


Bionik
Lernen von Gottes Ideen

Was ist Bionik?

Der Begriff Bionik setzt sich zusammen aus Biologie und Technik
und beschreibt das kreative Umsetzen von Ideen aus der Biologie
in die Technik. Einer der Begriinder der Bionik ist der deutsche
Zoologe Professor Werner Nachtigall (* 1934). Er definierte den
Begriff wie folgt: ,Bionik als Wissenschaftsdisziplin befasst sich
systematisch mit der technischen Umsetzung und Anwendung von
Konstruktionen, Verfahren und Entwicklungsprinzipien biologischer
Systeme.”

Als historischer Vordenker der Bionik wird der italienische Erfinder

Leonardo da Vinci (1452-1519) angesehen. In seiner Schrift von 1505

,Uber den Vogelflug” analysierte er den Vogelflug und versuchte die-

se Erkenntnisse auf Flugmaschinen zu (ibertragen. Das erste deut-

sche Patent im Bereich Bionik wurde 1920 an den dsterreichisch-

ungarischen Botaniker und Mikrobiologen Raoul Heinrich Francé

. (1874-1943) erteilt, der einen neuen Salzstreuer nach dem Vorbild

~ einer Mohnkapsel entwarf. Dies war ein Durchbruch in der Bionik-

~ Geschichte, denn fiir die Vergabe eines Patents ist die Neuheit

T der Erfindung ausschlaggebend. Da aber die Natur bereits diese

3 Erfindung hervorgebracht hatte, héatte dies zu einer Ablehnung

; der Patentgenehmigung fiihren kdnnen. Francé erhielt jedoch das

Patent, und seitdem gelten bionische Erfindungen als patentwiirdig.
Dadurch wird das wirtschaftliche Interesse an Bionik gefordert.




Biologische Vorbilder
fiir technische Losungen

Der Schweizer Ingenieur Georges de Mestral (1907-1990) entwickelte
nach dem Vorbild der Kletten den inzwischen weithin verbreiteten
Klettverschluss. Dieses einfache Verbindungselement ist heute von
Schuhen, Kleidungsstiicken, Blutdruck-Messmanschetten, Baby-
windeln, Rucksacken und Taschen nicht mehr wegzudenken.

Schnell schwimmende Haie verfiigen (iber eine besondere
Konstruktion der Hautoberfliche mit kleinen, dicht aneinan-
der liegenden Schuppen. Diese sind mit scharfkantigen mikro-
skopisch kleinen Rillen versehen, die parallel zur Strémung aus-
gerichtet sind. Sie bewirken eine deutliche Verminderung des
Stromungswiderstandes - dieser physikalische Effekt gilt unabhan-
gig vom Medium bei allen turbulenten Strémungen, also auch bei
Luft. Nach diesem biologischen Vorbild werden Flugzeuge mit einer
bestimmten Folie (Riblet-Folie) beklebt, um den Luftwiderstand und
damit auch den Treibstoffverbrauch zu senken.

Die indische Lotosblume wachst in schlammigen Gewadssern.
Schmutz, der auf die Blatter gelangt, bleibt nicht haften. Schon
mit geringsten Wassermengen wird er abgespiilt. Diese Art der
Selbstreinigung nennt man ,Lotus-Effekt”. Wie ist so etwas mdg-
lich? Auf der Blattoberflache befinden sich 10 bis 20 um (1 pm =
0,001 mm) hohe 10 bis 15 um voneinander entfernte Noppen aus
Pflanzenwachs, die verhindern, dass Schmutzpartikel und Wasser
mit der eigentlichen Blattoberfldche in Beriihrung kommen. Der
Entdecker dieses Lotus-Effektes, der deutsche Botaniker Prof. Wilhelm
Barthlott (* 1946), versuchte diese natirliche Selbstreinigung
auf technische Oberflachen zu Ubertragen. Die selbstreinigende
Fassadenfarbe ist z.B. eine erfolgreiche Ubertragung.

Beziiglich der geometrischen Anordnung von Samen fin-
den wir in der Pflanzenwelt wahre Raumwunder vor. Bei der
Sonnenblume liegt jeder Kern auf dem Korb im Schnittpunkt
einer links- und rechtsdrehenden Spirale. Deren Zahl ist nie
eine andere als benachbarte Zahlen der mathematischen
Fibonaccireihe. Dieses ausgekligelte Prinzip wird auch bei den
winzigen Einzelbliiten eines Ganseblimchens angewandt. Man
kann durch Computersimulationen nachweisen, dass Samen auf
einer Kreisfliche sich nicht dichter unterbringen lassen. Dabei
ist noch besonders beachtenswert, dass wahrend der gesamten
Wachstumsphase die Flache stets vollstandig genutzt wird. Zu kei-
nem Zeitpunkt entstehen irgendwelche Leerstellen. Wer gab dem
Samenkorn jene Information, die alle Bauanweisungen enthélt?




Krebse brauchen lichtstarke Weitwinkelaugen. Sie bestehen aus
zusammengesetzten Facetten, bei denen die Lichtstrahlen von
Spiegelschichten zwischen den Einzelaugen zweimal reflektiert
werden und erst dann auf die Sinneszellen gelangen. Durch die-
. se ausgekliigelte Konstruktion wird dreierlei erreicht: Das Auge
ist duBerst lichtstark, es kann zudem einen auBerordentlich
groBBen Bereich lbersehen und erzeugt ein sehr scharfes Bild.
Astronomen haben dieses trickreiche Prinzip des Krebsauges
genau studiert und danach eine Weitwinkelkamera konstruiert,
die sogar auf das sehr kurzwellige Rontgenlicht (10 nm) gerichtet
werden kann. /i

Das Eisbarfell weist eine geniale Isolationstechnik auf. In der
Mitte des Eisbarhaares liegt ein feiner, glanzender, zylindrischer
Hohlraum. Wenn Licht- oder auch Wéarmestrahlen eindringen,
konnen diese nicht mehr entweichen. Sie werden hin und her ge-
spiegelt und gelangen somit zur Haarbasis, der Haut des Eisbaren.
Da die Haut schwarz ist, absorbiert sie die Warmestrahlen beson-
ders effektiv und heizt sich dadurch auf. Der Eisbér ist also gegen
die arktische Kalte durch eine spezielle Klimaanlage geschiitzt,
die sich in jedem einzelnen Haar des weifen Felles befindet.
Textilforscher und Maschinenbauer haben sich vom Solarkollektor
des Eisbdren die solarthermische Energiegewinnung abgeschaut.

Termitenhiigel konnen bis zu sieben Meter Hohe erreichen und
beherbergen Zehntausende bis einige Millionen Individuen.
Fir Nahrungszwecke legen die Termiten Pilzgdrten an, die auch
Warme produzieren. In der Nacht steigt die warme Luft auf und
wird durch ein verzweigtes Rohrensystem aus der AuBenwand
nach unten in den Keller” geleitet. Dort kiihlt sie ab und ladt sich
mit Feuchtigkeit auf. Die Luft steigt dann wieder hoch und bildet
ein Kreislaufsystem. Am Tage erwarmt die Sonne die AuBenwand,
und die Luft durchstrémt den Stock in umgekehrter Richtung.




Das genial konzipierte Klimatisierungssystem wird mal durch
Stoffwechselwdrme und ein andermal durch Sonnenwérme an-
getrieben. Umfangreiche Computerprogramme wdren vonng-
ten, um das notwendige weitverzweigte Réhrensystem nach
aerodynamischen Gesetzen zu berechnen und die bestmdgliche
Konstruktion zu entwerfen.

Wer gab einem Termitenvolk von mehreren Millionen Indivi-
duen den Plan, physikalisch korrekt zu bauen? Woher weif3 jede
einzelne Termite, wo Material anzufligen ist, und wie funktio-
niert die Kommunikation untereinander? Beim Bau herrscht
Vollbeschaftigung, jede Termite weil3, was zu tun ist, und keine
steht arbeitslos herum. Fehlkonstruktionen und Pfusch am Bau
sind unbekannt.

Die Riesenseerose gibt es in zwei Arten: Victoria amazoni-
ca und Victoria cruziana. Beide kommen in warmen Gegenden
Stidamerikas vor. Kennzeichnend ist das bis zu drei Meter gro-
Be kreisrunde Schwimmblatt mit hochgewdlbtem Rand, das
groen Vogeln Platz zum Ausruhen bietet. Auch zwei kleine
Kinder kdnnte es problemlos tragen. Worauf beruht diese be-
sondere Tragfdhigkeit? Auf der Unterseite sieht man ein raffinier-
tes System aus Spanten und Verstdrkerleisten. Die einen gehen
vom Mittelpunkt aus radial nach auBen, andere laufen kreisfor-
mig herum. Kein Material wird verschwendet. Nur dort, wo nach
den Gesetzen der Statik und Festigkeitslehre eine Versteifung
nétig ist, findet man sie auch. Die riesigen Blatter sind perfekte
Leichtbaukonstruktionen, die bei groer Materialersparnis eine
maximale Tragféhigkeit erreichen. Wer hat die Konstruktion be-
rechnet? Wer ist ihr Erfinder? Wer hat die Mal3e festgelegt? Noch
etwas ist bemerkenswert: Die Bliiten der Victoria 6ffnen sich mit
Einbruch der Démmerung, sie sind weil} und locken Kéfer an, die
sie zur Bestaubung in einer Luftkammer einfangen. Am nachsten
Tag schlieBen sich die Bliiten. Die Kéfer werden dabei mit unter
Wasser gezogen. In der zweiten Nacht dffnen sie sich noch ein-
mal, sie sind diesmal rosa gefarbt und entlassen ihre Bestauber.

Im 19. Jahrhundert war das Schwimmblatt der Viktoria das bio-
logische Vorbild fiir technische Leichtbaukonstruktionen. Ein
bekanntes Beispiel ist der Crystal Palace (Kristallpalast), der von
dem britischen Architekten Joseph Paxton (1803-1865) eigens
fir die erste Weltausstellung 1851 in London entworfen wur-
de. Diese riesige Ausstellungshalle hatte eine Grundfldache von
70 000 Quadratmetern (= viermal Petersdom), in der 3500 Tonnen
Gusseisen und 400 000 Glasplatten von 2000 Arbeitern verbaut
wurden.



Die Schalen mancher Friichte inspirieren Ingenieure und
Werkstoffkundler zu technischen Losungen. Eine der schwersten
Zitrusfriichte ist die Pomelo, die bis zu zwei Kilogramm wiegen
kann. Sie wird umhiillt von einer weichen, schaumartig aufgebau-
ten Schale. Die Frucht ist so gut gepolstert, dass sie einen Aufprall
aus zehn Metern Hohe auf eine Betonplatte unbeschadet tber-
steht. Die Bewegungsenergie beim Aufprall wird zu 90 Prozent
von der zwei bis drei Zentimeter dicken Fruchtschale aufgenom-
men. Diese Idee setzten Forscher der Technischen Hochschule
Aachen um, indem sie einen Crashschutz aus Metallschaum her-
stellten.

Anfang des 19. Jahrhunderts orientierte sich der britische
Ingenieur George Cayley (1773-1857) bei der Konstruktion der
ersten funktionierenden Fallschirme an den Flugsamen heimi-
scher Pflanzen. 1852 baute er das erste Gleitflugzeug der Welt,
das ohne Pilot getestet wurde.

Der deutsche Luftfahrtpionier Otto Lilienthal (1818-1896) stu-
dierte eingehend den Vogelflug und erkannte Anfang des 20.
Jahrhunderts als Erster die Bedeutung der Fliigelwdlbung fiir
den Auftrieb. Gewdlbte Tragflachen haben im Vergleich zu ebe-
nen Flachen zwar einen geringfligig hoheren Luftwiderstand
in horizontaler Richtung, jedoch ein Vielfaches an vertikalem
Auftrieb. 1889 veroffentlichte er sein Buch ,Der Vogelflug als
Grundlage der Fliegekunst’, das als die wichtigste flugtechni-
sche Verdffentlichung des 19.Jahrhunderts gilt. Uber 10 000
Vogelarten sind den Ornithologen heutzutage bekannt, von de-
nen die meisten flugfahig sind. Vielerlei Flugarten (z.B. Gleitflug,
Schlagflug, Rittelflug) wurden ausgefiihrt. Wer gab jedem Vogel
die fiir seine Zwecke passende Konstruktion mit den unterschied-
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[:] #Fragen, die immer wieder gestellt werden”
Ein Taschenbuch von Werner Gitt, 192 Seiten

Der Autor gibt Antworten auf Fragen, die aus
Gesprachen mit fragenden Menschen erwachsen
sind. Es werden u.a. folgende Themen behandelt:
Gott, Bibel, Schopfung, Wissenschaft, Glaube,
Rettung, Religionen, Glauben, Tod und Ewigkeit.

Ich freue mich auf den Himmel”
Ein Vortrag auf CD von Werner Gitt

Der Gutschein ist nur einmalig verwendbar.




lichsten Federarten? Wer installierte das unvorstellbar komplexe
Flugprogramm im Gehirn des Vogels, um auch bei schwierigen
Mandvern jede Fligelstellung dem Gehirn zu melden und dann
auch im Nu darauf zu reagieren und den Muskeln die notwendi-
gen Befehle zu erteilen? Alle Systeme und Programme missen
fertig sein, um zu funktionieren.

Grenzen der Bionik

Wir haben eine kleine Auswahl von Konzeptionen aus der
Biologie kennengelernt, die als perfekte Losungen anzusehen
sind. Kaum etwas lasst sich direkt kopieren. Vom biologischen
Phanomen bis zur technischen Umsetzung ist es meistens noch
ein weiter Weg.

Nach meiner Sicht der Dinge als Ingenieur und Informatiker kon-
nen hauptsdchlich solche Phdnomene umgesetzt werden, die wir
in den Ingenieurwissenschaften — und dort im Wesentlichen der
Mechanik - zuordnen:

® Geniale Leichtbauweisen (das verwendete Material wird sehr
sparsam eingesetzt - Schwimmblatt der Viktoria, Vogelfeder,
Samenanordnungen bei Pflanzen, Spinnennetze)

® Besondere Werkstoffe (Spinnseide mit hoherer Reif}festigkeit
als Stahl)

® Formoptimierungen (die Strukturen werden so leicht wie
maglich und so fest wie nétig gestaltet — Astverzweigungen
bei Baumen, Roggenhalme, Knochen, Zéhne, Krallen)

® Sonderkonstruktionen fiir spezielle Bewegungen (Libellen,
Kolibris, Rochen)
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® Geniale Ausnutzung der physikalischen Gesetze (sich schnell
bewegende Tiere haben eine Kérperform mit geringem
Strémungswiderstand - Delphine, Haie)

® Antriebsprinzipien (RlickstoBprinzip bei Quallen und Tinten-
fischen, Propellerprinzip beim Schlagflug der Vogel)

® Prézise kalkulierte Klimasysteme (Termitenbauten)

® Optimale Energienutzung (Flug der Zugvogel, Eisbarfell)

® Miniaturisierung (bisher ist keine hohere Informationsdichte
bekannt als die im DNS-Molekdil)

® Sensortechnik.

Alle Mechanismen der oben genannten Art sind genial umge-
setzt. Es gibt darliber hinaus eine unvorstellbare Vielfalt lebender
Systeme auf der Erde. Der deutsche Biologe Professor Gerhard
Zotz (* 1960) schatzt die Biodiversitdt auf unserem Planeten auf
etwa 100 Millionen Arten, von denen bisher nur 8,7 Millionen
entdeckt sind. Daran vermdgen wir zu ermessen, wie atembe-
raubend die Anzahl hochgenialer Ideen ist, die in den lebenden
Systemen verwirklicht ist.

Bei allen lebenden Systemen gibt es Konzepte, die weit liber alles
IngenieurméaBige hinausgehen. Es sind jene Erfindungen, die uns
ehrflirchtig erkennen lassen, dass sie technisch nicht nachzubau-
en sind. Worum geht es dabei?

1. Allen lebenden Systemen ist gemeinsam, dass sie aus einem
vorhandenen lebenden System hervorgegangen sind. Es ist das
Konzept Vermehrung. Technisch ausgedriickt bedeutet das, dass
aus einem Hammer ein neuer Hammer hervorgeht, aus einem
Benzinmotor ein neuer Benzinmotor und aus einem Computer
wiederum ein neuer Computer.




2. Weiterhin ist allen lebenden Systemen gemeinsam, dass ihre
komplexe Bauanweisung auf engstem Raum als Information ge-
speichert ist und nach Initiation (Befruchtung, Zellteilung) ein
dynamischer Wachstumsprozess in Gang gesetzt wird, der alle
Details (Organe, Sensorsysteme) herstellt und auch tausende von
Abldufen minutids steuert.

Woher kommen alle diese Ideen?

Schon unsere alltagliche Erfahrung lehrt, dass jede Idee einen
Ideengeber benétigt. Die Relativitatstheorie wurde von Albert |
Einstein erdacht, der Dieselmotor von Rudolf Diesel und die
Bachkantaten von Johann Sebastian Bach. Wer aber ist der Erfinder
aller biologischen Konzepte? Wer meint, die ziellose Evolution sei
die Ursache, ist schlecht beraten, denn Information, die Basis al-
len Lebens, kann nach den Naturgesetzen der Information nicht
von alleine in der Materie entstehen. Durch diese Naturgesetze
kann auch der Nachweis erbracht werden, dass nicht nur eine
hohe Intelligenzquelle vonnéten ist, sondern eine mit unendli-
cher Intelligenz. So bleibt nur ein Gott als Informations- und
Ideenquelle iibrig. Die Menschen verehren viele Gétter, aber wel-
cher ist der wahre Gott? Nur ein einziger Gott hat uns hier auf der
Erde besucht, und das ist der Gott der Bibel'. In Gestalt seines
Sohnes Jesus Christus kam er auf diese Erde. Und ,durch ihn hat er
auch die Welt gemacht” (Hebraer 1,2b, Die Bibel). Im Kolosserbrief
(1,16) wird der Schépfungsumfang Jesu noch weitergezogen:

»Denn in ihm (= Jesus Christus) ist alles geschaffen, was
im Himmel und auf Erden ist, das Sichtbare und das
Unsichtbare ... es ist alles durch ihn und zu ihm geschaffen.”



Er erfullt auch das oben geforderte Kriterium der unendlichen
Intelligenz (Allwissenheit; Johannes 16,30, Die Bibel). Damit sind wir
zur Quelle aller Ideen in den Lebewesen vorgedrungen. Geradezu
unfassbar ist in dem Zusammenhang die Tatsache, dass Jesus, unser
aller Schopfer, an einem Kreuz sterben musste. Das war der Preis
fiir unsere Verfehlungen, der aber notwendig wurde, damit wir eine
ewige Zukunft in seinem Himmelreich erhalten kdnnen und nicht in
Verlorenheit enden. Vielleicht sind gerade diese letzten Gedanken
fiir Sie neu, und Sie stellen sich die Frage: Ist dieser Himmel auch
etwas flir mich? Ja, unbedingt! Jesus sagt in Matthaus 9,13: ,Ich bin
gekommen, die Siinder zu rufen!” Damit spricht er die Einladung
zum Himmelreich insbesondere an jene aus, die bisher ohne ihn ge-
lebt haben. Nehmen Sie zu lhrem Urheber durch ein Gebet Kontakt
auf. Ein solches Gebet kdnnte in etwa so lauten:

,Herr Jesus Christus, ich bin bewegt von dem, was ich heute gelesen
habe. Wenn Du alle Dinge geschaffen hast, dann bist Du auch mein
Schépfer. Ich méchte Dich kennenlernen. Um
mehr von Dir zu erfahren, werde ich beginnen,
Dein Wort - die Bibel - zu lesen. Ich will auch zu
den Deinen gehdren, denen Du das ewige Leben
zugesagt hast. Amen!

Dir. und Prof. a.D.
Dr-Ing. Werner Gitt
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