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1 Geschichte der Bionik

Umgangssprachlich bezeichnet der Begriff Bionik das Ubertragen eines bestimmten
Sachverhalts aus der Biologie in die Technik. Das ist allerdings nur ein Teil der Bionik,
die sich generell in zwei verschiedene Prozesse aufteilen ldsst. Der erste und
bekannteste ist der ,Bottom-up-Prozess”. Bei diesem wird ein Phdnomen in der Natur
entdeckt und genauestens untersucht. Hat man das Prinzip verstanden, wird meist mit
Hilfe eines Ingenieurs ein Weg gesucht, diesen Mechanismus in die Technik
umzusetzen und somit zu optimieren. Das wohl bekannteste Beispiel ist der
Klettverschluss, welcher von George de Mestral (1907 — 1990) im Jahre 1948 entdeckt
und untersucht wurde, nachdem er an sich und seinem Hund nach der Jagd immer
Klettfrichte haften sah und daraufhin den Haltemechanismus dieser Friichte unter
dem Mikroskop untersuchte. Nachdem er das Prinzip entschlisselt hatte, wandte er es
in der Technik an. Das Ergebnis war der Klettverschluss, wie wir ihn heute alle kennen.
Der zweite und deutlich unbekanntere Prozess ist der sogenannte ,Top-down-
Prozess”, bei dem ein Problem in der Technik auftritt und Biologen beauftragt werden,
Losungen fiir dieses Problem in der Natur zu finden. Ein anschauliches Beispiel hierfiir
ist der ,,Bionische Streuer”. Diese Erfindung wurde 1920 von dem Miinchner Biologen
Raoul Heinrich Francé (1874 — 1943) konstruiert, nachdem er von einem Ingenieur die
Aufgabe bekommen hatte, eine Bodenflache gleichmaRig mit Kleinstlebewesen zu
beimpfen, da bis dahin keine gleichmalige Aussaat von Streugut in der Landwirtschaft
moglich war. Die Losung entdeckte er bei der Mohnkapsel und setzte diesen
Mechanismus in der Technik um. Hierfur erhielt er das erste deutsche Patent auf eine

bionische Erfindung.

Da der Begriff Bionik ein so umfangreiches Forschungsgebiet beschreibt, wurde bei
einem Treffen im Jahre 1993 von fiihrenden Bionikern der Bundesrepublik
Deutschland Bionik folgendermallen definiert: ,Bionik ist eine wissenschaftliche
Disziplin, die sich mit der technischen Umsetzung und Anwendung von Konstruktions-,

“L Diese

Verfahrens- und Entwicklungsprinzipien biologischer Systeme befasst.
Definition klingt, als ob die Bionik eine im Vergleich zu anderen Naturwissenschaften —

wie zum Beispiel der Physik — eher moderne Naturwissenschaft ware. Bei genauerem



Hinsehen stellt man allerdings fest, dass die Bionik schon bedeutend dlter ist. Sie
existiert schon seit es Menschen auf unserem Planeten gibt. Der Mensch ist von
Beginn an davon besessen, Neues und Unbekanntes zu entdecken und somit auch
Erfindungen anzufertigen, die ihm das Leben erleichtern. Aber als wirklich ersten
Bioniker kann man Leonardo da Vinci (1452 — 1519) nennen. Er gilt als das
Universalgenie schlechthin, da er als Kiinstler, Philosoph und vor allem als
Naturwissenschaftler tatig war. Er konstruierte den ersten Flugapparat, Fallschirme
und Hubschrauber. Da er seiner Zeit weit voraus war, konnte er seine Ideen niemals
verwirklichen, da er sonst als Ketzer und psychisch Kranker verurteilt worden ware.
Seine Ideen gerieten in Vergessenheit und wurden erst spater wieder entdeckt, wie
zum Beispiel Leonardos Idee zum Flugapparat. Diese nahm Otto Lilienthal (1848 —
1896) nach seinem Studium des Vogelflugs auf und fing an, diese auszuarbeiten, zu
verbessern und zu verfeinern. Nach langjahrigen Studien gelang ihm dann im Jahre
1891 der erste Flug. Somit gilt bis heute Otto Lilienthal als der Vater der Luftfahrt, doch

sein Apparat basiert auf den Grundlagen der Idee von Leonardo da Vinci.

2 Leonardo Da Vinci

2.1 Leonardo Da Vincis Leben

2.1.1 Familidre Verhaltnisse

Leonardo da Vinci wurde am 15. April 1452 in Anchiano bei Vinci in der Ndahe von
Florenz als uneheliches Kind des angesehenen Notars Ser Piero d’Antonio und der

Dienstmagd Caterina geboren.

Die ersten Jahre seiner Kindheit verbrachte er vermutlich bei seiner Mutter auf dem
Land. 1457, im Alter von finf Jahren zog er mit seinem Vater in das Haus seines
GroRvaters nach Vinci. Als 1468 sein Grof3vater starb, zogen er und sein Vater nach
Florenz um, wo er aufgrund seines zeichnerischen Talents noch im selben Jahr eine
Lehre beim Florentiner Maler und Bildhauer Andrea del Verrocchio (1435 — 1488)

begann.



2.1.2 Ausbildung

Leonardo ging von 1468 — 1472 bei Verrocchio in die Lehre. Er arbeitete dort unter der
Aufsicht seines Lehrmeisters und fertigte Zeichnungen und Gemalde in dessen Namen
an. 1472 wurde Leonardo als Meister bei der "Campagnia dei Pittori" eingeschrieben
und war somit Mitglied der St. Lukas-Gilde als Maler. Wahrscheinlich endete damit
auch sein Lehrverhaltnis. Er blieb aber weiterhin in Verrocchios Werkstatt, arbeitete
allerdings nicht mehr unter dessen Namen, sondern unter seinem eigenen. Aus dieser
Zeit stammt auch die erste heute bekannte signierte und datierte Zeichnung
Leonardos, die ,Arnolandschaft” (05. August 1473), die sich heute in der grafischen

Sammlung der Uffizien in Florenz befindet.
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Abb. 1: Leonardo da Vinci , Arnolandschaft” (05. August 1473)

Er fertigte in dieser Zeit aber nicht nur eigene Werke an, sondern schuf auch
zusammen mit seinem Meister mehrere Gemalde, u. a. die , Taufe Christ” (1475). Als
er im Marz 1481 den Auftrag fir das Altarbild ,Die Anbetung der Konige aus dem
Morgenland“ erhielt, wollte er sich selbstandig machen und in Mailand sein Gliick

versuchen.



2.1.3 Arbeit als Kiinstler in Mailand

Als Leonardo 1482 von Florenz nach Mailand umsiedelte, bot er seine Dienste dem
dortigen Herrscher Ludovico Sforza an. Er bekam die Anstellung und arbeitete fortan

als Kriegsingenieur, Bildhauer und Maler.

Abb. 2: Skizze von Leonardo da Vinci “Armbrust”

In den Jahren 1483 bis 1499 fertigte Leonardo viele bedeutende Kunstwerke, unter
anderem die ,Felsengrottenmadonna” und , Das letzte Abendmahl“. Als aber Ludwig
XIl. das Herzogtum Mailand eroberte, verlor Leonardo seine Anstellung als Hofkiinstler
und musste in Mantua und Venedig nach Arbeit suchen. 1501 kehrte er nach Florenz
zurlick und schuf im Jahre 1503 das wohl beriihmteste Gemalde der Kunstgeschichte,

die ,Mona Lisa“, das heute im Louvre in Paris zu sehen ist.

2.1.4 Naturwissenschaftliche Forschungen in Florenz

Nachdem Leonardo die letzten Jahre vor allem als Maler und Bildhauer tatig gewesen
war, wandte er sich bei seinem Aufenthalt in Florenz wieder voll und ganz seiner
naturwissenschaftlichen Neigung zu. Er untersuchte den Vogelflug und entwarf erste
Flugmaschinen. Auch Studien der menschlichen Anatomie entstanden zu dieser Zeit.
Als ihn 1506 der franzosische Statthalter von Mailand Charles d’Amboise einlud, nach

Mailand zuriick zu kehren, flihrte er dort seine Studien weiter.
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2.1.5 Gegen Ende seines Lebens

Leonardo blieb bis 1513 in Mailand. dann verlieR er Mailand und machte sich auf die
Reise. Er reiste von 1514 — 1516 in der Gegend umbher, unter anderem Rom, Parma
und Florenz. Von 1516 ab lebte er dann auf dem Schloss des franzésischen Konigs
Franz |. und diente dort als Hofmaler. Am 2. Mai 1519 verstarb Leonardo da Vinci im
Alter von 67 Jahren im Schloss Cloux bei Amboise. Er lebt mit seinen Erfindungen und

Gemalden dennoch weiter, als Inspiration und Vorbild fir die Ingenieure der Neuzeit.

2.2 Leonardo Da Vincis Lebenswerk

2.2.1 Leonardo als Begriinder der modernen Bionik

,Beobachte das Schwimmen der Fische im Wasser, und du wirst den Flug der Végel in
der Luft begreifen.”* So definierte Leonardo da Vinci seine Vorgehensweise und gilt
somit als eines der beriihmtesten Universalgenies und Vorreiter der modernen Bionik.
Leonardo befasste sich schon frith mit den Techniken in der Natur und verbrachte den
Grol3teil seiner Jugend damit, die Funktionen und Bauweisen verschiedenster
Strukturen zu verstehen. Er betrachtete die Fligelform der Vogel, den Aufbau eines
Léowenzahns und vieles mehr. Er zdhlt aufgrund seiner naturwissenschaftlichen
Entdeckungen als der Begriinder der modernen Bionik und als Idol der modernen
Ingenieure. Ohne seine weitreichenden Forschungen ware die heutige Wissenschaft
nicht auf dem Niveau, auf dem sie sich jetzt befindet. Zahlreiche Erfindungen basieren
auf Modellen von Leonardo da Vinci, zum Beispiel ,,Der Helikopter” oder ,,Der Panzer”
und weitere Erfindungen in deren Urform. Zu seiner Zeit erkannten nur wenige sein
enormes Potenzial und forderten es, heutzutage gilt er als ein Genie und Uberrascht
die Wissenschaft mit seinen fiir die damalige Zeit dullerst prazisen und detaillierten
Beobachtungen und Anschauungsweisen. Er dient den Ingenieuren der Neuzeit als
Quelle der Inspiration, auch wenn seine komplexen Maschinen, meist nur
schemenhafte Skizzen sind, die in der Realitat nicht immer so funktionierten, wie er es
sich erhofft hatte. Dank seiner Erkenntnisse ist die interdisziplindre Wissenschaft heute
ein fester Bestandteil der internationalen Forschung, was aber leider mehrere hundert

Jahre gedauert hat.



2.2.2 Kiinstlerisches Wirken

Sfumato (italienisch sfumato ,verraucht”, ,verschwommen®) ist eine Technik in der
Kunst, welche Hintergriinde unscharf und verblichen darstellt. Diese Technik stammt
von Leonardo da Vinci, und somit kann man sagen, dass Leonardo die Kunstgeschichte
mit ihren unterschiedlichen Verfahrenstechniken wesentlich gepragt hat. Leonardo da
Vinci wird heute hauptsachlich mit seinem kiinstlerischen Schaffen in Verbindung
gebracht, dabei sind ihm lediglich fiinfzehn Gemalde sicher zuzuordnen. Der Rest ist,
da in dieser Zeit keine Signaturen auf den Gemalden hinterlassen wurden, nicht
eindeutig zuzuweisen und auch nicht genau datierbar. Viele seiner Werke wurden von
seinen Schiilern angefertigt und er half lediglich bei der Planung und vereinzelt auch
bei der Feinarbeit. Die einzig wirklich sicher zuweisbaren Werke sind neben den
erwahnten flinfzehn Gemalden, seine Studien und Entwirfe zur Vorbereitung der
Gemalde. Leonardo stellte nur wenige seiner Werke fertig, was daran liegen konnte,
dass er nicht auf den Verkauf und damit das Einkommen als Kiinstler angewiesen war,
da er als ideenreicher Ingenieur und erfinderischer Technologe mehr als genug
einnahm. Die Kunst war also fiur Leonardo mehr ein schoner Zeitvertreib als eine
Notwendigkeit. Er griindete mehrere Werkstadtten und Ateliers in Mailand und Florenz,
wo seine Schiiler seine Auftrage erledigten und gleichzeitig eine Ausbildung bekamen.
Viele seiner Schiiler wurden bedeutende italienische Maler und Bildhauer der
damaligen Zeit, jedoch kam keiner von ihnen an Leonardos Erfolg heran. Leonardo
beschaftigte in seinen Werkstatten aber nicht nur Maler und Bildhauer, sondern auch

Farbmischer, Schreiner, Metallurgen und viele mehr.

Leonardo fertigte nicht nur Gemalde an, er g
entwarf auch Skulpturen. Seine wohl
prestigetrachtigste  Skulptur war das
Reiterstandbild Francesco Sforzas, das
aber nie vollendet wurde. Er fertigte nur
Skizzen (1488/89) und ein sieben Meter
hohes Tonmodell (1493) an, welches aber
1499 von den franzésischen Truppen, die

in Mailand einfielen, zerstort wurde.

Abb. 3: Skizze ,Reiterstandbild Francesco Sforza“
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Auch seine zweite grofRe Skulptur, das ,Trivulzio-Grabmonument” (1511) wurde nie
fertiggestellt. Bei dieser Skulptur sollte ein Marmorsarkophag und ein Bronzepferd

konstruiert werden, aber Leonardo kam auch hier tiber die Skizzen nicht hinaus.

Auch wenn nicht viele Bilder von Leonardo da
Vinci existieren, gehort er trotzdem zu einem
der  bekanntesten und  bedeutendsten
Kinstlern der Kunstgeschichte. Seine Werke
werden in der ganzen Welt ausgestellt und
bewundert. Eines seiner Gemalde hangt sogar
in der Alten Pinakothek in Miinchen, ,Madonna
mit der Nelke” (OL auf Holz; 47,5 x 62 ¢cm) und
wurde um
circa 1473 -
1478 von ihm

gemalt. Abb. 4: Gemdlde “Madonna mit der Nelke”
Dieses Werk ist das einzige Gemalde Leonardo da
Vincis, welches in Deutschland ausgestellt ist.
Sein aber wohl bekanntestes Werk ist die ,,Mona Lisa“
(Ol auf Pappelholz; 77 x 53 cm), die 1503 - 1506
entstand und bereits seit 1797 im Louvre in Paris zu

bestaunen ist.

Abb. 5: Gemalde ,,Mona Lisa“

2.2.3 Forschung in den Naturwissenschaften

"Die Leute denken immer, Leonardo war ein Kinstler, der nebenbei ein paar
anatomische Zeichnungen gemacht hat. Ein Maler mit einem bizarren Hobby.
Dabei ist es gerade umgekehrt: Vor allem in den letzten Jahrzehnten seines
Lebens hat da Vinci "ab und zu" mal ein Bild gemalt. Er war vor allem ein
Wissenschaftler.”® Dieses Zitat stammt von dem englischen Kurator Martin
Clayton bei der Er6ffnung der Da Vinci-Ausstellung 2012 in London.

-10 -



Man weil3 leider nur sehr wenig Uber das Leben Leonardo da Vincis, aber daftr
umso mehr Uber sein Wirken. Leonardo revolutionierte nicht, wie meistens
angenommen, nur die Kunst, sondern auch die Medizin, die Technik, die
moderne Kriegsfuhrung und vieles mehr. Ab 1472 fing Leonardo an Knochen
und Schéadel zu zersédgen, um genauere Informationen Uber das menschliche
Skelett zu sammeln. Er untersuchte das Nerven- und Muskelsystem und fertigte
préazise Zeichnungen dartber an. In den Jahren 1510 — 1515 sezierte Leonardo

i

SRt ek Uber 30 Manner und Frauen, um noch

detailliertere Aussagen tber den
menschlichen Organismus treffen zu
konnen. Er untersuchte bei den Toten die
inneren Organe, um deren Funktion im
menschlichen Kérper und den Aufbau zu
verstehen. Seine Untersuchungen hielt er
'_ auf mehr als 200 Zeichnungen fest, welche
fur die Medizin auch heute noch von grol3er
Bedeutung sind und eine Grundlage der
& i % modernen Forschung bilden. Durch die
Abb. :-Anatomisch Skizzen Untersuchungen und Experimente mit
Leichen wurde er von seinen Zeitgenossen als unheimlich und ketzerisch
deklariert. Dies lag unter anderem auch daran, dass er nicht nur Erwachsene
sezierte, sondern auch Totgeburten und Kindsbetttote, um die Entwicklung des
Menschen von den Anfangen her zu verstehen. Durch seine prazise
Beobachtungsgabe und sein uneingeschrdnktes Interesse an den
Naturwissenschaften und der Technik wurde Leonardo da Vinci zu dem

bedeutendsten Bioniker der Geschichte.

Er befasste sich aber nicht nur mit der
Anatomie des Menschen, sondern
auch mit anderen naturwissenschaft-
lichen Phanomenen. So war er auch
ein angesehener Architekt, Ingenieur

und Wissenschaftler, was ihm auch

sein VermoOgen einbrachte. Er war

= T -3
P B

zwar Uberzeugter Pazifist, dennoch Abb. 7: Skizze ,Panzer*
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nahm er durch die Konstruktion von Kriegsmaschinen fir Adelige in ganz
Europa, den Groliteil seines Geldes ein. So erfand er zum Beispiel den ersten
Panzer, oder verfeinerte und erweiterte die Armbrust. Sein Hauptaugenmerk
lag jedoch nicht in der Kriegstechnik, sondern in der Mechanik. Er wollte den
Alltag seiner Mitmenschen durch Erfindungen und Fortschritt unkomplizierter
und angenehmer machen. Auf dem Bau wurde der ,Drehkran® eingefuhrt,
welcher das Anheben von schweren Lasten erleichterte, oder eine Vorrichtung,
welche dazu diente, Wasser muhelos ein steiles Gefélle hoch zu transportieren.
Eine Studie fur den Bau eines Unterseebootes und der Entwurf fur das erste
Automobil waren Ideen von da Vinci, welche zu dieser Zeit niemals umgesetzt
werden konnten, da die Bevolkerung diesen Fortschritt als ein Werk des Teufels
ansah und kaum einer Leonardo unterstitzte, vor allem die Kirche nicht.
Leonardo widmete sein Leben der Zukunft, indem er Modelle entwarf und
Studien anfertigte, welche erst hunderte Jahre spater ihre Umsetzung fanden.

Auch in der Biologie brachte Leonardo die Forschung voran, er fand neue

Krauter und deren Wirkung und
aufgrund seiner Aufzeichnungen
konnten auch noch Generationen

spater diese Informationen nutzen.

Als Architekt war da Vinci eher ein
Helfer als ein Meister, er verstand
zwar sehr viel von diesen Sachen,
da er sich von klein auf in der Natur
aufhielt und diese untersuchte,
aber er hatte keine Ausbildung als
Architekt, daher beriet er die
Architekten, mit denen er

zusammenarbeitete und lehrte sie

Vorgehensweisen, dennoch waren

Abb. 8: Zentralbauentwiirfe sie die Meister.

Hippolyte Taine (1866) sagte einmal Gber Leonardo da Vinci: ,Es gibt vielleicht
auf der ganzen Welt kein anderes Beispiel eines solch universalen, solch

erfinderischen Geistes, der (gleichzeitig so unfahig war, sich selbst

-12 -



zufriedenzustellen, so voller Sehnsucht nach dem Unendlichen, so naturlich

verfeinert, so weit seinem Jahrhundert und den folgenden voraus.“ *

2.2.4 Model zu einem seiner Werke (Helikopter)
Inspiriert durch die interessante ,Da Vinci — Ausstellung” in Hamburg, die ich im April
dieses Jahres mit zwei Freunden besuchte, fertigte ich ein Modell von Leonardo da

Vincis Helikopter an. Das Modell basiert auf den Skizzen von Leonardo und dem

Bildmaterial, welches ich auf der Ausstellung aufnahm.

DAVINCI

DAS TICKET ZUR AUSSTELLUNG

Studenten/

HANSA-FLEX [ AR  sucaecasonion JEOXMOX]
STIFTUNG % e 2

Der Anfang war nicht sonderlich schwer, ich besorgte die Baumaterialien und das
Werkzeug und fing an. Naturlich musste erst eine eigene Skizze entworfen werden, die

den MaRstab und die genaue Lange und GroRe der einzelnen Bestandteile enthielt.
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Es wurde gesagt, gebohrt und gefeilt. Wie meistens, wenn man etwas plant, liegt die
Tucke im Detail. Auch bei diesem Bau war das so, so war der Holzleim natirlich
eingetrocknet und ich musste nochmals zum Baumarkt. Der Rest lief reibungslos ab

und das Holzgerist war bald vollendet.

Nun kam der schwerste Teil, das Nahen. Die Wahl des Stoffes fiel auf ein diinnes,
weilRes Polyester. Dies entspricht zwar nicht ganz Leonardos Modell, da es damals
noch kein Polyester gab, sondern nur Leinen, aber da es die Funktionalitat des Modells
nicht beeintrachtigt, nahm ich mir diese kiinstlerische Freiheit. Der Stoff wurde immer

um drei bis vier Verstrebungen gelegt, festgesteckt, zugeschnitten und vernaht.

-14 -



Nach mehreren Stunden mit teils schmerzhaften Erfahrungen bezliglich der Spitze von

Nadeln, war der Stoff spiralformig zusammengenaht und auf dem Holzgerist befestigt.

2.2.5 Auswertung des Models/Experiments

Leonardo da Vinci war ein Traumer, der viele seiner Traume nie verwirklichen konnte.
Sein wohl groRter Traum war es, wie ein Vogel fliegen zu kdnnen. Neben seinen
unzahligen Studien lber den Vogelflug fertigte er auch viele Modelle, die heutigen
Fluggerdaten sehr &ahnlich sehen, an. So entwarf er auch die Skizze fir eine
Luftschraube, den ersten Helikopter. Dieses Gefahrt sollte sich, angetrieben durch
Menschen, die in einem Kreis laufen und dabei eine Spirale bewegen, wie eine
Schraube in die Luft ,schrauben” und den Traum vom Fliegen ermdglichen. Seine Idee
ist gut, jedoch nicht umsetzbar, da man durch reine Muskelkraft niemals vier oder
mehr Menschen in die Luft erheben kénnte. Die Menschen, die flir den Antrieb sorgen,
wirden die Anstrengung und den enormen Kraftaufwand nicht lange durchhalten und

wirden niemals genug Geschwindigkeit aufbringen, damit das Gerat abhebt. Wie ich
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bei meinem Nachbau feststellen konnte, ware das extreme Gewicht das wohl groRte
Hindernis bei dieser Idee. Um ein malstabsgetreues Modell anzufertigen, misste der
Radius der Bodenflache mindestens zwei Meter betragen und durch das Eigengewicht
der Personen eine Dicke von mehr als 30 Zentimetern. Die Aufbauten und das
Gewinde, welches nachher den Auftrieb erzeugen soll, sind noch gar nicht in die
Berechnung fir die MalRe mit inbegriffen. Auch da Vinci konnte also nicht alles so
konstruieren, dass es funktioniert. Bis zum Bau des ersten Helikopters vergingen
Jahrhunderte und viele Menschen lieRen ihr Leben. Dennoch ist auch hier Leonardos
Skizze eine Grundlage filir die moderne Flugfahrt und wird aufgrund der prazisen

Angaben von ihm Uber die Form der Spirale immer noch anerkannt.

3 Zusammenfassung und Ausblick in die Zukunft beziglich der
Rolle der Bionik in unserem Leben

Bionik ist ein duBerst komplexer und weitreichender Fachbereich, der auch heutzutage
noch unterschatzt wird und zum Teil der Bevolkerung ein Fremdwort ist. Dieses
Problem hatte schon Leonardo da Vinci, der den Grundstein fir die heutige
Wissenschaft legte. Bionik ist die Basis unseres heutigen Lebens, ein Leben ohne
bionische Entwicklungen wiirde unseren Alltag vollkommen lber den Haufen werfen
und das Leben, wie wir es kennen nicht ermoglichen. Angefangen bei der Architektur,
ohne Phdanomene aus der Biologie waren unsere Bauten instabil und wiirden friher
oder spater einstirzen. So ist das auch mit dem Fliegen, dem wohl besten Beispiel fir
Bionik im Leben der Moderne, ohne welches heute keine Wirtschaft funktionieren
konnte, da man Handel lber weite Distanzen nicht in dem jetzigen Ausmal} flihren
konnte. Dieser Faktor wird auch in der Zukunft eine immer grofRere Rolle spielen, und
das alles ware ohne die Bionik niemals moglich gewesen. Es werden immer schnellere,
leichtere und groRRere Fortbewegungsmittel erschaffen, um das Leben jedes einzelnen
noch bequemer zu machen. In Zukunft wird die Bionik mehr und mehr an Bedeutung
gewinnen und vielleicht gibt es irgendwann sogar einen Nobelpreis fir bionische

Entdeckungen. Der Siegeszug der Bionik hat bereits begonnen und ist nicht mehr
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aufzuhalten. Das Ziel der Bionik ist es, die Phanomene der Natur moglichst exakt
umzusetzen und der Funktion in der Gesellschaft anzupassen. Leonardo da Vinci sagte
einmal: ,,Der menschliche Schopfergeist kann verschiedene Erfindungen machen (...),
doch nie wird ihm eine gelingen, die schoner, 6konomischer und geradliniger ware als

Ill

die der Natur, denn in ihren Erfindungen fehlt nichts, und nichts ist zu vie
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