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Bioinspirierte Zukunftsmaterialien:
vom Laborleder bis zum Superholz

Zusammenfassung

Was haben Laborleder, plastikfressende Bakterien und Superholz gemein-
sam? Diese neuen Entwicklungen basieren auf Prinzipien, die der Natur
entstammen bzw. die von biologischen Materialien, Prozessen und Funk-
tionsweisen inspiriert sind (sieche Thema Biomimikry). Die Bandbreite die-
ser sogenannten ,bioinspirierten“ Materialien reicht vom Einsatz natirli-
cher Komponenten, wie z. B. schnellwachsenden Holzsorten, die in einem
neuartigen, chemischen Verfahren und durch Ausnutzung von Nanostruk-
turen zu harterem und stabilerem Superholz umgewandelt werden, bis hin
zu genetisch veranderten Bakterien, die Kollagen als Ausgangsstoff fir die
Herstellung von Laborleder produzieren. Der mégliche Beitrag von bioin-
spirierten Materialien zur Transformation einer erdélbasierten Okonomie
hin zu einer nachhaltigen Biodkonomie ist grof3. Als Querschnittsmaterie
bietet die Materialforschung Anknupfungspunkte in den unterschiedlichs-
ten Bereichen, angefangen von medizinischen Biomaterialien, tber orga-
nische Verpackungsmaterialien bis hin zu synthetischen Nahrungsquellen.
Die Forschung an bioinspirierten Materialien fir die weif3e Biotechnologie
ermoglicht es, im groRen Stil herkémmliche Stoffe durch erneuerbare Res-
sourcen zu ersetzen und damit industrielle Prozesse kostengtinstiger und
Okologischer zu gestalten. Der Einsatz bioinspirierter Materialien kénnte
zuklnftig einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der UN-Nachhaltig-
keitsziele! zum Klimaschutz und zu nachhaltigen Konsum- und Produkti-
onsbedingungen leisten.

Uberblick zum Thema

Die Anwendung von bioinspirierten Materialien hat v. a. in der Medizin ei-

ne lange Tradition. Dabei geht es um die gezielte Entwicklung und Modifi-

kation von Materialien in Hinblick auf ihre funktionellen Eigenschaften.

Dieser Paradigmenwechsel hin zu ,Designed Biomaterials* bzw. ,Smart Designed Biomaterials”
Materials“ 1asst neben den klassischen Ansatzen aus Medizin und Materi- »Smart Materials”
alwissenschaft vor allem neue Ideen aus der Biologie in Erscheinung tre-

ten (Ratner et al. 2013).

Biobasierte Materialien umfassen das Design und die Modellierung von Vorbild Natur
neuen Werkstoffen nach dem Vorbild der Natur. Die stoffliche Ausgangs-
basis kann naturlich (z. B. Biopolymere, wie Proteine, Zellulose, DNA) als
auch synthetisch (Kunststoffe, Verbundwerkstoffe) sein und organische wie
anorganische Komponenten enthalten. Methodische Treiber fur die Ent-
wicklung von bioinspirierten Materialien sind z. B. Genom-Editierung oder

1 un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/.
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3D-Druck. Die Genom-Editierung erméglicht die zielgerichtete Verande-
rung von Bakterienkulturen, die in weiterer Folge spezielle Enzyme pro-
duzieren (wie im nachfolgend angefuhrten Beispiel ,Laborleder®), spezifi-
sche Formen annehmen oder anorganische mit organischen Materialien
verbinden kénnen (Cao et al. 2017). Das 3D-Druck-Verfahren erlaubt z. B.
die Nachbildung von reaktivem Muskelgewebe fiir Roboter (Schaffner et al.
2018). Neben der Medizin und der Robotik sind die Bereiche Fertigung,
Energie(-speicherung), Umwelttechnologien und IKT weitere Anwendungs-
felder fur bioinspirierte Materialien. Ein spezieller Einsatzbereich fir bio-
nisch inspirierte Materialien sind Oberflachenstrukturen: angefangen von
flissigkeitstransportierenden, Uber reibungsvermindernde bis hin zu selbst-
reinigenden Oberflachen kdnnen dem Beispiel der Natur folgend herge-
stellt werden (Bernhard et al. 2019). Nachfolgend werden vier aktuelle
Anwendungsbeispiele flr bioinspirierte Materialien vorgestellt: Superholz,
plastikabbauende Enzyme, Myzeltextilien und Laborleder aus synthetisch
erzeugten Proteinen.

Superholz bezeichnet einen neuen Werkstoff, der in einem zweistufigen
Verfahren aus weichen Holzsorten hergestellt wird. In einem ersten Schritt
wird das Holz durch chemische Behandlung aufgespalten, das Lignin und
die Hemicellulose entfernt; dann wird das behandelte Holz heif3 gepresst.
Dadurch brechen die natirlichen Zellwdnde zusammen und es entstehen
spezielle Nanofasern aus der Zellulose (Song et al. 2018). Das entste-
hende Material ahnelt Holz, ist aber um ein Vielfaches harter und zaher.
Aufgrund des Gewichtsvorteils gegentber Stahl kdnnte Superholz in der
Flugzeug- und Automobilerzeugung oder generell als nachhaltiger Bau-
stoff eingesetzt werden?2.

Leder ist ein Kuppelprodukt, das zu 99 % von Tieren stammt, die fur die
Woll-, Milch und/oder Fleischerzeugung gehalten wurden (COTANCE/In-
dustriALL 2012). Obwohl die Ledererzeugung ein europaisches Traditions-
handwerk darstellt und der natlrliche Rohstoff kostengtinstig verfiigbar ist,
wird Leder zu einem Grofteil aus Billiglohnlandern importiert. Der Grund
dafiir liegt in der hohen Umweltbelastung des Herstellungsprozesses, der
in Europa zu strengen Auflagen und einer nachteiligen Position im globa-
len Wettbewerb gefiihrt hat.

Eine Alternative zu herkémmlichem Leder und dem traditionellen Ger-
bungsprozess stellt im Labor gezichtetes Leder dar. Hergestellt wird La-
borleder durch genveranderte Hefezellen, die flissiges Kollagen produzie-
ren, welches anschliefend in Form gebracht wird und in einem vereinfach-
ten und umweltfreundlichen Gerbvorgang fertiggestellt wird. Laborleder
kénnte einerseits eine konstante Qualitat garantieren und ware anderer-
seits nicht mit der hohen Schadstoffbelastung der traditionellen Lederver-
arbeitung verbunden. Durch kontrollierte Verfahren ist eine zeitgerechte
Verfligbarkeit gegeben; zurzeit dauert es rund zwei Wochen, ein kuhhaut-
groRes Stick Laborleder wachsen zu lassen. Innovationen in der Verar-

2 wired.de/collection/science/super-dicht-super-stark-wissenschaftler-stellen-

super-holz-her.
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beitungsindustrie kdnnten sich dadurch ergeben, dass sich vielfaltige Ei-
genschaften des Werkstoffs, z. B. die mechanischen Eigenschaften wie
die Steifigkeit, durch die Nahrstoffe, die zur Produktion eingesetzt werden,
bestimmen lassen (Haneef et al. 2017).

Myzelien (Geflechte aus Pilzfaden) sind Kunststoffen aus fossilen Poly- Myzeltextilien
meren sehr ahnlich und gleichen aulerlich expandiertem Polystyrol (EPS).
Sie bestehen aus Biopolymeren, wie z. B. Zellulose, Chitin und Proteinen.
Derzeit werden Stoffe aus Myzelien vor allem in der Kunst (Moonboots
aus Myzelien im MoMA New York) und als Verpackung eingesetzt3. Bis-
her ist aus Myzelien erzeugtes Material ein teures Nischenprodukt. Zu-
kinftig wird dem bioinspirierten Material hohes Potenzial, vor allem in der
Anwendung als Baustoff, zugeschrieben. Nicht nur die Myzelien, auch die
Pilzhaut verspricht hohes zukiinftiges Anwendungspotenzial: Als flexible
Leiterplatten kénnten sie einen Beitrag zu nachhaltiger Elektronik leisten.4

Plastik ist ein vielseitig einsetzbarer Werkstoff, der die Industrieproduktion Plastikabbauende
des 20. Jahrhunderts wesentlich gepragt hat. Die Resistenz des Materials Enzyme
gegenuber naturlichen Abbauvorgangen macht die Entsorgung von Plas-

tik zu einem globalen Umweltproblem, vor allem fiir marine Okosysteme.

Vor einigen Jahren entdeckten japanische Forscher Bakterien, die Kunst-

stoff allmahlich zersetzen kénnen und entwickelten diese weiter. 2018 ha-

ben britische und US-Wissenschafterlnnen eine optimierte Enzymvariante

gefunden, die PET um ein Vielfaches schneller zersetzt. Nun versuchen sie

das Enzym fiir das bioinspirierte Recycling von Plastik nutzbar zu machen

(Austin et al. 2018).

Relevanz des Themas flr das Parlament und fiir Osterreich

In den Medien sind neue bioinspirierte Materialien mit weitreichenden Zu- Offentlicher Diskurs
kunftsversprechungen verknipft. Die Erwartungen an diese Materialien

umfassen die vollstandige Substitution erddlbasierter Materialien, bis hin

zur Reinigung der Meere von Plastikteilen. Wenig Aufmerksamkeit kommt

den unter Umsténden weitreichenden Konsequenzen einer Verbreitung von

bioinspirierten Materialien zu, die eng mit dem Diskurs tber Gen- und Na-

notechnologie verbunden sind. Was sind beispielsweise die Langzeitfol-

gen, die sich aus der Anwendung von genetisch veranderten Stoffen er-

geben (gerade im Bereich Ernahrung und Gesundheit)?

Je nach Herstellungsverfahren und Anwendungskontext stehen unter- Ethische Fragen
schiedliche ethische Fragen zur Debatte. Wenn es um Biomaterialien zum
Einsatz in der Medizin geht, ist die Frage der Tierversuche zentral, die zur
Erprobung der Vertraglichkeit neuer Stoffe notwendig sind. Ebenso rele-
vant ist die Frage der Patentierung und Kommerzialisierung von lebens-
rettenden bzw. -verlangernden Materialien in Hinblick auf ihre Verflugbar-
keit. Bioinspirierte Materialien, wie z. B. das Laborleder, kdnnen dagegen
zu Fertigungsprozessen beitragen, die auf Tierversuche verzichten kon-

3 ecovativedesign.com.
4 science.orf.at/stories/3216022.
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nen, dkologisch vertraglich sind und langfristig eine Abkehr von der erddl-
basierten Produktion hin zu einer Biobkonomie bedeuten.

In Osterreich hat die Materialforschung Tradition und eine starke Wissens-
und Forschungsbasis. Wahrend im Wood-K-Plus-Zentrum an der Entwick-
lung von Holz-Verbundwerkstoffen geforscht wird, befassen sich Forsche-
rinnen der Montanuniversitat mit Metallurgie und der Weiterentwicklung
von metallischen Rohstoffen. Die Universitat fir Bodenkultur hat einen For-
schungsschwerpunkt im Bereich der biotechnologischen Materialien, die
Johannes-Kepler-Universitat Linz beforscht bioinspirierte Materialien und
Sensoren, sowie biokompatible Oberflachen und die Universitat Innsbruck
untersucht die Gesamtheit an Materialien unter dem Titel ,Advanced Ma-
terials“. Das Ausnutzen und Vernetzen dieser bestehenden Wissens- und
Forschungsbasis kénnte Osterreich zu einer Vorreiterrolle im Bereich der
bioinspirierten Materialen fuhren.

Vorschlag weiteres Vorgehen

Fur das Thema ,Bioinspirierte Materialien“ ware eine Zusammenschau
der unterschiedlichen Werkstoffbereiche (Holz, Metall, Kunststoff etc.), die
bioinspirierte Materialien beforschen, in Form einer Kurzstudie interessant.
Anhand einer Intensivierung der Interdisziplinaritat und eines Austauschs
Uber die wissenschaftlichen Felder (angefangen von Medizin bis hin zur
Verbundwerkstofftechnik) hinweg, kdnnten zusétzliche Potentiale von bio-
inspirierten Materialien ausgelotet werden. Im Rahmen einer Langstudie
konnte eine Stakeholderanalyse durchgefihrt werden und ein partizipati-
ver Prozess zur Identifikation von Zukunftspotentialen fur bioinspirierte Ma-
terialien in Osterreich kénnte neue Impulse fir die Forschung setzen und
das Beschreiten neuer Innovationspfade in Hinblick auf die Anwendung
von bioinspirierten Materialien motivieren.
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