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Forschung

Bremsen konnen wie ein

Die Effizienz evolutiondr herangereifter
biologischer Systeme ist unerreichbar.
Manchmal bringt die Orientierung an der
Funktionsweise organischer Wesen einen
Fortschritt, aber selten einen Quantensprung.

Rudolf Skaric

Spitestens seit der Fernseh-
serie Universum, kennt diese
Szene jeder: Da lauft ein Eis-
biar mit enormer Geschwin-
digkeit iibers Eis, ohne ins
Schleudern zu geraten, um
schlussendlich auf kiirzester
Strecke wieder stehen zu blei-
ben. Besonders fasziniert von
solchen Bildern sind Entwick-
lungsingenieure in der Reifen-
industrie. Denn die iiblichen
Moglichkeiten zur Verbesse-
rung der Wintereigenschaften
eines Autoreifens sind schon
ziemlich ausgereizt. Deshalb
sucht man in der Natur Vor-
bilder, in der Hoffnung, ein Phai-
nomen zu entdecken, das einen
grofleren Sprung nach vorne
bringt. Fiir diese Disziplin gibt
es auch einen Namen, der sich
aus zwei Wortern zusammen-
setzt: Bionik — kommt von Bio-
logie und Technik.

Die Hiirden der Natur

Mit steigenden Energieprei-
sen gewinnt ein niedriger Kraft-
stoffverbrauch an Bedeutung.
Eine der effizientesten Metho-
den zur Verringerung des Ver-
brauchs jenseits der Verbesse-
rung der Antriebstechnologie
ist die Absenkung des Luft-
widerstandes eines Fahrzeugs.
Allerdings hat man mit einem
weit verbreiteten Luftwider-
standsbeiwert (cy-Wert) von
0,3 die Moglichkeiten ziemlich
ausgereizt. Hier soll ein Design-
Vorbild aus der Natur noch ei-
nen Quantensprung bringen:
Der Kofferfisch. Mit ¢y, 0,06
liegt er nahe am absoluten Op-
timum, dem Wassertropfen mit
einem cy-Wert von 0,04.

Viel versprechende Verglei-
che auf der einen Seite, auf der
anderen jede Menge Hiirden
beim Versuch, die Natur nach-
zubauen. Reinhard Mundl war
beim Reifenriesen Continental
zustédndig fiir Bionik. Beim Rei-
fensymposium an der TU Wien
zeigte er neben der Faszination
fiir die Vorgénge in der Natur
die Schwierigkeiten, die sich
auftun, wenn man sich natiir-
lichen Phdnomenen technokra-
tisch-analytisch nihert.

Schnell kommt er von der Rei-
fenoberflache zur Grundsatzfra-
ge, warum der Mensch das Rad
iiberhaupt erfunden hat, wo es
in der Natur gar kein Vorbild
dafiir gibt. Mundls Erklarung:
,Die Verwendung von Ridern
erfordert den Bau von Stral3en,
was hoch arbeitsteiligen Gesell-
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schaften vorbehalten ist. Tech-
nisch gesehen ist die Realisie-
rung des Nahrstofftransportes
iber gleitende Flachen in der
Achse schwierig. Sie ist jedoch
Voraussetzung fiir das Wachs-
tum eines solchen natiirlichen
Rades.“ Dass er das Phidnomen
des fehlenden Rades in der Na-
tur griindlich untersucht hat,
zeigt folgender Nachsatz: ,, Im
mikroskopischen Bereich der
Einzeller gibt es ein Beispiel in
Form der Lagerung und des An-
triebs des GeifBelfortsatzes zum
Vortrieb eines Bakteriums. Hier
besteht aber eher eine Analogie
zur Schiffsschraube — ohne Er-
fordernis von StrafBen.“

Eisbarpfote fiirs Labor

Zuriick zum Eisbir. An der
Pfote eines toten oder betdubten
Eisbéren lie3e sich zwar fest-
stellen, dass die Ballenoberfla-
che tatséchlich reifenprofilahn-
liche Strukturen aufweist. Was
aber wirklich ablduft, wenn der
Eisbar bremst, ldsst sich nur
am lebenden Tier untersuchen.
Doch wie wir alle wissen, seh-
en Eisbiren zuweilen herzig
aus, erweisen sich aber in der
wissenschaftlichen Zusammen-
arbeit als nicht sehr koopera-
tiv. Das heif3t, es ist ziemlich
schwierig, der Natur tatsich-
lich etwas abzuschauen.

Gute Ideen aus der Natur ab-
zukupfern klingt verlockend.
Aber gar zu oft gelingt es nicht,
natiirliche Vorginge in einen
technischen Ablauf zu iiberset-
zen. Eher noch tritt der umge-
kehrte Fall ein. Der Techniker
arbeitet sich nach herkémm-
lichen wissenschaftlichen Re-
geln vorwérts. Am Ende kommt
ein Ergebnis zustande, das es in
der Natur da oder dort bereits
gibt. Viele Experimente schei-
tern an der Ubertragbarkeit
auf die menschliche Dimensi-
on, weil die Vorbilder meist viel
grof3er oder viel kleiner sind.

Immerhin gibt’s da noch ein
Tier, das den Reifentechnikern
schon grofle Dienste geleistet
hat: Der winzige Baumfrosch.
Er geht auf Uberhingen spazie-
ren. Die Analogie zwischen der
Oberflache seiner Zehen und
dem hexagonalen Aufbau von
Profilblocken bei Reifen funk-
tioniert. Weitere Parallelen zu
ziehen, ist trotzdem nicht ziel-
fiihrend, denn die Aufstands-
flaiche der Baumfrosch-Zehen
ist im Verhiltnis hundertmal
so grof3 wie beim Autoreifen.
Auch der Kofferfisch kann sei-
ne Versprechungen eher nur

am Rande einlésen. Er hat ndm-
lich einen groflen Vorteil gegen-
iiber dem Automobil: Er muss
nicht riickwarts einparken kon-
nen. Eine Summe von Anforde-
rungen an ein Auto (Ladevolu-
men, Sichtverhéiltnisse) lasst
den Vorteil im cy-Wert kréftig
schrumpfen. So kommt die dem
Kofferfisch (cy 0,06) dhnliche
Mercedes-Studie nur auf einen
Cyw von 0,19 — immerhin um ein
ganzes Drittel besser als ein
normaler Pkw.

In der Stromungslehre sind
Fische gute Lehrmeister. Brid-
gestone hat sich in puncto Aqua-
planing-Verhalten seiner Reifen
am Hai orientiert, wo mikrosko-
pisch kleine Langsrillen im Ab-
stand von 0,1 mm in Stromungs-
richtung die Ausbildung von
Querstromungen in der turbu-
lenten Grenzschicht behindern.
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In der Pranke des Eisbérs verbergen sich ungeahnte Kréfte, die
sich die Reifenindustrie zunutze machen will. Foto: APA/DPA/Leonhardt
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