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VDI-Richtlinie	6220:	
Bionik	verbindet	in	interdisziplinärer	Zusammenarbeit	Biologie	
und	Technik	mit	dem	Ziel,	durch	Abstraktion,	Übertragung	und	
Anwendung	von	Erkenntnissen,	die	an	biologischen	Vorbildern	
gewonnenen	werden,	technische	Fragestellungen	zu	lösen.	
	
Allgemein:	
Technische	Probleme	mit	Hilfe	der	Natur	lösen.	
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1.	Bionik	(Biologie	&	Technik)	
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•  Entwicklung	der	Natur	durch	Evolution	seit	ca.	2	Milliarden	
Jahren		

•  Demonstration	erfolgreicher	Konzepte	
•  ein	neutraler	Vermittler	
•  Ziel	ökonomisch	und	nicht	technisch	optimale	Lösung	

•  aber	...	
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Warum	Bionik?	
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direktes	kopieren	oft	nicht	sinnvoll:	
unterschiedliche	Anforderungen	



2.	Was	kann	man	von	der	Natur	lernen	

Mechanismus	
der	Evolution	

	
		
	
	
	
	
	

Optimierungs-
verfahren	in	der	

Natur	
=	Adaptivität	

	
	
	
	
	
	
	

Ergebnisse	der	
Evolution	=	
Funktionen	
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Optimierungs-Werkzeuge	
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Leistungsfähigkeit 

Günstig 
Apps 

Ingenieurs 
Know-How 

Computer-Tools 

implementierte Tools 



Mechanismus	der	Evolution	
Evolutionären	Algorithmen,	z.B.	die	Evolutions-Strategie	
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Evolution Strategy 
with more than one 
offspring 

λ = 6 

(µ , λ)-ES 
µ = 1 



Evolutionsstrategie	
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A. Sauer: Bionik in der Strukturoptimierung (Kapitel 6) 
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3.	Strukturoptimierung	
3.1	Topologieoptimierung	
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Optimierungs-
verfahren	in	der	

Natur	
=	Adaptivität	

	
	
	
	



SKO-Methode	
(Soft	Kill	Option)	
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Erstellung eines FE-Modells
mit den maximal zu Verfügung stehenden Grenzabmaßen:

”
Bauraum“

FEM-Lauf mit konstantem E-Modul
zur Ermittlung der lokalen Spannungszustände σ

Lokale Modifikation des E-Moduls
E=f(σ)

FEM-Lauf mit modifiziertem E-Modul
zur Ermittlung der neuen

lokalen Spannungszustände σ

Scharfe Trennung
zwischen Emin und Emax

Designvorschlag

ja

nein



erhältliche	Programme	z.B.	
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und viele weitere: 
Tabelle 7.2 Optimierungstools

Optimierungs-
tool To

po
lo
gi
e

Fo
rm

Si
zi
ng

M
at
er
ia
l

To
po

gr
ap

hi
e

O
pe

n
So

ur
ce

Anbieter Internetadresse

ANSYS � � ANSYS www.ansys.com

Ashby Material-
auswahl

� Ashby: Materials Selection in Mechanical
Design

Beso � RMIT Univer-
sity

www.rmit.edu.au

BOSS quattro � � � Siemens www.plm.automation.sie
mens.com

CAIO Dipl.-Ing. H.
Moldenhauer
GmbH

www.tailored-fiber-design.
com

CAO � Dipl.-Ing. H.
Moldenhauer
GmbH

www.tailored-fiber-design.
com

CAO � sachs-engi-
neering

sachs-engineering.com

Carat++ � � � � FEMopt Stu-
dios GmbH

www.femopt.de

CATOPO � CES Eckard
GmbH

http://ces-eckard.de

CES Selector � Granta Design www.grantadesign.com

Dakota � � Sandia Natio-
nal Laborato-
ries

https://dakota.sandia.gov

FEMTools
Optimization

� � � Dynamic De-
sign Solutions
N.V. (DDS)

www.femtools.com

FOMD � MKP Structu-
ral Design
Associates

www.mkpsd.com

GENESIS � � � � Vanderplaats
Research &
Development,
Inc.

www.vrand.com

GPUTop � � Universität
Trier

www.math.uni-trier.de

Insight � dassault syste-
mes

www.3ds.com

Kraftkegel-
methode

� Mattheck: Körpersprache der Bauteile [Mat]

LS-OPT � � LS-DYNA www.lsoptsupport.com

Matlab � MathWorks www.mathworks.com

ModeFRONTIER � ESTECO www.esteco.com
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Bsp:	TopOpt-App	



3	Strukturoptimierung	
3.2	Formoptimierung	
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Optimierungs-
verfahren	in	der	

Natur	
=	Adaptivität	
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3.2.1	CAO-Methode	

A. Sauer: Bionik in der Strukturoptimierung 
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Vorbild	Baum	
3.2.2	ZDE	(Zug-Dreiecks)-Methode	
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Zu
gr

ic
ht

un
g 

C. Mattheck: Die Körpersprache der Bauteile 
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ZDE	(zweiachsig)	
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3.2.3	Beispiel	für	Selbstoptimierung	
Kerben	optimieren	sich	bei	Belastung	

C. Mattheck: Die Körpersprache der Bauteile 
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3	Strukturoptimierung	
3.3	in	der	

Produktentwicklung	
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Bionik	in	Entwicklungsprozesse		
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H. Beismann: Bionik in der Strukturoptimierung 



ELiSE	
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C. Hamm: Bionik in der Strukturoptimierung 
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