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Ein ganzer Wissenschaftszweig, die
Bionik, beschlftigt sich damit, «<Er®ndun-
genx» der belebten Natur zu erforschen
und sie in der menschlichen Technik in-
novativ umzusetzen. P anzen und Tiere
liefern Ideen f'r die Entwicklung neuer
Materialien und Technologien: Ein kurzer
Blick in die Sch#pfung l'sst erkennen,
wie viel der Mensch der Natur abge-
schaut und vom Sch#pfer gelernt hat
+ und wie weit ihm die Natur in mancher
Hinsicht noch "berlegen ist. Und er wirft

die Frage auf, ob sich die Entste-

hung solcher Lebewesen mit ih-
ren erstaunlichen F!higkeiten
glaubw"rdiger mit dem Zufall
erkllren Ilsst oder mit einem
genialen Sch#pfer. Aber urtei-
len Sie selbst:
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Libelle ! Bob Frost

Das ist durchaus denkbar, denn Li-
bellen sind die Helikopter unter den Flug-
insekten. Sie sind exzellente Flieger. Den
Libellen stehen vier Fl"gel zur Verf'gung.
Die ausgekl"gelte Technik, mit der sie
diese Fl"gel steuern und bewegen, er-
laubt ihnen komplizierteste Flugman#ver:
Abrupte Richtungswechsel, pl#tzliches
Verharren im Flug, einige Arten beherr-
schen sogar das R"ckw!rts iegen. Dies
ist nur m#glich, weil sie beide Fl"gelpaa-
re unabh!ngig voneinander bewegen

NANIUR ABGESGHAUT,

\ » Y

k#nnen. Die Blaugr'ne Mosaikjungfer,
die hlu®gste Grosslibelle, schl!gt mit
ihren Fl"geln bis 30-mal pro Sekunde.

B 'UGENBLICK

Facettenauge einer Libelle ! David L. Green

Die Facettenaugen einer Grosslibelle
bestehen aus bis zu 30000 Einzelaugen.
Libellenaugen haben eine zeitliche Au #-
sung von fast 200 Bildern pro Sekunde.
Bei einem Menschen sind es unter 20
Bilder pro Sekunde. Das heisst, die Libel-
le kann fast 200 Bilder pro Sekunde als
Einzelbilder wahrnehmen und verarbei-
ten, w!hrend der Mensch ab etwa 18
Bildern pro Sekunde Einzelbilder nicht
mehr unterscheiden kann, sondern nur
noch “iessende Bewegung wahrnimmt.
Am Fernsehen mit seinen 25 Bildern pro
Sekunde hltten Libellen daher wenig
Spass: f'r sie w!re jeder Film eine lang-
weilige Diashow.



B Erstaunlich, was die nat"rlichen Vor-
bilder menschlicher Er®ndungen leisten$
Doch es kommt noch besser:

Blaugr#ne Mosaikjungfer im Larvenstadium
! Andr$ Karwath

B Die meisten Libellen legen ihre Eier
ins Wasser ab. Daraus schl"pfen Larven,
die am Grund der Gew!sser leben. Sie
ernlhren sich von verschiedenen Was-
sertieren, im Extremfall sogar von Artge-
nossen. Nach einer zum Teil mehrjthri-
gen Entwicklungszeit verlassen die Lar-
ven das Wasser. Dies geschieht meist in
den fr"hen Morgenstunden. Die Larve
klammert sich an einem Grashalm oder
einem Ast fest. Dort verharrt sie, oft
stundenlang, scheinbar absolut regungs-
los. Doch im Innern vollzieht sich eine
Verwandlung. Die H"lle der fertigen Li-
belle wird entwickelt und eine FI"ssigkeit
zwischen alter und neuer Haut angesam-
melt, damit die neue Haut nicht an der
alten festklebt. Ist dieser Prozess abge-
schlossen, pumpt die Larve K#rper "s-
sigkeit in die Brust. Die Brust quillt da-
urch auf, und die vorhandenen Soll-
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bruchstellen platzen auf. Langsam zieht
sich die Libelle aus der alten Larvenh'lle
heraus. Schliellich h!ngt sie oberhalb
der Larvenh"lle und beginnt, K#rper ™s-
sigkeit in die noch weichen und kleinen
FI"gel zu pumpen. Langsam strecken
sich die Fl'gel.

Blaugr#ne Mosaikjungfer frisch geschl#pft
mit Larvenhaut ! Friedrich B%hringer

B Der Vorgang ist nach etwa einer hal-
ben Stunde abgeschlossen. Nun m"ssen
die Fl"gel und die Haut noch trocknen
und aush!rten, was noch einmal etwa
eine Stunde dauert. Dann kann die Libel-
le sich zum erstenmal in die Luft erhe-
ben. Auffallend ist, dass die Fl"gel der
Libellen in den ersten Tagen stark gl'n-
zen. Ausserdem ist der K#rper noch nicht
ausgeflrbt. Die Farbe bildet sich erst in
den n!chsten Tagen richtig aus, so dass
die Libelle anfinglich sehr blass und un-
scheinbar wirkt. Dies macht Sinn, denn
so ist sie besser getarnt.

DU “‘Lw

B %brigens: Rechtzeitig musste auch
die Atmung umgestellt werden. Im Was-
ser atmete die Larve durch Kiemen, die
den Sauerstoff dem Wasser entziehen
konnten. Nach dem Verlassen des Was-
sers ist Lungenatmung angesagt.

M Hier wird der menschliche Er®nder-
geist nun stark strapaziert: Innert weni-
ger Stunden aus einem Unterseeboot
einen "ugflhigen Helikopter zu machen,
ist f'r die technischen M#glichkeiten des
Menschen eine glatte %berforderung.

Die Riesenschlupfwespe wird ca. 20+
35 mm grodQ. Der Legebohrer dieser
Schlupfwespe ist IInger als der gesamte
K#rper. Die langen F"hler besitzen einen
hochemp®ndlichen Geruchssinn und
sind in der Lage, die feinsten Vibrationen
wahrzunehmen. So sp"rt die Riesen-
schlupfwespe die tief im Holz sitzenden
Larven von Holzwespen auf. Hltten wir
solche F'higkeiten, k#nnten wir unsere
Schuhe "ber mehrere Stockwerke hin-
weg riechen. Nach erfolgreicher Suche
richtet sich der schlanke Hinterleib steil
auf und der Legestachel wird auf die
Holzrinde gesetzt. Dabei dient der K#r-
per als Bohrst!nder. Nur einige Minuten
braucht die Riesenschlupfwespe, um
ihren Legestachel bis zu 4 cm ins Hol
f"hren. Der Vorgang ist eher ei
Die beiden langen und “exi
«F"hrungsschienen» sind an
ihrem Ende mit s!ge'hnlichen
Teilen ausgestattet. Mit alter
nierenden Bewegungen wer-
den diese ins Holz eingef"




Gut gesch"tzt zwischen den beiden Sta-
chelschneidehllften be®ndet sich der
Legestachel. Punktgenau wird die Holz-
wespenlarve angepeilt. Ein haard"nnes,
gestieltes Ei gleitet dann durch den fei-
nen Kanal hinunter und bleibt auf der
Haut des Opfers haften.

Schlupfwespe bei Eiablage ! Richard Bartz

B Einige Tage splter schl"pft aus die-
sem Ei eine kleine Larve. Sie wird in den
n!chsten Wochen die Holzwespenlarve
auffressen. Die Forstwirtschaft ist den
Riesenschlupfwespen dankbar, denn
Holzwespenlarven k#nnen an Nutzholz
Schaden anrichten. Wagt man einen
technischen Vergleich, so ist die Riesen-
schlupfwespe eine “iegende Bohrma-
schine mit Bohrst!nder, Abtastvorrich-
tung und nat"rlich mit biegsamer Welle,
wie sie auch f'r Bohrmaschinen angebo-
ten werden.

Hummel gar nicht “ie-
k#nne. Ein Biologe soll
en Aerodynamiker ge—

7egen k#nne. Die

kers soll nach einer kurzen Berechnung
auf einem Bierdeckel etwa so gelautet
haben: «Die Hummel hat 0,7cm2 Fl"gel-
“Iche und wiegt 1,2 Gramm. Nach den
Gesetzen der Aerodynamik ist es un-
m#glich, bei diesem Verh!ltnis zu Jie-
gen. Die Hummel k"mmert das nicht. Da
sie die Gesetze der Aerodynamik nicht
kennt, “iegt sie trotzdem.»

Hummel im Flug ! Markus Flath

B Das wollten die Fachleute nat"rlich
nicht auf sich sitzen lassen und forsch-
ten, weshalb Hummeln trotzdem “iegen.
Dabei scheinen vor allem die Luftwirbel,
die durch den Fl"gelschlag erzeugt wer-
den, eine Rolle zu spielen, ebenso wie
die Tatsache, dass die Fl"gel einer Hum-
mel nicht steif sind.

Hummeln sind sehr ef®zient. Forscher
sind zum Schluss gekommen, dass 250
der “iegenden Brummer gen"gen w'r-
den, um die rund 40 Millionen Bl"ten

eines Rotkleefeldes von 1000 m2 zu be-
stluben. Sogar die sprichwirtlich “eissi-
gen Bienen schaffen das nicht. Bienen
“iegen nur bei Temperaturen "ber zehn
Grad. Hummeln “iegen bis zur Tempera-
tur nahe am Gefrierpunkt. Deshalb be-
stluben Hummeln auch die wenigen Blu-
men, die es auf Gr#nland gibt.

Hummel beim Best&uben ! brzeszczot

Hummeln k#nnen ihren K#rper aufheizen
und abk"hlen und haben so stets eine
ausgeglichene K#rpertemperatur von 34
Grad, egal, ob die Luft 20 oder 2 Grad
warm ist. Dabei dient der Hinterleib als
Wi!rmeregulator und die Hummeltaille

als Wirmepumpe. Damit beim Aufheizen
der Brustmuskulatur nicht zu viel W!rme
an den Hinterleib verloren geht, ist dieser
durch einen tiefen Einschnitt, die «Wes-
pentaille», von der Brust abgesetzt und
gegen vorne zusltzlich mit einem Luft-
sack gut isoliert. Auch sorgt die dichte
K#rperbehaarung f'r eine wirkungsvolle
WI!rmeisolation.




Hummel mit Behaarung und «Wespentaille»
! Alvesgaspar

B Durch die Hummeltaille Tiesst das
Blut im Gegenstromprinzip, was eine
Wirmer"ckgewinnung und damit ein
schnelles Aufheizen erm#glicht. Um eine
%berhitzung an heissen Tagen zu verhin-
dern, kann die Hummel die W!rmer"ck-
gewinnung umgehen. Durch Dehnen des
Hinterleibes und Heben des Zwerchfells
“iesst warmes Blut von der Brust zum
Hinterleib, w!hrend der R"ck uss "ber
den Herzmuskelschlauch unterbunden
wird. Die W!rme kann vom K#rper ab-
strahlen. Durch Senken des Zwerchfells
und Kontraktion des Hinterleibes str#mt
das abgek"hlte Blut wieder durch den
Herzmuskelschlauch. Dasselbe Prinzip
funktioniert "brigens auch beim Behei-
zen des Nestes. Diese Heizung braucht
nat"rlich Energie. Dies erkl!rt die «Ar-
beitswut» der Hummeln. Ein Hummel-
volk kann + je nach Art + 50 bis 600 Tiere
hervorbringen. Dies ist im Vergleich mit
den bis zu 60000 Individuen eines Ho-
nigbienenvolkes nicht sehr viel. Doch

Hummeln bilden jedes Jahr einen neuen
Staat, da nur junge K#niginnen den Win-
ter "berleben.

Es ist eine Erkenntnis der modernen In-
formatik (gegr'ndet auf den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik), dass
Information nicht durch Zufall aus Nicht-
Information entstehen kann. Es ist allge-
mein anerkannt, dass die Informationsar-
mut (Entropie) in einem geschlossenen
System zunimmt, nicht abnimmt. So weit
die Theorie.

Nur etwa einen Millimeter Durchmesser
hat das Ei des Schwalbenschwanzes,
das er an das Kraut von Doldengew!ch-
sen klebt. Nach einigen Tagen schl"pfen
daraus winzige Rlupchen. Sie fressen
zuerst die Eischale auf, weil darin wert-
volle Stoffe enthalten sind. Es ist sozusa-
gen das Startkapital. Doch woher wissen
das die Raupen? Anschliessend machen
sie sich "ber das Kraut der P anze her.
Nach etwa drei Wochen sind die Raupen
auf die stattliche Gr#sse von ca. 5 cm he-
rangewachsen.
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Schwalbenschwanz-Raupe ! Eric Steinert

M Ihr Leben bestand bisher nur aus
Fressen. Mit etwas Gl'ck haben sie die
Raupenzeit "berstanden, ohne selbst
von hungrigen V#geln gefressen zu wer-
den. W'hrend der Wachstumszeit hlu-
ten sich die Raupen viermal. Jedes Kleid
sieht wieder etwas anders aus.

Vor der letzten H!utung h#rt die Raupe
endg"ltig auf zu fressen. Sie sucht sich
einen geeigneten Platz, an dem sie sich
verpuppen kann. Mit einer Dr"se am
Kopf kann die Raupe F!den spinnen. Da-
mit fertigt sie zuerst ein feines Gewebe
am ausgew!hlten Ort, dann ein feines
P#lsterchen, an dem sie ihr Hinterende
festmacht. Danach spinnt sie sich einen
G'rtel, etwa 30-fach verstirkt. Schliess-
lich hingt die Raupe wie leblos im G"rtel
und macht Pause. Nach mehreren Stun-
den wird sie nochmals aktiv, windet sich.
Dann reisst die Haut oben auf und
wird langsam gegen unten abge
streift. Zum Vorschein komn
nicht eine neue Raupenausga-
be, sondern die Puppe.
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Die Raupe verpuppt sich ! Hamon JP

B Diese h!ngt dann ca. 3 Wochen (bei
der Fr'hlingsgeneration) oder 5 bis 6 Mo-
nate (bei der Herbstgeneration) in Wind
und Wetter. Eines Morgens verflrbt sich
die Puppe, gelb-schwarze Muster wer-
den sichtbar. Ein untr"gliches Zeichen,
dass bald der Schmetterling schl"pft.
Eine neue Kreatur kommt zum Vorschein,
nachdem die Puppenh"lle aufgerissen
ist. Ein wunderbarer Schmetterling.
Nichts mehr erinnert an die beh!bige
Raupe oder die scheinbar leblose Puppe.
FI"gel, lange Beine und F"hler, grosse
Augen. Nach wenigen Minuten sind die
Fl"gel entfaltet und nach einiger Trock-
nungszeit “iegt der Schmetterling los +

in ein neues Leben.

Schwalbenschwanz ! Dominik Stodulski

k- zum Schmetterlings-Ei. In diesem
winzigen Ei sind alle Informatio-
wén gespfichert, welche wlh-
es aufregenden Lebens
Schmetterlings n#tig

schiedenen Stadien, dem Suchen und
Vorbereiten des Verpuppungsplatzes, bis
hin zum Spinnen der Befestigung und
des G'rtels. Auch die anschliessenden
Verwandlungen laufen wie von einem
unsichtbaren Programm gesteuert ab,
das ebenfalls bereits im Schmetterlings-
Ei festgelegt ist.

B Aus dem weissen Zellbrei in der fri-
schen Puppe entsteht in wenigen Wo-
chen das Wunderwerk Schmetterling.

Farbschuppen auf den Fl#geln

B Wussten Sie "brigens, dass die
Fl"gel eines Schmetterlings durchsichtig
sind? Sie sind jedoch auf der Ober- und
Unterseite mit Farbschuppen belegt.
Jede winzige Farbschuppe ist am rech-
ten Platz. Wegen dieser farbigen Schup-
pen heissen Schmetterlinge und ihre
nahen Verwandten auch Schuppen™g-
ler. Die Farbschuppen bilden wunder-
sch#ne Muster, durch die sich die ver-
schiedenen Arten voneinander unter-
scheiden lassen. Dieses wunderbare
Mosaik entsteht erst in den letzten
Tagen vor dem Schl"pfen nach einem
geheimnisvollen, perfekten Plan.

Mit erstaunlichen Tricks versenden
Schwalbenschw!nze optische Botschaf-
ten. Englische Physiker haben entdeckt,
dass die farbigen Fl"gelschuppen der
Tiere ihr Licht in bevorzugte Richtungen
aussenden, um auf sich aufmerksam zu
machen. Dies berichten die Forscher im
Magazin «Science».

B Immer neue, erstaunliche %berra-
schungen hllt die Natur f'r uns bereit.
Eine komplexe F"lle an Informationen

istim kleinen Schmetterlings-Ei gespei-
chert. Information, die bekanntlich nicht
zuflllig entstehen kann.

Wer sich intensiver mit der Natur be-
fasst, kommt aus dem Staunen nicht
mehr heraus. Und immer bleibt die letzte
Frage: Wie entstanden diese genialen
Vorbilder? War es ein gigantischer Zufall,
der, allen Erfahrungen zum Trotz, statt
ins Chaos zum Fortschritt f"hrte? Oder
war es doch Gott, der Himmel und Erde
schuf, wie es uns die Bibel berichtet? Es
braucht in beiden Flllen Glauben, denn
experimentell nachvollziehen I!sst sich
die Entstehung des Lebens nicht. Ange-
sichts der Perfektion in der Natur, die
alles menschlich Machbare bei weitem
"bersteigt, reicht mein Glaube nicht aus
f'r die Variante Zufall. Es flllit mir jedoch
angesichts der Wunder der Sch#pfung
leicht, an Gott zu glauben, und es erf"llt
mich mit Freude und Stolz, auch sein Ge-
sch#pf zu sein.

+URT "ALTENSPERGE
arbeitete 30 Jahre in
der Leitung einer sozia-
len Institution f'r Men-
schen mit Behinde-
rungen. Seit 4 Jahren
ist er selbst!ndiger Berater und
Coach. Dazu ist er Natur®Imer aus
Leidenschaft. Er h!lt Natur®im-Vor-
trlge und macht DVD-Produktionen.
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BESCHEFTIGT KOMMT AUS

ws / Im Themenartikel S. 48 hat der
Natur®Imer Kurt Baltensperger einige
Beispiele daf'r zusammengetragen,
welche «Naturwunder» in unserer un-
mittelbaren Umgebung, in unseren Vor-
g'rten und unseren heimischen W!I-
dern, zu beobachten sind. Wem das
noch nicht gen"gt, der sollte unbedingt
einmal den Film «Unsere Erde + der
Film» anschauen, eine spektakullre Na-
turdokumentation "ber das Wunder des
Lebens und die atemberaubende Sch#n-
heit unserer Erde.

Q
Q

B Anderseits ist es IIngst kein Ge-
heimnis mehr, dass diese wunderbare
Sch#pfung bedroht ist. Bedroht durch
uns Menschen. Stichworte in diesem Zu-
sammenhang sind Ausbeutung von Natur-
ressourcen, Klimawandel, Energiekrise ¥4

Bl Bekommt die Menschheit das durch
(erhoffte) neue technische M#glichkeiten
in den Griff? Oder m"ssten wenigstens
die Christen, die sich zu Gott als Sch#p-
fer bekennen, sich zu einem sch#pfungs-
gem!ssen Lebensstil «bekehren»? Ei-
nem Lebensstil, der nicht in erster Linie
auf immer mehr Wachstum setzt, son-
dern auf die Erhaltung des Lebensraums,
den ihr Schi#pfer ihnen zugewiesen hat?
Und der dann auch die Bereitschaft zum
Verzicht einschliesst?

B Wie tr'gerisch «#kologische Rezep-
te» sein k#nnen, die es uns angeblich
ersparen, uns in unseren Anspr'chen
einzuschr!nken, zeigt + als ein Beispiel
f'r viele £ ein Artikel in der Online-Aus-
gabe der deutschen Zeitschrift «stern»
am 8.2.08 Q  :Seiteini-
ger Zeit wird Biosprit aus P anzen (Mais,
Raps, Palm#l) als Ausweg aus der Ener-
giekrise angepriesen. Nun haben wissen-
schaftliche Studien nachgewiesen:
«Biosprit heizt Klimawandel an», weil f'r
den Anbau dieser P anzen W!lder und
Gras’Ichen zerst#rt werden, die grosse
Menge Kohlendioxid speichern, die dann
in die Atmosph!re freigesetzt werden.
Dazu kommt eine weitere erschreckende
Nebenwirkung: Wenn Mais und Soja zu-
nehmend zur Gewinnung von Treibstoff
f'r Fahrzeuge verwandt werden, steigt
ihr Preis dermassen, dass arme Familien
Grundnahrungsmittel wie Mais aden
nicht mehr bezahlen k#nnen. Der viel

Brennpunkt

gepriesene Biosprit f'hrt also in Teilen
der Dritten Welt direkt in die Hungers-
not$ Life Channel hat dar"ber in der Zoom-
Sendung «Tortillas im Tank + Bio-Treibstoff
f'hrt in die Hungersnot» berichtet.

Q

B Wwenn die Menschen = vor allem
in den westlichen Industrienationen +
weiterhin dermassen verschwenderisch
mit den Ressourcen dieser Erde umge-
hen, «droht der #kologische Bankrott»,
schreibt der «<Beobachter» 3/2008

Q . Wenn alle Men-
schen so verschwenderisch lebten wie
wir in der Schweiz, w'ren 2,8 Planeten
Erde n#tig, um unseren Bedarf zu de-
cken. Und wenn ich wissen m#chte,
wie viele Erden es brauchte, wenn alle
Menschen auf der Erde meinen Lebens-
standard hltten, kann ich das auf foot-
print.ch Q testen. Ich
habs gemacht + und bin erschrocken,
wie viele Planeten Erde ich mit meinem
Lebensstil «verbrauche»$

an freuen k#nnen, kommen wir
nicht darum herum, unsere

zuletzt Gott, dem Sch#pfer,
schuldig



