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I Einleitung
1.1 Ausgangslage

Viele groBe Unternehmen haben die Natur als Vorbild fiir die Losungen technische Problem-
stellungen erkannt und bekennen sich auch dazu. Dies war allerdings nicht immer so. Viele
Jahre wurde das Potential der Natur fiir Innovationen unterschétzt und sogar verpont. Unter-
nehmen erforschten somit stillschweigend den Ideenfundus der Tier- und Pflanzenwelt und
vermieden es ihre Erfindungen mit Bionik in Verbindung zu bringen. Heute gehen die Firmen
damit offener um und benutzen den Ursprung ihrer Innovation fiir Marketingzwecke. Aller-
dings bleiben dabei Daten wie Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen, Entwicklungs-
zeit, weitere Forschungsprojekte oder Umsatzzahlen weiterhin der Offentlichkeit nicht zu-

ginglich.

Eine bessere Einsicht in bionische Aktivititen ist in der universitiren Forschung méglich. Be-
stimmte Themenschwerpunkte fiir einzelne Forscherteams lassen sich iiber das Bionik-
Kompetenz-Netz (BIOKON) ermitteln. Auflerdem sind in Druckmedien, im Fernsehen und
Radio sowie im Internet Berichte {iber deren Forschungsvorhaben, die aktuelle Situation oder

Probleme bei bionischen Projekten zu finden.

Das Thema Bionik gewinnt zunehmend an Bekanntheit. Dennoch gibt es Unternehmen, die
damit noch nicht in Beriihrung gekommen sind bzw. an dessen Anwendung nur wenig Inte-
resse zeigen. Dies liegt vor allem an den mangelnden methodischen Ansétzen sowie der ge-
ringen Hilfestellung durch passende Instrumente, um die Phinomene der Natur in die Technik

zu iibertragen.

Des Weiteren sind die Erfolgsgeschichten von bionischen Entwicklungen rar gesit. Es gibt
heute nur wenig marktreife Produkte, auch wenn die Vielzahl der Bionik-Fachbiicher im ers-
ten Moment einen anderen Eindruck vermitteln. Die Literatur zu diesem Thema betont die Er-
folge dieser Wissenschaft immer wieder mit den gleichen Beispielen, wie mit der Lotusblu-
me, der Haihaut und den Klettverschluss. Die Bionik-Biicher weisen aber ausgiebig auf das
Potential der Natur hin, indem sie beeindruckende biologische Phinomene beschreiben, oft al-

lerdings ohne Technikbezug.



AulBerdem beschiftigen sich einige Autoren mit der Natur als Vorbild fiir technische Anwen-
dungen und es wird bei der Ubertragung der Biologie auf die Technik auf einen 6kologischen
Effekt gehofft. Allerdings besteht im Bereich des tatsichlichen Umweltnutzens von bioni-

schen Aktivititen eine Forschungsliicke.
1.2 Zielstellung

Die vorliegende Arbeit soll aufzeigen, wie und in welchen Bereichen ein Unternehmen die
Bionik nutzen kann, um Innovationen zu schaffen, die wiederum Wettbewerbsvorteile erzie-
len. Es wird versucht bestimmte Vorgehensweisen zur Ubertragung von der Biologie in die

Technik zu ermitteln.

Zudem soll dem Leser anhand einer Beispielsammlung gezeigt werden, wie umfangreich das
Anwendungspotential der Bionik ist. Dariiber hinaus ist es Ziel der Arbeit, durch das Clustern
der bionischen Beispiele, das Hauptaugenmerk eines Unternehmens auf eine bestimmte Grup-

pe zu lenken, die fiir es das groB3te Potential darstellt.

Neben den Ubertragungsméoglichkeiten und der Clusterung der Beispiele steht die Ermittlung
des Umweltnutzens der einzelnen Cluster im Vordergrund. Es soll die Frage beantwortet wer-

den, welcher Nutzen fiir die Umwelt sich aus den jeweiligen Gruppen ableiten lésst.
1.3 Methodisches Vorgehen

In diesem Werk werden zuerst, die in Kapitel zwei beschriebenen Grundlagen der bionischen
Produktentwicklung erldutert. Dabei erfolgt neben einer Begriffsdefiniton und einer Abgren-
zung der Bionik zu unabhingigen Analogien, ein historischer Riickblick und die aktuelle
Entwicklung in Deutschland. Im Anschluss daran steht die Eingliederung der Bionik in die
Produktentwicklung bzw. Produktentstechung im Vordergrund. Weiterhin werden die unter-
schiedlichen Ubertragungsprinzipien sowie die methodischen Ansiitze zur Ubertragung der

Naturphidnomene in die Technik dargestellt.

Das dritte Kapitel zeigt, welche (potentiellen) Anwendungen sich aus einer biologischen Vor-
lage entwickeln lassen. Dabei wird das Vorbild erldautert sowie deren technische Umsetzung.

Die Beispiele fiir die bionische Produktentwicklung sind die Basis fiir die nachfolgende



Clusterung in Kapitel vier. Hierbei wird das biologische Vorbild das Kriterium fiir die Grup-

pierung sein.

Im néchsten Abschnitt dieser Arbeit wird der Umweltnutzen der Bionik erdrtert. Dabei wird
der Begriff Umweltnutzen hergeleitet sowie die Natur als Vorbild fiir 6kologische Innovatio-
nen betrachtet. Aufgrund der Herleitung wird dann der Umweltnutzen der einzelnen Cluster
bestimmt. Nachfolgend werden die Ergebnisse der Clusteranalyse zusammengefasst und kri-

tisch beurteilt.

In Kapitel sechs erfolgt abschlieBend eine Zusammenfassung der gesamten Arbeit.



2 Grundlagen bionischer Produktentwicklungen

Dieses Kapitel gliedert sich in die drei Unterpunkte Charakterisierung der Bionik, Phasen der
Produktentwicklung und Methodische Ansitze zur Ubertragung in die Technik. Im ersten Ab-
schnitt werden zuerst die Entstehung und die Definition des Bionik-Begriffes dargestellt so-
wie eine Abgrenzung zu unabhingigen Analogien vorgenommen. Danach wird die historische
Entwicklung betrachtet und auf den aktuellen Stand in Deutschland eingegangen. Im zweiten
Unterpunkt wird deutlich, in welchen Phasen der Produktentwicklung die Bionik angewendet
werden kann. Darliber hinaus kann Bionik auch als Kreativitdtstechnik und somit im Produkt-
entstehungsprozess vor der Produktentwicklung angewendet werden. Im néchsten Abschnitt
werden zuniichst zwei unterschiedliche Prinzipien der Ubertragung von der Natur in die

Technik dargestellt und abschlieBend methodische Ansitze verdeutlicht.
2.1 Charakterisierung der Bionik

Nach der Erlduterung des Begriffes Bionik wird gezeigt wie dieser Terminus entstand, welche
Definition heute anerkannt ist und wie die Bionik sich von unabhingigen Analogien abge-
grenzt. Im Weiteren erfolgt ein geschichtlicher Riickblick unter Beriicksichtigung der wich-
tigsten Bionikpioniere sowie abschlieBend ein Einblick in die Entwicklung der Wissen-

schaftsdisziplin in Deutschland.

2.1.1 Begriff Bionik

Obwohl sich schon seit mehreren Jahrhunderten Wissenschaftler mit der Natur als Vorbild fiir
technische Umsetzungen beschiftigen, erhielt das Forschungsgebiet erstmalig von dem Bota-
niker Raoul Heinrich Francé (1874-1943), der sich intensiv mit den ,,Erfindungen der Natur
beschiftigte*, einen Namen: ,,Biotechnik®. Allerdings wird dieser Begriff nicht mehr verwen-
det, da er sich zu sehr dhnelt mit der Bezeichnung des Wissenschaftsgebietes Biotechnologie.
Der Ausdruck ,,Bionik* wurde 1960 von dem US-amerikanischen Luftwaffenmajor Jack E.
Steele auf einem Kongress in Dayton, Ohio geprigt. Allerdings ist unklar, wie es zu diesem
Kunstwort kam bzw. aus welchen Wortern es sich zusammensetzt.' In einigen Bionik Bii-
chern wird behauptet, dass sich der Begriff aus der Anfangs- und Endsilbe von ,,Biologie*
und ,,Technik* zusammensetzt. Dies ist allerdings nicht nachweisbar und funktioniert auch

beim englischen ,,bionics* nicht, da zwar ,,Biologie* die gleiche Anfangssilbe hat wie ,,biolo-

! Vgl. Cerman/Barthlott/Nieder, Erfindungen der Natur, 2005, S. 9, 15.



gy“, aber die Endsilbe nicht von ,,technics* sein kann, weil im Englischen der Begriff ,,Tech-
nik mit ,,technical science* iibersetzt wird.” Da der Kongress in Ohio sein Hauptaugenmerk
auf Bio-Computer und Sensorik legte, wird vermutet, dass ,,bionics* sich aus ,,biology* und
»electronics* zusammenfiigt. Dennoch wird heute die ,,Bionik* als Abkiirzung fiir ,,Biotech-

nik* betrachtet.’®

Im internationalen Sprachgebrauch hat sich allerdings nicht ,,bionics* sondern ,,biomimetics*
vom griechischen ,,bios* fiir Leben und ,mimesis* fiir Nachahmung durchgesetzt. Im
deutschsprachigen Raum konnen Bionik und Biomimetik aber als synonym angesehen wer-

den’?

Nach der Herkunft und Entstehung des Begriffes Bionik, bleibt nun noch zu kldren, welche
Bedeutung sich dahinter verbirgt. Die erste Definition gab Steele 1960 und verhalf so der Bi-
onik zu einer eigenstdndigen Wissenschaftsdisziplin: ,,Die Bionik entwickelt Systeme, deren
Funktion natiirlichen Systemen nachgebildet ist, die natiirlichen Systemen in charakteristi-
schen Eigenschaften gleichen oder ihnen analog sind.* Es folgten darauf weitere Begriffsbe-
stimmungen, wobei die heute giiltige und anerkannte auf ein deutsches Expertentreffen im
VDI-Technologiezentrum im Jahr 1993 zuriickgeht: ,,Bionik als Wissenschaft befasst sich
systematisch mit der technischen Umsetzung und Anwendung von Konstruktionen, Verfahren

und Entwicklungsprinzipien biologischer Systeme.*’

In den darauf folgenden Jahren wurde diese Definition allerdings noch erweitert, da sie doch
sehr eng gefasst war. Der zusitzliche Satz schlieBt nun Bereiche wie beispielsweise Systemik,
Selbstorganisation, Organisation sowie Interaktion mit ein und lautet wie folgt: ,,Dazu geho-
ren auch Aspekte des Zusammenwirkens belebter und unbelebter Teile und Systeme sowie

die wirtschaftlich-technische Anwendung biologischer Organisationskriterien.®

2.1.2 Abgrenzung zu unabhingigen Analogien

Natur und Technik haben, bei gleicher Aufgabenstellung, unabhingig voneinander dhnliche

Losungsprinzipien entwickelt, allerdings auf emmem anderen Entstehungsweg. Technische Ge-

% Vgl. Nachtigall, Bionik, 2002, S. 5f.

3 Vgl. Cerman/Barthlott/Nieder, Erfindungen der Natur, 2005, S. 15f.
4 Vgl. Kompetenznetz Biomimetik, Biomimetik oder Bionik?, o. J.

3 Vgl. Cerman/Barthlott/Nieder, Erfindungen der Natur, 2005, S. 16f.
6 Vgl. Nachtigall, Bionik, 2002, S. 3.



