
Abb. 42-1: Leonardo da Vinci: Entwurf einer Flugmaschine nach dem Vorbild einer Vogel​schwinge. (Foto: Archiv Deutsches Museum ​München)

Abb. 42-2: Der „Neue Streuer“ (2) und sein ​Vorbild, die Mohnkapsel (1). Gezeigt ist die entsprechende Abbildung aus Raoul Heinrich Francés Buch Die Pflanze als Erfinder.

Abb. 42-3: Einige Teilbereiche der Bionik ​(verändert nach einem Schema der Plant ​Biomechanics Group Freiburg).

Abb. 42-4: Konvergente Strukturen in Technik und Natur. A: Die den Gebäude​druck in den Boden ableitenden Schwibbögen am Ostchor der gotischen Kathedrale Nôtre Dame de Paris; B: Brettwurzeln eines Baumriesen aus dem tropischen Regenwald mit entsprechender Funktion. C: Puzzleteile, die zur Minderung von Scherkräften ineinander greifen und so eine stabilisierte Fläche bilden; D: Ausschnitt aus der oberen Blattepidermis von Fagus sylvatica, bei der die Zellen zur Stabilisierung der Fläche analog zum Puzzle strukturiert und angeordnet sind. (Foto: D. Kramer)

Abb. 42-5: Die technische Evolution des Rades. Sie begann ca. 4000 v. Chr. und nahm ihren Anfang bei der Baumrolle. Die erste Stufe der Weiterentwicklung war die Baumscheibe (A), die jedoch wegen mangelnder Druckfestigkeit beim Rollen allmählich durch das aus Brettern gefertigte verfugte Rad ersetzt wurde (B). Die Weiterentwicklung führte zum Speichenrad, bei dem der Laufkreis durch Querstreben auf der Radnabe abgestützt wird (C, D). Der jüngste Schritt in der Evolution des Rades ist eine Schöpfung der Bionik. Wissenschaftler des Alfred-Wegener-Instituts für Polar- und Meeresforschung (Bremerhaven) entwickelten nach dem Vorbild der Kieselalge Arachnoidiscus spec. (E) (Raster-EM Aufnahme F. Hinz, Hustedt-Arbeitsplatz für Diatomeenkunde am Alfred-Wegener-Institut) mit ihrer verzweigten Skelett-Geometrie und den konzentrischen Querstegen eine ultraleichte und höchst belastbare High-Tech-Autofelge (F, Bild: M. Zeuch). 

Abb. 42-6: Der Klettverschluss. A: Die Große Klette (Arctium lappa); B: Elastische Häkchen an der Oberfläche der Früchte der Großen Klette. C: Elastische Nylon-Häkchen auf der Oberfläche eines textilen Klettverschlusses; D: Härchenstruktur auf der Gegenseite des gleichen ​Klettverschlusses.

Abb. 42-7: Der Lotuseffekt. A: Abperlende Wasser​tropfen auf der Blattoberfläche der Akelei (Aquilegia spec.). B: Raster-EM-Aufnahme der Noppenstruktur auf der Blattoberfläche der Lotuspflanze (Nelumbo nucifera). Die Noppen werden von der Zellwand gebildet und sind pelzartig mit Wachskristallen besetzt (Foto: H. Bargel). C: Schema der Struktur einer superhydrophoben Epidermisoberfläche (vgl. Kompakt 42-1) und eines auf ihr liegenden Wassertropfens. D: Selbstreinigung der Oberfläche eines Lotus-Blattes. Die Blattfläche wurde mit Partikeln des Farbstoffes Sudan III eingestäubt und das Blatt dann mit Wasser besprüht. Aufgrund des Lotus​effektes werden die Farbstoffpartikel von den Wasser​tropfen überrollt und von diesen dabei mitgenom​men. Dadurch wird die Blattfläche ​praktisch rückstandsfrei gereinigt. (Aufnahme W. Barthlott.)

Abb. 42-8: Arundo donax, ca. 2 m hohe Exemplare.

Abb. 42-9: A: Querschnitt durch den Halm von Arundo donax (Ausschnitt; Photo: T. Speck), B: Längsschnitt, C: 1 cm langer ​Abschnitt des Halmes. (Foto: D. Kramer.) D: Der „technische Pflanzenhalm. (Foto: Institut für Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf)

Abb. 42-10: A: Modell eines Ausschnittes aus der dreidimensionalen offenen Gitterstruktur eines Molekularsiebes aus der Klasse der Zeolithe. (Aus: Otten, W., Gail, E., Frey, Th. (1992) Chem.-Ing.-Tech. 64, 915–925.) Zeolithe sind kristalline Aluminiumsilicate, die Mikroporen von definierter Größe bilden. B, C: Rasterelektronenmikrosko​pische Aufnahme der Feinstruktur der Wände von Kieselalgen aus Kieselgur (Aufnahmen: F. Heyroth). 

Abb. 42-11: Der Pneu in Technik und Natur. A: Ausschnitt aus Dach und Fassade des Fußballstadions „Allianz-Arena“ in München (Foto: Ch. Kluge). Die Fassade besteht aus 2760 Pneus in Form von Folienkissen, die eine 0,2 mm dicke Hülle aus Ethylen-Tetrafluorethylen besitzen. Die Kissen werden ständig mit Luft aufgeblasen und weisen einen Überdruck von 3,5 hPa auf. B: Durch Turgor prall gefüllte Blasenzellen auf der Blattepidermis von Mesembryanthemum ​crystallinum. (Foto: D. Kramer)

Abb. 42-12: Die Flugsamen von Alsomitra ​macrocarpa (syn. früher Zanonia macrocarpa] ​(Cucurbitaceae) als Modell für ein Gleitflugzeug. A: Geöffnete Frucht mit den darin gestapelten Samen (Foto: W. Eberts). B: Einzelner Flugsame (Foto: K.-U. Wahl). C: Der dem Alsomitra-Flug​samen von Franz Wels und Igo Etrich ​nach​gebildete Gleitflieger. (Foto: Deutsches ​Museum München)

Abb. 42-13: Das von dem Berliner Bioniker Ingo Rechenberg entwickelte Prinzip der Wasserstoffgewinnung mittels einer artifiziellen Bakterien-Algen-Symbiose (ARBAS). Das System wurde von der Zusammenarbeit zwischen den normalen photosynthetisch aktiven Zellen und den Heterocyten (HC) des Cyanobacteriums Nostoc muscorum abgeleitet (A). Dort liefern die normalen Zellen photosynthetisch produzierte energiereiche Verbindungen (vor allem Kohlenhydrate) an die Heterocyten, wo sie zur Reduktion von N2 der Luft zu NH3 genutzt werden, siehe Kap. 16.3). Auch die Heterocyten sind photosynthetisch aktiv, doch fehlt ihnen das PS II und damit die Fähigkeit, O2 zu produzieren. In Abwesenheit von N2 erzeugen die Heterocyten Wasserstoff (B). Bei ARBAS (C) wurden die normalen Nostoc-Zellen durch Grünalgen ersetzt und die Heterocyten durch Purpurbakterien, die in N2-freiem Medium ebenfalls H2 produzieren. Die beiden Organismen befinden sich in N2-freiem Medium. Sie sind getrennt in zwei Kompartimenten eines Reaktorgefäßes, zwischen denen Stoffaustausch möglich ist. Diese Trennung ist erforderlich, um die Bildung des explosionsgefährlichen Gemischs von O2 und H2 (Knallgas) zu vermeiden. In dem System zirkuliert CO2, das von den Grünalgen photosynthetisch zu Kohlenhydraten reduziert wird. Diese werden teilweise ausgeschieden und gelangen in das Purpurbakterien-Kompartiment, in dem in Abwesenheit von Stickstoff Wasserstoff freigesetzt wird.


