“\ infernum

\"/ Interdisziplindres Fernstudium
\\f; Umweltwissenschaften

Natur — Technik — Ethik
Studienbrief: Von der Natur lernen? Konzepte und Reflexion

@ FernUniversitat in Hagen Z Fraunhofer
UMSICHT

infernum ist ein Studienangebot der FernUniversitat in Hagen in wissenschaftlicher Kooperation
mit dem Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Oberhausen.






Interdisziplinares Fernstudium Umweltwissenschaften — infernum

Von der Natur lernen?
Konzepte und Reflexion






Interdisziplinares Fernstudium Umweltwissenschaften — infernum

Studienbrief

Von der Natur lernen?
Konzepte und Reflexion

von

Thomas Marzi

\

@ FernUniversitatin Hagen  ZZ Fraunhofer
UMSICHT

infernum ist ein Studienangebot der FernUniversitat in Hagen in wissenschaftlicher Kooperation
mit dem Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT in Oberhausen



Impressum

Kursnummer: 71445
Modul 35: Natur — Technik — Ethik

Studienbrief: Von der Natur lernen? Konzepte und Reflexion

Von: Thomas Marzi

© 2022 FernUniversitat in Hagen, Hagen & Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Alle Rechte vorbehalten.

Studienangebot: Interdisziplindres Fernstudium Umweltwissenschaften (infernum)

Der Inhalt dieses Dokumentes darf nur mit Genehmigung des Autors oder durch Fraunhofer UMSICHT und die FernUniversitat in
Hagen reproduziert, benutzt oder veréffentlicht werden. Das Copyright gilt fiir alle Formen der Speicherung und Reproduktion, in
denen die vorliegenden Informationen eingeflossen sind, einschlieflich und zwar ohne Begrenzung Magnetspeicher, Computer-
ausdrucke und visuelle Anzeigen. Alle in diesem Dokument genannten Gebrauchsnamen, Handelsnamen und Warenbezeichnun-
gen sind zumeist eingetragene Warenzeichen und urheberrechtlich geschltzt. Warenzeichen, Patente oder Copyrights gelten
gleich ohne ausdriickliche Nennung. In dieser Publikation enthaltene Informationen kénnen ohne vorherige Ankiindigung gedndert
werden.



Inhaltsverzeichnis

INNAIESVEIZEICNNIS ..ttt h e sttt st e bt e bt e bt e s bt e e at e et e et e e b e e sheesenesanesare e b e e neennes I
FiN oY oY {o [T Y =d V7T =T ol oY o113 SRR I
TADEIENVEIZEICNIS ...ttt ettt e e bt e e s bt e e bt e e sateesabeeesabeesabeeeanteesabeeessseesareesnenesareesn \Y
N 1o (0] o T U o T W o T I =Y oY A =] 1 PP -1-
N (< 1N Te g 1Y = V=T [P PRRN -5-
3  Lernenvonder Natur? — eine EiNfURIUNG c.....oooioiiiiii e et ate e e sara e e e eanes -6-
3.1 ISt die NATUN KFr@atiV? ..ttt sttt et e s b e sae e saresabe e b ennes -6-
3.2 ,Lernen von der Natur” ist KEIN NEUET GEAANKE ........uuuuuiuririiiiiiiriiiieieieieierererarererereaererererererere—————————————————. -7-
3.3 Ist von der Natur abgeschaute Technik ,naturvertraglicher? ... -8-
3.4 Was ist NatUr UDErRaUPt? ....ooei e e s e s st e e e s s sbeeesssseeesssreeesansaeens -9-
3.5 Welche Bedeutung hat die Ethik? .........ooiiiiiiiiiiiie et sbae e e e -10-
3.6 Ist eine von der Natur abgeschaute Technik nachhaltig? ..........ccoeiiiiiiiicce e -11-
3.7 Was erwartet Sie im FOIZENUENT....... ..ot e e et e e et e e e e sabte e e e abaee e enareeeeennnees -11-
IR AV Y- 100 g V=T 0l 7 Y U o = RS -12-
IR N Y=Y 4 1o (o a1 =T = o F PSPPSR -12-
4 Konzepte, die auf die Natur als Vorbild zurlckgreifen ... -13-
O R = 1T o 11 OO PO U TP PPRR PR PRROPI -13-
oy - 11o] =Tl oY g Y] [o =4 TSRS -18-
4.3 BiOOKONOMIE ...ttt ettt ettt sttt et e b e s bt e s at e sae e e a bt e bt e beesbeesheesabeeabeebeeebeenbeeeneeenteenbeenbean -26-
N O T ol U1 - Y ol oo T Lo o 1 |V PPN -33-
4.5 Konvergierende TEChNOIOZIEN. .....c.uiii ittt e e et e s st e e s erateeessenteeessntaeessastaeassnes -39-
4.6 Biologische TransforMatioN.........ccuiii it e e st e e s e bt e e e s eateeessntaeessstaeeesanes -42 -
A V1Y 0010 = o1 = 1Y U o V- PPN -48 -
I ST 1o o] g 1Y - =T o [PPSRt -49 -
D NATUT e bbb b a e e -50-
5.1 WAS ISEINQLUI? .ttt ettt e ettt e sat e e st e e s ab e e st e e e be e e s bt e e beeesaseesaneeesabeesabeesnteesanenesnnes -50-
5.2 Derlebendige Teil der NAtUI ......cciii ittt e e e e rbee e s s bee e s e sbee e s ssabeeessssbeeessnrenas -73-
I T AV Y- 10010 =T o] - U o = S USRS -91-
LI o 1o o a1 === TSRS -93-
6 Technik UNd TECHNOSPNATIE.......ccc et e et e e e e et ae e e s satae e e eaataeeesantaeeesantaaeesnnsaeaenans -94 -
6.1 Biosphare Und TEChNOSPREIE........cii ittt re e et ae e e et e e e e e sabte e e e abaeeeenareeeeenasens -94 -
6.2 WS ST TECNNIK? .ttt e e sat e e s bt e e be e e s abeesbeeesabeesabeeeanteesabeeenneas -96 -

6.3 TechnisChe ErfiNdUNZEN coo.eeiiiicee e e e e st e e e st e e e s abee e s sabeeeeeabeeesenrees -98 -



1l Inhaltsverzeichnis

6.4 Der Unterschied zwischen Natur und TeChNik .........coooiiiiiiiiiiii e -104 -
6.5 Gibt es verschiedene Arten von TeChNIK? ......cocuiiiiiiiiii e e -109 -
6.6 Technik UNd MENSCREN.......coii et sttt eaee s -110-
6.7 Hat Technik €in EiGENIEDENT . ....ooii et e e e e e tae e e e sabae e e e enbaee s eareeas -112 -
6.8 Technosphdre Und ANthroPOZAN .........ooiiiiiii i e e e e e etae e e e snbae e e eareeas -116 -
(S I AV [ a1 0 =T ol - T U o = SRS -131-
7  Beispiele Biologischer TransformMationen .........ccuviii it e e s sbaee e e -133-
2 Y - =Yg 1 Yo T o d o 1= o PSPPI -133-
/2 A Ho T g F- Yo F=T o1 To T T=Y o SR -134 -
2 TS (= 1 g F= o F=T oY o o 1= o SRR -134 -
7.4 Biologisch-technische INteraktionNEN ........c..eeiiiiiie i e e e e e rae e e e eares -142 -
S I A VY- 140 g 1T 0l 7 11 U o = PRSP - 152 -
8 Biologische Transformation: Konvergenz aus Bio- und Technosphare?.........cccoccvevevciieiiiiieeeeeiiieee e -154 -
8.1 Ist die KUtur-Natur-TrennUNE FEAI? .....coiiiiii ettt ree e s e e s be e e e s aree e e snreas -154 -
8.2 Lasst sich die Kultur-Natur-Trennung aufheben? ..........coooiiiiiiii e -156 -
8.3 Was bedeutet eine Konvergenz von Techno- und BiOSPhare?.........cccceeeeciieiiecieie e -162 -
8.4 Natur, Kultur und das Nachhaltigkeitsleitbild ..........ccccooeeiiiriieiie e e -163 -
R I A VY- [0 010 =T ol - T U o = PRSP - 166 -
S B 0= 0 0 = = PP O PPPPPPPPPPIN - 168 -
0.1 INE RESUMIBE ..ttt ettt ettt ettt et e ettt e st e sttt e sat e sttt e s ab e e s bt e s bbeesabeeesbeesabeesabeeesabeessbeensbeesabeeesabeesaseesnnee -169 -
9.2 RESUMEE S AULOIS ...ttt ettt ettt e at e ettt e s bt e s bt e sae e eab e et e et e e beesbeesaeesabeeabeeabeesbeesneesneas - 169 -
{1 [0 1Y [T OO PSSO PTPPRUPRRPPTRPN -178 -
11 LIteratUINVEIZEICHNIS. .o ittt sttt e st e e bt e e s b e e be e e sateesneeesabeesabeeesnreesneeennnes - 186 -
O R A L = o (N I =T U PSPPI -186 -
Y L= o = {0 o T [T =Y O USSR -197 -



	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	1 Einführung und Lehrziele
	2 Reflexionsfragen
	3 Lernen von der Natur? – eine Einführung
	3.1 Ist die Natur kreativ?
	3.2 „Lernen von der Natur“ ist kein neuer Gedanke
	3.3 Ist von der Natur abgeschaute Technik „naturverträglicher“?
	3.4 Was ist Natur überhaupt?
	3.5 Welche Bedeutung hat die Ethik?
	3.6 Ist eine von der Natur abgeschaute Technik nachhaltig?
	3.7 Was erwartet Sie im Folgenden?
	3.8 Zusammenfassung
	3.9 Reflexionsfragen

	4 Konzepte, die auf die Natur als Vorbild zurückgreifen
	4.1 Bionik
	4.1.1 Was ist Bionik?
	4.1.2 Definitionen von Bionik
	4.1.3 Teilgebiete der Bionik
	4.1.4 Bionische Prinzipien
	4.1.5 Der Sonderfall „Wirtschafts- und Managementbionik“

	4.2 Biotechnologie
	4.2.1 Was ist Biotechnologie?
	4.2.2 Gentechnik
	4.2.3 Biotechnologie und Gentechnik – eine Farbenlehre
	4.2.4 Synthetische Biologie

	4.3 Bioökonomie
	4.3.1 Was verstehen wir unter Bioökonomie?
	4.3.2 Bioökonomie als neue, an ökologischen Grenzen orientierte, Wirtschaftsform
	4.3.3 Bioökonomie als biotechnologische Revolution
	4.3.4 Bioökonomie als biobasierte Kohlenstoffwirtschaft
	4.3.5 Bioökonomie in Deutschland

	4.4 Circular Economy
	4.4.1 Denkschulen der Circular Economy und Definitionen
	4.4.2 Circular Economy – eine Schwester der Bioökonomie?
	4.4.3 Geschwister sind nicht gleich – Was sind die Unterschiede zwischen der Circular Economy und der Bioökonomie?
	4.4.4 Orientierung an natürlichen Kreisläufen
	4.4.5 Das Idealbild der Circular Economy
	4.4.6 Circular Economy und Wirtschaftswachstum

	4.5 Konvergierende Technologien
	4.5.1 Nanotechnologie
	4.5.2 Die „NBIC-Konvergenz“- Debatte
	4.5.3 Die ethische Relevanz der „NBIC-Konvergenz“- Debatte

	4.6 Biologische Transformation
	4.6.1 Definition
	4.6.2 Der Versuch einer Strukturierung: Vier Kategorien Biologischer Transformationen
	4.6.3 Die Vision hinter dem Forschungskonzept „Biologische Transformation“
	4.6.4 Offene Fragen

	4.7 Zusammenfassung
	4.8 Reflexionsfragen

	5 Natur
	5.1 Was ist Natur?
	5.1.1 Der Traum des Henri Rousseau
	5.1.2 An welche Natur glauben die Naturwissenschaften?
	5.1.3 Alles ist Eins: Die „physis“ der Griechen
	5.1.4 Kultur und Natur
	5.1.4.1 Die Trennung von Kultur und Natur
	5.1.4.2 Die Erfindung der menschlichen Sphäre
	5.1.4.3 Das wissenschaftliche Subjekt erkennt die Natur als Objekt

	5.1.5 Prinzipien der Natur?
	5.1.5.1 Wie erkennen wir die Prinzipien der Natur?
	5.1.5.2 Ein ausgewähltes Beispiel: Ist Effizienz ein Prinzip der Natur?


	5.2 Der lebendige Teil der Natur
	5.2.1 Leben
	5.2.1.1 Lässt sich Leben definieren?
	5.2.1.2 „Leben“, „Lebewesen“ und „Organismen“
	5.2.1.3 Merkmale des Lebendigen
	5.2.1.4 Fortpflanzung, Stoffwechsel und Evolution
	5.2.1.5 „Innerlichkeit“

	5.2.2 Evolution
	5.2.2.1 Biologische Evolution
	5.2.2.2 Übertragung des Evolutionsbegriffes auf andere Bereiche

	5.2.3 Ökosysteme
	5.2.3.1 Ökologie
	5.2.3.2 Was ist ein Ökosystem?
	5.2.3.3 Struktur von Ökosystemen
	5.2.3.4 Abgrenzung von Ökosystemen gegenüber ihrer Umgebung
	5.2.3.5 Sind Ökosysteme „Superorganismen“?
	5.2.3.6 Sind Ökosysteme real oder Modellvorstellungen?

	5.2.4 Biosphäre
	5.2.4.1 Was ist die Biosphäre?
	5.2.4.2 Die Entstehung der Biosphäre?


	5.3 Zusammenfassung
	5.4 Reflexionsfragen

	6 Technik und Technosphäre
	6.1 Biosphäre und Technosphäre
	6.2 Was ist Technik?
	6.3 Technische Erfindungen
	6.3.1 Technische Erfindungen nutzen Naturphänomene
	6.3.2 Von der Erfindung zur Technologie
	6.3.3 Technologieentwicklung, Infrastruktur, Ökonomie und Gesellschaft
	6.3.4 Technische Erfindungen nutzen auch systemische Zusammenhänge aus der belebten Natur

	6.4 Der Unterschied zwischen Natur und Technik
	6.5 Gibt es verschiedene Arten von Technik?
	6.6 Technik und Menschen
	6.7 Hat Technik ein Eigenleben?
	6.8 Technosphäre und Anthropozän
	6.8.1 Gibt es eine eigene Sphäre für die Technik?
	6.8.2 Das Anthropozän als Zeitalter der Technosphäre
	6.8.3 Was ist die Technosphäre?
	6.8.4 Die Biosphäre im Anthropozän

	6.9 Zusammenfassung

	7 Beispiele Biologischer Transformationen
	7.1 Materialadaptionen
	7.2 Formadaptionen
	7.3 Systemadaptionen
	7.3.1 Evolutionäre technische Entwicklungen
	7.3.2 Evolutionsmangement

	7.4 Biologisch-technische Interaktionen
	7.4.1 Muskelbetriebene Roboter
	7.4.1.1 Was sind muskelbetriebene Roboter?
	7.4.1.2 Sind muskelbetriebene Roboter lebendig?
	7.4.1.3 Sind die Muskelzellen eines muskelbetriebenen Roboters Natur oder Technik? Ein Gedankenexperiment
	7.4.1.4 Ist ein muskelbetriebener Roboter „natürlicher“ als ein konventioneller Roboter?


	7.5 Zusammenfassung

	8 Biologische Transformation: Konvergenz aus Bio- und Technosphäre?
	8.1 Ist die Kultur-Natur-Trennung real?
	8.2 Lässt sich die Kultur-Natur-Trennung aufheben?
	8.3 Was bedeutet eine Konvergenz von Techno- und Biosphäre?
	8.4 Natur, Kultur und das Nachhaltigkeitsleitbild
	8.5 Zusammenfassung

	9 Resümee
	9.1 Ihr Resümee
	9.2 Resümee des Autors

	10 Glossar
	11 Literaturverzeichnis
	11.1 Zitierte Literatur
	11.2 Vertiefungsliteratur
	Zum Thema „Bionik“
	Zum Thema „Bioökonomie“
	Zum Thema „Circular Economy“
	Zum Thema „Konvergierende Technologien“
	Zum Thema „Biologische Transformation“
	Zum Thema „Natur“
	Zum Thema „Leben“
	Zum Thema „Evolution“
	Zum Thema „Ökosysteme“
	Zum Thema „Technik“
	Zum Thema „Nachhaltigkeit“
	Zum Thema „Anthropozän“ und „Technosphäre“


	12 Autor

