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Bionik fur bessere Technologien

Lernen von den Tricks der Natur
von llle C. Gebeshuber

ionik, das Lernen von der belebten Natur fiir die
Technik, gibt es schon lange. Jiingste Erkenntnisse
in der Nanotechnologie haben fiir einen Boom bio-
nischer Entwicklungen gesorgt und stellen bioni-
sche Materialien, Strukturen und Prozesse zur Verfiigung,
die, wenn sie klug eingesetzt werden, gute und nachhaltige
Technologien begriinden und weiterbringen kénnen.
Anhand von Beispielen schoner und zugleich faszinie-
render bionischer Entwicklungen und der sie inspirierenden
Organismen zeige ich das Potential des bionischen Zugangs
auf und zeichne einen spannenden gemeinsamen Weg von
Experten und Expertinnen aus der Biologie und Technik.
Grundvoraussetzungen hierfiir sind die Freude am Neuen
und Unbekannten, Lernbereitschaft und die Liebe zur beleb-
ten Natur und zu den Menschen.

Bionik

Das Wort Bionik setzt sich aus dem Beginn des Wortes ,,Bio-
logie* und dem Ende des Wortes ,,Technik zusammen. In
der Bionik geht es darum, von der belebten Natur (Materia-
lien, Strukturen und Prozesse in Organismen oder Systemen
von Organismen) fiir menschliche Anwendungen zu lernen.
Bekannte Beispiele fiir bionische Erfindungen sind der Klett-
verschluss, der Lotuseffekt bei Fassadenfarben, und neuartige
Klebstoffe inspiriert von Geckofiiflen.

Das Thema Bionik kommt in jedem technischen Bereich
vor — manchmal auf den ersten Blick ersichtlich, manchmal
etwas versteckt. Ob in der Mathematik, mit der man Wachs-
tumsstrukturen und -folgen inzwischen sehr gut nachbilden
kann und so viel iiber Optimierung
lernt, in der Physik (Strukturfarben,
materialunabhéngige Klebstoffe), in
der Medizin (selbstregulierende Sys-
teme, Sinne) und in der Chemie (phar-
mazeutische Wirkstoffe) bis hin zu den
Ingenieurswissenschaften (Statik, Di-
mensionierung und Werkstoffe). Die
belebte Natur ist ja mit dhnlichen Prob-
lemen konfrontiert wie wir, daher kann
man auch iiberall von ihr lernen (Ge-
beshuber, 2016).

Viele Menschen sehen die Bionik
als Schatzkiste und verstehen unter
diesem Forschungsgebiet vor allem die
Suche nach kommerziell erfolgreichen
Losungen. Das hat natiirlich seine Be-
rechtigung, aber wir diirfen dabei das
grofle Ganze nicht aus den Augen ver-
lieren. Wir als Zivilisation leben iiber
unsere Verhiltnisse und unsere Indus-
trie ist keinesfalls stubenrein. Wenn
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wir die Natur ansehen, kdnnen wir auch hier viel lernen. Die
Produkte der Natur sind mit dem, was gerade verfiigbar ist,
herzustellen und gliedern sich nach deren Nutzung wieder
vollstandig in den Kreislauf der Natur ein. Das ist faszinie-
rend und ich bin mir sicher, dass die Industrie und auch die
Gesellschaft der Zukunft eine ganz andere Produktions- und
Produktphilosophie verfolgen werden. ,Mehr Qualitit als
Quantitit und ,Sinnhaftigkeit statt Schonheit, sowie Gutes
Design 16st Probleme, schlechtes Design schafft sie sind hier
schon einmal erste Ansétze.

Besonderes Zukunftspotenzial sehe ich in den Menschen
selbst. Eine bessere Zukunft fiir alle wird nur dann méglich
sein, wenn wir die Menschen dazu bringen anders zu den-
ken. Und dabei geht es in erster Linie weniger um Politik oder
Umweltschutz, sondern um jeden einzelnen Menschen. Wir
werden die Gemeinschaft von Grund auf dazu bringen miis-
sen, zu definieren was wir wirklich wollen. Denn das liegt ja
eigentlich auf der Hand - Sicherheit, individuelles Gliick und
eine gute Zukunft fiir unsere Kinder. Nur der Weg dorthin ist
steinig. Es wird langsam Zeit, dass wir uns dabei nicht gegen-
seitig im Weg stehen.

In der Bionik wird die belebte Natur eher als inspirieren-
der Partner denn als ausnutzbare Ressource gesehen. Es hat
sich mittlerweile die Erkenntnis durchgesetzt, dass Effizienz-
steigerungen auf etablierten Technikpfaden nicht ausreichen,
um die zahlreichen Umweltprobleme zu 16sen (Arnim von
Gleich, 2006).

Auch sind unsere derzeitigen technischen Losungen auf
meist genau definierte Bedingungen ausgelegt. Unter verin-
derten Randbedingungen versagen derzeitige technische Lo-
sungen oft (Arnim von Gleich, 2006).
Bionische Losungen wiren aber in der
Lage, auf veranderte Umweltbedingun-
gen zu reagieren, sie hitte vielleicht so-
gar so etwas wie ein Immunsystem und
auch die Fahigkeit, kleine Fehler zu be-
heben und kleinere Wunden zu heilen.

Ein wichtiger Aspekt erfolgreicher
Bionik, der fir ihren kiinftigen Er-
folg von grundlegender Bedeutung
sein diirfte, ist ressourcenbezogen. Auf
verschiedenen Ebenen stellt die Res-
sourcenknappheit eine grofle Heraus-
forderung fiir die derzeitige Industrie
dar, ganz besonders in rohstoffarmen
Lindern wie Deutschland, Osterreich
oder der Schweiz.

Es besteht die Gefahr, dass die Ab-
hingigkeit der Industrieldinder von
knappen Ressourcen aus Lindern, in
denen die Menschen und/oder die Na-
tur nicht anstdndig behandelt werden,
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derzeit weit verbreitet ist. Auf der anderen Seite — in der be-
lebten Natur - wachsen starke und grofie Pflanzen und Tiere
in allen moglichen Gegenden der Welt, ohne weltumspan-
nende Materialtransporte.

Und zwar deswegen, weil Tiere und Pflanzen tber Jahr-
millionen einen vollig anderen Umgang mit Mangel, mit
Rohstoffen entwickelt haben: Organismen verwenden lokale
Materialien, und gewtiinschte
Funktionen werden oft mit
wenigen verschiedenen che-
mischen Elementen und ei-
ner begrenzten Anzahl von
chemischen Verbindungen
realisiert. Diese sind dann
aber sehr oft raffiniert und
intelligent strukturiert, und
ganz wenig chemisch modi-
fiziert. Im Gegensatz zu tech-
nischen Systemen, in denen
eine breite Palette chemi-
scher Elemente aus der gan-
zen Welt verwendet wird, um

In der Bionik geht es
darum, von der beleb-
ten Natur (Materialien,
Strukturen und Pro-
zessen in Organismen
oder Systemen von
Organismen) zu lernen
und sie fur menschli-
che Anwendungen zu
benutzen.
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bestimmte Funktionen zu er-

reichen, arbeiten Organismen
mit einer begrenzten Anzahl von Basismaterialien (Gebeshu-
ber 2022). Ein technisch hochrelevanter Bereich, in dem ein
solcher strukturbasierter Ansatz bereits realisiert wird, ist die
Entwicklung mikroelektromechanischer Systeme (MEMS)
in der Halbleiterindustrie. In diesem Bereich kann aus pro-
duktionstechnischen Griinden nur eine Handvoll Materialien
verwendet werden (wie z.B. Silizium, Germanium, Galliumar-
senid, Diamant), und der Konstrukteur muss mit einem Struk-
tur-statt-Material-Ansatz arbeiten (Gebeshuber et al 2009).
Derzeit unterscheidet sich die elementare Zusammensetzung
technischer Gerite deutlich von der in Organismen, was zu
Ressourcenknappheit und Abhingigkeiten fiihrt (s. rechts).

Notwendige Anderung unseres Denkens

Die Besonderheit der gegenwirtigen Umweltkrise ist das Zu-
sammenkommen mehrerer Faktoren. Zum einen haben die
Aktivitdten unserer globalen Gesellschaft ein Niveau erreicht,
das alles tibersteigt, was unsere so begrenzte Welt verkraften
kann. Das Resultat sind Klimaverdnderungen und ein im-
menses Massenaussterben von Arten. Beides wird massive
Auswirkungen auf die Landwirtschaft und die Stabilitit un-
serer Biosphire haben. Dazu kommen noch die Folgen der
ibermifligen Ausbeutung von Ressourcen, die sich in einem
Mangel an Wasser und anderen Rohstoffen duflern wird. Ele-
mentaren menschlichen Faktoren wie essen, trinken und at-
men wird in Zukunft mehr Aufmerksambkeit zuteilwerden.
Zu den dufleren Krisen kommen innere hinzu. Die Eli-
mination vieler Arbeitsplitze durch Automatisierung und
Umstellung der Servicekultur fordert zudem die Verarmung
weiterer Gesellschaftsschichten. Um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, wird es politischer, wirtschaftlicher und
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Die elementare Zusammensetzung (Massen %) von Meerwasser, dem
menschlichen Kérper und einem Mobiltelefon. Die Elementzusammen-
setzung von Meerwasser (a) dhnelt der Elementzusammensetzung des
menschlichen K&rpers (b) und unterscheidet sich stark von der Zusam-
mensetzung aktueller technischer Geréte wie z. B. eines Mobiltelefons
(c). Neuartige bionische Verfahren kénnten in Zukunft die elementare
Zusammensetzung technischer Gerate an die von Organismen
angleichen und so den Bedarf an knappen Ressourcen verringern.

zur debatte 1/2022

3,00% 200%.  1,00% Y
others 0,50% 0,50%
3,00% /
H |
> ') \ —

51



NATURWISSENSCHAFTEN | MEDIZIN | TECHNIK

Die Osterreichische Wissenschaftlerin bei ihrem
Vortrag im Ehrensaal des Deutschen Museums
am 9. Februar 2022.

52

sozialer Reformen be-
diirfen, die allen Beteilig-
ten weh tun werden. Und
hier wird sich viel tun,
denn ohne Veridnderung
des Denkens wird unser
System nicht {iberleben
konnen.

Okosysteme
- Lebenswelten

Es ist den gegenwiarti-
gen Gesellschaften egal
welcher Ideologie in der
Tat nicht moglich, die
groflen wirtschaftlichen
Michte zu regulieren.
Der enorme Druck der
Nachfrage der Massen
wird von den Herstel-
lern direkt an die Politik
weitergegeben; wo moglich entziehen sich die Konzerne der
direkten menschlichen Einflussnahme. Dies vor allem, weil
deren Okosystem von unserem grofitenteils entkoppelt ist.
Dort zéhlen nicht saubere Luft, genug Lebensraum oder in-
dividuelle Freiheit, sondern vor allem Geld, Ressourcen und
Marktmacht. Eine Einflussnahme wird also erst méglich wer-
den, wenn Faktoren, die fiir unser Uberleben eine Rolle spie-
len, einen direkten Einfluss auf den Erfolg von grofien Firmen
nehmen. Und das wird kommen, denn gerade wéhrend gro-
Ber Krisen (Coronakrise, Klimakrise, Krieg in der Ukraine)
ist die Reformfihigkeit unseres Systems durchaus gegeben.
Zudem macht ein Fokus der Unternehmen auf ein Uberleben
der eigenen Kunden ebenfalls Sinn.

Natur: Hier & hinter dem Horizont

Der Umgang mit der Natur ist mir ein wichtiges Anliegen.
Die Katastrophe fiir die Natur ist der Erfolg der mensch-

lichen Zivilisation. Aus Jagern und Sammlern, die mit der
Natur im Einklang lebten, ist eine industrielle Dampf-
walze geworden, die in breiter Front auf die letzten ver-
bliebenen Habitate vorriickt. Dabei sieht bei uns alles so
schon aus und die Wiesen und Wilder gedeihen; das Pro-
blem spielt sich aber hinter dem Horizont ab. Die Kom-
bination aus Raubbau, Umweltverschmutzung und der
Errichtung von menschlicher Infrastruktur zerstéren un-
sere Umwelt nachhaltig. Es geht also nicht wirklich um
den ,Umgang mit der Natur‘ sondern darum, eine unbe-
rithrte Natur neben der menschlichen Zivilisation zuzu-
lassen. Und hier gibt es gewaltigen Nachholbedarf. Es wird
notwendig werden, genau zu definieren, wohin unsere gie-
rigen Kohorten marschieren diirfen und wohin nicht. Die
Vielfalt der Natur, die Biodiversitit, ist fiir das Uberleben
unserer voneinander abhidngigen belebten Natur iiberle-
benswichtig. Wir lachen so gerne iiber jemanden, der den
Ast absigt, auf dem er sitzt. Aber genau das ist bei uns
im Moment der Fall.

Der Mensch der Zukunft

Der Mensch der Zukunft wird selbstverantwortlicher wer-
den und Dinge tun, weil er sie tun will und nicht, weil er sie
tun muss. Dies fithrt zu einer neuen Form der Freiheit mit
allen ihren Vor- und Nachteilen. In meinem neuen Buch
Eine kurze Geschichte der
Zukunft - Und wie wir sie

weiterschreiben (Gebeshu-
ber, 2020) driicke ich dies
folgendermaflen aus: ,Geis-
tige Erneuerung findet vor
allem dadurch statt, dass
die Menschen bereit sind,
anderen zuzuhoren, weil
ihnen die gegenwirtige Si-
tuation wenig Perspek-
tive oder Hoffnung bietet.
So wandelte sich die Welt
schon viele Male.“

Die Katastrophe fur die
Natur ist der Erfolg der
menschlichen Zivilisa-
tion. Aus Jagern und

Sammlern, die mit der
Natur im Einklang leb-
ten, ist eine industrielle
Dampfwalze geworden.
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Bachelor-Studentin Viola Kaser bei der experimentellen Untersuchung passiver Strahlungskiihlungseigenschaften von tropischen Schmetterlingen. Mitte:
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Professorin llle C. Gebeshuber war mit ihren Studentinnen Inez Wardzinska und Anna Friedbacher zu Gast in der Akademie und ist hier vor dem Schloss Su-
resnes zusehen. Rechts: Die Forscherin mit Schiilern und Schiilerinnen auf dem Weg in den Regenwald in Tanjung Tuan in Malaysia. Science Outreach ist ein

zentraler Bestandteil der Arbeit von Professorin Gebeshuber.

Zeit fiir eine neue Wirtschaft

Immer mehr Wirtschaftstreibende erkennen heute, dass die
groflen Probleme der Menschheit nicht nur mit einigen neuen
Methoden oder Formeln gelost werden konnen. Diese Zeit
ist vorbei. Der Mittelstand hat vielleicht mehr Fachwissen in
einem kleinen Bereich; deswegen horen die einzelnen aber
nicht auf, Menschen zu sein. Und gerade dieses Menschsein
erweist sich immer mehr als ein Kompass, um in die richtige
Richtung zu gehen. Ich habe in diesem Zusammenhang ange-
fangen, den Menschen zuzuhéren und festgestellt, dass man
von jedem Menschen auf der Welt etwas lernen kann. Und
das ist die Zukunft — den Weg gemeinsam zu gehen.

Das Ziel dieser neuen Wirtschaft ist eine Erweiterung
unserer Verantwortung iiber den unmittelbaren Markter-
folg hinaus, in Richtung Ressourceneffizienz, Kreislauf-
wirtschaft und von nachhaltigen und umweltfreundlichen
Produktionsprozessen.

Die Technik und der Mensch

Technologie selbst ist niemals das Problem, sondern de-
ren Anwendung. Man kann aus dem Verstindnis der ato-
maren Prozesse hilfreiche medizinische Apparaturen oder
auch schreckliche Bomben bauen. Es ist immer eine Frage
der Menschen dahinter bzw. deren Einstellung. Im Falle der
Corona-Pandemie hat die Wissenschaft in Zusammenarbeit
mit der Pharma-Industrie eine gesellschaftliche Katastrophe
abgewendet. Wir erleben heute teilweise Kooperationen, die
es in dieser Form zuvor nicht gab. Riickblickend wird die
Corona-Krise wohl weniger schlimm wahrgenommen wer-
den als von den Zeitgenossen und den Anstof3 dafiir geben,
einige globale gesellschaftliche Probleme, wie die Finanzie-
rung unserer Sozialsysteme, in Angriff zu nehmen. Corona
ist also nicht nur eine Katastrophe, sondern auch ein Weck-
ruf. Sollte dies zutreffen, ist es durchaus angebracht langfris-
tig optimistisch zu sein.

Nach meinem Besuch in Miinchen hat mir Akademie-
studienleiter Michael Zachmeier dankenswerterweise das
Werk Die Technik und der Mensch von Romano Guardini
(1885-1968) zukommen lassen. Ich habe dieses Buch mit
Freude gelesen, und mochte diesen Abschnitt mit folgen-

dem Zitat abschliefen: ,Was wir brauchen, ist nicht weni-
ger Technik, sondern mehr. Richtiger gesagt: eine stirkere,
besonnenere, ,menschlichere” Technik. Mehr Wissenschatft,
aber geistigere, geformtere. Mehr wirtschaftliche und poli-
tische Energie, aber erwachsener, reifer, verantwortungsbe-
wufSter, die das Einzelne in allen Zusammenhingen sieht,
denen es zugehort.“ (Guardini, 1990, 1. Auflage 1927)

Ausblick

Um zu einer gelebten Bionik zu kommen, bedarf es auch eines
Kklaren politischen Willens. Es geht nicht nur darum, die For-
schung in dieser Richtung zu intensivieren, sondern auch die
offentliche Wahrnehmung dieses Bereichs zu steigern.

Der grofle Vorteil der Zukunft
wird sein, dass es nicht nur eine

Welt mit Gewinnern und Verlie-
rern geben wird. Jede und jeder wird
in der Zukunft wohl einen Platz in
den imagindren Welten der virtuel-
len Systeme finden. Das wird natiir-
lich nur ein Werkzeug sein und den
Menschen zeigen, dass man Gliick
nur fiir sich selbst definieren kann
und dies niemals anderen oder ge-
sellschaftlichen Normen iiberlassen
sollte. So gesehen sind die Compu-
ter von morgen nicht nur technische
Fesseln, sondern auch Schliissel zu
einer neuen Art von Freiheit. Aber

Am 9. Februar 2022 hielt
ich auf Einladung der Katho-
lischen Akademie Bayern im
Ehrensaal des Deutschen
Museums in Minchen einen
Vortrag uber Bionik. Unter-

stiitzt haben mich dabei die
beiden Studentinnen Inez
Wardzinska und Anna Fried-
bacher. Ich widmete diesen
Abend Herrn Theo Schmidt
(t 17.1.2022).

es liegt wie immer an uns, wie wir die Werkzeuge, die uns ge-
geben werden, nutzen. Und dazu bedarf es des neuen Den-
kens, eines neuen Sonnenaufgangs fiir die Menschheit. l

Kontakt zur Referentin: gebeshuber@iap.tuwien.ac.at

Die Einfiihrung und das vollsténdige Referat finden Sie
auch als Video auf unserem YouTube-Kanal sowie im

Dokumentationsteil unserer Website. In der PDF-Fassung die-
ses Heftes flhrt Sie dieser Link direkt zum Video. (Sie finden
das Video auch im Dokumentationsteil unserer Website
Uber die Stichwortsuche.)
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