14

Bionik — Vorbild Natur.

Von Christian Pade und Ul'r"i‘cviké,:. 'W o
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orbild Natur stellte ein Leitbild der Okobewegung dar; ein

Gegenbild zur Industriegesellschaft. Bionik, das heifdt Tech-
nik nach dem Vorbild der Natur, wird nunmehr zum Motor fiir
eine Vielzahl unterschiedlichster, nicht nur technischer Inno-
vationen nach dem Vorbild der Natur. Die Faszination der Bio-
nik, wie sie beispielsweise auch in prichtigen Bildbinden kom-
muniziert wird, stellt mithin eine gemeinsame Plattform sowohl
fir Umweltschiitzer als auch fiir Hightech-Interessierte dar.
Diese Faszination speist sich vor allem aus den Milliarden Jah-
ren der Evolution, die offenbar nachhaltige Ergebnisse hervor-
gebracht haben.

Das IOW hat in Kooperation mit der Universitit Bremen
zwei Studien zu den Potenzialen, aber auch den erwartbaren
Risiken der Bionik erarbeitet (IOW/Universitit Bremen 2005,
Universitit Bremen/IOW 2007).

Zunichst ist festzustellen, dass bis heute keine einheitliche
Definition des Begriffs Bionik existiert, was insbesondere auch
fur den internationalen Raum gilt. In diversen Lindern und
Wissenschaftszweigen werden mit Bionik zum Teil recht unter-
schiedliche Konzepte und Vorstellungen verbunden. Insofern
muss Bionik (englisch auch: biomimetics) derzeit noch als eine
Art Regenschirm-Konzept verstanden werden. Es wird vom ge-
samtgesellschaftlichen Diskurs wahrgenommen und mitgetra-
gen und vereinigt diverse wissenschaftliche Communities mit
jeweils eigenen Forschungsansitzen unter sich. Dabei ist auch
festzustellen, dass in vielen Bereichen bionikrelevante Ansitze
verfolgt werden, deren Bezug zur Bionik allerdings nicht expli-
zit hergestellt wird.

Dies ist in vielen Bereichen festzustellen, in denen zum Bei-
spiel der Umgang mit einer zunehmenden Komplexitit zum
Problem beziehungsweise zu einem Entwicklungshemmnis
wird. In diesen Bereichen wird vielfach nur implizit auf Natur
rekurriert. Die Losungsansitze wie beispielsweise das Entwick-
lungsziel von Self-X-Eigenschaften wie Selbstorganisation und
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Selbstheﬂlﬁig korrespondieren aber klar mit naturanalogen An-

sdtzen.

Des Weiteren ist festzustellen, dass gerade im internationa-
len Vergleich sehr unterschiedliche Abgrenzungen vorgenom-
men werden. Wird zum Beispiel in Deutschland die Kopie des
natiirlichen Vorbildes nicht der Bionik zugerechnet, so wird die-
ses Vorgehen von Bar-Cohen im Rahmen der ,biomimetics*
durchaus mit einbezogen.

Bionik ist zudem kein statischer Ansatz. Vielmehr ist die Ent-
wicklungsdynamik der Bionik einerseits eng mit dem wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt verbunden sowie andererseits
mit der Vorstellung beztiglich der Leitbilder dieser Entwicklung.

Die Bionik hat in ihrer bisherigen Geschichte eine Entwick-
lung durchgemacht, die zunichst geprigt war durch den Fokus
auf Organismen und deren Strukturen und Leistungen auf der
makroskopischen Ebene. Der Blick hat sich im Zuge der wis-
senschaftlichen Entwicklungen in der Biologie sowohl fokus-
siert als auch geweitet, einerseits in die mikroskopische bis hin
zur molekularen Ebene und andererseits hin zu den systemi-
schen Ebenen von Okosystemen und Evolutionsprozessen.

Die Bionik erfihrt in jiingerer Zeit einen Entwicklungs-
schub, der durch die folgenden Faktoren beeinflusst wird:

I Die klassischen reduktionistischen Paradigmen und Lo-
sungsansatze wie Berechenbarkeit und Modellierbarkeit sto-
Ren in bestimmten Bereichen an ihre Grenzen. Beispiele
hierfiir sind die Aero- und Hydrodynamik, aber auch mehr-
dimensionale Optimierungsaufgaben. Hier kénnen bioni-
sche Ansitze weiterhelfen.

I Der Umgang mit Komplexitit erfordert in vielen Bereichen
neue Ansitze. Dies wird mit den Stichworten fiir eine Ent-
wicklungsrichtung wie Adaptivitit und den sogenannten Self-
X-Eigenschaften (Selbstorganisation, Selbstheilung) verkniipft
und umfasst unter anderem die Informations- und Kommus-
nikationstechnologie, die Automatisierungstechnik und die
Robotik.

I Die Nanotechnologie vereinigt unter sich diverse Entwick-
lungslinien in der Kolloidchemie, den Materialwissenschaf-
ten und der Molekularbiologie. Sie setzt als , Bottom-up-An-
satz“ stark auf Selbstorganisation und kehrt damit die
reduktionistisch zerlegende und auf vollstindige Beherrsch-
barkeit setzende , Top-down-Bewegung* um. Damit eréffnen
sich auf molekularer Ebene vollig neue Moglichkeiten fiir
eine Nanobionik.

I Die Bionik dringt als Ansatz in neue Dimensionen vor und
zwar sowohl in den Bereich des Allerkleinsten (Nanobionik)
als auch in den Bereich der nachhaltigen Gestaltung von



Unternehmen (Managementbionik) und ganzer Industriel-
ler Systeme (Industrial Ecology). Sowohl die molekularen als
auch die systemischen Forschungsrichtungen in der Biolo-
gie beziehungsweise Biochemie haben neue Méglichkeiten
er6ffnet fiir bionische Umsetzungen.

I Vor dem Hintergrund zum Teil heftiger 6ffentlicher gesell-
schaftlicher Auseinandersetzungen iber bestimmte Techno-
logiefelder und angesichts der Herausforderungen im Uber-
gang zu einem nachhaltigeren Wirtschaften gewinnen positiv
besetzte Leitbilder beziehungsweise ein positives Image der
Bionik an Bedeutung.

Wie aus der Auflistung deutlich wird, sind die Anwendungs-
felder, in denen bionische Ansitze verfolgt werden, sehr breit,
einerseits getrieben von der Fortentwicklung des wissenschaft-
lich-technischen Wissens und andererseits durch den Umgang
mit komplexen Systemen, auch im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung.

Die Bionik verspricht angepasste, robuste, risikodrmere und
okologisch vertrigliche Losungen fiir gesellschaftliche Probleme.
Ohne Bezugnahme auf dieses Versprechen kann Bionik nicht an-
gemessen definiert werden. Die Berechtigung dieses Verspre-
chens bedarf aber der kritischen Uberpriifung. Ein wichtiger Bei-
trag dafiir wird darin bestehen, den moglichen rationalen Kern
dieses Versprechens herauszuarbeiten, wobei Konzepte wie Na-
turnihe, evolutionire Optimierung, Ressourceneffizienz, Robust-
heit und Resilienz sowie Adaptivitit und Selbstorganisation eine
wichtige Rolle spielen.

Die Entwicklungsdynamik der Bionik ist hoch. Nicht zuletzt
aufgrund der mit dieser Dynamik eng verkniipften denk- und
erwartbaren sowohl positiven als auch negativen Nachhaltig-
keitsauswirkungen widmet sich dieser Schwerpunkt von Oko-
logischesWirtschaften dem Thema Bionik. Gleichwohl ist fest-
zuhalten, dass die Beitrige auch nur einen mehr oder weniger
kleinen Ausschnitt der Bionik darstellen kénnen:

Knut Braun gibt einen kurzen geschichtlichen Uberblick
iiber die Historie der Bionik. Anhand von Personen und Erfin-
dungen verweist er auf die Entwicklung der Bionik sowie auf
die aktuelle Dynamik des Feldes.

Werner Nachtigall geht auf die Urspriinge des Kunstwortes
Bionik ein und stellt heraus, dass es sich bei der Bionik um eine
anwendungsorientierte Disziplin handelt und dass sie die Not-
wendigkeit der Kooperation unterschiedlichster Wissenschafts-
disziplinen mit sich bringt.

Armin von Gleich geht davon aus, dass Bionik eine besondere
Wissenschaft darstellt, wobei auch die Bedeutung des emotiona-
len Gehalts der Bionik hervorgehoben wird. Das damit verbun-
dene bionische Versprechen muss, insbesondere im Falle neuer
Technologien, immer auch einer Priifung unterzogen werden.

Yoseph Bar-Cohen verweist darauf, dass die Natur voller Er-
findungen ist, die einerseits funktionieren und andererseits fort-
dauern. Er stellt eine Reihe von Beispielen aus dem Hightech
Bereich, aus den Materialwissenschaften bis hin zu Robotern
vor, in denen die Biomimetik, beziehungsweise Bionik eine we-
sentliche Rolle spielen kann. Dabei betont Bar Cohen, dass mit
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,» Die Bionik verspricht angepasste,
robuste, risikoarme und Skologisch
vertriigliche Losungen fiir
gesellschaftliche Probleme*

den wissenschaftlich technischen Entwicklungen die Biomime-
tik einen zunehmenden Stellenwert haben wird.

Christian Pade stellt die moglichen Beitrige der Bionik zur
Entwicklung eines nachhaltigen Energiesystems dar. Er verweist
auf die vielfiltigen bionischen Ansatzpunkte wie organische So-
larzellen oder die kiinstliche Photosynthese und analysiert de-
ren Potenziale unter verschiedenen Gesichtspunkten.

Anmerkungen

Diese Einfiihrung basiert auf den Erkenntnissen der beiden Studien der Uni-
versitat Bremen und des IOW.
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