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• Ausgangspunkt: Erklärung einer beobachteten Regelmäßigkeit R 
im System S

• Dem System S wird zugeschrieben, R hervorbringen zu können; 
—> dem System S wird ein Vermögen V zugeschrieben

• Aufgabe: Erklärung von V

• Zerlegung von S in Komponenten K1-m

• Zerlegung von V in Teilvermögen TV1-n

• Wenn TV1-n hinreichend für die Erklärung von V sind, dann sind 
TV1-n Funktionen von K1-n in S

Grundüberlegung
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• Die Funktion eines Teils T im System S ist der Effekt E, 
dessentwegen T „ausgewählt“ wurde.

• In biologischen Systemen erfolgt die Auswahl durch 
Natural Selection.

• Zufällige Mutationen, blind

• In technischen Systemen wird die Auswahl von den 
jeweiligen UrheberInnen getroffen

• Problemlösen, bewusst

Grundüberlegung



Ernst Mayr, Cause and Effect 
in Biology, Science, 1961



• Zwei gängige Fragetypen in der Biologie: Warum? und Wie?

• Warum? im Sinne von Wie kommt es, dass …? (nicht im 
Sinne von Wofür?)

• Evolutionsbiologie

• [aitiologischer Funktionsbegriff (siehe Wright)]

• Wie? im Sinne von Wie funktioniert …?

• Funktionelle Biologie

• [systemischer Funktionsbegriff (siehe Cummins)]



Foto aus einer Präsentation von M.V. Shankar: Innovation Flow 
(https://de.slideshare.net/shankarmv/innovation-flow-shankar-triz)

Wie kommt es, dass … ist wie es ist?

Wie 
funktioniert 

…?

https://de.slideshare.net/shankarmv/innovation-flow-shankar-triz


Technik: Problemlösen

Biologie: Evolution (Mutation, Auslese)

Foto aus einer Präsentation von M.V. Shankar: Innovation Flow 
(https://de.slideshare.net/shankarmv/innovation-flow-shankar-triz)

https://de.slideshare.net/shankarmv/innovation-flow-shankar-triz


• TRIZ: Tausende Patente analysiert, Problemtypen und 
Lösungsprinzipien bzw. -schemata identifiziert

• 500 biologische Phänomene, über 270 Funktionen (jeweils 
mindestens 3 Mal auf je unterschiedlichen 
Komplexitätsstufen (von Zelle bis Ökosystem)) 

Julian F. V. Vincent, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer, Anja-Karina Pahl: 
Biomimetics: its practice and theory, 2006



• Nur 12 Prozent Übereinstimmung

• Ähnliche Lösungsprinzipien in Natur und Technik, für 
welchen Konflikttyp welches Prinzip verwendet wird, ist 
jedoch sehr verschieden 

• (nur in der Art Raum aufzuteilen 73% Übereinstimmung)

• a) Natur und b) Technik verfolgen gewissermaßen 
entgegengesetzte Strategien:

• a) sich der Umwelt anpassen 

• b) sich die Umwelt anpassen 
Julian F. V. Vincent, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer, Anja-

Karina Pahl: Biomimetics: its practice and theory, 2006



At size levels of up to 1 m, where most technology is 
sited, the most important variable for the solution of a 

problem is manipulation of energy usage (up to 60% of 
the time), closely followed by use of material […]. Thus, 

faced with an engineering problem, our tendency is to 
achieve a solution by changing the amount or type of the 

material or changing (usually increasing) the energy 
requirement. But in biology the most important variables 

for the solution of problems at these scales are 
information and space […].

Julian F. V. Vincent, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer, Anja-
Karina Pahl: Biomimetics: its practice and theory, 2006, 477



It appears that biological systems have developed 
relatively few synthetic processes at low size at which the 
contribution of energy is significant; but the main variety 
of function is achieved by manipulations of shape and 
combinations of materials at larger sizes achieved by 
high levels of hierarchy, where energy is not an issue. 

This is a very subtle biomimetic lesson. Instead of 
developing new materials each time we want new 

functionality, we should be adapting and combining the 
materials we already have.

Julian F. V. Vincent, Olga A. Bogatyreva, Nikolaj R. Bogatyrev, Adrian Bowyer, Anja-
Karina Pahl: Biomimetics: its practice and theory, 2006, 478
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