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Richtig reich: die Bionik und die Millionérin

Nicht kleckern, sondern klotzen: Die Natur bietet mit ihrer Artenvielfalt einen schier
unerschopflichen Pool an Ideen fiir wissenschaftlichen und technischen Fortschritt. Doch
bisher bleibt dieser Reichtum weitgehend ungenutzt. Hier setzt die Bionik an. Was auf
dem Konto der Natur steht, kann dabei nur geschitzt werden:
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3.770 wtonen some A0

evolutiondre Entwicklung
bekannter Lebensformen

1 ,5 o 30 Millionen

O ,4 - 1 » 5 Millionen Pflanzenarten

1 .400 Millionen US-Dollar

$ betrug 2013 die Bionik-
$ Forderung in den USA

500 . OOO Millionen US-Dollar

konnte die Bionik 2030
weltweit zur Ressourcen-
einsparung beitragen
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Bionik? Ach, kenn’ ich! Das sind doch die mit
dem Klettverschluss und dem Wasserabperlef-
fekt des Lotusblattes. Keine Frage: Die Ubertra-
gung von Phanomenen der Natur in die Tech-
nik hat in unserer Lebenswirklichkeit langst
ihren Platz gefunden und wird dort auch mit
anerkennendem Staunen gewdirdigt. Kbnnten
sich da die Bioniker nicht auf die Schultern
klopfen und es sich in ihren Forschungslaboren
bequem machen, um weiter der Genialitdt von
Pflanzen und Tieren nachzuspiliren?

Kénnten sie, tun sie aber nicht. Im
Gegenteil. Bionik ist alles andere als eine
,Blimchenwissenschaft” Sie ist vielmehr der
,Think Tank“ der Hightech-Forschung und
heute gefragt wie nie. Denn sie spielt mit Hilfe
der Natur und mit allen erdenklichen Algo-
rithmen die gesamte Innovationsklaviatur. An
die Benchmark von 3,8 Milliarden Jahren Evo-
lutions-Optimierungserfahrung kommt dabei
niemand ran. Viele Unternehmen nutzen die-
sen Vorsprung bereits fiir ihre eigene techno-
logische Forschung und Entwicklung. Im engen
Verbund mit der Wissenschaft legen sie he-
rausragende, zum Teil revolutiondre Innova-
tionen in Gestalt von neuen Produkten und
Organisationsstrukturen auf. Diese haben oft
das Zeug, ihren Branchen und Markten ganz
neue Richtungen zu weisen.

Davon und von vielen beispielhaf-
ten Uberraschenden bionischen Highlights er-
zahlt Impuls B. Ob fiir Sie die Bionik oder das
Business der Impulsgeber ist, entscheiden Sie
selbst. Lassen Sie sich einfach Gberraschen und
inspirieren. Denn auch fir Sie und lhren Busi-
ness Case hat die Natur Ideen und Losungen
parat. Garantiert.

Wenn Sie mogen, lassen Sie uns
gerne ins Gesprach kommen. Aber jetzt erst
einmal viel SpaR beim Lesen wiinscht Ihnen lhr
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MOBILITAT & INFRASTRUKTUR

ADDITIVE FERTIGUNG

Fliegen
leicht gemacht

Mit der Bionik st6Rt
Airbus in neue konstruktive
Dimensionen vor
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Ein Vogelknochen hilft, eine Passagiermaschine zu steuern.

Ein Schleimpilz wird zum Baumeister von Kabinentrennwanden in
Flugzeugen. Klingt verriickt? Nicht fiir die Bioniker von Airbus.

Im Protospace des ,,Zentrums fiir Angewandte Luftfahrtforschung”
in Hamburg arbeiten sie im Verbund von Biologen und
Ingenieuren daran, Flugzeuge mit Hilfe der Natur deutlich leichter
und damit spritsparender und umweltfreundlicher zu machen.

Airbus iibertrégt
immer hédufiger Struk-
turen aus der Natur
auf die Luftfahrt — wie
zum Beispiel der Blatt-
aufbau einer Seerose
auf Bremsklappen.

Die Bionik ist einer
der Innovationstreiber
in der Branche.

Die ersten Ergebnisse sind bereits ,in die
%7 Luft gegangen®. So zum Beispiel die ,,Bionic

Partition”: Die bionische Trennwand ist
das weltweit groBte 3D-gedruckte Flugzeugbauteil
aus Metall. Sie teilt den Passagierraum von der Bord-
kiiche. Dass sie eine Offnung fiir die Notbahre und
einen ausklappbaren Sitz fir das Bordpersonal be-
inhalten muss, ist die grofRe gestalterische Heraus-
forderung. Bioniker haben die Losung nach dem
Schleimpilzvorbild im 3D-Druck und mit speziell
zusammengestellten Materialien gefunden. Die bio-
nische Trennwand ist nun nicht nur knapp 50 Pro-
zent leichter als alle derzeit vorhandenen Modelle,
sondern auch robuster. Die Gewichtsersparnis be-
wirkt Treibstoffeinsparungen und reduzierte Kohlen-
dioxidemissionen.

Aribus setzt'auf additive Fertigung ...

... sie macht hochkomplexe
Konstruktionen moglich
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Schleimpilze und Knochen-Algorithmen
standen Pate bei der bionischen Trennwand

Am 30. Mérz 2017 flog zudem erstmals ein
additiv gefertigter Spoiler-Aktuator-Ventilblock in
einem A380 Testflugzeug. Liebherr-Aerospace hatte
die 3D-gedruckte Hydraulikkomponente der prima-
ren Flugsteuerung in enger Zusammenarbeit mit
Airbus und der Technischen Universitdt Chemnitz
mittels 3D-Druck hergestellt. Im additiven Manu-
facturing arbeiten die Wissenschaftler vielfach mit
Hilfe einer rechnergesteuerten Evolutionssimula-
tion. Diese Anlehnung an die Natur hilft ihnen Bau-
teile mit Blick auf Leichtigkeit und Festigkeit zu opti-
mieren.

3D-Druckern gehort
die Zukunft
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MOBILITAT & INFRASTRUKTUR

BIONIK IM FAHRZEUGBAU

Nimm’s leicht

Die Zukunft im Automobilbau liegt im
Leichtbau. Das macht der Vision Van
von Mercedes vor. Das Konzeptfahrzeug
verbindet wegweisendes Design mit
innovativen technischen Leichtbau-
I6sungen und denkt den Prozess der
Paketzustellung neu.

Das Herzstlick des bionisch inspirierten

Konzeptfahrzeugs stellt das intelligente La-

deraummanagement dar. Damit soll sich
sowohl die Beladung im Logistikzentrum als auch die
Auslieferung der Pakete an den Empféanger effizien-
ter gestalten lassen. Das Ziel: ,,One-Shot-Loading”.
Das Regalsystem wird dazu vollstdndig bestlickt in
den Laderaum geschoben. So sparen die Betreiber
Zeit und Kosten beim Beladungsvorgang. Am Zu-
stellungsort erfolgt die Entnahme der Pakete voll-
automatisch. Die Auslieferungszeit sinkt und der
Durchsatz pro Fahrzeug steigt.

Ein solches mobiles Laderaummanage-
ment stellt hohe Anforderungen an das Engineering.
Der Stuttgarter Technologieentwickler Cikoni hat
sich dazu von Bionik inspirieren lassen und nach dem
Vorbild von Baumen und Knochenstrukturen das
Leichtbauregal fiir den Vision Van designt. Die Struk-
turoptimierung und die Funktionsintegration folgen
dabei nicht nur den technischen Vorgaben, sondern
auch den hohen optischen Anspriichen.

Bei Bremsmanovern und Kurvenfahrten ist
neben dem geringen Eigengewicht eine hohe Stabi-
litdt der Leichtbaukonstruktion gefordert. Dem tragt
neben der bionischen Struktur vor allem auch ein in-
telligenter Materialmix aus Carbon, Aluminium und
Sandwichbauweisen Rechnung. Um maoglichst wenig
Gleitreibung beim Handling des mobilen Ladetragers

o\ AN

Mit der Natur im Bunde: Leichtbau fiir die Logistik

weniger Zeit- und

optimale

Nutzung des
Ladevolumens
flexibles
Beladungskonzept
effizientere
Fahrzeugnutzung

Kostenaufwdnde bei
Beladung

weniger Volumen
und Gewicht
kiirzere
Auslieferungszeiten
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entstehen zu lassen, konstruierten die Ingenieure in-
tegral gefertigte Auflagerpunkte mit integrierten
Funktionsflachen. Auf diese Weise kommt das flexi-
ble Beladungskonzept ohne zusatzliche Fligestellen
aus. Getreu dem Grundsatz der Natur: maximale
Funktionalitat bei minimalem Aufwand und optima-
lem Ressourceneintrag.

Das Konzeptfahrzeug setzt neben seinem
voll automatisierten Laderaum zudem auch noch auf
integrierte Drohnen fiir die autonome Luftzustellung
auf der allerletzten Meile. Bei soviel Zukunft ist es
beinahe selbstverstandlich, dass der Vision Van ohne
Verbrennungsmotor vorfahrt. Mit seinem 75 kW
starken E-Antrieb hat er bis zu 270 Kilometer emis-
sionsfreie Reichweite. Er ist damit bereits fiir die
(vermutlich nicht mehr allzu weit entfernte) Zeit
tempordrer innerstadtischer Fahrverbote fiir Ver-
brenner-Fahrzeuge in der City gerUstet.

Leichtigkeit made in
Stuttgart: Das Techno-
logie-Startup Cikoni
vereint beim Mercedes
Van Bionik und
Hightech-Materialien
fiir die moderne
Logistik.

Kilogramm Gewichtsreduktion bei
Mittelklassewagen bedeuten

3,25 Mrd. Euro weniger Spritkosten
sowie 4,3 Mio. Tonnen CO,-Ersparnis

OFFSHORE-WINDKRAFTANLAGEN




NACHGEFRAGT

Mit Geistesblitzen Design veréindern

Die Formensprache der Natur sehen und verstehen zu lernen, hat sich der
Bionik-Professor Claus Mattheck zur Aufgabe gemacht. Er liefert damit Vorlagen
fiir ein innovatives und nachhaltiges Engineering.

Herr Professor Mattheck, Hightech und Bédume:
Auf den ersten Blick passt dies nicht zusammen.
Was kénnen Ingenieure von der Natur lernen?
Professor Claus Mattheck: Sie kdnnen sich von ihr
zu Formoptimierungen inspirieren lassen. Nach dem
Vorbild, das uns die Konstruktion und Statik von
Baumen liefert, lassen sich lokal hohe mechanische
Spannungen, also potenzielle Bruchstellen, vermei-
den. Die Badume sind so wahre Lehrmeister.

In welchen technischen Bereichen kénnen physi-
kalische und geometrische Gestaltungsprinzipien
der Natur genutzt werden?

Im Grunde genommen Uberall. Insbesondere dort,
wo ein Teil wackelt, schwingt und bricht. Zur Opti-

>> Auf den Zahn gefiihlt

Der Maschinenbauer Voith-Turbo optimiert Zahnrader nach bionischen Gesichtspunkten.
Die Idee fiir die patentierte bionische ZahnfuRBkorrektur bei Zahnradern kam aus der Beob-
achtung von Baumen. Am FuR ihres Stammes sorgen Wurzelanlaufe, die aus der ,scharfen
Ecke” zwischen Baumstamm und Erdboden — der sogenannten Kerbe — ein Dreieck mit
kurvenférmiger Hypotenuse machen, fiir eine Minderung der Spannung. So kénnen Baume

mierung mechanischer Prinzipien hat sich die Natur
in der Evolution Milliarden Jahre Zeit genommen.

Wie sollen da Forscher und Entwickler Schritt halten?
Die ,Erfindungshdhe” ist in der Natur evolutions-
bedingt geringer. Wir kénnen hingegen durch einen
Geistesblitz ein Design grundsatzlich andern. Und
das ganz ohne formenverwandte Zwischenstufen.

Sie sagen, ein Geodreieck als ,,Denkwerkzeug” im
Engineering ersetzt den Computer. Warum?

Weil damit dasselbe Ergebnis liber ein grundsatz-
liches Verstandnis der Universalformen einfacher
als mit dem Computer gewonnen werden kann. Das
ist doch mal ein richtiger Fortschritt.

MOBILITAT & INFRASTRUKTUR

Professor Claus

Mattheck ist Abtei-
lungsleiter fiir Bio-
mechanik am Karlsruher
Institut fur Techno-
logie, KIT. Er gilt inter-
national als Vordenker
der Bionik und der
Optimierung techni-
scher Bauteile nach
dem Vorbild der Natur.

den enormen Kraften von starken Winden standhalten. Das auf Zahnrdder Gbertragene Konzept ermdoglicht bis zu zehn Prozent
Gewichtsreduktion oder eine héhere (ibertragbhare Leistung bei unverandertem Bauraum und gleicher Gerduschentwicklung.

Wie lassen sich die riesigen, in den Meeresboden ver-

ankerten Elemente von Offshore-Windkraftanlagen op-

timieren? Die Antwort fanden Forscher des Alfred-
Wegener-Instituts fiir Polar- und Meeresforschung (AWI) in der
Helmholtz-Gemeinschaft in Bremerhaven sowie Ingenieure der
WeserWind GmbH in der Natur. Das zum Plankton gehdrende
mikroskopisch kleine Strahlentierchen lieferte ihnen die Vorlage,
wie sich das Gewicht der 800 Tonnen schweren Stahlfundamente
um etwa 37 Prozent reduzieren lasst.

Die Grundlage dafilir schafft das fir die Entwicklung
der Griindungsstrukturen genutzte ,Evolutionary Light Structure
Engineering“-Verfahren (ELISE). Vergleiche mit Plankton-Skeletten
fihrten die Forscher nun zu einer technischen Tripod-Konstruk-

tion mit erheblicher Gewichtsreduktion. Die Vorteile wiegen

schwer: So kdnnen die Gesamtkosten fuir Bau, Transport und Auf-
bau wesentlich gesenkt werden. Probleme wie Wind, Seegang
oder Schiffshavarien wurden dabei beriicksichtigt, die Struktur ist
reparabel.

Das Vorbild aus der Natur

Anders als die Windrader sieht

man die bionischen Vorbilder

fir ihre Fundamente kaum.

Strahlentierchen oder Radiola-

rien sind zwischen 2 und 1.000 Mikrometer groR. Sie haben in der
Evolution sehr stabile und dennoch leichte Schalenstrukturen ent-
wickelt, um in den oberen Meeresschichten bleiben und sich gegen
die dort lebenden, nattirlichen Feinde schitzen zu kénnen.
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ENERGIE & RESSOURCENEFFIZIENZ

BIONIK UND ARCHITEKTUR

Es lebe das-Haus

Unter einem Dach mit der Natur: Bionik 6ffnet
auch beim Wohnen und Zusammenleben
liberraschende Perspektiven fiir attraktive urbane
(Lebens-)Raume mit Zukunft.

Neue Urbanitat:
Die Natur wohnt mit

8
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Weniger ist mehr: Nur 50 Millimeter dick
% waren die 243 Platten aus Buchen-Furnier-

schichtholz des Pavillons des baden-wiirt-
tembergischen Landesforstbetriebs (ForstBW) bei
der Landesgartenschau in Schwabisch Gmiind. Wie
das stattliche, 17 x 11 x 6 Meter groRe Gebdude
trotzdem die gebotene Stabilitdt erlangen konnte,
haben sich die Institute flir Computerbasiertes Ent-
werfen (ICD), fir Tragkonstruktionen und Konstruk-
tives Entwerfen (ITKE) und fur Ingenieurgeodasie
(IGS) der Universitat Stuttgart beim Sanddollar
Seeigel abgeschaut. Sein Plattenskelett besteht aus
ebenen polygonalen Kalkplattchen. Diese Struktur
lieBen sie durch den Computer nachbilden, die
Herstellung Glbernahmen Roboter. Durch die extrem
diinnen Platten wurden nur wenig Rohstoffe ver-
braucht — und was an Verschnitt bei der Plattenfer-
tigung anfiel, fand sich spater als Teil des Parkett-
fuBbodens wieder.

Ein Haus, das mit den Bedirfnissen und
Anspriichen seiner Bewohner wachst: Professor Fer-
dinand Ludwig vom Lehrstuhl fiir Green Technologies
in Landscape Architecture an der TU Miinchen hat
dazu die Palette herkdmmlicher Baumaterialien, wie

Beton, Stahl oder Holz, um lebendige Pflanzen er-
weitert. Aus lebendigen Weiden oder Platanen kons-
truiert er spektakulare Stege, Tlirme und Gebaude.

,Ein Haus soll nicht nur nach aufen als
Baum erscheinen, sondern klimatechnisch auch wie
einer agieren", so Ludwig. Sowohl im Inneren wie
auch in der nahen Umgebung des Gebdudes ent-
stiinde durch die Begriinung ein angenehmes Mikro-
klima.

Ohne Gelenke und Scharniere

Flr ein glinstiges Raumklima sorgt auch eine weitere
bauliche Errungenschaft nach dem Vorbild der Na-
tur: die bionische Fassadenverschattung Flectofin®.
Die stdafrikanische Paradiesvogelblume stand Pate
fiir den Bau dieser innovativen Jalousie, die von
Professor Jan Knippers vom Institut fir Tragkon-
struktion und Konstruktives Entwerfen der Univer-
sitdt Stuttgart und von Professor Thomas Speck
vom Botanischen Garten der Universitat Freiburg
auf den Weg gebracht wurde.

Statt verschleiBanfallige und wartungsin-
tensive Gelenke und Scharniere nutzt die bionische
Jalousie den natirlichen Klappmechanismus in der
Blute der Strelitzie. Die Blume wird von Vogeln be-
stdubt, die sich auf der violetten ,Sitzstange” aus
verwachsenen Blitenblattern niederlassen. Der
Flectofin®-Klappmechanismus bedient sich eines
glasfaserverstarkten Kunststoffs, der hochelastische
Eigenschaften hat und deswegen gut verformt wer-
den kann.



NACHGEFRAGT

»Wir brauchen einfache |
und robuste Losungen®

ENERGIE & RESSOURCENEFFIZIENZ

Fiir Professor Jan Knippers
ist die Natur eine
geniale Baumeisterin

Die Natur liefert Entwurfs- und Konstruktionsprinzipien, die in der Architektur bislang vollig unbekannt sind.
Professor Jan Knippers vom Institut fiir Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwerfen in Stuttgart im Gesprach
iiber natiirliche Vorbilder als Chancen fiir ein nachhaltiges Bauen der Zukunft.

Herr Professor Knippers, Natur ist ,,Wildwuchs*“. Wie
passt dieser zur Architektur?

Prof. Jan Knippers: Wenn wir der rasant wachsen-
den Weltbevélkerung menschenwirdigen Wohn-
raum zur Verfligung stellen wollen, missen wir un-
sere Bautatigkeit in den ndchsten Jahrzehnten
drastisch intensivieren. Der Kollaps des Okosystems
Erde l4sst sich dabei nur verhindern, wenn wir auch
anders, das heiflt vor allem intelligenter bauen. Bio-
logische Strukturen kénnen sich immer wieder an
veranderliche mechanische oder klimatische Ein-
wirkungen anpassen, und zwar sowohl im Tages-
und Jahresverlauf als auch wahrend ihrer Lebens-
zeit und sogar dariber hinaus, im Zuge einer evo-
lutiondren Anpassung.

Welche konstruktiven Vorbilder der Natur impo-
nieren Ihnen am meisten?

Fiir das Bauen von Morgen brauchen wir nicht hoch-
technisierte und storanfdllige, sondern einfache
und robuste Losungen. Biologische Vorbilder beste-
hen aus wenigen molekularen Grundbausteinen,
die Gber mehrere Hierarchiestufen zu Strukturen ge-

BIONISCHER VENTILATOR

flgt sind und eine Vielzahl an Funktionen gleich-
zeitig erfullen: ein Baumstamm tragt Lasten, trans-
portiert Nahrstoffe und katalysiert chemische Reak-
tionen. Er ist in der Lage, Schaden selbst zu repa-
rieren. Einige Pflanzen bewegen sich sehr schnell,
wie die Venusfliegenfalle, andere im Verlauf des
Tages, wie die Sonnenblume. Aktuiert werden diese
Bewegungen nur lber eine Veranderung des Zellen-
innendruckes. Dies sind Entwurfs- und Konstruk-
tionsprinzipien, die in der Architektur bislang véllig
unbekannt waren.

Welche Potenziale der Ressourceneffizienz sehen
Sie in der Bionik?

Der effiziente Einsatz lokal verflgbarer Stoffe und
Energien ist ein entscheidender Vorteil in der Evolu-
tion. Es lohnt sich fir Architekten und Ingenieure
also, sich mit nattrlichen Konstruktionen zu beschéf-
tigen. Ob die Bionik das Versprechen einer nach-
haltigen Architektur einlést, muss im Einzelfall Gber-
prift werden.

Ein Wal ldsst griifien

ZAbluefin heillt ein neuer bionischer Ventilator von
Ziehl-Abegg, der eine Effizienzsteigerung bis zu 15 Pro-

optimiert. Die Bioniker haben nach die-

,Der Schritt von einer
statischen hin zu einer
anpassungsféhigen
und adaptiven
Architektur ist viel-
leicht entscheidend
auf dem Weg zu
einem nachhaltigen
Bauen der Zukunft.”

Prof. Jan Knippers

&

sem Vorbild das Radiallaufrad ZAbluefin

zent ermoglicht. Die Bioniker des international fihren-
den Unternehmens im Bereich der Luft- und Antriebstechnik
hatten sich dazu besonders intensiv den Kérperbau und die Merk-
male des Buckelwals angeschaut. Die 30 Tonnen schweren
Meeressauger sind auf groRBe Wendigkeit angewiesen und miissen
mehrere Tausend Kilometer lange Wanderungen mit moglichst
wenig Energieaufwand absolvieren kdnnen. Die Evolution hat
deswegen den Korper der Tiere fiir die Fortbewegung im Wasser

konstruiert. So weist die Vorderkante der

Ventilatorschaufel ein gewelltes Profil auf. Es

ist den golfballgroBen Beulen (Tuberkel) des Wals an seinen Flos-
sen nachempfunden. Durch sie werden groRe Verwirbelungen
vermieden, was sowohl Strémungsverluste als auch Gerdusche
reduziert. Davon profitiert das besonders effiziente und leise
Radiallaufrad ZAbluefin, das jetzt bei Klimazentralgerdten und
Industriebeliftungen zum Einsatz kommt.
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ENERGIE & RESSOURCENEFFIZIENZ

MIKROSTRUKTURIERTE OBERFLACHEN

Mit dem

Wasser
im Bunde

Wasser ist Leben. Und genau da liegt das
Problem. Wo sich zu wenig findet, ist die
Existenz von Lebewesen bedroht. Gibt
es zu viel davon an der falschen Stelle
drohen Faulins und Zerfall. Die Natur hat
fiir alle Fille eine Lésung.

Wasser ist ein kostbares Gut. Gerade in
%' Trockenzonen. Die Natur pflegt deswegen

einen besonders sorgsamen Umgang da-
mit. Daflr steht Onymacris unguicularis, der Nebel-
trinker-Kafer aus der Familie der Schwarzkafer. Er
lebt in der Namib-Wuste im sidlichen Afrika und
kann nur im Kopfstand trinken. Seine Flugel sind
dazu mit millimetergroen Noppen Ubersat. Da-
rauf kdnnen Wassertrépfchen kondensieren, die als
feinster Nebel aus der Luft vom Atlantik in die Wiste
hertiberwehen. Sie formen sich auf der Chitinober-
flache zu einem dicken Tropfen, der direkt ins Maul
des Nebeltrinkers rollt.

Im Labor des Farbenherstellers Sto haben
sie die geniale Verbindung aus wasseranziehenden
(hydrophilen) und wasserabstoRenden (hydropho-
ben) Eigenschaften der Nebeltrinker-Flligel nach-
empfunden und daraus mit ,,Sto Dryonic Color” eine
innovative, CO,-neutrale, selbstreinigende Fassa-
denbeschichtung entwickelt. Aufgrund der mikro-
strukturierten Oberflache entsprechend gestriche-
ner Fassaden konnen das Regen- und vor allem das
Tauwasser gezielt ablaufen. Das Ergebnis: eine stets
trockene und saubere Fassade, ganz ohne bioziden
Filmschutz.

Wahrend die einen moglichst effizient die
Feuchtigkeit loswerden wollen, sorgen sich andere
darum, sie einzufangen. Um in extrem trockenen

10 impulsB

Breiten Uberlebensnotwendiges Trinkwasser aus
morgendlichem Tau zu gewinnen, hat die die Aqua-
lonis GmbH aus Miinchen und der Wasserstiftung
gemeinsam mit der TU Miinchen einen anderthalb-
jahrigen Feldversuch durchgefiihrt. Die Bioniker
greifen dabei auf Wirkungsprinzipien von Spinnen-
netzkonstruktionen zurick, in denen sich der Tau
in Form von Wassertropfen verfangt.

Der daraus abgeleitete bionische ,,Cloud-
Fisher” zeichnet sich durch eine hohe Windresistenz
aus. In Marokko kommt er in 1.000 Metern liber dem
Meeresspiegel zum Einsatz, wo Windgeschwindig-
keiten von 120 km/h keine Seltenheit sind. Die Aus-
beute an trinkbarem Wasser betragt je nach Region
und Jahreszeit zwischen 36 und 126 Litern pro Tag
und Modul (9m?). Der in Marokko erzielte Spitzen-
wert lag bei 600 Litern Wasser pro Tag und Modul,
das sind umgerechnet 66 Liter pro Quadratmeter.
Fir viele Trockenregionen ist dies eine echte Verhei-
RBung der Natur.

Tempo ist Trumpf:

Je schneller der Cloud-
Fisher in der Trocken-
heit das Kondensat
sammelt, desto
weniger kann wieder
verdunsten.
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Uberlebenskiinstler
und technisches Vorbild:
der Wiistenkafer
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,Das rechnet sich” ">

Immer trockene, selbstreinigende Fassaden nachdem |
Vorbild eines Wiistenkéfers sind eine bionische Erfolgsstory von'sto,

dem Spezialisten fiir Farben und Wéirmedéimn{ung bei Fassade,

Altbau und Haus. Dr. Andreas Weier, Leiter F&E der Sto Gruppe und

Mitglied der Geschiftsleitung, liber den schier‘unq;‘schépflichen
Losungsbaukasten der Natur.

leichte, unkompli-
zierte Handhabung
80 % ldéingere
Sauberkeit
schnellste Trocknung

Herr Dr. Weier, wie wird bei Sto aus einer bionischen
Idee ein Produkt?

Dr. Andreas Weier: Die Natur bietet einen nahezu
grenzenlosen Ideenpool fiir technische Umsetzun-
gen. Wir analysieren deswegen genau die biologi-
schen Vorbilder, wollen das jeweilige Losungsprinzip
der Natur verstehen und prifen dann, ob es fur die
Bewaltigung der Herausforderungen bei unseren
Produkten und Prozessen zielfiihrend ist. Im nachs-
ten Schritt adaptieren wir dieses Prinzip an die Um-
setzungsmoglichkeiten und erweitern so letztlich
unser Produktportfolio.

Wie kooperieren Sie dazu mit der Wissenschaft?
Wir schauen gemeinsam mit der Wissenschaft tiber
den Losungsbaukasten der Natur. Das lohnt sich im-

AN

Bionisch optimierte Fassadenanstriche

weniger Kosten durch
ldngere Haltbarkeit
Verzicht auf toxisches
Antifouling

weniger
CO,-Belastung
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mer. SchlieRlich hat die Natur einfach ein paar Mil-
lionen Jahre Entwicklung mehr auf dem Buckel als
jedes denkbare Entwicklerteam. Diese herausragen-
de Expertise wollen wir uns auf der Suche nach In-
novationen nicht entgehen lassen.

Welche Potenziale sehen Sie in der Bionik?

,Not invented here” ist eine Sackgasse. Fur mich ist
die Bionik ein Ansporn, aus dieser Sackgasse heraus-
zukommen und den Jahrmarkt der Moglichkeiten
zu betreten, der mit dem Qualitdtsmerkmal , conti-
nuously improved and tested by life itself verbun-
den ist. Die Faszination naturanaloger Konzepte ist
meist so hoch, dass sich das Wirkprinzip auch sehr
gut kommunizieren und zu einer eindrucksvollen
Kundenakzeptanz fiihren lasst. Das spiegelt sich bei
sto dann auch in entsprechenden Umsatzerfolgen
wider. Mit anderen Worten: Bionik ist nicht nur fur
Entwickler spannend. Richtig eingesetzt, rechnet sie
sich auch.

Innovationen aus der Wiiste: Der
Nebeltrinker-Kdifer und sein Wasser-
,Trink-Trick”.

ImpulsB 11
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BIOKON -
Mit Bionik
in die Zukunft

Das Bionik-Kompetenznetz BIOKO
liber interdisziplindre Innovations
den Wissenszuwachs und die Wettb
all seiner Partner. So macht BIOKON die Bion
als Ideengeber und Innovationsm tir Technik,
Wirtschaft und Gesellschaft nu

Die Bionik-Forschungs-
gemeinschaft

Die Bionik-Wissenschaftler*innen an
tiber 80 Standorten schaffen gemeinsam
Synergien bei ihrer fachlichen Zusammen-
arbeit und bekommen Unterstiitzung

bei Kommunikation und Wissenschafts-
marketing.

_—

Das Bionik-

Unternehmensforum |

Hier tauschen sich die Unternehmen

zu unternehmensrelevanten Fragen
untereinander aus und bekommen
durch Beratung und das Zusammen-
bringen mit den Wissenschaftler*innen
Zugang zur Bionik.
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BIOKON

BIONIK KOMPETENZ NETZ

Der BIOKON-Kosmos

Uber die Bionik-Forschungsgemeinschaft und
das Bionik-Unternehmensforum bringt BIOKON
Wissenschaft und Wirtschaft gleichberechtigt
in einem Netzwerk zusammen und sorgt so fiir

einen umfassenden Wissens- und Technologie-
austausch in vertrauensvoller Atmosphare.
Gleichzeitig steht BIOKON als Kommunikations-
plattform gegeniiber Politik und Gesellschaft
fiir Uberzeugung und Begeisterung von der
Innovationskraft der Bionik.

Ihr direkter Draht in die Welt der Bionik:

BIOKON e.V., Dr. Rainer Erb, Ackerstrafe 76, 13355 Berlin
Tel. +49.(0)30.46 06 84 84, E-Mail: kontakt@biokon.de
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UNTERWASSERMODEMS

“ Delfine sin:

Komm nsprofis
-

-

Bionik mit Tlefgang

Drahtlose Datennetzwerke unter Wasser? -
Ein Ding der Unmaoglichkeit. Nur nicht fur Delfine.

Die EvolLogics GmbH
aus Berlin ist ein
Pionier der Bionik-
Unternehmen. Fiih-
rende internationale
Wissenschaftler*innen
und Experten machen
hier seit dem Jahr
2000 aus innovativen
Konzepten der bio-
nischen Forschung
marktféhige Produkte.
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Unter Wasser hat die Kommunikation eine
%7 ,lange Leitung”. So mussten friher zum

Beispiel U-Boote mehrere Hundert Meter
lange Drahte als Antennen hinter sich herziehen,
um einfache Nachrichten empfangen zu kénnen. ,Es
scheint kurios, doch trotz entwickelter Technologien
haben wir unter Wasser buchstablich Funkstille. Die
Physik stoRt hier an ihre Grenzen.” Mit dieser pau-
schalierten Feststellung wollte sich der Biologe und
Evolutionstechniker Dr. Rudolf Bannasch von der TU
Berlin nicht zufriedengeben. Fiindig wurde der For-
scher am Schwarzen Meer. Dort beobachte Bannasch
zusammen mit seinem russischen Wissenschaftskol-
legen Dr. Konstantin Kebkal, dass Delfine ihre Bewe-
gungen mithilfe akustischer Signale selbst in einem
Becken mit zahllosen Echos perfekt koordinieren kén-
nen. ,Konstante Tone gibt es bei den Delfinen nicht —
sie tirilieren, pfeifen und zwitschern. Das ist der wich-
tigste Unterschied”, stellten die beiden Forscher fest.

Die Kraft der Oberténe
Durch die stindige Anderung der Sprachfrequenz,
so die Wissenschaftler, verhinderten die Delfine,

J

dass sich Signal und Echo storen. Andere Delfine
konnten diese Signale trennen und entschlisseln.
,Die von den Tieren erzeugten Laute haben Ober-
tone, deren Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches
des Grundtons ist“, erklart Bannasch. So etwas gebe
es auch bei digital modulierten Signalen, wodurch
groRere Datenmengen Ubertragen werden konnten.

Nach diesen Erkenntnissen entwickelten
Bannasch und Kebkal mit ihrer Firma EvolLogics eine
spezielle Frequenzspreizungs-Technologie fiir diverse
Unterwasseranwendungen. Ein Ergebnis ist ein Un-
terwassermodem nach Delfin-Vorbild. Damit kénnen
unter Wasser etwa 2.560 Byte pro Sekunde, knapp
ein Drittel so viel wie bei einer ISDN-Leitung, Gber-
tragen werden. Und das bei einer Reichweite von zwei
Kilometern. Damit sind breit gefacherte Anwen-
dungen méglich: und das nicht nur bei U-Booten. Mess-
sonden, Unterwasser-Roboter und vielfaltige andere
Geratschaften der Meeresforschung, Umweltiber-
wachung und Off-Shore-Industrie (z.B. Olférderindus-
trie und Windparks) kdnnten mit dem Modem selbst
bei starkem Rauschen zuverlassig gesteuert und gan-
ze Unterwasser-Datennetzwerke aufgebaut werden.



Konstantin Kebkal,
gebrtig in Kiew, hat
Kybernetik und Daten-
verarbeitung studiert

Unbekannte Regionen erkunden

Fiir eine exakte, georeferenzierte Gewdsservermes-
sung und -kartierung hat Evologics zudem mit
dem ,Sonobot” ein autonom agierendes Messboot
entwickelt. Mit speziellen GPS-Systemen und von
Evologics entwickelten Echo-Soundern, die auf der
sogenannten ,sweep spread carrier“-Ultrabreit-
band-Technologie basieren, sind Unterwasser hoch-
genaue Lagebestimmungen im Subzentimeterbe-
reich moglich. Das integrierte Sidescan-Sonar liefert
zudem Bilder des Gewassergrundes. Dies eroffnet
ganz neue Moglichkeiten der Gewdsserkartierung,
fir den Wasser- und Briickenbau und die Vermes-
sung von schwer zuganglichen oder fiir Personen
gesperrten Gewassern.

Unterwasserforschung wie im Flug

Fiir den Einsatz von Unterwasserrobotern in uner-
griindlichen Tiefen hat EvoLogics zudem im Rahmen
der Neuen Hightech-Strategie der Bundesregierung
den Manta-Rochen und seine ,fliegenden” Bewe-
gungsmuster genauer unter die bionische Lupe ge-
nommen. Mit sanftem Fliigelschlag und wenig Ener-
gieaufwand ist er in der Lage, groRe Distanzen zu
Uberwinden und feinfiihlig am Riff zu navigieren. Wie
beim natirlichen Vorbild, befdhigen die stromungs-
glinstige Form und die groRen Fliigelflachen die Evo-
logics-Roboter dhnlich schnell zu fliegen, elegant zu
gleiten und dabei noch exakter zu mandévrieren als
herkémmliche Unterwasserfahrzeuge. Als intelligen-
te Tragersysteme flr meerestechnische Mess- und
Monitoring-Aufgaben kénnen die kiinstlichen Man-
ta-Rochen im Freiwasser und ebenso auch im struk-
turierten Gelande operieren, etwa dort einer Boden-
kontur im genauen Messabstand folgen oder gezielte

Test im Tauchbecken

Untersuchungen an Unterwasserbauwerken durch-
flhren. Zudem haben sie eingebaute Jet-Triebwerke,
die zugeschaltet werden kénnen, um starken Stro-
mungen zu begegnen, rasch gréRere Strecken zu-
rickzulegen oder auf engstem Raum zu mandvrie-
ren. Ein erstes Modell erreichte eine Geschwindig-
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keit von 12 Kilometern pro Stunde.

NACHGEFRAGT

»Am Markt iiberzeugen”“

Rudolf Bannasch ist
gebiirtiger Berliner
und hat Biologie,
Tier-und Human-
physiologie studiert

Fragen an Dr. Rudolf Bannasch, Mitbe-
griinder und Geschaftsfiihrer der EvolLogics
GmbH, einem Spin-Off der TU Berlin.

Herr Bannasch, Evologics zéihlt zu den Pionieren der
Bionik-Unternehmen. Was hat Sie und lhre Mit-
streiter bewogen, selbst unternehmerisch tétig zu
werden?

Rudolf Bannasch: Die leidige Erfahrung, dass wis-
senschaftliche Publikationen allein nicht ausreichen,
innovative Konzepte in die Praxis zu bringen. Dafir
muss man mehr tun. Wir hatten dazu exzellente
F&E-Ergebnisse, ein starkes Team und staatliche Un-
terstlitzung, um unsere bionischen Ideen selbst zu
verwirklichen.

Was macht die besondere Stérke von Evologics aus?
Es sind die Begeisterung flr neue Ideen aus Natur
und Technik; die Kompetenz beides tiefgriindig zu
analysieren; die Schopferkraft, das Beste professio-
nell zu vereinen sowie der Mut und das Stehvermé-
gen, die Risiken zu meistern.

In welchen Bereichen sehen Sie die gréften Poten-
ziale fiir Bionik-Unternehmen?

Aus eigener Sicht vorrangig im IT-Bereich. Dazu
gehodren Sensorik und Kommunikation, bionische
Robotik und vernetzte intelligente Systeme. Die Po-
tenziale sind jedoch so vielschichtig, wie das Leben
selbst. Vom molekularen Nano-Kosmos bis zu kom-
plexen Makro-Systemen finden sich Innovations-
potenziale praktisch auf allen Struktur- und Funk-
tionsebenen. Bionik kann helfen, neue Wege zu
finden. Zum Erfolg missen aber viele Hirden ge-
nommen werden. Letztlich zdhlen Produkte, die
den Markt Gberzeugen.
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GUTES BESSER MACHEN

Mit der Evolution
im Bunde

Mit der Natur kann man immer rechnen.
Um mit ihr konstruktiv mithalten zu kénnen,
bedarf es nicht nur einer ausgepragten
Beobachtungsgabe, sondern oft auch viel
Mathematik und groRer Rechenleistungen.

»Solange besser moglich ist, ist gut nicht
% genug.” Der Leitsatz des legendaren Ful3-

balltrainers Dettmar Cramer bringt das
Grundprinzip der Evolution trefflich auf den Punkt.
Die Natur optimiert sich fortlaufend und setzt dabei
immer auf die Gewinner. Sich daran fur die Entwick-
lung technischer Losungen ein Beispiel zu nehmen,
dafir steht wie kein zweiter Professor Ingo Rechen-
berg, Jahrgang 1934. Er gilt als einer der ,Vater der
Evolutionsbionik”. Evolutiondre Algorithmen, ins-
besondere die Evolutionsstrategie, machte er dabei
zur Optimierung technischer Systeme nutzbar.

Die Anwendungsbandbreite reicht von der
Optimierung von Prozessabldufen tber die Anpas-
sung von subjektiv zu beurteilenden Produkteigen-
schaften und der Erstellung von Vorhersagemodel-
len von sozialem Verhalten oder der Entwicklung von
Finanzmarkten bis hin zur Auslegung von Bauteilen
und GroflRkonstruktionen.

1972 griindete Ingo Rechenberg den Lehr-
stuhl ,,Bionik und Evolutionstechnik” an der Techni-
schen Universitdt Berlin — und setzte einen Meilen-
stein der Bionik. Seither ist ,,Mr. Evolution” wie einst
Dettmar Cramer rastlos auf der Suche nach standi-
gen Verbesserungen.

Waben mit Wirkung

Wie es der Natur gelingt, mit optimalem Ressour-
ceneinsatz Formen und Oberflachen zu gestalten,
halt seit Mitte der 1970er Jahre Professor Dr. Frank
Mirtsch im Bann. Damals entdeckte er das Prinzip
der selbstversteifenden Wirkung von Wolbstruktu-
ren durch eine zuféllige und seltsam-natrliche
Strukturbildung an einem dinnen Zylinder. Seither
verfolgt er mit seinem Unternehmen Dr. Mirtsch
Wolbstrukturierung GmbH konsequent das Energie-
minimierungsprinzip und die Gesetze der kontrol-
lierten Selbstorganisation. ,Wir kbnnen von der Evo-
lution noch viel lernen”, ist Dr. Mirtsch tberzeugt.

16 ImpulsB

Optimierung aus dem Rechner:
Oberflachen mit Wélbstrukturen

Das Ergebnis dieses Lernens und Umset-
zens sind hochwertige Werkstoffe mit innovativen
Wolbstrukturen. Die Materialien mit wabenahnli-
chen Mustern sind nicht nur vergleichsweise steifer,
sondern auch thermostabiler, widerstandsfahiger,
stromungsglinstiger und blendarmer. Ein Beispiel
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liefert die ,,Blaue Schildkrote”, die Sporthalle von
Odessa in der Ukraine. Die 6.000 Quadratmeter 3D-
Dachkonstruktion aus lackiertem, rollgeformtem
und montiertem wolbstrukturiertem Aluminium-
blech bringt etwa 30 Prozent Gewichtseinsparung
gegenliber der konventionell glatten Konstruktion.
Die friher gefiirchteten Hagelschaden sind infolge
der hohen Steifigkeit und der diffusen Lichtbrechung
infolge der Wolbstrukturen kaum sichtbar.

Blaupausen fiir die Digitalisierung

Die Natur liefert aber langst auch Blaupausen fir die
Digitalisierung. Die Algorithmen der Evolution nut-

NACHGEFRAGT

zen jetzt auch Berliner Bioniker in dem Projekt Cell-
Core3D. Das Startup hat eine Software entwickelt,
die mit Hilfe stochastischer Wabenstrukturen Wege
aufzeigt, Strukturbauteile im Hinblick auf Gewicht,
Steifigkeit und Schwingungseigenschaften zu opti-
mieren. Die gewonnenen CAD- oder STL-Daten kdn-
nen anschlieBend an einen 3D-Drucker tbergeben
werden. Auf diese Weise, so die Experten, lieBen sich
Gewichtseinsparungen von bis zu 30 Prozent gegen-
Uber konventionellen Bauweisen einfach und un-
kompliziert realisieren. Zielgruppe sind neben Flug-
zeug- und Fahrzeugherstellern auch Maschinenbau-
firmen.

,Da staunen die Ingenieure”

Wieviel unternehmerisches Potenzial steckt in der Bionik? Antworten von BIOKON-
Vorstand Markus Hollermann, Mitbegriinder von ,,die Bioniker und Bionik Experte

der Altran Deutschland S.A.S. & Co. KG.

Herr Hollermann, was kénnen Innovatoren von der
Natur lernen?

Markus Hollermann: Die Frage ist leicht zu beant-
worten. Innovatoren kénnen alles von der Natur ler-
nen! Sie liefert Vorbilder und zumindest Anknip-
fungspunkte fir alle Produkte, Funktionen und Pro-
zesse. Da heift es: effizient, gut und schnell sein.
Wenn sich Ingenieure und Entwickler in Ideenwork-
shops einmal auf die Bionik einlassen, staunen sie
meist nicht schlecht. Wir kdnnen ihnen dann pro Pro-
dukt oft 30 und mehr verschiedene biologische Kon-
zepte vorstellen, die das Unternehmen und seine
Produkte besser machen. Es ist dann herrlich zu
sehen, wie es bei den vorher skeptischen Ingenieu-
ren prickelt und sie die Armel hochkrempeln.

Bionik und Start-ups: Wie wird daraus eine richtig
gute Verbindung?

Die Natur mit ihren zwei Millionen Organismen und
Milliarden Jahren Evolution bietet geradezu ein Fill-
horn voll von innovativen Ideen und tberraschen-
der neuer Produktlésungen. Man kdnnte meinen,
dass dies der ideale Nahrboden fiir Start-ups ist. Tat-
sachlich gibt es aber mit EvolLogics und ,,Die Bioniker*
nur zwei reine Bionikunternehmen in Deutschland,
die selbst produzieren oder im Beratungsgeschaft
unterwegs sind. Es reicht nicht, nur gute Ideen zu
haben, sie miissen auch umgesetzt werden. Da stoRt

ein Start-up schnell an seine Grenzen. Aber es gibt
auch weltweit agierende Technologie-Beratungs-
unternehmen wie Altran, die durch Engineering- und
F&E-Services ihre internationalen Kunden in der
GroRe von Airbus mafigeblich bei Bionikentwicklun-
gen unterstitzen und Bionik-Optimierungen voran-
bringen.

In welchen Bereichen der Bionik sehen Sie die gréof3-
ten Zukunftschancen?

Neben additiven Produktionsverfahren und einem
bionischen Design-Thinking sehe ich die Zukunft vor
allem in Algorithmen und der Simulation natirlicher
Entwicklungsschritte. Nach dem Klettverschluss und
dem Lotuseffekt befinden wir uns schon mitten in
der ,,3. bionischen Revolution®. Sie fuhrt zu vollig
neuen Designprinzipien und bisher nicht gekannten
Kompositwerkstoffen fiir Leichtbau und nahezu
grenzenloser Formenentwicklung fir den Automo-
bilbau, die Luftfahrt und die Energiewirtschaft. Das
ist alles sehr, sehr spannend.

\/ \ K

%

betragt der Abfallanteil
beim Laserschmelzen
eines ,,endkonturnahen
Flugzeugbauteils”,
Beim Frdsen eines
gegossenen Werk-
stiicks liegt er bei bis
zu 95 Prozent.

Markus Hollermann ist
gelernter Technischer Zeich-
ner und hat sich im Studium
intensiv mit systematischer
Bionik sowie Projekt-,
Innovations- und Wissens-
management im Entwick-
lungsprozess befasst

In der Bionik ist alles drin: Markus Hollermann iiber die

Bandbreite von Maglichkeiten eines Bionik-Studiums.
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Starker Partner
an der Werkbank:
der BionicCobot

18

MENSCH-MASCHINE-KOLLABORATION

Kollege
Roboter

Dass ein Elefant bei der Pflege von Patien-

ten helfen konnte, erscheint absurd. Ist es

aber nicht. Im Gegenteil: Im Krankenhaus
reicht ein 1,20 Meter langer, computergesteuerter
,Elefantenrissel” aus leichtgewichtigem, nachgiebi-
gem Kunststoff den Pflegern Verbandsmaterial und
was sie sonst so alles brauchen bei der Patientenbe-
treuung. Moglich machen diesen Vorboten einer
ganz neuen, einzigartigen Mensch-Maschinen-Ko-
operation Bioniker von Festo, einem der weltweit
fihrenden Anbieter von Automatisierungstechnik.
Die Entwickler im renommierten Bionic Learning
Network beeindruckten 40.000 einzelne Muskelfa-
sern, die einen Elefantenrissel in alle Richtungen frei
beweglich machen. Nach diesem Vorbild konstruier-
ten sie gemeinsam mit Wissenschaftlern vom Fraun-

hofer-Institut einen Greifroboter, der weit iber das
hinausgeht, was bisher in der Industrieautomatisie-
rung vorhanden war.

Mensch und Maschine im Team

Mit dem von Ivo Boblan, Biokon-Vorstand und Pro-
fessor an der TU Berlin, maRgeblich mitentwickelten
,Elefantenrissel”, oder genauer gesagt mit dem
,Bionischen Handling-Assistenten®, konnen Mensch
und Maschine erstmals gefahrlos und effizient im di-
rekten Kontakt als Team zusammenarbeiten. Im Falle
einer Kollision — ob gewollt oder unabsichtlich —
kommt die natirliche Nachgiebigkeit der mit Druck-
luft und Steuerungstechnik geflihrten Kunststoff-
konstruktion zum Tragen. Davon profitieren nicht
nur Pflegekrafte und ihre Patienten. Weitere Anwen-



dungsgebiete sehen die Bioniker in der Industrie, et-
wa in der Automobilmontage, der Landwirtschaft
und im hauslichen Umfeld.

Das Bionic Learning Network legt bei Inno-
vationen nach dem Vorbild der Natur ein hohes Tem-
po vor. Das Team aus Designern, Maschinenbauern,
Biologen, Informatikern und Mechatronikern pra-
sentiert jedes Jahr zur Hannover Messer nicht we-
niger als eine Sensation aus der Welt der Bionik:
fliegende Pinguine, bionische Kdngurus, autonome
Ameisenroboter, smarte Quallen... ,,Das hohe Inno-
vationstempo konnen wir halten, weil in unserem
Bionic Learning Network-Team viele unterschiedli-
che Experten ganz eng und hoch motiviert zusam-
menarbeiten: Wir lernen jeden Tag voneinander und
probieren praktisch aus, wie wir die Vorbilder der
Natur spannend in Robotik umsetzen kénnen”, sagt
Elias Knubben, Head of Corporate Bionic Projects bei
der Festo AG & Co.KG.

Innovationen, die auf der Zunge liegen
Ein Beispiel liefert das Chamaleon-Projekt. Aus-
gangspunkt war ein Workshop zum Thema Bionik an
der Hochschule Oslo und Akershus, wo Festo seine
aktuellen Forschungsansdtze aus dem Bionic Lear-
ning Network prasentierte. Zwei der Studierenden
lieBen sich erst von dem Vortrag und dann von der
Natur inspirieren: Im Rahmen ihrer Masterarbeit
prasentierten sie daraufhin das bionische Greifprin-
zip nach dem Vorbild der Chaméleonzunge.

Bei der Jagd stiilpt das Chamaéleon seine
Zunge Uber das jeweilige Beutetier und umschlieRt
es sicher. Die Bioniker ,Ubersetzten” dieses Prinzip
in den FlexShapeGripper, der mit seiner elastischen
Silikonkappe und einem ausgekligelten Druckluft-
mechanismus in der Lage ist, unterschiedlichste
Objekte formschlissig zu greifen. Damit hat er das
Potenzial, Produktionsanlagen deutlich flexibler zu
machen. Die Greifwerkzeuge muissen nicht mehr
gewechselt werden. Eine Anlage kann so viele Aufga-
ben gleichzeitig erfillen. Das spart Material- und
Energiekosten. Im groRRen Stil wirkt sich dies in der
industriellen Fertigung als signifikanter Effizienz- und
Nachhaltigkeitsgewinn aus.

Die Chaméleon-Zunge als Vorbild:
der FlexShapeGripper

Ein starker Arm

Kraftig zupacken oder vorsichtig aufheben, fest zu-
driicken oder sanft antippen: Im Bionic Learning Net-
work von Festo 16st dieses komplexe Anforderungs-
blindel der BionicCobot, ein pneumatischer Leicht-
bauroboter mit menschlicher Bewegungsdynamik.
Die Bioniker haben sich dazu das Zusammenspiel
gegensatzlich wirkender Muskeln genauer ange-
schaut und dieses Prinzip von Agonist (Spieler) und
Antagonist (Gegenspieler) beim BionicCobot in allen
sieben Gelenken technisch umgesetzt. In seinem
Schulterbereich befinden sich drei Achsen, in Ellbo-
gen und Unterarm jeweils eine sowie zwei Achsen
im Handgelenk. In jeder Achse sitzt ein Schwenkfli-
gel mit jeweils zwei Luftkammern. Diese bilden ein
Antriebspaar, das sich durch Befiillen mit kompri-
mierter Luft wie eine mechanische Feder stufenlos
einstellen lasst.

Aufgrund seiner sicheren Interaktion, der
natlrlichen Bewegungsablaufe und seiner intuitiven
Bedienbarkeit sehen die Entwickler ein grolRes Po-
tenzial fir den BionicCobot in den unterschiedlichs-
ten Industrien: Vor allem bei monotonen oder gar
gefahrlichen Tatigkeiten kdnnte er als assistierender
Roboter eingesetzt werden und den Menschen ent-
lasten.

Neue Impulse durch Open Innovation: Das Bionic Learning Network
ist ein Forschungsverbund des Unternehmens Festo mit Hochschulen, Instituten und Entwick-

lungsfirmen. Ziel der Initiative ist das Lernen von der Natur. Auch das friihzeitige Erkennen und
Férdern guter Ideen fiir bionisch basierte neue Technologietréiger spielen eine grofie Rolle.
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Damit Roboter und
Menschen friedlich

und vor allem unfall-

frei miteinander

auskommen, miissen

sich die Roboter
dndern. Es braucht
weiche, flexible

Maschinen.
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DAS GECKO-PRINZIP

Gut zu Fufs
in die Zukunft

i
............

e f|."-'." Genialer Gecko:
Haften, ohne
zu kleben
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Wie kann es sein, dass der Gecko die Decke
entlang lauft und nicht runterfallt? Und warum
kann ein Elefant das nicht? Forscher der
Universitat Kiel haben sich die FiiBe von Geckos
ganz genau angeschaut und sind zu
uberraschenden Ergebnissen gekommen.

Bionik par excellence:
Das Gecko®-Tape

der Gottlieb Binder
GmbH ist eine
mikrostrukturierte
Silikonfolie mit

ca. 29.000 Haft-
elementen pro cm?.

Sie rennen die Wande hinauf, flitzen kopf-
% iber die Decke entlang, ganz gleich ob auf

glatten, feuchten oder rutschigen Ober-
flachen. Trotz eines Gewichts von 50 bis 100 Gramm
kénnen Geckos sich problemlos auf unterschied-
lichstem Terrain bewegen und selbst an der Decke
,kleben”. Damit haben sie klare Vorteile gegeniber
Nahrungskonkurrenten — sowohl was die Nahrungs-
suche als auch die Fluchtméglichkeiten betrifft.

Vor etwa 20 Jahren haben Professor Sta-
nislaw Gorb und seine jungen, internationalen Wis-
senschaftler von der Uni Kiel deswegen angefangen,
dem Gecko ganz genau auf die FiiBe zu schauen. Wie
bei Fliegen und anderen Insekten sind sie bei den
Echsen auf ganz spezielle Haftungsstrukturen an den

,FuBsohlen” gestoBen: Milliarden von Nanoharchen
am Gecko-FuB sind das Geheimnis seiner aullerge-
wohnlichen Haftkraft. Physikalisch beruht die Haft-
wirkung auf dem Phanomen der Kontaktelektrizitat,
bei der Ladungsunterschiede an der Grenzflache
zwischen GeckofuR und Oberflache auftreten. Diese
flihren dann zu einer elektrischen Anziehung zwi-
schen beiden. Hinzu kommt noch die Kapillarkraft.
Eine mit den Nanoharchen bestlickte Briefmarke
kdnnte einen Ziegelstein halten.

Aus solchem wissenschaftlichen Grund-
lagenwissen hat die Gottlieb Binder GmbH aus
Baden-Wiirttemberg unterschiedliche praktische An-
wendungen, wie das Gecko®-Tape, gemacht. Diese
Silikon-Folie haftet auf glatten, unebenen, rutschi-
gen, feuchten Oberflachen, sogar auf Menschen-
haut. Daflr sorgen 29.000 mikroskopisch kleine
Elemente pro Quadratzentimeter. Die Dicke der
Gecko®-Tape-Silikonfolie betrdgt 0,34 Millimeter.
Das hélt ohne toxische Klebstoffe bombig, ist ab-
waschbar und beliebig oft wiederverwendbar.

Gecko®-Tape ist eine echte Bionik-Erfolgsstory.

hohe

Haftkraft
abwaschbar und
wiederverwendbar
riickstandsfreie
Ablésung

aus medizinischem Sili-
kon: nicht hautreizend
Verzicht auf

toxische Kleber
minimierter
Materialeinsatz
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PROTHETIK

Zuriick ins
pralle Leben

Bei einem Unfall oder durch Krankheit
Gliedmaflien zu verlieren, ist ein hartes
Schicksal. Orthopadietechnik nutzt
die Vorbilder der Natur, um Menschen
mit hochkomplexen Prothesen Lebens-
und Arbeitsqualitat zuriickzugeben.

Mit der Natur im Bunde: Beim Orthopa-

dietechnikspezialisten Ottobock liefert die

Bionik die Blaupause fur (fast vollstandig)
natlrliche Prothesen und einen weitestgehend un-
eingeschrankten, alltagstauglichen Bewegungsum-
fang. Zum Beispiel bei der ,,Michelangelo Hand“. Sie
ermoglicht es, sieben unterschiedliche Handposi-
tionen zu nutzen und so handwerkliche oder alltag-
liche Aufgaben zu bewaltigen, bei denen Prazision
und Kraft gefragt sind. Elektroden im Prothesen-
schaft nehmen an der verbliebenen Muskulatur am
Stumpf elektrische Impulse auf und bewegen dari-
ber das mechanische Handgelenk. Es kann gebeugt
und gestreckt sowie nach auRen und innen gedreht
werden. In einem neu entwickelten flexiblen Modus
ahmt es sogar das Bewegungsverhalten eines ent-
spannten, natirlichen Handgelenks nach.

Muskelimpulse nutzen

Amputationen oberhalb des Ellenbogens sind eine
besondere Herausforderung an die Orthopadietech-
nik. Der DynamicArm von Ottobock Gibernimmt dazu
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Natiirlich gehen dank bionischer Prothesen

neben der natlrlichen Handfunktion auch noch die
Funktion des Ellenbogens durch die Prothese. Wie
bei der Michelangelo Hand nehmen Elektroden tGber
den Prothesenschaft Muskelsignale auf und leiten
sie an einen Elektromotor weiter. Eine Steuereinheit
sorgt dann fiir Beweglichkeit des kiinstlichen Ellen-
bogens und der Hand. Die Anwender haben so einen
funktionstiichtigen kiinstlichen Arm, kénnen den El-
lenbogen strecken und beugen, das Handgelenk dre-
hen und die Hand 6ffnen und schlieRen. Fast so gut
wie ihr natiirliches Vorbild.

Bionik léuft

Mit der Markteinfiihrung der Genium-Beinprothese
gelang Ottobock ein Durchbruch im Bereich der
Knieprothetik. Die Funktionalitdt des Knies konnte
mit Hilfe komplexer Technik und belastungsfahiger,
komfortabler Materialien in die Prothese tbertra-
gen werden. Das Ergebnis: natirliches Gehen, alter-
nierendes Treppab- und Treppaufsteigen, Hinder-
nisse Uberwinden, Riickwartsgehen, Stehen auch
auf Schragen und vieles mehr. Flr Prothesentrager
ist dies ein Meilenstein in Richtung mehr Lebens-
und Arbeitsqualitat.

Ganz nah am natirlichen Vorbild ist auch
der Meridium ProthesenfuR. Die 4-Achsen-Konstruk-
tion mit hydraulischer Echtzeitsteuerung passt sich
ohne zeitliche Verzogerung an die Ganggeschwin-
digkeit und Bodenbeschaffenheit an. So lasst sich ein
harmonischer Gang selbst auf Schragen, Treppen-
stufen oder wechselnden Untergriinden meistern.
Beim Sitzen und Stehen senkt sich der komplette
FuB zum Boden ab und entlastet so den Stumpf.

A

Ganz normal bewegen -
ganz schén schwierig



>> Schmieren leicht gemacht

Sie sind ein ganz erstaunliches Paar: die texanische Krétenechse und die
Rindenwanze. Die Echse kann mit Hilfe feiner Kapillaren in ihrer Hautober-
flaiche Wasser sammeln und gezielt in eine Richtung, namlich zum Maul
transportieren — wegen der Kapillarwirkung ohne aktive Krafte und sogar
gegen die Schwerkraft. Die Rindenwanze zeigt einen anderen Effekt: Sie
kann bei Regen schnell ihren gesamten Riicken mit Wasser benetzen,
wodurch sie nachdunkelt und sich der nassen Umgebung farblich anpasst.
Ein nahezu perfekter Uberlebensschutz. Das Besondere ist, dass Wasser
aus feinen Kanalen auf die Kérperoberflache geleitet wird und diese voll-
flachig benetzt. Ein internationales Konsortium arbeitet in dem EU-Projekt
,LiNaBioFluid“ daran, nach diesen Vorbildern den passi-
ven, gerichteten Transport von Schmiermitteln mit
einer vollflachigen Benetzung der zu schmierenden
Stelle zu kombinieren und beispielsweise Gleit-
lager, Automotoren und Werkzeuge der
spanenden Fertigung zu optimieren.

>> Zucker als Treibstoff

Ingenieure vom Massachusetts Institute of Technology in Boston haben nach
dem Vorbild des Wassertransportsystems von Baumen einen Mini-Antrieb ent-
wickelt, der mit Zucker und Wasser als Treibstoff auskommt. Die Mikropumpe
,tree-on-a-chip“ist dabeiin der Lage, sich iber mehrere Tage selbst anzutreiben.
Der simple Mechanismus der hydraulischen Maschine konnte bei Mini-Robotern

zum Einsatz kommen.

NACHGEFRAGT

»Spannend!”

»Bionik kénnte fiir
unsere Kunden sehr
spannend werden.”

Jorg Kuhlmann

>> 135 Augen sehen mehr

Die Natur liefert das Vorbild fiir sensationell winzige
Mini-Kameras, mit denen sich scharf wie nie sehen
lasst. Forscher vom Fraunhofer-Institut fiir Ange-
wandte Optik und Feinmechanik IOF in Jena haben
mit facetVISION eine nur noch zwei Millimeter flache
Kamera entwickelt, deren Linse dhnlich einem Insek-
tenauge in 135 winzige Facetten eingeteilt ist. ,Die
Kameras sind zum Beispiel fiir die Medizintechnik in-
teressant — fiir optische Sensoren, mit denen man
schnell und einfach Blut untersuchen kann.”

Intelligente, ganzheitliche Marken- und Verpackungslésungen sind die Spezialitat

von pacproject, einer internationalen Beratungsagentur aus Hamburg. Ubers Internet
stieBen die Tiiftler auf die Bionik. Consulting Director Jorg Kuhlmann im Gesprach
iiber neue Denkhorizonte bei der Suche nach Innovationen.

Herr Kuhlmann, Sie beraten die Verpackungsindus-
trie bei der Entwicklung innovativer Lésungen. Wie
sind Sie dabei zur Bionik gekommen?

Jorg Kuhlmann: Viele unserer Kunden haben ein
Interesse daran, bei der Verpackung biologisch ab-
baubare und oOkologisch vertragliche, nachwach-
sende Materialien einzusetzen. Auf der Suche nach
intelligenten Losungen sind wir Gber die Internet-
recherche auf die Bionik gestoRen.

Wo sehen Sie mégliche Ankniipfungspunkte der
Bionik fiir Verpackungslésungen?

Die Vorbilder der Natur verstehen wir als Einladung,
Uber den Tellerrand zu sehen und ganz neue Denk-

moglichkeiten und Innovationspotenziale hinsicht-
lich Materialeinsatz, Festigkeit und Formengebung
in den Blick zu nehmen. Das kdnnte fiir uns und un-
sere Kunden sehr spannend werden.

Fiir wen kénnte dies in Frage kommen?

Unser Kundenspektrum reicht vom Markenartikler
bis zu grofRindustriellen Herstellern. Wir stellen dort
insgesamt ein gestiegenes Interesse an Ressourcen-
effizienz, Einsatz von Recyclaten und nachwach-
senden Rohstoffen fest. Wenn uns die Bionik auf
dem Weg zu klugen Innovationen helfen kann, ist
sie herzlich willkommen. Wir bleiben dran.
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BIONIK KOMPETENZ NETZ

GREEN UP
YOUR FUTURE
JOB-PROFILE

MIT GREENING-
PERSPEKTIVE

Von 2017 bis 2019 in ganz Deutschland
www.quyf.de/tourdaten

Das Projekt ,,Griine Jobs fiir die Berufswelt von morgen - Vermittlung und Motivation durch Bionik* wird im Rahmen des ESF-Bundesprogramms ,,Berufsbildung fir nachhaltige Entwicklung beférdern.
Uber grine Schlisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Handeln im Beruf - BBNE” durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und den Européischen Sozialfonds gefordert.
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fir Deutschland



