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Versohnung oder Konflikt
von Biologie und Technik?

~Natur und Kunst - sie scheinen sich zu flieh'n
und haben sich — eh’'man’s bedenkt — gefunden” (Goethe)

ezeichnen Thesen wie , Patentamt der Natur® oder ,No-

belpreis fiir den lieben Gott*, wie es Prof. Franz Kreuzer
noch pointierter fafite, eine Ideologie oder die neue Dimen-
sion der Ingenieurkunst?

I. Die Herausforderung der Techniker

Eine denkwiirdige Konfrontation auf hohem Niveau
bot das Symposium der OAMTC Akademie im November
2000 im Naturhistorischen Museum. Sie wird in die Ge-
schichte unseres Hauses eingehen.
Als ,skeptischer Ingenieur provo-
zierte der langjahrige Entwick-
lungschef von VW, Hon. Prof. DI.Dr.
Ernst Fiala, brillant den ,Vater der
modernen Bionik®, Prof. Dr. Werner
Nachtigall, und seinen Co-Referenten
und Gastgeber der Veranstaltung,
Prof. Dr. Bernd Lotsch - souverdn
moderiert von Prof. Franz Kreuzer.

Die Biologie sei kein Linzenzgeber
fiir die Technik, meinte Fiala. Patente
waren Anweisungen zu
technischem Handeln. Und
da hétten die Organismen
nicht viel zu bieten -
denn sie héatten just das
alles nicht, was die Tech-
nologie seit Jahrtausen-
den grof gemacht habe:

Sie hatten zwar Hebel
und Gelenke - aber kein
Rad, kein Zahnrad, keinen
Flaschenzug, keine Top-
ferscheibe, keinen Propel-
ler. Hingegen hatten Flos-
senantrieb und Fligel-
schlag die Ingenieure
jahrhundertelang in die Irre gefiihrt. Die Technik des Le-
bendigen habe vor allem kein Feuer - und auch nicht die
Umkehr des Feuers, die Reduktion von Erzen zu Metal-
len. Keine Hochtemperaturprozesse, weder Dampfma-
schine, noch Explosionsmotor, noch Keramik. Das Leben
habe auch keine Elektrizitdt in unserem Sinn - keinen

Prof. Dr. Werner Nachtigall -
Vater der modernen Bionik”

Das Naturhistorische - 6 / 01

Massenstrom von Elektronen in metallischen Leitern,
keinen E-Motor, keine Glihbirnen. Es habe hochstens Po-
tentialspriinge durch Ionentausch an Biomembranen
(Nervenleitung). Wo aber hétte es Vorbilder fiir Chip und
Mikroelektronik?

Es sei auch blanker Unsinn, meinte Fiala, daB die Krie-
ge der Zukunft um Wasser gefiihrt wiirden. Die Technik
konne uns Wasser machen, soviel wir wollen. Uberhaupt
seien Ressourcen jeder Art unerschopflich - vorausge-
setzt, man habe genug Energie. Woher? Nun, leider gebe
es in der lebenden Natur keine Hochtemperaturwarme,
und damit auch nicht die hohen Wirkungsgrade der Tech-

nik, meinte der Ingenieur.

Seine Zukunftsener-
gie ware die Kernenergie:
GewiB, sie stoBe auf Wi-
derstand, sei aber auch
erst 50 Jahre alt. Die
Menschheit habe sich 1,3
Millionen Jahre lang gegen
die Nutzung des Feuers
gewehrt - dagegen seien
50 Jahre Kernenergie gar
nichts. Sie werde schon
kommen. Nach der Ein-
stein‘schen Formel Masse
in Energie zu zerstrahlen,
habe kein biologisches
Vorbild - aber das habe
erfolgreiche Technik, so
Fiala, ohnehin fast nie.

Foto: Archiv B. Lotsch

Biosphdiren-Modelle
bei Robert Frye,
University of
Arizona - lebens-
erhaltende Systeme
fiir Weltraum-
missionen?

Er scheut auch nicht
davor zuriick, den etholo-
gischen Aspekt aufzugrei-
fen. ,Gibt es den Frieden
in natiirlichen Okosystemen?* fragt er. Vielleicht
bei staatenbildenden Insekten - aber wir konn-
ten uns nicht alle mit sozialen Psychopharmaka
betdauben, wie dies die Ameisen tun. Kénnen wir
aus der Biologie die Riicksicht auf andere Arten
lernen? Nein - erst der Mensch konne die groBe Idee der
Schonung anderer Arten durchsetzen. Verdrangung von
Arten sei ein Prinzip der Evolution - mit einer Schonungs-
ethik kdme sie zum Stillstand. (Die Evolution kennt aller-
dings Convivialitit wie Symbiosen, Nischenbildung zur Kon-
kurrenzvermeidung und das Faktum, daf3 eingespielte Rdu-



Foto: Forschungszentrum Karlsruhe

Foto: R. Francé, Stuttgart 1920
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ber-Beute-Arten einander nie ausrotten,
ebensowenig wie Parasiten ihre Wirte
zum Erloschen bringen. Anm. B.L.)

SchlieBlich fordert Fiala die Ent-
mythologisierung der Natur. Bionik
erscheine ihm wie eine neue Ersatz-
religion, die Biologie in den Augen ih-
rer Apostel als etwas Gottliches. Die
Technik beginne gerade da, wo die
Biologie endet.

Foto: K. Luginsland, LTA Mannheim

Fiala bot eine Reindarstellung der
Technokratie - geistvoll provokant,
wie ein in sich stimmiges Gesamt-
kunstwerk, Produkt einer jahrtausen-
delangen Auseinanderentwicklung von Technik und Le-
ben, an deren Endpunkt einerseits die Kernenergie und
andererseits das ,Pathos des Sachlichen“ einer anorga-
nisch erstarrten Brutalarchitektur steht, die Zeitkritiker
zunehmend als ,kiinstlerische Fratze der Technokratie®
empfinden.

Das Zahnrad auf dem Bein einer Ameise demonstriert die
Grofie heutiger mikrotechnischer Bauteile.

II. Die Antwort der Biologen
These 1:

Die Technik war lange Zeit zu primitiv, um Konstruk-
tionen des Lebendigen aufzugreifen. Erst die heutige Po-
lymerchemie, Mikroelektronik und komplexe Computer-
berechnungen konnten sie dazu befahigen.

These 2:

Die direkte Ubernah-
me von Naturvorbildern
beschrankte sich bislang
auf wenige ,Klassiker”

Raul Francé konstruierte
einen Salzstreuer

nach dem Vorbild der
Mohnkapsel

.

Fledermdiuse und Delphine orientieren sich mit einem Sonarsystem, basierend
auf Ultraschall. Im Vergleich: Sonographie in der medizinischen Diagnostik.

der Bionik, wie Gleitflug, Stromlinienformen, intuitiv er-
faBte Statik (etwa von Pflanzen- und Skelettkraftlinien in
Kathedralen, leichten Flachentragwerken wie fiir die
Olympiade Miinchen 1973), Klettenband, Haihaut- und
Lotuseffekt - aber eigentlich ist auch jede Daunen-
tuchent, (Kunst)pelzjacke, jedes Chitosanpflaster (aus
Chitin hergestellter WundverschluB) oder jeder Seidenfa-
den ein Stlick Bionik - und, als Kuriosum, der patentierte
Salzstreuer des R. Francé in Nachahmung der samen-
streuenden Mohnkapsel.

Flédchentragwerksbau, Olympiastadion Miinchen, 1972
nach dem Vorbild von Spinnweben
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©Naturhistorisches Museum Wien,

download unter www.biologiezentrum.at

These 3:

Viel reichhaltiger wird
der Vergleich von Biologie
und Technik bei Analogien -
das hei3t, bei rein technisch
entwickelten  Konstruktio-
nen, die sich dann - zum
Staunen der Techniker - in
Organismen langst verwirk-
licht fanden. So bestehen
frappante Ubereinstimmun-
gen zwischen:

» Auge und Fernsehkamera

» Farbsinn der Libelle und
PAL Video System

* Fledermaus- oder Delphin-
sonar und technischer Ul-
traschallortung oder dem
Radar

« Pneus als Uberdruckstatik in Natur und Technik
« RiickstoBschwimmern und Jetantrieb
* Schwebesamen und Fallschirm oder Hubschrauber

« Greifzangen von Insekten oder Seeigeln und fernge-
steuerten Greifarmen der Robotik

« Infrarotsensoren, Saugndpfen, Bohrern, Injektions-
spritzen, Widerhakensystemen, Faltwerken, Reusen
und Kesselfallen in Natur und Technik

Lebensentscheidend fiir Biosphédre und Zivilisation ist
die Analogie von Photosynthese und Photovoltaik (samt
Solarwasserstofferzeugung),  so-
wie von Zellatmung (kalte Ver-
brennung von Nahrungswasser-
stoff im Mitochondrion) und
Brennstoffzelle. Damit ist die
Wasserstoffokonomie unserer
Energiezukunft im groBen Zyklus
der Biosphdre zwischen photo-
synthetischer Wasserspaltung
und atmungsbedingter Wasser-
bildung bereits seit Milliarden
Jahren vorweggenommen. Der
photobiochemische Primérschritt
im Chloroplasten hat dabei ener-
getisch den dreifachen Wirkungs-
grad von heutigen Siliziumele-
menten der Photovoltaik (38 %
statt 11 %).

Falsch ist auch die Behaup-
tung, die Wirkungsgrade der
Technik seien hoher als die in der
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Kraftlinienarchitektur der Femur-Spongiosa als Abbild
statischer Belastung — dhnlich gotischen Kathedralen

Cover-Story

Natur. Die Bioluminiszenz
der Leuchtkéfer (,Gliih-
wirmchen®) hat mit 58 -
60 % Lichtausbeute (bezo-
gen auf die eingesetzte che-
mische Energie) eine viel
hohere Effizienz als jede
technische Lichtquelle, ein
Mehrfaches mehr als jede
Leuchtstoffrohre - von Glih-
lampen ganz zu schweigen,
wo ein Ohm’scher Wider-
standsdraht zur WeiBglut
erhitzt werden muB, um
wenige Prozent Licht abzu-
geben.

Gleiches gilt fiir die En-
ergieerzeugung - im aubBer-
sten Fall kommen Kkalo-
rische Kraftwerke auf 40 -
45 %. Die Brennstoffzelle
hingegen, die kalte Verstromung der Knallgasreaktion,
Analogon der Mitochondrien in der lebenden Zelle,
kommt auf 60 %.

Wiahrend das Haber-Bosch-Verfahren zur Stickstoff-
bindung aus der Luft fiir Diingerzwecke Hochdrucke von
200 Atmosphdren und Hochtemperaturen von 500°C
und 1 - 2 kg Erdél oder Gas pro kg Ammoniumdiinger
benotigt, leisten dies die Bodenbakterien beim Biobauern
bei 1 Atmosphédre und 20°C, mit keinem anderen Futter
als Humus, Kompost oder Wurzelausscheidungen.

Foto: Archiv B. Lotsch

Die Flugsamen des Lauchbldttrigen Bocksbarts schweben mit ihrer
Behaarung wie ein Fallschirm und werden vom Wind weit verbreitet.

Foto: P. Leins, Univ. Heidelberg
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These 4:

Wir kdnnen nicht auf Bionik verzichten, wenn wir
die Probleme der Zukunft 16sen wollen. Hingegen
werden wir auf die Kernenergie verzichten missen,
denn Kernspaltung schafft mehr Probleme, als sie
10st.

Ebenso hatten wir besser auf harte Technologien
wie die chlororganische Chemie verzichten sollen,
die es in dieser Form in der gesamten biochemischen
Evolution nicht gab. Durch ihre Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe reiBit sie uns derzeit den Himmel auf (Ozon-
loch durch Chlor-Radikale), liberwarmt sie uns die
Atmosphare (2.000 mal bis 10.000 mal starker als
das CO,-Molekiil), PVC Kunststoffe jagen bei Millver-
brennung giftige Dioxine und Salzsdure in die Luft,
chlororganische Pestizide, Weichmacher, Transfor-
matorendle und Farbzusadtze werden tiber Nahrungs-
ketten in Fettgewebe, Nerven und Gonaden gespei-
chert, flihren zu Fortpflanzungsstorungen und Tumo-
ren bei Fischen und Meeressaugern. Nun erkennt
man zu spat, dal man besser beraten gewesen wire,
wenn man evolutionserprobte Materialien und Me-
thoden gewahlt hatte.

1®haipiesrmehye s TR
Ll

Die Sauerstoffbildung der Pflanzen kommt aus der Spaltung

1987 N .
von Wasser im Licht — analog der elektrischen Wasser-
zersetzung in H, und 0, durch Solarstrom.

1979

Wenn aber die Sichtweise der Bionik in technischen
Képfen eine neue Ehrfurcht vor dem Lebendigen ndhren
konnte, wiare dies nicht zum Schaden der Menschheit.

Bernd Lotsch

Die harte chlororganische Chemie reifSt uns den
Himmel auf (0,-Loch 1979 - 1987), trigt zum
Klimawandel bei, vergiftet die Spitzen von
Nahrungsketten.

These 5:

Daher erscheint uns die Bionik und die Neubewer-
tung des Organischen in unserer Kultur als langst fal-
liger Pendelausschlag in eine neue Richtung - eben-
so wie die Wildnisethik der Nationalparkidee. Wir
werden Biodiversitit in Zukunft dringend brauchen,
um von moglichst vielen Arten zu lernen, sei es liber
Naturstoffe, sei es iiber technische Losungen, sei es
fiir neue Heilmittel und landwirtschaftliche Ziichtun-
gen, seien es Aufschlisse Uber unsere eigene
menschliche Natur, seien es Anregungen flir den fra-
genden Geist der Forschung oder Inspirationen flr
die suchenden Sinne der Kunst - das ist keine Mytho-

logisierung. 4 von 5 leukemiekranken Kindern verdanken ihr Leben dem
Wirkstoff von Catharanthus roseus, kultiviert in Tropengdrten.
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Fotos: Archiv des Landesmuseums fiir Technik und Arbeit in Mannheim

liegen wie die Vogel, schwimmen wie
die Fische oder im Dunklen ,sehen“
wie die Fledermduse. ..

Die multimediale Ausstellung ,Bio-
nik“ entflihrt Sie in den Grenzbereich
zwischen Natur und Technik. Die
,Patente der Natur dienen als Vor-
bild fiir Zukunftstechnologien. Bege-
ben Sie sich im Naturhistorischen
Museum auf eine spannende Ent-
deckungsreise durch den Erfindungs-
reichtum der Natur!

BIONIK

Schaun Sie sich das an

y Flugapparat von Leonardo da Vinci, der als erster

den Vogelflug wissenschaftlich untersuchte

Weif3storch

Sonderausstellung im Naturhisterischen Museum Wien - Bis 19, August 2001

Was ist Bionik?

Das Leben hat sich in Millionen
von Jahren in kleinen Schritten an die
unterschiedlichsten Umweltbedingun-
gen angepaft und sich eine Vielzahl
physikalischer Prinzipien zunutze ge-
macht. Nur die besten dieser ,Er-
findungen“ konnten sich durchsetzen,
weil sie entscheidende Uberlebens-
vorteile boten. Tiere und Pflanzen sind

optimal an ihren spezifischen Lebens-
raum angepaft. Der Mensch versucht,

Oberkiefer des Ameisenlowen
und Vorderteil einer Kombizange
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Probleme mit Hilfe der Technik zu 16-
sen. Aus der genauen Beobachtung
von Pflanzen und Tieren lassen sich
Vorbilder fur die technische Umset-
zung gewinnen. Dieses Prinzip hat un-
ter dem Schlagwort ,Bionik“ in den
letzten Jahren enorm an Bedeutung
gewonnen. Bionik beschrankt sich
aber nicht auf reines Kopieren der Na-
tur. Bionik bedeutet vielmehr: Schop-
ferische Inspiration durch die Natur!

Ahnliche Probleme -
Ahnliche Losungen

Oft ist es verbliiffend, wie Natur
und Technik unabhédngig voneinander
zu dhnlichen Problemlosungen gefun-
den haben: Kombizangen gleichen
den Oberkiefern von Ameisenlowen,
die Saugndpfe an Badezimmermatten
jenen an den Beinen des im Wasser
lebenden Gelbrandkéfers.

Der Traum vom Fliegen

Einer der ersten Bioniker war Leo-
nardo da Vinci. Um dem Geheimnis
des Fliegens auf die Spur zu kommen,
begann er bereits im 16. Jahrhundert,
den Vogelflug wissenschaftlich zu un-
tersuchen. Der Flugpionier Igo Etrich
nahm sich Anfang des 20. Jahrhun-
derts den gefliigelten Samen der java-
nischen Liane Zanonia macrocarpa
zum Vorbild fir seine Flugapparate.

Und auch der moderne Flugzeugbau
orientiert sich an den Eigenschaften
von Vogelfliigeln und an der Aerody-
namik von Vogelkorpern.

R

gy

ono-Winglet
gines Airbus

Schwimmen

Kérperform und Oberflachenbe-
schaffenheit von Fischen und Vigeln
geben wichtige Aufschliisse tiber
Hydro- und Aerodynamik. So ist z.B.
der Korper von Pinguinen optimal
an die Fortbewegung unter Wasser
angepaBt. Schwimmende Pinguine
erreichen Hochstgeschwindigkeiten
von 7 m pro Sekunde!



Schaun Sie sich das an

Laufen und Greifen

Die Zehen eines Geckos sind mit
Haftscheiben ausgestattet, die - in
Querlamellen angeordnet und mit Mil-
lionen feiner Widerhakchen besttickt -
es dem Tier ermoglichen, sogar senk-
rechte Glaswinde hinaufzuklettern.
Nach diesem Vorbild haben Bioniker
einen Kletter-Roboter entwickelt, der in
Kernkraftwerken zum Einsatz kommt.

Die bionische Robotik studiert au-
Berdem den Bau und die Steuerung z.B.
der GliedmaBen verschiedener Insekten
und setzt die gewonnenen Erkenntnisse
beim Bau von Laufmaschinen um.

Die dezentral
gesteuerten
Beine der Stab- *

heuschrecke sind Vorbild fiir die
Entwicklung von Laufmaschinen.

Erkennen

Fledermause konnen sich dank
ihres auf Ultraschall basierenden So-
narsystems auch in der Dunkelheit
zurechtfinden. Auf einem ahnlichen
Prinzip beruhen von Men-

konnen, inspirierten zur Entwicklung
des PAL-Farbfernsehsystems.

Miniaturisieren

Die Welt im Kleinen ist in der Na-
tur ganz groB3 vertreten - durch Mini-
aturgelenke, -pumpen und -getriebe,
durch Filtrations- und Sensorsysteme.
Zwischen diesen natiirlichen Systemen
und den von Menschen konzipierten
Nachahmungen liegen einige Grofen-
ordnungen! Erst in jlingster Zeit ist es
mittels Mikrosystemtechnik gelungen,
Gerate herzustellen, die in Dimension
und Leistungsfahigkeit an ihre biolo-
gischen Vorbilder heranreichen.

Bauen

Baume und Knochen sind ideale
Vorbilder fir mechanische Konstruk-
tionen. Mit geringstmoglichem Mate-
rialaufwand werden maximale Festig-
keit und Flexibilitdt erzielt. Bioni-
sches Baudesign versucht, diese er-
strebenswerten Eigenschaften auf
technische Konstruktionen zu iiber-
tragen, z.B. in Form von Seifenhaut-,
Héngenetz- und Gitterschalenmodel-
len in der Architektur.

Falten und Verpacken

Die in Bienenstocken vorherrschen-
de Wabenform und Faltstrukturen, wie
sie von den Fliigeln unzahliger Kéfer
und Heuschrecken bekannt sind, dien-
ten als Vorbild fiir eine Vielzahl von
Konstruktionen, um Platz zu sparen,
Festigkeit zu erhohen etc.

Sandwich-Konstruktionen werden
in der Technik fiir Leichtbaukonstruk-
tionen, z.B. beim Flugzeugbau, ange-
wandt: Vorbilder aus der Natur sind
z.B. die Schadeldecke von Elefanten
oder Pflanzenstengel.

schen entwickelte Radar- Plan zur

systeme, die auf der Basis L Ausstellung B'anik-
elektromagnetischer Wellen g Erkennen o
arbeiten. Greifen

Stugéifii;eet’teg?euieglﬁgle; Saal 16 Schonen  Falten Fli(.egen

fiir den Menschen kaum er- DTt Sl
kennbare Bewegungen als Optimieren Saal 17

eng gestaffelte Folge von Miniaturisieren

Einzelbildern wahrnehmen

Elefanten-
schidel-
decke und
kiinstliche
Sandwich-
Fiillschicht

in Bienen-
wabenstruktur

Nutzen und Schonen

Die Natur hat einen Weg gefun-
den, die Kraft der machtigsten Ener-
giequelle, der Sonne, nutzbar zu ma-
chen: Durch die Photosynthese, einen
der wichtigsten biochemischen Vor-
gange auf der Erde. Das Prinzip der
Photosynthese wird bei der Entwick-
lung neuer Photovoltaik-Zellen zur
Stromgewinnung eingesetzt.

In der Bautechnik kommt die trans-
parente Warmedammung nach dem
Vorbild der Natur immer ofter mit
groBem Erfolg zur Anwendung.

Lernen lernen von der Natur

Die Natur lernt durch Versuch und
Irrtum. Zufillig auftretende Verande-
rungen im Erbgut konnen sich nur
dann durchsetzen, wenn sie einen
Uberlebensvorteil bieten. Die Bionik
versucht, die Lern-Strategie der Natur
zur Losung technischer Probleme ein-

zusetzen.
Vergleiche ~ Was ist
Vogelflug i der Nator . Bionik? |
Eingangs-
halle

Saal 18 Kindersaal f@% Saal 19 Kinosaal %®
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Nenus”

im dichten Lo des kleinen Ortes
Willendorf in der idyllischen Wachau,
bis sie an einem Augustmorgen im Jah-
re 1908 zum zweiten Male das Licht der
Welt erblickte. Sie - die Venus. Doch
nicht lange wdhrte ihr Dasein im hellen
Licht der Sonne. Weniger ob ihrer
Schénheit, als vielmehr ihrer Seltenheit,
Einzigartigkeit und vor allem kultur-
historischen Bedeutung wegen, erhielt

F(IS‘T 25000 Jahre schlummerte sie

’

sie eine komfortable Unterbringung in
einer mit Samt ausgeschlagenen Scha-
tulle und einen Ehrenplatz im bestge
sicherten Tresor des Naturhistorischen
Museums.

in

im Rahmen einer Sonderausstellung
prasentieren durfte. In dieser Sicher-
heitsvitrine konnte sich die Venus -
wieder zurlickgekehrt - auch den Be-
suchern unseres Hauses vollig ge-
schiitzt und ungefdhrdet zeigen.

Sie stand nun im Blickpunkt
der Offentlichkeit und begriiBte die
Géste am Eingang der prahistorischen
Abteilung, doch irgendwie palBte
diese Umgebung nicht zur Bedeutung
des Stiickes. So reifte der Plan, fiir
unsere Venus ein neues Ambiente zu
kreieren, das ihrem Wert, ihrer Ein-
maligkeit und ihrer Ratselhaftigkeit
besser gerecht wird.

Die neue ,,begehbare” Grofvitrine im Saal XI als stilvolle Herberge
fiir die Venus von Willendorf

Weitere 90 Jahre muBten vergehen
und Dr. Helmut Pechlaner, Direktor des
Tiergartens Schonbrunn, mulBte eine
eigene Sicherheitsvitrine konstruieren
lassen, bevor er das kostbare Original
erstmals nach drauBen entfiihren und
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Schon bei der duBeren Gestaltung
der Vitrine stellte sich die Frage, in
welchem Stil der ,Neubau“ erfolgen
sollte. Wir entschieden uns im Sinne
des Historismus fiir eine den beste-
henden Vitrinen angepal3te Form, um

Schaun Sie sich das an

Die ,,Venus von Willendorf” -
Neupridsentation in
sitzender Position

den Charakter des Saales als Gesamt-
kunstwerk zu erhalten.

Dazu wurde im Saal XI eine Mittel-
vitrine in der Langsachse geteilt und
auseinandergeschoben. Der Fliigel,
der zur Altsteinzeit hin zeigt, infor-
miert im AuBenteil Uber Steintechno-
logie und Lebensweise des Eiszeit-
menschen. Der andere Fllgel zeigt
die altesten jungsteinzeitlichen Fun-
de aus Brunn am Gebirge und erklart
den ProzeB der Neolithisierung.

Dazwischen entstand ein Raum
von ca. 5 m x 3 m, dessen Mittelpunkt
die Hochsicherheitsvitrine mit der Ve-
nus bildet. Eine Wand trennt diesen
Teil von einem kleineren Vorraum,
der in zwei kleinen Nischen die eis-
zeitlichen ,Schwestern® der Venus
(als Kopien) beherbergt. Diese acht
Statuetten weisen auf die Vielfalt der
Venusfiguren im paldolithischen Le-
bensraum zwischen Atlantik und dem

Schwarzen Meer hin.
Anton Kern

Fotos: R. Golebiowski
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Schaun Sie sich das an

Die™

imY
ie Dinosaurier waren die
landbeherrschenden Reptili-
en des Erdmittelalters. Diplodocus,
Brachiosaurus, Allosaurus und Tyran-
nosaurus, Triceratops und Iguanodon
sind uns aus Biichern, Filmen und Fern-
sehsendungen wohlbekannt. Durch Jahr-

millionen ldsten stets neue Gattungen die
alten ab.

Zwei parallele Evolutionslinien fiih-
ren von den Dinosauriern einer-
seits zu den Flugsauriern und
andererseits zu den Vogeln.
Die Vorfahren beider Gruppen
waren warmbliitige aktive Rauber mit grazi-
lem Korperbau, deren Reste nur sparlich Uberliefert sind.

Den fritheren erfolgreichen Flugversuch starteten die
Flugsaurier. Ob ihre Ahnen unter den Dinosauriern der
Triasperiode (vor 220 Millionen Jahren) oder unter den
Eosuchiern der Permzeit (vor 350 Millionen Jahren) zu

Confuziusornis sanctus;
Linge: 65 cm (Saal 8)

10

Eroberung des Luftraumes

Erdmittelalter

Modell des

Flugsauriers
Ornithocheirus

bunzeli

finden sind, ist bis heute nicht restlos geklart. Fos-
silien aus dieser Zeit sind zu sparlich. Sicher ist je-
doch, daB bereits im frithen Erdmittelalter - in der
Trias - alle Merkmale der Flugsaurier ausgebildet
waren. Sie besaBen eine fein behaarte Flughaut,

die zwischen einem stark verldngerten Flugfinger
und ihrem Korper ausgespannt war. Besonders
die groBeren Flugsaurier waren hervor-
ragende Gleiter.

Ungefahr in der Mitte des Erdmit-
telalters - vor etwa 150 Millionen Jah-
ren - begannen nach unserem heutigen
Wissen die Vogel, den Luftraum zu erobern.
Im Gegensatz zu den Flugsauriern fliegen sie mit
den ,Armen“ und speziell angepaBten Federn. Die Vogel
stammen von feingliedrigen Dinosauriern der Jurazeit
ab. Seit dem 19. Jahrhundert gilt Archaeopteryx (= Altflu-
gel; 150 Millionen Jahre) aus dem Solnhofener Platten-
kalk als das Bindeglied zwischen Reptilien und Vogeln.
Aufgrund seines Federkleides und seiner Flugfahigkeit
ist er der alteste bekannte Vogel. Krallen an den Fliigeln,
eine lange Schwanzwirbelsdule und ein bezahnter Schna-
bel sind die von den Dinosauriern ererbten Merkmale.
Der etwas jlingere Confuziusornis (Chinesischer Urvogel;
122 Millionen Jahre) hat bereits viel mehr mit den mo-
dernen Vogeln gemeinsam: er be-
sitzt einen unbezahnten Schna-
bel und eine verkiirzte
Schwanzwirbelsdule, die
mannlichen Tiere wei-
sen auch zwei lange
Schwanzfedern
auf.

Skelett eines
Pteranodon in
sitzender Position
mit einer Fliigel-
spannweite von 7 m
(Saal 10)

Nach traditioneller Auffassung zdhlen die Flugsaurier
so wie die Dinosaurier zu den Reptilien und starben wie
diese am Ende der Kreidezeit aus. Die Vogel dagegen
uberlebten diese kritische Zeit.
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Bezahlte Anzeige

Schaun Sie sich das an

Auf den Spuren fossiler Flugsaurier und
Urvogel im Naturhistorischen Museum:

« Dorygnathus (= Lanzenkiefer): dieser Fischjager stammt
aus dem 200 Millionen Jahre alten grauen Schiefer von
Holzmaden bei Stuttgart und wurde nach seinen spit-
zen Zdhnen benannt. (Saal 10)

* Pterodactylus kochi (= Flugfinger): aus dem Plattenkalk
von Solnhofen in Bayern; das weltweit besterhaltene
Exemplar seiner Art. (Saal 10)

* Rhamphorhynchus (= Schnauzenschnabel): zahlt zu den
langschwinzigen Flugsauriern. Bei dem Exemplar im
NHMW ist die Flughaut teilweise erhalten. (Saal 8)

« Ornithocheirus bunzeli: Reste dieses Flugsauriers wur-
den in Muthmannsdorf (Niederdsterreich) gefunden
(Alter: ca. 80 Millionen Jahre); drei Modelle im Saal 8.

* Pteranodon: Ein Modell veranschaulicht die unglaub-
lichen AusmaBe, die Flugsaurier erreichen konnten.
(Saal 10)

- Archaeopteryx lithographica: der alteste flugfahige Vogel.
(Saal 10)

* Confuziusornis sanctus: ein Urvogel aus China. (Saal 10)

Breite: 22 cm

Herbert Summesberger

Ein alpines Heimatbuch, das nicht nur fir Waldfreunde
und Bergsteiger und solche, die ihre Heimat lieben,
interessant ist:

SCHNEEBERG - RAX - SCHNEEALPE

von Karl Kolar

Am Beispiel der ostlichsten Zweitausender der Alpen
erhélt der Leser eine bisher in dieser Art noch nie ver-
offentlichte Darstellung. Naturwissenschaftliche und
philosophische Aussagen beleuchten die Situation der
Landschaft. Ein alter Bergsteiger unterstiitzt die
Bemihungen des Naturhistorischen Museums um die
Bewahrung der Schopfung. Die Sehn-
sucht nach der unbertihrten Natur
kann allzu oft im Bergraum nicht
mehr erflllt werden, da Eingriffe
das Erlebnis banal machen. Tief
ergriffen erlebt der Wanderer das
Verschwinden der schonen Natur.

SCHNEEBERG - RAX
SCHNEEALPE

Wanderungen
vom Raum um Wien bls zum Hochlantsch

3. Auflage ATS 495,- (€ 35,98) Edition Sonnenuhrhaus, Reichenau.
Erhéltlich im Museumsshop und in guten Buchhandlungen
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Forschung

Zur Schildkro

dhrend im Mittelmeerraum laufend

Schutzprojekte fiir Meeresschildkro-
ten durchgefiihrt werden, sind manche
Stiiwasserschildkriten trotz schwinden-
der Lebensrdume dort kaum untersucht.
Daher wurde im April 2001 von Mit-
arbeitern der Herpetologischen Samm-
lung des NHMW eine Reise nach Kreta
unternommen, um den taxonomischen
Status der dort lebenden StifSwasser-
schildkroten zu kldren: Sind die Popu-
lationen auf Kreta homogen oder ha-
ben sie die Insel in mehreren Besiede-
lungsschiiben erobert? Bestehen Unter-
schiede zu den Populationen im Ubri-
gen Verbreitungsgebiet? Handelt es sich
gar um eine eigene Unterart?

Ein Teil der ,Ausbeute” von einem Fund-
ort an der Nordkiiste: Die variable
Zeichnung und Féirbung der Bauch-
panzer ist an den auf den Riicken
liegenden Schildkréten zu erkennen

Obwohl Wasserschildkroten aus
dem Mittelmeerraum lange bekannt
sind, sind diese grundlegenden Fra-
gen zu ihrer Systematik keineswegs
geklart.

In den letzten Jahren beschrieben
deutsche und franzosische Forscher
neue Taxa (Arten und Unterarten) aus
dem Artenkreis der Maurischen und
Kaspischen Sumpfschildkroten. Dabei
ordneten sie die Kaspischen Wasser-
schildkroten einer bestehenden Art -
der Kaspischen Bachschildkrdte - zu.
Das konservierte Belegmaterial, das

12

tenforsch_u |

Nach dem Fotografieren

und Vermessen wurden alle
efangenen Schildkrdten wieder

in ihrem Heimatgewdsser

freigelassen

sich am NHMW befindet, 148t jedoch
an dieser Entscheidung Zweifel auf-
kommen.

Bereits 1946 wurde namlich eine
eigene Unterart der Kaspischen Bach-
schildkrote auf der Insel Kreta be-
schrieben. Diese Zuordnung zu einer
neuen Unterart wurde bald darauf je-
doch wieder rlckgangig gemacht.
Durch den derzeitigen Forschungs-
stand erhdlt sie neue Aktualitat.

Da wir bei unseren Untersuchun-
gen auch auf konservierte Belegexem-
plare aus der Herpetologischen
Sammlung in Wien und aus verschie-
denen anderen Naturhistorischen Mu-
seen zurlckgreifen konnten, war es
moglich, eine naturschonende Feld-
methode anzuwenden:

Nach Absprache mit den griechi-
schen Kollegen an der Universitat in
Heraklion und mit Unterstiitzung
durch drei fachkundige und ,felder-
fahrene“ Mitglieder der Osterreichi-
schen Gesellschaft fiir Herpetologie

Walzenskinke waren stellenweise
iiberraschend hdéiufig

(OGH) wurden in sieben Tagen mehr
als 80 Tiere an 10 verschiedenen Fund-
orten gefangen - teils unter enorm
schwierigen Bedingungen. Alle Exem-
plare wurden vor Ort fotografiert, ver-
messen und anschlieBend wieder in
ihr Heimatgewdasser entlassen. Die
statistische Auswertung des umfang-
reichen Datenmaterials erfolgt jetzt in
Wien.

Die Wechselkrdten sehen zwar anders
als die einheimischen Vertreter aus, wer-
den aber taxonomisch gleich beurteilt

Bei unserem Aufenthalt konnten
wir auch zahlreiche interessante Be-
obachtungen zur anderen Reptilien
und Amphibien auf Kreta machen.
Die Ferieninsel - Ubrigens frei von
Giftschlangen - birgt etliche biogeo-
graphische Besonderheiten. Maogli-
cherweise leben hier mehr endemi-
sche Tier- und Pflanzenformen, als
bisher wissenschaftlich beschrieben
und dokumentiert sind.

Richard Gemel
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Fotos: R. Gemel



Fotos: A. Schumacher

Die Kastanien

or mehr als 10 Jahren wurde in Osterreich nahe Linz die

balkanische Miniermotte Cameraria ohridella gesichtet -
zum ersten Mal in Mitteleuropa. Damals war nicht abschdtz-
bar, dap dieser kleine, unscheinbare Falter einen gewalti-
gen, parasitischen Feldzug gegen die weifbliihende Rofka-
stanie beginnen wiirde. Die ,Rdupchen“ dieses winzigen
Schmetterlings bohren innerhalb der Bldtter und werden
deshalb , Minierer” genannt.

Bis heute besteht in der Fachwelt Uneinigkeit tber
das eigentliche Ursprungsgebiet dieses Schadlings. Ob-
wohl die meisten Arten der Gattung Cameraria in den
stidlichen, subtropischen Regionen der USA vorkommen,
spricht vieles dafiir, daB die eigentliche Heimat der Ka-
stanienminiermotte in Mazedonien zu suchen ist. 1986
wurde die Art erstmals entdeckt und nach ihrem Typen-
fundort Ohrid benannt. Seit damals bliithen die Spekula-

Die rotbliihenden Kastanienformen werden nicht miniert,
was zu merkwiirdigen Erscheinungsbildern auf diesen
Pfropfbastarden fiihrt.

Das Naturhistorische - 6 / 01

Wupten Sie schon...

tionen Uber eine mogliche kiinstliche Verfrachtung der
Cameraria-Motten nach Mitteleuropa. Fest steht, daB vie-
le Insektenarten innerhalb von Jahrzehnten ihr Areal er-
weitern oder einengen. Es ist daher keineswegs ausge-
schlossen, daB die in Mazedonien allgemein verbreitete
Miniermotte ihr Areal auf natiirlichem Weg nach Norden
ausgedehnt hat. Das Verbreitungsgebiet hat sich in den
letzten Jahren jedenfalls radikal erweitert: Ganz Mittel-
europa, auch Frankreich und Norddeutschland sowie Po-
len sind mittlerweile betroffen.

Niemand hétte Notiz von dieser Schmetterlingsart ge-
nommen, wiirde nicht ein beliebter Zier- und Parkbaum
- die RoBkastanie - durch sie geschadigt. Die sichtbaren
Zeichen des Befalls - braune, runzelige Blatter - bieten
einen traurigen Sommeranblick, ganze Alleen sind mit-
unter braun und mitgenommen. In manchen Gebieten
hat die Betroffenheit in der Bevilkerung zu einer regel-
rechten Hysterie gefiihrt. Obwohl der Befall in den sel-
tensten Féllen einen Baum wirklich irreparabel schadigt,
wird der Ruf nach der chemischen Keule iiberall laut. In-
sektizidspritzungen sind in vielen EU-Landern tiblich ge-
worden, obwohl dadurch eine groBe Zahl harmloser, ja
nitzlicher Insekten getotet wird. Effizienter ware es, die
,Kastanienerkrankung® fiir einige Jahre in Kauf zu neh-
men - so lange, bis die Kastanie auf natiirlichem Weg ge-
lernt hat, mit der Miniermotteninfektion umzugehen. Die
biologische Bekampfung hat bisher keine befriedigenden
Ergebnisse gebracht. Es sind nur wenige Parasiten der
Kastanienminiermotte bekannt geworden, und beson-
ders in Mitteleuropa scheint sie auf weiBen Kastanien
unbehelligt gedeihen zu konnen. Dies hat zur Theorie
des Wirtswechsels gefiihrt. Es ist nicht auszuschlieBen,
daB Cameraria ohridella urspringlich an Ahorn para-
sitiert hat und erst spater lernte, die RoBkastanie zu be-

fallen.
Martin Lodl

Foto: P. Sehnal
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Die Seite fiir Kids & Co.

BAUEN, SCHWIMMEN, FLIEGEN:
ERFINDUNGEN DER NATUR

In diesem Buchstabensalat sind in den senkrechten Reihen Lebewesen versteckt,

OMADEN die Vorbilder fir technische Erfindungen waren.
GLUES'L Suche in den waagrechten Reihen den Namen der Wissenschaft, die Erfindungen
der Natur in der Technik anwendet!
DI SLTO
ELIPEG
ROCHRE
SPLIMC
B I ON I K
I NTOTO
EGUREIL
NUSSNI
EI GEL S
ANS I KT Dieses Insekt
baut materiql-
Sparende
i Sechseckige
'&\"Adeue(:;iiier: Srutkammern

aus Wachs und

i ehr
schW|mmt S erzeugt Honig

schnell, mit dem ]
schlag seinef Sghw_o_nz g
flosse kann es sich tber e o
Wcsseroberﬂdche katap!

Klettverschluss, Schwimmflossen oder Diisenantrieb - die Natur hat sie zuerst erfunden.
Erforsche mit uns erstaunliche Erfindungen aus dem Tierreich und baue im Kindersaal Papierflieger!

Offentliche Kinderprogramme: 24. 5., 26. 5., 27. 5., 9. 6., 10. 6. 2001 und an jedem Donnerstag in den Sommerferien.
Beginn: Samstag 14 Uhr, Sonntag, Feiertag und Donnerstag in den Sommerferien 10 und 14 Uhr

Offentliche Fiihrungen: wéhrend der Ausstellungsdauer jeden Sonntag um 16 Uhr

Programme fiir Schulen und Gruppen (ab der 3. Schulstufe):

Interaktive Filhrungen in der Ausstellung: 60 Minuten (OS 300,-)

Projektarbeit: 3 Stunden (OS 800,-)

Schwerpunkte: Sinne / Bauen - Stabilitét - Oberflchen / Fliegen und Schwimmen / Mikroskopie (ab der 7. Schulstufe)
Information und Anmeldung: Museumspddagogik 521 77 / 335 (Mo, Mi - Fr, 9 - 12 Uhr)
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LANGE NACHT DER M{IN34)

Nach dem ungeheuren Erfolg im Vor-
jahr ist fiir den 9. Juni 2001 eine
weitere ,Lange Nacht der Museen“
geplant. Das bewdhrte Konzept wird
beibehalten: ab 18.00 Uhr wird es wie-
der maglich sein, mit einem einzigen
Ticket um ATS 150, - iiber 200 Museen
in allen Landeshauptstidten Oster-
reichs zu besuchen. Busshuttledienste
sorgen fiir eine bequeme Verbindung
zwischen den teilnehmenden Institutio-
nen und sind im Preis inbegriffen. Jedes
Museum bietet eine Vielzahl verschie-

Was Sie im
Naturhistorischen
Museum erwartet:

RITSCHERT -

~ESSEN WIE IN DER URZEIT*
Unsere Préhistoriker bereiten fir Sie
die wiederentdeckte Verpflegung der
urzeitlichen Bergleute in Hallstatt zu.

PILZE - TIPS ZUM GENIESSEN

UND VERGIFTEN U. Passauer
Beratungsstelle flir Speise-, Gift,
Glicks- und Rauschpilze

18.00 - 24.00

,BUCHER FUR BUCHER* -
Flohmarkt A. Kourgli

Ein Biicherflohmarkt der besonderen
Art. Der Erlos tragt dazu bei, kostbare
Altbestiande der Museumsbibliothe-
ken zu restaurieren.

18.00, 20.00, 22.00
»,DAS HAUS DER WUNDER*

Ch. Riedl-Dorn
Fihrung durch die Geschichte des
Museums mit Blicken hinter die Ku-
lissen.

18.30, 20.30
HINTER DIE KULISSEN DER
BOTANISCHEN SAMMLUNG

E. Vitek
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Foto: H. Momen

Foto: R. Golebiowski

denster Sonderveranstaltungen. Eine
Ubersicht iiber alle Angebote wird in ei-
nem detaillierten Programmbheft zu fin-
den sein, das beim Kauf des Tickets ver-
teilt wird. ,,Lange Nacht“ - Tickets sind
bei allen beteiligten Museen und bei den
Wiener Festwochen erhdltlich, néhere
Informationen gibt es auch auf der Home-
page: langenachtdermuseen.orf.at
Ubrigens: Auf vielfachen Wunsch endet
die ,Lange Nacht“ heuer nicht schon
um 24.00 Uhr, sondern erst um 1.00
Uhr friih!

18.30, 20.00, 21.30, 23.00
,DIE PRAPARIERTE WELT*

H.-G. Wiedenroth
Werfen Sie einen Blick in unsere zoo-
logische Praparationswerkstatt

18.00, 20.00, 22.00, 23.30

UBER DEN DACHERN WIENS...
Haben Sie das Museum schon bei
Nacht gesehen?

Kulturhistorisches mit Ausblicken vom
Dach Uber das nadchtliche Wien. Un-
kostenbeitrag: ATS 80,- pro Person
(Anmeldung und Tickets im Museums-
shop, Tel: 522 58 85)

Tip

Foto: B. Lotsch

19.00, 20.00, 21.00,

22.00, 23.00, 24.00

»DAS BESTE AUS

DEM MIKROTHEATER"

Mit unserer weltweit einzigartigen
Mikro-Projektionsanlage zaubern wir
winzige Lebewesen dreidimensional
auf die Kinoleinwand. Die Live-Vor-
stellung der kleinsten Schauspieler
der Welt wird von geschulten Biolo-
gen launig kommentiert.

20.30, 22.30, 24.00
~WENN DIE DINOS
HUNGER HATTEN...“

H. Kollmann
Ein nachtlicher Rundgang mit Dino-
saurier & Co.

21.00, 23.40
KREATUREN DER NACHT

G. Zulka-Schaller
Vampire, Werwolfe und ihre Vorbilder
aus der Natur

Foto: H. Momen
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