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Natur & Ummelt

Clever kopiert

Abschauen von der Natur, um Lésungen fir den Alltag zu finden: Damit
beschaftigt sich die Bionik. Einblick in eine spannende Wissenschaft.

Text: Gisela Diirselen

Als Leonardo da Vinci seine Fluggerdte entwarf, be-
obachtete er wie Vdgel fliegen. Dann abstrahierte er
und baute seine Konstruktionen. Da Vinci gilt als Vor-
reiter der Bionik, weil er wie die heutigen Bioniker die
Biologie mit der Technik kombinierte, von der Natur
lernte und damit etwas grundlegend Neues erschuf.
Heute spielt Bionik auf vielen Gebieten eine Rolle,
z.B. in der Architektur, in der Automobil- und Luft-
fahrttechnik und in der Medizin.

Wer sich mit der Geschichte bionischer Produkte be-
schaftigt, kommt an Stacheldraht, Klettverschluss
und Lotuseffekt nicht vorbei, denn alle drei sind
Paradebeispiele fir das Vorbild Natur. Der Stachel-
draht wurde in den USA der 1870er-Jahre erfunden, und
der amerikanische Osagedorn-Strauch stand Modell.
Der Klettverschluss imitiert den Haftmechanismus
von Klettenpflanzen, und 1951 meldete
ihn der Schweizer Ingenieur Geor-
ge de Mestral zum Patent an. '
Den selbstreinigenden Lotus-
effekt gibt es unter ande-
rem bei Wandfarben. Wie
der Name besagt, stand
die Lotosblume Modell,
denn auf ihren Blattern
perlt das Wasser samt
Schmutzpartikeln ab. Als
erstes Bionikpatent
Deutschlands qilt ein Streu-
er von 1920: Er war den Kap-
seln der Mohnblume nachemp-
funden und war dazu gedacht,
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Versuchsschalchen mit Mikroorganismen zu beimp-
fen, die mdglichst gleichmassig verteilt werden.

Lernen vom Wiesensalbei

Ein Merkmal der bionischen Methode ist die interdis-
ziplindre Zusammenarbeit. Denn die Erforschung na-
tarlicher Prinzipien, ihre Abstraktion und Umsetzung
in die technische Praxis verlangen Kenntnisse von
Biologen und Ingenieuren - und je nach Thema auch
die Mitwirkung weiterer Disziplinen. Dabei gibt es
zwei Methoden des Arbeitens: Die Wissenschaftler
betreiben entweder Grundlagenforschung - eine
breitgestreute Suche nach generell interessanten
Phanomenen in der Natur - oder es besteht ein Prob-
lem und fir dieses wird nach konkreten Antworten in

der Natur gesucht. Bis eine gezielte Suche in ein fer-

tiges Produkt mindet, dauert es im
Schnitt drei Jahre, sagt Prof. Dr. Tho-
. mas Speck, Biophysiker und Di-
" rektor des Botanischen Gartens
der Albert-Ludwigs-Universi-
tat Freiburg. FUnf bis sie-
ben Jahre dauere es bis
. zur Marktreife einer Idee.
Studien von Prof. Speck
und seinem Team zum
Hebelmechanismus der
Wiesensalbeipflanze sind
ein Beispiel fur Grundlagen-
forschung: Beim Wiesensalbei
dricken Insekten auf einen He-
bel in den Bliten, um an den Nek-
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tar zu gelangen. Dadurch senkt sich der Staubbeute-
larm mit seinen Pollen auf den Riicken des Insekts.
Interessant fiir die Wissenschaft war die Aufhdngung
des Hebels. Denn dieser ist nicht an einem Scharnier-
gelenk, sondern an einem Bandchen befestigt, was
laut Prof. Speck mehrere Vorteile bietet. Zum einen
sei das Bandchen robuster als ein Gelenk, denn «je
kleiner das Gelenk, desto grdsser die Gefahr, dass es
sich verklemmt». Zum anderen erlaube das Band-
chen mehr Flexibilitat als ein starres Gelenk; so sei
bei Wasserstress der Hebelmechanismus leichter aus-
zulosen als sonst. Welche Funktion dies fir die Pflan-
zen hat, ist Prof. Speck zufolge noch nicht geklart, aber
in der bionischen Umsetzung kdnne so die Auslosekraft
requliert werden. Noch existiert kein fertiges Produkt,
das auf diesem Wissen beruht. Doch Prof. Speck sieht
das Potenzial fur die Konstruktion von beweglichen In-
strumenten, die an ihrem Ende einen Druckpunkt be-
sitzen. Solche Instrumente in Miniaturform wirden in
der minimalinvasiven Chirurgie benétigt, die sich auf
kleinste Schnitte und Eingriffe in den Korper beschrankt.

Muschelseide klebt Herz

Die Chirurgie ist ein wichtiges Einsatzgebiet fir die
Medizin-Bionik. Die Erfindungen reichen von der In-
jektionsnadel, die vom Giftstachel der Biene inspiriert
wurde, bis hin zum Knochenbohrer fir Hiftgelenks-

Gesundheits-Nachrichten — Juli/August 2020

Natur & Umwelt

operationen, der nach dem Vorbild der Holzwespe
bohrt. Auch bei der Suche nach haltbaren und bio-
vertraglichen Materialien, etwa fiir Implantate und
Gewebekleber, werden Forscher in der Natur findig.
So wie das Team um Claudio Toncelli an der Eidge-
ndssischen Materialprifungs- und Forschungsanstalt
(Empa) in St. Gallen: Die Bioniker wollten einen
Gewebekleber herstellen, der elastisch und biover-
traglich ist und der am schlagenden Herzen haftet.
Denn wenn Herzmuskelgewebe etwa aufgrund eines
Infarkts beschadigt ist, muss es so schnell wie maglich
instandgesetzt werden.

Als Grundlage fir den Kleber bot sich Kollagen an,
denn dieses ist ein wichtiger Eiweissbaustoff im Korper
und unter anderem an der Wundheilung beteiligt.
Um Wunden an inneren Organen zusammenzuhal-
ten, musste das Kollagen allerdings noch mit einer
weiteren Substanz stabilisiert werden. Das Modell fiir
die gesuchte Substanz boten Meeresmuscheln. Denn
diese produzieren mit ihren Driisen sogenannte Mu-
schelseide: Haltefaden, die so kraftig sind, dass sich
die Muscheln unter Wasser und bei widrigsten Bedin-
gungen wie Wind und hohem Wellengang an Felsen,
Booten und Kaimauern anhaften kénnen. In der Fol-
ge produzierten die Forscher chemische Verbindun-
gen, die jenen der Muschelseide dhneln, und stabi-
lisierten damit das Kollagen. Laborexperimenten
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zufolge ist der so produzierte Herzkleber gewebever-
traglich und halt auch dem menschlichen Blutdruck
stand; es fehlen nur noch die klinischen Studien.

Verbindung Mensch und Maschine

Neben solch technischen Losungen, die sich an der
Natur orientieren, zahlen zur Bionik laut Prof. Dr. Robert
Riener von der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule (ETH) Zirich auch «Fusionen von Natur und
Technik oder Mensch und Technik». Zu den Kombina-
tionen zwischen Mensch und Technik gehdrt die
Prothetik, durch die menschliche Gliedmassen und
auch Sinnesorgane wie das Gehdr ersetzt werden
konnen, sowie alle Formen von Geh- und Bewe-
gungshilfen. «Unter bionischen Prothesen versteht
man zumeist Prothesen, die elektronisch mit dem
Korper, konkret mit dem Nervensystem des Benutzers,
verbunden sind», erklart Prof. Riener. Im Labor werde
bereits an «fihlenden Prothesen» gearbeitet: Bei
diesen konnten Elektroden, die im Korper implantiert
sind, motorische wie auch sensorische Nervenfasern
stimulieren.

Prof. Riener arbeitet mit seinem Team an sogenann-
ten Exomuskeln zur Unterstitzung von Menschen
mit Muskelschwdche oder Ldhmungen sowie an
sogenannten Exoskeletten, also mechanischen Stiitz
strukturen, die gelahmten Menschen das Gehen er-

e

Der Klettverschluss ge

das Prinzip der winzigen
Hikchen an den Friighten
der Grossen Klette (Arctiu
lappa) zurick. i E
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maglichen. Das Vorbild fiir die Exoskelette lieferte die
Natur, denn im Tierreich verfiigen Gliederfiisser ber
kein Innenskelett, dafiir aber Giber ein gepanzertes
Aussenskelett.

2016 kam Prof. Riener auf die Idee, einen sportlichen
Wettkampf zu organisieren, bei dem es nicht um ein
Hoher, Schneller und Weiter geht, sondern um all-
tagsrelevante Aufgaben wie Treppensteigen und
Wascheaufhangen. So sollte die grosse Bandbreite der
Assistenzgerdte einem Praxistest unterzogen werden.
Der «Cybathlon», bei dem Menschen mit Behinderun-
gen mit ihren jeweiligen Assistenzgerdten gegenein-
ander antraten, erfuhr grossen internationalen Zuspruch
und soll deshalb eine Neuauflage erhalten.

Viele bionische Erfindungen fir die Medizin sind
trotzdem eher Nischenprodukte, zwar vielverspre-
chend und das Leben fir einen bestimmten Kreis der
Bevolkerung enorm erleichternd, jedoch keine
Massenartikel. Gleichwohl hat Bionik das Potenzial,
auch das Leben von vielen zu verandern.

Wenig Material, wenig Energie

Nachhaltigkeit zahlt zu den grossen Versprechen der
Bionik. Denn Einfachheit und Effizienz gehéren zu
den wichtigsten Erfolgsprinzipien der Entwicklungs-
geschichte: Biologische Systeme erhalten sich selbst
und sind multifunktional, Ressourcen werden
optimal genutzt, und anstelle von Abfall gibt es nur
Rohstoffe, die in umgewandelter Form fir standig
neue Prozesse zur Verfiigung stehen. Die Frage lau-
tet somit: Wie konnen solche Prinzipien auf die
Technik und vielleicht sogar auf Wirtschaft und
Gesellschaft Gbertragen werden?

In der Tat zeichnen sich viele bionische Erfindungen
durch eine hohe Energie- und Ressourceneffizienz
aus, etwa fur Automobil und Luftfahrt in Form von
neuen Werkstoffen, die den Treibstoffverbrauch sen-
ken oder mit Leichtbaumethoden und Designs in der
Architektur, die Material einsparen und ein angeneh-
mes Wohnklima erzeugen, oder mit Baustoffen, die
sich selbst reparieren und Alltagsprodukten ein lan-
ges Leben verleihen, und nicht zuletzt mit Ideen wie
dem Fassaden-Beschattungssystem, das Prof. Speck
mit Kollegen entwickelte und das die Okobilanz von
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Gebauden verbessert. Auch eine Kreislaufwirtschaft,
die sich an den Kreisprozessen in der Natur orientiert,
sowie umweltschonende Produktionsprozesse kénnen
mithilfe von Bionik entstehen. Insgesamt, so lautet ei-
ne Schatzung der in Berlin ansassigen Forschungsge-
meinschaft Bionik-Kompetenznetzwerk e.V. (Biokon),
kénnte Bionik bis zum Jahr 2030 weltweit 500000 Mil-
lionen US-Dollar zur Ressourceneinsparung beitragen.

Nachhaltigkeit

Ist Bionik damit per se nachhaltiger und umwelt-
freundlicher als konventionelle Technik? «Nein», sagt
Prof. Speck. Bionische Produkte und Prozesse seien
nicht automatisch besser als andere. Mit den Prinzi-
pien «mdglichst wenig Material, moglichst wenig
Energie» sei das Nachhaltigkeitspotenzial zwar gross
- dennoch misse jeder Einzelfall getestet werden.
Denn Bionik kann auch Risiken bergen, wie das Bei-
spiel der Nanobionik zeigt. Dieser Teilbereich der Bio-
nik versucht, die evolutiven Prozesse zu verstehen
und zugleich darin einzugreifen - etwa, indem For-
scher Gene verandern, wie dies Nanobioniker aus
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2 1 Modell eines Beschattungssystems
 fir Fassaden, das sich pneumatisch
gezielt bewegen lasst. Forscher
liessen sich dabei von den Blattbe-
wegungen der Paradiesvogelblu-
me (Strelitzia reginae) sowie von
der fleischfressenden Pflanze Was-
N / serrad (Aldrovanda vesiculosa) in-

® Foto: ITKE, Universitat Stuttgart

99 Der menschliche Schépfergeist
kann verschiedene Erfindungen machen
(...), doch nie wird ihm eine gelingen,
die schéner, 6konomischer oder geradli-
niger wdre als die der Natur, denn in
ihren Erfindungen fehlt nichts und ist
nichts zu viel. ©©

Leonardo da Vinci

Massachusetts getan und so Pflanzen zu Lichtquellen
umgewandelt haben.

Ein weiteres Handicap fir die Nachhaltigkeit liegt aus
Sicht von Prof. Speck in der Tatsache, dass nur ein
kleiner Teil der bionisch-nachhaltigen Erfindungen
auf den Markt kommt. Schlicht aufgrund der Tatsa-
che, dass die Eigenschaft der Nachhaltigkeit allein
oft nicht geniigt, um das Interesse von Firmen zu we-
cken. Hier brauche es einen «Nachhaltigkeitsdruck»,
sagt Prof. Speck, «den Druck auf Unternehmen,
etwas zu andern».
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