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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Im Projekt wurden VDI-Richtlinien erarbeitet, die die Umsetzung bionischer Entwicklungen in technische
Anwendungen erleichtern bzw. ermdglichen. Die Standardisierung soll den technischen Anwendern einen Zugang zu
bionischen Potenzialen erschlieRen, indem die dargelegten Verfahren in einer technischen Sprache abgefasst wurden.
Dartiber hinaus wird gewéhrleistet, dass bionische Verfahren von verschiedenen Anwendern in gleicher Weise
genutzt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Fur die Entwicklung eines technischen Regelwerkes zur Bionik wurden relevante Fachleute aus Forschung und
Industrie identifiziert und zur ehrenamtlichen Mitarbeit in den geplanten Richtlinienausschiissen motiviert. Die
Arbeiten wurden durch einen mit ehrenamtlichen Entscheidungstragern besetzten Fachbeirat koordiniert.

In einem ersten Ansatz wurden die geplanten Vorhaben geprift und konkretisiert. Durch die Diskussion im Fachbeirat
Bionik wurden Modifikationen an der Umsetzung und den geplanten Themen vorgenommen.

Die Arbeit der Richtlinienausschiisse wurde durchgehend vom Fachbeirat begleitet. Ein Projektbeirat wurde zeitnah
eingerichtet, um die Kommunikation mit Projekttrdgern und Ubergeordneten Behdrden sicherzustellen und die
Richtlinienerstellung mit anderen FérdermaBnahmen zu verknipfen.




Ergebnisse und Diskussion
Folgende VDI-Richtlinien wurden erarbeitet:

Nummer Titel

VDI 6220 Bionik — Konzeption und Strategie - Abgrenzung zwischen bionischen und
konventionellen Verfahren/Produkten

VDI 6221 Bionik — Funktionale bionische Oberfléchen

VDI 6222 Bionik — Bionische Roboter

VDI 6223 Bionik — Bionische Materialien, Strukturen und Bauteile

VDI 6224 Blatt 1 | Bionische Optimierung - Evolutiondre Algorithmen in der Anwendung

VDI 6224 Blatt 2 | Bionische Optimierung - Anwendung biologischer ~ Wachstumsgesetze  zur
strukturmechanischen Optimierung technischer Bauteile

VDI 6225 Bionik — Bionische Informationsverarbeitung

VDI 6226 Arbeitstitel: Bionik — Architektur, Ingenieurbau, Industriedesign

Alle bei Antragsstellung geplanten Arbeitspakete konnten bis zur ersten Drucklegung (Griindruck) abgeschlossen
werden. Lediglich VDI 6226 (Architektur) befindet sich noch in der Phase der Erarbeitung des Vorentwurfs, da die
Arbeit an dieser Richtlinie erst zu einem spéteren Zeitpunkt begonnen wurde.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Werbung: Die Offentlichkeit wurde zeitnah und regelmaRig tber die Aktivititen des VDI zur Bionik und die
Veroffentlichung der VDI-Richtlinien informiert. Dies erfolgte Uber die Internetseiten des VDI: www.vdi.de/bionik,
www.vdi.de/richtlinien, www.vdi.de/bionic2012, tber die Newsletter des VDI (LifeScienceNews, ab Mai 2011 VDI-
FachNews) und auf verschiedenen Veranstaltungen und Messen.

Bionic Roadmap: Eine Technologie-Roadmap zur Bionik mit Perspektiven bis 2020 wurde als zielfuhrendes
Instrument des Fachbeirats Bionik erachtet, um die Zukunftsperspektiven der Forschung zur Bionik und die
Umsetzung bionischer Ideen in die Anwendung zu beleuchten und politische MalRnahmen zu formulieren. Ein
entsprechender Entwurf ist derzeit in der Abstimmungsphase mit den beteiligten Ministerien.

Internationaler Bionic-Award: Der internationale Bionic-Award, gestiftet von der Schauenburg-Stiftung, hat sich
als hervorragendes Instrument erwiesen, um den Nachwuchs im Bereich Bionik zu erreichen. Der internationale
Bionic-Award 2008 und 2010 wurde im Rahmen des Wirtschaftsforums - ausgerichtet von ZUK, DBU und BIOKON
- verliehen und erfuhr jedes Mal ein grofRes Medienecho. Die Ausschreibung fiir die Verleihung 2012 ist bereits
veroffentlicht (www.vdi.de/bionic2012).

Fazit

Das Ziel des Projektes, die Erarbeitung von VDI-Richtlinien zum Thema Bionik, wurde erreicht. Zwar konnte aus
Kapazitatsgriinden der Ehrenamtlichen nicht wie geplant der WeiRdruck aller geplanten Richtlinien publiziert werden,
aber die inhaltliche Abstimmung und Publikation im Grindruck sind erfolgt.

Mit der Publikation bionischer Themen als VDI-Richtlinien, und damit in einer technischen Sprache, wurde den
Anwendern/innen ein Zugang zu den Potenzialen der Bionik erschlossen, den sie Uber rein wissenschaftliche
Publikationen nicht gehabt hétten. Darliber hinaus wurde eine einheitliche Terminologie entwickelt, die es den
Anwendern/innen unterschiedlicher Fachdisziplinen ermdglicht, besser und préziser miteinander zu kommunizieren.
Zudem koénnen die beschriebenen Verfahren einheitlich eingesetzt werden.

Durch eine aktive Beteiligung an der internationalen Normung kann diese Expertise nun zu einer Harmonisierung der
Normenwerke beitragen (siehe www.vdi.de/isobionik).

Neue Themen wie die molekulare Bionik kdnnten zukiinftig aufgegriffen werden. AuBerdem sollte der Fokus
verstérkt auf die Standardisierung konkreter Verfahren und Handlungsempfehlungen auf Basis der erarbeiteten VDI-
Richtlinien gelegt sind. Zudem erscheint es sinnvoll, das Thema Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz bionischer
Ldsungsstrategien als eigenstandiges Thema aufzugreifen.
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1 Vorwort

Die VDI-Gesellschaft Technologies of Life Sciences (VDI-TLS) wurde im April 2009
gegrindet und umfasst die Fachbereiche Agrartechnik, Bionik, Biotechnologie, Gentechnik
und Medizintechnik.

Aufbau und Weiterentwicklung der Fachbereiche, Wissenstransfer und der Ausbau der
technischen Regelsetzung durch VDI-Richtlinien, steht im VVordergrund der Tatigkeit der VDI-
TLS. Zudem werden Veranstaltungen (z. B. Expertenforen, Fachgesprache) genutzt, um mit
den interessierten Fachkreisen die Ergebnisse der Standardisierungsarbeit zu diskutieren und
gegebenenfalls Aktualisierungsbedarf zu formulieren.

Ein wesentliches Ziel der Arbeiten in der VDI-TLS ist die Verknlpfung der Fachbereiche
untereinander und ebenfalls die interdisziplindare Zusammenarbeit mit anderen Gesellschaften
und Fachbereichen des VDI (z. B. Fachbereich Technische Gebaudeausristung, Fachbereich
Architektur, Gesellschaft Energie und Umwelt, Zentrum flr Ressourceneffizienz).

Die interdisziplinare, fachbereichstibergreifende Zusammenarbeit bei der Standardisierung
gewinnt immer mehr an Bedeutung. Die organisatorischen Abldufe ermdglichen, dass die
Einbeziehung der Kompetenzen aller Fachbereiche sichergestellt ist. Dies ist auch die zentrale
Aufgabe des Beirates der VDI-TLS.

Die erfolgreiche Erarbeitung der VVDI-Richtlinien im Fachbereich Bionik ist das Ergebnis einer
sehr engagierten ehrenamtlichen Gemeinschaftsarbeit und basiert auf dem umfangreichen
Expertenwissen, das unentgeltlich in die Standardisierungsarbeit einflielt. Durch die
Anbindung an die nationale und europdische Rechtsordnung kommt den hier erstellten VDI-
Richtlinien eine erhebliche staatsentlastende Bedeutung zu.

Unser Dank gilt den ehrenamtlichen Fachleuten, die trotz kontroverser Diskussionen und der
zeitweise problematischen wirtschaftlichen Lage konstruktiv an der Entwicklung der VDI-
Richtlinien gearbeitet haben, dem Forderer DBU sowie den zahlreichen Firmen, Institutionen
und Hochschulen, die ihre Mitarbeiter/innen fur die Gemeinschaftsarbeit freistellen und damit
erhebliche finanzielle Mittel fur die Standardisierung in der Bionik aufwenden.

Ebenso gilt unser Dank den regionalen, nationalen und internationalen Bionik-Netzwerken, die
mit ihrer Tatigkeit die Grundlagen der technischen Regelsetzung in der Bionik schaffen. Den
Dank verbinden wir mit der Bitte, in diesem grofen Engagement nicht nachzulassen, denn nur
so kann auch zukinftig die Standardisierung im Bereich der Bionik vorangetrieben werden.

Prof. Dr. Antonia Kesel Dr. Heike Beismann
Vorsitzende des Beirats der VDI-TLS Geschéftsfihrerin - der  VDI-TLS
Vorsitzende des Fachbereichs Bionik
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3 Begriffe, Abktrzungen und Definitionen

Definitionen

Bionik Bionik verbindet in interdisziplinarer Zusammenarbeit Biologie und Technik mit dem
Ziel durch Abstraktion, Ubertragung und Anwendung von Erkenntnissen, die an
biologischen Vorbildern gewonnenen werden, technische Fragestellungen zu lgsen.

Abkulrzungen

BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung

BIOKON Bionik-Kompetenz-Netz e.V.

BIONA Bionische Innovationen furr nachhaltige Produkte und Technologien, BMBF geforderte
Mafnahme

BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie

DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

KMU Kleine und mittelstandische Unternehmen

PTJ Projekttrager Jalich

TA Luft Technische Anleitung Luft

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI-TLS VDI-Gesellschaft Technologies of Life Sciences

VDI-ZRE VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH

ZUK Zentrum fur Umweltkommunikation der DBU




4 Zusammenfassung

Im Forderprojekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU, Az. 25606) wurden technische
Regeln (VDI-Richtlinien) erarbeitet, die die Umsetzung bionischer Entwicklungen in
technische Anwendungen erleichtern bzw. ermdglichen. Damit wird ein technischer Zugang zu
bionischen Potenzialen und bionischen Verfahren ermdglicht und eine hohe Qualitéatssicherung
fir die Anwendung und Umsetzung bionischer Ldsungsstrategien erreicht.

Die VDI-Richtlinien wurden in ehrenamtlichen Gremien gemeinschaftlich erarbeitet und im
Konsens verabschiedet. Ein (bergeordneter Fachbeirat hat die Arbeiten koordiniert. Ein
Projektbeirat hat den Informationsfluss zwischen den laufenden Forschungsprojekten und der
Standardisierungsarbeit auf diesen Gebieten sichergestellt.

Die geplanten Arbeitspakete konnten nach geringer Modifikation im Rahmen des
Forderprojektes zum Grindruck (Entwurf) verabschiedet werden und sind bis Ende 2011
offentlich verfiigbar (VDI 6220 bis VDI 6225). Die weitere Bearbeitung (Einspruchsverfahren,
Publikation des WeiRdrucks, Auditierung/Uberarbeitung) wird vom VDI getragen.

Die Offentlichkeit wurde Uber die Arbeiten des VDI zur Bionik und den Stand der
Richtlinientatigkeiten Uber die gesamte Projektzeitlaufzeit Gber Internetauftritte, Newsletter
und Printmedien informiert. Zudem wurden auf verschiedenen Veranstaltungen und Messen
das Thema Bionik und die erarbeiteten VDI-Richtlinien regelmalig vorgestellt.
Kooperationspartner fiir die Offentlichkeitsarbeit war das Zentrum fiir Umweltkommunikation
der DBU (ZUK).

Bis zur Veroffentlichung der VDI-Richtlinien gab es keine technischen Regeln explizit zu
Themen der Bionik. Damit konnte das innovative Thema Bionik erstmals den potenziellen
Anwendern, hauptsachlich KMUs, in einer gewohnt technischen Sprache zur Verfligung
gestellt werden. Den Anwendern und Anwenderinnen wurde durch die VDI-Richtlinien ein
Ideenkatalog an die Hand gegeben, mit dem umweltvertraglichere Produkte hergestellt werden
kdnnen, wenn die Umsetzung umweltrelevante Aspekte berticksichtigt. Dies betrifft z.B. die
Mdglichkeit durch bionische Oberflachenstrukturierung auf giftige Antifouling-Anstriche zu
verzichten oder die Erhdhung der Langlebigkeit und die Einsparung von Material bei der
bionischen Optimierung.



5 Einleitung

Die systematische Beobachtung der Natur und die Ubertragung komplexer Prinzipien aus der
Biologie in die Technik (Bionik) wurden schon zu Zeiten da Vincis zur Losung technischer
Probleme eingesetzt. Eine Studie des Buros fiir Technikfolgenabschatzung von 2006 [1] weist
Deutschland als einen international bedeutenden Forschungsstandort auf diesem Gebiet aus.
Das wissenschaftlich hohe Niveau der deutschen Forschung im Bereich der Bionik (siehe auch:
Deutsche Umweltpreise 1999, 2003, 2005, Deutscher Zukunftspreis 2011) gilt es auch in
Zukunft zu halten. Die internationale Reputation muss weiter gestarkt werden, und bionische
Herangehensweisen sind nachhaltig und zeitnah in die Innovationsprozesse der Industrie zu
integrieren. Zukunftig ist es erforderlich, das Wissen aus der bereits geleisteten
Forschungsarbeit an die nachste Bionik-Generation weiterzugeben und vor allem durch die
Ausbildung in der Bionik einen Multiplikatorenprozess zu initiieren. Dazu muss die bionische
,Denkweise® stirker in Bildung und Ausbildung integriert werden.

Die Bionik ist in Deutschland als Forschungsthema an zahlreichen Universitaten und
universitaren sowie aufleruniversitdren Forschungseinrichtungen vertreten. Das thematische
Spektrum ist dabei auBerordentlich breit und umfasst alle bionischen Teilgebiete. Die
Entwicklung entsprechender Produkte oder Verfahren erfolgen auf verschiedensten Gebieten.
Hier fehlte bisher eine einheitliche und anerkannte Klassifizierung.

Bionik ist auf die Interaktion zwischen biologischem und technischem Wissen mit klarer
Anwendungsorientierung angewiesen. Sie liefert Ausgangspunkte fur neuartige Mittel-Zweck-
Kombinationen und damit fur Innovationen. Dies bedeutet, dass sich Bionik letztlich daran
messen lassen muss, welchen Beitrag sie im Innovationsprozess leisten kann. Die Art und
Weise, zu bionischen ldeen und Realisierungen zu gelangen, beruht vor allem auf dem
Innovationstransfer zwischen Biologie und Technik. Gelingende Ubertragung von Wissen iiber
Strukturen, Prozesse und Eigenschaften lebender Systeme auf technische Systeme bedarf der
verstandlichen Kommunikation, Korrespondenz und Transparenz zwischen den Disziplinen.

Der Transfer von Erkenntnissen aus der Bionikforschung in die technische Umsetzung ist
daher fur die Bionik von zentraler Bedeutung. Wissenstransfer im Hinblick auf Umsetzung in
der Praxis kann tber VDI-Richtlinien erfolgen. Hier kénnen zum einen Definitionen und
Begriffe festgelegt werden, aber auch konkrete Handlungsanweisungen gegeben werden, wie
flr spezielle Fragestellungen vorgegangen werden muss, um zu einer anvisierten Lésung zu
gelangen. VDI-Richtlinien sind in einer technischen Sprache abgefasst, die den an der
Umsetzung beteiligten Ingenieuren/innen den Umgang mit den eher biologisch gepréagten Ideen
erleichtert. Damit kann fir die Bereiche Biologie und Technik eine gemeinsame Sprache
gefunden werden, die den Wissenstransfer verbessert.

VDI-Richtlinien sind das Ergebnis einer ehrenamtlichen, technisch-wissenschaftlichen
Gemeinschaftsarbeit, die durch Fachleute aus Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft
geleistet wird. Beschllisse werden im gegenseitigen Einvernehmen gefasst. Durch die
Veroffentlichung des Entwurfs mit einer Einspruchsfrist, die eine Beteiligung der
Offentlichkeit ermoglicht, sind ein breiter 6ffentlicher Konsens und eine Anerkennung der
Richtlinien gewdhrleistet. Wichtiges Ziel der Erstellung von technischen Regeln ist es,
Verfahrensvarianten abzustimmen und bundeseinheitliche VVorgaben abzuleiten.

Durch Beteiligung der so genannten ,,interessierten Kreise* aus Verwaltung, Wirtschaft und
Wissenschaft ist sichergestellt, dass vorhandene Erkenntnisse im Rahmen der Erstellung von
Standards  zusammengefthrt  werden.  Ein  fachlicher ~ Austausch  (ber  die
Arbeitsgruppentatigkeit hinaus ist hierbei auch eine wichtige Motivation fiir die ehrenamtliche
Mitarbeit an der Regelsetzung.
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Uber Lenkungsgremien im VDI (Beirat und Fachbeirate), die die Richtlinienarbeit begleiten,
ist zudem eine Rickkopplung mit weiteren Institutionen und gesellschaftlichen Gruppen
mdoglich (Industrie- und Umweltschutzverbande, KMU, technisch-wissenschaftliche Vereine,
Verbraucherschutzorganisationen u. a.).

Im hier dargestellten Projekt wurden VDI-Richtlinien erarbeitet, die die Umsetzung bionischer
Entwicklungen in die technische Anwendung erleichtern bzw. ermdglichen. Die
Standardisierung soll den technischen Anwender/innen bionische Potenziale erschliel3en, in
dem die dargelegten Verfahren in einer technischen Sprache abgefasst wurden. Zudem
ermoglicht eine Standardisierung, dass bionische Verfahren von verschiedenen Anwendern in
gleicher Weise genutzt werden, wodurch die Qualitat deutlich verbessert wird. Darlber hinaus
wurden prinzipielle  Unterschiede zwischen bionischen Verfahren und lediglich
,haturdhnlichen® Verfahren herausgestellt und auf diese Weise zu einer Profilscharfung der
Bionik beigetragen.

6 Technische Regeln und Standardisierung

6.1 Nationale technische Regelsetzung

Die technisch-wissenschaftliche Regelsetzung ermdglicht es dem VDI den Transfer
technischen Wissens — eine seiner wesentlichen Aufgaben — zu erfullen. Die Beschreibung des
Standes der Technik kann Uber VDI-Richtlinien erfolgen. Standards und technische Regeln
blndeln technisches Wissen und kdnnen auch unmittelbar Hilfestellung fir andere Lander sein
(z. B. durch die Ubernahme von technischen Standards in das Regelwerk weiterer EU-
Mitgliedstaaten oder anderer Lander).

Rechtsordnung und technische Regeln stehen in enger Wechselbeziehung (Abbildung 1). Die
Vernetzung von rechtlichen und technischen Regeln wird z. B. durch Untersetzung der
Rechtstexte durch Technische Regeln gewahrleistet. Dabei werden unbestimmte
Rechtsbegriffe, wie ,,Stand der Technik* oder ,,Stand der Wissenschaft™ durch die technischen
Regeln geklart. Durch einen Verweis auf technische Regeln in der Rechtsordnung wird deren
Anwendung verbindlich. Dabei sind verschiedene Arten von Verweisen moglich. In Bereichen
mit rascher technischer Entwicklung (wie in den Bereichen der Biotechnologie und Bionik)
bzw. wenn moglichst aktuelle technische Informationen berticksichtigt werden sollen, werden
technische Regeln ohne Angabe des Ausgabedatums in den Rechtstext aufgenommen
(dynamischer Verweis). Damit ist der Anwender/die Anwenderin gefordert, die jeweils neueste
Fassung zu berticksichtigen. Ist dagegen vom Gesetzgeber beabsichtigt, eine ganz bestimmte
technische Regel zur Anwendung vorzuschreiben, um z. B. ein bestimmtes Messverfahren
verbindlich zu machen, werden sie mit Angabe des Ausgabedatums in den Rechtstext
aufgenommen (statischer Verweis).
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Abbildung 1: Beziehung zwischen Rechtsnormen und technischen Regeln

Um den hohen Anforderungen, die an technische Regeln gestellt werden, gerecht zu werden,
durchlaufen VDI-Richtlinien ein komplexes Verabschiedungsverfahren. Ausgangspunkt flr die
technische Regelsetzung ist ein Projektvorschlag (Abbildung 2). Dieser kann von Jedermann
eingebracht werden. VVor der Aufhahme neuer Standardisierungsaktivitaten findet eine Priifung
durch einen mit ehrenamtlich tatigen Fachleuten besetzten Fachbeirat statt. Dieser entscheidet,
ob ein Projektvorschlag die Kriterien (ausreichende Datengrundlage, Bedarf, ausreichende
Beteiligung der interessierten Kreise) fur eine technische Regelsetzung erfiillt und beauftragt
gegebenenfalls einen VVDI-Richtlinienausschuss, sich des Projektes anzunehmen. Vertreter und
Vertreterinnen aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft mit entsprechender Expertise
kdnnen Mitglied eines Richtlinienausschusses werden.

Durch den zustandigen Richtlinienausschuss werden Vorentwirfe der geplanten VDI-
Richtlinie erarbeitet. Verlauf und Ergebnisse der Sitzungen werden durch die VDI-
Geschaftsstelle protokolliert. Nach dem Durchlaufen eines internen Verabschiedungsprozesses
wird die VDI-Richtlinie vom zustadndigen Ausschuss durch den Beuth-Verlag in Berlin als
Entwurf (Grindruck) veroffentlicht. Die VDI-Richtlinien dieses VVorhabens erscheinen bereits
im Entwurf zweisprachig, in Deutsch und Englisch. Alle Entwirfe passieren ein vier- bis
sechsmonatiges, O6ffentliches Einspruchsverfahren.

Dem Einsprecher werden der Eingang seines Einspruchs und nachfolgend das Ergebnis der
Verhandlung des Einspruchs schriftlich mitgeteilt. Simtliche Einspriiche werden durch den zu-
stdndigen Richtlinienausschuss behandelt. Dieser Ablauf stellt eine breite Beteiligung der
Offentlichkeit und ein hohes MaR an Transparenz des Verfahrens sicher. Nach entsprechender
Uberarbeitung des Entwurfes wird die endgiltige VDI-Richtlinie (WeiRdruck), ebenfalls durch
den Beuth-Verlag, verdffentlicht.
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Projektvorschlag

Grindung einer Arbeitsgruppe unter
Beteiligung aller interessierter Kreise

Internes Verabschiedungsverfahren

Offentliches Einspruchverfahren
Verabschiedung im Konsens

v
Richtlinie/Norm

Abbildung 2: Verabschiedungsverfahren technischer Regeln

Mit Bekanntmachung der Aufnahme der Arbeiten, der Veroffentlichung der Entwirfe der
technischen Regeln mit offentlichem Einspruchsverfahren und der hierliber erfolgenden
Beteiligung externer Fachkreise sowie der Publikation der verabschiedeten Regeln ist ein
hohes MaR an Transparenz im Verfahren sichergestellt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden
ferner Uber die eingebundenen ehrenamtlichen Fachkreise ¢ffentlich dargestellt.

Die Rickkopplung der mit der Richtlinienerstellung befassten Fachleute mit anderen, z. T.
auch forschend tatigen Gruppen gewahrleistet, dass aktuelle Entwicklungen in die
Richtlinienerstellung einflieRen. Durch das Einspruchsverfahren nach Veroffentlichung des
Entwurfs findet eine gezielte zusétzliche Uberprifung statt. Samtliche Einspriiche werden
verhandelt. Ferner ist eine Prufung der abgeschlossenen Regeln auf Aktualitat durch die
zustandigen Gremien verbindlich vorgeschrieben. Hierbei besteht die Madglichkeit einer
Auditierung (Standard ist weiterhin aktuell) oder es ist eine Uberarbeitung bzw. eine
Zuriuckziehung erforderlich.

Das Verfahren der technischen Regelsetzung — insbesondere die direkte Beteiligung der
Offentlichkeit — gewdahrleistet ein hohes MaR an Transparenz, so dass die Arbeitsergebnisse als
allgemein anerkannter ,,Stand der Technik* angesehen werden und als Entscheidungshilfen bei
der Konkretisierung und dem Vollzug von Rechtsvorschriften herangezogen werden kénnen.

6.2 Europaische und internationale Normung

Das dargestellte Verabschiedungsverfahren (Abbildung 2) gilt grundsatzlich auch fir DIN-
Normen, europdische Normen (CEN) und internationale Normen (ISO). Um Doppelarbeit zu
vermeiden wird vor Aufnahme der Standardisierungsarbeit geprift, ob bereits ahnliche
Projekte auf einer anderen Ebene bearbeitet werden. Hierbei werden internationale
Normungsaktivitdten gegentiber europdischen Projekten vorrangig behandelt und diese
gegenuber der nationalen Standardisierung. Bei Auftreten von parallelen Aktivitadten in der
Regelsetzung werden die Arbeiten nach der genannten Reihenfolge eingestellt.

Ein enger Bezug von technischer und rechtlicher Regel, wie er in Deutschland schon lange
Tradition hat, findet sich auch in der europdischen Gesetzgebung (Abbildung 3). Das bereits
1985 vom europdischen Rat vor dem Hintergrund des gemeinsamen Marktes beschlossene
"Neuen Ansatz" (,,New Approach®) sieht eine Arbeitsteilung zwischen dem européischen
Gesetzgeber und der Standardisierung vor [2].
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EU-Richtlinie
EU-Verordnung
(grundsatzliche Anforderungen)

Verweis
auf

Technische Regeln
(z.B. Europaische Normen)

Abbildung 3: Beziehung zwischen europaischer Gesetzgebung und Normung

In den auf dem ,,Neuen Ansatz“ basierenden EU-Richtlinien beschrénkt sich der Gesetzgeber
auf die grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit von Produkten. Diese kénnen durch
harmonisierte  Europdische ~ Normen  konkretisiert ~ werden. Den  fur die
Standardisierung/Normung zustandigen Gremien wird unter Berticksichtigung des Standes der
Technik die Aufgabe Ubertragen, technische Regeln auszuarbeiten. Diese technischen Regeln
sind nicht obligatorisch, sondern sind freiwillig einzusetzende Standards und Normen. Die
Anwender solcher Normen konnen, sofern die Normen im Amtsblatt der EU gelistet sind,
davon ausgehen, dass ein Produkt bei Normenkonformitat auch die einschlagigen rechtlichen
Anforderungen erfullt [3].

Weltweit akzeptierte, einheitliche Normen und Standards helfen Handelshemmnisse abzubauen
und vermeiden zusétzliche Kosten. Zu diesem Zweck sind entsprechend der Deutschen
Normungsstrategie [4] die bestehenden nationalen Normenwerke mit internationalen
Normungsergebnissen weitestgehend zu harmonisieren. Dazu bedarf es neben einer aktiven
Beteiligung an der internationalen Normung unterstiitzender bilateraler und multilateraler
Diskussionen auf allen Ebenen (Politik, Normung, Wirtschaft).

Fur Deutschland gilt es Normungs- und Standardisierungsergebnisse verstarkt in die
internationale Normung einzubringen bzw., wo immer mdoglich, Normung und
Standardisierung von Anfang an international auszurichten [4].

6.3 Technische Regelsetzung in der Bionik

Das Thema Bionik wird im VDI seit vielen Jahren begleitet. Ergebnisse dieser Arbeit sind z.B.
eine Studie des VDI-Technologiezentrums [5] oder eine Vielzahl von Fachvortragen zur
Bionik auf diversen Veranstaltungen des VDI. Auch die Erarbeitung von VDI-Richtlinien zur
Bionik, die bereits vor 10 Jahren begonnen wurde, gehort dazu. So wurden die VDI/VDE 3550
Blatt 1 [6], Blatt 2 [7] und Blatt 3 [8] zu den Themen kiinstliche neuronale Netze, Fuzzy Logic
und Evolutiondre Algorithmen erarbeitet, auch wenn damals noch keine Benennung als
,bionisch* erfolgte.

Sowohl von Seiten der Industrie als auch von Seiten der Forschung wurde dennoch eine
deutliche Kommunikationslicke beim Transfer bionischer Erkenntnisse festgestellt. Der VDI
kann diese Liicke durch Wissenstransfer schlieen. Mégliche Mittel sind die Erstellung von
technischen Regeln und eine geeignete Offentlichkeitsarbeit. Technische Regeln (VDI-
Richtlinien) bieten die Mdoglichkeit, eine gemeinsame Sprache zwischen den beteiligten
interessierten Kreisen zu finden. Diese gemeinsame Sprache kann dazu beitragen, dass der
Wissenstransfer von der Forschung in die Industrie besser gelingt.
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Am 7. Marz 2007 wurde mit Vertretern aus Industrie und Forschung ein Fachausschuss
gegrindet. Dieser Fachausschuss ubernahm, spéter als Fachbeirat Bionik, koordinierende
Funktionen in dem hier dargestellten Forderprojekt und begleitet die Arbeit der einzelnen
Richtlinienausschusse. In diesem Gremium werden u.a. Tagungen und Kongresse diskutiert
und organisiert, die Arbeiten (ber eine geeignete Pressearbeit bekannt gemacht und ein
Wetthewerb fur hervorragende technisch-wissenschaftliche Leistungen auf dem Gebiet der
Bionik ausgelobt (internationaler Bionic-Award).

Die Richtlinien zur Bionik stellen allgemeine Verfahren dar und beschreiben insbesondere die
Unterschiede zu herkémmlichen Produkten dieser Bereiche oder zu herkdmmlichen Prozessen.
Damit wird die Besonderheit der bionischen Verfahren herausgestellt.

Deutschland ist damit das einzige Land, das sich bisher im Bereich der Standardisierung
explizit mit dem Thema Bionik auseinandergesetzt hat.

7 Durchfihrung des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens

7.1 VDI-Richtlinien und Richtlinienausschiusse

Fur die Entwicklung eines technischen Regelwerkes zur Bionik mussten die relevanten
Fachleute aus Forschung und Industrie identifiziert und zur Mitarbeit motiviert werden. Es
wurden fir dieses Projekt etwa 100 ehrenamtliche Fachleute gewonnen. Ferner wurden die
Arbeiten durch einen mit ehrenamtlichen Entscheidungstragern besetzten Fachbeirat Bionik
koordiniert, um Doppelarbeiten zu vermeiden und eine Projektabstimmung vorzunehmen. Das
ZUK wurde an dieser Schnittstelle durch Mitwirkung von Dr. Rainer Erb eingebunden. Im
Folgenden sind die VDI-Richtlinien dargestellt (Tabelle 1), die in eigenen
Richtlinienausschiissen behandelt wurden. Nach eingehender Diskussion im Fachbeirat wurden
Modifikationen gegentiber der urspriinglichen Planung der Arbeitspakete vorgenommen.

Tabelle 1: Themen der bearbeiteten VDI-Richtlinien

Nummer Titel

VDI 6220 Bionik — Konzeption und Strategie —
Abgrenzung zwischen bionischen und konventionellen Verfahren/Produkten

VDI 6221 Bionik — Funktionale bionische Oberflachen

VDI 6222 Bionik — Bionische Roboter

VDI 6223 Bionik — Bionische Materialien, Strukturen und Bauteile

VDI 6224 Bionische Optimierung — Evolutiondre Algorithmen in der Anwendung

Blatt 1

VDI 6224 Bionische Optimierung —

Blatt 2 Anwendung biologischer Wachstumsgesetze zur strukturmechanischen Optimierung
technischer Bauteile

VDI 6225 Bionik — Bionische Informationsverarbeitung

VDI 6226 Arbeitstitel: Bionik — Architektur, Ingenieurbau, Industriedesign

Die Richtlinienausschiisse hielten zwei bis funf Ausschusssitzungen pro Jahr ab. Die
Entwicklung einer VDI-Richtlinie dauert in der Regel etwa drei Jahre bis zu ihrer
Veroffentlichung.

Die Koordinierung der Arbeiten wird durch den Fachbeirat Bionik bernommen unter dem
Vorsitzend von Frau Prof. Dr. Antonia Kesel. Der Fachbeirat ist das Gibergeordnete Gremium,
das uber die Aufnahme der Richtlinientatigkeit entscheidet. Der Fachbeirat Bionik trifft sich
zweimal jéhrlich. Er setzt sich aus den Vorsitzenden der Richtlinienausschiisse und anderen
wesentlichen Akteuren der Bionik (BIOKON, Unternehmensvertreter etc.) zusammen. Auf den
Fachbeiratssitzungen wird regelmalig Uber den Stand der laufenden Arbeiten, mdgliche
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Schwierigkeiten und neue Richtlinienvorschlage berichtet. Es werden Losungsvorschlage
diskutiert und dartiber entschieden, ob die Erarbeitung neuer Richtlinien aufgrund des
vorliegenden Kenntnisstandes genehmigt werden kann.

Aufgrund der laufenden Aktivitdten des BMBF (Biona | und I1), wurde ein Projektbeirat
Bionik etabliert. Er besteht aus Vertretern der DBU, BMU und BMBF, sowie DLR und PTJ.
Der Projektbeirat stellt den Informationsfluss aus laufenden Forschungsvorhaben sicher,
unterstutzt fachliche Entscheidungen im Fachbeirat und wird umgekehrt tber das laufende
Projekt zur Richtlinienerstellung standig informiert.

Das Forderprojekt war urspringlich fur den Zeitraum 12.06.2007- 11.6.2010 geplant. In dem
veranschlagten Zeitfenster von drei Jahren ist es grundsétzlich mdglich, die beschriebenen
Richtlinienprojekte abzuschlieBen (Tabelle 1). Mit Zuwendungsbewilligung wurden zeitnah
Ausschiisse gebildet. Der bereits im VDI konstituierte Fachausschuss ,,Bionik® konnte in
erweiterter Zusammensetzung eine koordinierende Funktion als Fachbeirat Bionik fur die
beschriebenen Standardisierungsprojekte tibernehmen. In einem ersten Ansatz wurden die oben
genannten Vorhaben gepruft und konkretisiert. Der Fachbeirat Bionik genehmigt die Bildung
der Richtlinienausschiisse und kann fiir die Besetzung geeignete Personen vorschlagen. Mit der
Konstituierung des Fachbeirats Bionik unter Leitung von Prof. A. Kesel, Hochschule Bremen
und Markus Fischer (Stellvertretung), Festo Denkendorf, konnte die fachliche Koordination
des Projektes sichergestellt werden.

Aufgrund von Kapazitatsengpassen, insbesondere im wirtschaftlich schwierigen Jahr 2009, mit
Auswirkungen auf 2010, und der ausfihrlichen Diskussion einer zum Teil schwierigen
Konsensfindung in den Gremien, konnte der anvisierte Zeitplan nicht eingehalten werden.
Daher wurde die Projektlaufzeit dreimal verlangert, so dass es mit Ende Mai 2011, mdglich
wurde alle geplanten VDI-Richtlinien inhaltlich abzustimmen und zum Druck einzureichen
(auBer VDI 6226 ,,Architektur, die erst spéter als Richtlinienprojekt hinzukam).

Die einzelnen Richtlinien-Projekte gliedern sich in die Phasen:

Themenfindung, Bildung und Konstituierung der Richtlinienausschisse

Erarbeitung der VVorentwurfe in ehrenamtlichen Gremien, Verabschiedung der Entwiirfe
Ubersetzung und Ubersetzungspriifung

Drucklegung (Grindruck)

oOffentliches  Einspruchsverfahren, Verhandlung der Einspriche und schriftliche
Stellungnahme zu den Einspriichen

e Verabschiedung und Drucklegung der VDI-Richtlinien (Weilidruck)

Die Arbeit der Ausschiisse wurde durchgehend durch den Fachbeirat begleitet.
Ausschusssitzungen erfolgen nach Bedarf, es haben zwei bis fiinf Sitzungen pro Jahr
stattgefunden. Uber elektronische Hilfen (VDI-GO fiir die online-Gremienarbeit; TRS zur
Teilnehmerkommunikation u.a.) war ein optimaler Arbeitsablauf sichergestellt. Als Sitzungsort
der Gremien wurden nach Mdglichkeit R&umlichkeiten, die der Zusammensetzung des
Gremiums entgegenkamen, genutzt.

Die Drucklegung schliet das Projekt vorerst ab. Eine Uberarbeitung bzw. die Uberpriifung der
verabschiedeten Richtlinie wird vom VDI weiter verfolgt.

Die Rahmenrichtlinie zur Bionik (VDI 6220) wurde vom Fachbeirat erarbeitet. Dies stellte,
durch die Mitgliedschaft der Vorsitzenden der speziellen Richtlinienausschisse im Fachbeirat
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sicher, dass alle wesentlichen Aspekte beriicksichtigt wurden. Zudem kénnen so Ressourcen
im Sinne von Zeit und Reisetatigkeit der Ehrenamtlichen effizient genutzt werden. Zur
konkreten Bearbeitung wurde ein ,,Redaktionskreis®, der sich ausschlielich mit der
Bearbeitung der Richtlinie VDI 6220 beschaftigte.

Zusétzlich zur Koordination der Richtlinienarbeit und der Erarbeitung der VDI 6220
(Rahmenrichtlinie Bionik) hat sich der Fachbeirat Bionik intensiv mit der Erstellung einer
Technologie-Roadmap zur Bionik (Bionik-Roadmap) beschéftigt (siehe Abschnitt 7.3) und hat
mafRgeblich an der Koordination und Organisation des internationalen Bionic-Award
mitgewirkt (siehe Abschnitt 7.4).

Die personelle Besetzung der Fachausschusse konnte wie geplant, bereits im ersten halben Jahr
weitgehend abgeschlossen werden und die Arbeiten an den geplanten VDI-Richtlinien wurden
zligig aufgenommen.

Die Diskussion im Fachausschuss ,,Bionische Optimierung™ hatte bereits nach kurzer Zeit
ergeben, dass fir die VDI 6224 zwei Richtlinienbléatter erstellt werden misse, da die beiden zur
Diskussion stehenden Ansédtze zu heterogen waren. Die beiden Themen ,Bionische
Optimierung — Evolutiondre Algorithmen in der Anwendung® und ,,Bionische Optimierung —
Anwendung biologischer Wachstumsgesetze zur strukturmechanischen Optimierung
technischer Bauteile® werden nun in den Richtlinien VDI 6224 Blatt 1 und VDI 6224 Blatt 2
behandelt. Der Richtlinienausschuss konnte beide Blatter parallel und gemeinsam behandeln.

Fur eine effektive Arbeit und einen reibungslosen Informationsaustausch in den
Richtlinienausschiissen wurde im VDI die Internetplattform "VDI-Gremien Online" (VDI-GO)
geschaffen. Diese Plattform wird von allen Ausschissen intensiv genutzt. Sie bietet die
Mdglichkeit der internetbasierten Daten- und Dateiverwaltung, so dass ein Zugriff auf diese
Plattform durch Ausschussmitglieder von jedem internetfahigen Computer aus erfolgen kann.
Auf diese Weise konnen beispielsweise hinterlegte Dokumente hoch- oder heruntergeladen und
Richtlinien online bearbeitet werden. Die Ausschussmitglieder werden wdchentlich
automatisch Uber neu eingestellte Dokumente informiert. Mit Hilfe der hinterlegten
Anschriften- und E-Mail-Liste kdnnen Nachrichten (ber ein integriertes E-Mail-System
versendet werden, ohne dass die Ausschussmitglieder einen eigenen Adressverteiler fiihren
miussen. Der geschlossene und nur fur Ausschussmitglieder zugéngliche Internetbereich wird
von der Geschéftsstelle der VDI-TLS koordiniert und verwaltet. Diese Instrumente
unterstitzen den fachlichen Austausch in den eigentlichen Sitzungen und tragen erheblich zu
einer Beschleunigung der Arbeiten bei.

7.2 Information der Offentlichkeit

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens war ebenfalls, Informationen Uber die
erarbeiteten VDI-Richtlinien und deren Inhalte den beteiligten Akteuren und der interessierten
Offentlichkeit zur Verfligung zu stellen.

VDI-Richtlinien

Eine wesentliche Bedeutung bei der Informationsverbreitung der im Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben erarbeiteten Inhalte hat die Verdffentlichung der VDI-Richtlinien tber
den Beuth-Verlag, Berlin. Uber den Verlag sind samtliche Richtlinien des VDI in
verschiedenen Bezugsformen (gedruckt oder als pdf) erhaltlich. Das Erscheinen der Richtlinien
wird durch Pressemitteilungen, tber verschiedene elektronische Newsletter und Meldungen auf
den Internetseiten des VDI angekiindigt.

Da die VDI-Richtlinien bereits als Entwurf zweisprachig in Deutsch und Englisch erscheinen,
werden sowohl fir den Grindruck als auch den Weilidruck zweisprachige Pressetexte erstellt.
Diese Pressemitteilungen werden an einen umfangreichen Presseverteiler, der sich aus der
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Tagespresse, Wochenzeitschriften, Fachzeitschriften, freien Redakteuren und relevanten
Nachrichtenseiten im Internet zusammensetzt, versendet.

Zum Thema Bionik wird ein eigenes Handbuch entwickelt. VDI-Richtlinienhandbiicher
werden nach dem Prinzip einer Loseblatt-Sammlung gefuhrt. Neu erschienene VDI-Richtlinien
werden den Handbuchabonnenten regelmafig zugeschickt.

Die Richtlinien VDI 6220, VDI 6224 Blatt 2 und VDI 6225 wurden durch den VDI zuséatzlich
als ,,Richtlinie des Monats*“ beworben. Richtlinie des Monats ist jeweils die ,,interessanteste*
oder ,,innovativste* Richtlinie, die im entsprechenden Monat erscheint.

Werbebroschiire Richtlinien

Die VDI-Richtlinien (6220 bis 6225) wurden auch Uber eine Informationsbroschire beworben
(siehe Anhang 8). Diese Broschire enthédlt Informationen Uber die Inhalte, den
Anwendungsbereich und die Bezugsmadglichkeiten der VDI-Richtlinien. Die Broschiire wurde
uber den Beuth-Verlag in einem ,,Mitversand” von Richtlinien, Loseblattsammlungen und
anderen Veroffentlichungen zielgruppenspezifisch verteilt. Zudem hat die VDI-TLS mit der
Broschire ihre Mitglieder und am Thema interessierte VDI-Mitglieder angeschrieben.

Daruber hinaus wurde ein Bestellformular fir die VDI-Richtlinien zur Bionik erstellt. Dieses
wird regelméRig auf Veranstaltungen, Messen und Tagungen verteilt und regelmaRig
aktualisiert (siehe Anhang 9).

Pridsentationsmaterial

Fur die Prasentation auf Messen und Veranstaltungen wurde ein Poster in deutscher und
englischer Sprache entwickelt, das die Aufgaben des VDI und die Inhalte des
Forschungsprojekts, sowie weiterer Aktivitaten des VDI zur Bionik darstellt (siehe Anhang
10). Weiteres Prasentationsmaterial wurde im Rahmen eines anderen Forderprojektes mit der
DBU (Az. 27380) entwickelt.

E-Mail Newsletter

Uber die VDI-TLS wurde bis Mai 2011 ein monatlich erscheinender, elektronischer Newsletter
aufgelegt — die VDI-LifeScienceNews. Dieser Newsletter konnte kostenfrei abonniert werden.
Neben weiteren aktuellen Informationen aus den Bereichen der Agrartechnik, Biotechnologie,
Gentechnik und Medizintechnik werden insbesondere Themen rund um die Bionik dargestellt.
Die VDI-LifeScienceNews waren flir jedermann zuganglich, der Newsletter hatte im Mai 2011
ca. 2500 Abonnenten. Newsletter sind eine sehr gute, zusatzliche Plattform zur Information der
Offentlichkeit. Seit Mai 2011 wird dieser von einem neuen Newsletter des VDI, den VDI-
FachNews abgelost. Dieser neue Newsletter geht automatisch an alle VDI-Mitglieder,
entsprechend ihrer Zuordnung zu den Fachbereichen des VDI. Alle zum Fachbereich Bionik
zugeordneten VDI-Mitglieder (derzeit sind ca. 2800 Mitglieder diesem Fachbereich
zugeordnet) konnen die eingestellten News zur Bionik erhalten, wenn sie die VDI-FachNews
abonnieren.

Internetauftritt

Auf den Internetseiten www.vdi.de/tls, www.vdi.de/bionik und www.vdi.de/richtlinien kann
der aktuelle Stand der Richtlinienarbeiten sowie Bezugsquellen, der bereits publizierten VDI-
Richtlinien, eingesehen werden. Der Aufbau der Richtlinienausschiisse, die
Organisationsstruktur des Fachbeirats Bionik und der Geschéftsstelle sind transparent
dargestellt. Zudem gibt es Hinweise zu fachlichen Informationen und Veranstaltungen.

Aullerdem konnten die VDI-Richtlinien zur Bionik zusétzlich auf den Hauptseiten des VDI
dargestellt werden und einige erreichten den Status ,,Richtlinie des Monats*“ und wurden
dadurch nochmals gesondert in verschiedenen Medien verbreitet.
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Printmedien

In der GIT-Laborfachzeitschrift und der Zeitschrift BlOforum des GIT Verlags wurden
regelméRig Kurzbeitrédge tber Themen zur Bionik und die erstellten oder in Arbeit befindlichen
Richtlinien publiziert.

7.3 Bionik-Roadmap

Eine Technologie-Roadmap zur Bionik mit Perspektiven fiir 2020 wurde als zielfuhrendes
Instrument des Fachbeirats Bionik erachtet, um die Zukunftsperspektiven der Forschung zur
Bionik und die Umsetzung bionischer Ideen in die Anwendung zu beleuchten und politische
Mafnahmen zu formulieren.

Zur Bewertung der Situation wurde ein Fragebogen erarbeitet und von verschiedenen
Fachleuten beantwortet. Daraus wurde ein umfangreiches Werk erstellt, das die derzeitige
Forschungssituation, die Umsetzungsmoglichkeiten, Bildungs- und Nachhaltigkeitsaspekte
beleuchtet. Da die Roadmap auch auf politischer Ebene von verschiedenen Ministerien
mitgetragen werden soll, wurde daraus eine auf wenige Seiten kondensierte Kurzfassung
erstellt, die derzeit in der Abstimmungsphase mit verschiedenen Ministerien ist. Es soll von
folgenden Institutionen eine Zustimmung und Unterstiitzung der Roadmap erreicht werden:
DBU, BMU, BMBF, BMWi, BIOKON, VDI.

7.4 Internationaler Bionic-Award

Um eine breite Offentlichkeit tiber die Bionik zu informieren und den Nachwuchs auf diesem
Gebiet zu fordern, wurde der internationale Bionic-Award initiiert. Der internationale Bionic-
Award hat sich als hervorragendes Instrument erwiesen, um den Nachwuchs im Bereich Bionik
zu erreichen. Der internationale Bionic-Award 2008 und 2010 wurde im Rahmen des
Wirtschaftsforums — ausgerichtet von ZUK, DBU, BIOKON - verliehen und erfuhr jedes Mal
ein grofRes Medienecho.

Die Ausschreibung zum internationalen Bionic-Award 2012 ist bereits veroffentlicht. Bereits
die Bekanntmachung der Ausschreibung hat bereits ein grol3es Medienecho hervorgebracht.

Im ersten Jahr wurde die Jury vom Fachbeirat Bionik gestellt. Inzwischen ist die Jury deutlich
internationaler aufgestellt und wird damit dem Anspruch eines internationalen Preises gerecht.

Der Stifter des Preises, die Schauenburg-Stiftung im Stifterverband fur die deutsche
Wissenschaft, hat die Fortsetzung der Zusammenarbeit langfristig zugesichert.

Der Preistrdger 2008

Dr. Michael Hermann (IS1, Freiburg)

Anerkennungsurkunden erhielten:

Dr. Tobias Seidl (ESA, Leiden; jetzt Professor an der FH Gelsenkirchen)
Dr. Tom Masselter (Universitat Freiburg)

Die Preistrdger 2010

Team Felix Forster und Markus Hollermann (Hochschule Bremen)
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8 Ergebnisse

8.1 VDI-Richtlinien — Stand der Arbeiten

Alle wahrend der Projektantragsphase geplanten Arbeitspakete konnten bis zur ersten
Drucklegung (Griindruck) abgeschlossen werden. Diese VDI-Richtlinien sind auch bereits ins
Englische Ubersetzt und bei zwei VDI-Richtlinien ist die Einspruchsfrist bereits abgelaufen.
Diese beiden befinden sich bereits in der Abstimmungsphase zum WeiRdruck. Lediglich VDI
6226 befindet sich noch in der Phase der Erarbeitung des Vorentwurfs, da diese Richtlinie erst
zu einem spéteren Zeitpunkt begonnen wurde.

Folgende VVDI-Richtlinien wurden erarbeitet und haben wahrend der Projektlaufzeit den
angegebenen Bearbeitungsstand erreicht (Tabelle 2).

Tabelle 2: VDI-Richtlinien zur Bionik und ihr Bearbeitungsstand

Nummer | Titel Bearbeitungstand
VDI 6220 | Bionik — Konzeption und Strategie - Abgrenzung | Entwurf 2011-07
zwischen bionischen und konventionellen | Einspriiche bis: 2011-09-30
Verfahren/Produkten
VDI 6221 | Bionik — Funktionale bionische Oberflachen Entwurf 2011-06
Einspriche bis: 2011-10-31
VDI 6222 | Bionik — Bionische Roboter Entwurf 2011-11
Einspriche bis 2011-02-29
VDI 6223 | Bionik — Bionische Materialien, Strukturen und Bauteile | Entwurf 2011-08
Einspriche bis: 2011-11-30
VDI 6224 | Bionische Optimierung — Evolutiondre Algorithmen in | Entwurf 2011-06
Blatt 1 der Anwendung Einspriche bis: 2011-09-30
VDI 6224 | Bionische Optimierung — Anwendung biologischer | Entwurf 2010-11
Blatt 2 Wachstumsgesetze zur strukturmechanischen | Einspriche bis: 2011-04-30
Optimierung technischer Bauteile WeilRdruck in Abstimmung
VDI 6225 | Bionik — Bionische Informationsverarbeitung Entwurf 2010-11
Einspriche bis: 2011-04-30
WeilRdruck in Abstimmung
VDI 6226 | Arbeitstitel: Bionik —  Architektur, Ingenieurbau, | in Vorbereitung
Industriedesign (Wurde erst spater in das
Arbeitsprogramm
aufgenommen)
Von den bereits publizierten VDI-Richtlinien und den Vorentwirfen sind die

Inhaltsverzeichnisse im Anhang zu finden (Anhange 1 bis 7).

Nachfolgend wird zu jeder VDI-Richtlinie eine kurze Inhaltsangabe mit dem wesentlichen
Inhalten und Anwendungsbereichen und dargestellt.

VDI 6220

Bionik - Konzeption und Strategie - Abgrenzung zwischen bionischen und
konventionellen Verfahren/Produkten

(Entwurf 06/2011)

Bionik  bezeichnet Forschungs- und Entwicklungsansitze, die ein technisches
Anwendungsinteresse verfolgen. Auf der Suche nach Problemlésungen, Erfindungen und
Innovationen wird Wissen aus der Analyse lebender Systeme herangezogen und dieses Wissen
wird auf technische Systeme Ubertragen. Der Gedanke der Ubertragung von der Biologie zur
Technik ist dabei das zentrale Element der Bionik. In der Richtlinie VDI 6220 wird die Bionik
Klassifiziert, definiert und zahlreiche Begriffsbestimmungen und eine Beschreibung des
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Prozesses des bionischen Arbeitens von der lIdeenfindung bis zum bionischen Produkt
durchgefiihrt. Grenzen und Potenziale, die die Bionik als Innovationssystem oder als
Nachhaltigkeitsstrategie betreffen, werden dargestellt. Zusatzlich gibt die Richtlinie einen
Uberblick uber die verschiedenen Anwendungsbereiche und grenzt das bionische Arbeiten von
klassischen Formen der Forschung und Entwicklung ab. Wenn ein technisches System einen
Entwicklungsprozess geméal dieser Richtlinie durchlaufen hat, darf es als "bionisch™
bezeichnet werden. Die Richtlinie stellt eine Anleitung und Unterstitzung fir
Entwickler/innen, Konstrukteure/innen und Anwender/innen dar, die sich mit dem bionischen
Entwicklungsprozess befassen und die Bionik in ihre Arbeit integrieren mdéchten. Sie kann
uberall dort Anwendung finden, wo die belebte Natur ein dem technischen Zielsystem
ausreichend ahnliches Vorbild flr eine technische Entsprechung hervorgebracht hat. Weiterhin
bietet sie einen Rahmen fur die sprachliche Gestaltung und Ausformulierung bionischer Texte
in Lehre und Forschung.

VDI 6221
Bionik - Funktionale bionische Oberfldchen
(Entwurf 07/2011)

Diese Richtlinie dient Produkt- bzw. Technologieentwicklern/innen, die ihre Mdglichkeiten
durch Anwendung von biologischen Prinzipien auf die Entwicklung von Oberflachen erweitern
mdchten. Im technischen Bereich sind Grenzschichtfunktionalisierungen essentieller
Bestandteil einer sehr breiten Produkt- und Anwendungspalette. Aus dem Bereich der Bionik
sind hier der Ribleteffekt (Reibungsminimierung nach dem Vorbild der Haihaut) und der
Lotus-Effekt® (Selbstreinigung nach dem Vorbild der Lotuspflanze) am bekanntesten. Dabei
offerieren stromungsbeeinflussende Effekte fir Transport- und Fortbewegungssysteme
energetisches Sparpotenzial.

VDI 6222
Bionik - Bionische Roboter
(Entwurf 11/2011)

Ziel dieser Richtline ist es, Naturwissenschaftlern/innen und Ingenieuren/innen bei der
Entwicklung von Robotern eine Anleitung fiir eine bionische Herangehensweise als einen
zusatzlichen Losungsansatz an die Hand zu geben. Diese Richtlinie stellt insbesondere die
Starken sowie einige Einschrdnkungen der bionischen Robotik dar. Die Bionik kann helfen,
eine Vielzahl von Komponenten eines Roboters zu optimieren. Als zugrunde liegende
Hypothese gilt, auch wenn nur die schwachsten Glieder der Kette aus Sensorik, Software,
Elektronik und Aktorik mit Hilfe der Bionik besser funktionieren, wird das Gesamtsystem an
Qualitat gewinnen.

VDI 6223
Bionik - Bionische Materialien, Strukturen und Bauteile
(Entwurf 08/2011)

Erfolgreiches bionisches Arbeiten ist charakterisiert durch ein kreatives Ubertragen von
Wissen und Anregungen aus der Biologie in die Technik. Bionik ist hochgradig
interdisziplindr, was sich in der Zusammenarbeit von Fachleuten aus unterschiedlichen
Forschungsrichtungen, beispielsweise Biologie, Chemie, Physik und Ingenieurwissenschaften,
zeigt. Die steigende Komplexitdat technischer Ldsungen und Produkte erfordert neue
Herangehensweisen. Insbesondere bei der Entwicklung und Optimierung von Materialien,
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Strukturen und Bauteilen stoRen klassische Forschungs- und Entwicklungsmethoden und
Innovationsanséatze h&ufig an ihre Grenzen. Die Identifikation geeigneter biologischer
Prinzipien und ihre Ubertragung auf technische Anwendungen konnen daher einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung von funktionalen, adaptiven, ressourceneffizienten, 6ko- und
humantoxikologisch unbedenklichen Materialien, Strukturen und Bauteilen leisten. Es werden
wichtige Begriffe der Bionik mit Fokus auf Material-, Struktur- und Bauteilentwicklungen
definiert. Die Erfolgsprinzipien  biologischer ~ Vorbilder und insbesondere die
Leistungsfahigkeit biologischer Materialien und Strukturen sowie die Methodik werden anhand
der Schritte Analyse des biologischen Vorbilds, Analogie und Abstraktion dargestellt. Der
Ubertragungsprozess von der Biologie in die Technik wird beispielhaft an bionischen
Fertigungstechniken, Materialien und Bauteilen beschrieben. Weiterhin werden Hinweise zur
industriellen Relevanz bionischer Materialien, Strukturen und Bauteile gegeben. Die Inhalte
der Richtlinie richten sich an Material- und Bauteilentwickler/innen in sémtlichen Branchen.
Die Richtlinie weist auch viele Querverbindungen zu andern Teilbereichen der Bionik auf, da
Materialien, Strukturen und Bauteile als Basisinnovationen haufig Grundlage fiir vielfaltige
weitere Neuerungen sind.

VDI 6224 Blatt 1

Bionische Optimierung - Evolutiondre Algorithmen in der Anwendung
(Entwurf 06/2011)

Bionische Optimierungsverfahren wurden schon in vielen industriellen Bereichen erfolgreich
eingesetzt, haben aber noch immer groRes Anwendungspotenzial. Evolutionsstrategien sind
robuste Optimierungsalgorithmen, die sich nach dem Vorbild der biologischen Evolution zur
Verbesserung von Prozessen und Produkten bei unterschiedlichsten Fragestellungen eignen
und mit Erfolg in jeder Firma angewandt werden konnen. Evolutiondre Algorithmen
verwenden die Prinzipien der Variation (Mutation und Rekombination) und Selektion, iterativ
ausgefiihrt in einer Evolutionsschleife, zum Evolvieren neuer Losungen mit dem Ziel der
Systemverbesserung und Optimierung. Hierbei liefert die Variation das genetische Material
(Diversitat) und die Selektion gibt der Evolution die (gewilinschte) Richtung. Die
algorithmische Umsetzung des Darwinschen Evolutionsparadigmas kann auf verschiedene Art
und Weise erfolgen und unterscheidet sich unter anderem auch in dem Grad, wie die
biologische  Maschinerie  nachgebildet wird. Mithilfe dieser Richtlinie  kénnen
Optimierungsprobleme gelost werden, fir die keine Standardldsungen oder Algorithmen
bekannt sind, fur die Standardlésungen oder Algorithmen nicht den gewinschten Erfolg
bringen oder deren Ldsung mit herkémmlichen Verfahren absehbar zu aufwandig erscheinen.

VDI 6224 Blatt 2

Bionische Optimierung - Anwendung biologischer Wachstumsgesetze zur
strukturmechanischen Optimierung technischer Bauteile

(Entwurf 11-2010)

Die Richtlinie erlautert die Funktionen und Mdglichkeiten der verschiedenen bionischen
Optimierungsmethoden und verdeutlicht diese mit exemplarischen Beispielen. Durch den
Prozess der Evolution haben sich biologische Krafttrager wie Baume, Knochen, Krallen und
Dornen optimal an ihre Belastung angepasst, was sich in ihren Gestaltungsprinzipien erkennen
lasst. Aus diesem biologischen Prinzip wurden mit Hilfe der Finite-Elemente Methode (FEM)
computerbasierte bionische Optimierungsmethoden fiir technische Bauteile abgeleitet:
Computer Aided Optimization (CAO), Soft Kill Option (SKO) und Computer Aided Internal
Optimization (CAIO). Ziel der Methoden ist ein optimaler Materialeinsatz zur
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Gewichtsreduktion bzw. Steigerung der Belastbarkeit und Lebensdauer der Bauteile. Eine noch
einfachere und schnellere Methode, mit denen jeder Konstrukteur Bauteile optimieren kann, ist
die "Methode der Zugdreiecke". Die breite Einsatzmdglichkeit - bei fir die Anwender/innen
relativer Einfachheit und Nachvollziehbarkeit - der bionischen Optimierungsmethoden eréffnet
die Maoglichkeit, die Bauteiloptimierung bereits friih im Konstruktionsprozess zu verankern.
Die Richtlinie richtet sich hauptsachlich an Konstrukteure/innen, Entwickler/innen,
Ingenieure/innen und Techniker/innen, generell aber an alle mit der Konstruktion und
Beurteilung lasttragender Strukturen Betrauter.

VDI 6225
Bionik - Bionische Informationsverarbeitung
(Entwurf 11-2010)

Ziel dieser Richtline ist es, interessierten Naturwissenschaftlern/innen und Ingenieuren/innen
die bionische Informationsverarbeitung als einen alternativen Ldsungsansatz fur Aufgaben der
Informationsverarbeitung in technischen Systemen vorzustellen. Vorbild der bionischen
Informationsverarbeitung ist die biologische Informationsverarbeitung. Dieses Regelwerk wird
sich auf die anwendungsrelevanten Aspekte der bionischen Informationsverarbeitung
konzentrieren. Bionische Informationsverarbeitung ist die technische Umsetzung der
Informationsverarbeitung relevanter biologischer Mechanismen und Strukturprinzipien von
Organismen und ihren Nervensystemen. Es gilt also das Zusammenspiel und die
Funktionsweise von biologischen Sensoren, Nerven und Skelett-Muskel-System (Aktuatorik)
zu analysieren, zu verstehen, zu abstrahieren und sie so der Technik zuganglich zu machen.
Hierbei konnen sowohl Algorithmen entstehen, die fur Software nutzbar sind, als auch
strukturelle Erkenntnisse gewonnen werden, die einer Hardwareimplementierung zuganglich
sind.

VDI 6226
Bionik - Architektur, Ingenieurbau, Industriedesign
(in Vorbereitung)

In dieser Richtlinie werden Methoden zum Einsatz von Bionik dargestellt, die fur die
Entwicklung und Gestaltung von Architektur, Ingenieurbauten und Produkten eingesetzt
werden  konnen. Hierbei wird insbesondere auf bionische Entwicklungs- und
Entwurfsstrategien fur die konstruktiven Disziplinen des Bauingenieurwesens und der
Architektur sowie praktisch arbeitende Industriedesigner/in eingegangen. Es werden
verschiedene Arbeitsweisen aufgezeigt, die beschreiben, wie bionische Arbeitsprozesse sowohl
fur die Losung konkreter Fragestellungen als auch fiir die Prozesse des Entwerfens eingesetzt
werden konnen. Die Richtlinie beinhaltet zahlreiche Begriffsdefinitionen und betrachtet Ziele
und Chancen der Bionik in Architektur, Ingenieurbau und Industriedesign. Bionische
Losungen in diesen Bereichen sind stets als ein Zusammenspiel von Funktion und Gestaltung
zu sehen,



8.2 Verkaufszahlen

Die Verkaufszahlen der bereits publizierten VVDI-Richtlinien sind in Tabelle 3und Tabelle 4
dargestellt. Der grofite Absatz der erstellten VDI-Richtlinien wird direkt im Monat ihrer
Publikation erzielt, also direkt bei Herausgabe, anschlieRend werden nur noch einzelne
Exemplare verkauft. Das grofite Interesse haben die VDI 6220 ,,Rahmenrichtlinie® und die
VDI 6224 Blatt 2 ,,Bionische Optimierung — Wachstumsgesetze* hervorgerufen (Tabelle 4).

Tabelle 3: Verkaufe VDI-Richtlinien, monatsweise

Monat Dok Nr Ausgabedatum | Dokumenten-Art Menge
2010
Oktober |VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 14
VDI 6225 2010-11 TR-E 14
November | VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 1
Dezember | VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 2
VDI 6225 2010-11 TR-E 1
2011
Januar VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 1
Februar |VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 1
Mérz VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 2
April VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E 1
VDI 6225 2010-11 TR-E 1
Mai VDI 6220 2011-06 TR-E 16
VDI 6224 Blatt 1 2011-06 TR-E 15
VDI 6224 Blatt 2 2010-11 TR-E
VDI 6225 2010-11 TR-E
Juni VDI 6220 2011-06 TR-E
VDI 6221 2011-07 TR-E 14
Juli VDI 6223 2011-08 TR-E 12

Tabelle 4: Verkaufe VDI-Richtlinien bis Juli 2011 kumuliert

Dok Nr Ausgabedatum Dokumenten-Art Menge
VDI 6220 2011-06 TR-E 21
VDI 6221 2011-07 TR-E 14
VDI 6222 2011-11 TR-E 0
VDI 6223 2011-08 TR-E 12
VDI 6224

Blatt 1 2011-06 TR-E 15
VDI 6224

Blatt 2 2010-11 TR-E 23
VDI 6225 2010-11 TR-E 17
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9 Diskussion

9.1 Technische Regelsetzung in der Bionik

Bisher fehlte ein allgemein giltiges oder anerkanntes Regelwerk zur Bionik. Es kommt daher
Ofter zu einer Bezeichnung diverser Produkte als ,bionisch® oder ,,Bionik-*“, obwohl kein
bionischer Prozess zu ihrer Herstellung angewendet wurde. Da der Begriff Bionik beim
Konsumenten positiv belegt ist, haben damit bezeichnete Produkte eine grofie
Werbewirksamkeit. Durch das nun vorliegende allgemein anerkannte Regelwerk wurden auch
Definitionen festgelegt, wann ein Produkt oder ein Verfahren tatséchlich als bionisch
bezeichnet werden kann und damit wird einer , Verwischung“ dieses Begriffes
entgegengewirkt.

Mithilfe von VDI-Richtlinien, die sich einer technischen Sprache bedienen, ist es nun maglich,
vermehrt Ingenieure/innen fir neue, bionische Herangehensweisen zu gewinnen. Die
entwickelten VDI-Richtlinien dienen damit der Kommunikation zwischen Forschung und
Umsetzung in der Industrie. Darliber hinaus beschreiben sie standardisierte Verfahrensweisen.
Damit kann die Wahrnehmung bionischer Ideen innerhalb der Industrie deutlich verbessert
werden.

Die nun vorliegenden VDI-Richtlinien eignen sich besonders, um KMUs an die Nutzung von
bionischen Ideen heranzufiihren. Diese kénnen hier profitieren, da Ihnen fur gewdhnlich die
finanzielle Starke und das Personal fehlen, um eigenes Know-how auf Gebieten auBerhalb
ihres Kerngeschaftes aufzubauen.

Bionische Entwicklungen sind zwar nicht zwangslaufig umweltentlastend. Haufig bergen sie
jedoch ein groRes Potenzial, das zur Umweltentlastung genutzt werden kann. Die nun
vorliegenden VDI-Richtlinien beschreiben Themen und Verfahren, die ein deutliches Potenzial
fur eine Umweltentlastung bieten konnen. Dazu zahlen insbesondere die Arbeiten zu
bionischen Oberflachensystemen oder die Bauteiloptimierung. Durch Antifouling bei
Schiffsrumpfen, das mit Oberflachenrauigkeit erreicht wird, anstatt toxische Substanzen
(Tributylzinn-Verbindungen) zu nutzen, kann die Belastung von Meeresbewohnern deutlich
reduziert werden. Bei Oberflachen, denen der Lotus-Effekt® zu Grunde liegt, miissen weniger
Reinigungssubstanzen eingesetzt werden. Optimierungsstrategien konnen die Lebenszeit von
Bauteilen erheblich erhéhen und sparen damit Ressourcen oder fiihren zu
Gewichtsreduzierungen, die ebenfalls zur Einsparung von Ressourcen fiihren.

9.2 Durchfihrung der Arbeiten

Fur die Erstellung von VDI-Richtlinien, die den Kern des Projektes ausmachen, miissen die
Vorgaben der VDI 1000 eingehalten werden. Aulerdem hangt die Erarbeitung von VDI-
Richtlinien vom personlichen Einsatz der ehrenamtlich tatigen Gremienmitglieder ab.

Leider war es nicht in allen anvisierten Richtlinienprojekten mdglich, im geplanten
Zeitrahmen, die ehrenamtlichen Fachleute zu gewinnen, wodurch es zu Verzdgerungen kam.
Auch hatte das wirtschaftlich schwierige Jahr 2009 (mit Auswirkungen auf 2010) einen
erheblichen Einfluss auf die Mdoglichkeiten der Fachleute, von ihren jeweiligen Firmen
freigestellt zu werden und den notwendigen Reisen zu den Sitzungen nachzukommen.

Mit Ablauf der verlangerten Projektlaufzeit war es aber moglich, die zu Beginn geplanten VDI-
Richtlinien inhaltlich im Konsens abzustimmen und zum Grindruck zu verabschieden und in
den Druck zu geben. Alle zu Beginn geplanten Richtlinien konnten noch in 2011 als Entwurf
(Grindruck) publiziert werden. Lediglich die spéter ins Arbeitsprogramm aufgenommene
Richtlinie Architektur, Ingenieurbau und Industriedesign befindet sich noch in VVorbereitung.
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Da das Thema Bionik vom VDI als ein zentrales interdisziplindres Thema mit groRem
Zukunftspotenzial wahrgenommen wird, ist das Eigeninteresse des VDI sehr groB, die
begonnenen VDI-Richtlinien bis zur Fertigstellung (Weilkdruck) zu begleiten und wird dieser
Aufgabe auch in Zukunft nachkommen.

9.3 Verkauf der VDI-Richtlinien

Die Verkaufszahlen der erstellten VVDI-Richtlinien sind, insbesondere im Vergleich zu VDI-
Richtlinien etablierter Themen wie Geb&udetechnik oder Automatisierungstechnik, noch sehr
gering. So verkaufte sich die meistverkaufte VVDI-Richtlinie der VDI-Gesellschaft fur Bauen
und Gebdudetechnik bisher ca. 2700-mal, bei der VDI-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik wurde die am haufigsten verkaufte Richtlinie ca. 7000-mal verkauft.
Dies gilt fur VDI-Richtlinien, die in der Industrie hadufig gebraucht werden, wie
Kostenberechnungen flr gebdudetechnische Anlagen oder Prifmitteliberwachung und die
aullerdem bereits seit langer Zeit am Markt etabliert sind. Bei einem vergleichbaren
Forderprojekt, in dem es ebenfalls um die Erstellung eines ersten technischen Regelwerks ging,
konnten vergleichbare Verkaufszahlen festgestellt werden, die bei ca. 15 bis 25 im
Einzelverkauf lagen. Gemessen am relativ hohen Preis (zwischen 60,- und 100,- €, siche
Richtlinien-Flyer im Anhang 9), wird vermutet, dass die Mehrzahl der Interessierten sich erst
mit Erscheinen des Weildrucks zum Kauf entscheiden wird.

Aus den bisherigen Verkaufen ldsst sich ableiten, dass die VDI 6220 ,,Rahmenrichtlinie” sowie
die beiden Blatter der VDI 6224 das grofte Interesse hervorgerufen haben. Dabei spielen sicher
die sehr konkreten Angaben und die direkten Umsetzungsmaglichkeiten, die in der VDI 6224
Blatt 1 und Blatt 2 dargelegt werden, die entscheidende Rolle, was das Interesse auf dem Markt
betrifft.

Hinzu kommt, dass die beiden letztgenannten Richtlinien nun auch in jeweils einem Seminar
der VDI Wissensforums GmbH mit angeboten werden.

94 VDI-Wissensforum

Der Erfolg von VDI-Richtlinien lasst sich nicht allein an der Anzahl verkaufter Richtlinien
festmachen. Ein weiterer wichtiger Indikator fir den Erfolg der erarbeiteten VDI-Richtlinien
und dem damit verbundenen Wissenstransfer ist, wie die Ergebnisse auch in Veranstaltungen
der VDI-Wissensforum GmbH eingebunden werden.

Dies ist bei zwei Themen zur bionischen Optimierung sehr gut gelungen. Fir beide Themen
wurden inzwischen mit den Referenten, die auch Mitglieder der entsprechenden
Richtlinienausschisse sind, Seminarreihen konzipiert, die zunachst bis 2012 geplant sind. Die
Seminare werden im hochpreisigen Veranstaltungssegment angeboten und zielen auf die
Gruppe der Entwicklungsingenieure ab. Sie werden explizit mit jeweils wenigen
Teilnehmern/innen (max. 15) angeboten und gewahrleisten damit, dass die Teilnehmer/innen
einen groRen Lernerfolg haben konnen. Es werden konkrete Problemstellungen aus dem
Firmenumfeld der Teilnehmer/innen erdrtert und der konkrete Umgang mit der VDI-Richtlinie
getbt. Die angebotenen Seminare sind bereits fir 2012 festgelegt und der bisherige
Anmeldestatus lasst darauf schlielen, dass die Resonanz zu diesen Themen noch weiter
zunimmt. Nach derzeitigem Stand sollen diese Seminare weitergefuhrt werden. Grund fur den
Erfolg sind sicher die konkreten Anwendungsmoglichkeiten, die sich dem Anwender/der
Anwenderin durch diese VDI-Richtlinien darbieten und die in den Seminaren explizit gelbt
werden.

Aullerdem wurde beim Wissensforum ein Workshop zum Thema Bionik entwickelt, der
ebenfalls in Zukunft wiederholt stattfinden soll: VDI Workshop ,,Bionik als Methode zur
Ideengenerierung*.
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Nachfolgend sind die wichtigsten Daten zu den beiden Seminarreihen wiedergegeben:
Bionische Optimierung

Evolutionare Optimierung in der praktischen Anwendung

Stuttgart, Mercure Hotel Stuttgart City Center, 22.11. - 23.11.11

Das Seminar richtet sich vorrangig an Ingenieure, die Optimierungsprobleme zu I6sen haben:

- fir die keine Standardlésungen oder Algorithmen bekannt sind,
- fir die Standardlosungen oder Algorithmen nicht den gewiinschten Erfolg bringen,
- deren Realisierungen absehbar zu aufwandig erscheinen

Um in diesen Féllen evolutiondre Algorithmen erfolgreich anwenden zu koénnen, sollten
gewisse Designprinzipien beachtet werden, die in diesem Seminar detailliert ausgefuhrt
werden, u.a.:

- Systemmodellierung

- Aufbau eines evolutiondren Algorithmus
- Entwurf der Variationsoperatoren

- Wahl des Selektionsoperators

- Restriktionen und Abbruchkriterien

Veranstaltungsleiter

Dr.-Ing. Michael Herdy, Berlin

Weitere Termine

20.03. - 21.03.12, Dusseldorf, 17.07. - 18.07.12, Nlrnberg

Zielgruppe

Ingenieure und Konstrukteure aus den Tatigkeitsbereichen Entwicklung, Konstruktion und
Berechnung, die sich mit Optimierungsproblemen auseinandersetzen

Leichtbau von Bauteilen mit bionischen Methoden
Strukturmechanische Optimierung mittels Wachstumsgesetzen aus der Natur
Stuttgart, Mercure Hotel Stuttgart City Center, 24.11.11

Sie lernen in diesem Seminar:

- zur Topologieoptimierung lhrer Bauteile die Soft-Kill-Option einzusetzen

- mit der Computer Aided Optimization-Methode Bauteile kerbfrei und dauerfest
gestalten

- einfache Modellverfahren, wie die Zugdreiecksmethode, zur Optimierung einzusetzen

- Materialeinsatz effektiv zu nutzen und Materialkosten signifikant zu senken

- wie Sie der Staat bei Materialeinsparungen mit Férdermitteln unterstutzt

Veranstaltungsleiter

Wolfgang Sachs, Engen

Weitere Termine

22.03. - 22.03.12, Disseldorf, 19.07. - 19.07.12, Nirnberg

Zielgruppe

Konstrukteure  aller Branchen, Entwicklungsingenieure, Berechnungsingenieure,
Konstruktions- und Entwicklungsleiter, Innovationsbeauftragte

9.5 Internationale Normung

Im Hinblick auf die Deutsche Normungsstrategie [4] und die darin gewinschte frihzeitige
internationale Ausrichtung von Normungsthemen, wurden die erarbeiteten VDI-Richtlinien
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http://www.vdi-wissensforum.de/index.php?id=102&user_vdiev_pi1%5bcmd%5d=single&user_vdiev_pi1%5buid%5d=02SE139004&cHash=c0236047dcf6eccb15c8bf9909c0756b
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bereits im nun vorliegenden Entwurf (Grundruck) in deutscher und englischer Sprache
publiziert. Das bereits genehmigte und vom BMWi geférderte Projekt ISOBIONIK (siehe auch
www.vdi.de/isobionik), kann nun die gewonnenen Erfahrungen direkt aufgreifen und nutzen,
um den Normungsprozess auf internationaler Ebene aktiv mitzugestalten.

9.6 Nachhaltigkeit und Umweltschutz

Bionische Innovationen und Produkte haben ein groRBes Potenzial umweltvertraglich und
nachhaltig zu sein, wenn bei ihrer Herstellung und Anwendung umweltrelevante Aspekte
berlicksichtigt werden. Bionische Produkte und Verfahren sind zwar nicht per se
umweltvertraglicher als konventionelle Produkte und Verfahren, aber die Bionik kann durch
die Verbindung von Biologie und Technik einen grof3en Ideenpool bieten, um die gesteckten
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und damit auch einen Beitrag zum Schutz der Biodiversitat
zu leisten.

Den Anwendern und Anwenderinnen wurde durch die VDI-Richtlinien ein Ideenkatalog an die
Hand gegeben, mit dem umweltvertraglichere Produkte hergestellt werden kdnnen. Dies
betrifft z.B. die Madglichkeit durch bionische Oberflachenstrukturierung auf giftige
Antifouling-Anstriche zu verzichten oder durch bionische Optimierung die Langlebigkeit von
Produkten und Bauteilen zu erh6hen oder Material einzusparen. Damit wird eine grof3e Chance
geboten, Energie- und Ressourceneffizienz auf der Grundlage evolutiondrer Optimierung
umzusetzen.

10 Fazit und Ausblick

Das Thema Bionik wurde bereits seit einigen Jahren im VDI immer wieder adressiert, sei es als
Fachvortrage oder durch Publikationen der VDI Technologiezentrum GmbH. Auch die
Erarbeitung von VDI-Richtlinien wurde bereits vor (ber 10 Jahren begonnen, so dass die
ersten VDI-Richtlinien (VDI/VDE 3550 Blatt 1 bis Blatt 3) sich bereits mit bionischen Themen
beschaftigten, auch wenn damals diese Benennung nicht erfolgte. Die behandelten Themen
umfassen kinstliche neuronale Netze, Fuzzy Logic und Evolutiondre Algorithmen, bleiben
aber bei einer reinen definitorischen Darstellung.

Uber diese Bearbeitung sollte das hier dargestellte Projekt weit hinausgehen und iiber die
Erstellung von VDI-Richtlinien einen konkreten Wissenstransfer gewahrleisten. Neue
wissenschaftliche Erkenntnisse bereits frihzeitig in technische Regeln zu Gberflhren, hat sich
bewahrt, um die weitere Entwicklung der Themen voranzutreiben. Zudem sollte eine
begleitende Offentlichkeitsarbeit dieses Ziel unterstiitzen.

Das Ziel des Projektes, die Erarbeitung technischer Regeln zum Thema Bionik, wurde erreicht.
Zwar konnte aus Kapazitatsgrinden der Ehrenamtlichen nicht wie geplant der Weilddruck aller
geplanten Richtlinien erreicht werden, aber die inhaltliche Abstimmung und Publikation im
Grindruck konnte fiir alle erreicht werden.

Mit der Publikation bionischer Themen als VDI-Richtlinien, und damit in einer technischen
Sprache, wurde den Anwendern/innen ein Zugang zu den Potenzialen der Bionik erschlossen,
den sie Uber rein wissenschaftliche Publikationen nicht gehabt hatten. Dartber hinaus wurde
eine einheitliche Terminologie entwickelt, die es den Anwendern/innen unterschiedlicher
Fachdisziplinen ermdglicht besser und praziser miteinander zu kommunizieren. Zudem koénnen
die beschriebenen Verfahren nun einheitlich eingesetzt werde, was wiederum eine bessere
Quialitatssicherung ermdglicht.

Die Standardisierung hat dartiber hinaus zu einer konsensbasierten Verstandigung auf
nationaler Ebene zur Terminologie der Bionik und der Profilscharfung der Bionik gefihrt. Eine
maoglichst weitgehende Harmonisierung mit internationalen Normenwerken und eine aktive
Beteiligung an der internationalen Normung, kann nun angestrebt werden. Ein entsprechendes



28

Projekt in dem 1SO-Normen zur Bionik entwickelt werden sollen, wurde gestartet
(www.vdi.de/isobionik). Uber Normung und Standardisierung koénnen KMU ihr
Innovationspotenzial im weltweiten Markt wirtschaftlich besser verwerten und werden
unterstitzt ihre Produkte auf dem globalen Markt zu platzieren.

Fur eine auf Dauer erfolgreiche Etablierung der Bionik als Innovationsansatz in der Industrie
werden neben exzellenter wissenschaftlicher Forschung vor allem auch Untersuchungen zur
Beschreibung, Festlegung und Standardisierung bionischer Vorgehensweisen zunehmend
wichtig. Der Austausch der Fachleute in den Gremien des VDI des Fachbereichs Bionik hat
erheblich dazu beigetragen einen konsensbasierten Ansatz zu erarbeiten wie die strategische
Ausrichtung in Deutschland zukinftig gestaltet werden kdnnte. Dies wurde in einer Bionik-
Roadmap zusammengefasst und ist derzeit in der Abstimmung mit verschiedenen Ministerien.

Die Bionik-Roadmap geht auch auf das Potenzial der Nachhaltigkeit ein, das durch den Einsatz
bionischer Losungsstrategien erreicht werden kann. Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
werden die bestimmenden Themen einer intakten Wirtschaft der Zukunft sein. Das neue
Zentrum fur Ressourceneffizienz des VDI (VDI-ZRE) ist Uber die Erstellung der VDI-
Richtlinien zur Bionik informiert und beruicksichtigt diese auch bei der eigenen Arbeit.

Zukinftige Standardisierungsarbeiten zur Beschreibung von bionischen Verfahren oder
Losungsstrategien werden sich  verstarkt mit den Themen der Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz auseinandersetzen mussen.

Als ein weiterer wichtiger Punkt hat sich ergeben, dass nun der erste Bedarf an Beschreibungen
bionischer Themen zur Profilscharfung und der terminologischen Arbeiten weitgehend gedeckt
ist. Weitere Themen, auch spezielle Themen kdnnen hier ebenfalls noch bearbeitet werden, wie
derzeit Architektur oder zukilnftig molekulare Bionik. Wesentlich dringender scheint der
Bedarf an konkreten Handlungsanweisungen zu sein, wie bionisches Handeln oder eine
bionische Losungsstrategie nun tatsachlich in einem Betrieb umgesetzt werden kann.

Erste VDI-Richtlinien, die diesem Anspruch gerecht werden, sind die VDI 6224 Blatt 1 und
Blatt 2. Der Erfolg kann an den Verkaufszahlen und der dazu aufgesetzten Seminarreihe der
VDI Wissensforum GmbH abgeleitet werden.

In diesem Sinne sollten weitere Arbeiten und finanzierte Projekte umgesetzt werden, die eine
konkrete Umsetzung bionischer LoOsungsstrategien beinhalten und daraus resultierend
bionische Produkte darstellen. Zum einen als konkrete Handlungsempfehlungen, zum anderen
aber auch als konkrete Umsetzungen in Betrieben.
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