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Bionik: Lernen
von der Natur
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Klebeband, das wie ein Geckofu®
funktioniert? Ein klarer Fall von Bionik!
Was Wissenschaftler noch von der :
Natur abschauen, berichtet dirTUVtel.

ExperiMINT 2 2

Kastchen far Kastchen:
So funktioniert die
g von Bildern.

Ubertragun

Carola Buchwald
(iift Fahrzeuge in
Koln. TUVel hat ihr
dabei zugeschaut
und erfahren.
was alles U einer
Hauptuntersuchung

gehort.




Hey, TUVtler!

Mit dem Abgucken ist das so eine Sache.
Machst du es bei einer Klassenarbeit, gibt
es Arger. Wenn aber Wissenschaftler von
der Natur abgucken, dann bekommen

sie dafiir Applaus. Das Ganze nennt sich
Bionik, ein Mix aus Biologie und Technik.

Die Forscher bedienen sich aus dem
riesigen Fundus an praktischen Ideen,

die von der Natur hervorgebracht wurden.
Diese bauen sie dann so nach, dass sie
uns Menschen nutzen.

Saugnépfe von Tintenfischen zum
Beispiel. Oder die Samen-Streu-Technik
von Mohnblumen. Auch Klebeband,
Klettverschliisse und Motorradhelme
haben Vorbilder in der Tier- und

12  Groger Auftritt

Zeigt her eure FiiRe! Pflanzenwelt.

TOVtel schaut sich die V.Velche. das.

Wunderwerke an, die Slpd, wird '1n der

uns gehen, rennen, Titelgeschichte

hiipfen, tanzen und verraten.

alancieren lassen. Viel Spaf
beim Lesen

wunschen dir

Tess und
\®< Roby
5
0 Menschen aufgrund ihrer

i iff: ben
Q les im Griff: Das ha .
ﬁ:):onierbaren pDaumen. Was das bedeutet un

welche Tiere den auch haben,
zeigt das Poster.

Vorbildliche Korallen

Warum verbrennen Korallen
nicht in der Sonne? Und
warum finden Forscher das
so interessant?

TUVtel
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Knisternd fressen sich rote und gelbe
Flammen durch das trockene Geholz.
Ein beiflender Geruch liegt in der Luft
und macht das Atmen schwer. Glithende
Funken und Ruf$flocken wehen umbher,
dicke schwarze Rauchschwaden steigen
bedrohlich in den Himmel. Ein Waldbrand
ist fiir die meisten Tiere ein guter Grund, um
schleunigst das Weite zu suchen. Nur ein
kleiner Kéfer, gerade mal einen Zentimeter
lang, verspiirt keine Angst. Im Gegenteil,
Waldbrande ziehen ihn magisch an. Denn
nur in Biumen, die von der Hitze eines Feuers
abgetotet wurden, legt das Weibchen des
Schwarzen Kiefernprachtkafers seine Eier
ab. Datfiir gibt es einen einfachen Grund:
Die Larven, die aus den Eiern schliipfen,
erndhren sich von verbranntem Holz. Aber
woher weifd der Kifer, dass es brennt? Kann
er es horen, sehen oder schmecken? Nein, er
kann es spiiren.

Wissen, wo es brennt

Der Schwarze Kiefernprachtkéfer besitzt
Mini-Sensoren an seiner Bauchseite. Du
kannst sie dir vorstellen wie klitzekleine
Kiigelchen. Sie sind so winzig, dass man sie
nur unter einem sehr starken Mikroskop
erkennen kann. Aus jeder Kugel ragt eine Art
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Antenne heraus. Diese Antennen konnen
Warmestrahlung empfangen und leiten sie
weiter an eine Flissigkeit, die sich in der
Kugel befindet. Die Fliissigkeit breitet sich
daraufhin aus. Der Kéfer fiihlt diesen Druck.
Die Starke verrat ihm, ob und in welcher
Richtung ein Feuer lodert. Diese natiirliche
Fahigkeit, einen Brand zu orten, finden
Forscher sehr spannend. Gelingt es ihnen,
diese Technik nachzubauen, konnten sie
extrem gute Feuermeldesysteme entwickeln.

Genau hinschauen

Etwas von der Natur abzukupfern und dann
technisch umzusetzen, heif$t Bionik. Der
Begriff ist eine Wortmischung aus Biologie
und Technik. Dass Bioniker die Natur als
Vorbild nutzen, ist ganz schon clever. Denn
sie hat sich seit Jahrmilliarden immer weiter-
entwickelt und auch verbessert. Die Natur
ist an vielen Stellen total praktisch und in
ihrem Erfindungsreichtum unerschopflich.
Also schauen die Wissenschaftler sozusagen
von einem Super-Experten ab. Und das geht
viel besser und schneller, als selber etwas zu
erfinden. Schlichtweg Kopieren funktioniert
allerdings nicht. Das merkten schon die
ersten Bioniker beim Versuch, Flugapparate
zu bauen. Lies weiter auf Seite 8 >
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Ihre Idee war es, den Fliigelschlag der Vogel
mechanisch nachzumachen. Ganz so

leicht ging es aber nicht. Geschafft hat es

erst Otto Lilienthal vor etwa 120 Jahren.

Er schaute ganz genau hin und erkannte,

dass Vogelfliigel eine leicht gewolbte Form
haben. Erst diese Feststellung erlaubte den
Bau von Flugapparaten, mit denen Menschen
tatsachlich abheben konnten.

Bionik - wohin das Auge blickt

In unserem Alltag begegnen uns pausenlos
Dinge, die Vorbilder in der Pflanzen-

und Tierwelt haben. Klettverschliisse
beispielsweise sind den Widerhaken von
Friichten der Klette nachempfunden. Die
Schalen von Kokosniissen und Pomelos
wirken wie Puffer und standen Modell

fiir Motorradhelme. Und Katzenpfoten
inspirierten zu griffigen Oberfldichen von
Autoreifen, da sie eine so gute Bodenhaftung
besitzen.

Seit 96 Jahren wird gestreut

Die erste bionische Erfindung, die in
Deutschland patentiert, also geschiitzt
wurde, war ein Streuer. 1919 baute ihn

Raoul Heinrich Francé nach dem Vorbild der
Samenkapsel des Mohns. Wie bei der Pflanze
waren auch beim Streuer zuerst die Locher an
den Seiten. Spdter wanderten sie nach oben,
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um punktgenau streuen zu konnen. Bis heute
benutzen wir die Erfindung, um Gewiirze auf
unserem Essen zu verteilen.

NN

Gemeinsam zum Ziel

In der Bionik arbeiten
Biologen zusammen mit
Technikern, Ingenieuren,
Informatikern, Chemikern,
Physikern und Architekten.
Gemeinsam sind sie immer
auf der Suche nach Losungen,
die uns das Leben leichter machen.
Bis allerdings aus einer Naturbeobachtun
ein technisches Produkt wird, dauert es
eine lange Zeit. Erinnerst du dich an den
Schwarzen Kiefernprachtkifer vom Anfang
der Geschichte? An einem Feuermeldesystem
nach seinem Vorbild arbeiten Experten-
Teams nun schon seit tiber sieben Jahren.
Trotz aller guten Ansdtze kann es sein,

dass am Ende doch keine bahnbrechende
Erfindung dabei herauskommt. Dann
miissen die Forscher erneut einen Blick

in die Trickkiste der Natur werfen und

sich von einer anderen faszinierenden

Sache inspirieren lassen. Zum Gliick

ist das Ideenangebot der Natur nahezu
unerschopflich. Und somit werden uns die
Bioniker auch weiterhin mit tollen neuen
Erfindungen tberraschen. Ende

AEEEEEEEEA AR EEAEIEEAEEAEA IR A I I A A AN AN

NN




RIESIGE MULLSTRUDEL

Jede Sekunde landen 90 K.illo
Plastik in den Meeren, schatzen

Experten.Wind und Stromungen

treiben den Plastikabfall zu

riesigen Strudeln z.
kommt der ganze 1]

und Kalifornien hat sich
groftte von finf sc
Millhalden gebildet.
so groB wie Mitteleurop
hat sogar einen Namen:
Pazifikmﬁllﬂeck.

usammen. Dazu
brige Mll, der
im Meer landet. Zwischen Hawail

so die

hwimmenden
Sie ist etwa

a und
Grofder

Kaufst du dir neue Klamotten,

wandern sie an der Kasse in

eine Plastiktiite. Zuhause packst
du alles aus und schon hat

die Tiite ausgedient. Nur 25
Minuten lang ist eine Plastiktiite
durchschnittlich in Gebrauch.

Weil sie so praktisch sind,
verbrauchen die Menschen auf
der Welt pro Jahr geschétzt eine
Billion (das ist eine Zahl mit
zwOlf Nullen!) Plastiktiiten.
Nur wenige landen nach
ihrer Dienstzeit in der
Wertstoffsammlung, wo sie
wiederverwertet werden
konnten. Stattdessen entstehen
durch achtloses Wegwerfen
gigantische Tiitenberge. Dazu
kommen noch die Massen
an Uibrigem Plastikmiill. Und
die sammeln sich nicht nur
auf Miillhalden. All das treibt
auch in grofien Mengen
im Meer, weht durch die
Wiisten oder gefriert im

L

Packeis. Viele Vogel, Fische und andere
Meeresbewohner sterben, weil sie den
Abfall mit Nahrung verwechseln

oder sich darin verfangen.

Bis Plastik zerfallt, dauert es viele
hundert Jahre. Und dann bleiben
immer noch winzige Kérnchen iibrig.
Darum haben wir neben Sand zumeist
auch viele feine Plastikteilchen

unter den Fiiflen, wenn wir barfufd

am Strand laufen. Noch schlimmer:
Fressen Fische diese Kornchen, lagern
sie sich in den Tieren an. Essen wir

die Fische, gelangt das Plastik auch in
unseren Korper.

Das darf nicht so weitergehen, finden
Umweltschiitzer und auch immer
mehr Politiker. Sie wollen deshalb in
Europa die Plastikflut einddmmen und
die kostenlosen Einkaufsplastiktiiten
verbieten. Die Menschen sollen mehr
Stoffbeutel, Rucksiacke oder Korbe
beim Einkaufen benutzen - so wie vor

der Erfindung der Plastiktiite vor etwa
50 Jahren.
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Neue Schuhe

FiiRe verbringen
die meiste Zeit in
Gefangenschaft. Le
Schuhen eng und sti
Schuhkauf-Tipps von
glﬁckliche Fule:
kaufen, da sind die
mlaufen etwas breiter

ider ist es in vielen
ckig. Funf schlaue
TOV Rheinland far

¢ nachmittags
Fiike vom Ru
als morgens

o beide FuBe im Laden
manchmal wachsen
gleich schnell

he anprobieren und dabei

messen lassen,
sie namlich nicht

e Schuhe in Ru
im Laden herumlaufen

unbequemen Schuhe kaufen,

e keine
1 toll aussehen

auch wenn sie tota
n, die nach Gummi

¢ keine Schuhe kaufe
Schadstoffe drin sein

riechen, €s konnten
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Durch dje W(’)'Ibung
auf der Fuﬁinnenseite
liegt der pug nicht platt ¢
dem Boden auf. Ein Trick
des K(’jrpers, um das
Gewicht berfekt z;

Verteilen,

Fige werden im Laufe

des Lebens 8rofer. Kein In unseren Fugsohlen
Wunder, schlieflich tragen

befinden sjch Fettpolster.
sie eine ganze Menge

Sie federn dje Belastungen
Gewicht herum, beim Gehep und
Rennen ab.
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OB ZWOLF TEILE ODER 9.000, N
DER HERSTELLUNG VON JEDEM PUZZLE
STECKT VIEL ARBEIT. TUVTEL HAT ES
SICH ANGESCHAUT.

Das Motiv wird
auf Spezialpapier
gedruckt. Es
ist haltbarer,
glanzender
und edler als

\ 02 | normales Papier.

Drucken

o Die bunten .
« Papierbégen sind  +
+ noch zu diinn zum -«
+ Puzzeln. Darum .
« werden sie in der ¢
« Presswalze auf .
« Karton geklebt. .
« Das nennt man .
E Aufkaschieren. E

:DieTeiIe S 000000000000 OCOCOFOGITS

E werden

: voneinander

¢ getrennt, 5

:ineineTﬁte : ®ecvecccccccccccccce

: emgt_aschwellSt : Die Stanzform wird

¢ und in den : erst gezeichnet und

: Karton gelegt : 0000000000 dann per Hand

Vorsicht Finger!
Die Stanze zerteilt mit Wucht
und dem messerscharfen
Stanzwerkzeug das Motiv

in seine Einzelteile.

gebogen. Kein Teil
gleicht dem anderen.
Das dauert bei 1.000
Teilen etwa 160 Stunden!

0000000 OCGCOIOIOINOSOS
0000000 OCOIOIPSTTSITS




WAHR ODER FA_LGCH? — .
Du weilt bei allen W DREH

jchti und
sind? Dann umkringel die richtigen Buchstaben

ie LO i ir nicht
lies von oben nach unten die Losung. Du bist dir

sicher? DieTUVte|-Tite|geschichte hilft \I\.Ie.ltel".

Dreht man das erste Rad in Pfeilrichtung, setzen
rxlixxxxxillﬂ‘““,,,‘_‘m sich die Zahnrader in Bewegung. In welche
% - DasWort Bionik setzt sich giologie Richtung dreht sich das letzte Rad unten rechts?
: denWorten B1905° SIREEE S ‘ :
% und RODOEIK o » &
:

-9 Bioniker eﬁorSChen in erSter ...........................
Linie das Verhalten von Menschef\.t. ............
- Das Prinzip vom Klettverschluss ist il s
von der Klette abgeschaut. —
> Der Schwarze Kiefernprachtkafer .
kann spuren, wann es regnen Wird. ... s
aVinci gilt als erster
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o}
o}
o}
o}
o]
o
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BHOMIKEN, e
> Ein saltoschlagender Roboter wurd

X npach dem Vorbild einer Spinne aus
X

2 Marokko gebaut.
ot

oo e e oS
e e oo ees
‘1111111
e e el

IMMER WIEDER 15

e S
Trage die Ziffern 1 bis 9 in die

N
e di TN
Kreise ein. Dabei soll die Summe

in jeder Dreierreihe immer 15 X -
ergeben. Die 5 bekommst du als ~ @EWIN N§ ?IEL,{ g" DER-
Ausgangszahl vorgegeben. P GUPEQ'Z@@M
>
P Welches Motiv aus diesem TUVtel haben wir

herangezoomt? Mail die Losung und deine
Adresse mit dem Betreff ,,Gewinnspiel” an:

TUEVtel@de.tuv.com

Einsendeschluss: 1. Juni 2015

PREISE:

Puzzle-Spal? Die schillernde Unterwasserwelt
»Bucht der Delfine”“ kommt in 1.000 Teilen zu dir
nach Hause. Viel SpaR beim Zusammenlegen.

'3

Unter dem Meeresspiegel
Im Buch ,,Geheimnis Tiefsee” erfahrst
du alles tiber das Leben tief im Meer, wo eisige
Kalte, hoher Druck und Dunkelheit herrschen.

Das spannende Horspiel nimmt dich mit auf
Entdeckungsreise im Ozean.

Die Auflosungen
ﬁrldes‘r du auf der
TUVtel-Ruckseite.

shop.tessjo .com



EXPERIMENT
TAUCHERGLOCKE

Stopfe Papier in ein Trinkglas und
tauche es in eine Schale mit
Wasser. Du wirst sehen: Das
Papier wird nicht nass.

Warum?
Darum:
Das Glas
ist komplett mit
Papier und Luft
gefullt. Mehr
passt nicht
rein. So kann
e kein Wasser
""" eindringen. Genauso
funktionieren Taucherglocken. Allerdings
kann die Luft dem Wasserdruck nur
bis zu einer bestimmten Tiefe
standhalten.

Roboter eine kleine Holzkiste.
iinzen drin sind? Oder riesige
prnde Perlen! Roby braucht n
e, um die Kiste zu erreichen.
dem Deckel und ... ,Roby,

b laute Stimme von Tess zersc
le und lasst Roby aus seiner F4
uftauchen. Hach, jetzt wird e}
b sich ein wertvoller Schatz i




e, und viele saul

[erkzeuge. ,,Ich

er-Tauchrobote
wird es ganz 1

ar Tauchen ei
ist er auch in ec
on zu gehen?
ein schwerer St

die Tat umzuset
ihn und greift {
das ist eine was
r grofles Unter
eifen nah.“ Rob

Lies weiter auf Seite 18 >
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, die sich unter dicken Felsbrod
roboter verstecken, und jede M
gras. ,,Genauso habe ich es mir
bnkt Roby und kann sein Gliick
Is er tatsdchlich auch noch ein

r Wasseranlage




SICHER UNTER WASSER

Menschen sind keine F
Schnorchel, Flossen, Ta




So sieht Carola Buchwalds
Arbeltsplatz von auen ayg

VON DER HUPE BIS ZUM SCHLUSSLICHT

Besonders samstags geht es am Arbeitsplatz von Carola Buchwald
richtig rund. Sie ist Sachverstiandige an der TUV Rheinland-Priifstelle in

Ko6In-Mihlheim. Und weil am Samstag viele Leute Zeit haben, bringen
sie dann auch gerne ihre Fahrzeuge zur Hauptuntersuchung vorbei.

Carola Buchwald nimmt dann zusammen mit ihren Kollegen Autos,
Motorrader und Wohnmobile unter die Lupe. ,,An einem stressigen

Tag checke ich schon mal 20 Fahrzeuge®, erzahlt die Priiferin.

Wie in vielen anderen Landern auch ist die
Hauptuntersuchung in Deutschland

Pflicht. Nachdem ein Fahrzeug
erfolgreich gepriift wurde, bekommt es

eine Plakette auf das Nummernschild

geklebt. Sie hat jedes Jahr eine andere
Farbe. So kann die Polizei sofort
erkennen: Dieser Wagen hat keine

Sicherheitsméangel.

Autos haben Carola Buchwald schon immer
interessiert. Darum ist sie Priiferin bei TUV Rheinland

CAROLA BUCHWALD
SCHAUT AUTOS
UNTER DIE HAUBE.

geworden. ,,Besonders spannend ist es, wenn ich Oldtimer
untersuchen darf”, erzahlt die 27-Jahrige mit leuchtenden Augen.
Und sie findet es toll, dass sie bei ihrem Beruf nicht den ganzen Tag nur
an einem Schreibtisch sitzen muss. Gerne hitte sie dir jetzt noch mehr
erzahlt, aber da wartet schon das nachste Auto darauf, von ihr gecheckt

zu werden. TUVtel schaut zu ...




RUND UM DEN GLOBUS

In Deutschland prift TUV Rheinland an 130 Prﬁf.stellen
Fahrzeuge. Das war aber noch nicht alles. Auchlln-
Lettland, Frankreich, Spanien, Chile und ArgeDr-‘tI:IT;s
iten ifer fiir TUV Rheinland. Die Fo
arbeiten Fahrzeugpriifer : - sl
zeigen eine Priifstelle in Chile. Das liegt in Siidamerika

BEI DER HAUPTUNTERSUCHUNG

Um sich vor den Abgasen des
laufenden Motors in der Halle 2y
schiitzen, bringt die Priiferin eine
Absauganlage am Auspuff an.

Lasst sich das Auto gut lenken?
Sind Spiegel, Scheiben, Tacho,
Hupe und Gurt okay.':' Dasd 5
testet die Priferin, wafhren 3
das Auto in die Halle fahrt.

Unter der Haube befinden
sich Motor, Getriebe und
die Kraftstoffleitungen. Alles
muss dicht seijn,

Mit dem Lichtpriifgerat
werden alle Leuchten und
Scheinwerfer einzeln iiberpriift.

Bremsen gehoren zu den
wichtigsten Teilen. Darum
werden sie besonders intensiv
auf dem Rollenstand Uberprift.

Auf der Hebebiihne gehts
nach oben, ym das Auto auch
von unten zy betrachten,

Briiche, Risse und Rost
unter dem Auto sind
Risikofaktoren und miissen
ausgeschlossen werden.

Um Schiden an Reifen oder
Felgen zu entdecken, leuchtet
Carola Buchwald mit einer
Lampe in jede dunkle Ecke.




DAY ist die Abkiirzung

fiir Mathe, Informatik,
Waturwissenschaft und Pechnik.
Alle vier sind spannende
Bereiche in der Wissenschaft.

Zeil? fir Zeile: Dje erste Zah|
Verrat die Anzah| der Zusa i
?2 hingend . Mmmen- Computer kennen nur Zahlen. Auch Bilder und Fotos
X genden weiRen Felder j . B .
Zeile. Es f . In der speichern sie mithilfe von Ziffern.

'@'&} sehuar_olgt die Anzahl ger

Cchwarzen, ; .

Dann wieder weil} ... Der Computermonitor ist in ein feines Raster aufgeteilt.
Die einzelnen Bildpunkte heilRen Pixel. Bei Schwarz-Weil3-
é 5 Bildern (wie sie zum Beispiel Faxgerate libertragen) sind
1'2 32 die Pixel entweder schwarz oder weil3. Ist dem Computer
T bekannt, welche Pixel schwarz und welche weil sind,

1’ 1' 21 1: 2 1 - o
1,2,3,2 kann er das Bild speichern.

2,5 | :

4,1

4,1,1,1 Versuche, wie ein Computer, !

2,1,1,3 das Bild nur mit den angegebenen - Nimm g

2,3 Zahlen zu entschliisseln. o Kampapier

und male dje

Késtchen SO aus,
dass ein Bild entsteht,
Schreibe den richtigen
Zahlencode daneben
Gib den Code an .
Freunde Weiter,

Kénnen sje dein Bilg

auf leerem Karopapier

entschliisseln?

Dafiir wird
eine zweite Zahl als Code fiir eine
Farbe verwendet. Zum Beispiel 0 fiir
Griin, 1 fiir Blau und 2 fiir Rot. Jedes
Pixel wird dann mit zwei Zahlen
gespeichert. Dabei bestimmt die erste
Zahl die Farbe und die zweite Zahl die
Anzahl der gleichen Pixel.

Frank Hoffmann programmiert Computer so, dass sie viele Arbeitsschritte

automatisch ausfithren kénnen. Auf diese Weise unterstiitzt er andere TUV Rheinland-

Mitarbeiter bei ihrer taglichen Arbeit. Auch, damit sie mehr Zeit fiir Aufgaben haben,

die Computer dem Menschen nicht abnehmen kénnen. AuRerdem sorgt er dafiir,
dass Infos von gedrucktem Papier aus der Post liber vernetzte Computer an
die richtigen Stellen bei TUV Rheinland verteilt und gespeichert werden.
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k, wir ankworten. ! ' ”\X o

Du frags @Y@
Jawn mochte wissen: Legen Huhwer it
braunem Grefieder braune Eier?
Hallo Jan! Nein, die Farbe von einem Ei
der Geﬁederfarbe /

ist nicht abhangig von
eines Huhns. Es kommt auf die Farbe

der Ohrenscheiben an. Hennen mit
weifben Ohrenscheiben legen weile
Eier und Hennen mit rotbraunen
Ohrenscheiben legen braune Eier. Die )
Eier schmecken aber gleich, egal welche

Farbe ihre Schalen hat.

Du hast auch einé Frage? Sende sie uns
er Mail an TUEVtel@de tuv.com mit dem

Betreff: ,,Nachgefragt“.
Wir beantworten gie im

nachsten TUVtel.

%

Clara staunte se

:;l-.lrz vor Weihnachten mit einem

Dl:r?:r‘l::kzt fiir sie vor der Tur stand.

ponn vonr Plas Welh.nachtsmann-

v ayn]obll, das sie beim
interratsel gewonnen hat

Entstanden si

sind viele st

; J arke Vortra

3_ve_rruckten Naturphanomene -
it diesen Fotos grii T



LASS!DIE' KORNER:TANZEN!

Zliihifszerkamer sind trocken und
o O.b a;'q'm treiben sje erst einmal an
erflache. so lange, bis sje sich mit

Wasser vol|
gesaugt
schwer und sje sigke’::ben' Das macht sje

'ragen sie
dche.

D .
ort wird das Gqs an die Luft abgegeben

Das Korn sink+ wi
. wi %
beginnt von vorn eder und das Tdnzchen

=S o L S g e

TOV Rheinland Aktiengesellschaft, Kommunikation, F}iﬁ.‘;’;&'ﬁﬂi’;‘.ﬁ%"

Am Grauen Stein, D-51105 Kdln Eoes FSC® C017553
Aud Feller, v.i.S.d.P

S+L Partners GmbH, Koln

Druckhaus Ley + Wiegandt, Wuppertal

Alle lllustrationen Roby und Tess von Franz Gerg/Comic-Agentur Roberto Freire; Oliver Tjaden (Titel, S. 2, 20-21); Ravensburger Spieleverlag
GmbH (S. 2, 14-15); TESSLOFF VERLAG (S. 2, 15); TUV Rheinland (S. 5, 11, 19, 22); Christiane Worring (S. 5); © Prof. Dr. Rechenberg (S. 7); © Stidtiroler
Archéologiemuseum/Kennis/A. Ochsenreiter (S. 13); Lisa Landwehrjohann (S. 16, 24); Privat (S. 23); Fotolia.com: Halfpoint (Titel), adam121, Pascal Martin,
Christian Musat, kelly marken, mark huls, daphot75 (S. 3), Dmytro Panchenko (S. 3), tovovan, arturaliev, Aleksandr Bryliaev, Dirk Schumann, eyewave (S.
4-5), valdis torms (S. 4-5, 22), elren1 (S. 6), Marina Ignatova (S. 8), Juulijs (S. 9), VIPDesign (S. 9), Saharrr (S. 9), monropic (S. 9), al62 (S. 9), Spectral-Design
(S. 10-11), WavebreakmediaMicro (S. 12-13), Eléonore H (S. 12), cynoclub (S. 13), Gelpi (S. 13), naihei (S. 14), gorbovoi81 (S. 15, 24), merydolla (S. 16-18),
karandaev (S. 24); thinkstockphotos.de: Windzepher (Titel), Martin Strmko, Valua Vitaly, Olga Khoroshunova (S. 3); iStockphoto: GlobalP (S. 2, 9), CathyKeifer,
andeva (S. 3), mandygodbehear (S. 4), edelmar (S. 4-5), rogerrosentreter (S. 6), Henrik_L (S. 6), stedenmi (S. 6), imagegrafx (S. 7), jimkruger (S. 7), richcarey
(S. 8, 15), olerosset (S. 9), Tolga_TEZCAN (S. 10), kjerulff (S. 17); 123rf.de: Stoyan Haytov (S. 2, 22), picsfive (S. 2, 10), iimages (S. 3), John Takai (S. 10),
Alexander Makarov (S. 12), John McAllister (S. 12), Duncan Noakes (S. 13), khunaspix (S. 13), boroda (S. 13), Guy Sagi, digifuture, Alexander Sabilin (S. 23);
shutterstock.com: Ethan Daniels, JC Photo (S. 3), wavebreakmedia (S. 4), Joe Belanger (S. 8), Triff (S. 6-9), Peteri (S. 17)
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