Dr. Martin Kohler
0000-0003-0617-3319

Hamburg, 26.05.2021

OMOM

HELMHOLTZ &8 seorstoncen


http://www.orcid.org/0000-0003-0617-3319

Bionik

Kunstwort aus ,BlOlogie” und , TechNIK"

Englischer Begriff ,bionics“ von ,bios“ (,Leben®) und ,-onics® (,Lehre von®) 1960 USA von Jack E.
Steele (Cyborg)

Erstes deutsches Patent: 1920 Raoul Heinrich Francé

,Neuer Streuer”
Vorbild: Mohnkapsel

ST
Abb. 1. Eine biotedniide ,Erfindbung” und ihr Dorbild.

Der neue Streuer filr Haushalt und medty. Swedie RGM, Mr. 723750 (2) und e¢in reifer Mol
rnlnpi (I),babcr feinen %zhnlt ebenjo organifd nusih'eu)t. fe -

1948 durch Georges de Mestral
~Klettverschluss®
Vorbild: Klette

Von Natural Philo - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0 Von Christian Fischer, CC BY-SA 3.0

In Deutschland: 1964 Schllsselexperiment der Evolutionsstrategie von Ingo Rechenberg
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=25882473
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4470391

Darwin im Windkanal

Schlusselexperiment der Evolutionsstrategie

Ingo Rechenberg 1964

4

PowerPoint-Folien zur 3. Vorlesung ,Bionik |*

515 = 345 025 251 Mdoglichkeiten

Geldstapel 350 M€ in 550€ ca. 70m
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https://player.slideplayer.org/1/666181/

Darwin im Windkanal

Ingo Rechenberg 1964
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https://player.slideplayer.org/1/666181/

Analog Bionik

1) Definition des Problems

2) Analogie in der Natur

3) Analyse der Analogie

4) Losung des Problems
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Treibstoffverbrauch
Wirbel Tragflache

Aufspreizung Fligelenden
b. grolen Vogeln

Verkleinerung
der Seitenwirbel

Winglet bzw. Spiroid
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65572595
https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=3330048

Abstraktions-Bionik

Drei Stufen

1) Naturforschung
(Technische Biologie)

2) Abstraktion

3) Technische Umsetzung
(Bionik)
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Abstraktions-Bionik

Drei Stufen

1) Naturforschung
(Technische Biologie)

2) Abstraktion 0@‘ Samen der Pusteblume fliegen

3) Technische UmsetzungQ@‘

(Bionik) O
\/6
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Abstraktions-Bionik

Biologie
Lotus Effekt:
@ Lotusblétter sind selbstreinigend @ Biologischer Befund
@ Wo konnte Selbstreinigung wichtig I
sein?
® Gebaudefassaden Abstraktion
@ Bestimmte biologische Ober- @ Vergleich (biol./techn.)

flachen verschmutzen weniger
als technische

® Abstraktion (biologisch)

® Kombination: Hydrophobie,
Mikro- und Nanostruktur und
Beregnung

Technik

® Lotusan Fassadenanstrich

® Bionisch beeinflusstes Produkt

® Auswahl @ Recherche I

DESY. | Science Café | Dr. Martin Kéhler, 26.05.2021 Seite 8



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=788207

Beispiele

Die Stabheuschrecke Carausius morosus. (Nach Pfeiffer, Cruse, 1994)

Nach: Nachtigall, W. (1998). Bionik : Grundlagen und Beispiele flir Ingenie und

Stabheuschrecken-analoge Laufmaschine
© Deutsches Museum
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Video Lauron IVc

Zentral-
kérper 2. Bein-

Segment

X 3. Bein-
segment
1.Bein- 2
segment J
~
Beinebene XN y

Die Stabheuschrecken-analoge Laufmaschine (Nach Pfeiffer, Cruse, 1994)

Nach: Nachtigall, W. (1998). Bionik : Grundlagen und Beispiele fiir Ing und

Seite 9


https://www.youtube.com/watch?v=R6zhluea4fA

Beispiel

Problem:
Fahren: Geringer Rollwiderstand
Bremsen: Hoher Rollwiederstand

Tier: Gepard
Pfoten sind optimiert fur

* schnellen Antritt,
» effizienten Geradeauslauf
* hohe Stabilitat im Kurvenlauf.

Transfer:
Reifen, der beim Bremsen
breiter wird

Optimale Gummimischung:
Evolutionsstrategie (s.u.)

https://www.bionik-vitrine.de/autoreifen.html
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schmale Tatzen

effizientes Laufen

Geradeauslauf
Radlast: 5000 N

162 mm 162 mm
. - -

3 -1 k
WMARF N\

schmale, runde Einlaufkontur

gutes Aquaplaning-
verhalten

breite Tatzen

sicherer Halt im Sprung
und bei der Landung

Bremsen
erhtthte Radlast: 7500 M

A=t

62 + 5 mm 162 + 11 mm
» - -

i &y

EcoCP

@EaRr
anNES
A
“amas

wesentlich breitere und flachere
Einlaufkontur

kurze Bremswege und
gutes Kurvenverhalten
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By Duncan R Slater - Using the software “lllustrator”, CC BY-SA 3.0

Bautelile

Knochenwachstum:
Luftig und Stabil

Wachstum von Baumen:
Abbau von Spannungsspitzen
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40308681

Duncan R Slater - Using the software “lllustrator”, CC BY-SA 3.0

By

Bautelile

Soft-Kill-Option
Computer Aided Optimization

Designvorschlag

Knochenwachstum:
Luftig und Stabil

SKO
Entfernung Nicht-
tragender Bereiche

(Leichtbau)
‘\ i ,||l |/, 7 ///
i '»"u ik :{c?;/,/;,///
A\l ik I, 'llnl,! | \l “\; l"/ ///
ol 1| "’I'r” 1.| /
CAO
Gestaltoptimierung
(Dauerfestigkeit)
Wachstum von Baumen:
Ab bau Von Spannungsspitzen Nach: Nachtigall, W. (1998). Bionik : Grundlagen und Beispiele fiir I und \ge
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40308681

Evolutionsbionik

Behauptung: Ausgeklugelte Optimierungsstrategien, auch wenn sie raffiniert Uber den
linearen Funktionsbereich hinaus extrapolieren, werden bei wachsender Variablenzahl
immer irgendwann von der Evolutionsstrategie Uberholt. Daraus folgt: Die

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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EvoBrach / S

B e = Bahnformen
Gerade
INPRO Innovationsgesellschaft a B e s b
fur fortgeschrittene Produktionssysteme 0.754

in der Automobilindustrie mbH

Dr.-Ing. Michael Herdy,
Michael.Herdy@Inpro.de

August 2013

) SAH
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Evolutionsbionik

Mutierbare Heillwasserdampfduse
(Kleinkraftwerk f. Raumfahrzeug)
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- Endform (Mutation Nr.314) ——— B T ‘7”777 = 790A)

Schwefel, H.-P. (1968): i

Optimierung einer il Bericht 35
des AEG- Berlin zum Projekt MH

Schwefel, H.-P. (1968): i Bericht 35
des AEG-| instil

Optimie einer.
erlin zum Projekt MHD. ~_
//
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Die Sonne hat ca. 10°” H-Atome [ und

Keine theoretische Beschreibung! Selektion
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Angenommen, ich habe beim Überqueren einer Heide meinen Fuß gegen einen Stein gestellt und wurde gefragt, wie der Stein dazu gekommen ist, dort zu sein. Ich könnte möglicherweise antworten, dass, soweit ich das Gegenteil wusste, es für immer dort gelegen hatte: Es wäre vielleicht auch nicht sehr einfach, die Absurdität dieser Antwort zu zeigen. Angenommen, ich hätte eine Uhr auf dem Boden gefunden, und es sollte nachgefragt werden, wie sich die Uhr zufällig an diesem Ort befand. Ich sollte kaum an die Antwort denken, die ich zuvor gegeben hatte, dass die Uhr für alles, was ich wusste, immer da gewesen sein könnte. ... Es muss irgendwann und an irgendeinem Ort einen oder mehrere Kunsthandwerker gegeben haben, die [die Uhr] für den Zweck geformt haben, auf den wir tatsächlich antworten; wer verstand seine Konstruktion und entwarf seine Verwendung. ... Jeder Hinweis auf Erfindung, jede Manifestation von Design, die in der Uhr existierte, existiert in den Werken der Natur; mit dem Unterschied auf der Seite der Natur, größer oder größer zu sein, und zwar in einem Grad, der alle Berechnungen übersteigt.
— William Paley, Natürliche Theologie (1802)


http://ls11-www.cs.tu-dortmund.de/people/schwefel/publications/Schw68.pdf
http://ls11-www.cs.tu-dortmund.de/people/schwefel/publications/Schw68.pdf
http://ls11-www.cs.tu-dortmund.de/people/schwefel/publications/Schw68.pdf
http://ls11-www.cs.tu-dortmund.de/people/schwefel/publications/Schw68.pdf

Bionik

Bionik hat zwei Gesichter

Bionik ist ...

... kein Allheilmittlel — aber eine beachtenswerte Methode.
... kein einzigartiges Forschungsverfahren — aber ein unverzichtbares.

... keine Naturimitation — aber ein naturnaher Systemansatz.

Nach: Nachtigall, W. (2010). Bionik als Wissenschaft: Erkennen - Abstrahieren - Umsetzen. Springer-Verlag. https://doi.org/10.1007/978-3-642-10320-9
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