Die Bionik ist eine interdisziplinare Wis-
senschaft, die sich mit der Entschlis-
selung von ,Erfindungen der belebten
Natur (Biologie) und ihrer innovativen
Umsetzung in der Technik beschaftigt.
Sie basiert auf der Theorie, dass die
Evolution in oftmals sehr langen Pro-
zessen nahezu optimale Losungen ent-
wickelt hat. Diese dienen im bionischen
Entwicklungsprozess als Inspirations-
quelle fur technische Problemstellungen

und konnen helfen, die Innovations-
und Entwicklungszeiten neuer Produk-
te deutlich zu verkidrzen. Im Rahmen
von eniPROD nutzen die Chemnit-
zer Forscher unter anderem die Bio-
nik, um neue Losungsansatze zur Er-
héhung der Energieeffizienz und der
Leistungsfahigkeit in der Produktions-
technik zu finden und praktisch umzu-
setzen.
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Bionik in der Produktionstechnik: a) Nutzung von Resonanzen in Antriebssystemen b) Der Natur nachempfun-

dene Tragstrukturen c) Redundante Maschinen- und Antriebsstrukturen d) Mobilitit in der Bearbeitung
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Neben der Entwicklung von belas-
tungsoptimalen Leichtbaustrukturen
und reibungsminimalen Oberflachen
konzentrieren sich die Wissenschaftler
insbesondere auf die Erhdéhung der Be-
wegungsdynamik von Maschinen und
Handhabungseinrichtungen bei gleich-
zeitig verringertem Energiebedarf.

Wer jetzt jedoch bei den technischen
Losungen eine ausgepragte biologi-
sche Formensprache erwartet, liegt
nur teilweise richtig. Zwar werden bei-
spielsweise Leichtbaustrukturen dem
Wachstum von Baumen nachempfun-
den. Wesentlich wichtiger ist es jedoch,
die funktionalen Zusammenhange zu
erkennen, die den schnellen Bewegun-
gen in der Natur zugrunde liegen. So
fuhrte die Analyse von menschlichen
Bewegungsablaufen zu der Erkennt-
nis, dass sehr schnelle Bewegungen
bei gleichzeitig groRem Bewegungs-
raum effizient nur durch die Uberlage-
rung von mehreren gleichsinnig wir-
kenden Bewegungen erzielt werden
kénnen. So wird beispielsweise beim
Schreiben eine groliraumige, jedoch
relativ langsame Bewegung mit dem
Arm ausgefiihrt, wahrend die schnel-
le Schreibbewegung nur lokal mit den
Fingern erzeugt wird. Durch die Addi-
tion der Einzelbewegungen erhalt man
dann die Gesamtbewegung, die so-
wohl gro3raumig als auch sehr schnell
erfolgen kann. Dieses beschriebene

Prinzip der Bewegungsuberlagerung
wurde von den Forschern unter an-
derem als neuartiges Antriebsprinzip
in groRen Werkzeugmaschinen zur
Herstellung von Umformwerkzeugen
fur den Automobilbau angewendet. In
ahnlicher Weise standen die Mobilitat
und Autonomie von Spechten und an-
deren Tieren Pate bei der Entwicklung
von energieeffizienten Losungen zur
zerspanenden Bearbeitung von sehr
grollen Werkstlicken. Grundgedan-
ke der technischen Interpretation ist,
dass sich — anders als sonst Ublich —
eine deutlich kleinere Maschine zum
Werkstlck hin bewegt und dass das
Werkstlck sogar zeitweise ein tragen-
des Teil der Maschinenstruktur wird.
Dieses Konzept wird als mobile Bear-
beitung bezeichnet. Damit wird einem
Trend im Maschinenbau — der Orien-
tierung auf immer gréRRer werdende
Bauteile — Rechnung getragen. Als
Beispiele daflir lassen sich allgemein
das Zusammenfassen von Einzelbau-
teilen zu einem komplexen Bauteil (In-
tegralbauweise) sowie im Besonderen
Windkraftanlagen, Krane, Umform-
werkzeuge und Komponenten des An-
lagenbaus nennen. Haufig missen
an diesen Bauteilen jedoch nur loka-
le Bearbeitungen, zum Teil mit groRe-
ren Toleranzen, durchgefihrt werden.
Beim Einsatz konventioneller Maschi-
nen muss das Werkstuck dafur in die
Maschine eingelegt werden, was zu
extremen Missverhaltnissen zwischen
theoretisch bendtigter und vorhande-
ner MaschinengrofRe und insgesamt zu

einer ineffizienten Ressourcennutzung
fUhrt.

Das Prinzip der mobilen Bearbeitung
wird hinsichtlich zweier Aspekte ver-
folgt: Zum einen nutzt man die lokale
Mobilitat, d. h. das Positionieren kleiner
Maschineneinheiten lokal an den zu be-
arbeitenden Stellen des Werkstlckes.
Der zweite Aspekt ist die globale Mobi-
litat, die sich in der Transportierbarkeit
der Maschine zwischen verschiedenen
Einsatzorten ausdrickt.

Durch die lokale Mobilitdt kann die
BaugrofRe und entsprechend die zu be-
wegende Masse auf ein Minimum re-
duziert werden (bewegte Masse kleiner
30 %). Zudem ergeben sich aus die-
ser Miniaturisierung Effizienzsteigerun-
gen durch das Einsparen von Neben-
aggregaten und signifikante Senkung
der grauen Energie durch das Ersetzen
grolder Bearbeitungszentren. Die mit
der Verkleinerung der Maschinen und
entsprechender Robustheit mogliche
Transportierbarkeit (globale Mobilitat)
ist besonders flir Anwendungen im In-
standhaltungssektor interessant. Denn
neben der Senkung des Logistikauf-
wandes und Wegfalls des Transportrisi-
kos fur investitionsintensive Werkstticke
sind hier vor allem die Reaktionsfahig-
keit fur weltweite Instandhaltungsauf-
gaben sowie die stark verminderten
Ausfallzeiten von Anlagen durch die
Uberarbeitung vor Ort als Vorteile zu
sehen.




