Fischflosse als Inspiration
fiir die Roboterhand

Als der Physiker und Nobelpreistri-
ger Richard FEYNMAN gestorben
war, stand auf der Tafel in seinem
Biiro u.a. geschrieben: What I can-
not create, I do not understand.
,,Was ich nicht erschaffen kann, das
kann ich nicht verstehen.” An dieses
Zitat wurde ich beim Lesen einer
Arbeit iiber Biomimese erinnert, in
der ein internationales Team von In-
genieuren dariiber berichtete, wie
sie die Flossen von Strahlenflossern
(Actinopterygii) als Inspiration fiir die
Robotik nutzen und mittels Model-
lierung fruchtbar machen wollen.
Strahlenflosser sind eine Klasse
der Knochenfische, der ein GroBteil
der heute lebenden Fische angehort.
Als namensgebendes Merkmal wei-
sen sie paarige (Brust- und Bauch-)
Flossen auf, die aus knochernen
Strahlen, den Radii aufgebaut und
mit einer diinnen Haut iiberzogen
sind. Muskeln befinden sich nur an
der korpernahen Flossenbasis. Das
bedeutet, dass die Verformung und
die Steitheit der Flossen, die zum
optimalen hydrodynamischen An-
trieb erforderlich sind, durch diese
Gegebenheiten gewihrleistet wer-
den. Bereits 1983 ist der mikrosko-
pische Aufbau der Radii beschrie-
ben worden (BECERRA et al. (1983),s.
Abb. 1). Der segmentierte Autbau
der Strahlen mit den gewdlbten
knochernen Blattchen, die mit Kol-
lagenfasern miteinander verbunden
sind, war nach den Worten von
HANNARD et al. (2021) beziiglich sei-
ner exakten Funktion bisher nicht
bekannt. Die Bedeutung der Seg-
mentierung wurde in der Reduzie-
rung der DBiegesteitheit gesehen.
Dies wird bei anderen Fischen auf
andere Weise erreicht, z. B. durch
knorpelartiges Gewebe in den Hai-
flossen. Als weitere mogliche Funk-
tionen finden sich in der Literatur
giinstige Bedingungen fiir Wachs-
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Abb.1 Skizzierter Querschnitt einer Strahlenflosse. Man erkennt die aus einzelnen, flexibel miteinander ver-
bundenen knéchernen Segmente der Strahlen und die sie Gberspannenden Hautschichten. Diese Kombina-

tion ermoglicht die aulerordentlichen hydrodynamischen Eigenschaften der Flosse. (Nach Hannaro et al.

2021)

tum und Regeneration,Verletzungs-
toleranz und Hydrodynamik.
HaNNARD et al. (2021) untersu-
chen in ihrer Studie die Hypothese,
dass die Segmentierung der Schliis-
sel sein konnte, um die beiden Ei-
genschaften flexibler Verformbarkeit
und Steitheit gleichzeitig zu realisie-
ren. Fiir technische Problemlésun-
gen sind diese beiden Eigenschaften
typischerweise gegensitzlicher Na-
tur und es miissen Kompromisse ge-
funden werden. In den Modell-
untersuchungen zeigen die Autoren,
dass sie in Modellen (3D-Druck)
den Eftekt von Fischflossen nachah-
men konnten, namlich dass mit ei-
ner kleinen Kraft an der Basis eine
grol3e Verformbarkeit erzielt werden
konnte bei gleichzeitiger Steifigkeit
gegen die Einwirkung dul3erer Krif-
te. Sie haben dazu Modelle mit einer
durchgingig kontinuierlichen Struk-
tur der Stacheln mit solchen vergli-
chen, die einen segmentierten Auf-

bau hatten. Neben anderen konst-
ruktiven Details erwies sich die
Segmentierung tatsichlich als ein
Schliisselaspekt, um hohe Flexibili-
tit in der Form mit groBer Steifig-
keit zu kombinieren. Diese Erkennt-
nis konnte bei der Verbesserung des
Greifens von Roboterhianden wert-
volle Impulse leisten.

Es ist ein schones Beispiel dafiir,
dass in der Natur — wenn man sie als
Schopfung betrachtet — geniale
Konstruktionen vorliegen, die der
Schopfer realisiert hat! Wir kénnen
sie durch aufmerksames Beobachten
und Untersuchen verstehen, anwen-
den und nutzen lernen.
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