Papierbogen A4
[©;

v’ Lineal

v’ Sclere

v’ Blgistift

)

M
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Schritt 2:

Falte den Ziehharmonika-Papierstrei-
fen in der Mitte schrig aufeinander
(A zu B), sodass die diagonal gegen-
tberliegenden Ecken (links unten und
rechts oben) zueinander kommen.

Schritt 3:

Zeichne eine Verbindungslinie zwi-
schen den beiden dufleren Ecken und
schneide den oberen Teil entlang die-
ser Linie ab.

Uberhang
abschneiden

Schritt 4:

Falte den Papierstreifen mehrmals
parallel zur entstandenen mittleren
Falte, sodass acht gleich grofie Felder

entstehen.

Geniales Falfs(\ﬁs’rem: die Miwa~‘r"al‘rung— Experimen‘r 8



Schritt 5: Schritt 7:

Offne das gesamte Blatt und falte es so um, dass jede Das Paket lsst sich nun ganz einfach entfalten und
Falte in die Gegenrichtung gefaltet wird (achte darauf, wieder zusammenfalten, indem du an den dufleren
dass die Schrige der Falten beibehalten wird). Ecken ziehst bzw. schiebst.

Schritt 6: Schritt 8:
Schiebe die Felder wieder zu einem Paket zusammen. Du kannst dieses Faltbeispiel zum Aufzeichnen einer
Schatzkarte benutzen ...

Teil 1 — Oberfliehen und ire wundersamen Eigewse(,\aﬁen
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Teil 2

Wigsengelafticle

Herangelensweisen
Y ~ .

O L/Ln’r@rfedu@ on
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Um das umfangreiche Forschungsgebiet der Bionik
besser begreifen und erfassen zu konnen, gibt

es immer wieder Versuche, die »Gesamtbionik«
sinnvoll in Unterbereiche und einzelne Disziplinen
aufzuteilen. Beim Aufteilen zeigt sich auch, dass klare
Abgrenzungen oft unmoglich sind und alles mehr

oder weniger miteinander verwoben ist. Schaue selbst,
wie es dir mit den Unterordnungen auf den folgenden
Seiten ergeht oder ob du eine andere Art der Einteilung

schlussiger findest.




Wissenselattliche Herangelhensweisen
L/

e L L

Wie gehst du am besten vor, und welche strukturellen Werkzeuge sind sinnvoll?

Es geht bei der Bionik wie bei allen anderen Disziplinen um Findungsprozesse.

Nachfolgend werden einige geeignete Verfahren und Strategien ansatzweise dargestellt.

Kio—Pugh

Viele wissenschaftliche Begrifte, so auch im Bereich
der Bionik, kommen aus den USA und sind meist
aus einfachen englischen Wortern zusammengesetzt.
Bio-Push bedeutet, dass du dich fir Lésungen von

der Natur (Bio) gedanklich anschubsen lassen kannst
(Push = driicken). Oder anders ausgedriickt, die Bio-
logie schubst dich zur Losung hin.

@ Teil 2 — Wissensehaftliclhe Hemn&qb\msmisew uno (/Lnfer’rei\umgen

Stell dir vor, du siehst rein zufillig im Garten, dass
ein Marienkafer die Liuse an den Rosen deiner
Eltern frisst. Dann hast du ein interessantes biolo-
gisches Phinomen entdeckt und eine Méglichkeit
kennengelernt, die Rosen von Schidlingen zu befrei-
en. Bei diesem Beispiel ist der Anwendungszweck
ganz unmittelbar. Bei anderen Beispielen kannst du
dir iberlegen, auf welche technischen Bereiche es
tbertragbar ist. So wie bei den Ahornsamen, die dazu
angeregt haben, einen Hubschrauber zu konstruieren.

Dag ;Baﬁom-up~\7@rfab\w

Auch das Bottom-up-Verfahren (aus dem Englischen
libersetzt: »von unten nach oben«) eignet sich fiir die
Anwendung von bionischen Losungen. Es ist eine
dhnliche Strategie wie das Bio-Push-Verfahren, nur
dass hierbei die Beobachtung mit der vollen Absicht
geschieht, die geniale Natur auf Losungen hin anzu-
zapfen.
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1. Schritt:
Die Grundlagenforschung, das Funkti-
onsprinzip von biologischen Systemen
entdecken.

2. Schritt:
Der Versuch, das Funktionsprinzip abs-

trakt zu erkennen und darzustellen. Da-
bei kann es sinnvoll sein, sich erst mal
vom Naturbeispiel zu losen und eine
allgemeingiiltige Darstellung zu finden.

3. Schritt:

Nun stellt sich die Erage nach einer

moglichen technisch

4. Schritt:

Ein Team von unterschiedlichen wis-
senschaftlichen Disziplinen kann eine
sinnvolle technische Anwendung ent-
wickeln.

Das Endprodukt kann sich in der Ent-
wicklung so stark verdndern, sodass sein
natirlicher Ursprung letzten Endes
nicht immer sichtbar sein muss.

Hat der Wissenschaftler iiber das Bottom-up-Ver-
tahren eine geniale Losung in der Natur gefunden,
geht es um die technische Umsetzung. Oft kann

das Funktionsprinzip genutzt werden, meist bedarf

es aber anderer Materialien. Zusammen mit einem
technisch ausgebildeten Ingenieur versucht der
Wissenschaftler der Biologie, ein bionisches Produkt
nach dem Vorbild der Natur zu entwickeln. In diesem
Prozess kommen weitere Wissenschaftszweige hinzu,
wie Physiker, Materialkundler, Designer, Architekten,
Mediziner, Computerspezialisten usw. Du siehst, die
konkreten Schritte haben es in sich und nicht alle
bionischen Entwicklungen sind so einfach wie bei der
Klette und dem Klettverschluss.

Hierbei deutet der Begriff (Techno) darauf hin, dass
der Ausgangpunkt die Technik ist. Pull bedeutet

aus dem Englischen tibersetzt so viel wie ziehen.

Wigsenselhaftliche Hemmg)@(/\ensvoeisen — Techno-Pull
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Gemeint ist damit, dass fiir im technischen Bereich
auftauchende Fragen nach Loésungen in der Natur
gesucht wird, die Lésungen also quasi aus der Natur
gewonnen bzw. bezogen werden sollen.

Stell dir vor, du hast ein konkretes technisches Pro-
blem und suchst dafiir gezielt nach einer Losung in
der Natur. Das Problem konnte z. B. sein, dass dein
supertolles Smartphone auf den Kichenboden fillt
und das Display Spriinge bekommt.

Damit das nicht passiert, benétigst du eine Hiille,

so stabil und zah wie eine Kokosnuss, und das Ma-
terial sollte umweltfreundlich und nachhaltig sein.
Auch Wissenschaftler haben sich mit diesem Thema
beschiftigt und sind auf einen Stoft gekommen, der
aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden
kann. Es handelt sich dabei um eine Planzen- bzw.
Bastfaser (Kenaf), die ahnlich stabil ist wie eine
Glasfaser. Damit Kenaf deinem Smartphone den
vollen Fallschutz bieten kann, muss ein sogenanntes
Co-Polymer mit grofler Zihigkeit zugesetzt werden.
Mit einer Hiille aus Kenaf und Co-Polymer kann
das Smartphone auf den Kiichenboden fallen, ohne
kaputt zu gehen.

@ Teil 2 — Wissenselhaftlicie Hemm&e{/\ensweisen uno L/Lnfer’reitm&em

Auch das aus anderen Wissenschaftsbereichen be-
kannte Top-down-Verfahren (frei aus dem Engli-
schen iibersetzt: von oben nach unten) wird in der
Bionik gerne angewendet. Mit »oben« ist das All-
gemeine, das Ubergeordnete und Abstrakte gemeint,
also quasi allgemeine Grundprinzipen. Damit versu-
chen Wissenschaftler konkrete Lésungen zu kreieren.

Da Ingenieure oft wenig Ahnung von biologischen
Entwicklungen haben, ist es in der Bionik erforder-
lich, dass unterschiedliche Wissenschaftsbereiche
(Disziplinen) zusammenkommen und zusammen-
arbeiten. So kann der Ingenieur dem Biologen seine
technische Aufgabenstellung vermitteln, und umge-
kehrt kann der Biologe die Jahrmillionen alten Ent-
wicklungen der Natur auf diese Aufgabenstellung hin
nach Lésungen durchforsten.

Zuerst braucht es aber von dem Ingenieur eine exakte
Analyse der Aufgabenstellung und eine moglichst
klare Beschreibung des noch nicht klaren Lésungs-
bildes. Du kannst dir vielleicht die unterschiedlichen
Fachsprachen beider Wissenschaftler vorstellen und
dass es oft nicht so einfach ist, inhaltlich zusammen-
zukommen. So ist es meist ein langer Weg, bis die
Entwicklungen der Natur in ein technisches Produkt
umgesetzt werden konnen.



Schwimmen wie ein Fisch, fliegen wie ein Vogel — wenn
der Mensch Technik nach dem Vorbild der Natur entwi-
ckelt, spricht man von Bionik. Und technische Errungen-
schaften, die von der Natur inspiriert sind, sind zahllos:
vom einfachen Klettverschluss liber die Luftfahrt, die
ohne den Samen- und Vogelflug nicht denkbar ist, bis
hin zu modernsten ultrastabilen und leichten
Baumaterialien.

Mit diesem Buch und einigen zusatzlichen Materialien
kannst du in 24 Experimenten dem Ideenreichtum der
Natur nachspiiren und deine eigenen Bionik-Projekte
umsetzen. Dabei ziehst du Kapuzinerkresse, um den
beriihmten Lotuseffekt zu erkunden, untersuchst die
effizienteste Fortbewegungsart im Tierreich und die
geniale Flugweise von Pflanzensamen, sammelst
Wasser wie der faszinierende Nebentrinkerkafer und
baust einen Kiihlschrank nach dem Vorbild des Prarie-
hund-Baus — um nur einige Beispiele zu nennen.

Den Klettverschluss erforschen

Doch dieses Buch bietet noch mehr als aufregende Kapuzinerkresse und der Lotuseffekt
Projekte. In einem zweiten Teil lernst du verschiedene
Herangehensweisen und unterschiedliche Teilberei-

che der Bionik kennen, sodass du mit diesem Wissen Widerstandloses Gleiten
schlieBlich eigene Bionik-Projekte entwickeln kannst.

Das RiickstoRprinzip: Vorbild Quallen

Falttechniken der Natur
Die Zugdreiecke der Baume
Zum Baumeister mit Seifenblasen
Warmedammung nach Eisbar-Vorbild
Raumkiihlung nach Termitenart
Der Autor: ; ; u :
Ulrich Stempel ist ein erfahrener Sachbuchautor. Sein Wie ein Insekt tiber Stock und Stein
wichtigstes Anliegen in seinen zahlreichen Biichern ist Greifwerkzeug nach dem Vorbild
es, Kinder, Jugendliche, aber auch Erwachsene dazu zu ! ’

gl 3 . ; einer Fischflosse
animieren, selbstbestimmt eigene P

Die eigene Biogasanlage e %Qs\

Solaranlage nach Pflanzenvorbild < |

FRANZIS
young Explorer
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