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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, zu Uberprifen, inwieweit das bisher vor allem im Bereich
technischer Innovationen erfolgreiche Konzept des ,Lernens von der Natur® auch auf organisa-
tionale bzw. managementorientierte Themenbereiche im Feld der Wirtschaft tibertragen wird.
Dementsprechend werden im Rahmen der breit angelegten Literaturstudie aktuelle Erkenntnisse
zur wissenschaftlichen und praxisorientierten Anwendung bionischer Konzepte, Methoden und Ge-
staltungsansatze im Bereich der Wirtschaft identifiziert und hinsichtlich ihrer Méglichkeiten und
Grenzen abgeschéatzt und bewertet. Dabei fokussiert die Analyse sowohl auf enge Analogien, also
die explizite Verwendung bionischer Konzepte, als auch auf eher implizite Bezlige zwischen natur-
und wirtschaftwissenschaftlichen Erklarungsansatzen, bspw. im Kontext der managementtheoreti-
schen Auseinandersetzung mit Konzepten wie Selbstorganisation, Resilienz oder Schwarmintelli-
genz. Im Ergebnis zeigt sich, dass bionische Konzepte und Ansétze insbesondere dann in der wirt-
schaftswissenschatftlichen Auseinandersetzung Anklang finden, wenn es um die Bewaltigung stei-
gender Komplexitat, Unsicherheiten und beschleunigtem Wandel geht. Vor diesem Hintergrund ist
davon auszugehen, dass die Tendenzen, die im Rahmen dieser Studie eindeutig identifiziert wur-
den, sich zukinftig verfestigen und in ihrer Relevanz mdoglicherweise steigen werden. Das ,Lernen
von der Natur“ hat im Bereich des Managements an Einfluss gewonnen, die Implikationen fur die
Starkung des Naturschutzes sind allerdings im Wesentlichen indirekt. Bezlige bestehen dabei ei-
nerseits zu Leitbildern und Orientierungen fir nachhaltigeres Wirtschaften und andererseits zur
Vermittlung der Bedeutung von Naturschutz und Biodiversitat durch geeignete Kommunikations-
strategien.

Abstract

The present study examines the state of the art of a “learning from nature” approach to organiza-
tional and management issues. Primarily emphasizing the inspiring potentials of nature to technical
innovations, biomimetic concepts and principles nowadays also affect the structure of markets, or-
ganizations and modes of cooperation. Within the framework of the broad-based literature study,
current findings to scientific and practice-oriented application of biomimetic concepts, methods and
design approaches in the field of economics are identified and evaluated with regard to their specif-
ic capabilities and limitations. The analysis is focused on close analogies, so the explicit use of bi-
omimetic concepts, as well as on more implicit references between natural and economic science
explanatory approaches, for example in the context of managerial application of concepts such as
self-organization, resilience, and swarm intelligence. As a result, the study shows that the approach
of “learning from nature” especially appeals to the economic dispute when it relates to increasing
complexity, uncertainties and accelerated change. Against this background it is to assume that the
trends clearly identified in this study will solidify in the future and may rise in their relevance. This
may concern to indirect impact on the possibilities of nature conservation at least in two aspects:
on the one hand, biomimetic concepts and principle might emphasize the orientation towards eco-
nomic activity in accordance with nature; on the other hand it may extend the scope of communica-
tion strategies which strengthen the relevance of nature and biodiversity.
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Zusammenfassung der Studie

Anspruch und Zielstellung

Die vorliegende Kurzfassung der Literaturstudie Bionik verfolgt das Ziel zu Gberprifen, inwieweit
das bisher vor allem im Bereich technischer Innovationen erfolgreiche Konzept des ,Lernens von
der Natur* auch auf wirtschaftliche Organisationen und wirtschaftliches Management tUbertragen
wird bzw. inwieweit Entwicklungen erkennbar sind, die diese Ubertragungsmaglichkeiten sinnhaft
erscheinen lassen. Dementsprechend sollen aktuelle Erkenntnisse zur wissenschaftlichen und pra-
xisorientierten Anwendung bionischer Konzepte, Methoden und Gestaltungsanséatze im Bereich der
Wirtschatft identifiziert und hinsichtlich ihrer Méglichkeiten und Grenzen abgeschétzt und bewertet
werden. Ausgangspunkt und ein Analysepunkt ist die Feststellung, dass im Bereich der Anwen-
dung die Bionik im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich gerade in jlingster Zeit eine ,Erfolgs-
story* darstellt.

Allerdings, so ein vorweggenommenes Fazit, miissen die bionischen Ansétze tUber den urspring-
lich fur technische Innovationen besonders erfolgreichen Form-Funktionszusammenhang hinaus-
gehen. Erst der Sprung von der organismischen auf die systemische Ebene (Populationen, Oko-
systeme) er6ffnet die wirklich interessanten Ansatze fiir eine Wirtschafts- oder Managementbionik.
Des Weiteren bilden potenzielle Implikationen fur den Naturschutz und entsprechende Kommuni-
kationsstrategien eine thematische Orientierung des Vorhabens.

Recherchestrategie und Methodik

Die Literaturstudie verfolgt zwei komplementare Recherchestrategien. Dabei wird einerseits auf
wissenschaftliche Fachliteratur insbesondere im Kontext entsprechender Journals und Monogra-
phien und andererseits auf die Suche nach sog. ,grauer Literatur* fokussiert, die zwar nicht die fur
wissenschaftliche Fach-Journale typischen Peer-Review-Prozesse durchlaufen hat, die aber ggf.
neue Themen und Fragestellungen formuliert, die in der Folge auch den wissenschatftlichen Dis-
kurs beeinflussen kénnen.

Ein grundlegendes Problem bei der Analyse wirtschafts- und managementbionischer Literatur be-
steht darin, dass die Literatursuche nach entsprechenden Begriffen nicht sehr weit fuhrt, da Begrif-
fe wie ,Bionik" als solche, aber auch ihm verwandte Formen wie ,Biomimetik®, ,Lernen von der Na-
tur* etc. zumeist nur in eng gefassten Zirkeln verwendet werden. Aus diesem Grund bringt es der
Analysefokus auf das thematisch noch sehr junge und weitgehend unbearbeitete Feld der Wirt-
schafts- bzw. Managementbionik mit sich, dass nur wenige wissenschaftliche Artikel existieren, die
sich explizit auf diese Begrifflichkeit beziehen.

Neben der Analyse der grauen Literatur besteht ein zentraler Ansatz dieser Studie deshalb vor al-
lem darin, nach bionischen Prinzipien und Ansatzen nicht in einem engen, durch wenige Begriff-
lichkeiten determinierten Sinn zu suchen, sondern insbesondere die wirtschaftswissenschaftliche
Literatur nach grundlegenden biologisch gepragten Ansatzen eines ,Lernens von der Natur” zu
durchsuchen. In diesem Zusammenhang wurden eine Reihe allgemeiner bionischer Gestaltungs-
leitbilder und biologischer Konzepte im Kontext ihrer Anwendung auf wirtschaftsbezogene Frage-
stellungen analysiert. Als bionische Gestaltungsleitbilder werden dabei solche Prinzipien verstan-
den, die urspriinglich aus biologischen / natiirlichen Kontexten stammen und in ihrer Ubertragung
auf wirtschaftsbezogene Zusammenhange als Idealtypen evolutionar erprobter Muster fur die Or-
ganisation von Komplexitat bzw. der Kompensation externer Unsicherheiten darstellen (vgl. auch
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Tabelle 2). Im Gegensatz dazu beschreiben bionische Konzepte abgrenzbarere Ansatze, die eben-
falls aus naturwissenschaftlichen Bereichen stammen und auf bestimmte wirtschaftsbezogene
Problemstellungen angewendet werden. Die Trennscharfe zu den allgemeinen Gestaltungsleitbil-
dern ergibt sich analytisch demzufolge aus der niedrigeren Reichweite der Erklarungsansétze bio-
logischer Konzepte. Der Fokus dieses Analysestrangs war auf wissenschatftliche Veroffentlichun-
gen gerichtet, weswegen die Recherche im Wesentlichen auf Datenbankabfragen des Web of
Science (WOS) basiert, das alle Fach-Artikel der relevanten Wissenschaftsjournale integriert.

Um entsprechende Konzepte und Begrifflichkeiten, die zwar mit Bionik assoziiert werden kdnnen,
sich jedoch nicht explizit darauf beziehen, in einen Ubergreifenden theoretischen Kontext einzubet-
ten, wurden erganzend zur eigentlichen Literaturrecherche Uberblicke verwandter Theoriezweige
erarbeitet. Diese entziehen sich zwar weitgehend der zuvor dargestellten Recherchestrategie, je-
doch sind sie wesentlich darin begriindet und verfolgen das Ziel, einen informativen Uberblick tiber
Herkunft, Anséatze, Thesen und Entwicklungslinien der jeweiligen Themenfelder unter dem Aspekt

des ,Lernens von der Natur” zu skizzieren.

Zusammenfassend lasst sich das Vorgehen der Studie wie folgt darstellen:

Recherchegegenstand

Suchstrategie und -medien

Angestrebte Ergebnisse

Managementbionik / Wirt-
schaftshionik im engeren
Sinn

Identifikation wissenschatftli-
cher Artikel im WQOS;

Identifikation ,grauer Litera-
tur® Uber Internetrecherche
(Google, Google scholar,
Google books)

Analyse aktuell relevanter
Themen und Ermittlung zentra-
ler Diskussions- und Entwick-
lungsstrange auf Basis ausge-
wahlter Literatur

Assoziierte Gestaltungsleit-
bilder und Prinzipien bzw.
Managementbionik / Wirt-
schaftsbionik im weiteren
Sinn

Inhaltliche und
bibliometrische Recherche
wissenschatftlicher Artikel im
WOQOS. Das Fundament daftir
bilden Suchbegriffe, die in
begrindeter Nahe zu Wirt-
schafts- und Managementbi-
onik stehen.

Zusammenfassungen zu den
recherchierten Konzepten und
damit verbundenen wirt-
schaftswissenschattlichen
Diskursen; Darstellung ausge-
wahlter konkreter Artikel, die
inhaltlich an Bionik angrenzen
bzw. hohe wissenschaftliche
Relevanz aufweisen; Uberblick
Uber generelle Ankniipfungs-
punkte zu Wirtschafts- und
Managementbionik

Verwandte Theoriebereiche
(z. B. Evolutorische Oko-
nomik, Industrial Ecology,
Kybernetik)

Recherche jeweils relevanter
Standardwerke und Orientie-
rung an zusammenfassender
Sekundaérliteratur unter dem
Aspekt des ,Lernens von der
Natur®

Kurzdarstellung der Urspriinge,
Anséatze, Thesen und Entwick-
lungslinien der jeweiligen Theo-
rien sowie Identifikation von
bionischen Bezlige

Allgemeine Ergebnisse der Literaturanalyse

Ein zentrales Ergebnis der Analysestrategie, die auf Wirtschafts- und Managementbionik im enge-
ren Sinn fokussiert, besteht darin, dass sich die zunachst vorgenommene Aufteilung der Begriff-
lichkeiten zwischen betriebs- und volkswirtschaftlichen Ansatzen nicht in den entsprechenden Re-
chercheergebnissen wiederfindet. Eine inhaltliche Differenzierung des Themenfeldes in betriebs-

oder volkswirtschaftliche Strange findet nicht statt. Beide Strange werden in der Literatur gréf3ten-
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teils im Bereich der Unternehmensforschung und -beratung verwendet und beziehen sich daher
Uberwiegend auf Managementansatze, Wettbewerbsstrategien usw. Dies bedeutet zugleich, dass
gerade in den unternehmensbezogenen bzw. managementorientieren Wissenschaftsbereichen die
Bezugnahme auf aus der Biologie stammende Begriffe in besonderer Weise relevant ist. Dies ist
ein Indiz dafiir, dass das Potenzial einer bionischen Ubertragung von Konzepten und Leitbildern in
diesem Bereich besonders hoch ist, was sich bspw. darin verdeutlicht, dass Konstellationen inter-
dependenter Abh&ngigkeiten in der Wirtschaft mitunter als Okosystem beschrieben werden. Ein
weiteres Analyseergebnis legt die Vermutung nahe, dass Wirtschafts- und Managementbionik der-
zeit noch kein eigenstandiges, abgrenzbares Aktivitts- bzw. Wissenschaftsfeld konstituieren. Zwar
konnten einige Publikationen identifiziert werden, allerdings gehen diese Vertffentlichungen ent-
weder auf eine vergleichsweise kleine Kerngruppe von Akteuren zurtick, die sich exklusiv mit The-
men der Wirtschafts- und Managementbionik auseinandersetzt, oder basieren auf Autoren, die ih-
ren eigentlichen Fachhintergrund in angrenzenden Wissenschafts- oder Tatigkeitsfeldern haben®
Die Uberschneidung zu angrenzenden Wissenschafts- und Anwendungsfeldern bildet dabei ge-
genwartig ein zentrales Charakteristikum der wirtschaftsorientierten Bionik, welches dazu fiihrt,
dass entsprechende Auseinandersetzungen entscheidend durch Diskurse aus den Bereichen der
Kybernetik, Evolutionsdkonomie, technologieorientierten Bionik und Schwarmintelligenz beeinflusst
sind.

Dass im Rahmen der Bionik auch hinsichtlich wirtschaftswissenschatftlicher Fragestellungen prinzi-
piell eine Vielzahl mdglicher Anknipfungspunkte des Lernens von der Natur existiert, zeigt die Re-
cherche nach wirtschaftsbionischen Ansatzen im weiteren Sinn. So wurde im Rahmen der vorlie-
genden Studie analysiert, inwiefern allgemeine bionische Prinzipien und darauf aufbauende Ge-
staltungsleitbilder wie ,Adaptivitat®, ,Selbstorganisation” oder ,Resilienz” sowie ein inhaltlicher Be-
zug auf ,Okosysteme*, ,Schwarmintelligenz* und ,Ko-Evolution* in wirtschaftsbezogenen Zusam-
menhangen Anwendung finden. Die Analyseergebnisse lassen auf der Basis vielfaltiger Erkennt-
nisse mit einem durchaus unterschiedlichen Erklarungspotenzial einige zentrale Schlussfolgerun-
gen zu:

— Insbesondere die betrachteten, an bionischen Prinzipien orientierten Gestaltungsleitbilder las-
sen sich trotz unterschiedlicher Wirkprinzipien und Erklarungsansatze gemeinsam dadurch
charakterisieren, dass ihnen ein insgesamt grof3es Potenzial zur Kompensation von steigender
Komplexitat und zur Aufrechterhaltung der ,Systemdienstleistungen” unter turbulenten und un-
sicheren Umweltbedingungen attestiert wird. In diesem Sinn gelten Adaptivitat, Selbstorganisa-
tion und Resilienz als Konzepte, um organisations- und systembezogene Struktur- und Pro-
zessleistungen wie Flexibilitat, Fehlerresistenz, Fehlerfreundlichkeit, Robustheit, Verlasslichkeit
oder Effizienz zu gewahrleisten.

— Bionische Konzepte kdnnen auf einer Vielzahl unterschiedlicher Systemebenen und
-dimensionen angewendet werden. Sie zeichnen sich typischerweise zusatzlich dadurch aus,
dass sie Erklarungsansétze fur skalentibergreifende Wechselwirkungen und Abstimmungen,
flr das wechselseitige Zusammenspiel dieser Ebenen und Dimensionen bereitstellen. Wenn
also zum Beispiel Adaptivitat von Organisationen die Entstehung punktueller Marktgleichge-
wichte erklaren kann, Selbstorganisation ein Konzept liefert, um die spontane Herausbildung
emergenter Ordnungsstrukturen in vertrauensbasierten Unternehmensnetzwerken o. &. zu be-
schreiben, oder Resilienz einen Idealtyp fur die Balance aus Stabilitéat und Flexibilitéat von Wirt-

! Fir junge, sich entwickelnde Felder ist dies eher der Normalfall: selbst die Autoren zu Anwendungen der Bionik im techni-
schen Bereich haben letztlich einen anderen fachlichen Hintergrund und bezeichnen sich nicht als Bioniker.
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schaftssystemen konkretisiert, wird offensichtlich, welche Reichweite und welches Potenzial
bionische Prinzipien auch in den Wirtschaftswissenschaften haben kdnnen.

— Innerhalb der exemplarisch analysierten Gestaltungsleitbilder und Konzepte lassen sich ver-
schiedene inhaltliche Verdichtungen feststellen. So beziehen sich bspw. Artikel zur Schwarm-
intelligenz zumeist auf ahnliche Thematiken wie solche zur Selbstorganisation und zum Amei-
senrouting (Bewaltigung von Komplexitat); die Konzepte Resilienz, Adaptivitat und Ko-
Evolution konzentrieren sich hingegen eher auf die Bewdltigung von externen und internen
(auch skalentiberreifenden) Stérimpulsen und die Aufrechterhaltung der Systemdienstleistun-
gen. Diese thematischen Uberschneidungen weisen darauf hin, dass bionikassoziierte Kon-
zepte Uber gemeinsame inhaltliche Kerne verfligen, die trotz unterschiedlicher biologischer
~Herkinfte", Anwendungsbereiche und Erklarungsansétze eine Essenz smarter und nachhalti-
ger Organisations- und Systementwicklung definieren.

Bezogen auf die Begriindung des Naturschutzes lasst sich vor dem Hintergrund der Potenziale na-
tarlicher Vorbilder fur organisations- und/oder wirtschaftsbezogene Gestaltungsanséatze und vor al-
lem auch technischer Innovationen feststellen, dass von der Bionik zweifellos eine gewisse Faszi-
nation ausgeht, die den Wert und die Vielfaltigkeit der Natur unterstreicht. Insofern wird zwar deut-
lich, dass die Bionik schon lange als Begriindung fir den Naturschutz genutzt wird, allerdings ist
weiterhin zu prufen, inwieweit sie an Bedeutung gewonnen hat bzw. gewinnen kann, um der Be-
grindung des Naturschutzes durch Bionik ein starkeres Gewicht zu verleihen.

Ansatzpunkte zwischen bionischen Konzepten und den Zielen des Naturschutzes

Eine Verkniipfung zwischen Wirtschafts- bzw. organisationsbionische Ansétzen und den Zielen des
Naturschutzes kann in zwei unterschiedlichen Dimensionen erfolgen: Erstens kénnen nutzenorien-
tierte Argumente durch Bionik erweitert werden und zweitens kann Bionik als Leitbild fur eine na-
turvertraglichere Form des Wirtschaftens fungieren.

1. Bionik unterstreicht im Sinne der Diskussion um Biodiversitat das Argument eines anthropo-
zentrischen Mehrwerts der Natur. Dies betrifft gleichermaf3en die technik- und wirtschaftsbezo-
gene Ausgestaltung des Bionik-Konzeptes und knlipft bspw. an eine 6konomische Bewertung
von Okosystemdienstleistungen (The Economics of Ecosystems and Biodiversity — TEEB) oder
die Begrindungen des Naturschutzes durch den Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU)
an. Deckt Bionik im Kontext der TEEB-Diskussion den Wert der biologischen ,Bauplane” und
Organisationsprozesse (,Innovationspool Natur®) auf, die in Ubertragung auf Wirtschafts- bzw.
Techniksysteme einen verwertbaren Qualitats- und Innovationssprung darstellen kénnen, er-
fullt die durch den SRU (2002) formulierte Informationsfunktion der Bionik eher den Zweck,
Uber die Vermittlung in technischen und organisationsbezogenen Artefakten die Faszination
und Anerkennung fir die biologischen Vorbilder zu stérken. In diesen Zusammenhang sind
bspw. auch die Publikationen zur (technikbezogenen) Bionik bzw. den Potenzialen der Natur
durch den WWF (1993) einzuordnen. Die vorliegende Literaturstudie belegt mit ihrem Fokus
auf wirtschaftsbezogene Bionik, dass die nutzenorientierte Argumentation fir Naturschutz auf
Bereiche der Gestaltung von Wirtschaftssystemen (Organisationen, Netzwerke, Markte usw.)
ausgedehnt werden kann und Konzepte wie Schwarmintelligenz, Resilienz oder Selbstorgani-
sation in diesen Kontexten einen Mehrwert darstellen, dessen Ursprung in der Natur bzw. in
biologischen Vorbildern liegt.

2. Bionik liefert auBerdem leitbildorientierte Argumente fir die Ziele des Naturschutzes. Hierbei
geht es im Wesentlichen darum, Wirtschaftssysteme im Sinne anthropozentrischer Stoffstrome
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S0 zu gestalten, dass sie sich in natiirliche Okosysteme einpassen oder zumindest keinen
(bzw.: einen geringeren) 6kologischen Schaden anrichten. Bionik dient in diesem Zusammen-
hang als Leitbild fiir ein naturvertragliches Wirtschaften, das bspw. auch im Rahmen der Nati-
onalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007, S.43) als konkrete Vision identifiziert
wurde. Vermittelt Gber eine naturvertraglichere Technik (technische Innovationen) und eine
nachhaltigere Struktur und Organisation des Wirtschaftens (prozedurale, strukturelle und orga-
nisationale Innovationen) nach dem Vorbild der Natur kénnen bionische Ansatze einen wichti-
gen Beitrag leisten zum Umbau des Wirtschaftens in Richtung Nachhaltigkeit. Als besonders
vielversprechend durften sich ,systemische®, auf Stoffkreislaufe orientierte Konzepte in der
Wirtschafts- bzw. Organisationshionik erweisen. So ware bspw. eine konsequente Umsetzung
des am Vorbild der Natur orientierten Ansatzes einer Industriellen Okologie (,Industrial Ecolo-
gy") im Stande, das Verhaltnis zwischen 6konomischen und 6kologischen Systemen grundle-
gend zu verandern und zu harmonisieren.
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1.1

Was ist Bionik?

Das Grundmotiv der Bionik liegt im Lernen von der Natur und dient den Menschen insofern seit
Jahrhunderten als Lsungsstrategie fiir technische, gestalterische und organisatorische Probleme.
Erste systematische Versuche der Ubertragung biologischer Konstruktionsprinzipien auf techni-
sche Artefakte bilden die Versuche Leonardo da Vincis, die Anfang des 16. Jahrhunderts den Vo-
gel- und Fledermausflug analysieren und, zumindest in Ansétzen, in technische Konstruktionen
(Fluggerate, Hubschrauber, Fallschirme etc.) Uberfihren. Weitere historische Beispiele, die als
wegweisende Anwendungen fir die heutige Bionik verstanden werden, liegen in den Bereichen
des Schiffbaus (16. Jh.) oder der Erfindung von Alltagsgegenstanden wie Stacheldraht (1886) oder
Klettverschliissen (1948), die ebenfalls, wenn auch eher zufallig, durch nattirliche Vorbilder inspi-
riert wurden (Braun 2007).

Die Gemeinsamkeit dieser Anwendungsbeispiele liegt in der Erfassung und Ubertragung von bio-
logischen Form- und Funktionszusammenhangen auf technische Aspekte. Insofern erscheint die
Begrifflichkeit der Bionik (,Bionics”) als Zusammenschluss aus Biologie und Technik eine treffende
Bezeichnung fiir solche Bestrebungen, die sich am Lernen von der Natur orientieren. Der konkrete
Begriff der Bionik wurde erstmals 1960 durch den Luftwaffenoffizier J.E. Steele auf dem Kongress
“Bionics-Symposium: Living prototypes — the key to new technology” in Dayton / Ohio gepragt:

J1Bionik] erforscht Systeme, deren Funktion natlirlichen Systemen nachgebildet ist, die natlrlichen
Systemen in charakteristischen Eigenschaften gleichen oder ihnen analog sind.” (Gleich u. a. 2007,
S.15)

Begriffsbestimmung

In der Folge der ersten Begriffspragung im Jahr 1960 erfolgten diverse Versuche, die Bionik zu de-
finieren (ebd.). In diesem Zusammenhang waren fir den deutschen Diskurs insbesondere die De-
finitionen aus einem Workshop des VDI (Neumann 1993) sowie fast zehn Jahre spater die darauf
bezogene Erweiterung durch Nachtigall (2002) von besonderer Bedeutung:

-Bionik als Wissenschaftsdisziplin befasst sich systematisch mit der technischen Umsetzung und
Anwendung von Konstruktionen, Verfahren und Entwicklungsprinzipien biologischer Systeme.”
(Neumann 1993, S.10)

.Dazu gehor[t] auch [...] die wirtschaftlich-technische Anwendung biologischer Organisationskrite-
rien" (Nachtigall 2002, S. 3)

Es wird deutlich, dass sich Bionik nicht ausschlieR3lich, wie es die urspringliche Wortschépfung
suggeriert, auf die Gestaltung technischer Konstruktionen, Verfahren und Entwicklungsprinzipien
bezieht, sondern dass der Ansatz eines Lernens von der Natur auch auf organisationale und orga-
nisatorische Fragestellungen aus Bereichen wie Unternehmensmanagement, Markt- und Wettbe-
werb oder Logistik anwendbar ist. Auf diesem ,systemischem” Pfad bionischer Entwicklungen ist
auch die Wirtschaftsbionik zu verorten.

Es ist jedoch zu beachten, dass bis heute keine allgemein geteilte Definition der Bionik existiert
und die systematische Konkretisierung des Grundmotivs ,Lernen von Natur durchaus Probleme
birgt. Dies liegt neben den Unterschieden zwischen den bereits geschilderten Orientierungen auf
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1.2

einerseits technische, auf Form-Funktionszusammenhange bezogene Fragestellungen auf der or-
ganismischen Ebene und andererseits auf systemische, organisationsbezogene Fragestellungen
auf der Ebene von Populationen und Okosystemen und nicht zuletzt auch an dem breiten Spekt-
rum der Abstraktionswege und -formen beim Versuch des ,Lernens” von einem nattrlichen Vorbild
(Gleich u. a., 2007). Kapitel 1.2 greift diese Aspekte im Folgenden auf.

Kategorisierung und Typisierung

Die Anwendung bionischer Prinzipien kann in unterschiedlicher Weise erfolgen und dabei ver-
schiedene Ansétze verfolgen. In diesem Zusammenhang kann der bionische Verweis auf ein natir-
liches Vorbild sowohl als Metapher, Analogie, Imitation oder als wissenschattlich fundiertes metho-
disches Vorgehen genutzt werden. Tabelle 1 fasst diese Auspragungen bionischer Ubertragungen,
bionischen Lernens oder bionischer Gestaltungsanséatze analytisch zusammen, wobei zu beachten
ist, dass einzelne Kategorien in der praktischen Anwendung nur selten trennscharf zu unterschei-
den sind:

Bionischer Ansatz Prinzip Beispiele

Bionik als Metapher Sinnbildlicher Verweis auf Personalmanagement in Un-

biologische Vorbilder

ternehmen (bspw. Chef als
Lowe oder Alpha-Tier)

Bionik als Analogie

Strukturahnlichkeit zwischen
biologischen Formen und
Funktionen und technischen
bzw. organisationalen Gestal-
tungsobjekten

Bionischer Leichtbau (inkl.
Berucksichtigung der verschie-
denen Funktionskontexte, wie
bspw. Autofelgen nach dem
Vorbild von
Foraminiferengehausen

Bionik als Imitation

Vorwiegend technischer
Nachbau biologischer Vorbil-
der

Selbstreinigende Oberflachen
Flugdrohnen, humanoide
Roboter

Bionik als Methode

Systematisierte Suche,
Analyse und Erklarung biolo-
gischer Funktionszusammen-
hange (einschliellich ihrer
relevanten Kontexte) zum
Zweck der (Auslotung von
Mdglichkeiten und Grenzen
einer) Ubertragung auf kon-
krete technische / organisa-
tionale Problemlésungen

Wissenschattlich gesttitzte
Innovationsmethodik z. B. bei
der aerodynamischen Gestal-
tung von Fahrzeugen oder bei
der Entwicklung hierarchisch
strukturierter Werkstoffe oder
funktionalisierter Oberflachen

Tabelle 1:

Gestaltungsansatze und -prinzipien der Bionik

Im Unterschied zu den drei erstgenannten Aspekten, die insbesondere unterschiedliche Qualitaten
und Konkretisierungsgrade bionischer Ableitungen kennzeichnen, betrifft der Ansatz der Bionik als
Methode ein allgemeines Gestaltungsprinzip der Technik- und Prozessentwicklung im Innovations-
prozess. Bionik erfillt dann einen Anspruch als wissenschaftliche Innovationsmethodik, wenn bio-
logische Vorbilder gezielt nicht nur als Ideengeber fungieren, sondern wenn die biologischen (und
in der Regel auch die darunter liegenden physikalisch-chemischen) Zusammenhange verstanden
sind, und wenn vor allem auch die Mdglichkeiten und Grenzen einer Ubertragbarkeit nachvollzieh-
bar reflektiert wurden. Dies trifft dann zu, wenn Ldsungen fiir konkrete Problemstellungen herange-
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zogen werden und zuvor die relevanten Wirkungszusammenhange systematisch analysiert und auf
Ubertragbarkeit hin geprift wurden.

Eine weitere Typisierung bionischer Konzepte entwickeln Gleich u. a. (2007), indem sie das
Grundmotiv des Lernens von der Natur in drei Abstraktionsebenen ausdifferenzieren. Die Referenz
der Typisierung bilden dabei die Ergebnisse, Prozesse und Prinzipien der Evolution, die jeweils als
Inspiration fiir technische und organisationsbezogene Innovationen dienen kénnen. Tabelle 2 ver-
deutlicht die Ebenen des Lernens von der Natur und erganzt entsprechende Prinzipien und Bei-
spiele:

Lernebene Prinzip Beispiele
# 1: Lernen von den Ergeb- Erfassung von Form- und Lotuseffekt, Fallschirm, Strom-
nissen der Evolution Funktionszusammenhangen linienform
# 2: Lernen vom Evolutions- Bioanaloge Optimierungsver- | Evolutiondre Algorithmen,
prozess fahren, Variation, Mutation & | Schwarmintelligenz
Selektion
# 3: Lernen von den (Erfolgs-) | Leitbilder fur Gestaltung von Kontextgebundenheit / energe-
Prinzipien der Evolution Technik und Organisations- tischer und stofflicher Opportu-
prozessen nismus, Adaptivitat, Selbstor-
ganisation

Tabelle 2: Ebenen des Lernens von der Natur

Die Beziehung zwischen den Ebenen des Lernens ist durch einen Zuwachs an Komplexitat und
Abstraktion gekennzeichnet. Geht es beim Lernen von den Ergebnissen der Evolution primar um
eine Form- und Funktionsmorphologie zwischen den biologischen Vorbildern und davon abgeleite-
ten Wirkungszusammenhangen, betrifft die zweite Ebene des Lernens bereits das ungleich kom-
plexere Spannungsfeld zwischen den Evolutionsmechanismen und -prozessen. Dabei geht es um
die Nachahmung von Evolutionsprozessen, von biologischen Auswahl- und Variationsverfahren,
wobei sich die evolutionare Fitness in ihrer Ableitung auf die Optimierung technischer und organi-
sationaler Zusammenhange bezieht (vgl. z. Bsp. Rechenberg 1994). Die evolutiondren (Erfolgs-
)Prinzipien auf der dritten Lernebene bilden die derzeit abstrakteste, jedoch auch verhei3ungsvolls-
te Ausprégung der Bionik. Sie entsprechen idealtypischen Leitbildern fir bionische Entwicklungen,
die die Erfolgsprinzipien der Evolution widerspiegeln und deren Ubersetzung in ,kiinstliche* Arte-
fakte und Systeme zwar einerseits héchst komplex ist, andererseits aber auch den Anforderungen
an Nachhaltigkeit gerecht wird.

Die benannten Versuche der Strukturierung bionischer Gestaltungskonzepte tUberschneiden sich in
gewisser Weise, wobei insbesondere die erste Ebene des Lernens von den Ergebnissen der Evo-
lution derzeitig als Dach fiir die meisten bionischen Gestaltungsansatze gelten kann. Dies liegt vor
allem daran, dass diese Ebene bisher die unmittelbarsten Ansétze fur technische und organisatio-
nale Entwicklungen liefert. Zukinftig ist jedoch davon auszugehen, dass auch die héheren Ebenen
des Lernens von der Natur von wachsender Relevanz fiir konkrete Gestaltungsprozesse sein wer-
den. Tendenzen wie die Konvergenz technologischer Entwicklungsstrange (vgl. Petschow & Pis-
sarskoi 2010) oder steigender Komplexitat in organisationalen bzw. unternehmerischen Umwelten
(hier i. S. v. Umgebungen) fiihren zu einem erhdhten Bedarf fur die multiple Koordination techni-
scher Einheiten bzw. flexibler Organisationsmuster. In dieser Hinsicht bieten gerade die (Erfolgs-)
prinzipien der Evolution oder bioanaloge Optimierungsverfahren Potenziale fir den Umgang mit
steigender Komplexitéat und Unsicherheit in technischen und/oder organisationalen Systemen.
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1.3 Bionik und Naturschutz

Im Bereich der technischen Bionik kann festgestellt werden, dass die Kommunikation des ,Leis-
tungsvermogens” der Natur und deren Bedeutung gerade auch fur technische Entwicklungen von
grolRer Bedeutung sind. Dies gilt umso mehr, als die technische Entwicklung in vielen Bereichen
zunehmend Uber Eigenschaften verfiigen soll, die gerade auch der ,Natur“ zugeschrieben werden
(Self-X Eigenschaften®). Von einzelnen Autoren wird bspw. auf die ,Biologisierung der Technik®
verwiesen (Arthur 2009). Damit wird deutlich, dass sowohl die Technik als auch deren Steuerungs-
form ,biologischer werden.

Es ist allgemein festzustellen, dass von der Bionik eine gewisse Faszination ausgeht. Umweltorga-
nisationen, die i. d. R. eher zurtickhaltend in Bezug auf den Einsatz von neuen Technologien sind,
werden mit der Verbindung von Technik und Natur proaktiv und veréffentlichen Publikationen zur
Bionik bzw. den Potenzialen der Natur fur die technische Entwicklung (WWF 1993). Diese Verof-
fentlichungen vermitteln dabei zumeist Bilder, die einerseits fiir die technologischen Entwicklungen
nach dem Vorbild der Natur begeistern sollen und anderseits in gleicher Weise die Innovationskraft
und Finesse der Flora und Fauna unterstreichen. Erganzend zu diesen Verdffentlichungen, die die
Besonderheit der Natur primar Uber Bilder vermitteln, fuhrt die tiefere und systematische Ausei-
nandersetzung mit bionischen Innovationsansatzen sicherlich zu der nachhaltigeren Uberzeugung,
dass es sich bei der Natur um ein schitzenswertes und wertvolles Gut handelt. Der Nutzen der Na-
tur wird durch ihre tragende Rolle in bionischen Gestaltungsansétzen also hervorgehoben. An-
schluss an aktuelle Diskussionen im Bereich Naturschutz findet dieser Umstand bspw. im Kontext
der 6konomischen Bewertung von Okosystemdienstleistungen (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity — TEEB). Bionik deckt hier den 6konomischen Wert der biologischen ,Bauplane* und
Organisationsprozesse (,Innovationspool Natur) auf, die in Ubertragung auf Wirtschafts- bzw.
Techniksysteme einen verwertbaren Qualitats- und Innovationssprung darstellen kénnen.

Ein zweiter Aspekt, der einen Zusammenhang zwischen bionischen Innovationen und Natur-
schutzbelangen aufdeckt, betrifft deren Auswirkungen: So werden bionische Lésungen in der
Technik zumeist als ressourceneffizient bzw. -opportunistisch (Nutzung des Vorhandenen) und
nachhaltig (solares Wirtschaften u. a.) charakterisiert, weswegen sie fiir die Natur eine potentiell gerin-
gere Belastung als andere Lésungen darstellen kénnen. Indem diese Eigenschaft bionischer Inno-
vation als ihr ,Versprechen"“ beschrieben wird, wird auch deutlich, dass die unterstellte Naturver-
traglichkeit im Einzelfall spezifisch nachgewiesen werden muss (Gleich u. a., 2007). Grundséatzlich
liegt jedoch die Vermutung nahe, dass Bionik einen Gestaltungsansatz fiir Technologien und Or-
ganisationsformen darstellt, der im Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen die tendenziell nachhal-
tigeren Alternativen liefert.

2 Unter Self-X Eigenschaften werden Aspekte gefasst wie selbst-erklarend, selbst-heilend, selbstorganisierend etc.
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2.1

Anwendungsbereiche der Bionik: Technik
und Wirtschaft

Es wurde bereits deutlich, dass sich im Wesentlichen zwei Anwendungsfelder fir bionische Gestal-
tungsprozesse, namlich Technik und Organisation, identifizieren lassen. Gilt die Entwicklung bio-
nischer Innovationen im Bereich der Technik bereits als etablierte Strategie fur die Produktentwick-
lung, steckt die Rolle der organisationsbezogenen Bionik bisher eher in den Kinderschuhen. Indem
der Fokus dieses Anwendungsfeldes auf Unternehmen, deren Organisationsstrukturen, ihren Pro-
zeduren und Kompetenzen sowie ihren Beziehungen zu Markten, Branchen etc. liegt, konstituiert
er die Basis fur das Feld der Wirtschaftsbionik.

Die Abgrenzung zwischen den beiden Innovationsfeldern ist dabei nicht trivial, da sie durchaus
Schnittbereiche aufweisen: Zwar hat bspw. der technisch genutzte Lotuseffekt vermutlich keinen
direkten Einfluss auf das Management von Unternehmen, jedoch sieht dies mit Blick auf bionische
Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnik (der IKT) schon anders aus, da
diese ggf. in starkerem MaR3en die Méglichkeiten des (auch bionischen) Managements deutlich er-
weitert. Insofern kann davon ausgegangen werden, dass mit einigen neuen technischen Mdglich-
keiten auch deutlich flexiblere Managementformen (im Sinne einer Wirtschaftsbionik) ermdglicht
werden.

Im Bereich der unternehmensbhezogenen Wirtschafts- und Managementbionik kénnen Ansétze des
Lernens von der Natur einen Beitrag zur Nachhaltigkeit von Unternehmen insbesondere in turbu-
lenten Umwelten leisten. Unklar ist allerdings, inwieweit damit ein Beitrag zur umweltorientierten
Nachhaltigkeit generell geleistet werden kann (vgl. Kapitel 5). So muss davon ausgegangen wer-
den, dass dazu eine Anpassung der Stoff- und Energiestrome zu erfolgen hat. Insofern sind im
Sinne eines so verstandenen Beitrags bionischer Managementansatze zum Umbau des Wirtschaf-
tens in Richtung Nachhaltigkeit insbesondere folgende drei Beitrage denkbar: (i) (Wirtschafts-) Bio-
nik als Ansatz, den Einzelunternehmen Instrumente/Strategien an die Hand zu geben, um in zu-
nehmend turbulenten Umwelten Uberlebensfahig zu bleiben, (ii) Industrial Ecology als Ansatz, die
Quantitat und die Qualitat der Energie- und Stoffstrome nachhaltiger zu managen und schlieflich
(iii) die Verbindung beider Elemente.

Technische Innovationen in der Bionik®

In starker Vereinfachung lassen sich drei zeitliche und vom Ansatz her unterscheidbare Haupt-
strange der Bionik ausmachen, wobei der dritte Strang maRgeblich zur Uberwindung von Restrikti-
onen der beiden vorhergehenden beizutragen vermag. Bei diesen drei Strangen handelt es sich
um a) die Funktionsmorphologie — Form und Funktion, b) die Biokybernetik — Informationsverarbei-
tung, Sensorik und Robotik, sowie c) die Nanobionik — molekulare Selbstorganisation und Nano-
technologie. Diese drei Strdnge werden im Hinblick auf ihnre Bedeutung im Rahmen der Bionik als
Innovationsmethodologie in der Folge kurz dargestelit.

3 Zu den folgenden Ausfiihrungen tber technische Innovationen in der Bionik vergleiche ausfiihrlicher Gleich u. a. 2007
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2.1.1 Funktionsmorphologie

Der erste und alteste Entwicklungsstrang fokussiert auf den Zusammenhang zwischen biologi-
schen Formen bzw. Strukturen und deren Funktion. Zu den bisher grof3ten Innovationserfolgen
dieser Linie gehoren der Fallschirm, der Auftrieb erzeugende Flugzeugfligel, die Stromlinienform
sowie der Klettverschluss. Solange sich die wissenschaftlichen Naturbeobachtungen im makrosko-
pischen Bereich bewegten, konnten technische Umsetzungen in eben dieser Dimension mit den
jeweils verfligbaren Techniken und Materialien insbesondere dann recht gut gelingen, wenn die in-
teressante Funktion v. a. an die Form und weniger an das Form gebende Material gebunden war.
Fur die Auftriebsfunktion eines Flugzeugfliigels ist vor allem seine Form entscheidend, seine tech-
nische Realisierung in einem nicht-biologischen Material &ndert daran wenig. Interessant ist zu-
dem, dass viele Erfolgsbeispiele in diesem Form-Funktions-Strang aus dem Bereich der Fluiddy-
namik stammen. Dies fiihrt zu einer zweiten Erfolgsvoraussetzung. Ein Teil der Errungenschaften
der Bionik im Bereich der Fluiddynamik ist der Tatsache geschuldet, dass der bionische Ansatz
Restriktionen der mathematisch-experimentellen Physik zu kompensieren in der Lage war. Weder
die analytischen noch die neueren numerischen Modelle der Strémungsmechanik waren bisher in
der Lage, das Verhalten von Strémungen exakt genug zu berechnen bzw. vorherzusagen, um so-
zusagen am griinen Tisch Optimierungen vornehmen zu kénnen. Letztendlich musste bisher im-
mer noch ein empirisch-experimenteller (ausprobierender) Optimierungsprozess im Stromungska-
nal durchgefiihrt werden — und bei einem solchen ,Ausprobieren” hat die Evolution tatsachlich ei-
nen riesigen Vorsprung.

Je mehr sich allerdings die Forschungen zum Zusammenhang von Struktur und Funktion vom
makroskopischen in den mikroskopischen, bis hinein in den Nanobereich verlagerten, desto grol3er
wurden die fertigungstechnischen Umsetzungsprobleme. Sie gehdren heute zu den wichtigsten
Restriktionen fur weitreichende Innovationen in diesem Feld. Hochinteressante Entdeckungen,
bspw. aus den Bereichen der Oberflachenstrukturierung und der funktionalisierten Grenzflachen in
biologischen Systemen (wie u. a. Haihaut/Ribletfolie, Lotuseffekt und Antifouling) kénnen bisher
fertigungstechnisch nicht so umgesetzt werden, dass die Qualitat des technischen Produkts mit der
des naturlichen Vorbilds vergleichbar wéare. Bei diesen Beispielen ist aber gerade die technische
Umsetzungsqualitat fur die erwiinschte Funktionalitéat und damit auch fiir den Innovationserfolg de-
finitiv entscheidend.

Fur die Fertigung mikro- bzw. nanostrukturierter Oberflachen und erst recht fiir die Herstellung hie-
rarchisch strukturierter biologischer Materialien nach dem Vorbild der Natur wie z. B. Knochen,
Zahne, Perlmutt oder Spinnenseide wird eine grundlegende Veranderung unseres Produktionspa-
radigmas unvermeidbar sein. Wurde im ersten Fertigungsparadigma aus einem vorgegebenen Ma-
terial (bspw. Stein oder Holz) eine Form herausgeschnitten, so wurde im darauf folgenden Para-
digma zunéachst der Werkstoff (bspw. Metalle oder Beton) homogenisiert und dann in eine Form
gegossen bzw. in Form gepresst. Hierarchisch strukturierte Materialien sind aber auf diese Weise
nicht zu realisieren, hierfir ist eine drittes Fertigungsparadigma nétig, das ,Wachsen lassen*. Fir
die Herstellung von hierarchisch strukturierten Materialien dirften nur Selbstorganisationsprozesse
weiterhelfen, das bionische Lernen kann sich folglich nicht mehr nur an der Form, sondern muss
sich auch am biologischen Prozess ihrer Entstehung orientieren, also an biologischen Entwick-
lungs- bzw. Wachstumsprozessen. Entsprechende technologische Perspektiven kénnen sich im
dritten Strang der Bionik mit den Bottom-up-Nanotechnologien erdffnen.
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2.1.2

2.1.3

Signal- und Informationsverarbeitung, Biokybernetik, Sensorik und
Robotik

Wahrend sich der erste Strang um den Zusammenhang zwischen Form und Funktion dreht, ist fur
den zweiten Strang der kybernetische Regelkreis charakteristisch. Ahnlich wie in der technischen
Biologie standen zunéchst aus der Technik entlehnte Modelle zur Erklarung ,biologischer* Phano-
mene Pate. Die grundlegenden Anséatze und Modelle der Biokybernetik, Sinnes- und Neurophysio-
logie sowie der Okosystemtheorie wurden zunéchst in biologiefernen, technischen Bereichen wie
der Elektrotechnik entwickelt (Schwingkreise, Rickkopplungseffekte und Regelkreise sowie Senso-
ren und Aktoren). Erst mit ihrer Hilfe konnten dann wichtige Fortschritte in der Biologie, v. a. in der
Biokybernetik, der Sinnesphysiologie und Neurophysiologie, bis hin zur Hirnforschung erzielt wer-
den, welche dann wiederum positiv auf die (nicht nur bionische) technische Entwicklung in der
Sensorik, der Informationsverarbeitung und Robotik zurtickwirkten. Letztlich war und ist vor allem
in weiten Teilen der Sensorik, der Robotik und der Informationsverarbeitung bis hin zur Kiinstlichen
Intelligenz (KI) der Mensch das bisher unerreichte Vorbild.

In den vergangenen Jahren ist es allerdings, nach der anfanglichen Euphorie um die Kiinstliche In-
telligenz bedeutend ruhiger geworden. Wenn man aber aus guten Griinden aktuelle Ansatze wie
dezentrale Steuerung, Neuronale Netze bzw. allgemeiner ,organic computing” zu den bionischen
Ldsungen mit natirlichem Vorbild zahlt, so scheint sich in diesem zweiten bionischen Strang der-
zeit wieder eine Aufbruchsstimmung auszubreiten, weil insbesondere mit Hilfe der erwéahnten bio-
nischen Ansatze zur Komplexitatsbewaltigung einige der inzwischen angesammelten Restriktionen
im Bereich der Signal- und Informationsverarbeitung und der Robotik iiberwunden werden kénnen.
Dieser zweite, eher biokybernetische Strang der Bionik scheint also das Erbe der Kl anzutreten
und zudem Uber die Verschmelzung von Robotik, Sensorik und Prothetik Fahrt aufzunehmen.

Nanobionik — Molekulare Selbstorganisation und Nanotechnologie

Der dritte und jingste Entwicklungsstrang der Bionik ist auf der molekularen und Nanoebene an-
gesiedelt. Auch dieser Strang kann bereits auf eine lAngere Vorgeschichte zuriickblicken. Nicht zu-
letzt getragen vom Schub in der Nanotechnologie insgesamt, scheint ihm aber erst derzeit der
Durchbruch zu gelingen (vgl. bspw. Spinnenseide, Biomineralisation, funktionalisierte Oberflachen,
Templat-gesteuerte Kristallisation, Neurobionik, Nanobionik usw.). Der nanobionische Strang fo-
kussiert auf Prozesse der molekularen Selbstorganisation sowie die (ontogenetische) Entwicklung
von Molekiilen, Zellen und Geweben einschlie3lich deren Umgestaltung (Reaktion auf Beanspru-
chung) und (Selbst-)Heilung. Mit dieser dritten, gegenwartig au3erst dynamischen Linie eréffnen
sich vielversprechende Lésungsansatze nicht zuletzt auch fur die (fertigungs-)technischen Restrik-
tionen des ersten Strangs. Sie erdffnen insbesondere Ansatze fir die Herstellung hierarchisch
strukturierter, anisotroper Werkstoffe nach dem Vorbild von Knochen, Zahnen oder Pflanzenhal-
men. In der weiteren Entwicklungsperspektive liegen intelligente (,smarte*) Materialien, die auf un-
terschiedliche Belastungen reagieren und sich ggf. auch selbst heilen kénnen. Von diesem eher
entwicklungsbiologischen Strang der Bionik (Lernen von den ontogenetischen Entwicklungspro-
zessen) durfte derzeit und wird in absehbarer Zeit von allen drei Entwicklungsstrangen der Bionik
die starkste Dynamik ausgehen, sowohl mit Blick auf die innerwissenschaftliche Dynamik als auch
mit Blick auf technische Umsetzungsmaoglichkeiten.
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2.14

2.15

Konvergenz der Entwicklungsstrange

SchlieBlich kann die Tendenz zur Konvergenz der drei wichtigsten bionischen Entwicklungsstrange
beobachtet werden. Diese Konvergenz hat ihr Pendant in einer breiteren Bewegung zur Konver-
genz gerade derjenigen Hochtechnologien, in denen ein ,Lernen von der Natur zu den am weites-
ten fortgeschrittenen Forschungs- und Entwicklungsansétzen gehort. Es sind dies die Informations-
und Kommunikationstechnologien, die Nanotechnologien, die Biotechnologien, die Materialwissen-
schaften, die Robotik und die Kognitionswissenschaften. Prominent wird dieses Thema derzeit un-
ter dem Schlagwort der ,converging technologies” diskutiert. Es spricht einiges dafiir, dass bio-
nischen Ansatzen im Rahmen dieses Verschmelzungsprozesses eine wesentliche Rolle zukom-
men wird. In all den genannten Bereichen haben schlie3lich Begriffe wie Selbstorganisation,
Adaptivitat, Selbstheilung und Selbstoptimierung einen sehr hohen Stellenwert.

Zusammenfassung: Technologische Potenziale des Lernens von der
Natur

In Rahmen der schon erwahnten Studie der Uni Bremen in Zusammenarbeit mit dem IOW wurden
zur Abschatzung zukinftiger Entwicklungspotenziale auch relevante Foresightstudien analysiert. In
diesen war in der Regel kaum von Bionik selbst die Rede, aber umso mehr von der Orientierung
am Vorbild der Natur bzw. vom ,Lernen von der Natur”. Nattrliche Vorbilder spielen insbesondere
in folgenden Feldern eine wichtige Rolle: 1. Materialwissenschaften und Nanotechnologien (Bioma-
terialien, komplexe Polymere, intelligente (smarte), adaptive und selbstheilende Materialien, self
assembly), 2. Medizintechnik (Prothetik, biokompatible Materialien, Gewebeziichtung, Diagnostik),
3. Robotik und Lokomotion sowie 4. Sensorik und Informationsverarbeitung (Nano- und Biosenso-
ren, Bioelektronik, Biocomputer, Netzwerkarchitektur, fehlertolerante und selbstreparierende Sys-
teme, neuronale Netze, organic and autonomic computing, evolutionare Algorithmen, kiinstliche In-
telligenz)* und schlieRlich in den technologischen Konvergenzen (vgl. Key Technologies Expert
Group 2005; Priami, C., 2005). Bemerkenswert ist zudem der mehrfache Hinweis auf das Problem
der ,Bewaltigung von Komplexitat“ in diesen Studien. Sie wurde als Aufgabe mit zunehmender Be-
deutung herausgearbeitet, verbunden mit der Hoffnung, dass bionische bzw. biomimetische Ansét-
ze hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten kbnnen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Analysen der Technologieprognosen wurden im Rahmen der
Studie der Universitat Bremen und des IOW auch Kurzfallstudien zu den folgenden Wissen-
schaftsbereichen durchgefuhrt: Materialwissenschaften, IT, Robotik, Sensorik, Prothetik und Ge-
webeziichtung, NanoBio, Konvergenztechnologien. Ahnlich wie in den Foresightstudien wurde in
der ausgewerteten Literatur und in den Patenten nicht in allen untersuchten Bereichen explizit auf
die Begriffe wie Bionik bzw. Biomimetik Bezug genommen. Jedoch ergab sich aus allen Fallstudien
ein Bezug auf das Potenzial, von der Natur und ihren Prinzipien zu lernen. Letzteres bezieht sich
meist auf Herausforderungen im Umgang mit adaptiven, selbstorganisierenden, smarten bzw. all-
gemein intelligenten Anwendungen®. Zu den im Sinne der Bionik bzw. Biomimetik interpretierbaren

4 Vgl. dazu ausfihrlich: IOW/Universitit Hannover/Freie Universitat Berlin / Kanzlei Dr. Erben (2010): Selbstorganisierende
adaptive Systeme - Analyse der Chancen und Risiken sowie der Gestaltungsanséatze neuer IKT Ansatze. Studie im
Auftrag des BMBF

° Dazu gehort auch z.B. die hierarchische Strukturierung organischer Materialien bzw. Werkstoffe.
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Begriffen in der allgemeinen Sensorik-Fachliteratur gehdren Bezeichnungen wie intelligent, smart,
lernend, selbstkalibrierend, -tiberwachend, -optimierend, -testend und autark. Auch die Anforde-
rungen an die Geruchs- und Geschmackssensorik, an Sonare, Elektroortung, Dehnungssensoren
oder Infrarotdetektoren orientieren sich eindeutig am menschlichen oder tierischen Vorbild. Eng
damit zusammen héngen die Ziele der Robotik, wenn es darum geht, Systeme zu schaffen, die
mehrere fir lebende Organismen charakteristische Funktionen erfillen kdnnen, insbesondere die
eigenstandige (Fort-)Bewegung im Raum, die Wahrnehmung der Umwelt und die Reaktion auf
Umweltreize sowie (situationsabhangiges) zielorientiertes Ausfiihren bestimmter Tatigkeiten. Im
Bereich der Hard- und Software der Informations- und Kommunikationstechnologien geht es bei
der Orientierung an natirlichen Vorbildern im Wesentlichen um Robustheit und Adaptivitat (self-
repair) sowie um einen angemessenen Umgang mit Komplexitat (evolutionare Algorithmen, neuro-
nale Netze, organic und autonomous computing). Ziel sind IT-Systeme mit ,Self-X-Eigenschaften*:
selbst-konfigurierend, selbst-optimierend, selbst-heilend und selbst-schiitzend.

Neben Sensorik, Robotik, Informations- und Kommunikationstechnik weisen insbesondere die
Entwicklungen in den Materialwissenschaften eine zunehmende Affinitat zu biologischen Vorbil-
dern auf. Die bionische Idee, von der Natur zu lernen, hat parallel zur, aber auch als Teil der Nano-
technologie und der ,Computational Material Science” in den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts
Einzug in die Materialwissenschaften gehalten. Letztlich war es die Faszination, die von den bisher
unerreichten Leistungen und Eigenschaftskombinationen biologischer Materialien ausging (anisot-
rop, hierarchisch strukturiert, intelligent, smart, adaptiv, selbstheilend), welche die Orientierung an
naturlichen Vorbildern bestimmte. Besonders wichtig war dabei die Uber die Entwicklungen in der
Bottom-up-Nanotechnologie aufkeimende Chance, mit dieser skalentbergreifenden Komplexitat
ingenieurtechnisch umgehen zu lernen und biomimetische Werkstoffe wirklich herstellen zu kon-
nen. Eine wesentliche Gemeinsamkeit der Materialwissenschaften, der Nanotechnologien und der
Bionik liegt in den ihnen innewohnenden Tendenzen zur Verschmelzung (bzw. Konvergenz) bisher
getrennt verlaufender Technologielinien (converging technologies). Vieles spricht dafiir, dass diese
Tendenz zur Verschmelzung nicht vor allem in der Eigenlogik der jeweiligen technischen Entwick-
lungslinien (Trajektorien) ihren Grund hat (technology push), sondern eine Reaktion darstellt auf
die immer komplexer werdenden Anforderungen aus der gesellschaftlichen Umsetzung ihrer Még-
lichkeiten (technology pull). So gesehen kann man die Materialwissenschaften, die Nanotechnolo-
gien und die Bionik mit ihrer Orientierung auf Komplexitatsbewaltigung als besonders ,moderne*
Technologielinien bezeichnen. Die Bionik spielt mit Blick auf die Konvergenztechnologien eine
doppelte Rolle: Sie ist wesentliches Element zahlreicher Lésungsansatze, und sie ist ebenso wie
die Materialwissenschaften und die Nanotechnologien ein Vorbild und Ubungsfeld fiir derartige
Konvergenzen.

Die Konvergenz ist logischerweise mit zunehmenden Schwierigkeiten einer Abgrenzung verbun-
den. Es wird immer schwieriger zu unterscheiden, ob wir es mit wirklich bionischen oder ,nur”
biotechnologischen Forschungsansétzen zu tun haben. Am Beispiel der Spinnenseide kann dies
verdeutlicht werden. Die Faszination, die von den Eigenschaften der Spinnenseide ausgeht und
von der Art und Weise ihrer ,,Produktion” im Organismus der Spinne, wird von allen geteilt. Fur die
Vertreter der Bionik ist es ein Leitbild, wie eine angepasste Produktion aussehen misste. Im Hin-
blick auf angemessene bionische Herstellungsverfahren fir Spinnenseide kénnen die Meinungen
dagegen weit auseinander gehen. Wenn das Gen fir die Produktion von Spinnenseide in Ziegen
eingepflanzt wird, die dann Spinnenseide in ihrer Milch produzieren sollen, geht dies einigen
Bionikern deutlich zu weit. Auch die gentechnische Spinnenseidenproduktion auf Basis des Bakte-
riums E. coli stof3t bei einigen auf deutliche Skepsis.
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2.1.6

Die Frage nach der Qualitat, nach méglichen Risiken, Neben- und Folgewirkungen bestimmter
Herstellungsverfahren ist allerdings keine Besonderheit des Beispiels Spinnenseide. Sie héangt eng
mit den Mdglichkeiten zur molekularen Gestaltung auf der Nanoskala und noch enger mit der Kon-
vergenz zwischen Nanotechnologien und Bio- bzw. Gentechnologien zusammen. Die drastisch er-
hohte Eingriffstiefe in biologische Systeme fiihrt zu einer ebenso drastisch erhdhten Gestaltungs-
macht — und diese Eingriffstiefe und Gestaltungsmacht ist naheliegender Weise dann auch mit ho-
heren Risikopotenzialen und mit einer héheren Wahrscheinlichkeit von weit reichenden uner-
winschten (und unerwarteten) Neben- und Folgewirkungen verbunden (vgl. zur Nanotechnologie
Steinfeld u. a. 2007). Insbesondere im Bereich der Nanobiotechnologie und einer mdglichen Nano-
bionik reichen die Ziele oft weit Uber die Nachahmung der Natur hinaus: Die Natur dient nicht allein
als Vorbild fur die Technikentwicklung, sondern es erfolgt ein Dreischritt: (i) Analyse der Natur (mo-
lekulare Maschinen), (i) Analyse der technischen Anpassungsnotwendigkeiten flr industrielle Pro-
zesse, (iii) Anpassung der (molekularen Maschinen der) Natur an diese produktionstechnischen
Vorgaben. In diesem Sinne gibt es einen Ubergang von der Biomimetik (Technik nach dem Vorbild
der Natur) zur ,Technomimetik” (biologische Systeme nach- bzw. umgebaut nach dem Vorbild der
Technik). Damit lassen sich zwei Orientierungen unterscheiden mit vermutlich sehr verschiedenen
Konsequenzen hinsichtlich der jeweils damit verbundenen Anwendungsperspektiven einerseits und
Risikodimensionen andererseits: auf der einen Seite die Biomimetik, mit den biologischen L&sun-
gen als Vorbild, und auf der anderen Seite die Technomimetik, welche die Plastizitat biologischer
Systeme auslotet und diese technisiert (vgl. bspw. die Anséatze der synthetischen und systemi-
schen Biologie). Fur beide Richtungen gilt, dass der Hinweis auf ,evolutionare Erprobtheit” als Ar-
gument fiir eine sichere und naturvertragliche technische Losung immer weniger seine Berechti-
gung hat, je weiter die technische Lésung sich vom nattirlichen Vorbild bzw. vom nattrlichen Aus-
gangssystem entfernt.

Fazit

Im Ergebnis ist festzuhalten, dass im Bereich technischer Innovationen die Bedeutung der Bionik
deutlich zunimmt, auch wenn sich viele Akteure selbst nicht unbedingt als ,Bioniker* verstehen. Die
Orientierung am Vorbild Natur und an bionischen Prinzipien weist sie allerdings als Akteure aus,
die bei der Frage nach der Bedeutung des bionischen Lernens von der Natur und bei der Frage
nach einem mdglichen Beitrag bionischer Ansatze zur Lésung drangender Probleme des Umwelt-
und Naturschutzes auf jeden Fall beriicksichtigt werden missen. Diese zunehmende Bedeutung
grundet sich auf zwei Entwicklungen: (a) die technische Entwicklung generell fokussiert in zuneh-
mend starkerem Mal3e auf flexiblere Losungsansétze u. a. auf Self-X Eigenschaftene, wie es ins-
besondere im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) zu beobachten ist
und (b) die Erkenntnisse, die aus den Mdglichkeiten der Analyse natirlicher, molekularer Struktu-
ren bspw. durch Rasterelektronenmikroskope resultieren, finden in der Bionik einen anwendungs-
bezogenen Gestaltungsansatz.

6 Am Beispiel der Entwicklungsdynamik im Bereich der Robotik lasst sich das gut aufzeigen.
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2.2

Wirtschafts- und Managementbionik

Analog zu den Ansatzen technischer Innovationen in der Bionik ist im Laufe der vergangenen Jah-
re der Begriff der Wirtschaftsbionik gepragt worden. Eine Grundvorstellung der Vertreter der Wirt-
schaftsbionik besteht darin, dass die Vielfalt der (evolutionar erprobten) ,Managementprozesse" in
der Natur geeignet sein kdnnen, Handlungsorientierungen fur die Wirtschaft zu geben.

Gegenwartig wird in der entsprechenden Literatur vorrangig auf die Managementbionik fokussiert,
also auf bionische Ansatze, die fur das Management von Unternehmen von Bedeutung sein kon-
nen. Erst seit kurzem wird darauf verwiesen, dass die Bionik auch dazu geeignet sein kdnne, die
Volkswirtschaften krisenstabiler zu machen (Bliichel & Sieger 2009). Im inhaltlichen Spektrum der
Wirtschaftsbionik kénnen insbesondere Tendenzen identifiziert werden, die auf einzel- bzw. be-
triebswirtschaftliche Fragestellungen fokussieren, wobei hier vor allem unternehmensbezoge An-
sétze einer bionischen Gestaltung von Managementstrategien adressiert werden. Vereinzelt wird
auch eine eher regional- bzw. volkswirtschaftliche Perspektive eingenommen, die zumeist mit theo-
retischen Zugangen aus den Bereichen der Evolutionaren Okonomie verkniipft ist.

Erganzend zur Akzentuierung der benannten Ebenen erlangt vor allem auch die Verknipfung die-
ser zunehmende Bedeutung. Die Verbindung von einzel- bzw. volkswirtschaftlichen Ebenen erfolgt
dabei insbesondere vor dem Hintergrund, dass die Umweltprobleme der Gesellschaften haupt-
sachlich durch die Quantitat und Qualitét der anthropogen verursachten Stoffstrome verursacht
werden. Dies wurde lange Zeit vorwiegend durch umweltpolitische MaRnahmen erreicht, in denen
bspw. end-of-pipe Technologien zum Einsatz gekommen sind, was in der Folge allerdings mit Kos-
ten und Problemverschiebungen verbunden war. Beide Aspekte, also die Minderung der Quantitat
und die Veranderung der Qualitat der Stoffstrome, stehen im Fokus der Umweltpolitik und beide
Aspekte sind auch in der wissenschaftlichen und umweltpolitischen Diskussion von Bedeutung.
Wichtige Konzepte sind in diesem Zusammenhang Koordinationsansétze, die in Anlehnung an die
-Natur* entwickelt wurden. So basiert bspw. der Ansatz und das Bild einer ,Kreislaufwirtschaft* mit
ihrem ,cradle to cradle Prinzip“ (McDonough & Braungart 2002) auf der Grundannahme, dass es in
der Natur keine Abfalle gibt sondern statt dessen alles im Kreis gefuihrt wird. Dies fuhrt wiederum
zur Leitidee, dass auch wirtschaftliche Stoffstrome entsprechend gestaltet werden sollten. Einen
wesentlich komplexeren Ansatz verfolgt die ,Industrial Ecology* mit ihrem Ziel der Einpassung der
anthropogenen und die natlrlichen Stoffstrome (Ehrenfeld & Gertler 1997).

Neben diesen eher auf grofl3e Industriesysteme bezogenen Ansétzen sind in diesem Zusammen-

hang weitere Konzepte von Bedeutung, die insbesondere auf Strukturdhnlichkeiten zwischen 6ko-
logischen und gesellschaftlichen Systemen abzielen. Damit werden Verbindungen zwischen Kon-
zepten von natlrlichen und menschgemachten Systemen hergestellt. So wird bspw. das Konzept
der Resilienz (vgl. Kapitel 3.4.3) oder die Idee der ,tipping points” (Scheffer 2009) aus den biologi-
schen Systemwissenschaften entlehnt und zunehmend auf technische (Infrastruktur-)Systeme so-
wie auf 6konomische und soziale Systeme zu Ubertragen versucht.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Anknipfungspunkte zwischen 6kologischen und
O6konomischen Ansatzen nicht zuletzt auf Grund der Umweltprobleme zunehmen und der Aspekt
des ,Lernens von der Natur* an Bedeutung gewinnt. Die vorliegende Literaturstudie fokussiert den
Bereich der Wirtschafts- und Managementbionik und wird aktuelle Entwicklungstendenzen, For-
schungsschwerpunkte und damit verknlipfte wissenschaftliche Konzepte vorstellen. Bevor in den
Kapiteln 3.3 bis 3.5 detailliert auf die Inhalte bionikbezogener Veroffentlichungen und Fachartikel
eingegangen wird, soll im Folgenden das Wissenschafts- und Forschungsfeld an sich, inklusive der
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in diesem Bereich agierenden Akteure, Institutionen etc. beschrieben werden. Obwohl sich das Er-
kenntnisinteresse in dieser Hinsicht vor allem auf den deutschsprachigen Raum konzentriert, wird
erganzend auch der englischsprachige Raum mit Fokus auf die USA dargestellt.

Die Recherchemethode basiert diesbezliglich vor allem auf der Suche im Internet, wobei ,Wirt-
schaftsbionik” und ,Managementbionik” (jeweils inklusive variierender Schreibweisen und entspre-
chenden Ubersetzungen ins Englische) die Suchbegriffe der Analyse bildeten.

Aktuelle Diskussionen, Schwerpunktthemen und
Anwendungsbereiche

Im Folgenden werden einige Schlaglichter wirtschafts- und managementbionischer Auseinander-
setzungen benannt und erlautert sowie einzelne Befunde der durchgefiihrten Analyse dargestellt:

= Abgrenzung und Uberschneidungen zwischen technischen und organisations- bzw.
wirtschaftsbionischen Ansatzen

Grundsatzlich ist festzustellen, dass starke Uberschneidungen zwischen den beiden Innovati-

onsfeldern existieren. Grund dafir ist, dass viele Akteure sich urspriinglich mit Themen techni-
scher bionischer Innovationen beschéftigten und infolgedessen auch nach Ubertragungsmog-
lichkeiten biologischer Vorbilder fur diverse Aspekte des Wirtschaftens zu suchten.

= Auslegung der Begrifflichkeiten

Es ist festzustellen, dass die Begriffe Wirtschafts- und Managementbionik gré3tenteils im Be-
reich der Unternehmensberatung verwendet werden — die unternehmensorientierte Anwen-
dung ist in der Wirtschaftsbionik also aktuell starker ausgepragt als eine gesamtwirtschaftliche
Betrachtungsweise. Dies fuhrt dazu, dass die eifrigsten Vertreter der organisationsbezogenen
Bionik weniger aus dem universitaren Umfeld als aus dem Bereich der Unternehmensberatung
stammen. Bionische Anséatze vergegenwartigen sich in diesem Zusammenhang haufig in Bei-
spielen aus der Tierwelt, die als Metaphern in das Training und Coaching von Fuhrungskraften
integriert werden. Einen weiteren Beratungsansatz bildet die Konzeption von Unternehmen als
komplexe lebende Systeme, deren Management sich an Prinzipien der Evolution orientieren
sollte (Otto u. a. 2006, Otto & Speck 2010). Auch im englischsprachigen Raum ist der Grof3teil
der Akteure primar im Consulting-Bereich aktiv oder bietet zumindest einige Produkte aus dem
Feld des Unternehmensmanagements an.

= Starke Einflisse angrenzender Wissenschaftsfelder

Wirtschafts- und managementbionische Konzepte und Ansétze stammen oft aus angrenzen-
den wissenschaftlichen Themenfeldern wie der technisch orientierten Bionik, Schwarmintelli-
genz, Evolutionsékonomik oder der Kybernetik. So werden im Rahmen von Veroffentlichungen
und Veranstaltungen vielfach Konzepte und Begrifflichkeiten aus diesen Feldern auf Wirt-
schaftsbionik bezogen, was vor allem daran liegt, dass ein Grof3teil der inhaltlichen Beitrage
der Bionik von Akteuren aus angrenzenden Wissenschaftsbereichen geliefert wird.
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2.2.2
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2.2.2.2

= Aktuell noch geringer Stellenwert der organisationsbezogenen Bionik

Die Rechercheergebnisse legen nahe, dass die Wirtschafts- bzw. Managementbionik zumin-
dest unter diesen expliziten Bezeichnungen noch kein definiertes Wissenschaftsfeld bildet,
sondern verstarkt durch Diskurse angrenzender Bereiche gepragt ist. Dieser Befund geht da-
mit einher, dass es nur wenige Akteure gibt, die sich speziell mit Wirtschaftsbionik beschéafti-
gen. Die meisten Personen, Institute 0. &. Organisationen, die an bionischen Fragestellungen
arbeiten, entstammen angrenzenden Feldern wie dem klassischen Management, der Unter-
nehmensberatung oder inhaltlich verwandten Wissenschaftsbereichen. Im Folgenden wird auf
Basis der Internetrecherche eine kurze Akteursanalyse dargestellt.

Akteure

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse einer detaillierteren Akteurs- und Aktivitdtsanalyse zusammen,
die im Anhang der vorliegenden Studie einzusehen ist. Wie zuvor beschrieben, gibt es bislang
kaum Akteure, die sich im engeren Sinn als Wirtschafts- oder Managementbioniker sehen. Aus der
Beobachtung, dass Akteure, die sich mit betreffenden Themenbereichen auseinandersetzen, typi-
scherweise aus verwandten Disziplinen stammen, wird deutlich, dass die Wirtschafts-
/Managementbionik eine enge Verknlpfung mit vielen anderen wirtschafts- sowie naturwissen-
schaftlichen Disziplinen aufweist. Die Analyse der Akteurskonstellationen stitzt diese Erkenntnis.

Methodik und Ziele

Im Rahmen der Literaturanalyse zur Wirtschaftsbionik lieBen sich ausgehend von den Autoren-
schaften der Vertffentlichungen die relevanten Akteure der Wirtschafts-/Managementbionik identi-
fizieren. Darauf ausbauend wurden genauere Informationen zu den jeweiligen Akteuren erganzt,
wie z. B. bei welchen Veranstaltungen sie welche Vortrage halten. Aul3erdem beinhaltet die Analy-
se auch das weitere organisationale Umfeld dieser Akteure und vermittelt so einen breiten Uber-
blick tiber die entsprechende Community.

Die komplette Aufstellung fir den deutsch- sowie fir den englischsprachigen Raum ist im Anhang
zu finden. Dort werden zuerst die Akteure aufgelistet, dann folgt eine Aufstellung aller fir die Wirt-
schafts-/Managementbionik relevanter Aktivitaten. Die entscheidenden Ergebnisse werden in die-
sem Kapitel nachfolgend dargestelit.

Ergebnisse

= Klassifizierung nach Akteursgruppen
Die Auswertung der Akteursanalyse zeigt, dass im Feld der Wirtschaftsbionik vielfaltige
Akteursgruppen aktiv sind. Neben Forderern, Netzwerken/Verbanden, Stiftungen und Universi-
taten sind auch Unternehmen und Unternehmensberater zu nennen.

= BIOKON als Vorreiter
Bezogen auf die Durchfiihrung von Projekten und Forschung ist aus der Gruppe der Akteure
speziell das Netzwerk BIOKON zu nennen, das als einziger Akteur in Form einer Arbeitsgrup-

pe bereits einen klaren Schwerpunkt auf die Wirtschaftsbionik legt. BIOKON versucht auf3er-
dem, die Wirtschaftsbionik auch weltweit voranzutreiben. So hat es mit seiner internationalen
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Zweigstelle BIOKON International die Arbeitsgruppe ,Organisation and Management* gegriin-
det. Allerdings stammen hier aul3er dem Arbeitsgruppenleiter keinerlei weitere Mitarbeiter aus
dem englischsprachigen Raum.

Starker Schwerpunkt auf der Unternehmensberatung

Da die bionikaffinen Unternehmen i. d. R. Kunden bionikaffiner Unternehmensberater sind,
kénnen die aus der Analyse gewonnenen Erkenntnisse fur diese Akteursgruppen gemeinsam
ausgewertet werden. Es zeigt sich, dass es sowohl Unternehmen als Unternehmensberatern
darum geht, bionische Ansatze entweder als Instrument fir das Management von Komplexitat
zu nutzen (Dr. Otto Training & Consulting, Management Zentrum St. Gallen) oder aber bio-
nische Metaphern zum Zweck des Coachings von Organisationsmitgliedern zu nutzen (Galileo
Institute u. a.).

Forschung oder Unternehmensberatung?

Sowohl im deutsch- als auch im englischsprachigen Raum wird deutlich, dass sich For-
schungsinstitute ebenfalls stark in der Unternehmensberatung betétigen. In diesem Kontext
sind das Internationale Bionik Zentrum (IBZ) im deutschsprachigen Raum sowie das
Biomimicry Institute als Gegenstiick im englischsprachigen Raum zu nennen.

Wirtschaftsbionik als Veranstaltungsthema

Zwar wurden einige mit Wirtschaftsbionik betitelte Veranstaltung recherchiert, allerdings bezo-
gen sich diese grofitenteils auf die Anwendung von Naturbeispielen auf die technische Ent-
wicklung von Produkten durch Unternehmen — es geht dabei also nicht um die Ubertragung
naturlicher / biologischer Muster auf Unternehmensstrukturen oder Managementtheorien. Aus-
nahmen bilden die Konferenz ,Darwin meets Business®, die von BIOKON, Dr. Otto Training &
Consulting und anderen im Jahre 2009 organisiert wurde (Otto & Ondarza 2009), sowie die
Tagung ,Bionik im Management®, die vom Veranstalter (Management Zentrum St. Gallen) als
internationaler Bionik-Kongress fur das Top-Management bezeichnet wurde und von 2006 bis
2008 jahrlich stattfand. Genauere Informationen zu diesen und weiteren Veranstaltungen sind
im Anhang zu finden.

Gerade bei groReren Konferenzen/Kongressen wie dem ,Bionik-Wirtschaftsforum* oder dem
.Bionischen Symbiosium“ kénnen jedoch letztendlich ca. 80% der gehaltenen Vortrage techni-
schen Innovationen der Bionik oder angrenzenden Wissenschaftsbereichen zugeordnet wer-
den und nur 20% der Wirtschafts-/Managementbionik. Bei kleineren Aktivitdten wie Seminaren
oder eher intern gehaltenen Tagungen wie z. B. der Tagung ,Bionik im Management®, die sich
also explizit auf Wirtschafts- bzw. Managementbionik beziehen, ist dann immerhin fast nur die-
se Thematik zu finden. Der ,Querdenker-Tag" ist dagegen ein gutes Beispiel dafiir, dass einige
Aktivitdten zwar mit Wirtschafts-/Managementbionik betitelt sind, aber letztendlich hauptséach-
lich Referenten und Themen aus angrenzenden Wissenschaftsbereichen zur Sprache kom-
men.

Wenige Akteure, die in vielen Bereichen aktiv sind
Gerade im englischsprachigen Raum ist auffallig, dass einzelne Akteure in vielen unterschied-

lichen Akteursgruppen aktiv sind. Olga Bogatyreva ist so zum einen an der University of Bath
tatig, wahrend sie zum anderen eine Unternehmensberatung leitet und Teil des BIONOS
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Netzwerkes ist. Ahnliches gilt fiir Janine Benyus oder Phil Richardson. Aber auch im deutsch-
sprachigen Raum kann klar festgestellt werden, dass es sich immer wieder um einige wenige
Akteure handelt, die sich tatsachlich mit der organisationsbezogenen Bionik beschaftigen. Die-
se sind BIOKON Akteure im Allgemeinen sowie im Speziellen Rainer Erb, Klaus-Stephan Otto
(Dr. Otto Training & Consulting), das Management Zentrum St. Gallen (MZSG) und Fredmund
Malik sowie einige andere Akteure, die sich urspringlich nur mit der Management-Kybernetik
befasst haben und im MZSG arbeiten oder gearbeitet haben. Erganzt wird diese Community
durch Matthias Nollke, der als Autor von Veréffentlichungen im Bereich Coaching ebenfalls zu

erwahnen ist.

2.2.3 Zusammenfassende Darstellung der Wirtschaftsbionik sowie
verwandter Theorieansatze in Deutschland

Bei der Recherche wurden noch weitere Schnittstellen mit anderen Wissenschaftsfeldern jenseits
von technischen bionischen Innovationen in Bereichen der Ingenieurs- und Materialwissenschaften
deutlich. In der deutschsprachigen Auseinandersetzung mit Wirtschafts-/Managementbionik erge-
ben sich dariiber hinaus Uberschneidungen zu den Feldern der Evolutionsékonomik, Schwarmin-
telligenz sowie Kybernetik (vgl. Abbildung 1). Diese Uberschneidungen zeigen sich vor allem darin,
dass vielfach Akteure aus diesen angrenzenden Wissenschaftsbereichen in Form von Veréffentli-
chungen, Vortragen usw. ab einem bestimmten Punkt auch unter dem Schirm der Wirtschafts- und
Managementbionik aktiv werden.

Die Darstellung in Abbildung 1 kann weitgehend auch auf den englischsprachigen Raum Ubertra-
gen werden. Hier ist allerdings als weitere Schnittstelle die griine Produktinnovation zu nennen, die
sich mit der Entwicklung umweltfreundlicher und nachhaltiger Produkte befasst.

Schwarmintelligenz

Evolutions- Wirtschaftsbionik / Management- |
okonomie/ - Managementbionik kybernetik
~management
Bionik

Abbildung 1: Thematische Schnittbereiche im Feld der Wirtschaftsbionik
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3.11

Literaturanalyse
Methodik

Die Literaturanalyse verfolgt eine zweigeteilte Suchstrategie, die einerseits auf der Recherche wis-
senschaftlicher Fachliteratur insbesondere im Kontext entsprechender Journals und Monographien
und andererseits auf der Suche nach ,grauer Literatur* basiert, die nicht die flir wissenschaftliche
Fach-Journale typischen Peer-Review-Prozesse durchlaufen hat.

Ein grundlegendes Problem bei der Analyse der Bedeutung von technischen bionischen Innovatio-
nen und wirtschaftlichen bionischen Innovationen besteht darin, dass die Literatursuche nach ent-
sprechenden Begriffen nicht sehr weit fiihrt, da Begriffe wie ,Bionik" als solcher, aber auch ihm
verwandte Formen wie ,Biomimetik®, ,Lernen von der Natur etc. zumeist nur in eng gefassten Zir-
keln verwendet werden. Aus diesem Grund bringt es der Analysefokus auf das thematisch noch
sehr junge und weitgehend unbearbeitete Feld der Wirtschafts- bzw. Managementbionik mit sich,
dass kaum wissenschattliche Artikel existieren, die sich explizit auf diese Begrifflichkeit beziehen.
Dieser Befund gilt dabei sowohl fir die deutschen Begriffe ,Managementbionik” und ,Wirtschaftsbi-
onik* als auch fur die jeweiligen englischsprachigen Ubersetzungen Biomimicry, Biomimesis und
Biomimetics, wobei die Ubersetzung hier vor dieselbe Problematik stofRt, die bereits aus der Ausei-
nandersetzung mit der technischen bionischen Innovationen bekannt ist (vgl. auch Kapitel 3.3.3).
Daraus folgt, dass sich die Analyse der ohnehin raren Veroffentlichungen mit unmittelbarem Bezug
auf die genannten Begrifflichkeiten ausschlief3lich auf den Bereich der ,grauen Literatur* konzen-
triert.

Ein zentrales Ziel dieser Studie besteht jedoch vor allem darin, Bionik nicht in einem engen, durch
wenige Begrifflichkeiten determinierten Sinn zu verstehen, sondern die wirtschaftswissenschatftli-
che und wirtschaftliche Anwendung von grundlegenden bionischen Prinzipien anhand relevanter
Literatur zu analysieren. Wie der zuvor dargestellte Befund zeigt, greift die Suche nach expliziten
Bionik-Bezugen fir dieses Anliegen deutlich zu kurz. Es kommt daher darauf an, grundlegendere
Prinzipien, Leitbilder und Konzepte zu identifizieren, die zwar mit dem Themenfeld der Bionik as-
soziiert sind, die konkreten VerknUpfungen dazu aber nicht explizit herstellen. Da sich das bio-
nische Kernkonzept des Lernens von der Natur nicht auf form- oder funktionsmorphologische
Konstruktionsprinzipien einschranken lasst, wird es zunachst darauf ankommen, eine Bandbreite
von Begriffen, die mit der Bionik in Verbindung stehen, zu identifizieren und infolge dessen wirt-
schaftswissenschatftliche Implikationen zu analysieren. Dieses Vorgehen kennzeichnet den zweiten
Strang der Suchstrategie, dessen Ergebnisse in Kapitel 3.4 und 3.5 dargestellt werden. Darauf
aufbauend wird versucht, eine Art Kern der Wirtschaftsbionik zu ermitteln und die unterschiedlichen
Randbereiche abzugrenzen bzw. Uberlappungen herauszustellen.

Web of Science

Die Recherche nach wissenschatftlicher Fachliteratur, die im weiteren Sinn bionisch inspirierte
Konzepte in den Wirtschaftswissenschaften anwendet, basiert schwerpunktmafig auf Literaturda-
tenbanken des ,Web of Science” (WOS). Das durch das Institute for Scientific Information (ISl,
heute Thomson Scientific) erstellte Angebot integriert insgesamt drei Datenbanken, die ihrerseits
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die Informationen der wichtigen Wissenschafts-Journale, Buchserien, Konferenzpapiere etc. zu-
sammenfassen. Insgesamt sind im WOS bspw. mehr als 40 Millionen Artikel aus tber 10000 inter-
national etablierten Fach-Journalen dokumentiert.” Die Anzahl der Publikationen, die pro Jahr in
die Datenbank aufgenommen werden, steigt dabei mit Ausnahme der Jahre 2000 und 2001 konti-
nuierlich, was Abbildung 2 verdeutlicht. Insgesamt lasst sich innerhalb der 20 Jahre zwischen 1990
und 2010 eine ungefahre Verdopplung der pro Jahr dazugekommenen Studien feststellen.

Anzahl der Publikationen pro Jahrim WOS (gesamt)
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Abbildung 2: Jahrliche Anzahl der Gesamtpublikationen im Web of Science

Die im WOS indizierten Artikel kdnnen tber verschiedene Suchoptionen gefunden werden, wobei
die Suchmaske eine Vielzahl von Sucheinschrankungen ermdglicht. Grundsatzlich wird zwischen
den Suchfeldern Autorenschaft, Autoren-Adressen, Sprache, Publikationsjahr, Quelle, Titel und
Themeninhalt unterschieden.

Die vorliegende Literaturrecherche beschrankt sich auf die Suchfunktion ,Themeninhalt”, die ent-
sprechende Suchbegriffe als Volltextsuche sowohl in den Titeln als auch in den Abstracts der Pub-
likationen sucht und damit die gréf3te Wahrscheinlichkeit fur inhaltlich relevante Rechercheergeb-
nisse liefert. Um den thematischen Fokus auf wirtschaftswissenschatftliche Veréffentlichungen zu
scharfen, wurde das insgesamt sehr breite inhaltliche Spektrum des WOS hinsichtlich bestimmter
Disziplinen (Begrifflichkeit im WOS: ,subject areas") zugespitzt. Konkret basiert die folgende Litera-
turauswertung auf Fachartikeln, die in den Disziplinen ,Management* (145 gelistete Journals), ,Bu-
siness" (103 Journals) und ,Economics” (299 Journals) recherchiert wurden. Der Zeitraum der vor-
liegenden Literatursuche umfasst die Jahre von 1990 bis 2010, um die Aktualitét der Ansatze zu
gewabhrleisten.

! Die Dokumentation der Fach-Artikel sowie der bibliografischen Angaben, Abstracs etc. erfolgt in englischer Sprache. Da
die Datenbanken des WOS jedoch auch deutsche Journals integrieren und diese zumindest ihre Abstracts in engli-
scher Sprache zur Suche hinterlegen, sind deutschsprachige Publikationen in der Recherche prinzipiell mit bertick-
sichtigt.
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3.1.2

Um das breite Feld der Wirtschaftswissenschaften entsprechend etablierter Disziplinen zu differen-
zieren, wurden die Rechercheergebnisse in den subject areas ,Business” und ,Management” zu-
sammengefasst und reprasentieren infolge die betriebswirtschaftliche Orientierung der Wirt-
schaftswissenschaften. Ergénzend dazu bezieht sich das Feld ,Economics* auf volkswirtschaftliche
Auspragungen. Indem die Suchbegriffe anhand dieser Kategorien kontrastiert werden, kénnen
Ruckschlisse dariiber gezogen werden, in welchem wirtschaftswissenschaftlichen Themenzu-
sammenhang verschiedene bionikassoziierte Begrifflichkeiten welche Relevanz haben.

Graue Literatur

Bei der Analyse der sogenannten ,grauen Literatur* werden jene Vertffentlichungen betrachtet, die
nicht den formalen Anspriichen wissenschaftlicher Publikationen entsprechen, also bspw. keine
Review Prozesse durchlaufen haben, nicht in umfangreichem Ausmal3 wissenschaftliche Literatur
aufnehmen etc. und somit nicht durch die Recherche im Web of Science abgedeckt sind.

Zur Literaturanalyse der fir die organisationsbezogene Bionik relevanten grauen Literatur werden
explizit die Begriffe ,Wirtschaftsbionik" sowie ,Managementbionik” unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Schreibweisen und Sprachen gesucht. Zu diesem Zweck bilden populare Internet-
suchmaschinen wie Google und Google Scholar (die Google-Suche nach wissenschatftlichen Tex-
ten) die geeigneten Instrumente, da sie den gesamten Inhalt des World Wide Web abbilden und
somit auf eine Vielzahl mdglicher Medien verweisen. Demzufolge wurden bei der Auswertung der
grauen Literatur neben Working Papers im Feld tatiger Akteure auch nicht-wissenschatftliche Zei-
tungsartikel, Konferenzpapiere, Blogs und popularwissenschaftliche Blicher berlicksichtigt.

Kapitel 3.3 stellt die Rechercheergebnisse zusammenfassend dar und analysiert selbige unter Be-
ricksichtigung der zentralen Frage, durch welche Inhalte, Diskussionen und Akteure das junge
Feld der Wirtschafts- und Managementbionik aktuell konstituiert ist und wo mégliche Entwicklungs-
tendenzen liegen. Dabei werden zuerst die Ergebnisse aus dem deutschsprachigen Raum
(Deutschland, Osterreich, Schweiz) analysiert. AnschlieRend wird die gleiche Suchstrategie, aller-
dings auf Grund unterschiedlicher Begrifflichkeiten mit anderen Suchbegriffen, auf den englisch-
sprachigen Raum angewendet. Hier werden zum einen Grol3britannien und zum anderen die USA
genauer betrachtet.

Wie bereits angedeutet, konnte sich das explizite Feld der Wirtschafts- und Managementbionik
bisher in keiner Weise etablieren. Akteure, die sich mit entsprechenden Themen auseinanderset-
zen, tun dies nur selten exklusiv unter dem Label der Wirtschafts- bzw. Managementbionik. Die
Recherche nach diesen Schlagworten fuhrte daher zu einer weiterfiihrenden Ermittlung relevanter
Akteure, Veranstaltungen und anderen Initiativen, die sich thematisch auf die Anwendung von Bio-
nik in der Wirtschaft beziehen. Diese Erkenntnisse zeichnen insbesondere fiir den deutschsprachi-
gen Raum ein konkretes Bild dessen, was in der interessierten Community aktuell passiert (siehe
Kapitel 2.2.2 und Anhang).
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3.2

Vorgehen

Ausgehend von der zuvor beschriebenen Suchstrategie wurde Literatur recherchiert und analysiert,
die entweder auf Ansatze der Wirtschafts- bzw. Managementbionik im engeren Sinn verweist oder
Ubergreifende Leitbilder und Motive, die im weiteren Sinn als bionisch (weil am Vorbild Natur orien-
tiert) gelten, auf Fragestellungen der Wirtschaftswissenschaften (BWL und VWL) anwendet. Da
sich in diesem iterativen Analyseprozess die Erkenntnisse dahingehend verdichtet haben, dass
Thematiken der Wirtschafts- und Managementbionik sowie damit assoziierte Prinzipien und Motive
teils deutliche Schnittmengen zu angrenzenden Theoriebereichen aufweisen, schlielt die Analyse
mit zusammenfassenden Exposés zu den entsprechenden Theoriefeldern. Die Erarbeitung dieser
Uberblicke entzieht sich zwar der zuvor dargestellten Recherchestrategie, ist jedoch wesentlich da-
rin begrindet und verfolgt das Ziel, einen informativen Uberblick tber Herkunft, Ansatze, Thesen
und Entwicklungslinien der jeweiligen Ansatze zu skizzieren. Darliber hinaus betten sie die unmit-
telbaren Erkenntnisse der Literaturanalyse in einen tbergreifenden theoretischen Kontext ein und
geben so einen Ausblick auf mégliche Entwicklungsoptionen wirtschafts- und managementbio-
nischer Forschungsstrange. Die drei Aspekte der Literaturanalyse sowie damit verknipfte Recher-
chestrategien und angestrebte Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Recherchegegenstand

Suchstrategie und —medien
und Suchbegriffe

Angestrebte Ergebnisse

Managementbionik /
Wirtschaftsbionik im

engeren Sinn

Identifikation ,grauer Literatur*
Uber Internetrecherche (Google,
Google scholar, Google books);

Suchbegriffe:
e .Managementbionik®
e Wirtschaftsbhionik"

Analyse aktuell relevanter
Themen und Ermittlung
zentraler Diskussions- und
Entwicklungsstrange auf
Basis ausgewabhlter Literatur

Assoziierte Gestaltungs-
leitbilder und Prinzipien
bzw. Managementbionik /
Wirtschaftsbionik im
weiteren Sinn

Inhaltliche und bibliometrische
Recherche wissenschaftlicher
Artikel im WOS. Das Fundament
dafiir bilden Suchbegriffe, die in
begrindeter Nahe zu Wirtschafts-
und Managementbionik stehen.

Suchbegriffe:

o Adaptivitat“ / ,Adaption”
e _Resilienz*

o _Selbstorganisation®

e ,Okosystem*

e ,Ko-Evolution®

e  Schwarm“/ ,Schwarmintelli-
genz®

Zusammenfassungen zu den
recherchierten Konzepten
und damit verbundenen
wirtschaftswissenschatftlichen
Diskursen; Darstellung kon-
kreter Artikel, die inhaltlich an
Bionik angrenzen bzw. hohe
wissenschaftliche Relevanz
aufweisen; Uberblick tiber
generelle Anknipfungspunk-
te zu Wirtschafts- und Mana-
gementbionik

Angrenzende Theoriebe-
reiche

Recherche jeweils relevanter
Standardwerke und Orientierung
an zusammenfassender Sekun-
darliteratur

Informative Darstellung der
Urspriinge, Anséatze, Thesen
und Entwicklungslinien der
jeweiligen Theorien sowie
Konkretisierung der bio-
nischen Beziige

Tabelle 3: Zusammenfassende Aspekte der Literaturanalyse
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3.3

3.3.1

3311

3.3.12

Wirtschaftsbionik und Managementbionik

Die Ergebnisse der Suche nach den expliziten Begrifflichkeiten ,Wirtschaftsbionik” und ,Manage-
mentbionik®, die im Rahmen der Literaturanalyse auf die Recherche von ,grauer Literatur” fokus-
siert war, lassen sich in verschiedene Publikationsformen wie nicht-wissenschattliche Zeitschriften-
artikel, Journal-Artikel bzw. Working-Papers sowie Blicher und Blogs unterteilen. Es ist wichtig zu
wissen, dass ,bionics” im englischsprachigen Raum fur die Nachahmung des Menschen steht, der
Begriff bezeichnet die Entwicklung und Herstellung von Prothesen. Er zeigt dementsprechende Er-
gebnisse bei der Internetrecherche.

Hinsichtlich der Suche im englischsprachigen Raum ist insbesondere zu beachten, dass die Suche
nach Begriffen wie Management-Bionics, Business-Bionics 0. 4. wenig zielfiihrend ist, da es sich
dabei um Wortkombinationen handelt, die im englischen Sprachraum so nicht existieren. Die Su-
che wurde daher auf die Begriffe ,biomimicry”, ,biomimetic(s)" und ,biomimesis" ausgeweitet, da
diese das englischsprachige Gegenstiick zum deutschen Wort Bionik bilden.

Nachfolgend wird sowonhl fiir den deutschsprachigen als auch fiir den englischsprachigen Raum zu
jedem Suchbegriff bzw. zu jeder Suchbegriffsgruppe eine kurze inhaltliche Ubersicht der Ergebnis-
se gegeben. Daran anschlief3end wird jeweils beispielhaft eine Auswahl von Artikeln zusammenge-
fasst dargestellt, welche richtungweisend fiir die organisationsbezogene Bionik sein kénnen. Ab-
schlieend werden die Ergebnisse zur Recherche und Analyse der grauen Literatur zusammenge-
fasst

Wirtschaftsbionik
Uberblick Literatur

Die Literaturrecherche zum Begriff Wirtschaftsbionik fihrt insgesamt zu eher wenigen Ergebnissen,
welche sich zu einem groRen Teil auf die Ubertragung von Tierbeispielen auf das Verhalten von
Fuhrungskraften beziehen — Matthias Noéllke ist in dieser Hinsicht der prominenteste Autor. Aul3er-
dem erscheinen mehrere Beitrage zur Anwendung auf das Management von Unternehmen. Er-
wahnenswert fir die organisationsbezogene Bionik sind hier speziell die Beitrdage zum Thema Evo-
lutionsmanagement von Dr. Klaus-Stephan Otto sowie ein Ubersichtsartikel von Gudrun Happich.
Die Suche nach wissenschaftlichen Artikeln in Google scholar fihrte zu keinem Ergebnis, weswe-
gen festgestellt werden kann, dass der Begriff bislang kaum auf wissenschaftlicher Ebene verwen-
det wird.

Relevante Artikel

Titel: Managementschule Natur

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Matthias Nollke 2006

Erscheinungsort:

In: Fredmund Malik, Kurt G. Blichel: Faszination Bionik — Die Intelligenz der Schépfung.
Bionik-Media Verlag Miinchen: 244-255

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Nollke stellt in seinem Beitrag fest, dass die Anwendung der Bionik im Management von
Unternehmen noch nicht sehr bekannt ist, obwohl vielfach Gemeinsamkeiten zwischen
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Okonomie und Natur vorliegen. So sind die Wettbewerbsbedingungen in der Natur genau-
so hart wie auf dem Markt: Kampf um Futter, Fortpflanzungspartner, Jagdreviere, etc.
AuRerdem weist die Natur ahnlich wie die Wirtschatft eine gro3e Zahl unterschiedlichster
Organisationsformen auf. Weitere Analogien liegen in dem Werben von Lebewesen um
Fortpflanzungspartner, welches mit der Werbung von Unternehmen um Kunden verglichen
werden kann.

Bezogen auf Ressourcenmanagement findet jedoch nur in der Natur eine Anpassung an
die reale Umgebung und entsprechende Bedingungen statt, wohingegen die klassischen
Managementkonzepte kaum adaptive Lésungen vorschlagen. Da ein menschliches Indivi-
duum in der Betrachtungsweise des Artikels einerseits Teil eines Unternehmens ist, aber
andererseits eben auch ein biologisches Wesen, ist es fahig sich an der Natur zu orientie-
ren und von ihr zu lernen.

Bei der Ubertragung natirlicher Konzepte in unternehmensbezogene Kontexte ist es fiir
entsprechende Lernprozesse wichtig, vom klassischen Vergleich eines Unternehmens mit
einer Maschine zu einer Sichtweise zu gelangen, die das Unternehmen als lebendes
System anerkennt und somit der komplexeren Wirklichkeit gerecht wird. Hierbei wird die
Organisation als Organismus verstanden, der sich nicht von auf3en steuern lasst, aus
internen Strukturen und Prozessen entsteht und sich dabei konstant weiterentwickelt,
seine ldentitét jedoch immer bewahrt. Fir Fuhrungskrafte ist damit die prinzipielle Proble-
matik verbunden, dass sie als Teil des Systems zwar versuchen kdénnen, Prozesse zu
steuern, diese Mal3nahmen aber oft nicht zu den erwarteten Konsequenzen fiihren und
Organisationen daher nur unter Berlicksichtigung einer gewissen Kontingenz auf Verande-
rungen ihrer Umwelt reagieren.

Zum Verstandnis eines lebenden Systems ist es aulRerdem essentiell, seine Geschichte zu
kennen: Zum einen kénnen aus der Betrachtung vergangener Vorgange gewisse Schliisse
gezogen werden, andererseits muss aber auch der konstante Wandel des Systems im
Auge behalten werden. Sogenannte ,best practices” sind dementsprechend nicht allzu
verlasslich. Fihrungskrafte sollten also nur Impulse geben, die dann das System zu
Selbstorganisation und -regulation bewegen. Entscheidend ist dann vor allem die Adapta-
tionsfahigkeit des Systems.

AbschlieBend zieht Nollke starke Parallelen zwischen dem Verhalten eines Léwen und
dem einer Fuhrungskraft. Der Lowe betreibt auf Grund langer Ruhepausen und der Dele-
gation anderer perfektes Zeit- und Ressourcenmanagement: durch die Abgabe bestimmter
Aufgaben unter ergebnisorientierter Kontrolle spart der Léwe wie eine gute Fihrungskraft
Kosten und gibt denjenigen Organisationsmitgliedern die Aufgaben, der sie am effizientes-
ten I6sen kdnnen. Ferner weil3 der Lowe, wann er in kritischen Situationen einspringen
muss, um diese zu Idsen. Die Sensibilitét, diese kritischen Situationen zu erkennen, ist
entscheidend, um ein kompetenter Fihrer sowohl im Léwenrudel als auch im Unterneh-
men zu sein.

Titel: Wirtschaftsbionik: Die Natur zum Vorbild nehmen

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Gudrun Happich 2008

Erscheinungsort:
Lernende Organisation LO - Zeitschrift fir systemisches Management Bd. 43.2008: 40-47

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Gudrun Happich stellt in diesem Artikel die These auf, dass die Natur zwar als Vorbild fir
Unternehmensfiihrung, -prozesse und -gestaltung dienen kann, aber dies nur unter be-
stimmten Voraussetzungen und der Beachtung bestimmter Regeln.

In den letzten Jahren hat eine grof3e Anzahl von Unternehmensberatern und Trainern den
Bionik-Trend, der seinen Ursprung in der Ubertragung von Beispielen aus der Natur auf die
Technik hat, aufgegriffen. Die Autorin unterscheidet hierzu drei Arten der Anwendung:

- die Nutzung der Wirtschaftsbionik als Marketing-Gag (hier wird die Bionik oft nur
oberflachlich und unreflektiert aufgegriffen)
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- die Wirtschaftsbionik als mechanistische Ubertragung von Naturprinzipien auf Organi-
sationen, sowie

- die Wirtschaftsbionik als Beispiel fur komplexe Systeme (hier liegt der Schwerpunkt auf
der Analyse von Funktionen und Beziehungen zwischen den Elementen dieser Syste-
me bzw. zwischen dem System und seinem Umfeld)

Die nahezu direkte Ubertragung von Naturbeispielen auf Unternehmen, wie sie die meisten
aktuell existierenden Modelle praktizieren, halt Happich fir schwierig und geféhrlich.
SchlieBlich verhalten sich Tiere und Pflanzen biologisch programmiert wahrend der
Mensch in einem Sinn-Kontext agiert, indem er Sinn und Bedeutung hinterfragt.

Praktikable Lésungen kommen ihrer Meinung nach eher aus der Kybernetik sowie aus der
Systemtheorie. Hier werden lebende Systeme als Anschauungsobjekte verwendet und
(interne) Selbstorganisationsprozesse untersucht. Systemische Grundeigenschaften wie
die Kontextabhangigkeit, die Nicht-Vorhersehbarkeit oder die Wechselwirkungen auf
Grund von Vernetzung missen ebenfalls bei der Untersuchung von Systemen beachtet
werden.

Zusammenfassend stellt die Autorin fest, dass die Natur dann zum Vorbild werden kann,
wenn der Fokus der Untersuchung und Anwendung dieser Naturbeispiele auf ihrem Sys-
temcharakter und den zugehdrigen Eigenschaften liegt und von rapider, mechanischer
Analogiebildung abgesehen wird. Beispiele aus der Natur kdnnen auf3erdem als Metapher
genutzt werden, wenn sie nur einen Impuls darstellen und die Anwendung als ergebnisof-
fen betrachtet wird.

Die Erkenntnisse aus Systemtheorie und Kybernetik sind fiir die Wirtschaftsbionik gleich-
falls gultig. Ein tiefgehendes Verstandnis biologischer Systeme zur Erfassung von Unter-
nehmensstrukturen und -prozessen ist jedoch unabdingbar. Bei richtigem Verstandnis und
angemessener Anwendung sind Naturbeispiele oft pragnanter und deutlich anschaulicher
als Beispiele aus anderen Lebensbereichen.

Titel: Strategisches Evolutionsmanagement in stirmischen Zeiten

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Klaus-Stephan Otto 2009

Erscheinungsort:

In: Kurt G. Bluchel, Helge Sieger: Krisenmanagerin Natur. Was Wirtschaft und Gesellschaft
vom erfolgreichsten Unternehmen aller Zeiten lernen kénnen, DWC-Medien GmbH Min-
chen: 156-173

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Schon Darwin stellte fest, dass die Bedingungen positiver Selektion entscheidend von der
Anpassungsfahigkeit der Organismen an veranderte Bedingungen abhangen. Wie in der
biologischen Evolution, sind auch in der Wirtschaft der Aufbau und das Management von
Komplexitat ausschlaggebend fiir die Sicherung des ,Wettbewerbsvorteils“. Vor diesem
Hintergrund definiert Otto Evolutionsmanagement als ,eine Form des Managements von
Organisationen, bei der die Vorgénge in und zwischen Organisationen als Lebensprozesse
betrachtet werden, die nach den gleichen oder ahnlichen Prinzipien und GesetzmaRigkei-
ten wie andere Prozesse in der Natur ablaufen” (157). Es gelten hier finf Grundvorausset-
zungen:

- Entwicklungsdynamiken von Organisationen dhneln jenen in der Natur

- Analog zur technischen Bionik kdnnen auch Organisationsprozesse von bestimmten
Ablaufen in der Natur lernen

- Neben den Organisationen unterliegen auch die Organisationsmitglieder
evolutorischen Tendenzen

- Manager sind fiir die Ubertragung von Erkenntnissen aus der Biologie auf die Organi-
sationsstrukturen befahigt

- Evolutionsmanagement versucht die Grundlagen der Evolutionsbiologie in das Wirt-
schaftsleben aufzunehmen
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Konkurrenz sowie Kooperation sind zwei entscheidende Begriffe fiir die Evolution. Fir den
Erfolg eines Unternehmens ist eben sowohl Anpassungsfahigkeit (Kooperation) als auch
Konkurrenz zur Dynamisierung der Veranderungsprozesse notig. Am Beispiel der Finanz-
krise macht der Autor deutlich, dass die klassischen Planungsinstrumente der Wirtschaft
versagt haben. Zwar brauchen Unternehmen auch mittel- bis langfristige Planung, aller-
dings muss diese flexibel und offen fir neue Erkenntnisse sein.

Fur das Evolutionsmanagement werden daher folgende Fahigkeiten benétigt: Anpassungs-
fahigkeit (intern und extern); Innovationskompetenz; Symbiosefahigkeit (Kooperations-
kompetenz); Schutzfahigkeit und Konkurrenzkompetenz gegentiber Wettbewerbern; Res-
sourcenkompetenz sowie Bewahrungsféhigkeit hinsichtlich der grundlegenden Eigenschaf-
ten eines Unternehmens. Dartber hinaus sollten sich evolutionare Entwicklungen von
Unternehmen an folgenden Prinzipien orientieren: Unternehmen sollten sich und ihrer
Herkunft treu bleiben; wichtige Veranderungen im Unternehmensumfeld missen erkannt
und vorausgesehen werden; Ziele miissen abgesteckt werden; einzelne Schritte zur Um-
setzung der evolutionaren Entwicklung sollten klar festgelegt werden.

Abschliel3end stellt der Autor fest, dass die Biologie im 21. Jahrhundert stark an Bedeu-
tung gewonnen hat, dieser Prozess fortwahren wird und in Zukunft noch viele weitere
Wissenschaftsbereiche beeinflussen wird.

Titel: Biostrategie - Ein Weg zur Krisenvermeidung?

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Werner Nachtigall 2009

Erscheinungsort:

In: Kurt G. Bliichel, Helge Sieger: Krisenmanagerin Natur. Was Wirtschaft und Gesellschaft
vom erfolgreichsten Unternehmen aller Zeiten lernen kénnen, DWC-Medien GmbH Miin-
chen: 189-235

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Im Gegensatz zu natirlichen Systemen tendiert bspw. die Wirtschaft auf Grund zuneh-
mender Komplexitdt und turbulenter Umwelteinfliisse verstarkt dazu, aus dem Gleichge-
wicht zu geraten. Die Natur betreibt Krisenmanagement indem sie Funktionsprozesse
regelt und nicht steuert. Ein weiterer essentieller Grund dafir, dass die Natur komplexe
Situationen problemlos bewaltigt ist, dass sie ,fiir jedes noch so kleine Problem ein ganzes
Arsenal an Losungsstrategien parat hat* (191), welches auch dann eingesetzt wird, wenn
es sich nur um unwesentlich erscheinende Stérungen handelt. Nachtigall erlautert hierzu
die Temperaturregelung beim Menschen nach biologischen und humanphysiologischen
Gesichtspunkten. Diese und vergleichbare Fahigkeiten der Natur kann man unter dem
Oberbegriff Biostrategie zusammenfassen.

Die Anwendung der Biostrategie auf andere komplexe Systeme wie z. B. die Wirtschaft
oder die Konfliktbewéltigung lasst sie zur Methode werden. Konzepte der Biostrategie
stehen aber nicht fur ein ,Zurtick zur Natur”, sondern wollen die Vorteile umfassender
Planung und Anwendung systemischer Methoden bei der Verwendung von Beispielen aus
der Natur verdeutlichen. Biostrategische Ideen haben also zum Ziel, in ,komplexer wer-
denden Systemen in Wirtschaft und Gesellschaft einen stdrungsarmen, im Idealfall sto-
rungsfreien Ablauf zu gewahrleisten“ (192).

Die Konzepte Steuerkette versus Regelkreis, sowie positive und negative Rickkopplung
sind essentiell um die Biostrategie zu verstehen. Als Beispiel fiir eine Steuerkette kann die
sozialistische Planwirtschaft dienen, wéahrend die freie Marktwirtschaft eher mit einem
Regelkreis vergleichbar ist. Regeln bedeutet im Gegensatz zu Steuern, konstant zu mes-
sen, anzupassen, zu agieren etc. Beziiglich der Riickkoppelung betont der Autor ,die
Erkenntnis, dass negative Rickkopplung eine Stérgro3e ausregelt und konstant halt,
positive Ruckkoppelung dagegen ein geféhrliches Mal3 an sich steigernder Instabilitat zur
Folge hat" (200). Schlief3lich kénnen diese Regeln aus der Physik auch auf lebende Orga-
nismen sowie Okosysteme, die Volkswirtschaft oder Vernetzungen in der Gesellschaft
Ubertragen werden. Dementsprechend kann festgestellt werden, dass der kybernetische
Ansatz zur Systembetrachtung gleichfalls auch die angemessene Beschreibung von biolo-
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gischen Systemen liefert. Wichtig ist jedoch, zu erkennen, dass aber ,viele gesellschaftli-
che Systeme [...] nicht dauerhaft lebensfahig sind, weil sie nicht Giber sinnvollen Informati-
onsfluss, Uber Rickmeldung und Uber Ist-Soll-Zustandsvergleich durch regelnde Elemente
verfugen® (207). Nachtigall betont deswegen, dass nie das gesamte System verstanden
werden wird, dass man aber beginnen muss, kybernetisch zu denken und zu reagieren.

Dieser Befund darf nicht insofern missverstanden werden, dass man sich nur auf Teilbe-
reiche des Gesamtsystems beschranken sollte; schon Frederic Vester stellte fest, dass
das Maximum an Querbeziehungen in der Wirtschaft als komplexes System erkannt und
Ruckkoppelungen dieser Beziehungen bertcksichtigt werden missen. Die Unvereinbarkeit
von Vollbeschaftigung, Wirtschaftswachstum und Geldwertstabilitdt ist dementsprechend
durch konstant angepasste Regelung statt linearer Steuerung aufzulésen. Der Fluss an
Informationen der drei verschiedenen Bereiche muss riickgekoppelt und unter Beachtung
der jeweils anderen zwei Bereiche geregelt werden.

Nachtigall stellt deswegen fest, dass Erkenntnisse aus der Biokybernetik auf die Wirt-
schaftskybernetik Uibertragen werden sollten und das eingesehen werden muss, dass
Stabilitét nur durch Nullwachstum gewéahrleistet sein kann. Exponentielles Wachstum
besteht schlief3lich in der Natur auch nur in der ungestérten Anfangsphase oder in Ni-
schen. In der belebten Umwelt kommen Massenvermehrungen dagegen sehr selten vor.
Vielmehr entsteht eine S-Kurve, das sogenanntes sigmoide Wachstum, bei der sich
Zunahmerate (Produktion) und Sterberate (Verbrauch) genau aufheben. Vor diesem
Hintergrund resimiert Nachtigall: ,Nullwachstum ist der ,ganz normale' Endzustand in
einem ausgeglichenen komplexen System*® (219). Au3erdem kann auch bei quantitativem
Stillstand trotzdem eine qualitative Verbesserung (Spezialisierung, Umstrukturierung,
Nachhaltigkeit) erreicht werden. Hierzu definiert der Autor einige konkrete Malnahmen,
wie die Koppelung von Industriezweigen oder die Vermeidung von Uberproduktion und
konsequenter Anwendung des Verursacherprinzips.

Abschliel3end weist der Autor darauf hin, dass einerseits die Natur sehr gut ohne den
Menschen existiert, andererseits die menschliche Bevolkerung die Natur jedoch braucht.
Es ist wichtig zu erkennen, dass auf der einen Seite die Natur nicht auf ein Ziel hinarbeitet,
und auf der anderen, dass der Mensch eben auch zur kulturellen Evolution fahig ist, mithil-
fe derer er u. a. auch Prozesse in der Wirtschaft vorausschauend und intelligent umsetzen
kann.

Managementbionik
Uberblick Literatur

Die Recherche unter dem Suchbegriff Managementbionik fiihrt zu einer ahnlichen Anzahl von Ver-
offentlichungen im Bereich organisations- und wirtschaftsbezogener Bionik wie der Suchbegriff
Wirtschaftsbionik. Der Fokus auf das Management von Unternehmen fuhrt allerdings dazu, dass
sich die meisten Literaturbeitrége mit Thematiken der Unternehmensberatung beschéaftigen. Her-
auszuheben sind in diesem Zusammenhang die Autoren Karl-Heinz Oeller sowie Martin Pfiffner,
die im Bereich der Wirtschafts- und Managementbionik auch anderweitig, bspw. durch entspre-
chende Vortrage auf Veranstaltungen (vgl. Anhang), aktiv sind und ihre theoretischen Wurzeln zu-
dem im Feld der Kybernetik haben.

Die recherchierten Veroffentlichungen von Fredmund Malik sowie Kurt Bllichel, die zumeist Sam-
melb&nde bilden, beinhalten Beitrdge eines Grol3teils der in der organisationsbezogenen Bionik
und den angrenzenden Wissenschaftsbereichen aktiven Autoren. Beide Blicher beschéaftigen sich
zum einen mit der Anwendung biologischer Vorbilder in der Technik und sind zum anderen thema-
tisch der Unternehmensberatung bzw. dem Management komplexer Systeme zuzuordnen.
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3.3.2.2 Relevante Artikel

Titel: Management a la nature

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Fredmund Malik 2006

Erscheinungsort:
Malik-Kolumne, ©manager magazine Online

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Fredmund Malik erlautert in dieser dreiteiligen Kolumne, warum die Forschung in Bionik
und Kybernetik und damit verknipfte Erkenntnisse von gro3er Bedeutung fur das Mana-
gement sind. Prinzipiell sind Bionik und Kybernetik dazu im Stande, das Unternehmens-
verstandnis zu revolutionieren. Die Wissenschaften nutzen systematisch die Gesetzma-
RBigkeiten der Natur basierend auf der Grundlage, dass die natlrliche Evolution schon
immer Lebensformen hervorgebracht hat, die von vorneherein eine maximale und perfekt
angepasste Funktionstichtigkeit aufweisen. Die Natur muss nicht erst verschiedene Mdg-
lichkeiten ausprobieren, sondern bietet direkt die optimale Lésung. Diese Erkenntnis wurde
bereits in den 70er Jahren von Ingo Rechenberg bewiesen. Unter der angemessen Be-
ricksichtigung evolutionarer Prinzipien ergibt sich daraus ein Potenzial, die gleichen Vor-
teile, die schon im Evolutionswettbewerb erprobt wurden, auch in wirtschaftsbezogenen
Kontexten anzuwenden.

Der Autor gibt den Hinweis, vor der Erarbeitung der Lésung eines Problems immer erst auf
die Natur zu schauen und dort bereits entwickelte Ideen zu identifizieren. So Ubersteigen
die Lésungen im technischen Bereich bereits alle bisherigen Standards und flihren somit
zu entscheidenden Produktverbesserungen und entsprechenden Wettbewerbsvorteilen.
Malik nennt infolge Beispiele wie Flugzeugtragflachen, die Adlerschwingen nachgebildet
wurden oder die Verwendung der Erkenntnisse zum Lotusblatt in der Entwicklung einer
sich selbstreinigenden und Schmutz abweisenden Oberflache.

Die nattirlich optimierten Problemlésungsstrategien im technischen Bereich fuhren direkt
zur Frage nach einem optimalen Management. Hier vertraut Malik auf die Kybernetik, die
er als eine Schwesterdisziplin der Bionik bezeichnet: ,Management heilt, die Komplexitat
von Systemen so zu nutzen, dass sie die Fahigkeiten haben, den Wettbewerb zu gewin-
nen“ (2). Dies funktioniert mit Hilfe von Eigenschaften wie Adaptivitét, (Selbst-)Regulierung
oder (Selbst-)Organisation: ,Control of Systems im kybernetisch-bionischen Sinne ist mit
Management identisch® (2). Wie gut ein Unternehmen in einer Branche agiert, hangt von
seiner Managementkompetenz ab. Hier missen vor allem die verschiedenen Funktionen,
Ansétze und Instrumente des Managements zu einem Ganzen (einem sogenannten ,ky-
bernetischen System*) zusammengefligt werden. Ein konkretes Konzept stellt in dieser
Hinsicht das ,Viable System Modell“ von Stafford Beer dar, welches Systemlésungen in
der Natur nachgebildet ist und das bionisch-kybernetische Referenzsystem fiir Organisati-
on im 21. Jahrhundert darstellt.

Titel: Alles Leben ist Problemlésen

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Martin Pfiffner 2006

Erscheinungsort:

In: Fredmund Malik, Kurt G. Bliichel: Faszination Bionik - Die Intelligenz der Schépfung.
Bionik-Media Verlag Miinchen: 92-95

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Den Ausgangspunkt dieses Beitrags bildet die fir Organisationsprozesse exemplarische
Frage, welche Voraussetzungen gegeben sein missen, damit eine Diskussionsrunde auch
mit vielen Teilnehmern fruchtbar ist. Pfiffner stellt die Hypothese auf, dass eine wissen-
schaftliche Methodik, die den grof3ten gemeinsamen Faktor der verschiedenen Diskutan-
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ten feststellen und auBerdem gute Ideen erkennen lasst, zum erfolgreichen Ausgang der
Diskussion fihren wirde.

Zwar ist Kommunikation nicht planbar, allerdings kbnnen die Voraussetzungen zur Kom-
munikation geplant werden. Hierzu wird eine Struktur bendtigt, die alle Diskussionsteil-
nehmer optimal miteinander vernetzt. Pfiffner wendet hier die Struktur des gleichseitigen
Dreiecks auf die Verstandigung zwischen Menschen an: Die Teilnehmer sitzen an den
Ecken des Dreiecks wahrend die Themen auf den Verbindungslinien platziert werden. Der
Autor stellt fest, dass nun jeder Teilnehmer mit jedem anderen Teilnehmer kommunizieren
kann und so aufRerdem die unterschiedlichen Themen miteinander verbunden werden.
Konsequenterweise kann die Struktur des gleichseitigen Dreiecks auf die eines Tetra-
eders, eines Oktaeders oder gar eines lkosaeder (Zwanzigflachner) erhoht werden. Diese
Dreiecksstrukturen garantieren kiirzeste Wege zum Informationsaustausch und maximale
Vernetzung aller Personen. Da ein Ikosaeder in seiner Struktur rund ist, gibt es kein oben
oder unten und somit auch keine Hierarchie.

Stafford Beer hat sich bereits in den 70er Jahren mit dem lkosaeder sowie allgemein
Steuerungs- und Regulierungsfragen befasst und entwickelte auf dieser Basis eine Kom-
munikationsmethode, die sogenannte ,Syntegration®“. Eine Syntegration umfasst norma-
lerweise ca. 30 Personen derselben Organisation, die fur einige Tage zusammen kommen
um gemeinschatftlich ein Problem zu 16sen und entsprechende Mal3nahmen zu entwickeln.
Durch die Verbindung tber die beschriebenen Dreiecksstrukturen stellt die Syntegration
sicher, dass sich die Themen gegenseitig befruchten und wechselseitig koordinieren. Auch
kénnen auf Grund der Struktur alle Teilnehmer an der Gestaltung der L&sung partizipieren,
wobei gleichzeitig immer nur finf Personen direkt miteinander diskutieren sollten, um die
Effizienz der Kommunikation zu erhéhen. Indem die Teilresultate zu einem Gesamtergeb-
nis zusammengefasst werden, kann in kiirzester Zeit eine kooperative Losung fur die
jeweilige Problemstellung gefunden werden.

Die Syntegration wird mittlerweile weltweit und in unterschiedlichsten Bereichen ange-
wandt. Der Autor stellt fest, dass bislang die Anwendung des Prinzips in jedem Fall zum
Erfolg gefuhrt hat. Da die Methode theoretisch wesentlich durch die Kybernetik beeinflusst
ist, steht sie in starker inhaltlicher N&he zu grundsatzlichen bionischen Gestaltungsprinzi-
pien.

Titel: Kapieren statt kopieren

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Karl-Heinz Oeller, Markus Nienhoff 2009

Erscheinungsort:
TUV SUD Journal 3/2009: 26-30

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

In dieser Dokumentation eines Interviews spricht Oeller Uiber den Einsatz von Bionik im
Management und stellt in diesem Zusammenhang folgende These auf: ,Es geht nicht
darum, die Natur zu kopieren, sondern sie zu kapieren“ (29).

Die grof3ten Probleme der Unternehmen finden sich in der Kommunikation, da Mitarbeiter
oft aneinander vorbei reden und so eine Vielzahl von Missverstandnissen entsteht. Um
solche Probleme zu vermeiden gehen Unternehmensberater, wie Oeller selbst, in Unter-
nehmen und versuchen zuerst ein gemeinsames Grundverstandnis des Unternehmenssys-
tems zu schaffen und darauffolgend die wichtigsten Variablen der Organisationsgestaltung
herauszuarbeiten. In der Kybernetik, so Oeller weiter, geht es darum die Prinzipien anzu-
wenden nach denen sich ein Unternehmen selbst organisieren und steuern kann, etwas
was uns die Natur direkt vormacht.

Vor dem Hintergrund, dass Wirtschaftsprozesse immer komplexer werden, bietet sich die
Anwendung von Ldsungen aus der Natur an. Oeller Gbertragt diese Erkenntnis direkt auf
Unternehmen und stellt fest, dass gerade solche Unternehmen, die besser mit komplexen
Situationen umgehen kénnen, auch diejenigen mit den besten Uberlebenschancen im
Markt sind.
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Bionik kann also als Lésung im Unternehmensmanagement dienen, da die Natur sich Uber
Millionen Jahre hinweg evolutiondr entwickelt und sich dabei bei héchster Funktionssicher-
heit immer optimal an das wechselnde Umfeld angepasst hat. Bei der Verwendung biologi-
scher Losungen missen dabei zuerst dem natirlichen Prozess oder der Struktur zugrun-
deliegende Analogien und Muster festgestellt werden um Ubertragbare Prinzipien zu ver-
stehen. Ein guter Manager kann demnach vielerlei Denkanst63e aus der Natur erhalten.

Biomimicry, Biomimesis, Biomimetic(s)
Uberblick Literatur

Im englischsprachigen Raum lassen sich im Bereich der Wirtschafts- und Managementbionik ver-
gleichsweise wenige Veroffentlichungen finden. Dies liegt zunachst daran, dass ein entsprechen-
des Aktivitatsfeld noch weniger als im deutschsprachigen Raum etabliert zu sein scheint. Darlber
hinaus steht die Recherche vor praktischen Problemen, da die Begrifflichkeiten ,Wirtschafts-, und
-Managementbionik” nicht analog ins Englische Ubersetzt werden kdnnen und die Suche daher auf
die Begriffe Biomimicry, Biomimesis und Biomimetic(s) ausgeweitet wurde. Diese Bezeichnungen
spiegeln zwar am ehesten das wider, was im Deutschen als Bionik verstanden wird, allerdings fo-
kussieren sie ungleich starker auf Zusammenhange des Designs und der Herstellung von Produk-
ten, was einen Bezug zu Wirtschafts- und Organisationsbezogenen Themen erschwert.

Somit bezieht sich der Grof3teil der unter oben genannten Suchbegriffen recherchierten Artikel auf
die Ubertragung biologischer Vorbilder auf die Technik, speziell Produkt- und architektonisches
Design sowie Robotertechnologie. Jene Literatur, die fur die organisationsbezogene Bionik von Re-
levanz ist, bezieht sich ausschlief3lich auf Janine Benyus bzw. stammt von ihr als Autorin. Prinzipi-
ell beschaftigen sich auch ihre Veréffentlichungen vor allem mit der technischen Bionik im Bereich
des Produktdesigns bzw. der Architektur, allerdings findet sich hier auch ein Modell der Ubertra-
gung eines Beispiels aus der Natur auf Unternehmensfiihrung und Wirtschaft.

Auf Grund der Akteursanalyse des englischsprachigen Raumes wurde ein weiterer Artikel gefun-
den, der sich thematisch mit der organisationsbezogenen Bionik beschatftigt (Phil Richardson). Des
Weiteren wird ein Artikel von Olga Bogatyreva erganzt, da sie zumindest sehr vereinzelt Bezug auf
Bionik und entsprechende Anwendungen in Wirtschaft oder Management genommen hat. Ansons-
ten ist sie in Bereichen der Evolutionsbiologie, der Schwarmintelligenz sowie der technischen bio-
nischen Innovationen aktiv.

Relevante Artikel

Titel: How will we conduct business? Closing the loops in commerce: running a business
like a redwood forest

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Janine M. Benyus 1998

Erscheinungsort:

In: Janine M. Benyus: Biomimicry: Innovation inspired by nature, HarperCollinsPublisher
Inc. New York: 238-284

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Benyus bezieht sich in diesem Kapitel ihres Buches vor allem auf die Industrial Ecology als
Weg zur Lésung von Umwelt- und Klimaproblemen. Ausgangspunkt bilden in diesem
Zusammenhang viele Unternehmen, wie Birkenstock als Vorreiter, die sich mittlerweile mit
Themen der Okologie in Handel und Wirtschaft auseinandersetzen. Dariiber hinaus wer-
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den Forschungszentren ins Leben gerufen und auch die Mathematik sowie die Naturwis-
senschaften beschéaftigen sich mit entsprechenden Fragestellungen.

Die Industrial Ecology hat zum Ziel, dass die Okonomie sowie die Unternehmen als ihre
Elemente die Natur als beispielhaft fir Prozesse und Strukturen betrachten. Wahrend
diese aber in einem Kreislauf funktioniert, herstellt und verwertet, funktioniert die Wirtschaft
linear. Eine entgegengesetzte Entwicklung weg von der Linearitat und hin zum life cycle
assessment” (Lebenszyklusanalyse) ist Voraussetzung fur die konkrete Nachahmung von
Beispielen aus der Natur. Auf diese Weise bleibt Energie erhalten und es entsteht kein
Materiallberschuss. Ziel muss sein, die gesamte Wirtschaft auf der Basis von Solarenergie
funktionieren zu lassen; genau so, wie es die Natur vormacht.

Benyus identifiziert in der Folge viele Probleme, die einer solchen Entwicklung im Wege
stehen. So ignorieren die aktuell unterstitzten Preismechanismen Umweltkosten, Pro-
duktmaterialien werden falsch gewahlt, Prozesse ineffizient und nicht umweltschonend
gestaltet und der Abfallverwertung wird kaum Beachtung geschenkt. Regulierungsinstru-
mente zum Umweltschutz verursachen vor allem hohere Kosten, statt die Unternehmen
nachhaltig fur den Umweltschutz zu motivieren. Ein Unternehmen, so Benyus, kann nur
dann in Einklang mit seiner Umwelt tiberleben, wenn es sich an die Okonomie der Natur
anpasst und Prozesse sowie Strukturen von Okosystemen auf die Unternehmensprozesse
und -strukturen Ubertragt. Selbstorganisation und Adaptivitat sind entscheidend um das
Beste aus den vorhandenen Ressourcen zu machen und langfristig zu bestehen.

Da diese Konzeption von nachhaltiger Unternehmensfiihrung gegenwartig noch eine
Vision darstellt, verweist die Autorin auf notwendige Transformationsbedingungen. Die
Anerkennung 6kologischer Grenzen, die die Einflussbereiche von Unternehmen begren-
zen, stellt in dieser Hinsicht einen wichtigen Aspekt dar. Hierzu missten diese Gesetze
allerdings leichter zu verandern und durch die Bevélkerung zu beeinflussen sein, ein
sogenanntes green accounting misste Pflicht sein, grines Produktmarketing geférdert
werden und eine Lebenszyklusanalyse eines jeden Produktes durchgefiihrt und dement-
sprechende Kosten berechnet werden. Des Weiteren schlagt Benyus vor, Steuern statt auf
das Einkommen lieber auf die verursachte Umweltverschmutzung und den Verbrauch von
Ressourcen anzusetzen.

Titel: Management in ant colonies - Natural analogue of the resolution of social contradic-
tions using TRIZ tools

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Olga Bogatyreva 2002

Erscheinungsort:
ETRIA Conference Proceedings, Strasbourg, 6.-9.11.2002

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Das Verstandnis tiber Mechanismen und Prozesse in der Entwicklung lebender Systeme
kann hilfreich sein, um sowohl Widerspriiche in der Technik als auch Probleme im Mana-
gement zu l6sen. Die Autorin beobachtet hierzu sechs verschiedene Ameisenarten. Diese
zeigen unterschiedliche Komplexitatsniveaus bei der sozialen Interaktion innerhalb ihrer
jeweiligen Kolonie. Gleichzeitig werden aber dhnliche Ansatze zur Losung der Gegensatze
zwischen Spezialisierung und Generalisierung sowie Wettbewerb und Kooperation in den
Kolonien deutlich.

Die Hauptwiderspriiche innerhalb der Kolonien entstehen, da jede einzelne Ameise ver-
sucht so wenig Energie wie moglich aufzuwenden und sich dementsprechend spezialisiert,
wéahrend die Kolonie als Ganzes danach strebt alle Mitglieder mdglichst polyfunktionell
auszubilden und sie so jederzeit ersetzbar zu machen (Generalisierung). Das verursacht
Widerspriche auf organisationaler Ebene, die mit Widersprtichen in der Technik gleichge-
setzt werden kdnnen.

TRIZ (Theorien des erfinderischen Problemldsens) bieten eine methodische Basis, die im
Kontext der Bionik angewendet werden kann. Bei der Betrachtung der Ameisenkolonien
treten allerdings komplexe Widerspriiche auf, die bislang in TRIZ so nicht vorkamen. Da es
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eben nicht nur um den Widerspruch zwischen Spezialisierung und Generalisierung geht,
sondern hier noch einmal unterteilt werden muss. Entsprechend den vorrangigen Interes-

sen der Ameisen entscheidet sich die Wahl zwischen den beiden Mdglichkeiten kontingent.

Diese Interessen, wie die Wahl des Arbeitsortes (innerhalb bzw. aul3erhalb der Kolonie)
oder die Verwendung der eigenen Ressourcen (Energie verbrauchen oder sparen), kdn-
nen nun erneut in Widerspriiche resultieren. In solchen Fallen misste der Widerspruch
zwischen zwei Widerspriichen geldst werden.

Analog dazu, entwickeln sich unterschiedliche Managementsysteme je nachdem, wie die
Widerspriiche zwischen Spezialisierung/Generalisierung und Wettbewerb/Kooperation
geldst werden. Daraus resultieren vier verschiedene Managementansatze, die Losungen
far einfache Widerspriiche aber auch fiir Widerspriiche zwischen Widerspriichen bilden.
Letztere anspruchsvollere Widerspriiche missen je nach Komplexitat des Systems anders
gelost werden.

- Der erste der vier Managementansatze lautet Aktivierung und tritt normalerweise im
Zusammenhang kleiner Kolonien auf. Hierbei ist nur minimale Kooperation nétig.
Séamtliche Ameisen sind fahig alle Aufgaben auszufiihren, so dass der Wettbewerb so
stark wird, dass es Uberhaupt keine Interaktion zwischen den verschiedenen Mitglie-
dern gibt. Nur durch Aktivierung kann Kooperation entstehen, und zwar indem einige
aktivere Ameisen andere zu bestimmten Aufgaben anreizen.

- Der zweite Ansatz nennt sich Kontrolle: hier sind alle Teams hierarchisch organisiert
und jede Gruppe wird von einer alteren, spezialisierten Ameise geleitet und kontrolliert.

- Als Drittes gibt es die sogenannte Koordination, die Ublicherweise in Kolonien mit
einem sehr hohen Komplexitatsniveau und strikter Spezialisierung auftritt. Oft entsteht
ein Uberschuss an Arbeitern, so dass koordinierte Kooperation eingeleitet werden
muss.

- Der letzte Ansatz ist Steuerung: eine alte, in allen Bereichen erfahrene Ameise steht
oben auf der Nestkuppel und reguliert die verschiedenen Aufgaben, die aul3erhalb des
Nestes stattfinden.

Abschlief3end stellt Bogatyreva fest, dass die Anséatze Kontrolle und Koordination fuir
simple Widerspriiche geeignet sind, wahrend bei komplexen Problemen die Ansatze von
Aktivierung und Steuerung angewendet werden. Hier muss noch einmal unterschieden
werden, da bei Gemeinschaften mit einfachen Strukturen und kleiner Population Aktivie-
rung mehr Sinn macht, wahrend in grof3en und komplexen Konstellationen Steuerung
erfolgreicher ist.

Titel: Symbiosis: natural partnering

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Phil Richardson 2010

Erscheinungsort:
Thought Leadership The Partner

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Ausgangspunkt bildet der Befund, dass viele Manager, obwohl wirtschaftskompetent, oft
Schwierigkeiten haben, mit der Komplexitat 6konomischer Systeme umzugehen. Richard-
son stellt diesbeziiglich die These auf, dass die Uberlebenschancen in diesen komplexer
werdenden Systemen fur ein Unternehmen davon abhangen, wie gut es mit anderen
kooperiert und sich zusammenschlief3t. Da klassische Managementstrategien in diesem
Zusammenhang wenig Erkenntniswert haben, entwickelt der Autor das Konzept der ,busi-
ness biomimetics* (Managementbionik).

Ingenieure, Architekten und Produktdesigner suchen schon seit langerem in der Natur
nach Losungen zu komplexen Problemen. Die University of Bath wird jedoch als Vorreiter
des business biomimetics Ansatzes bezeichnet. Biologische Systeme bieten in dieser
Hinsicht Moglichkeiten, die sowohl auf praktischem Niveau als auch in der strategischen
Planung und Entwicklung von Unternehmen zu Verbesserungen fihren kénnen. Um Ein-
sicht in die Entwicklung, das Management, den Erhalt sowie die Auflésung von strategi-
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schen Kooperationen zu bekommen, dient die sogenannte symbiotics matrix als Methode
der entwickelten Managementbionik. Die Bezeichnung basiert auf dem Begriff Symbiose,
der das Verhaltnis zwischen zwei oder mehreren biologischen Organismen beschreibt.
Normalerweise handelt es sich um ein fir beide Seiten nutzbringendes Verhéltnis.

Unter dem Begriff Symbiose kdnnen Beziehungen unterschiedlichen Charakters zusam-
mengefasst werden:

- Mutualismus, wenn beide Organismen einander brauchen und Nutzen stiften
- Neutralismus, wenn keine der beiden Seiten einen Nutzen aus der Beziehung zieht

- Parasitentum, wenn der biologische Wirt entweder ausgeléscht oder zumindest ver-
sehrt wird

- Wettbewerb, wenn auf Grund ihres Verhaltnisses zueinander der Nutzen fir beide
Parteien abnimmt

Symbiotics greift nun diese Konzepte auf und wendet sie auf Beziehungen in und zwischen
Unternehmenssystemen an. Bei der Anwendung einer entsprechenden Matrix zeigt diese
dann in einem zweiachsigen System, wie unterschiedliche Firmen oder Unternehmensein-
heiten nach den verschiedenen Konzepten zueinanderstehen. Sie kann sowohl den ge-
genwartigen Zustand der Beziehung darstellen, als auch die zukiinftige Entwicklung der
Beziehung zwischen den Entitaten verdeutlichen.

Durch die Anwendung der Bionik im Management werden Corporate Social Responsibility
und ein umweltgerechtes Verhalten direkt in Unternehmerfragen integriert. Vorteile sind,
dass diese klare und ,nackte" Strategie, so Richardson, keine 25 Jahre funktionelle Erfah-
rung bendtigt, sondern direkt einsetzbar ist. Auf3erdem gibt es noch so viele Spezies zu
entdecken, dass dementsprechend viele weitere Beispiele aus der Natur in Losungen
umgesetzt werden kdnnen. Der Autor fasst zusammen, dass Bionik im Management die
Identifizierung der Beziehungsart und -starke von Unternehmen mdéglich macht sowie die
Definition einer ,nackten* Unternehmensstrategie erlaubt. Symbiotics bietet so die Mdg-
lichkeit, diese Beziehungen von innen heraus sowie von auf3en kommend zu analysieren.
Der ganzheitliche Ansatz aus der Biologie fihrt somit zu einer schnellen Strategieentwick-
lung und -umsetzung.

Allgemeine bionische Gestaltungsleitbilder

Im Kontext der Auseinandersetzung mit technischen Innovationen in der Bionik identifiziert von
Gleich (2006) in Anlehnung an die Ebenen des Lernens von der Natur eine Reihe von Erfolgsprin-
zipien der Evolutionsprozesse, die in Form von Gestaltungsleitbildern fir die Entwicklung bio-
nischer Techniken und Prozesse operationalisiert werden kdnnen. Konkret benennt er diesbezig-
lich solares Wirtschaften (spater energetischer und stofflicher Opportunismus genannt), Ressour-
ceneffizienz und Kreislaufwirtschaft, Diversitat und Modularitat, Adaptivitat, Selbstorganisation
(Emergenz) und Selbstheilung sowie mehrdimensionale Optimierung aber auch Resilienz (ebd., S.
46-47, vgl. auch von Gleich et al 2007). Wird der Fokus von technischen Entwicklungszusammen-
hangen auf wirtschafts- und managementorientierte Fragestellungen bezogen, erscheinen aus der
Reihe der zuvor genannten Leitbilder insbesondere Adaptivitéat, Selbstorganisation und Resilienz
besonders interessant. Diese implizieren ein wesentliches Erklérungs- und Erfolgspotenzial fir
Koordinations-, Wandlungs- und Entstehungsprozesse im Kontext von Organisationen (Unterneh-
men u. a.) und ihrer Umwelt (je nach Erkenntnisinteresse: Markte, Netzwerke, Branchen, Wirt-
schaftssysteme etc.) und sind in unterschiedlichem Ausmalf bereits Gegenstand wirtschaftswis-
senschaftlicher Debatten. Grundséatzlich werden als bionische Gestaltungsleitbilder also solche
Prinzipien verstanden, die ursprunglich aus biologischen / natiirlichen Kontexten stammen und in
ihrer Ubertragung auf wirtschaftsbezogene Zusammenhange als Idealtypen fiir evolutionér erprob-
te Muster zur Organisation von Komplexitat bzw. Kompensation externer Unsicherheiten darstel-
len.
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Folgende Grafik spiegelt die nach VWL (,economics*) und BWL (,business/management”) differen-
zierte Anzahl der Suchergebnisse wider, die bei der Recherche wirtschaftswissenschattlicher
Fachartikel im Rahmen des Web of Science ermittelt wurden (beobachteter Zeitraum 1990-2010,
vgl. Kapitel 3.1.1):

Publikationshaufigkeit im WOS [Stand: 23.08.10]
i 1805
adaptation
1380
. 159
resilience
205
i at 212
self organization 123
0 500 1000 1500 2000
O Economics M Business / Management
Abbildung 3: Publikationshaufigkeit wirtschaftswissenschaftlicher Fachartikel unter

Bezug auf bionische Gestaltungsleitbilder®

Es zeigt sich, dass die Anwendung von bzw. der Bezug auf das Konzept der Adaptivitat in den
Wirtschaftswissenschaften sowohl in der betriebs- als auch in der volkswirtschaftlichen Ausrichtung
relativ verbreitet ist und sich in einer entsprechend grof3en Zahl an Veroffentlichungen nieder-
schlagt. Im Vergleich dazu ist die Summe der VWL- und BWL-orientierten Publikationen, die sich
auf Konzepte der Selbstorganisation und Resilienz beziehen, deutlich niedriger, was auf einen
spezifischeren Anwendungskontext hinweist. Insgesamt fallt auf, dass keines der betrachteten Ge-
staltungsleitbilder ausschlief3lich in volkswirtschaftlichen oder betriebswirtschaftlichen Zusammen-
hangen aufgenommen wird, sondern in variierenden Verhaltnissen in beiden wirtschaftswissen-
schaftlichen Auspragungen diskutiert wird.

Die folgenden Kapitel vertiefen den Blick auf die einzelnen Gestaltungsleitbilder. Dabei werden ein-
leitend die Definitionen, Urspriinge und wirtschaftsorientierten Anwendungspotenziale der einzel-
nen Konzepte beschrieben, bevor ein Uberblick tber die Haufigkeiten und Inhalte der recherchier-
ten Fachartikel dargestellt wird. Infolgedessen werden einzelne Artikel exemplarisch exzerpiert und
tabellarisch aufgearbeitet. Die Auswahlkriterien fiir diese Artikel bestehen entweder in einem relativ

8 Die Recherche hat fur die jeweiligen Begriffe mehrere Schreibweisen und Ableitungen bertcksichtigt. So wurden im Fall
L<adaptation“ auch Begriffe wie ,adaption” oder ,adaptive®, beim Konzept der ,resilience“ auch die Ableitung ,resilient”
und im Fall ,self-organization” variierende Schreibweisen wie ,self organization" bzw. ,self(-)organisation” mit einbe-
zogen.
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starken Bezug zu den bionischen Leitbildern oder in einer besonderen wissenschaftlichen Rele-
vanz, wobei diese durch die Haufigkeit gekennzeichnet ist, mit der die jeweiligen Veroffentlichun-
gen von anderen Autoren wissenschatftlicher Artikel zitiert wurden. AbschlieRend werden fir jedes
Konzept die Analyseergebnisse unter Berticksichtigung ihres Potenzials fiir die Bereicherung wirt-
schafts- und managementorientierter Fragestellungen zusammengefasst.

Adaptivitat
Begriffskldrung und -herkunft

In der Biologie ist das Konzept der Adaptivitdt sowohl fiir intra- als auch fur intergenerationale Fra-
gestellungen von Bedeutung. Die erstgenannte Perspektive betrifft die Fahigkeit von Organismen
und Systemen, sich flexibel an verandernde Umweltbedingungen anzupassen. Beispiele hierfir
sind die Adaption des Auges als Reaktion auf sich verandernde Lichtverhaltnisse oder die Anpas-
sung des menschlichen Stoffwechsels an Stresssituationen. Die Fahigkeit zur Adaption ist dabei in
einer umstellungsfahigen bzw. losen Kopplung zwischen Reiz-Reaktions-Mustern sowie einer fle-
xiblen Erweiterung des Funktionsraumes einzelner Entitdten begriindet.

Die intergenerationale Perspektive betrifft hingegen den Zusammenhang evolutionarer Anpassung.
Indem zwar evolutionare Variationsprozesse (zumindest in der darwinistischen Evolutionstheorie)
nicht zielgerichtet erfolgen, sondern durch zufallige Anderungen des Erbguts begriindet sind, die
externen Selektionsprozesse der Umwelt jedoch zielgerichtet wirken (,survival of the fittest), kon-
nen sich zwischen biologischen Organismen und deren relevanter Umwelt bessere oder schlechte-
re Anpassungskonstellationen ergeben (,Fitness”). Lebewesen und Pflanzen, die in diesem Sinn
sbesser’ an die Umweltbedingungen angepasst sind, haben in der Konsequenz héhere Fortpflan-
zungschancen als ,schlechter” angepasste Organismen.

Hinsichtlich der Analyse- und Gestaltungsoptionen fiir Organisationen sind beide
Adaptivitatsperspektiven relevant, da im Feld der Wirtschaftswissenschaften sowohl das selektive
Spannungsverhaltnis zwischen Organisationen und ihren Umwelten (bspw. Unternehmen und
Markte) als auch die flexible Anpassung der internen Organisationsstrukturen und -routinen an sich
verandernde externe Bedingungen von Interesse sind. Einen Uberblick tiber wirtschaftswissen-
schatftliche Artikel, die in den letzten 20 Jahren innerhalb des skizzierten Spektrums verdffentlicht
wurden, liefern die folgenden Ausfiihrungen.

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Aus der Suche nach wirtschaftswissenschaftlichen Artikeln, in denen die Begriffe ,Adaptation“ bzw.
~LAdaption“ oder ,adaptive” vorkommen, resultierten insgesamt 3185 Treffer, wobei 1805 auf den
Bereich Business / Management und 1380 auf das Feld Economics fallen. Davon lasst sich ablei-
ten, dass das Gestaltungsbild der Adaptivitat auch in den wirtschaftsorientierten Wissenschaftsdis-
ziplinen eine weite Verbreitung findet
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Die Verteilung der Veroffentlichungszahlen zeigt, dass signifikante Anstiege sowohl Anfang bis Mit-
te der 90er Jahre als auch seit 2006 zu beobachten sind. Grundséatzlich hat sich die Zahl der Verof-
fentlichungen im Vergleich der Jahre 1991 und 2009° fast verneunfacht, was auch vor dem Hinter-
grund der allgemeinen Tendenzen im WOS die steigende Bedeutung von Adaptivitdtskonzepten in
den Wirtschaftswissenschaften verdeutlicht. Die Haufigkeit der Zitationen steigt hingegen erst seit
1994 merklich an, vermehrt sich seitdem jedoch stetig. Zusammenfassend wird deutlich, dass die
Diskussion zum Thema Adaptivitat in den Wintschaftswissenschaften von hoher, aktuell sogar
wachsender Relevanz ist.

Die Analyse der wirtschaftswissenschatftlichen Beitrage, die unter dem Stichwort ,adaptive”, ,adap-
tation” oder ,adaption” in den relevanten Datenbanken recherchiert wurden, zeigt Folgendes auf:

Der Begriff findet in vielen etablierten Bereichen der Wirtschaftswissenschaft Verwendung
(bspw. Makrodkonomie, Unternehmensentwicklung, Geldtheorie etc.) und kann daher als ge-
nerisch angesehen werden.

Bezogen auf Unternehmen und andere Organisationen wird Adaptivitat in zweifacher Perspek-
tive diskutiert: Zum einen geht es um das Verhaltnis von Organisationen und ihrer Umwelt,
wobei adaptive Anpassung organisationaler Strukturen, Identitaten etc. an duf3ere (meist kom-
plexe und unsichere) Bedingungen als Ideal der Organisationsentwicklung gilt — in diesem
Kontext wird Adaptivitat haufig durch Konzepte organisationalen Lernens erganzt. Zum ande-
ren werden die prinzipiellen Moglichkeiten des (adaptiven) Wandels komplexer Organisationen
betrachtet, wobei selbige in diesem Zusammenhang oft als komplexe adaptive Systeme (CAS:
complex adaptive systems) wahrgenommen werden.

Des Weiteren wird vielfach analytisch von Systembetrachtungen ausgegangen (bspw. auch
supply chain management, bei dem unterschiedlichste Akteure kooperieren missen).

o Als Vergleichsjahr wurde 2009 gewahlt, da Zahlen fir das Jahr 2010 noch nicht abschlieBend verfugbar sind.
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Ein weiterer Schnittbereich fur adaptive Gestaltungsprozesse ergibt sich gerade auch durch
die technischen Innovationen, die vielfach zugleich auch neue Organisationsstrukturen ermog-
lichen bzw. gar auch erforderlich machen (bspw. luK). Hierbei geht es einerseits um die Frage,
wie organisationale Abldufe und Strukturen von FUE-Unternehmen idealerweise beschaffen
sein sollten, um Produktinnovationen wahrscheinlich werden zu lassen. Anderseits wird im be-
schriebenen Kontext der adaptive Einfluss des Einsatzes neuer (insbesondere IuK-) Technolo-
gien auf die Entwicklung von Organisationen und Organisationsstrukturen diskutiert.

Ausgehend von der Gesamtheit der recherchierten Artikel kdnnen folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

Nicht erst seit den 90er Jahren, aber ab diesem Zeitpunkt in besonderer Betonung, nicht zu-
letzt auf Grund des Endes der Ost-West Konflikts, ist eine Abkehr von der Vorstellung der Li-
nearitat und der (blrokratischen) Planbarkeit von organisationalen Entwicklungs- und Innovati-
onsprozessen zu beobachten.™ Dariiber hinaus fiihrt der Fokus auf die komplexen Beziehun-
gen von Organisationen und ihren Umwelten zu der Erkenntnis, dass bspw. der Einsatz eines
bestimmten Instrumentes nicht zwingend zu dem gewtiinschten Ergebnis fiihrt, sondern dass

i. d. R. in die Strukturen (der Organisationen als CAS) eingegriffen wird, was in der Konse-
guenz dazu fuhrt, dass Wandlungs- oder Transformationsprozesse prinzipiell diffus sind und
viele (unintendierte) Folgen haben kénnen. In diesem Sinn verlaufen organisationale Entwick-
lungsprozesse insofern adaptiv, dass wechselseitige Abstimmungsprozesse (innerhalb der Or-
ganisation bzw. zwischen Organisation und Umwelt) zu einer schrittweisen Anpassung fiihren.

Ein zunehmend turbulenteres Umfeld und die Notwendigkeit sich bzw. die Organisation ent-
sprechend anzupassen, flhrt dazu, dass Konzepte organisationalen Lernens, aber auch
Selbstorganisation eine wichtige Rolle im Kontext adaptiver Entwicklungsprozesse einnehmen.

3.4.1.3 Relevante Artikel

Titel: Capturing the Complexity in Advanced Technology Use: Adaptive Structuration Theory

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Gerardine DeSanctis, Marshall Scott Poole 1994
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 5, No. 2, S. 121-147 501

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Vor dem Hintergrund neuartiger Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien und ihrem Einfluss auf die Arbeits- und Abstimmungsweisen in Unternehmen u.
a. fokussiert der Artikel auf die durch die Implementation von luK-Technologien ausgelésten
Wandlungsprozesse in Organisationen.

Die Autoren gehen davon aus, dass sich zwischen den neuen Technologien auf der einen und
den Arbeits- und Prozessroutinen der Organisationen auf der anderen Seite ein adaptives Span-
nungsverhaltnis entwickelt, in dessen Rahmen die tatsachliche Nutzung der Technologien und
ihre Einbettung in die Organisationsstrukturen verhandelt wird. Dieser Verhandlungsprozess wird

10 Wichtig war und ist in diesem Zusammenhang auch die Kybernetik und die Systemtheorie (im Sinne von General Sys-

tems Theorie wie bspw. von Bertallanfy), die noch viel weiter zurtickreicht.
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am Beispiel einer konkreten Technologie (GDSS — group discussion support system) in der
Perspektive der Adaptiven-Strukturations-Theorie (AST - adaptive structuration theory) analysiert.
AST ist definiert als ,framework for studying variations in organization change that occur as
advanced technologies are used. The central concepts of AST, structuration and appropriation,
provide a dynamic picture of the process by which people incorporate advanced technologies into
their work practices.” (122)

Die AST geht davon aus, dass die Adaption von (luK-)Technologien durch die Mitglieder von
Organisationen das Kernelement organisationaler Wandlungsprozesse ist. Die Interaktion zwi-
schen technologischen Méglichkeiten und personellen Arbeitsweisen ist dabei durch eine Dualitat
gekennzeichnet, die Technologie und Handeln in ein rekursives Verhaltnis setzt und zu einer
adaptiven Heraushildung neuer, technologisch unterstiitzter Routinen fiihrt. Die Autoren unter-
streichen dabei jedoch, dass die so vollzogenen Wandlungsprozesse nicht zwingend mit einer
qualitativen Verbesserung der Arbeits- und Abstimmungsprozesse in Organisationen einherge-
hen.

Titel: Artificial Adaptive Agents in Economic Theory

Autor(en): Erscheinungsjahr:
John H. Holland, John H. Miller (Holland & J. H. Miller

1991)
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
The American Economic Review, Vol. 81, No. 2, S.365-370 124

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Ausgehend von der programmatischen Frage, wie 6konomische Akteure (Manager, Organisatio-
nen etc.) unter Bedingungen eines stetigen Wandels der &ul3eren Gegebenheiten Entscheidun-
gen treffen, diskutieren die Autoren Simulationsmdglichkeiten durch computergestitzte Modelle
Kunstlicher Adaptiver Agenten (,artificial adaptive agents” - AAA) bzw. Komplexer Adaptiver
Systeme (KAS). Grundsatzlich sind KAS durch das Zusammenspiel multipler AAA konstituiert.

KAS werden durch folgende Pramissen charakterisiert: Sie bestehen erstens aus einem Netz-
werk interagierender Agenten, welches zweitens dynamisch aggregierte Verhaltensmuster auf-
weist, die aus der Emergenz der individuellen Aktivitdten der Agenten resultieren und deren
emergente Eigenschaften drittens auch ohne detaillierte Kenntnis der Verhaltensweisen einzelner
Agenten beschrieben werden kénnen. Entsprechend der These der Autoren lassen sich viele
Okonomische Systeme als KAS klassifizieren.

Um diese Analogie auf wirtschaftliche Akteure und adaptiven Agenten herunterzubrechen, erge-
ben sich folgende allgemeine Bedingungen: die Handlungen der Akteure/Agenten miissen prinzi-
piell zielgerichtet sein und in ihrer jeweiligen Umwelt einen bestimmten Nutzen haben (Leistungs-
fahigkeit, Nutzlichkeit, Ertrag etc.). Des Weiteren wird den Akteuren/Agenten unterstellt, ihr
Handeln so auszurichten, dass es sich im Laufe der Zeit entsprechend des jeweiligen Nutzens im
Sinne einer adaptiven Anpassung optimiert.

Auf der Aggregationsebene der KAS bedeutet das wechselseitige Zusammenspiel so gearteter
Agenten, dass Adaption an sich verandernde auf3ere Bedingungen nicht an den Vorstellungen
eines global-optimierten, invarianten Gleichgewichts ausgerichtet werden kann, sondern im Sinne
dynamischer ,Nischen® beschrieben werden muss. Indem auch die Nischen evolutiondren Wand-
lungsprozessen unterworfen sind, gestalten sich die Anpassungsprozesse der KAS in zeitlicher
Perspektive prinzipiell variabel und unstet.

Fir die Simulation von Entscheidungs- und Verhaltensmustern unter Bedingungen des Wandels
externer Einflisse bedeutet dies: ,adaptive mechanisms, driven by market forces, lead the
agents to act as if they were optimizing. AAA explicitly model this link between adaptation and
market forces, and can thus be used to analyze the conditions under which optimization behavior
will (not) occur.” (366)

Titel: Complexy Theory in Organization Science
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Autor(en): Erscheinungsjahr:
Philipp Anderson 1999
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 10, No. 3, S. 216-232 170

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Anderson greift das zuvor bei Holland und Miller dargestellte, programmatische Konzept komple-
xer adaptiver Systeme auf und versucht dies in einen systematischen Ansatz fiir die Analyse
komplexer Organisationen zu Uberfihren. Das Anliegen des Autors besteht darin, die Methodiken
der empirischen Beobachtung mit jenen computerbasierter, agentengestiitzter Simulationen zu
verkniipfen. Ubergeordnetes Ziel ist es, ausgehend von der KAS-Modellierung Hinweise fiir
strategische Managemententscheidungen zu generieren, die schnelle und effektive Lésungen fir
Anpassungsprobleme komplexer Organisationen an sich verandernde und ebenfalls komplexe
Umwelten gewahrleisten.

Der Autor kommt zu dem Ergebnis: ,in environments far from equilibrium, where cascades of
change are constantly playing out and overlapping with one another, adaptation must be evolved,
not planned.” (228). In diesem Sinn geht es im Rahmen des strategischen Management vor allem
darum, die Strukturen von komplexen Organisationen so zu gestalten, dass fir die Akteure ein
Umfeld geschaffen wird, in dem sich effektive, improvisierte und selbstorganisierte Lésungen fur
kurzfristige Anpassungsprobleme entwickeln kdnnen.

Titel: The Myopia of Learning

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Daniel A. Levinthal, James G. March 1993
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Strategic Management Journal, Vol. 14, S. 95-112 769

Theoretische Anknupfungspunkte / Querverbindungen:
Organisationales Lernen

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Ausgehend von den friihen Konzepten organisationalen Lernens (vgl. (LEVITT & MARCH 1988)
setzen sich die Autoren mit der Frage auseinander, wie und unter welchen Bedingungen solche
Lernprozesse zur Herausbildung einer adaptiven Intelligenz von Organisationen fihren.

Indem der Akteursfokus auf Organisationen als solchen liegt, resultieren die Lernprozesse im
Wesentlichen auf Erfahrungen, die Organisationen in Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt
machen. Dabei bilden die wechselseitigen Prozesse der Vereinfachung (,simplification”: Redukti-
on der Interaktionen zw. Organisation und Umwelt, Abgrenzung einzelner Problemfelder) und
Spezialisierung (,specialisation“: Konzentration auf Kernkompetenzen) die Basis fur adaptives
Lernen.

Obwohl organisationales Lernen die Leistungsféahigkeit von Organisationen typischerweise ver-
bessert, identifizieren sie auch kritische Aspekte, die vor allem durch die Kurzsichtigkeit der
Lernprozesse (,myopia“) gekennzeichnet sind. Da organisationales Lernen primér eine kurzfristi-
ge Reaktion auf aktuelle, &uRere Erfahrungen darstellt, werden mittel- bis langfristige Perspekti-
ven organisationaler Entwicklungen mitunter vernachlassigt. Konkret bedeutet dies, dass auf der
Suche nach neuen Lésungen und innovativem Wissen nicht vergessen werden darf, die neuen
Erkenntnisse auch geméafR den perspektivischen Zielen der Organisation zu verwerten.

Um die ,adaptive Intelligenz* einer Organisation zu gewahrleisten, empfehlen die Autoren fir das
Verhaltnis zwischen Exploration (durch Lernen) und Verwertung (durch Nutzung des Erlernten):
»1he basic problem confronting an organization is to engage in sufficient exploitation to ensure its
current viability and, at the same time, to devote enough energy to exploration to ensure its future
viability.“ (105)
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Titel: Adaptation on Rugged Landscapes

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Daniel A. Levinthal 1997
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Management Science, Vol. 43, No. 7, S. 95-112 239

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Levinthals Ausgangspunkt liegt in der Feststellung, dass sich die Strukturen von Organisationen
untereinander mitunter stark unterscheiden, obwohl diese einer gemeinsamen ,Population”
(bspw. i. S. von spezifischen Branchen, Tatigkeitsfeldern etc.) angehdren. Des Weiteren identifi-
ziert er im Spannungsfeld zwischen Organisationen und Populationen Adaptions- und Selekti-
onsprozesse, welche die Beschaffenheit so genannter ,Fitnesslandschaften” pragen. Fitness-
landschaften bilden einen Erklarungsansatz, der auf Modellierungen beruht und ein Kontinuum
besserer und schlechterer Anpassung an externe Selektionsbedingungen simuliert.

Bezogen auf die Ausgangsfrage leitet der Autor ab, dass Fitnesslandschaften in organisationalen
Settings in der Regel nicht Uber ein Anpassungsoptimum gekennzeichnet sind, sondern sich eher
zerfurcht (,rugged”) darstellen und sich Konstellationen guter Anpassung auf mehrere lokale
Optima verteilen. So kénnen Organisationen, die sich in ihrer Form und Struktur wesentlich
unterscheiden (bspw. ausgepragte vertikale Hierarchien vs. flache Hierarchien, verschiedene
Unternehmensstrategien etc.), trotzdem vergleichsweise gut an spezifische Selektionsbedingun-
gen ihrer Population angepasst sein. Des Weiteren bildet die Verbesserung der Fitness das
Grundmotiv organisationalen Wandels, wobei sich in diesem Kontext isomorphe Anpassungspro-
zesse zwischen Organisationen auspragen kénnen, sofern sie diese in einer gemeinsamen
Nische der Fitnesslandschaft befinden: ,Organizations are assumed to be able to identify alterna-
tive forms in their immediate neighborhood whose fitness value is superior to their current level of
fitness. Furthermore, they are assumed to be able to modify the single attribute that differs be-
tween the two forms so as to achieve this higher level of fitness. In this manner, organizations
‘walk’ over the rugged landscape of alternative forms where the height of the landscape is the
fitness value of a particular organizational form.” (937)

Titel: The Red Queen in Organizational Evolution

Autor(en): Erscheinungsjahr:
William P. Barnett, Morten T. Hansen 1996
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Strategic Management Journal, Vol. 17, S. 139-157 106

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Der Artikel betrachtet das Konzept organisationalen Lernens vor dem Hintergrund der ,Red-
Queen“-Hypothese, welche in der biologischen Evolutionstheorie als eine Art Wettriisten bezo-
gen auf die Fithess zwischen konkurrierenden Organismen verstanden wird. In Bezug auf einzel-
ne Organisationen bedeutet dies, dass Lernprozesse ihre jeweilige Fitness (i. S. v. Wettbewerbs-
fahigkeit) im adressierten Wirkfeld erh6hen kénnen. Da dieses Prinzip fur alle Organisationen
eines Feldes gilt, entwickelt sich auf Populationsebene ein stetiges Wettriisten, indem die gestei-
gerte Fitness einer Organisation die jeweils anderen in Zugzwang setzt, durch Lernprozesse die
eigene Leistungs- bzw. Wettbewerbsfahigkeit ebenfalls zu erh6hen. Der resultierende selbst-
verstarkende Wandlungsprozess bildet den Kern der Red-Queen-Hypothese und stellt eine
zentrale Triebkraft konkurrierender, auf Erfolg und Misserfolg beruhender Evolution dar.

Die Autoren diskutieren die Effekte der Red Queen in der Folge anhand ihres empirischen Fel-
des, das durch Kreditinstitute im US Bundesstaat lllinois konstituiert ist. Sie kommen zu dem
Ergebnis, dass sich die Erfolgswahrscheinlichkeit von Organisationen entsprechend der Erfah-
rungen steigert, die sie im Kontext unternehmerischen Wettbewerbs gesammelt haben. Diese
Erkenntnis stitzt die Ausgangshypothese insofern, als die Reaktion auf Wettbewerbsbedingun-
gen Lernprozesse in Organisationen auslost, welche auf Populationsebene den Wettbewerb
zwischen den Organisationen zusatzlich intensivieren.
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In Bezug auf strategische Managementansatze bedeutet dies, dass die Isolation aus Wettbe-
werbsprozessen, die typischerweise als vorteilhatft fiir die Uberlebensfahigkeit von Organisatio-
nen angesehen wird, vor dem Hintergrund der Red Queen zumindest in der zeitlichen Perspekti-
ve kontraproduktiv ist: ,Organizations that achieve an isolated strategic position lose the Red
Queen in the process, and so will be disadvantaged over time." (154)

Das Motiv der Adaption ist in dieser Hinsicht dadurch gekennzeichnet, dass von einer Ko-
Evolution zwischen den betreffenden Organisationen und einer ,ecology of competition and
learning” ausgegangen wird (155).

Titel: Environmental Fit versus Internal Fit

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Danny Miller 1992
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 3, No. 2, S. 159-178 74

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Millers Ausgangspunkt bildet die Auseinandersetzung mit der Kontingenztheorie, die davon
ausgeht, dass Organisationen ihre Strukturen und Entscheidungsprozesse an die externen
Anforderungen ihrer Umwelt (bspw. i. S: v. Markte) anpassen miissen, um Uberlebensfahig zu
sein. Der Artikel vertritt die These, dass diese unbedingte Adaption an externe Bedingungen fir
Organisationen nicht zwingend vorteilhaft sein muss und die Konsequenz dieses ,environmental
fit* haufig in Inkonsistenzen zu den organisationsinternen Prozessen und Verfahrensweisen
(winternal fit“) liegen.

Die beschriebene Diskrepanz zeigt sich bspw. in Bestrebungen von Organisationen, die Beduirf-
nisse unsicherer Markte (hohe Wandlungsdynamik, haufige Anwendung neuer Technologien,
wechselnde Konsumentenbedurfnisse etc.) mit Adaption in Form von schnellen, reaktionsfahi-
gen Entscheidungsprozessen und der situativen Delegation von Verantwortung an Experten
(fuhrende, gut ausgebildete Mitarbeiter der Organisationen) zu kompensieren. Diese Experten
bevorzugen laut Miller jedoch einen wohl-bedachteren, analytisch geplanten Entscheidungspro-
zess, wodurch es zur besagten Liicke zwischen internal und environmental fit kommen kann.
Weitere Quellen der Inkompatibilitat liegen in dem Gegensatz zwischen einer konsistenten,
engen Kopplung der internen Prozesse und Strukturen und der notwendigen Flexibilitdt um
unmittelbar auf externe Veranderungen reagieren zu kdnnen sowie einem héufig zu beobachten-
den ,Tunnelblick* der Manager.

Auf Basis der getroffenen Vorannahmen leitet Miller Hypothesen ab, die er statistisch testet.
Infolge dessen zieht er folgende Schlisse: die Unternehmen mit der geringsten Anpassung an
umweltbedingte Unsicherheit zeigen die starkste Ubereinstimmung zwischen Strukturen und
Entscheidungsprozessen. Andersherum weisen die Firmen mit der hdchsten Adaption bei Unsi-
cherheit eine schwache Konsistenz zwischen Strukturen und Prozessen auf. Hinsichtlich der
Anpassung an ein heterogenes Umfeld ist aber festzustellen, dass sie keinerlei prinzipielle Aus-
wirkungen auf interne Umsténde hat; interne und externe Anpassung behindern sich in diesem
Fall nicht.

3.4.1.4 Bezug Bionik

Adaptivitat taugt insofern zu einem bionischen Gestaltungsleitbild, als dass es die evolutionére
Erprobtheit und mehrdimensionale Optimierung von Entitaten unter dynamischen Randbedingun-
gen in einem konzeptuellen Ansatz integriert. Da es fir das Adaptivitatsleitbild zunachst irrelevant
ist, ob es sich bei den benannten Entitaten um bspw. Populationen von Organismen, technische
Artefakte oder organisationale Strukturen handelt, gilt es als allgemeines Leitbild, das seinen Ur-
sprung zwar zum Teil im Kontext biologischer Anpassungsprozesse hat. Wobei der fiir diese Rich-
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tung besonders bedeutsame Strang der Kybernetik vergleichsweise komplexe Wurzeln aufweist

(z. B. auch Elektrotechnik, Waffentechnik usw.). Tatsachlich ist trotz der unterschiedlichen Wurzeln
ahnlich wie beim Konzept des Wettbewerbs der kybernetische Ansatz der Adaptivitat wieder in die
biologische Forschung zurtickgeflossen. Prinzipiell ist also auch das Leitbild der Adaption auf tech-
nologische und wirtschatftlich/6konomische Gestaltungszusammenhange anwendbar. Das Bionik-
Potenzial resultiert ferner daraus, dass es einen wesentlichen Aspekt des Lernens von den Er-
folgsprinzipien der Evolution kennzeichnet.

Bezogen auf wirtschafts- und 6konomieorientierte Fragestellungen liefert das Gestaltungsleitbild

der Adaptivitat eine Vielzahl potenzieller Implikationen:

— Dynamische Organisationsumwelten erfordern adaptive Wandlungsprozesse, um die Fitness
(= Wettbewerbsfahigkeit) von Organisationen zu gewahrleisten und externe Selektionszwange
zu kompensieren. Im Unterschied zur darwinistischen Evolutionstheorie, in der Adaption priméar
als passiver Zustand verstanden wird, bilden im Kontext von Wirtschaft und Okonomie Ansétze
wie strategisches Management eine Moglichkeit, um die Bedingungen fir und die Féhigkeiten
zur Adaptivitat aktiv und dynamisch zu férdern. Dabei ist jedoch zu beachten, dass Adaptivitat
nicht als konkretes Ziel einer bestimmten Managementstrategie formuliert werden kann, son-
dern eine Fahigkeit darstellt, die sich zwar innerhalb geeigneter Organisationsstrukturen entwi-
ckeln, jedoch nicht rational geplant werden kann. In dieser Hinsicht stehen theoretische Ansat-
ze organisationalen Lernens in enger inhaltlicher Verwandtschaft zum Konzept der Adaptivitat.

— Indem Fitness als Resultat und Aspekt von Adaptivitét sowohl durch die interne Performance
von Organisationen als auch durch deren Anpassung an externe Gegebenheiten gekenn-
zeichnet ist, wird deutlich, dass Adaptivitat zum einen mit Fokus auf eine organisationsinterne
Perspektive, zum anderen bezogen auf das Verhaltnis von Organisationen und ihren Umwel-
ten angewendet werden kann. Adaptivitat stellt insofern ein allgemeines Gestaltungsleitbild zur
Verbesserung und Weiterentwicklung von Fahigkeiten fur organisationale Wandlungsprozesse
dar.

— Auf der Ebene des Marktes bildet Adaptivitat einen Ansatz, der die Variabilitat moglicher An-
passungskonstellationen unterstreicht. So sind Markte keine homogenen und starren Gebilde,
sondern dynamische, wandlungsféhige Systeme, die es von den Marktakteuren erfordern,
dass sie sich diesen Dynamiken anpassen oder auch diese Dynamiken mit beeinflussen.
Ebenso bilden sich im Marktgeschehen Nischen heraus, in denen bspw. auch wenig etablierte
Organisationsformen ein hohes adaptives Fitnesslevel aufweisen kénnen. Bezogen auf Orga-
nisationen ergeben sich in diesen Nischen (,rugged fithess landscapes”) Freirdume flr Variati-
on (=Innovation), die je nach evolutiondrem Verlauf das Gleichgewicht des jeweiligen Marktes
nachhaltig verandern kénnen.

3.4.2 Selbstorganisation
3.4.2.1 Begriffsklarung und -Herkunft

Selbstorganisation stellt ein zentrales Motiv dar, um (die Entstehung von) Ordnung in komplexen
Systemen zu beschreiben. In diesem Sinn l&sst sie sich wie folgt definieren": ~>elf-organization is

Es ist darauf hinzuweisen, dass Selbstorganisation vor allem im naturwissenschaftlichen Bereich ein vielféltiges Phano-
men ist, das je nach Disziplin im Kontext von chemischen, physikalischen, biologischen u. a. Kontexten in unter-
schiedlicher Weise definiert wird. Die hier vorgestelite Definition gilt daher lediglich als Beispiel.
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a process in which a pattern at the global level of a system emerges solely from numerous interac-
tions among the lower-level components of the system. Moreover, the rules specifying interactions
among the system’s components are executed using only local information, without reference to
the global pattern.” (Camazine u. a. 2003, S.8)

Vor allem im Kontext der Physik lassen sich selbstorganisierende Strukturen bspw. in der Thermo-
dynamik (dissipative Strukturen) oder bezogen auf Magnetismus eindeutig identifizieren
(Glansdorff u. a. 1973). Im Bereich der Chemie lassen sich vergleichbare Phdnomene zum Beispiel
im Kontext molekularer Anordnungen (Kristalle u. &.) oder autokatalytischer Netzwerke beobach-
ten. Dabei ist Selbstorganisation durch eine nichtlineare Dynamik gepragt, die durch das koopera-
tive Wirken von Teilsystemen zu komplexen Strukturen des Gesamtsystems fihrt.

In der belebten Natur findet das Motiv der Selbstorganisation im Wesentlichen zwei biologische
Anwendungsbereiche. Der erste bezieht sich generell auf die Ordnung von Evolutionsprozessen
und stellt in dieser Hinsicht eine Erweiterung zum darwinistischen Selektionsprinzip dar. Da Stabili-
tat von komplexen, evolutiondren Konstellationen auf Grund des latenten Selektionswettbewerbs
prinzipiell kein Dauerzustand, sondern dynamisch ist, lassen sich punktuelle Ordnungszustande
durch die Emergenz selbstorganisierender Feedback-Schleifen (bspw. Fortpflanzung ja/nein) erklé-
ren (Eigen & Schuster 1977, S.547). So beschreibt bspw. auch Kauffman sein Anliegen wie folgt:
“[...] to combine the themes of self-organization and selection, we must expand evolutionary theory
so that it stands on a broader foundation and then raise a new ediface. [...] We must understand
how such self-ordered properties permit, enable and limit the efficacy of natural selecti-
on”.(Kauffman 1993, S.xiv, Hervorhebung Kauffman). Ein zweiter Strang biologischer Konzepte im
Zusammenhang von Selbstorganisation bezieht sich auf die Ebene der Organismen bzw. Gruppen
von Organismen. Hierbei geht es primar um die Herausbildung von kollektiven Ordnungszustan-
den, die aus dem Zusammenspiel von individuellen Interaktionen bspw. im Kontext von Schwarm-
intelligenz emergieren (Garnier u. a. 2007a). Hinsichtlich der Funktionsweise einzelner Organismen
basiert zum Beispiel das menschliche Gehirn sowie Nervensystem auf Prinzipien der Selbstorgani-
sation (Kelso 1995).

Obwohl die Auseinandersetzung mit Themen der Selbstorganisation origindr vorwiegend naturwis-
senschaftlich gepragt war, finden entsprechende Konzepte auch in den Sozial- und Wirtschaftswis-
senschaften Anwendung. Indem die Erkenntnisse aus Evolutionstheorie und Systemwissenschaf-
ten unterstellen, dass auch soziale Gebilde wie Markte, Organisationen, soziale Netzwerke, Ge-
sellschaften etc. als systemisch charakterisiert werden kdnnen und &hnlich wie natirliche Populati-
onen durch evolutionare Mechanismen beeinflusst sind, wurden Konzepte der Selbstorganisation
auch fur Fragestellungen in diesen Bereichen relevant (siehe z. Bsp. Probst 1987; Kappelhoff
2000).

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Bei der Recherche wissenschattlicher Artikel in wirtschaftsbezogenen Disziplinen erzielte die Su-
che nach Artikeln, die Konzepte der Selbstorganisation aufgreifen, insgesamt 335 Treffer. Diese
verteilen sich mit 123 Hits auf das volkswirtschaftliche Themenfeld ,economics” und mit 212 Tref-
fern auf den eher betriebswirtschaftlich orientierten Bereich ,business/management®. Im Zeitverlauf
verteilt sich die Publikations- und Zitationshaufigkeit wie folgt:
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Abbildung 5: Veroffentlichungs- und Zitationshaufigkeit: Selbstorganisation

Die Verteilung zeigt, dass in den letzten 20 Jahren die Veroffentlichung von Artikeln, die Themati-
ken der Selbstorganisation aufnehmen, bis zum Jahr 2000 anstiegen, um dann spontan einzubre-
chen und ab 2004/2005 wieder signifikant anzusteigen. Die Zitationshaufigkeit ist in diesem Zeit-
raum unabhangig von der skizzierten Entwicklung im Bereich der Publikationen durch einen steti-
gen Anstieg gekennzeichnet.

Die inhaltliche Analyse der Artikel, die sich auf Selbstorganisation bzw. selbstorganisierende Pro-
zesse beziehen, lasst folgende thematische Schwerpunktsetzung erkennen:

— Die wirtschaftsorientierten Anwendungsbereiche, die das Leitbild der Selbstorganisation auf-
nehmen, fokussieren sowohl auf die innere Struktur von Organisationen (Mikro-Ebene), ihre
Beziehungen zu anderen Organisationen (interorganisationale Meso-Ebene) als auch auf die
Makro-Ebene von Markt und Wettbewerb:

o Steht die Mikroebene im Fokus, geht es im Zusammenhang von Selbstorganisation priméar
um das Zusammenspiel der Handlungen individueller Akteure und den daraus resultieren-
den Konsequenzen fir die strukturelle Ordnung auf Organisationsebene. Dabei stehen zu-
meist Fragen im Mittelpunkt, die steuernde bzw. kontrollierende Managementstrategien ge-
gen die Effekte der Koordination von Handeln durch Selbstorganisation abwéagen.

o0 Im Kontext der Auseinandersetzung mit interorganisationalen Beziehungen und dem Ver-
haltnis von Organisationen und ihrer Umwelt hat Selbstorganisation als Gestaltungsansatz
insbesondere Einfluss auf die Konstitution von Netzwerkstrukturen. Indem sich die Steue-
rung von interorganisationalen Netzwerken dem Einfluss einzelner Organisationen entzieht
und dartiber hinaus eine hohe Komplexitat an Beziehungen integriert, entsteht Ordnung auf
dieser Ebene verstarkt durch selbstorganisierende Tendenzen.

o0 Wird Selbstorganisation auf Markt- und Wettbewerbsmechanismen bezogen, verweisen ent-
sprechende Artikel in der Regel auf evolution&re Analogien. In diesem Zusammenhang wird
schwerpunktmafig diskutiert, ob die zentralen Ordnungsmechanismen von Markten eher
aus dem Spannungsfeld von Variation und Selektion oder auf Effekte der Selbstorganisation
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zurlckzufiihren sind. Zum Teil wird auch versucht, beide Ansétze miteinander zu verknlp-
fen.

Neben der Evolutionstheorie, die einen theoretischen Bezugspunkt fiir Selbstorganisation bie-
ten kann, ist vor allem auch die Komplexitats- bzw. Systemtheorie inhaltlich eng mit der The-
matik verbunden.

Ausgehend von der Gesamtheit der recherchierten Artikel kénnen folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

Indem Hierarchien und Burokratien mit ihrem Fokus auf zentrale Steuerung flir das Agieren
moderner Organisationen in komplexen und dynamischen Umgebungen nur noch in Einzelfél-
len die optimale Form der Koordination kollektiven Handelns darstellen, fiihrt die Suche nach
Alternativen neben anderen auch zum Leitbild der Selbstorganisation. Ausgehend von den na-
turwissenschatftlich gepragten Vorbildern wird diskutiert, inwiefern auch Interaktionen zwischen
Individuen, Abteilungen oder Organisationen in Netzwerken auf den jeweils héheren Ord-
nungsebenen zu flexiblen, jedoch dennoch punktuell stabilen Zustanden emergieren kénnen.

Die Tendenz zu steigender Komplexitdt sowohl im Inneren der Organisationen als auch in de-
ren Umgebung fihrt zum verstéarkten Setzen auf Selbstorganisation als Strategie der Komple-
xitatsbewaltigung. Begrundet wird dieser Schritt immer wieder durch Ruckgriff auf natirliche
Vorbilder. Wobei die Begriindung fiir die Ubertragbarkeit der natiirlichen bzw. naturwissen-
schaftlichen Prozesse und Kontextbedingungen auf soziale bzw. wirtschaftliche Phanomene im
Einzelfall genau analysiert werden muss.

3.4.2.3 Relevante Artikel

Titel: The Science of Complexity: An Alternative Perspective for Strategic Change Processes

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Ralph D. Stacey 1995
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Strategic Management Journal, Vol. 16, No. 6 S. 477-495 124

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Nach Meinung des Autors lassen sich die vorherrschenden Erklarungsansatze fir den strategi-
schen Wandel von Organisationen in zwei Strange differenzieren: der eine unterstreicht die
Mdglichkeiten strategischer Organisationsentwicklung durch situative Anpassung an die &uf3eren
Gegebenheiten und der andere die Selektion durch Markt- und Wettbewerbskréafte. Beide Ansat-
ze fuhren komplementar zu der Vorstellung, dass die Uberlebens- bzw. Wettbewerbsfahigkeit
von Organisationen primar auf eine kausale Verbindung zwischen Prozessen und ihren Folgen
zuriickzufuihren ist und die Ordnung von Mérkten etc. einem vorhersehbaren, stabilen Gleichge-
wicht entspricht. Staceys Konzept setzt sich hiervon ab und beschreibt einen dritten Strang, der
sich an der Komplexitatstheorie orientiert und auf Konzepten wie Selbstorganisation, nichtlinea-
ren, netzwerkartigen Feedbackschleifen, emergenten Ordnungszusténden etc. basiert. In diesem
Zusammenhang bildet das Modell komplexer adaptiver Systeme den Rahmen fir die Analyse
organisationaler Verdnderungsprozesse.

Die Relevanz dieses dritten Stranges liegt darin, dass die Bedingungen fir eine innovative,
kreative und wandlungsfahige Entwicklung organisationaler Prozesse in der Regel jenseits stabi-
ler Gleichgewichte liegen und auf Unordnung, Heterogenitét und Zufall basieren. Da sich in
einem solchen Zustand die prognostizierbare Verbindung zwischen bestimmten Ereignissen und
ihren Folgen aufldst, ist die zukiinftige Entwicklung von Organisationen (i. S. komplexer adaptiver
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Systeme) prinzipiell offen und daher kaum vorhersehbar. Die Konsequenz dessen bildet der
Befund, dass mittel- bis langfristige strategische Planung in Organisationen weder von externen
Experten (bspw. Unternehmensberatern) noch von internen Entscheidungstragern geleistet
werden kann, sondern sich Entscheidungen und Handlungen von (Gruppen von) Individuen in
Organisationen grundsatzlich nur auf die unmittelbar anstehenden Interventionen beziehen
kénnen. Stattdessen kommt Stacey zu dem Schluss, dass ,long-term outcomes emerge from a
process which is basically self-organizing.” (490)

Ausgehend von dieser Erkenntnis sollte Forschung im Bereich strategischer Organisationsgestal-
tung den Fokus primar auf das Verstandnis der Gruppendynamiken in spontanen, organisationa-
len Lern- und Innovationsprozessen setzen. Die Komplexitatswissenschaften schlagen in dieser
Hinsicht vor, insbesondere die zufélligen Beziehungen zwischen Organisationsmitgliedern und
deren unmittelbare Entscheidungsroutinen zu betrachten, da diese in Aggregation zu komplexen
organisationalen Verhaltensmustern emergieren und so zukiinftige Entwicklungs- und Erneue-
rungsprozesse auslosen.

Titel: Using the Brain as a Metaphor to Model Flexible Production Systems

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Raghu Garud and Suresh Kotha 1994
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:

The Academy of Management Review, Vol. 19, No. 4, S. 671-698 44

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Fur Unternehmen in Industrien, die durch schnellen Wandel und vielféltige Markte gekennzeich-
net sind, stellen flexible Produktions- und Fertigungsverfahren einen wesentlichen Aspekt zur
Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit dar. Flexibilitat in Produktionsprozessen vergegenwartigt
sich bspw. in der Fahigkeit, verdnderte Nachfragesituationen zeitnah zu befriedigen, oder im
Vermdgen, notwendigen technologischen Wandel angemessen zu implementieren: Sie fuhrt in
der Konsequenz typischerweise zu Wettbewerbsvorteilen gegentuiber trégeren Organisationen.
So gelang es bspw. seit den 80er Jahren vielen japanischen Firmen, durch flexible Produktions-
weisen (vgl. ,Toyotismus*) Vorteile in verschiedenen Industriezweigen (Automobil, Konsumelekt-
ronik) zu erlangen. Diese Entwicklung war vor allem auch mit kompetitiven Nachteilen fur die
walten” Industrienationen verbunden, da diese noch durch effizienz- und skalenoptimierte Ferti-
gungsverfahren gepragt waren und in der Regel den standardisierten ,,one best way“ der Produk-
tion verfolgten. Um diesen Nachteil zu kompensieren, wurde in der Folge auf einen verstarkten
Einsatz neuer Fertigungstechnologien gesetzt, die flexiblere Produktionsverfahren erméglichen.

Vor diesem Hintergrund vertreten die Autoren die These, dass die Potenziale dieser neuartigen
Technologien jedoch nur dann ausgenutzt werden kénnen, wenn ausgehend von einer systemi-
schen Betrachtungsebene auch die sozialen Facetten (Entscheidungsfindungsroutinen, Macht-
strukturen in Unternehmen, Kommunikationswege etc.) auf gesteigerte Flexibilitat ausgerichtet

sind. Um ihren Ansatz zu illustrieren, bedienen sie sich der Analogie zum menschlichen Gehirn,
das ein Paradebeispiel eines flexiblen, selbstorganisierten Systems darstellt (676):
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Die flexible Funktionsweise des Gehirns basiert entscheidend auf der Fahigkeit der Selbstorgani-
sation, die es ermdglicht, eine Vielzahl von externen Stimuli situativ zu verarbeiten. Selbstorgani-
sation wird wiederum dadurch ermdglicht, dass Hirnstréme parallel und multioptional in einem
kooperativen Verarbeitungsprozess zusammenlaufen. Diesen ldealtyp selbstorganisierender
Prozesse beziehen die Autoren im Rickschluss auf Fertigungs- und Produktionsprozesse. Diese
sollten moglichst hierarchie- und kontrollfrei sein, um parallele, selbstorganisierte Ablaufe zu
vereinfachen sowie die prinzipielle Moglichkeit des Lernens und Entwickelns (,evolvement®)
sicherzustellen. Als Resultat stellen die Autoren fur flexible Unternehmen das Vermdgen in
Aussicht, schnell und adaptiv auf &ul3ere Veranderungen reagieren zu kénnen, wobei die schnel-
le und variable Anpassung durch einen relativ geringen und in jedem Fall hoch effizienten Res-
sourceneinsatz umgesetzt werden kann.

Titel: Self-Organized Transitions: A Pattern Amid the Chaos of Transformative Change

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Benyamin Bergmann Lichtenstein 2000
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
The Academy of Management Executive, Vol. 14, No. 4S. 16

128-144

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Ausgehend vom Theoriegeb&ude der Komplexitatstheorie widmet sich der Artikel der Analyse von
Entwicklungsprozessen von kleineren, neugegriindeten Unternehmen. Dementsprechend bilden
drei StartUps aus dem luK-Sektor den empirischen Gegenstand, von dem allgemeine Erkenntnis-
se abgeleitet werden. Dabei kommt es dem Autor weniger auf die konkreten Ergebnisse als auf
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die Prozesse der organisationalen Veranderung an, die ein generalisierbares Muster aus drei
idealisierten Stufen bilden (132):

Stage 3:
Newly Emerging
Configuration
Stage 2:
) At the peak of tension, a eritical
Tension and a event catalyzes a shift, transtorming
Threshold the firm into a new configuration.

Stage 1:

As work activity goes
Increased Organizing beyond system limits, stress

and tension increase.

An initial configuration
supports and limits the amount

of work that can be done.

. A ]
- i ——
Limits I |
to o
normal
waork “u e
activity ) s -

I d . Complex systems change transforms
rarrein - - : oy
I cinc work aotivities ncreasing stress and lension the firm to a new phase in its
1credsin f( AAvINIes 1 1 ] 1 1
q ac 3 amidst increasing work development journey.
activities

The Pattern of Complex Adaptive Systems Change

Thematisieren traditionelle Erklarungsansatze fur die (positive) Entwicklung kleiner, neugegrinde-
ter Unternehmen die typischen Prozesse inkrementellen Wachstums, widmet sich Lichtenstein
denjenigen Fallen (hier geht er von ca. 40% Eintrittswahrscheinlichkeit aus), die weder lineare
noch inkrementelle Eigenschaften aufweisen, sondern durch unvorhersehbare, sprunghafte
Wechsel gepragt sind. So beschreibt er fir eines der untersuchten StartUps Folgendes: ,The
transition [...] was a non-linear shift — a rapid transformative change from one configuration to
another. Far from being incremental, change erupted when the company crossed a critical thresh-
old — a limitation on its ability to grow within its organizing framework.” (131)

Im Rahmen dieser Wandlungsprozesse ,am Rande des Chaos” stellt Selbstorganisation ein
zentrales Motiv dar. So sind die in der obigen Grafik dargestellten Entwicklungsstufen das Ergeb-
nis selbstorganisierter transformatorischer Prozesse, die durch externe Effekte ausgeldst werden
und intern neuartige Ordnungs- und Organisationsprozesse emergieren lassen. Derartige Prozes-
se positiver Entwicklung durch Selbstorganisationen sind durch drei Aspekte gekennzeichnet, die
sich wie folgt auswirken (138):
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Fur den Einfluss von Managern in StartUps bedeuten diese Erkenntnisse, dass sich die Ergebnis-
se von Wandlungsprozesse auf Grund ihres dynamischen, nicht-linearen Charakters mitunter nicht
konkret vorhersagen lassen, jedoch einem groben Muster folgen. In dieser Hinsicht schliel3t der
Autor mit Hinweisen flr das strategische Management, das im Wesentlichen den Ausbau der
Kernkompetenzen und grundlegenden Organisationsprinzipien eines Unternehmens fokussieren
soll, die infolge Gegenstand der (positiven) transformativen Entwicklungsdynamik werden.

Titel: Through the Looking Glass of Complexity: The Dynamics of Organizations as Adaptive and
Evolving Systems

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Benoit Morel and Rangaraj Ramanujam 1999
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 10, No. 3, S. 278-293 41

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Der Artikel befasst sich mit méglichen Verknipfungspunkten zwischen der Theorie Komplexer
Systeme (,complex systems theory* — CST) und der Organisationstheorie (OT). Dabei geht es
insbesondere um methodische und analytische Implikationen, die sich von CST auf OT Ubertra-
gen lassen.

Den Ausgangspunkt bildet die Feststellung, dass Organisationen im aktuellen theoretischen
Diskurs typischerweise als adaptive, dynamische Systeme verstanden werden, die sich unterei-
nander und mit ihrer jeweiligen Umwelt in interaktiver Auseinandersetzung befinden. In diesem
Sinn bilden Organisationen ein Beispiel fir ,komplexe Systeme*, wie sie im Kontext der CST
beschrieben werden. Bezogen auf das Forschungsobjekt, befinden sich OT und CST nach Mei-
nung der Autoren demzufolge in einer naheliegenden und unumganglichen Verwandtschatt.
Daher &hnelt sich auch das Erkenntnissinteresse der Theorien, das jeweils die Entstehung von
Prozess- und Ordnungsmustern oder die Heraushildung neuer Formen betrifft.

Um die dargestellten Phanomene zu erklaren, kann die OT im Wesentlichen vier bestimmte
analytische Konzepte und Instrumente der Theorie komplexer Systeme anwenden. Anders als es
in der Auseinandersetzung mit organisationalen Phanomenen methodisch typisch ist, basieren
diese Konzepte weitgehend auf Computersimulationen und/oder mathematischen Modellen.

- komplexe adaptive Systeme (KAS): Indem sich KAS aus der Interaktion adaptiver Agen-
ten zusammensetzen, bilden daraus entstehende Beziehungsmuster bspw. ein Konzept,
um die Herausbildung von Hierarchien zu beschreiben.

- Selbstahnlichkeit (,self-similarity*): beschreibt das Konzept struktureller und/oder funktio-
naler Ahnlichkeit von Einheiten auf unterschiedlichen Systemebenen (Bsp.: Beziehungen
zwischen Subsystemen eines Systems ahneln den Beziehungen von Elementen inner-
halb eines Subsystems).

- Selbstorganisierte Kritikalitat (,self-organized criticality* — SOC): SOC beschreibt das
Phanomen von ,Stabilitit am Rande des Chaos", welches typischerweise durch das
Sanduhr-Modell vermittelt wird: wenn die Sandkdmer von der oberen Halfte der Uhr in
die untere rieseln, bildet sich dort ein Sandkegel, der zusehends steiler wird — dieser
Vorgang bleibt solange konstant, bis ein kritischer Zustand (SOC) Uberschritten wird und
jedes weitere Sandkorn zu ,Lawinen* fiihren kann und die Ordnung des Systems ,Sand-
kegel” bricht.

- Selbstorganisation: beschreibt einen dynamischen Prozess, der Einheiten eines Systems
so koordiniert, dass sich spontan enervierende Ordnungszustande einstellen. In diesem
Sinn gilt biologische Evolution als Paradigma fiir solche Prozesse.

Die Autoren illustrieren in der Folge die Relevanz der CST-Konzepte (insbesondere Selbstorga-
nisation und SOC) an den naheliegenden Beispielen organisationaler Evolution und sozialer
(organisationaler) Netzwerkanalyse, bevor sie einen Ausblick auf sich anschlielende For-
schungsfragen geben.
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3.4.2.4 Bezug Bionik

Die Ubertragung des Phanomens der Selbstorganisation auf die Entwicklung von Mérkten, Organi-
sationen oder Technologien stellt sicher eines der voraussetzungsvollsten potenziellen Anwen-
dungsfelder der Bionik dar. Dies liegt daran, dass die wissenschaftliche Analyse von Selbstorgani-
sation als Erfolgsprinzip der Evolution aufgrund der vielfach wenig verstandenen Beziehungen zwi-
schen Komplexitat, FlexibilitAit und Emergenz héchst anspruchsvoll ist. Insofern fungiert Selbstor-
ganisation (zumindest aktuell) zwar als konkretes Gestaltungsleitbild fir wirtschafts- oder organisa-
tionsbezogene Entwicklungszusammenhéange, gleichwohl gilt es zumeist als Metapher fur quasi-
natlrliche Prozesse bei der Ausbildung emergenter Struktur- und Ordnungsmuster.

Ausgehend von der Analyse der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur zum Thema ergeben sich

nichtsdestotrotz weitreichende Implikationen fiir die Wirtschafts- und Managementbionik:

— Die Erweiterung sozialwissenschaftlicher und dkonometrischer Methoden um Ansétze der Si-
mulation von Selbstorganisation (insb. am Beispiel komplexer adaptiver Systeme) stellt eine
Maoglichkeit dar, wirtschaftsorientierte Fragestellungen auf Basis computerbasierter, naturwis-
senschaftlich-orientierter Prinzipien zu befruchten. Dabei knnen bspw. die Komplexitéat von
Marktbeziehungen, die zunehmende Flexibilisierung von Organisationsstrukturen sowie die
dynamischen Verhaltnisse zwischen Organisationen und ihrer Umwelt in entsprechenden An-
satzen angemessen berticksichtigt und Prozesse der Entstehung von systemischer Ordnung
und punktueller Stabilitat erkenntnissteigernd simuliert werden.

— Auch wenn der unmittelbare Effekt emergenter Strukturbildung nur bedingt nachvollzieh- und
Ubertragbar ist, kdnnen doch Aspekte bzw. Ansatze und Rahmenbedingungen identifiziert
werden, die solche Prozesse beginstigen. Vor diesem Hintergrund kann die Verbesserung der
Voraussetzungen fur Prozesse der Selbstorganisation und Selbststeuerung insofern zu einem
bionischen Gestaltungsleitbild werden, als Organisationen bei der Gestaltung ihrer strukturel-
len Rahmenbedingungen Eigenschaften wie Multioptionalitat, interaktive Kooperationsméglich-
keiten, Hierarchiefreiheit u. a. beriicksichtigen kénnen, um die Auspragung flexibler Ord-
nungsmuster zu begunstigen.

— In einer Ubergreifenden theoretischen Perspektive 6ffnet die Konzeptualisierung von Organisa-
tionen, Markten etc. als selbstorganisierende, komplexe Systeme eine Vielzahl von zusatzli-
chen Moglichkeiten, um Ph&nomene von Wandel und Transformation, sich verdndernden
Gleichgewichten in Wirtschaftsbeziehungen oder der Herausbildung neuer Ordnungsmuster zu
erklaren und zu verstehen. Eine solche Sichtweise kdnnte — insbesondere dort, wo sie auf Er-
gebnisse der Okosystemforschung und der biologischen Evolutionstheorie zuriickgreift — im
weiteren Sinn als bionisch bezeichnet werden.

3.4.3 Resilienz
3.4.3.1 Begriffsklarung und -Herkunft

Resilienz beschreibt die Fahigkeit von Systemen, ihre Systemdienstleistungen auch unter dynami-
schen Rahmenbedingungen, unter dem Einfluss externer Stérfaktoren und vergleichbarer Turbu-
lenzen aufrecht zu erhalten. In der theoretischen Auseinandersetzung bilden die Arbeiten von
Holling dabei die zentrale Referenz. So definiert dieser in seinem 1973er Artikel ,Resilience and
Stability of Ecological Systems” Resilienz als: ,measure of the persistence of systems and of their
ability to absorb change and disturbance and still maintain the same relationships between popula-
tions or state variables” (Holling 1973, S.14). 1986 variiert er diese Definition und beschreibt Resil-
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ienz als ,the ability of a system to maintain its structure and patterns of behavior in the face of dis-
turbance.” (Holling 1986, S.296) Resilienz ist in diesem Sinn durch die Eigenschaft eines Systems
gekennzeichnet, die internen Strukturen und Muster entgegen externer Stérgréf3en aufrecht zu er-
halten. Hollings Fokus auf die Absorptionsfahigkeit von Systemen steht die Definition von Pimm
gegeniber, der Resilienz als das Maf3 der Schnelligkeit beschreibt, mit der Systeme zu ihrem
stabilen Gleichgewichtszustand zuriickfinden, nachdem die von externen Stérungen getroffen wur-
den (Pimm 1984).

Obwohl die Konzeption resilienter Systeme auch andere Wurzeln hat (z. B. in der Werkstofftechnik
und der Entwicklungspsychologie), erfolgte die friihe Auseinandersetzung mit dem Thema insbe-
sondere in Bezug auf Okosysteme. Dies geschah vor allem mit dem Ziel, einen analytischen Rah-
men fiir eine Reihe von spezifischen Eigenschaften zu entwickeln, die Okosysteme besonders ro-
bust und wandlungsféhig erscheinen lassen. In diesem Zusammenhang gelten folgende drei, zum
Teil bereits erwéahnte Aspekte als zentrale Eigenschaften resilienter (Oko-)Systeme (vgl. Berkes u.
a. 2003, S.393 ff.):

Fahigkeit eines Systems, die eigenen Kernattribute trotz externer Stérungen zu gewahrleisten

Fahigkeit eines Systems zur Selbstorganisation

Adaptions- und Lernfahigkeit eines Systems im Kontext externer Verédnderungen

Einen weiterer friiher Strang der Resilienzforschung, der jedoch die individuelle im Unterschied zur
systemischen Ebene in den Fokus riickt, entwickelte sich im Bereich der Psychologie, in der
Resilienz als die Fahigkeit beschrieben wird, personliche Krisen durch Rickgriff auf individuell und
sozial vermittelte Ressourcen zu Uberstehen und diese als Basis fiir die eigene Entwicklungen zu
nutzen (vgl. Frohlich-Gildhoff & Rénnau-Bdse 2009).

Erganzend zu den Anwendungen von Resilienz auf die Psychologie von Individuen und der Konsti-
tution von Okosystemen hat sich auch im Bereich der Organisationstheorien und Wirtschaftswis-
senschaften ein Zweig etabliert, der sich mit Fragestellungen der Widerstandsfahigkeit und Sto-
rungstoleranz von Organisationen bzw. ,business ecosystems" befasst. Dieser Ansatz basiert da-
bei aus dem Umstand, dass auch Wirtschaftssysteme und Organisationen verstarkt externen St6-
rungen ausgesetzt sind und insofern von den biologischen Vorteilen 6kosystemischer bzw. psycho-
logischer Resilienz Rickschliisse auf den Umgang mit turbulenten Situationen gezogen werden
kénnen.

Von Gleich et al (2010) diskutieren insbesondere die Méglichkeiten und Grenzen des Einsatzes
des Konzepts ,resilienter Systeme" als Gestaltungsleitbild nicht nur fur technische, sondern auch
fur soziale und 6konomische Systeme. Hervorzuheben sind insbesondere die von ihnen erarbeite-
ten Gestaltungselemente resilienter Systeme. Darunter liegen Systemfahigkeiten wie Adaptivitat,
Lernfahigkeit und Reparaturfahigkeit. Hervorgebracht werden diese Fahigkeiten durch bestimmte
Systemstrukturen wie Vielfalt / Diversitat, Redundanz / Modularitat, Pufferkapazitaten / Dampfer
und dem Verhaltnis positiver und negativer Rickkopplungsmechanismen sowie durch bestimmte
Systemressourcen wie Energie, Stoffe und Information.

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Die Suche nach Artikeln, die in wirtschaftswissenschaftlichen Disziplinen veréffentlicht wurden und
Begriffe wie Resilienz (,resilience®) bzw. resilient beinhalten fuhrte zu insgesamt 364 Treffern, wo-
bei im Bereich ,economics” 205 und in management- und businessorientierten Magazinen 159 Ar-
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tikel publiziert wurden. Die Verteilung der Haufigkeit auf die Jahre 1990 bis 2010 ergibt folgendes

Bild:
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Abbildung 6: Veroffentlichungs- und Zitationshaufigkeit: Resilienz

Es wird deutlich, dass im Bereich der Publikationen die Entwicklung bis zum Jahr 2006 eher
unkonstant war und sich die Vero6ffentlichungshaufigkeit ab 2007 dann um ein Vielfaches erhdhte.
Dies liegt inshesondere daran, dass ab diesem Zeitraum der Resilienzdiskurs verstarkt in der
Nachhaltigkeitsdebatte und in der Klimafolgendebatte virulent wurde. Einen grof3en Anteil an dieser
Entwicklung hatte die Resilience Alliance und das Intergovernmental Panel on Climate Change'”
Gleichzeitig riickte das Resilienzkonzept auch als Strategieressource fiir Unternehmen verstarkt
ins Zentrum der wissenschaftlichen Betrachtung.

Dieser Eindruck spiegelt sich auch in der inhaltlichen Analyse der Artikel wider, die folgendes the-
matisches Spektrum erkennen lasst:

Wird das Gestaltungsleitbild der Resilienz auf Organisationen bezogen, geht es primar um
Fragen der Verlasslichkeit ihrer Strukturen. Organisationen, die innerhalb turbulenter und kri-
senaffiner Rahmenbedingungen resilient agieren, werden dabei zumeist Eigenschaften wie
Adaptivitat, Lernbereitschaft und ein gesteigertes Bewusstsein fiir externe Probleme zugewie-
sen. In Bezug auf das Management von Organisationen kann Resilienz ferner als eine strate-
gische Ressource unter Bedingungen externer Unsicherheit fungieren. Resiliente Systeme
sind dann solche, die aufgrund von struktureller Fitness nicht nur mit erwartbaren Stérereignis-
sen, sondern auch mit Uberraschungen fertig werden, und die auch die sich im Zuge dieser
Uberraschungen méglicherweise eréffnenden Chancen zu ergreifen in der Lage sind.

Ein weiteres 6konomisches Anwendungsfeld von Resilienz betrifft die Gestaltung von Wert-
schopfungsketten in und zwischen Organisationen, die ebenfalls Ziel externer Stérungen sein
kénnen und diese durch resiliente Eigenschaften kompensieren mussen.

Bezogen auf die Ebene der Mitarbeiter in Organisationen wird die psychologische Komponente
von Resilienz starker betont. In dieser Hinsicht werden Fragen der Karriere-Resilienz (,career
resilience”) bzw. der Resilienz unbefristeter Arbeitsverhéltnisse (,resilience of the long-term
employment relationship®) diskutiert. So sind Unternehmen, die ihren Mitarbeitern eine

12 Vgl. http://www.resalliance.org/1598.php und http://www.ipcc. ch/index.htm
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resiliente Anstellung gewahrleisten in einem strategischen Vorteil gegeniiber solchen, die dies
nicht sicherstellen.

Erganzend zu diesen bio- bzw. 6ko-analogen Anwendungen wird Resilienz auch im Bereich
der Wirtschaftswissenschaften zum Teil in ihrem originaren Sinnzusammenhang thematisiert.
Dabei geht es in der Regel um die 6konomische Quantifizierung von Mal3nahmen, die
Resilienz in krisengebeutelten Okosystemen unterstiitzen bzw. aufrechterhalten.

Der inhaltliche Uberblick der recherchierten Artikel fiihrt zu folgenden Schlussfolgerungen:

Da Wirtschaftssysteme wie bspw. auch Okosysteme verstarkt mit externen Schocks (Krisen
etc.) konfrontiert sind, wird auch das Leitbild der Resilienz im Kontext von Organisationen und
Unternehmen zunehmend relevant. Dabei wird Resilienz jedoch auf unterschiedliche analyti-
sche Ebenen bezogen und kann sowohl auf Einzelunternehmen, aber auch auf Wertschop-
fungsketten in oder Communities von Unternehmen angewendet werden.

Resilienz korreliert im Kontext der Organisationstheorie haufig mit Attributen wie Selbstregula-
tion, Selbstorganisation, Adaptivitat und Flexibilitat, die moderne, zeitgemafle Organisations-
strukturen widerspiegeln. Damit stellt das Konzept der Resilienzeinen Gegenpol zu starren,
hierarchischen und tragen Organisationen dar, denen vor dem Hintergrund steigender Unsi-
cherheit in Wirtschaftsbeziehungen ein strategischer Nachteil unterstellt wird. Resilienz wird
haufig als das Gegenteil von Verletzlichkeit (,vulnerability”) diskutiert, ein Begriff der vor allem
aus der Katastrophenforschung stammt. Resilienz soll als Gestaltungsleitbild verwendet wer-
den, wahrend Vulnerabilitat als analytisches Konzept Verwendung finden soll. Beide Einsatz-
maoglichkeiten beschrankten sich nicht auf technische oder Infrastruktursysteme, sondern sind
auch auf soziale und 6konomische System fruchtbar anwendbar.

3.4.3.3 Relevante Artikel

Titel: The Collapse of Sensemaking in Organizations: The Mann Gulch Disaster

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Karl E. Weick 1993
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Administrative Science Quarterly, Vol. 38, No. 4), S.628-652 387

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Ausgehend von der Analyse des ,Mann Gulch Fire*, einem Waldbrand bei dem 1949 13 Feuer-
wehrmanner ums Leben kamen (12 davon gehdrten zu einer Einheit von Fallschirmspringern),
problematisiert Weick Unzulanglichkeiten in der Herstellung von Sinn (,sensemaking”) und die
Desintegration von Rollenstrukturen in kleinen bzw. Kleinst-Organisationen (Bezug: Gruppe der
Fallschirmspringer).

Das Kernproblem lag im geschilderten Fall darin, dass sich die Organisation der Feuerwehrleute
vor dem Hintergrund des unkontrollierbaren Feuers aufldste. Der Autor setzt das mit fehlender
Resilienz der Organisation gleich und schlagt in der Folge vier Ansétze vor, um diese zu erh6hen
und die organisationale Verletzlichkeit (,vulnerability”) zu kompensieren:

1. Improvisation und ,Bricolage™: Hierbei geht es um die Féhigkeit von Organisationen / Akteu-
ren, auch in Drucksituationen kreative Losungsansétze zu entwickeln, wobei diese Fahigkeit
in einem turbulenten Umfeld auch zur Routine werden kann: ,As a result, when one
organizational order collapses, a substitute might be invented immediately.” (640)

2. virtuelles Rollenbewusstsein (,virtual role system®): Jedes individuelle Mitglied einer Organi-
sation besitzt die Fahigkeit die Rolle des anderen zu ibernehmen, um eventuelle Ausfalle so
zu kompensieren.

3. angemessener Aufbau neuen Wissens: Der Aufbau neuen Wissens erfolgt maglichst flexibel.
D.h., dass jede Wissensdoméane nur in dem Mal3e relevant werden sollte, wie es situativ
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notwendig ist, oder mit anderen Worten: ,In a fluid world, wise people know that they don’t
fully understand what is happening right now, because they have never seen precisely this
event before. Extreme confidence and extreme caution both can destroy what organizations
most need in changing times, namely, curiosity, openness, and complex sensing.” (641)

4. Respektvolle Interaktion: Grundlage respektvoller (,face-to-face) Interaktion bildet Intersub-
jektivitat. Intersubjektivitat gewahrleistet zwischen Individuen die Synthese relevanter Infor-
mationen und Bewusstsein fur unterschiedliche Sichtweisen und Interpretationen. Insbeson-
dere in Krisen- und Katastrophensituationen, in denen typische Rollenstrukturen aufgebro-
chen werden missen, kann Intersubjektivitat zum Schllsselfaktor fir das Gelingen von L6-
sungsstrategien werden.

Auch wenn diese Ansatze fir einen resilienten Umgang mit Problemsituation primar auf das
Beispiel der skizzierten Feuerkatastrophe bezogen werden, lassen sich die Resilienzkriterien
auch auf weniger dramatische Situationen im Alltag von Organisationen beziehen. Bspw. sind
Unternehmen zunehmend mit Turbulenzen und Krisen der Markte etc. konfrontiert, was auch in
diesem Kontext zu einer gestiegenen Notwendigkeit an Resilienz fuhrt.

Titel: Resilience in the Dynamics of Economy-Environment Systems

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Charles Perrings 1998
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Environmental and Resource Economics 11(3—4), S.503-520 42

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Der Artikel verknUpft das Konzept 6kologischer Resilienz mit der Analyse dynamischer Bezie-
hungen auf der Ebene von Wirtschafts- und Umweltsystemen, die in einem gemeinsamen Kon-
text betrachtet werden. Der Fokus liegt dabei sowohl auf Fragestellungen der Stabilitat in dyna-
mischen Systemzusammenhangen als auch auf der Evolution solcher Systeme.

Den Ausgangspunkt der Auseinandersetzung bildet die Annahme, dass Resilienz ein MaR} fur die
Stabilitdt von Systemen gegen den Einfluss externer ,Schocks" darstellt. In diesem Sinn folgt
Perrings im Wesentlichen der Resilienz-Definition Hollings mit dem Schwerpunkt auf Resistenz.
Obwohl sich die Umwelt von Systemen vor diesem Hintergrund prinzipiell zufallig darstellt, unter-
streicht der Autor die Vorteile einer modellhaften Anwendung von Markov-Prozessen, um die
Stabilitat von Wirtschafts- und Umweltsystemen zu simulieren und Wahrscheinlichkeiten fur das
Eintreten zukinftiger Ereignisse (Wandel, Evolution) zu ermitteln. Die Resilienz des Systems und
etwaige Zustandsveranderungen bilden dabei den zentralen Gegenstand der Simulation.

Die Integration des urspringlich 6kologischen Resilienz-Konzepts wirkt sich auf die Analyse von
Wirtschaftssystemen insofern aus, als sie die Perspektive auf wirtschaftliche Dynamiken veran-
dern kann und Einsichten dafir liefert, wie 6konomische und umweltorientierte Interaktionen den
Wandel von Systemen beeinflussen kénnen. In dieser Hinsicht bleibt Perrings Artikel jedoch
weniger konkret als programmatisch.

Titel: The Quest for Resilience

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Gary Hamel, Liisa Vélikangas 2003
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Harvard Business Review Volume: 81 (9), S. 52-65 35

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Dieser praxisorientierte Artikel startet mit dem Befund, dass das Umfeld fiir Unternehmen zu-
nehmend durch kurzfristige Turbulenzen gekennzeichnet ist, die Unternehmen selbst aber nicht
in angemessener Geschwindigkeit resilient werden kdnnen — die Autoren sprechen in diesem
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Zusammenhang von einer ,resilience gap“. Als Beweis fur ihre Annahme verweisen sie auf
aktuelle Tendenzen des US-amerikanischen Marktes, auf dem bspw. von den 20 gréf3ten Bank-
rotterklarungen der letzten 20 Jahre zehn in den letzten zwei Jahren erfolgten. Die Autoren leiten
in der Folge ab, dass das Momentum aus Unternehmensgrol3e, Tradition und Marktakzeptanz als
Garant fur steigenden wirtschaftlichen Erfolg und Wettbewerbsfahigkeit an Bedeutung einbiif3t
und sich Unternehmen zusehends flexibel an Irritationen und UnregelmaRigkeiten (bspw. regula-
torische Umbriiche, technologische Paradigmenwechsel, Veranderungen im Konsumentenver-
halten etc.) in ihrem Umfeld einstellen missen, um dauerhatft erfolgreich zu sein.

Statt auf Stabilitat sollten Unternehmen dauerhaft auf die Fahigkeit der Resilienz setzen, welche
hier als Vermoégen definiert wird, Geschaftsmodelle und Unternehmensstrategien dynamisch zu
verdndern und vorausschauend an die duf3eren Verdnderungen anzupassen: ,[Resilience] is
about continuously anticipating and adjusting to deep, secular trends that can permanently impair
the earning power of a core business. It's about having the capacity to change before the capac-
ity of change becomes desperately obvious.” (2)

Davon ausgehend entwerfen die Autoren ein Ideal resilienter Unternehmensstrategie, die sich
permanent verandert, sich flexibel auf aufkommende Trends und Mdglichkeiten einstellt und
konsequent an der eigenen Zukunft arbeitet, statt die Vergangenheit zu verteidigen.

Titel: A resilience-based framework for evaluating adaptive co-management: Linking ecology,
economics and society in a complex world

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Ryan Plummer, Derek Armitage 2007
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Ecological Economics, Volume: 61 (1), S. 62-74 18

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Adaptives Ko-Management beschreibt einen Ansatz, der nicht exklusiv im Bereich wirtschaftli-
chen Managements zu verorten ist, sondern sich vielmehr mit der Koordination sdmtlicher natir-
licher Ressourcenstrome und den entsprechenden Implikationen fiir Wirtschaft, Gesellschaft und
Okologie beschaftigt. In dieser Hinsicht liegt ein wichtiger Aspekt des Ko-Managements in der
Verteilung der Ressourcen auf die oben benannten Teilsysteme und dem Ziel, entsprechende
Entscheidungsprozesse gerecht und effizient zu gestalten. Das Konzept des adaptiven Ko-
Managements ist durch einen dynamischen, fortlaufenden und selbstorganisierenden Trial-and-
Error-Prozess gepragt, in dem 6kologisches Wissen und institutionelle bzw. sozio-6konomische
Konstellationen vor dem Hintergrund des Zieles gerechter Ressourcenverteilung verhandelt
werden. Indem multiple Anpassungsprozesse zwischen Wirtschaft, Gesellschaft und Okologie
adressiert werden, zeigt sich die Verwandtschaft des Konzeptes adaptiven Ko-Managements mit
der Theorie komplexer Systeme oder dem Leitbild der Industrial Ecology.

Zwar stellen die Autoren fest, dass sich bezogen auf den Ansatz ein gewisser normativer Enthu-
siasmus entwickelt hat, allerdings identifizieren sie in gleicher Weise einen gesteigerten Evaluati-
onsbhedarf, der die Ergebnisse adaptiven Ko-Managements bewertet und fundiert. Sie stellen in
diesem Zusammenhang Fragen nach dem konkreten Einfluss auf Umwelt und natirliche Res-
sourcen, der nachhaltigen Verbesserung naturlicher Existenzgrundlagen, nach Realitét und
Rhetorik usw. Zur potenziellen Beantwortung dieser Fragen entwerfen sie Rahmenbedingungen
fur einen evaluatorischen Ansatz, der Nachhaltigkeit als Gibergeordnetes Ziel adaptiven Ko-
Managements definiert und tUber das Konzept der Resilienz operationalisiert. Resilienz bildet
infolge den Kontext, um Veranderungen in vielféltigen Interaktionen zwischen gesamtgesell-
schatftlichen Teilsystemen zu bewerten. Daflir typisieren die Autoren die Evaluationsbemiihungen
in drei Komponenten: Evaluation der 6kologischen Folgen, Evaluation der 6konomischen Effekte
unter Beriicksichtigung von Veranderungen der natirlichen Existenzgrundlage und Evaluation
des Managementprozesses inkl. des Einflusses von handlungsleitenden Institutionen.
Zusammenfassend unterstreichen die Autoren die Plausibilitat ihres Ansatzes wie folgt: “Resil-
ience thinking offers, therefore, a potentially unifying concept when evaluating adaptive co-
management in complex systems as it highlights an important feature of ecological and livelihood
outcomes, and raises the challenge of goal formation as a key social process.” (66)
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Titel: The Link Between Diversity and Resilience

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Nicole van Baardwijk, Patrick Reinmoeller 2005

Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
MIT Sloan Management Review Volume 46 (4), S.61-65 4

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Der Artikel untersucht die Bedingungen, unter denen die Innovationsstrategien von Unternehmen
zu einer resilienten Organisationsstruktur beitragen kénnen. Resilienz wird von den Autoren in
diesem Zusammenhang als Fahigkeit von Unternehmen verstanden, sich auf Basis von Innovati-
onen stetig selbst zu erneuern und so an turbulente Umweltbedingungen anzupassen.

Um die VerknUpfung zu Innovationsstrategien herzustellen, entwickelten die Autoren empirische
Datenbanken, die Informationen Uber Innovationsprozesse von 231 niederlandischen Firmen im
Zeitraum von 1983 his 2002 umfassen. Auf dieser Datengrundlage typisieren sie vier unter-
schiedliche Innovationsstrategien, die je nach Ausrichtung entweder interne oder externe Kompe-
tenzen nutzen bzw. auf vorhandenem oder neuem Wissen basieren (Abbildung entsprechend
S.63):

Four Innovation Strategies

When pursuing innovation, an organization employs resources that are either internal or
external, either already in use or being created. When viewed through these two dimen-
sions, all innovation strategies fall into one of four broad categories.

Internal

cross-functional teams

Creating EXPLORATION ENTREPRENEURSHIP
Experimenting to Experimenting to find
find new meaningful new meaning in the
recombinations of environment (“going where
aexisting organizational no one has gone befora®)
knowledge For example, nurturing private
For example, RED or corporate ventures or
departments, corporate volunteer-based open source
think tanks models
KNOWLEDGE COOPERATION
MaNAGEMENT Accessing and reusing
Reusing tacit and explicit complemeantary
knowledge residing knowledge of
within organizations partners in the _
For example, customer environment (“using
refationship management, e

Using employees’ expertise, For example, merger and

acquisitions

External

Ausgehend von ihrer Analyse kommen die Autoren zu folgenden generalisierbaren Ergebnissen:

- Innovationsbemiihungen haben im Kontext von Unternehmensstrategien an Relevanz
gewonnen.

- Resiliente Unternehmen nutzen die Moglichkeiten der Wiederverwertung und Re-
Kombination von bestehendem Wissen effizient aus, um Innovationen zu generieren.

- Inresilienten Unternehmen basieren Innovationsprozesse auf einer simultanen Nutzung
von bestehendem und neu-erworbenen Wissen.

- Inresilienten Unternehmen besteht eine Balance zwischen internen Forschungsambitio-
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nen und externen Kooperationsvorhaben, um die Innovationsfahigkeit zu erhéhen.

- Inresilienten Unternehmen bilden Ausgrindungen eine weitere Option, um Innovationen
zu beschleunigen.

Zusammenfassend kommen die Autoren zu dem Schluss, dass eine resiliente Unternehmens-
strategie idealerweise auf einem Gleichgewicht der vier Innovationsstrategien beruhen sollte, um
verdnderte Umweltbedingungen flexibel kompensieren zu kénnen.

3.4.3.4 Bezug Bionik

Selbst in der Okosystemtheorie ist noch umstritten, was genau an oder in Okosystemen ,resilient
sein®, was genau in turbulenten Umgebungen ,erhalten“ werden soll. Oft ist selbst in der Okosys-
temtheorie noch von der Erhaltung der ,Systemintegritat oder ,,ecosystem health” die Rede. Wir
schlagen vor, einen externen Standpunkt, einen Nutzerstandpunkt, einzunehmen. Damit wird
Resilienz als die Fahigkeit eines Systems definiert, seine Systemdienstleistungen auch unter turbu-
lenten Bedingungen aufrecht zu erhalten. Diese Aufrechterhaltung der Systemdienstleistungen
kann und wird in manchen Fallen einen vélligen Umbau des Systems zur Voraussetzungen (bzw.
zur Folge) haben. Resilienz ist damit alles andere als ein ,strukturkonservativer* Ansatz. Vor allem
in diesem Sinne eignet sich Resilienz auch als Leitbild zur Gestaltung resilienter(er) Systeme.

Resilienz stellt ein zentrales Erfolgsprinzip der Evolution dar und kann insofern auch fur Organisa-
tionen und Wirtschaftssysteme als Vorbild dienen. Wenn die Voraussetzungen fur die Resilienz na-
turlicher Systeme immer besser verstanden und aufgeklart werden kénnen und wenn auf die Be-
dingungen einer Ubertragbarkeit zwischen natiirlichen und sozio-6konomischen Systemen ange-
messen reflektiert wird, kann Resilienz in der Management- bzw. Wirtschaftbionik einen hohen,
wenn nicht gar einen zentralen Stellenwert erlangen.

Die zentrale Zielstellung liegt dabei darin, Strukturen so zu gestalten, dass sie eine mdglichst hohe
Fehler- und Krisentoleranz und somit ein Maximum an Verlasslichkeit aufweisen. Bei Betrachtung
Okonomischer Systeme vergegenwartigt sich dieser Anspruch in dem Vermégen, Wertschdpfungs-
prozesse auch entgegen aul3erer Stérungen aufrechtzuerhalten. Bezogen auf Organisationen geht
es in vergleichbarer Weise um die Sicherstellung ihrer Funktionalitat (Systemdienstleistungen).
Ausgehend von der aktuellen Auseinandersetzung in der Wirtschaftswissenschaft deutet sich an,
dass die Konkretisierung der Ma3nahmen, die zur Resilienz fihren, verstarkt auf die Forschungs-
agenda riickt, so dass auch hier eine im weiteren Sinn bionische Pragung stattfindet.

3.5 Biologische Konzepte in Wirtschaft/Management

Neben den zuvor dargestellten allgemeinen Gestaltungsleitbildern, die als bionische Idealtypen des
Lernens von den Erfolgsprinzipien der Natur zur Klarung wirtschaftswissenschattlicher Fragestel-
lungen beitragen kénnen, widmet sich die Literaturanalyse im Folgenden weiteren Konzepten, die
ihren Ursprung im Bereich der Biologie / Okologie haben, jedoch auch im Kontext von Okonomie
und Wirtschaft von gewisser Relevanz sind. Die Trennschéarfe zu den allgemeinen Gestaltungsleit-
bildern ergibt sich analytisch aus der niedrigeren Reichweite der Erklarungsansatze biologischer
Konzepte. Geht es bei den Leitbildern darum, grundsatzliche Sichtweisen auf wirtschaftliche und
organisationale Phadnomene zu erklaren, bilden die nachfolgend dargestellten Konzepte in ihrer
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Anwendung in den Wirtschaftswissenschaften zumeist Aspekte der Konkretisierung und Verge-
genwartigung dieser Erklarungsansétze. Insofern kann die analytische Differenz zwischen Leitbil-
dern und Konzepten in der inhaltlichen Ausgestaltung der theoretischen Ansatze mitunter ver-
schwimmen.

Prinzipiell gibt es eine Vielzahl von biologischen Konzepten, die in Okonomie und Wirtschaft An-
wendung finden."® Im Rahmen dieser Literaturanalyse werden aus dem Pool moglicher Konzepte
die Begrifflichkeiten des ,Ecosystems”, des ,Schwarms* (inkl. Schwarm-Intelligenz, Schwarm-
Kreativitat etc.) sowie der ,Ko-Evolution* exemplarisch betrachtet, da bezogen auf die Auswertung
der Recherche hier besonders interessante Ergebnisse zu erwarten sind.** Die nachfolgende Gra-
fik gibt einen Uberblick tiber die Haufigkeit, mit der wirtschaftswissenschatftliche Publikationen auf
die betrachteten biologischen Motive verweisen. Der Beobachtungszeitrum liegt auch hier zwi-
schen den Jahren 1990 und 2010; des Weiteren sind die Summen nach Business/Management
und Economics differenziert, um die BWL- und VWL-Perspektive der Wirtschaftswissenschatften zu
differenzieren:

Publikationshaufigkeit (Motive) im WOS [Stand: 23.08.10]
140
ecosystem | 247
. 211
co-ewolution
114
18
swarm

0 100 200 300 400 500 600 700 800

O Economics M Business / Management
Abbildung 7: Publikationshaufigkeit wirtschaftswissenschaftlicher Fachartikel unter

Bezug auf bionische Gestaltungsleitbilder®

13 Die Verbindung der unterschiedlichen Wissenschaftsbereiche durch ,Ubertragungen” (Metaphern und/oder Analogien) ist
letztlich ein Prozess, der seit Beginn der Herausbildung der unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen aufgezeigt
werden kann.

14 . C w . . . . _— . .
Weitere Konzepte, die hier zundchst unberiicksichtigt bleiben, jedoch ebenfalls interessante Einsichten liefern kénnen,
waren bspw. evolutorische Mechanismen wie Variation und Selektion sowie Konzepte der Symbiose, Panarchie,
Heterarchie, Fitness, neuronalen Netze etc.

15 Auch bei der Analyse der biologischen Motive wurden im Rahmen der WOS-Recherche verschiedene Schreibweisen der
Begrifflichkeiten berticksichtigt. So wurden im Fall ,co-evolution“ auch Méglichkeiten wie ,co evolution* oder
,Co(-)evolutionary” in Betracht gezogen.



70 | J.-P. FERDINAND, U. PETSCHOW, A. v. GLEICH, P. SEIPOLD

3.5.1

3511

Es ist offensichtlich, dass sich die akkumulierten Haufigkeiten der vertffentlichen Fachartikel zwi-
schen den einzelnen Motiven stark unterscheiden. Insbesondere der volkswirtschaftliche Strang
der Artikel mit Bezug auf Ecosystems ragt in dieser Hinsicht heraus, wobei in diesem Fall zu be-
riicksichtigen ist, dass zumeist keine (bionische) Ubertragung des Motivs stattfindet, sondern
volkswirtschaftliche Analysen und Bewertungsverfahren im Rahmen der entsprechenden Artikel
auf 6kologische Systeme im eigentlichen Sinn bezogen werden (vgl. auch Kapitel 3.5.1). Bezogen
auf die Motive ,co-evolution“ und ,swarm* ist der Grof3teil der Publikationen jeweils durch den Be-
reich Business/Management gepragt. Konzepte wie Schwarm-Intelligenz, Schwarm-Kreativitat etc.
scheinen bisher nur vereinzelt wirtschaftlich orientierte Anwendung zu finden. Nichtsdestotrotz lie-
fern die recherchierten Artikel interessante Erkenntnisse in diesem Bereich.

Im Folgenden wird das Vorgehen des vorherigen Kapitels auf die biologischen Motive und ihre An-
wendung in Wirtschaft und Okonomie tbertragen.

Ecosystem
Begriffskldrung und -Herkunft

Die originare Konzeption von Okosystemen (,ecosystems") beschreibt diese als spezifische (loka-
le) biologische Umwelt, die einerseits den Lebensraum fiir ein abgrenzbares Set dort lebender Or-
ganismen kennzeichnet und anderseits durch die Beschaffenheit bestimmter, nichtlebender Kom-
ponenten (Luft, Wasser, Boden etc.) konstituiert wird (vgl. Campbell u. a. 2008). Die Organismen
eines Okosystems stehen dabei in stéandigen Austauschprozessen mit den Elementen ihrer lo-
kalen, stofflichen Umwelt: ,Any unit that includes all of the organisms (i.e.: the ,community”) in a
given area interacting with the physical environment so that a flow of energy leads to clearly de-
fined trophic structure, biotic diversity, and material cycles (i.e.: exchange of materials between liv-
ing and nonliving parts) within the system is an ecosystem." (Odum & Barrett 1971, S.8).

Auf der funktionalen Ebene beinhalten Okosysteme grundséatzlich Produzenten, die organische
Stoffe aus anorganischen Stoffen und Energie (zumeist Sonnenlicht) generieren. Pflanzen sind in
dieser Hinsicht paradigmatisch. AuRerdem bestehen Okosysteme aus Konsumenten (Tiere, Men-
schen), die sich von den bereitgestellten organischen Stoffen ernahren und infolge CO, und weni-
ger energiereiche organische Substanz absondern. Eine dritte Kategorie von Akteuren in Okosys-
temen zersetzt die in der Regel abgestorbenen Produzenten und Konsumenten sowie deren orga-
nische Absonderungen und fiihrt diese wieder in abiotische Stoffe zuriick. Beispielhaft fur die
Gruppe der Destruenten (,decomposer”) sind Pilze, Bakterien etc. Die trophischen Beziehungen in
Okosystemen stellen sich wie folgt dar:
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Abbildung 8: Trophische Beziehungen in Okosystemen
(Quelle: Erle Ellis auf http://www.eoearth.org/article/Ecosystem, letzter Zugriff 29.9.2010)

In der Debatte (iber das Verhéltnis zwischen Okosphéare und Technosphére (Natur und Gesell-
schaft) bilden (Oko-)Systemleistungen (,system services) ein zentrales Thema. Sie kdnnen als
Bedingungen und Prozesse definiert werden, durch die Okosysteme und darin eingebettete Orga-
nismen das menschliche Leben ermdglichen und aufrechterhalten (Daily 1997, S.3), oder als Nut-
zen, den Menschen aus Okosystemen ziehen kénnen (Bennett u. a. 2005, S.125). Beispiele fiir
derartige Leistungen sind die Bereitstellung von Nahrungsmitteln, die Aufbereitung von Wasser
und Luft, die Aufrechterhaltung des 6kologischen Gleichgewichts etc. Es liegt auf der Hand, dass
derartige Systemleistungen fir die Menschheit in gleicher Weise eine existenzielle Ressource und
ein zu schiitzendes Gut darstellen. Indem die Kapazitaten fiir Okosystemleistungen begrenzt sind,
kommt es in der Konsequenz zu Engpassen entsprechender Ressourcen. Diese Problematik wird
insbesondere von der Industriellen Okologie (Industrial Ecology) thematisiert. Derartige
Knappheiten bedingen auch die verstérkte 6konomische Bewertung von Okosystemen und ihrer
Leistungsfahigkeit, was einen weiteren Anknutipfungspunkt zwischen den Wirtschaftswissenschaf-
ten und Okosystemen darstellt.

Im Unterschied dazu existieren jedoch auch Ansétze, die versuchen, Unternehmen bzw. Unter-
nehmensnetzwerke usw. als ,Okosysteme* aufzufassen, um von den Strukturen und Prozessen in
Okosystemen zu lernen. So genannte Unternehmens-Okosysteme (“business ecosystems”) bilden
dabei einen analytischen Rahmen fur ,[...] an economic community supported by a foundation of
interacting organizations and individuals — the organisms of the business world. The economic
community produces goods and services of value to customers, who are themselves members of
the ecosystem. The member organisms also include suppliers, lead producers, competitors, and
other stakeholders.” (J. F Moore 1996, S.26) Im Rahmen dieser Forschungsbhemiihungen wurde
bspw. fiir den Bereich der IT-Industrie festgestellt, dass die Unternehmen in diesen Feldern stark
aufeinander angewiesen sind und sich daher nicht unabhangig voneinander entwickeln. Daher
kann es fur einzelne Organisationen wichtig sein, andere zu unterstiitzen. Dieses Motiv 6kologi-
scher Kooperation lasst sich bspw. in der Entwicklungsdynamik des Silicon Valley nachvollziehen
(vgl. James F Moore 2006).

Okosystemansétze stehen dariiber hinaus in enger Verbindung mit Attributen wie Resilienz,
Adaptivitat, Selbstorganisation etc., die im Rahmen dieser Studie als bionische Gestaltungsleitbil-
der fur Organisationen und organisationale Felder angesehen werden. In diesem Zusammenhang
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bezieht zum Beispiel Levin das Modell komplexer adaptiver Systeme auf Okosysteme, die in der
Konsequenz durch nicht-lineare Entwicklungsdynamiken, historische Abh&angigkeit und prinzipiell
offene Wandlungsprozesse charakterisiert werden (Levin 1998). Dieser Ansatz verdeutlicht, dass
die Analogiefindung zwischen den Wissenschaftsbereichen durchaus wechselseitig erfolgt.

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Die Suche nach wirtschaftswissenschaftlichen Artikeln, die sich thematisch oder analytisch auf
Okosysteme beziehen, erzielte insgesamt 887 Treffer, wobei der Grofteil (747) auf den Bereich
Economics fallt und 140 dem Bereich Business/Management zuzuordnen sind. Seit 1990 verteilt
sich die Haufigkeit der Publikationen und Zitationen wie folgt:
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Abbildung 9: Veroffentlichungs- und Zitationshaufigkeit: Ecosystem
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Die Haufigkeit der veroffentlichten Artikel weist im betrachteten Zeitrahmen verschiedene Gipfel auf

(1994-1995, 1999-2003, 2007-7?), denen Phasen geringerer Haufigkeit folgen. In der Gesamtten-
denz nimmt die Haufigkeit der Publikationen allerdings deutlich zu. Ein einheitlicheres Bild ergeben
die Zitationszahlen, die durch einen exponentiellen Anstieg gekennzeichnet sind.

Das thematische Spektrum in der wirtschaftswissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Okosys-

temkonzepten lasst sich wie folgt beschreiben:

— In Anwendung auf das Feld der Wirtschaft kennzeichnen ,business ecosystems®, &hnlich wie
Branchen, organisationale Felder oder Populationen, eine Gemeinschaft von Unternehmen,
die auf vergleichbare Ressourcen zurtickgreifen kdnnen und mit &hnlichen Umweltbedingun-
gen konfrontiert sind. Die Konzeption des Systems ist dabei zumeist durch rekursive
Strukturation gepragt, so dass sich also die Organisationen auf der einen sowie ,das System”
auf der anderen Seite in einem wechselseitigen Anpassungsprozess befinden.

o Im Gegensatz dazu kann das Konzept des Okosystems in einem organisationalen Kontext
jedoch auch als Sinnbild fiir die Vielfaltigkeit und/oder Unbestandigkeit externer Bedingun-
gen fungieren.

— Ein weiterer Aspekt der Bezugnahme auf Okosysteme ergibt sich aus der Thematisierung der
lokalen Einbettung von Organisationen. In dieser Hinsicht gelten Unternehmen als Konsumen-
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ten eines Okosystems, was dazu fiihrt, dass der Fokus auf 6kozentrischen Managementpro-
zessen liegt, die das Ziel haben die Belastung des Okosystems durch ein Unternehmen auf ein
Minimum reduzieren.

— Okosysteme sind mitunter auch in ihrer urspriinglichen Bedeutung Gegenstand wirtschaftswis-
senschaftlicher Auseinandersetzung. Dabei geht es in der Regel um die Quantifizierung der
okonomischen Bedeutung von Okosystemleistungen (siehe oben).

Zusammenfassend ergibt die Analyse der zu Okosystemen recherchierten Artikel folgendes Bild:
— Das Konzept ,Okosystem* bildet — dhnlich wie der Systembegriff iberhaupt — eine Alternative,
um Gruppen bestimmter Organisationen in einen analytischen Rahmen zu integrieren. Der
Vorteil dieser Sichtweise besteht darin, die internen und externen Komponenten des jeweiligen
Systems als interdependentes Gebilde zu fassen und vielfaltige Beziehungen, Zusammenhéan-

ge und Verbindlichkeiten zu identifizieren.

— Der Okosystemansatz bildet dariiber hinaus eine Mdglichkeit, 6kologische und 6konomische
Sichtweisen miteinander zu verkniipfen und Optionen gegenseitiger Einflussnahme zu analy-
sieren.

— Die Konzeption konomischer Settings als Okosysteme 6ffnet dariiber hinaus die Tiir, in theo-
retischer Konsistenz biologische Gestaltungsprinzipien wie Resilienz, Adaptivitat oder Selbst-
organisation zu diskutieren.

3.5.1.3 Relevante Artikel

Titel: Ecocentric Management for a Risk Society

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Paul Shrivastava 1995
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:

The Academy of Management Review, Vol. 20, No. 1, S.118-137 94

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Den Ausgangspunkt des Artikels bildet die Zeitdiagnose einer postindustriellen Moderne, die im
Gegensatz zur industriellen Ara nicht primar durch die Erzeugung und Verteilung von Wohlstand
auf Basis technischen Fortschritts, sondern durch die Zunahme daraus resultierender Risiken
gepragt ist. Postindustrielle Systeme sind ferner durch folgende wirtschatftliche, soziale und
politische Attribute gekennzeichnet:

- ein Grof3teil der Wirtschaft basiert auf Dienstleistungen und High-Tech-Produktion

- steigende Globalisierung der Markte, Finanzen, Politik, Produktion etc.

- Spannungsfeld zwischen Wirtschaftswachstum und 6kologischen Rahmenbedingungen
- Tendenzen der Demokratisierung von Markten

Charakteristisch fur postindustrielle Gesellschaften ist auRerdem eine zunehmende Auseinan-
dersetzung mit (insb. technologie- und umweltbezogenen) Risiken, die sich als Resultat der
industriellen Moderne durch Bevidlkerungswachstum, Umweltbelastung und -entwertung sowie
mangelnde Regulation ausgeweitet haben.

Die Allgegenwartigkeit der Risiken fuhrt dazu, dass sie auch im Managementkontext von stei-
gender Relevanz sind. Shrivastava behauptet diesbeziiglich, dass technologische und umweltbe-
zogene Risiken die Kernprobleme des Managements in postindustriellen (Risiko-)Gesellschaften
sind. Um diesen Problemen gerecht zu werden, reichen Anpassungen bestehender Manage-
mentpraktiken nicht aus, weswegen er in dem Artikel das Konzept fur ein 6kozentrisches Mana-
gement-Paradigma entwirft. Grundlage eines solchen Paradigmas ist, Risiken nicht als
Externalitaten zu begreifen, sondern sie in unmittelbare Managementprozesse zu integrieren.
Unterschiede zwischen traditionellem und 6kozentrischen Management stellen sich wie folgt dar
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(131):

Traditional Versus Ecocentric Management

Traditional Management

Goals:
Economic growth & profits
Shareholder wealth

Values:

Anthropocentric

Rationality and packaged knowledge
Patriarchal values

Products:
Designed for function, style, & price
Wastetul packaging

Production System:
Energy & resource intensive
Technical efficiency

QOrganization:

Hierarchical structure
Top-down decision making
Centralized authority
High-income dilferentials

Environment:

Domination over nature

Environment managed s a resource
Pollution and waste are externalities

Business Functions:

Marketing aims at increasing
consumplion

Finance aims at short-term profit
maximization

Human resource management aims at
increasing labor productivity

Accounting focuses on conventional costs

Ecocentric Management

Sustainability and quality of life
Stakeholder welfare

Biocentric or Ecocentric
[ntuition and understanding
Postpatriarchal feminist values

Designed for the environment
Envirconment friendly

Low energy & resource use
Environmental efficiency

Nonhierarehical structure
Participative decision making
Decentralized authority
Low-income ditferentials

Harmony with nature

Resources regarded as strictly finite

Pollution/waste elimination and
management

Marketing for consumer education

Finance aims at long-term sustainable
growth

Accounting focuses on environmental
costs

Human rescurce management aims (o
make work meaningful & the
w[}r]{place sule-'heulthy

Bezogen auf die Beziehungen von Organisationen im Kontext 6kozentrischen Managements und
ihrer jeweiligen Umwelt erganzt der Autor das Konzept industrieller Okosysteme (,industrial
ecosystems"*). Hierbei geht es anders als in einem natiirlichen Okosystem nicht um ein Netzwerk
zwischen prinzipiell eigenstéandigen Organismen mit ihrer Umwelt sowie entsprechenden Prozes-
sen wechselseitiger und geniigsamer Ressourcenverteilung, sondern um Netzwerke von Organi-
sationen, die gemeinsam der Verschlechterung dkologischer Bedingungen vorbeugen, indem
natirliche Ressourcen geteilt verwendet und Produktionsabfélle bzw. Beiprodukte zweitgenutzt
werden. Das Konzept industrieller Okosysteme impliziert dabei die Annahme, dass sich Umwelt-
belastungen und dkologischer Raubbau durch effizientere, weil kooperative Ressourcenverwen-
dung vermindern lassen.

Titel: Predators and Prey: A New Ecology of Competition

Autor(en): Erscheinungsjahr:
James F. Moore 1993

Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Harvard Business Review, Vol. 71, No. 3, S. 75-86 56

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Moore bezieht sich in seinem Artikel auf den Kontext, in den erfolgreiche, sich schnell und effek-
tiv entwickelnde Unternehmen eingebettet sind. Ein solches Netzwerk ist multirelational, indem
es neben Kapitalstromen auch Partner, Wettbewerber, Zulieferer und Kunden mit einschlief3t.
Dabei geht es zunachst verstarkt um Kooperation statt Konkurrenz, da schwerpunktmaRig die
Genese neuartiger Business Communities und die Herausbildung entsprechender ,leaderships*
durch Unternehmen thematisiert wird. Als systematischen Ansatz zur Analyse solcher Entwick-
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lungsprozesse und zur Ableitung strategischer Managementprinzipien entwirft der Autor das
Konzept der ,business ecosystems"”: ,| suggest that a company.be viewed not as a member of a
single industry but as part of a business ecosystem that crosses a variety of industries. In a
business ecosystem, companies coevolve capabilities around a new innovation: they work coop-
eratively and competitively to support new products, satisfy customer needs, and eventually
incorporate the next round of innovations.”(76)

Die Rolle der Fuihrerschaft in solchen Unternehmens-Okosystemen ist dabei von besonderer
Relevanz. Zwar kann diese im Entwicklungsverlauf wechseln, allerdings ist sie in jedem Fall fir
die restlichen Mitglieder des Okosystems von groRer Bedeutung hinsichtlich der Zukunftssicher-
heit gemeinsamer Investitionen. Moore verdeutlicht dies am Beispiel des Unternehmens Apple,
das die Fuhrerschaft in einem Netzwerk aus unzahligen Zulieferern und Abnehmern in computer-
sowie luK-basierten Bereichen umspannt. Konkurrenz findet daher in der Regel also nicht priméar
innerhalb, sondern zwischen verschiedenen Okosystemen statt.

Die Herausbildung und Entwicklung von Okosystemen in der Wirtschaft verdeutlicht Moore
anhand vier idealisierter Stufen: Geburt (,birth®), Ausweitung (,expansion*), Fiihrerschaft
(.leadership®) und Selbst-Erneuerung (,self-renewal”, bzw. ,death”, wenn die Selbst-Erneuerung
scheitert). Die beschriebenen Stufen sind durch folgende Herausforderungen gekennzeichnet:

The Evolutionary Stages of a Business Ecosystem

Cooperative Challenges Competitive Challenges
Birﬂq Wark with customers and suppliers to define the new value Protect your ideas from others whe might be working
proposition around a seed innovafion. toward defining similar offers. Tie up critical lead

customers, key suppliers, and important channels.

Expansion Bring the new offer to a large market by working with Defeat alternative implementations of similar ideas.
suppliers and partners ko scale up supply and 1o achieve Ensure that your approach is the market standard in
maximum market coverage. its class through dominafing key market segments.

Laudership Provide o compelling vision for the future that encouroges Maintain strong bargaining power in relation to other
suppliers and customars to work together fo confinue players in the ecosystem, including key customers
improving the complete offer. and valved suppliers.

Self-Renewal Work with innovators to bring new ideas o Maintain high barriers to entry to prevent innovators from
the exisfing ecosystem. building allernative ecosystems. Maintain high customer

switching cosfs in order fo buy fime to incorporate new
ideas into your own products and services.

Die beschriebene Sichtweise stellt in der Konzeption von Marktentwicklung, Wettbewerb etc. in
mancher Hinsicht einen Unterschied zu traditionellen Managementanséatzen dar, indem insbe-
sondere die Bedeutung von Kooperation im unternehmerischen Kontext unterstrichen wird. Diese
Perspektive der Ko-Evolution in Unternehmens-Okosystemen identifiziert neue Herausforderun-
gen und unterstellt mdgliche Management-Ansétze, diesen strategisch zu begegnen.

Titel: Strategy as Ecology

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Marco lansiti, Roy Levien 2004
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Harvard Business Review, Vol. 82, No. 3, S. 68-78 20

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Die Autoren beziehen das Konzept von Okosystemen in der Wirtschaft konkret auf Prozesse der
Strategiebildung in Unternehmen. In diesem Sinne lautet der zentrale Slogan des Artikels wie
folgt: “Stand-alone strategies don’t work when your company’s success depends on the collective
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health of organizations that influence the creation and delivery of your product. Knowing what to
do requires understanding the ecosystem and your organization’s role in it.” (68)

Das Okosystem, wie es in diesem Kontext verstanden wird, setzt sich aus einem losen Netzwerk
von Zulieferern, Vertrieben, Outsourcing-Firmen, Herstellern &hnlicher Produkte, Technologie-
entwicklern u. a. Organisationen zusammen, die aus Sicht eines fokalen Unternehmens mit der
eigenen Wertschopfung assoziiert sind. Dabei ergeben sich zwischen den Organisationen eines
Okosystems insofern Beziehungen wechselseitiger Abhéngigkeit, als das Schicksal einer Organi-
sation unabhangig von ihrer eigenen Starke vom Schicksal des Netzwerkes beeinflusst ist. Daher
sollten sich auch die Interessen marktfihrender Unternehmen (im Text werden die Beispiele Wal-
Mart und Microsoft genannt) an denen des Okosystems orientieren, um die Gesamtvitalitat des
Gebildes zu gewahrleisten: ,For an ecosystem to function effectively, each domain in it that is
critical to the delivery of a product or service should be healthy; weakness in any domain can
undermine the performance of the whole.“(69)

Vor diesem Hintergrund entwerfen die Autoren drei Konzepte fiir unternehmerische Okosystem-
Strategien, aus denen Unternehmen prinzipiell wahlen kénnen, wobei nattirlich die jeweilige
Konstitution der betrachteten Organisation (Grof3e, Kompetenz etc.) die Auswahlmdglichkeiten
begrenzen. Hinsichtlich der Strategien unterscheiden die Autoren dabei die Nutzung des Vorteils,
der sich aus der frithen Positionierung in Okosystemen ableitet (,keystone advantage"), die
Strategie der Marktfihrerschaft (,physical dominator”) und Nischenstrategien (,leveraging a
niche"). Diese lassen sich in einem Raster aus der Komplexitat der Beziehungen und dem Inno-
vationslevel wie folgt anordnen:
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Sowohl im dynamischen Entwicklungsprozess einzelner Okosysteme als auch bezogen auf das
Verhéltnis zwischen verschiedenen Systemen sind die Rollen einzelner Organisationen nicht
statisch, sondern prinzipiell variabel. So konnte bspw. ein keystone Akteur eines Okosystems in
einem weiteren als Dominator agieren oder Nischenakteure zum Keystone evolvierender bzw.
neugegrindeter Okosysteme werden.

Bezogen auf die Handlungsmaoglichkeiten von Managern unterstellen die Autoren weitreichende
Implikationen, die jedoch nicht pauschalisierbar sind und von den jeweiligen Okosystem-
Strategien abhangen. Grundsatzlich ist der Managementfokus jedoch von einer organisations-
zentrierten Perspektive auf die Querverbindungen und Interdependenzen in Okosystemen aus-
zuweiten.

Titel: Opening up for competitive advantage - How Deutsche Telekom creates an open innova-
tion ecosystem

Autor(en): Erscheinungsjahr:
René Rohrbeck, Katharina Holzle, Hans Georg Gemunden 2009
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:

R & D MANAGEMENT, Volume: 39, Issue: 4, S. 420430 2
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Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

In der Vergangenheit zeichneten sich grof3e Organisationen dadurch aus, federfiihrend im Be-
reich unternehmerischer Innovationsbemihungen im Bereich Forschung und Entwicklung zu
sein. Die Griinde hierfir lagen in den grof3en finanziellen und personellen Ressourcen, die es
ihnen anders als bspw. KMU ermdglichten, grof3e FUE-Vorhaben umzusetzen und die Ergebnis-
se angemessen zu verwerten. Dieses Monopol wurde in der jingeren Vergangenheit dadurch
aufgebrochen, dass kleine Unternehmen nun die von ihnen bspw. liber Venture Kapital entwi-
ckelten Innovationen direkt unter Nutzung des Internets vertreiben kdnnen und dartber hinaus
kompetentes FUE-Personal verstarkt die Anstellung in bzw. Beteiligung an kleineren Unterneh-
men vorzieht, da diese bessere Entwicklungs- und Verwirklichungschancen bieten. Diese Ten-
denzen werden fir etablierte Unternehmen umso brisanter, da sie verstarkt turbulenten und
dynamischen Umwelten ausgesetzt sind und sich in dieser Hinsicht eine gesteigerte Notwendig-
keit von Innovationsféhigkeit auch in neuen und weniger etablierten Wirtschaftsbereichen ergibt.

Am Beispiel des GroRunternehmens Deutsche Telekom, das in dem etablierten, allerdings in
starkem Wandel befindlichen, Feld der Telekommunikation agiert, entwerfen die Autoren das
Konzept des ,open innovation ecosystems” (OIE), das einen Ansatz fiir die Steigerung der Inno-
vationsfahigkeit groRer Organisationen insbesondere auch in neuartigen Bereichen darstellt. In
Anlehnung an das von Moore konzipierte business ecosystem sind OIE dadurch gekennzeichnet,
den unternehmensinternen Innovationsprozess fur auf3ere Ressourcen und Kompetenzen zu
offnen, um die Innovationsfahigkeit der betreffenden Organisation zu erhéhen. Indem verschie-
dene Organisationen kooperativ und wettbewerbsorientiert handeln, entwickeln sich im OIE
Fahigkeiten, die fiir innovative Forschung und Entwicklung notwendig sind. Die Autoren sprechen
in diesem Zusammenhang von ko-evolutionaren Prozessen.

Ausgehend von Experteninterviews im Unternehmen werden insgesamt elf Instrumente identifi-
ziert, die fur das OIE der Telekom charakteristisch sind. Diese lassen sich anhand der Phasen
des Innovationsprozesses differenzieren und konstituieren das OIE der Telekom wie folgt (425):
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Die Art der Schraffierung kennzeichnet in der Grafik die koordinierenden Unternehmenseinheiten
(detaillierte Beschreibung S. 424f.). Eine weitere Mdglichkeit der Differenzierung bilden drei
grundlegende Kooperationsmuster (,outside-in process”, ,inside-out process*, ,coupled pro-
cess"), die Ressourcen und Wissensstrome der Instrumente gerichteten Beziehungen zuordnen
und die Akteursgruppen der FUE-Prozesse im konkreten Beispiel der Fallstudie naher spezifizie-
ren (S.425ff.).
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Bezug Bionik

Einige Aspekte, die unter dem Titel ,Okosysteme* in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur
diskutiert werden beziehen sich allgemein auf einen ,systemischen“ Zugang. Aber es finden sich
auch einige Besonderheiten. Ecosystems bzw. Okosysteme kennzeichnen im urspriinglichen Sinn
eine natlrliche, lokal begrenzte Umwelt, die durch Konstellationen aus belebter und unbelebter Na-
tur Lebensraume fiir eine Vielzahl von Organismen darstellen. Die bionische Ubertragung dieses
Konzepts auf Wirtschaftssysteme, die in vergleichbarer Weise den ,Lebensraum* fir ein breites
Spektrum 6konomischer Akteure und Prozesse (Unternehmen, Konsumenten, Wertschdpfung etc.)
bilden, erweitert Versuche der analytischen Rahmung von Wirtschaftszusammenhangen (Bran-
chen, organisationale Felder, Industrien usw.) um ein biologisch inspiriertes Modell. Fir die Erfor-
schung entsprechender Themenzusammenhéange ergeben sich daraus folgende Implikationen:

— Business Ecosystems bilden einen Ansatz fir die Beschreibung von Akteursbeziehungen in
Wirtschaftszusammenhangen, der die Kooperation und auf einander Angewiesenheit von un-
terschiedlichen Unternehmen betont und einen wesentlichen Aspekt des Wettbewerbs auf den
Markten darstellen kann. Damit vermitteln sie eine Perspektive, die sich von etablierten Mus-
tern neoklassischer Konzepte abgrenzt: Es geht vor allem um die Thematisierung der wech-
selseitigen Abhangigkeiten von Entitdten in Systemen, die die Vitalitat kooperativer Gemein-
schaften (bspw. ,business communities®) im Wettbewerb positiv wie negativ beeinflussen.

— Okosysteme integrieren prinzipiell ein breites Spektrum unterschiedlicher Aspekte in einen
gemeinsamen Funktionszusammenhang. Mit Blick auf 6konomische Fragestellungen legt dies
den Einbezug weiterer Systemdimensionen nahe. So sollten Forschungsambitionen neben ori-
ginar wirtschaftbezogenen Kontexten auch jene der Technologie, Politik, Gesellschaft und
Okologie berticksichtigen. Indem so vielfaltige Aspekte in die systemische Betrachtungsweise
einflieRen, erweitert sich auch der Raum zu analysierender Prozesse, Kausalitdten oder sons-
tiger Effekte. Bspw. kann die Erganzung der Analyse dkonomischer Wertschopfungsketten um
die Perspektive der sozio-6kologischen Einbettung zu wichtigen Erkenntnissen hinsichtlich ih-
rer Nachhaltigkeit fuhren.

— Die Konzeption von Okosystemen steht in biologischer wie wirtschaftsbezogener Hinsicht in
einem engen Zusammenhang mit der Aufgabe der Einbettung der wirtschaftlichen Stoff- und
Energiestréme in die nattrlichen (Industrial Ecology) und mit dem Gestaltungsleitbild
resilienten Systeme. Hier ergeben sich also thematische Verdichtungen, die bionische Anséatze
in den Wirtschaftswissenschaften zusatzlich verstarken kénnen.

Neben diesen eher auf Systemebene anwendbaren Anséatzen von Okosystemen in der Wirtschaft

zeigt bspw. die Diskussion um Open Innovation Ecosystems, dass auch managementorientierte
Thematiken durch diese Orientierung bereichert werden kénnen.

Schwarm(-intelligenz)

Begriffskldrung und -Herkunft

Das Phanomen der Schwarmintelligenz beruht in der Natur auf dem Prinzip, dass einzelne Lebe-
wesen mit Hilfe von relativ einfachen Interaktionen (Programmen) in Gruppen gemeinsam ver-
gleichsweise komplexe und ,intelligente* Handlungen zu vollziehen in der Lage sind (Kramer 2009,
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S.41). Schwarmintelligenz basiert dabei auf Prozessen der Selbstorganisation und einfacher
Kommunikations- und Verhaltensweisen, die zu einer kollektiven ,Intelligenz* emergieren und fle-
xible, fehlertolerante und effiziente Verhaltensmuster ermdglichen (Garnier u. a. 2007b, S.4). Bio-
logische Beispiele bilden in dieser Hinsicht Fisch- oder Vogelschwirme sowie diverse Insektenko-
lonien und die von ihnen umgesetzten Losungen fir den arbeitsteiligen Bau komplexer Behausun-
gen, die Organisation und Distribution von Nahrungsmitteln oder kollektive Navigationsprozesse.

Als Paradebeispiel fur Schwarmintelligenz dienen Ameisen und die Muster ihrer Futtersuche (vgl.
bspw. Albritton & Patrick R. McMullen 2007, S.503f.). Auf individueller Ebene befolgen Ameisen bei
der Suche nach Futter lediglich ein kleines Set an Regeln, das sie einerseits dazu veranlasst, sol-
chen Wegen zu folgen, die durch das hochste Pheromonlevel gekennzeichnet sind, andererseits
dazu fuhren, selbst auf jedem zuriickgelegten Weg Pheromonspuren zu hinterlassen. Pheromone
(Botenstoffe) bilden in dieser Hinsicht das zentrale Kommunikationsmittel der Ameisen, das zu-
gleich deren Verhalten entscheidend beeinflusst. Indem jede Ameise diese einfachen Regeln be-
folgt, emergiert auf Schwarmebene ein intelligentes Modell der Entscheidungsfindung, dessen Ver-
lauf und Ergebnis sich wie folgt darstellen lasst:

Food Food Food Food
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Initial State Time = t+1 Time = t+2 Final State

Abbildung 10: Dynamik schwarm-intelligenter Futtersuche
(Quelle: Albritton & Patrick R. McMullen 2007, S.504)

Schwarmintelligenz basiert auf zwei grundlegenden Prinzipien: Stigmergie und Emergenz (Kramer
2009, S.42). Stigmergie bezeichnet die Entstehung von Kommunikation zwischen den Individuen
eines Schwarms uber ihre gemeinsame Umwelt (Bsp.: Informationsaustausch zwischen Ameisen
Uber Pheromonspuren auf Nahrungspfaden). Emergenz beschreibt das Prinzip des Zusammen-
spiels individuell begrenzter Fahigkeiten, das insgesamt kollektiv intelligentes Verhalten ermdoglicht
(Bsp.: Bewegungsverhalten von Fischschwarmen bei der Flucht vor Raubfischen).

Das Motiv, einfache Agenten mit begrenzten Verhaltensregeln und lokalem Informationszusam-
menhang in differenzierte Interaktionsnetzwerke zu integrieren, um eine grof3e Bandbreite externer
Problemstellungen flexibel und robust zu l6sen, fand seit den spaten 80er Jahren insbesondere im
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3.5.2.2

Kontext der Robotik Anwendung (Beni & Wang 1989). Die Reichweite vergleichbarer Anwendun-
gen betrifft aktuell diverse informations- und kommunikationsbasierte Anwendungen wie Ameisen-
algorithmen bspw. zur Simulation der kirzesten Transportwege im Logistikbereich, oder die Gene-
rierung von Wissen Uber dynamisch wachsende Internetinhalte wie Wikipedia. Welche Ansatze der
Schwarmintelligenz im Bereich der Wirtschaftswissenschaften diskutiert werden, beschreiben die
folgenden Ergebnisse.

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Die Recherche nach dem Begriff ,swarm intelligence” filhrte im Bereich der Wirtschaftswissen-
schaften lediglich zu vier Treffern fiir business- und managementorientierte Publikationen. Umfass-
te die Suche lediglich den Begriff ,swarm®, fihrte die Recherche immerhin zu 22 Treffern, wobei
der Bereich Business/Management mit 19 gefundenen Artikeln deutlich Gberreprasentiert ist. Die
Haufigkeitsverteilung fur die angepasste Suche (,swarm*) stellt sich wie folgt dar:
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4 25
3 20
15
2 4
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Abbildung 11: Verodffentlichungs- und Zitationshaufigkeit: Schwarmintelligenz

Es wird deutlich, dass in diesem Zusammenhang relevante Artikel Gberhaupt erst seit 2001 ver6f-
fentlicht wurden und das Schwarm-Motiv in den Wirtschaftswissenschaften demnach ein neuarti-
ges, noch weitgehend unbearbeitetes Themenfeld kennzeichnet. Ausgehend von den geringen
Fallzahlen der publizierten bzw. zitierten Artikel lassen sich keine weiteren Aussagen uber Ten-
denzen und die Bedeutungsentwicklung treffen.

Indem die Suche von der urspriinglichen Begrifflichkeit der Schwarmintelligenz auf Schwarm-an-
sich ausgedehnt wurde, implizieren die gefundenen Artikel im Uberblick ein inhaltliches Spektrum,
das sich wie folgt zusammenfassen lasst:

— Grundsatzlich sind Artikel zu unterscheiden, die Prinzipien von Schwarmen und Schwarmintel-
ligenz entweder in Form computergestutzter Algorithmen zu Simulationszwecken verwenden
oder das Konzept aufgreifen, um es in analoger Form auf Koordinations- und Entwicklungsbe-
muahungen in der Wirtschaft zu beziehen. Betrifft die erstgenannte Kategorie vor allem Berei-
che der eher naturwissenschaftlich-/informatik-orientierten Prozesswissenschaften (,operation
research*), verfolgen die Artikel der zweiten Kategorie einen breiteren Ansatz und adressieren
Ubergeordnete Fragestellungen des Verhaltens von Organisationen und Netzwerken an sich.



LITERATURSTUDIE BIONIK | 81

— Werden Ansétze der Schwarmintelligenz in Algorithmen umgesetzt (bspw. ,ant colony
optimization“ oder ,particle swarm optimization“), bieten sie sich fur vielfaltige Anwendungsfel-
der an. So kdnnen zum Beispiel Prozesse in Wertschdpfungsketten, Nutzerverhalten oder die
Zeit- und Ressourcenplanung in Unternehmen Gegenstand der Simulation sein.

— Die Ubertragung der Konzepte von Schwarmintelligenz und Schwarmen auf grundsétzliche
Organisationsbereiche verspricht Erfolg bspw. in Fragestellungen mit Blick auf Kreativitat und
Innovationsfahigkeit von Unternehmen, die Einbettung von Organisation in tibergeordnete
Schwarmstrukturen oder den prinzipiellen Nutzen derartiger Beziehungs-
/Interaktionsstrukturen in bzw. zwischen Organisationen.

Auf Grund des begrenzten Umfangs der recherchierten Artikel lassen sich nur schwer inhaltliche
Tendenzen der wirtschaftswissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Schwarmen ableiten. Zu-
sammenfassend zeigt sich jedoch, dass zum einen die Methodologie computerbasierter Simulatio-
nen durch die biologischen Phanomene der Schwarmintelligenz befruchtet wurde und zum ande-
ren der Fokus auf die Interaktionsbeziehung innerhalb und zwischen Organisationen hinsichtlich
der Emergenz Ubergeordneter Muster durch die Debatte eine interessante Erganzung erfahren hat.

3.5.2.3 Relevante Artikel

Titel: Swarm intelligence - A whole new way to think about business

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Eric Bonabeau, Christopher Meyer 2001
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Harvard Business Review, Vol. 79, No. 5, S. 106-114 27

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Die Autoren befassen sich in dem Artikel mit den breitgefacherten Anwendungsmaoglichkeiten von
Schwarmintelligenz-Anséatzen im Kontext marktwirtschaftlicher Problemstellungen. Das biologi-
sche Vorbild der Schwarmintelligenz wird dabei als emergentes kollektives Verhalten von ,sozia-
len* Insekten wie Ameisen, Termiten, Bienen etc. beschrieben. Als Charakteristika, die zum
evolutionaren Erfolg solcher Konzepte beigetragen haben, identifizieren die Autoren erstens
Flexibilitdt (Adaption an sich verandernde Umweltbedingungen), zweitens Robustheit (Aufrecht-
erhaltung der Funktionalitét trotz des Ausfalls einzelner Einheiten) und drittens Selbstorganisation
(Handlungen sind weder zentral gesteuert noch zentral kontrolliert).

Der Artikel beschreibt in der Folge eine Reihe konkreter Beispiele aus der Wirtschaft, in denen
insbesondere Computeralgorithmen, die sich an der Nahrungssuche von Ameisen orientieren
(Pheromonspuren zur Markierung kirzester Wege etc.), spezifische und teils existenzielle Prob-
leme von Unternehmen erfolgreich geltst haben. Exemplarisch seien hier die Anwendungen in
der Logistik (am Beispiel der Frachtverteilung von Southwest Airlines), die Koordination von
Arbeitskraften, Zeitplanen und Materialflissen in Produktionsablaufen (Bsp. u. a. Unilever) oder
die Umleitung von Telefonanrufen (Hewlett-Packard fiir France Télecom, British Telecom u. a.)
genannt.

Neben diesen algorithmischen Optimierungstools finden Anséatze der Schwarmintelligenz auch in
der Gestaltung von individuellen Arbeitsweisen in Unternehmen Anwendung. Dabei unterstrei-
chen die Autoren die Erkenntnis, dass Schwarmintelligenz als komplexes kollektives Verhalten
aus der Interaktion individuell simpler Regelbefolgung resultiert. Obwohl dieser Ansatz zun&chst
als Pladoyer fur eine quasi-tayloristische Arbeitsteilung interpretiert werden kann, fokussieren die
Autoren auf das genaue Gegenteil, indem sie fragen: ,Can managers develop similar rules to
shape the behavior of their organizations and replace rigid comand-and-control structures?*(111)
Dies ist insofern plausibel, als dass sie die Selbstverantwortlichkeit individueller Akteure und
dezentrale, flexible Koordination der Organisationseinheiten in den Fokus riicken, was jedoch
voraussetzungsvolle Bedingungen an die Struktur des jeweiligen Unternehmens stellt.

Der vorweggenommenen Kritik, dass sich an Schwarmintelligenz orientierte Modelle zwar auf
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das Verhalten sozialer Insekten anwenden lassen, jedoch fiir die Handlungen von Mitgliedern
einer betriebswirtschaftlichen Organisation nur bedingt niitzlich sind, begegnen sie mit dem
abschlieBenden Argument, dass: ,in certain environments (a factory, for instance), humans are
constrained in similar ways — although perhaps to a different degree — as insects in a colony. And
the parallels between social insects and people are more than just conceptual: they can have
practical and useful significance, as recent research has shown.” (114)

Titel: The new principles of a swarm business

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Peter A. Gloor, Scott M. Cooper 2007
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
MIT Sloan Management Review, Volume:48, No: 3, S. 81-84 4

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Die Autoren skizzieren in ihrem Artikel die Prinzipien eines neuen Unternehmertums, das auf den
Motiven biologischer Schwarme basiert. Dabei beschreiben sie eine Abkehr von Strategien purer
Gewinnmaximierung und setzen den Nutzen kollektiver, nicht ausschlie3lich monetar motivierter

Interaktionsbeziehungen ins Zentrum ihrer Betrachtung.

Als natirliches Vorbild dienen ihnen dabei Bienenschwédrme, die selbstorganisiert, ohne zentrale
Anweisungen und zum Wohle des Schwarms Nester bauen, Nachwuchs aufziehen, Nahrung
suchen und sogar die Nachfolge ihrer Konigin koordinieren. Das kollektive Verhalten von Bienen
Ubertragen die Autoren auf Innovationsprozesse, die ihrer Ansicht nach haufig einer individuellen
Idee entspringen und in der Folge einen ,Schwarm* von Menschen motivieren, sich an Umset-
zung und Ausbau dieser Idee zu beteiligen. Diese kollaborativen Dynamiken sind zunéchst
weniger finanziell als intrinsisch motiviert und folgen dem Ziel, zusammen etwas zu erreichen und
einen gemeinsamen Nutzen zu schaffen. Die Entwicklung des Internets stellt in dieser Hinsicht
ein Paradebeispiel fir Schwarm-Vorhaben dar, die aus einer verheiBungsvollen Anfangsidee
durch den Einbezug kollektiver Kreativitdt und Unterstiitzung (bspw. die Integration von Web
Browsern und Serverarchitektur) eine gesamtgesellschaftliche Innovation entstehen lassen. Die
Entwicklung des Internets zeigt exemplarisch, wie ,selfless behavior is often the fuel that propels
great ideas forward, and this sense of altruism permeates many successful swarm innova-
tions.”(81)

Obwohl diese Art von Altruismus in vielerlei Hinsicht der Verwertungslogik wirtschaftlicher Be-
strebungen widerspricht, identifizieren die Autoren auch in Unternehmen wie bspw. BMW Ten-
denzen schwarm-orientierter Unternehmungen. Diese vergegenwartigen sich in kleinen, unab-
hangigen und selbstorganisierten Entwicklerteams (,,skunkworks*), welche wiederum durch
intrinsisch motivierte Individuen vorangetrieben werden und auf deren Passion fiir die Neuent-
wicklung innovativer Losungen basieren. Indem derartige Innovationen primar durch artikulierte
Konsumentenbedurfnisse ausgeldst werden, nutzen Unternehmen wie BMW diese kollaborativen
Innovations-Netzwerke ,to embrace swarm creativity and the collective intelligence of its internal
employees and external customers* (82). In dhnlicher Weise treiben auch viele internetbasierte
Dienste wie Flickr, Amazon oder Wikipedia durch Effekte kollektiver Schwarme die Weiterent-
wicklung der eigenen Organisation voran.

Ausgehend von diversen anderen Fallbeispielen fassen die Autoren das Konzept des ,swarm
business" in drei Prinzipien zusammen:
- “gain power by giving it away": hier gelten insbesondere Web2.0 Dienste als beispielhatft,
deren Erfolgsprinzip darin besteht, sich durch einen Schwarm von ,Prosumern® zu konsti-
tuieren

- “share with the swarm”: hierbei geht es fir Organisationen darum, nicht nur von den Ef-
fekten kollektiver Kreativitat und Intelligenz zu profitieren, sondern auch entsprechende
Errungenschaften etc. in den Schwarm zuriickzugeben (Bsp. Open-Source-Software)

- “concentrate on the swarm, not on making money”: die Autoren legen in diesem Zusam-
menhang nahe, unternehmerische Aktivitdten nicht priméar an Profitzielen auszurichten,
sondern verstarkt in die Bildung von Schwérmen zu investieren. Diese fihren in der Kon-
sequenz zu Geschaftsmodellen, die auch zu finanziellen Ertrége fiihren.
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Obwohl die dargestellten Prinzipien im Vergleich zu den etablierten 6konomischen Paradigmen
eher unorthodox wirken, lassen sich bereits in einflussreichen Unternehmen wie IBM, BMW oder
novartis Tendenzen eines ,swarm business” erkennen. Die Autoren gehen davon aus, dass diese
Entwicklung zukinftig selbstverstarkend wirkt und zusehends mehr Unternehmen auf die
beschriebenen Prinzipien zurtickgreifen: ,After all, when technology, innovations and ideas are
being shared openly, and when competitors are increasingly giving their products away for free,
how long can the old business objectives of short term gain and quick riches really last?“ (84)

Titel: Optimal product design using a colony of virtual ants

Autor(en): Erscheinungsjahr:
M. David Albritton, Patrick R. McMullen 2007
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
European Journal of Operational Research Vol: 176, No: 1, 8

S. 498-520

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

In dem Artikel begegnen die Autoren dem Problem eines optimalen Produktdesigns durch die
Nutzung eines ,ant-colony-optimization* Algorithmus (ACO). Die Entwicklung neuer Produktde-
signs ist im Rahmen strategischer Unternehmensausrichtung von zentraler Relevanz und dabei
durch die Schwierigkeit gekennzeichnet, eine optimale Mischung aus allen Gestaltungsparame-
tern zu erreichen, die in der Konsequenz den jeweiligen Kundenpréaferenzen am ehesten ent-
spricht. Die Ameisenalgorithmen, die sich am Verhalten sozialer Insekten orientieren, werden in
diesem Zusammenhang auf ein Modell zur Simulation von Konsumentenentscheidungen ange-
wandt, das Produktdesignprozesse leiten und Angebotsszenarien planen kann.

Das Problem der Abstimmung optimaler Designmerkmale fiir neuartige Produkte liegt vor allem
an der Komplexitat, die sich einerseits aus den Kombinationsméglichkeiten verschiedener Spezi-
fikationen und andererseits aus deren Einordnung in gesamte Angebots- bzw. Produktionsportfo-
lios des jeweiligen Unternehmens ergibt. Die Autoren kennzeichnen die Problematik optimalen
Produktdesigns daher grundsatzlich als ,NP-hard, meaning the time needed to solve the problem
increases at a much higher rate than the increase in the size of the problem.” (499)

Aufgrund ihrer Funktionsweise bilden ACOs im Kontext solcher Problemstellungen eine heuristi-
sche Losung, um die notwendigen Informationen des Optimierungsprozesses zu berticksichtigen,
ohne daraus resultierende Komplexitat unnotig beschranken zu missen: ,As computing environ-
ments become more sophisticated and problem size becomes increasingly more manageable,
this enhanced level of sophistication can be used logically to make problem formulations more
realistic and complex.” (500)

Die ACO simulieren in ihrer Anwendung auf Produktdesignprozesse Nutzerpréferenzen, die im
Ergebnis zur Auswahl maglichst optimaler Gestaltungsspezifikationen fihren. Die konkrete
Operationalisierung des Simulationsmodells sei an dieser Stelle ausgeklammert (siehe S.505ff.).
Obwohl ACO Konzepte der Schwarmintelligenz sozialer Insekten aufgreifen, finden sich in den
beschriebenen Ansatzen keine unmittelbaren Ubertragungen zwischen den Entscheidungsrouti-
nen von Ameisen und den zumeist voraussetzungsvolleren Entscheidungsprozessen menschli-
cher Individuen. Vielmehr geht es den Autoren um die abstrakte Abbildung von Konsumenten-
verhalten und daraus resultierenden Riickschliissen auf die optimale Beschaffenheit neuartiger
Produkte: ,By modelling consumer preferences as shifting over time, product designs are more
robust, and hence, less risky in global business environments where consumers are increasingly
more demanding.” (513)
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3.5.2.4 Bezug Bionik

3.5.3

Die Basiseinheit von Schwarm-Phénomenen wie bspw. Schwarm-Intelligenz besteht in der Emer-
genz kollektiver Intelligenz auf der Basis von Interaktionen von Lebewesen, die selbst nur Giber ein
sehr begrenztes Repertoire an Interaktionsmadglichkeiten (Programmen) verfiigen.

Ahnlichen wie am Beispiel des Gestaltungsleitbildes der Selbstorganisation bedarf es auch beim
Schwarmkonzept der genauen Analyse, inwiefern unreflektierte Verhaltensmuster bspw. von
Ameisen Erkenntnisse fiir die Koordination der Handlungen von menschlichen Akteuren liefern
kénnen. In vielen Fallen bildet Schwarm-Intelligenz oder Schwarm-Kreativitat dabei einen Idealty-
pus fir den Versuch, flexible, fehlertolerante und effiziente Verhaltensmuster, Organisationsrouti-
nen o. &. zu gestalten. Fasst man die naturwissenschattlichen Kriterien der Schwarmintelligenz je-
doch weiter und 6ffnet diese bspw. fiir anspruchsvollere Verhaltensweisen von Individuen in Orga-
nisationen, lassen sich einige Rickschliisse auf die Bedingungen von organisationaler Schwarm-
Intelligenz ziehen: So sollten die Handlungen der Individuen idealerweise ,aus-sich-heraus”, also
intrinsisch motiviert sein, um in wechselseitiger Interaktion zugleich kreative und stabile Hand-
lungsmuster auszupragen und einen gemeinsam geteilten Nutzen zu schaffen, der zumindest an-
satzweise mit den Zwecken von Schwarm-Intelligenz in der Natur vergleichbar ist.

Die Argumente fiir die Ubertragung der Schwarm-Phanomene auf wirtschaftlich-okonomische Zu-
sammenhange verstérken sich bei Betrachtung computergestiitzter, auf biologischen Schwarm-
Algorithmen basierender Simulationen und deren Anwendung auf konkrete wirtschaftliche Optimie-
rungs-, Koordinations- und Verteilungsprobleme. Obwohl dieses Themenfeld im Bereich der Wirt-
schaftswissenschaften noch recht verhalten diskutiert wird, legen Entwicklungstendenzen bspw. in
der Informatik oder den Prozesswissenschaften nahe, dass hier ein grof3es Potenzial fur bionische
Problemlésungsansatze liegt.

Ko-Evolution

Das Konzept der Ko-Evolution beschreibt im urspriinglich biologischen Sinn den Prozess wechsel-
seitigen evolutiondren Wandels von interagierenden Spezies (Thompson 1994, S.8). Indem Ko-
Evolution in gleicher Weise auf die Verschiedenheit und die komplementaren Zusammenhange
zwischen Arten in evolutionaren Prozessen verweist, steht sie in engem Verhaltnis zur Evolution-
stheorie Darwins, der diesbeziiglich Folgendes beschreibt: ,It is interesting to contemplate an en-
tangled bank, clothed with many plants of many kinds, with birds singing on the bushes, with vari-
ous insects flitting about and with worms crawling through the damp earth, and to reflect that these
elaborately constructed forms, so different from each other, and dependent on each other in so
complex a manner, have all been produced by laws acting around us.” (Darwin 1859, S.489 zitiert
nach Thompson 1994, S.7). Kauffman unterstreicht die Bedeutung ko-evolutionarer Entwicklungs-
prozesse im Rahmen der biologischen Evolutionstheorie zusétzlich, indem er feststellt, dass nattir-
liche Wandlungsprozesse nie isoliert voneinander stattfinden und im Grunde immer ko-evolutionar
verlaufen (Kauffman 1993, S.237). Beispiele fir ko-evolutionare Wandlungsprozesse liegen u. a. in
der Anpassung von Bestaubern und den von ihnen bestaubten Pflanzen sowie anderen
Symbiosebeziehungen als auch, jedoch unter anderen Vorzeichen, in Beziehungen zwischen Pa-
rasiten und ihren Wirten vor. Der direkte Bezug auf die Einbettung einzelner Arten in ein interde-
pendentes Geflecht aus anderen Spezies sowie der unbelebten Natur legt es nahe, Okosysteme
als analytischen Rahmen fur die Anwendung ko-evolutiondrer Anséatze zu definieren.
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Dartiber hinaus stellt bspw. Norgaard fest, dass Ko-Evolution auch zwischen Systemen denkbar ist
und sich so Mdglichkeiten fiir adaptive Entwicklungsprozesse von Oko- und Wirtschafts- bzw. So-
zialsystemen ergeben (Norgaard 1994). Es wird davon ausgegangen, dass sich verschiedene Sys-
teme wechselseitig beeinflussen und Entwicklungsprozesse nur unter Bericksichtigung der jeweili-
gen Verschrankungen analysiert werden kénnen: ,Humans change environments both materially
and cognitively [...] and in turn new environments change human practices and ideas [...] Two sys-
tems coevolve when they have a causal impact on each other’s evolution.” (Kallis 2007, S.1)

Einen explizit wirtschaftswissenschatftlichen Zuschnitt erfahrt das Konzept der Ko-Evolution beim
Mitbegriinder der Evolutorischen Okonomik Nelson, der Wandlungsprozesse in der Wirtschaft ana-
lysiert und diese mit der Entwicklung neuer Technologien in Verbindung setzt. So lassen sich
bspw. bei Prozessen der Entstehung, Verfestigung und Erneuerung technologischer Pfade ko-
evolutionare Tendenzen komplementérer Entwicklungen in den entsprechenden industriell-
wirtschaftlichen und/oder sozialen Systemen feststellen, in denen die jeweiligen Pfade eingebettet
sind (Richard R. Nelson 1994).

Uberblick Literatur / WOS Statistik

Insgesamt sind im WOS 325 Artikel dokumentiert, die sich entweder in der Uberschrift oder im Ab-
stract auf das Konzept der Ko-Evolution oder entsprechende Prozesse beziehen. Von diesen ins-
gesamt 325 Artikeln lassen sich 211 dem Bereich Business/Management zuordnen wohingegen
114 dem Bereich Economics angehdren.
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Abbildung 12: Veroffentlichungs- und Zitationshaufigkeit: Ko-Evolution

Die Ubersicht zur Anzahl der Publikationen mit Bezug auf Ko-Evolution zeigt im Zeitverlauf, dass
insbesondere seit 2006 ein exponentieller Anstieg in den Veroéffentlichungen zu verzeichnen ist. Es
ist davon auszugehen, dass sich diese Entwicklung auch fir das Jahr 2010 fortsetzt. Die Haufigkeit
der Zitationen entsprechender Artikel ist seit 2000 durch einen stetigen Anstieg gepragt, wobei in
dieser Zeit Artikel mit ko-evolutionédren Beziigen zunéchst nur selten zitiert wurden.

Der inhaltliche Uberblick der recherchierten Artikel lasst sich wie folgt zusammenfassen:
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Das Konzept der Ko-Evolution wird in den meisten Artikeln als Synonym fur wechselseitig be-
einflusste Entwicklungs- und Wandlungsprozesse verwendet, weswegen es prinzipiell auf einer
Vielzahl von Ebenen Anwendung finden kann:

0 Reflexive Anpassungsprozesse zwischen Organisationen und ihren Umwelten (bspw. Un-
ternehmen in spezifischen Industrien, Unternehmen und ihre Kunden) werden mitunter als
ko-evolutiondr beschrieben, wobei der konkrete Gegenstand der Wandlungsprozesse kon-
kretisiert werden muss: Bspw. kénnen die konkreten Bedingungen fur einen wirtschatftlichen
Wettbewerbsvorteil mit den spezifischen Kompetenzen oder Strategien von Unternehmen
ko-evolvieren. In diesem Zusammenhang wird Ko-Evolution haufig mit Konzepten von
Adaptivitat und organisationalem Lernen in Verbindung gebracht.

o0 Eine weitere Ebene von Ko-Evolution wird in Unternehmensnetzwerken oder -allianzen iden-
tifiziert, wobei hier ko-evolutionare Tendenzen zwischen den jeweils beteiligten Organisatio-
nen identifiziert werden kénnen. Dabei kdnnen die jeweiligen Entwicklungsprozesse sowohl
konkrete strukturelle Aspekte der Organisationen, aber auch geteilte Aspekte wie Vertrauen,
Kontrolle u. &. in Netzwerken betreffen.

o0 Auch innerhalb von Organisationen kénnen sich ko-evolutionére Entwicklungsprozesse zwi-
schen Aspekten organisationalen Wissens, Kompetenzen, Strategien und Produkten voll-
ziehen.

Ausgehend von der inhaltlichen Analyse der recherchierten Artikel ergibt sich folgender zusam-
menfassender Eindruck:

Grundsétzlich lasst sich eine inhaltliche Verwandtschaft von Ko-Evolution auf der einen und
Adaptivitat auf der anderen Seite erkennen. Dies ist darin begriindet, dass die Art und Weise
der Beziehungen zwischen ko-evolvierenden Entitdten am besten als adaptiv bezeichnet wer-
den kann.

Auf Grund der erh6hten Komplexitat und zunehmenden Relevanz interdependenter Bezie-
hungsgeflechte in Wirtschaftsbeziehungen bildet Ko-Evolution ein geeignetes Konzept, um
multipel beeinflusste Entwicklungsprozesse in und unter Organisationen sowie zwischen Or-
ganisationen und ihrer Umwelt zu beschreiben.

3.5.3.2 Relevante Artikel

Titel: The co-evolution of strategic alliances

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Mitchell P. Koza, Arie Y. Lewin 1998
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 9, No. 3, S. 255-264 174

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

In dem Artikel wird ein theoretischer Ansatz fur die ko-evolutionare Herausbildung strategi-
scher Allianzen zwischen Organisationen formuliert. In dieser Perspektive werden strategi-
sche Allianzen im allgemeinen Kontext unternehmerischer Entscheidungen betrachtet, so
dass sich Ko-Evolution in diesem Fall auf die adaptive Entwicklung zwischen Allianzen auf
der einen sowie der Gibergeordneten Firmenstrategie und den jeweils relevanten Umwelt-
bzw. Marktbedingungen auf der anderen Seite vollzieht. Diese wechselseitigen Prozesse
werden dabei hinsichtlich ihrer zeitlichen (i. S. v. evolutionaren) Ausdehnung betrachtet:
.Strategic alliances, in this view, are embedded within the firm’s history and strategic
portfolio and co-evolve with the firm’s strategy, the institutional, organizational, and com-
petitive environment, and with management strategic intent for the alliance.”(261)
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Die Autoren beziehen ihr theoretisches Rahmenkonzept explizit auf Allianzen von jeweils
unabhangigen Wirtschaftsunternehmen — die Ko-Evolution derartiger Beziehungen bildet
dabei das Ergebnis der Vernetzungsbemihungen der beteiligten Firmen und der wechsel-
seitigen Einbettung in die jeweiligen Unternehmensstrukturen. Die Motivation fir die Ent-
wicklung strategischer Allianzen und entsprechender Entscheidungen im Kontext adaptiver
Unternehmensplanung kann dabei entweder in der Absicht liegen, bereits vorhandene
Leistungsfahigkeit verstarkt zu verwerten (,exploitation”) oder neue Kompetenzen aufzu-
bauen (,exploration”). In der zeitlichen Perspektive machen die Autoren hier jedoch deut-
lich, dass auch die Motivation, entweder exploitation oder exploration zu realisieren, eben-
falls mit adaptiven Wandlungsprozessen beziglich Unternehmensstrategien, Umweltbe-
dingungen oder Managementpraferenzen ko-evolvieren kann und daher prinzipiell offen
ist.

Titel: Prolegomena on Coevolution: A Framework for Research on Strategy and New
Organizational Forms

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Arie Y. Lewin, Henk W. Volberda 1999
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 10, No. 5, S. 519-534 149

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

In ihrem programmatischen Artikel argumentieren die Autoren, dass sich das Konzept der
Ko-Evolution in besonderer Weise zur Analyse wechselseitiger Wandlungsprozesse von
Organisationen und ihrer Umgebung (andere Organisationen, Populationen) eignet. Dabei
liegt der Hauptfokus des Interesses auf den prinzipiellen Interaktionen zwischen den ,intra-
organisationalen“ Routinen, Kompetenzen und Strukturen auf der einen, sowie den ,exo-
genen“ Wettbewerbs- und Selektionsdynamiken auf der anderen Seite. Dieser vermeintli-
che Gegensatz I6st sich in einer ko-evolutiondren Perspektive weitgehend auf.

Ko-Evolution wird definiert als: ,joint outcome of managerial intentionality, environment,
and institutional effects.” (526) Fur die Konzeption von Wandel bedeutet dies, dass er
weder das alleinige Ergebnis strategischen Managements noch die passive Folge externer
Selektion darstellt, sondern eine rekursive Folge des Zusammenwirkens beider Aspekte
bildet.

Forschungsvorhaben, die sich auf Ko-Evolution berufen, missen u. a. folgende grundle-
gende Prinzipien beachten (exemplarische Auswahl):

- Mehr-Ebenen-Bezug und Einbettung: Einerseits kdnnen sich Variations- und Se-
lektionsprozesse sowohl innerhalb von Organisationen auf mehreren Ebenen voll-
ziehen als auch Ubergreifende Ebenen (Populationen etc.) betreffen. Andererseits
ist bei der Fokussierung auf intra-organisationale Mikro-Ebenen der makroevoluti-
onéare Kontext selektiver Auswahl zu beachten.

- Multikausalitat: Da die beschriebenen Ko-Evolutions-Systeme so komplex sind,
kommt es weniger auf die Unterscheidung einzelner, direkt abhéangiger Variablen
als auf die Abbildung der gesamten direkten und indirekten Abhé&ngigkeitsbezie-
hungen an.

- Geschichts- und Pfadabhangigkeit: Adaption in ko-evolutionaren Prozessen erfolgt
nicht im luftleeren Raum, sondern beruht auf frihen Zustanden und Konstellatio-
nen. Die ko-evolutiondren Wandlungsprozesse sind in dieser Hinsicht jedoch nicht
linear sondern prinzipiell variabel.

Zusammenfassend erklaren die Autoren, dass ko-evolutionare Forschungsansatze, die auf
den skizzierten Prinzipien beruhen, das Potenzial fur einen einheitlichen Analyserahmen
liefern, der sowohl Fragen nach (intendierten) organisationalen Entwicklungsprozessen
beantworten als auch zu einem Erkenntnisgewinn fiir das Verstandnis von Adaption- und
Selektionsprinzipien fihren kann.
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Titel: Product sequencing: Co-evolution of knowledge, capabilities and products

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Constance E. Helfat CE, Ruth S. Raubitschek 2003
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Strategic Management Journal, Vol: 21, No: 10-11, S. 961— 149

979

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

Der Artikel entwirft ein konzeptuelles Modell, das ausgehend von der Ko-Evolution organi-
sationalen Wissens, daraus resultierenden Fahigkeiten und Produkten die wesentlichen
Bedingungen von Wettbewerb und die Variablen flr wettbewerblichen Vorteil beschreibt.
Die Autoren adressieren ihr Modell an Firmen in hoch-technologischen Wirtschaftsberei-
chen, die prinzipiell einen hohen Koordinationsaufwand beziiglich des fur die Produktion
relevanten Wissens sowie entsprechender Vorgange und Prozesse aufweisen.

Im Zentrum ihrer Konzeption stehen ,dynamische Fahigkeiten®: ,Dynamic capabilities that
enable firms to introduce new products and processes and adapt to changing market
conditions play an important role.” (961) Die dynamischen Fahigkeiten erméglichen Unter-
nehmen, neue Produkte und Prozesse einzufithren und sich an wandelnde Marktbedin-
gungen anzupassen. Einen weiteren wichtigen Aspekt bilden die Produkte an sich, sowie
die damit assoziierten unternehmensinternen Wertschépfungsketten (FUE, Produktion,
Marketing etc.; ,vertical chains of complementary assets and activities, to the development
and exploitation of capabilities and knowledge®, ebd.). Der Dreiklang aus dynamischen
Fahigkeiten, unternehmensinternen Wertschopfungsketten (jeweils inklusive des daftir
notwendigen Wissens) und den daraus resultierenden Produkten bildet den Kern der Ko-
Evolution, die im Artikel beschrieben wird: ,[...] product platforms evolve over time in
concert with knowledge and capabilities, and provide opportunities for competitive advan-
tage through the strategic linkage of products up, down, and across vertical chains" (961).

Der evolutiondre Prozess basiert dabei aus der Berticksichtigung der Dimension Zeit und
daraus resultierenden Tendenzen der Pfadabh&ngigkeit: so hangt die Neu-Entwicklung
neuer Produkte und die Entstehung neuen Wissens entscheidend von dem bestehenden
Produktportfolio eines Unternehmens und den damit verbundenen Kompetenzen ab.
Indem jedoch die beschriebene Ko-Evolution auf einem Set interdependenter Variablen
beruht, in dessen Kontext die Variation eines Elementes Veranderungen der jeweils ande-
ren nach sich zieht, bildet das skizzierte Modell des ,product sequencing” ein dynamisches
Rahmenkonzept fur die Analyse von Optionen fiir zuklnftige Produktentwicklungen.

Titel: Quasi-Natural Organization Science

Autor(en): Erscheinungsjahr:
Bill McKelvey 1997
Erscheinungsort: Zahl der Zitationen:
Organization Science, Vol. 8, No. 4, S. 352—-380 76

Inhalt / Thesen / Schlussfolgerungen:

McKelveys Grundanliegen liegt darin, den vermeintlichen Paradigmenstreit (,paradigm
war"“) in der Organisationstheorie (objektivistisch, naturwissenschaftliche Methoden vs.
subjektivistisch, auf Intentionen fokussierte Methoden) in einer ,quasi-natural organization
science* aufzuldsen.

Die Voraussetzung dafiir besteht darin, sowohl die ,natirlichen” Effekte von Organisatio-
nen durch positivistische Prinzipien der Logik, Vorhersage, Generalisierbarkeit,
Falsifizierbarkeit etc. zu beschreiben als auch zugleich Effekte menschlicher Intentionen
wie Unternehmenskultur, Mitarbeitervorlieben und Entscheidungspraferenzen zu bertick-
sichtigen. In diesem Sinne definiert McKelvey ,quasi-natural” als “the intersection of inten-
tionally and naturally caused behaviour” (353).
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Durch die Verknupfung dieser Sichtweisen richtet der Autor seinen Blick auf den Schnittbe-
reich und die Ubergénge der beiden Phanomene. Die exemplarische Frage, ob strategi-
sche Unternehmensfiihrung eher naturwissenschatftlichen Prinzipien folgt oder aber das
Ergebnis intentionaler Entscheidungen ist, beantwortet der Autor dabei mit Verweis auf die
Komplexitatstheorie: ,Given attractors that pull individuals* and groups* intentionalities in
opposing directions, complexity theory suggests that autocatalytic dissipative structures or
chaotic behaviors appear as a result, either of which acts to create order.” (376)

Bezogen auf die sich anschlieRende Frage nach der Entstehung von Ordnung (bspw. der
Ablaufe, Organisationsstrukturen etc.) ist der Autor der Auffassung, dass auch hier eine
~quasi-natirliche* Organisationstheorie dazu beitragen kann, die Griinde und Konsequen-
zen von Ubergangsprozessen zwischen intentional und natiirlich ,hergestellter* Ordnung
zu beschreiben. In diesem Rahmen stellt insbesondere McKelveys Auseinandersetzung
mit Ko-Evolution einen interessanten Aspekt nattrlicher Ordnungstendenzen dar: Indem
ein Wandel in den &ufReren Bedingungen von Organisationen einen wesentlichen Einfluss
auf so genannte, ,co-evolutionary niche events* haben, wird der Einfluss evolutionarer
Entwicklungslogiken im Bereich der Organisationstheorie signifikant erhht. Das Konzept
der Nischen-Ereignisse ist dabei recht anspruchsvoll, was sich folgender Aufstellung an
definitorischen Erlauterungen verdeutlicht (360):

Definitional Elements of Niche Driven Coevolution

1. A niche is the ,,,sum total of the adaptations of an organismic unit“[...]. It coevolves as a population
changes reso urce consumption capabilities.

2. A niche traditionally has been defined by ecologists in terms of the resources consumed by the resident
organism [...] Thus, a niche is defined by the competencies a firm has available for harvesting from the
resource pool comprising its niche.

3. While elements of a firm’s niche are subject to manipulation as it develops relevant competencies, aspects
of the broader environment, for all practical purposes, are not.

4. The resource pool of a niche is subject to change by events in addition to the behavior of its inhabitants,
such as changing economic, technological, political, and social elements.

5. The resource pool must be both available and within a firm’s competence for harvesting to serve as the
source of revenues critical to the long run survival and sustainable competitive advantage of the firm. | single
out revenues because firms ultimately survive by paying their bills: human, intellectual and reputational
resources are in the equation to the extent that they impact revenues.

6. Resource pools coevolve with the emergence of organizational forms suited for harvesting the resource.

7. Each niche may contain other competitors who have also coevolved along with the target firm and are able
to compete more or less effectively for the resource.

Zusammenfassend stellt der Autor fest, dass der identifizierte Paradigmenstreit die Orga-
nisationswissenschatft lahmt, weswegen er die Position vertritt, in gleicher Weise Elemente
wie Organisationspsychologie, die Ubergangsphdnomene verschiedener Ordnungszustan-
de, Ko-Evolution, Komplexitatstheorie etc. in einer Synthese zu integrieren. Dieser multiple
Ansatz wirde im Resultat den Kriterien einer zeitgemafen Organisationswissenschaft
entsprechen und Organisationen als flexible, lernfahige Gebilde begreifen, die in stetigem
Wandel begriffen sind und daraus erwachsende Probleme durch selbstorganisierende,
guasi-naturliche Koordinationsprozesse losen.

3.5.3.3 Bezug Bionik

Im Rahmen der biologischen Evolutionstheorie bildet Ko-Evolution ein zentrales Konzept, da sie
Prozesse der Variation und Selektion in ein komplexes Gebilde wechselseitiger Abhangigkeiten
einbettet und so evolutiondre Entwicklungsprozesse in den Zusammenhangen natirlichen Lebens
verortet. In Analogie dazu finden auch organisations- oder systembezogene Entwicklungsprozesse
der Wirtschaft nicht in einem luftleeren Raum statt, sondern sind in &hnlicher Weise wie nattirliche
Organismen in einer Vielzahl interdependenter Konstellationen verwoben, die entscheidenden Ein-
fluss auf die jeweiligen Selektions- (oder besser: Wettbewerbs-)Bedingungen haben kdnnen.
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3.6

3.6.1

Neben den Selektionsprozessen sind auch die Wandlungsprozesse durch ko-evolutionare Ten-
denzen bedingt. So fallt bei Betrachtung spezifischer Branchen bzw. wirtschaftsbezogener Syste-
me auf, dass sich die strategischen Entscheidungen von verschiedenen Unternehmen aneinander
orientieren und es infolge entweder zu Isomorphie (struktureller Angleichung) oder Ausdifferenzie-
rung der betrachteten Systeme kommen kann. Indem also Organisationen in 6konomischen Zu-
sammenhangen anders als bspw. Organismen in Okosystemen einen bewussten strategischen
Einfluss auf den eigenen Entwicklungsprozess nehmen kénnen, wird Ko-Evolution unter Umstan-
den zu einer Management-Ressource, die sich entscheidend an der Umwelt der jeweiligen Organi-
sation orientiert. Indem Ko-Evolution jedoch ein urspriinglich biologisches Konzept darstellt, impli-
ziert es ein hohes Mal3 an Kontingenz und Nicht-Linearitat, so dass der konkrete Handlungsspiel-
raum von Organisationen prinzipiell mit einer gewissen Unsicherheit konfrontiert ist.

Exkurs: Verwandte Theorieansatze

Wie bereits dargestellt wurde, existiert eine Reihe von Verbindungen zwischen Biologie und Oko-
nomie/Management. In der Folge werden nun einige Strdnge der Literatur skizziert, die zwar keine
direkten begrifflichen Verbindungen zur Wirtschafts- bzw. Managementbionik aufweisen, jedoch in-
haltlich damit assoziiert werden kénnen. Diese Beispiele sollen einerseits aufzeigen, welche ,Tradi-
tionen” bereits existieren und wie sich die Bionik ggf. dort einordnen lasst. Einzelne theoretische
Ansatze werden zu diesem Zweck zusammenfassend dargestellt. Die folgende Auflistung ist kei-
nesfalls abschlieRend gedacht, sondern soll zum einen erste Hinweise auf potenziell bionische An-
satze und zum anderen eine Orientierung fur eine mégliche Struktur der Literaturanalyse geben.

Evolutionsokonomik

Die Evolutionsékonomik analysiert dynamische Entwicklungen in Wirtschaft und Industrie im Fokus
eines Evolutionsprozesses, dessen Verlauf prinzipiell offen ist, im Spannungsfeld von Variation und
Selektion ausgehandelt wird und grundsatzlich auf mehreren Ebenen des Wirtschaftssystems an-
wendbar ist (vgl. bspw. Alisch u. a. 2005).

Die Theorie der Evolutionsokonomik weist dabei starke Gemeinsamkeiten mit Ansatzen sozialer
Psychologie, Organisationstheorie, Erkenntnistheorie und Soziologie auf. Es wird davon ausge-
gangen, dass Unternehmen in ihrem Verhalten einem bestimmten Schema folgen, das sowohl von
Vorkenntnissen und Lerneffekten der unternehmenseigenen Akteure als auch von deren Wertevor-
stellungen und Vorurteilen abhéangt. Die Evolutionsdkonomik basiert auf der Annahme dynamischer
Mérkte und fokussiert nicht zwangslaufig auf Gleichgewichtszustande. Sie geht davon aus, dass
eine selbstentwickelte Anpassung 6konomischer Systeme an Neuerungen fiir das Uberleben des
Systems entscheidend ist. So steigt das Effizienzniveau eines Marktes mit fortlaufendem Lernpro-
zess und angehauftem Wissen der Unternehmen (vgl. Dosi & R. R Nelson 1994).

Erste Ansatze in Richtung einer Evolutionsékonomischen Theorie gab es bereits Ende des 18.
Jahrhunderts: Malthus und vor allem Marx gelten als pragende Akteure (ebd.). Entscheidend flr
die Entwicklung der Theorie sind aul3erdem Schumpeter und Hayek neben wenigen anderen Auto-
ren, die die evolutorische Okonomik in ihren Veroffentlichungen schon etwas deutlicher definierten.

In den 80er Jahren begannen Wissenschatftler, vorrangig der Science Policy Research Unit
(SPRU) der University of Sussex wie Christopher Freeman, eine klarere Definition der dynami-
schen Wirkungen zwischen Technologie, Wachstum und Handel zu entwickeln (Dosi & Soete
1983). Ende der 80er Jahre wurde die Evolutionsékonomik dann als unabhangige Teildisziplin der
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Wirtschaftswissenschaften anerkannt. Das 1982 erschienene Buch An Evolutionary Theory of
Economic Change von Nelson und Winter war ausschlaggebend fiir diesen Fortschritt. Es ist fest-
zustellen, dass die Evolutionsdkonomik seit Nelson und Winter in verschiedene Richtungen ten-
diert.

So findet das Motiv der Evolution und des evolutionaren Wandels in den Wirtschaftswissenschaf-
ten in der jungeren Vergangenheit im Wesentlichen auf zwei unterschiedlichen Ebenen Anwen-
dung: einerseits mit Fokus auf die Selektionsbedingungen von Organisationen (und Innovationen)
in relevanten Umwelten (i) und anderseits bezogen auf die Anpassung und Entwicklung von Orga-
nisationsstrukturen an sich wandelnde Umweltbedingungen (ii).

(i) Das Konzept evolutionarer Okonomie baut in diesem Zusammenhang auf den Uberlegungen
Schumpeters zum Prozess der schopferischen Zerstérung auf und betont den zyklischen Charak-
ter von Innovations- und Organisationsprozessen in einem Spannungsfeld zwischen Variation und
Selektion und setzt nicht, wie es neoklassische Vorstellungen nahelegen, an linearen Entwick-
lungsprozessen an, die allein auf Grund rationaler Uberlegenheit (Effizienz) zu einem Marktgleich-
gewicht fihren. Eine evolutions6konomische Weiterentwicklung von Schumpeters Theorie stellen
Ansétze der Pfadabhangigkeit dar, die sich mit der technologischen Entwicklungsdynamik von In-
novationen auseinandersetzen und dabei neben der technologischen Leistungsfahigkeit insbeson-
dere auch Umfeldaspekte wie bspw. positive Feedbackeffekte durch Konsumentenverhalten mit
einbeziehen (Arthur 1989; David 1986). Die erfolgreiche Diffusion neuer Technologien ist somit
nicht primé&r von rationalen Kriterien abhangig, sondern auch entscheidend durch externe, sozio-
Okonomische Selektionsprozesse gepragt.

Neben Innovationsprozessen kénnen auch Organisationen Gegenstand evolutionsékonomischer
Analysen sein. Dabei geht es im erstgenannten Fall zumeist um die (Fort-)Entwicklung technischer
Systeme, die als zyklische Abfolge von Variations- und Selektionsprozessen beschrieben wird. In-
wiefern sich die Ubertragung der biologischen Evolutionsprinzipien in diesem Zusammenhang eher
als Metapher oder Analogie darstellt, unterscheidet sich zwischen verschiedenen theoretischen
Ansatzen: Wahrend z. Bsp. Hughes seiner Metapher eines evolutionaren Phasenmodells (,pat-
terns of evolution®) eine implizite Wachstumslogik unterstellt, die den Prozess von der Entwicklung
hin zu Wachstum, Wettbewerb und Konsolidierung beschreibt (Hughes u. a. 1987, S.56), erklaren
bspw. Hesse & Koch (1995) die Analyse technischer Innovationen in enger biologischer Analogie
durch die Abfolge von Variation und Selektion. Bezogen auf Organisationen (Wirtschaftsunterneh-
men etc.) ist die evolutionére Okonomie vor allem durch den Ansatz der ,Population Ecology* ge-
pragt (Hannan & Freeman 1977; Hannan & Freeman 1984), der das Verhdltnis zwischen Organisa-
tionen und ihren Populationen (i. S. v. Markten, Branchen o. a.) thematisiert. Ausgehend von der
Rahmenbedingung begrenzter Ressourcen versuchen die Autoren herauszustellen, welche Orga-
nisationsstrukturen- und Routinen zu einer positiven bzw. negativen Selektion durch die Umwelt
fuhren und welche Rickschliisse davon auf die Entwicklung von Mérkten, Branchen etc. abgeleitet
werden kdnnen.

Des Weiteren lassen sich wesentliche Schnittbereiche zwischen den evolutions- und institutions-
theoretischen Ansatzen der Wirtschaftswissenschatften identifizieren, wobei in diesem Zusammen-
hang diskutiert wird, welchen (evolutionaren) Wandlungsprozessen die Rahmenbedingungen wirt-
schaftlichen Handelns unterworfen sind (vgl. Hodgson 1995; 2004; Hoffman 1999).

(i) Evolutionstheoretische Ansatze der Organisationsforschung betreffen in der Regel innere Orga-
nisationsstrukturen und analysieren so die Herausbildung und den Wandel von internen Routinen,
Hierarchien und Kompetenzen. Dabei stellt sich die Frage, wie betreffende Strukturen variiert wer-
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den muissen bzw. kénnen, um vor dem Hintergrund organisationsexterner Selektionsbedingungen
das Uberleben von Unternehmen etc. in turbulenten Umwelten zu gewéhrleisten (vgl. Aldrich &
Ruef 2006).

Ein Blick auf die aktuelle Situation zeigt, dass das Fachgebiet der Evolutionstkonomik mittlerweile
internationale Bekanntheit erreicht hat; diverse Forschungseinrichtungen und Fachzeitschriften le-

gen einen Schwerpunkt auf diese Disziplin. Als wichtigste Zeitschrift ist das Journal of Evolutionary
Economics zu nennen. Sowohl die Evolutorische Okonomik als auch die Wirtschaftsbionik verwen-
den Konzepte der Evolutorischen Biologie wie die Variation/Mutation, Selbstorganisation oder Se-

lektion und passen sie an wirtschaftliche Systeme an.

Weiterfiilhrende Literatur zu evolutionaren Ansatzen:

Aldrich, H. (1999): Organizations evolving. London.

Arthur, W.B. (1998): Increasing returns and path dependence in the economy, University of Michigan
Press.

Barnett, W.; Burgelman, R. (1996): Evolutionary perspectives on strategy. In: Strategic Management
Journal 17, 5-19.

Baum, J.; Singh, J. (Hg.) (1994): Evolutionary Dynamics in Organisations. New York.
Hannan, M.; Freemann, J. (1989): Organizational Ecology. Cambridge.

Kieser, Alfred (1988): ,Darwin und die Folgen fiir die Organisationstheorie: Darstellung und Kritik des
Population Ecology-Ansatzes*, in: DBW - Die Betriebswirtschaft, vol. 48 (1988), no. 5, pp. 603-
620.

Kieser, Alfred (2002): Evolutorische Ansatze in der Organisationstheorie — eine kritische Bestandsauf-
nahme. In: ZfB — Zeitschrift fiir Betriebswirtschaft, ZfB-Erganzungsheft 2/2002, pp. 67-74.

Kieser, Alfred; Woywode, Michael (1999): Evolutionstheoretische Anséatze. In: Kieser, Alfred (ed.): Organi-
sationstheorien, 3. Uberarbeitete und erweiterte Auflage, Stuttgart, Berlin, Kéln, pp.253-285.

Malik, F.; Probst, G. (1981): Evolutionares Management. In: Die Unternehmung 15, 121-140.

Otto, K.-S., Nolting, U., Bassler, C. (2007): Evolutionsmanagement. Von der Natur lernen: Unternehmen
entwickeln und langfristig steuern. Hanser Verlag, Miinchen, Wien

Staber, Udo (2002): Der evolutionstheoretische Ansatz in der Organisationsforschung: Einblicke und
Aussichten. In: G. Schreydgg/ P. Conrad (Hg.): Theorien des Managements. Managementfor-
schung 12

3.6.2 Allgemeine Systemtheorie und kybernetische Ansétze

Systemtheoretische Ansatze haben ihren Ursprung in zwei zentralen naturwissenschaftlichen The-
oriebeitragen, die Mitte des 20. Jahrhunderts gepragt wurden. Dabei handelt es sich zum einen um
die allgemeine Systemtheorie (General Systems Theory) Ludwig von Bertalanffys (i) und zum an-
deren um die Kybernetik, die im Wesentlichen auf Norbert Wiener und Heinz von Foerster zurlick
geht (ii).
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(i) Die allgemeine Systemtheorie wurde zunachst als Alternative zum Newtonschen Welthild der
klassischen Physik entwickelt, die sich ausgehend von einem deduktiven Forschungsfokus der
Analyse und Beschreibung einzelner, unabhéangig voneinander betrachteter Phanomene widmet
(Sedlacek 2010, S.13). Da sich diese Perspektive inshesondere fiir die Untersuchung von Experi-
menten unter Laborbedingungen eignet, jedoch laut Bertalanffy fir die Erforschung lebendiger
Phanomene in biologischen Zusammenhangen inadaquat ist, adressiert dieser mit der allgemeinen
Systemtheorie vor allem die interdependenten Beziehungen zwischen Phanomenen sowie die Ab-
hangigkeit dieses Systems (im Sinne eines Beziehungsnetzwerkes) zu seiner Umwelt. Diese Be-
trachtungsweise impliziert im Vergleich zur deduktiven Analyse eine ungleich hohere Komplexitat,
da einerseits die rekursiven Beziehungen der Phdnomene/Elemente innerhalb eines Systems so-
wie die externen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Systemen im Zentrum der Betrach-
tung stehen.

Die Grundannahme der Systemtheorie lautet, das Systeme zwar Uber spezifische Strukturen und
Funktionen verfligen, deren Folgen jedoch nicht determinierbar sind. Statt Linearitéat sind Systeme
in dieser Sichtweise durch organisierte Komplexitat gekennzeichnet, deren Untersuchung einen
wesentlichen Aspekt des theoretischen Erkenntnisinteresses darstellt (ebd.). Insofern fokussiert die
allgemeine Systemtheorie primér auf ,offene Systeme*, die unter einem dynamischen, prinzipiell
nicht voraussehbaren Einfluss ihrer Umwelten stehen und diesen externen Unsicherheiten durch
die Aufrechterhaltung einer relativen Stabilitat (,Fliel3gleichgewicht®) begegnen.

Die Grundzuge der allgemeinen Systemtheorie haben vielfaltigen Einfluss auf eine Reihe von Wis-
senschaftsdisziplinen genommen und werden neben der Physik und Biologie bspw. im Kontext der
Chemie, Informatik, Mathematik, Soziologie oder Wirtschaftswissenschaften diskutiert. Grundsatz-
lich ist bei systemtheoretischen Ableitungen zwischen Fachdisziplinen jedoch die spezifische Be-
griffsdefinition sowie die Konzeption der Grenzen von Systemen zu beachten. So kénnen im hier
vertieften Kontext der Wirtschaftswissenschaften bspw. sowohl Organisationen (Luhmann 2006)
als auch Markte und Volkswirtschaften (Bérner 2000) als System definiert werden, was mit unter-
schiedlichen Implikationen fir die Untersuchung des jeweiligen Systems einhergeht. Grundsétzlich
eignet sich das urspriinglich naturwissenschaftliche Konzept der organisierten Komplexitat jedoch
in vielerlei Hinsicht fir die Untersuchung 6konomischer Fragestellungen.

(i) Die Lehre der Kybernetik beschéftigt sich vorrangig mit der Informationsverarbeitung sowie der
(Selbst-)Steuerung und Regulation von Systemen, deren Elemente dabei sowohl lebende Orga-
nismen als auch Maschinen o. &. sein kdnnen. Gablers Wirtschaftslexikon erlautert weiter, dass fir
die Bildung kybernetischer Modelle die Eigenschaften wie Struktur und Funktion der Systeme er-
forscht werden. Die Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Systemelementen sowie dem
System mit seiner Umwelt werden durch Material-, Energie sowie Informationsaustausch definiert.
Die verschiedenen Systemelemente beeinflussen sich gegenseitig (Rickkopplung). Es geht vor al-
lem darum festzustellen, wie stabil ein System gegeniber inneren und aul3eren Storfaktoren ist
(vgl. Alisch u. a. 2005).

Da kybernetische Ansétze von den unterschiedlichsten Bereichen aufgegriffen wurden, werden
heute je nach zugehdoriger Fachrichtung unterschiedliche Subthematiken differenziert: So gibt es
die Biokybernetik in den Biowissenschaften, die Systematik und Kybernetik 2. Ordnung in den
Geisteswissenschaften, die Regelungs- und Steuerungstechnik im technischen Bereich sowie in
den Sozialwissenschaften die Wirtschafts-, Management- oder Sozialkybernetik. Letztgenannte
Ansatze der Wirtschafts- und Sozialkybernetik beinhalten die Mdglichkeit der empirischen und the-
oretischen Modellbildung, die dann Entscheidungsprozesse unter Ungewissheit durch die Vorgabe
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bestimmter Sollwerte bzw. Sollwert-Pfade fundiert. Die Modelle kénnen schrittweise erganzt wer-
den und z.B. auch Kosten der verschiedenen Systemelemente bericksichtigen (ebd.).

Die Kybernetik wurde wéahrend des 2. Weltkrieges vor allem durch den Mathematiker Norbert Wie-
ner entwickelt. Andere entscheidende Wissenschattler fiir die Weiterentwicklung und den Erfolg
der Kybernetik waren Heinz von Foerster, John v. Neumann, Ross Ashby und Gregory Bateson. In
den 50er und 60er Jahren lag ein wichtiger Angelpunkt des Forschungsbereichs im Massachusetts
Institute of Technology unter Walter Pitt und Warren McCulloch. Hier entwickelte Jay Forrester an
der Sloan School of Management Simulationen, bei denen Industriefirmen und generell Organisati-
onen als kybernetische Systeme dargestellt bzw. modelliert wurden. Dadurch liel3 sich ihr Verhal-
ten retrospektiv und prospektiv simulieren. In Deutschland gibt es im Bereich der biologischen Ky-
bernetik auf wissenschatftlicher Ebene z. B. das Max-Planck-Institut fir biologische Kybernetik in
Tubingen (vgl. Schramm 2005).

Parallel zu o. g. Entwicklungen, fand die Kybernetik im Jahre 1959 mit dem Grundlagenwerk
Cybernetics and Management von Stafford Beer konkret Einzug in die Unternehmensorganisation.
Beer entwickelte das Viable System Model, mithilfe dessen die Optimierung des Managements auf
und des Informationsaustausches zwischen den verschiedensten Organisationsebenen erreicht
werden soll (Beer 1959). Im europédischen Raum machte sich vor allem Frederic Vester mit seiner
Forschung im Bereich der Biokybernetik einen Namen. Er entwickelte u. a. eine Software zur Pla-
nung und Mediation in komplexen Systemen, die vor allem in der Unternehmensberatung einge-
setzt wird. Beers Ansatz wurde dartiber hinaus in den 70er Jahren vorrangig von Fredmund Malik
aufgegriffen und in seine verschiedenen Managementkonzepte integriert. Malik verfolgt eine Kom-
bination der Allgemeinen Systemtheorie sowie der Komplexitatswissenschaften mit Kybernetik und
Bionik. Er definiert seinen Managementansatz als die Verwendung bionischer Lésungen fiir Prob-
leme in komplexen Systemen, also als eine direkte Verbindung des Feldes der Bionik und der Ky-
bernetik (Malik Management Zentrum St. Gallen 2010). Die Anschlussfahigkeit zwischen ékonomi-
schen Fragestellungen und Teilaspekten der Systemtheorie und insbesondere Kybernetik bezieht
sich dabei primér auf Konzepte der Selbstorganisation und Regelung bzw. Selbstregulierung von
Systemen.

Weiterfuhrende Literatur zur Systemtheorie und Kybernetik:

Beer, Stafford (1959): Cybernetics and Management. English Universities Press, London. John Wiley,
New York.

Beer, Stafford (1966): Decision and Control. The Meaning of Operational Research and Management
Cybernetics. John Wiley.

Beer Stafford (1972): Brain of the Firm; Allen Lane, The Penguin Press, London.

von Bertalanffy, Ludwig (1949): Das biologische Weltbild: Die Stellung des Lebens in Natur und Wissen-
schaft, A. Francke.

Varela, F., Maturana, H. & Uribe, R. (1974): Autopoiesis: The organization of living systems, its characteri-
zation and a model. Biosystems, 5(4), S.187-196.

Wiener, Norbert (1948): Cybernetics: or Control and Communication in the Animal and the Machine.
Cambridge, MA: MIT Press.
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3.6.3 Industrial Ecology

Industrial Ecology (IE) erforscht die Zusammenhange innerhalb und zwischen industriellen und
Okologischen Systemen. Sie betrachtet die physikalischen, chemischen und biologischen Auswir-
kungen der Industrie und des technischen Fortschritts und die damit zusammenhangenden sozia-
len und 6konomischen Veranderungen auf Natur und Umwelt (vgl. Garner & Keoleian 1995).

Die Industrial Ecology verwendet Okosysteme als Vorbilder fiir Industriesysteme. In einem ersten
Zugang analysierten die Wissenschaftler Okosysteme hinsichtlich ihrer Material- und Energieflisse
und Ubertrugen diese auf die Gestaltung von industriellen Systemen (Industrieparks, zusammen-
hangende und sich beeinflussende Betriebe, das Konzept der Industrial Symbiosis). Spater kamen
Uberlegungen zu den Grenzen okologischer und somit industrieller Systeme auf; Begriffe wie
Resilienz und Tragekapazitat gewannen an Bedeutung. Zusammenfassend entwickelt die IE vor al-
lem Konzepte und Strategien zur Unterstlitzung von Effizienz und Konsistenz auf systemischer
Ebene (Gleich & Go6R3ling-Reisemann 2008).

Schlusselbegriff der Industrial Ecology ist der Produktlebenszyklus und sein Management (,life cyc-
le assessment”). Die IE versucht eine optimale Behandlung fir jeden Lebensabschnitt des Zyklus
zu definieren, vom Entnehmen des Rohmaterials, Uiber die Produktionsprozesse sowie den Ge-
brauch des Produktes bis hin zur Abfallverwertung. Ein adaquates Management unter Beachtung
des Lebenszyklus eines Produktes fiihrt zu umweltschonenderer Produktion und Industrie.

Ziel der IE, die vor allem auch als wichtiger Promotor der Nachhaltigkeit gilt, ist es industrielle Sys-
teme und ihre Einbettung in die Umwelt versténdlich zu machen. Anschliel3end soll das System so
verandert werden, dass es mit den natiirlichen Okosystemen, die es beriihrt, kompatibel ist. Zum
Forschungsbereich gehdren neben o. g. Lebenszyklusmanagement zum Beispiel auch die Unter-
suchung von Material- und Stoffflissen sowie des technologischen Fortschritts und seiner Auswir-
kung auf die Umwelt, Dematerialisierung, eco-design und eco-efficiency (vgl. Ayres 1989).

Bezuglich der Unterstiitzung nachhaltiger Entwicklung setzt sich die IE drei Ziele: Nachhaltige Nut-
zung von Ressourcen, Gesundheit von Mensch und Umwelt sowie inter- und intragenerative Ge-
rechtigkeit. Entscheidend ist hier die Unterscheidung nach verschiedenen Systemebenen, z.B. der
institutionellen Ebene des Unternehmens, der Produktionsebene oder die Unterscheidung nach
den Produktlebensabschnitten. Diese Analyse der differierenden Systeme auf unterschiedlichen
Ebenen innerhalb eines Unternehmens bzw. zwischen Unternehmen in einem Wirtschaftssystem
macht nachhaltige Unternehmensprozesse mdglich, da sie alle Stufen des Prozesses mit ein-
schliel3t (Gleich & GoRling-Reisemann 2008).

Die Anfange der heutigen IE, die sich vor allem in den USA herausbildeten, sind um 1990 zu fin-
den. 1989 wurde die Idee des ,industrial metabolism“ von Robert Ayres entworfen in Anlehnung an
den organismischen Stoffwechsel im gleichen Jahr sprachen Robert Frosch und Nicholas
Gallopoulos von einem neuartigen Industriemodell, den ,industrial ecosystems*, die umweltbe-
wusst und nachhaltig funktionieren. lhre Idee wurde bei einem Symposium der US National
Academy of Sciences, das als Turoffner fur die Entwicklung der Industrial Ecology gilt, in den frii-
hen 90er Jahren aufgegriffen (vgl. International Society for Industrial Ecology 2010). Durch die
Grindung des Journal of Industrial Ecology an der Yale Universitét in den spaten 90er Jahren wur-
de das Forschungsfeld international bekannt. Die International Society for Industrial Ecology (ISIE)
entstand bald darauf im Februar 2001. 2004 wurde dann noch die wissenschaftliche Fachzeitschrift
Progress in Industrial Ecology ins Leben gerufen. Mittlerweile werden auf3erdem vielfach Vorlesun-



96

| J.-P. FERDINAND, U. PETSCHOW, A. v. GLEICH, P. SEIPOLD

gen und sogar Universitatsstudiengdnge zur Thematik der Industrial Ecology angeboten. Aktuell re-
levante Akteure des Feldes sind neben der ISIE und den weiteren Autoren des Journal of Industrial
Ecology speziell Braden Allenby, John R. Ehrenfeld und Thomas Graedel sowie C.S. Holling und
James J. Kay.

Beziige der Wirtschaftsbionik auf die Industrial Ecology zeigen sich fundamental im Gedanken der
Integration von 6konomischen und biologischen Systemen sowie der Nutzung von Analogien aus
Natur und Wirtschaft. Die Organisation von und das interne Zusammenspiel in komplexen Syste-
men spielt in beiden Feldern eine entscheidende Rolle. Wahrend aber die IE auf ein Einpassen in-
dustrieller und unternehmerischer Systeme in die natlrliche Umwelt und ihre Bedingungen abzielt,
richtet die Wirtschaftsbionik den Blick eher auf neue L6sungswege durch Nachbildung biologischer
Prozesse.

Weiterfihrende Literatur zum Ansatz Industrial Ecology

Allenby, Brad (2006): The ontologies of industrial ecology. In: Progress in Industrial Ecology (Inderscience
Enterprises Ltd.) 3 (1/2): 28-40.

Desrochers, P. (2004): Industrial symbiosis: the case for market coordination. Journal of Cleaner Produc-
tion 12(8-10): 1099-1110.

Desrochers, P. (2002): Natural capitalist‘s indictment of traditional capitalism: a reappraisal. Business
Strategy and the Environment 11(4): 203-220.

Ehrenfeld J. (1997): Industrial ecology; a framework for product and process design. Journal of Cleaner
Production 5(1/2): 87-96.

Holling, C.S., Gunderson, L.H. (2002): Resilience and adaptive cycles. In: Gunderson, L.H., Holling, C.S.
(Eds.), Panarchy. Island Press, Washington, D.C., pp. 25-63.

Holling, C.S., Gunderson, L.H., Ludwig, D. (2002): In quest of a theory of adaptive change. In: Gunderson,
L.H., Holling, C.S. (Eds.), Panarchy. Island Press, Washington, D.C., pp. 3-25.

Korhonen, J. (2004): Theory of industrial ecology. Progress in Industrial Ecology 1(1-3): 61-88.

Korhonen J. (2004): Industrial ecology in the strategic sustainable development model: strategic applica-
tions of industrial ecology. Journal of Cleaner Production 12(8-10): 809-823.
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4.1

Zusammenfihrung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Literaturanalyse, die in den Kapiteln 3.3 bis 3.5 detailliert dargestellt wurden,
werden im Folgenden zusammengefasst.

Wirtschafts- und Managementbionik im engeren Sinn

Die Literatursuche, die auf Wirtschafts- und Managementbionik im engeren Sinn fokussierte, be-
stand in einer Internetrecherche auf Basis eben dieser Suchbegriffe. Ein zentrales Ergebnis der
Analyse war, dass die unterschiedenen Begriffe Wirtschaftsbionik und Managementbionik in samt-
lichen Schreibweisen zu den mehr oder weniger identischen Suchergebnissen flihren. Eine inhaltli-
che Differenzierung des Themenfeldes, bspw. in betriebswirtschaftliche oder volkswirtschaftliche
Auslegungen, findet demnach nicht statt. Beide Begriffe werden im Rahmen der recherchierten Li-
teratur grof3tenteils im Bereich der Unternehmensberatung verwendet, fallen also eher in die orga-
nisationsbezogene Kategorie von Managementanséatzen, Marktstrategien etc.

Ferner wurde festgestellt, dass es zumindest aktuell kein abgrenzbares Aktivitatsfeld der Wirt-
schafts- und Managementbionik gibt. Dieser Befund wird neben den Ergebnissen der Literaturre-
cherche auch von der Akteurs- und Veranstaltungsanalyse gestitzt. Zwar konnten einige Publikati-
onen, Akteursgruppen und Veranstaltungen identifiziert werden, allerdings gehen diese Aktivitaten
entweder auf eine vergleichsweise kleine Kerngruppe von Akteuren zuriick, die sich exklusiv mit
Themen der Wirtschafts- und Managementbionik auseinandersetzt, oder basieren auf Urhebern,
die ihren eigentlichen Fachhintergrund in angrenzenden Wissenschafts- oder Tatigkeitsfeldern ha-
ben.

Die inhaltlichen Schnittstellen, die sich aus der zuvor skizzierten Konstellation ableiten, resultieren
in einer weiteren zentralen Eigenschaft der wirtschaftsbezogenen Bionik-Community: zumindest im
deutschsprachigen Raum ist diese namlich sowohl inhaltlich als auch personell entscheidend durch
die Uberschneidungen zu anderen Wissenschaftsfeldern gepréagt. So haben bspw. zentrale Akteu-
re wie Malik oder Nachtigall einen kybernetischen bzw. technik-bionischen Hintergrund, was auch
die inhaltliche Diskussion der Anwendungsmdglichkeiten von Bionik in der Wirtschaft entscheidend
beeinflusst. Weitere Schnittbereiche existieren bspw. zu den Feldern der Evolutionsékonomik,
Schwarmintelligenz oder Bio6konomie.

Bezogen auf den englischsprachigen Raum, erscheint die Thematik der Wirtschafts- und Manage-
mentbionik derzeit eine noch geringere Popularitat zu genieRen. Entsprechende Begrifflichkeiten
existieren in den USA und Grol3britannien im Sinne der deutschen Wirtschafts-/Managementbionik
praktisch nicht. Bei ca. 95% der Eintrage handelt es sich um technische bionische Innovationen
oder Management im ursprunglichen Sinne ohne jegliche Verbindung zur Bionik. Es ist festzustel-
len, dass auch die Begriffe biomimicry, biomimetic und biomimesis nahezu identische Ergebnisse
hervorbringen und priméar im Bereich des architektonischen sowie Produktdesigns und der Robo-
tertechnologie verwendet werden. Einzig Janine Benyus und Olga Bogatyreva wenden in jeweils
einem Buch Vorbilder aus der Natur auch auf Unternehmensfiihrung und -strukturen an.

Es bleibt abzuwarten, wie sich die Entwicklungen in diesem engeren Feld der Wirtschafts- und Ma-
nagementbionik zukiinftig vollziehen. Obwohl prinzipiell eine Vielzahl méglicher Ankniipfungspunk-
te des Lernens von der Natur existieren, erscheint die aktuelle Diskussion wirtschafts- und mana-
gementbezogener Fragestellungen unter dem Bionik-Label eher eng auf kybernetische bzw. sys-
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4.2

temtheoretische Ansétze zur Bewaltigung von Komplexitat orientiert zu sein. Ob oder inwiefern sich
eine eigenstandige Forschungsdisziplin analog zum Strang technischer Innovationen in der Bionik
herausbilden kann, ist derzeit noch offen.

Wirtschafts- und Managementbionik im weiteren Sinn

Ziel dieser Analysestrategie war es, wirtschaftswissenschaftliche Forschungsansatze zu identifizie-
ren, die sich auf allgemeine bionische Gestaltungsleitbilder und wirtschafts- bzw. managementrele-
vante biologische Konzepte beziehen und so die Diskussion und Ausgestaltung des Themenbe-
reichs Wirtschafts- und Managementbionik bereichern und fundieren kénnen. Das Fundament die-
ses Vorhabens bildeten dabei die Begrifflichkeiten der Adaptivitat, Selbstorganisation, Resilienz,
Schwarmintelligenz, Ko-Evolution und Okosysteme, die Gegenstand der Literaturrecherche waren
und Facetten moglicher bionischer Entwicklungstendenzen im Bereich der Wirtschaft und Okono-
mie darstellen.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass nattirliche bzw. biologische Konzepte eine Vielzahl von maogli-
chen Anknupfungspunkten fur wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen implizieren und Wirt-
schafts- bzw. Managementbionik gerade gegenwartig einen Beitrag fur die Wirtschaftswissenschaf-
ten leisten kénnen. Inwiefern entsprechende Themenzusammenhénge letztendlich unter dem Bio-
nik-Label diskutiert werden, ist dabei jedoch fraglich, da insbesondere der englischsprachige Wis-
senschaftsdiskurs kaum auf entsprechende Begriffskonzepte eingeht. Inhaltlich findet eine damit
assoziierbare Auseinandersetzung jedoch zweifellos statt.

Eine zentrale Erkenntnis der Literaturanalyse liegt darin, dass sich inshesondere die betrachteten
Gestaltungsleitbilder trotz ihrer unterschiedlichen Wirkprinzipien und Erklarungsansétze durch ei-
nen generellen inhaltlichen Schnittbereich charakterisieren lassen. Dieser Schnittbereich konstitu-
iert in Analogie zum ,bionischen Versprechen“ der technologieorientierten Bionik™® den Kern wirt-
schafts- und managementbionischer Idealtypen (Flexibilitat, Fitness usw.), deren Fundament die in
Kapitel 2.2.1 beschriebenen Gestaltungsleitbilder wie Adaptivitat, Resilienz und Selbstorganisation
bilden. Abbildung 1 stellt diesen Zusammenhang grafisch dar, wobei davon auszugehen ist, dass
dieser nicht den finalen Stand der Dinge wiedergibt, sondern im Rahmen weiterer Analysen durch
zusatzliche Leitbilder bzw. Konzepte erganzt werden kénnte.

16 Als ,bionisches Versprechen” definieren Gleich u. a. (2007, S.30) die Erwartung an eine ,besondere Qualitat* bionischer
Lésungen, die sich oft mit dem Hinweis auf evolutionare ,Erprobtheit‘ bzw. einen ,sich tiber Millionen von Jahren hin-
ziehenden evolutiondrem Optimierungsprozess" begriindet.
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Abbildung 13: Wirtschafts- und managementbionische Gestaltungsleitbilder und korres-
pondierende Idealtypen

Die betrachteten bionischen Leitbilder und Konzepte beziehen sich nahezu auf das komplette

Spektrum wirtschafts- und managementorientierter Anwendungsgebiete. Dies betrifft sowohl die

unterschiedlichen Ebenen des Wirtschaftssystems, als auch eine Vielzahl wirtschaftswissenschaft-

licher Themenfelder. Folgende Ebenen kdnnen fir die Anwendung bionisch inspirierter Konzepte

identifiziert werden:

— Mikro-Ebene individueller Akteure: Bionische Ansétze beziehen sich in dieser Hinsicht auf die
Verhaltens- und Handlungsmuster individueller Mitglieder von Organisationen.

— Ebene organisationaler Strukturen: Bionische Ansatze beziehen sich hierbei auf die Art und
Weise der Ausbildung und Entwicklung von Organisationsstrukturen.

— Ebene interorganisationaler Beziehungen: Das Verhaltnis zwischen Organisationen bspw. in
Unternehmensnetzwerken impliziert weitere Anwendungspunkte fiir bionische Konzepte.

— Markte, Branchen etc.: Bionische Ansétze adressieren in diesem Zusammenhang héhere Agg-
regationsebenen wie Markte, Branchen oder Industrien, die einen analytischen Rahmen fur die
Betrachtung wirtschafts- und managementorientierter Zusammenhange bilden.

— (Wirtschafts-)Systemebene: Das Wirtschaftssystem konstituiert ein interdependentes, komple-
xes Geflecht aus Zusammenhangen, dessen Entwicklungsdynamiken auch unter Rickgriff auf
bionische Erklarungsmuster beschrieben werden kdénnen.

Die skizzierte Unterscheidung bildet zunachst lediglich einen Ansatz zur analytischen Differenzie-
rung der Anwendungsbereiche, da sich die jeweils betrachteten Leitbilder und Konzepte in der Re-
gel keiner dieser Ebenen exklusiv zuordnen lassen, sondern sich verstarkt auf die Zusammenhén-
ge zwischen ihnen beziehen. Interessanterweise lieRen sich auch die in Abbildung 1dargestellten
Verschrénkungen von bionischen Leitbildern auf jeder der genannten Ebenen anwenden, was si-
cherlich eine weitreichende Option fiir wirtschafts- und managementbionische Ansatze eréffnet.
Die Kategorisierung der Wirkebenen verdeutlicht jedoch vor allem eine weitere Erkenntnis, ndmlich
dass sich bionische Konzepte in besonderer Weise dazu eignen, Erklarungsansatze fur die Ver-
zahnung und wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den Ebenen des Wirtschaftssystems zu
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liefern (hier wére auch das Panarchykonzept von Holling und Gudbrandson einzuordnen). Zentrale
Fragen des wirtschaftswissenschatftlichen Diskurses betreffen in dieser Hinsicht zum Beispiel die
Prozesse dynamischen Wandels von Organisationen, Markten etc., die interdependenten Bedin-
gungen fiir die Herausbildung von Innovationen oder die Dualitat von Beziehungen zwischen Or-
ganisationen und ihrer Umwelt. Jeder dieser Themenbereiche impliziert ein Hochstmall an Kom-
plexitat und Multikausalitat und eignet sich daher in besonderem Mal3e fur die Anwendung biolo-
gisch motivierter Ansatze, da diese auf Grund ihrer Erprobtheit im nicht weniger komplexen Kon-
text der Evolution angemessene Losungen liefern kdnnen. Im Gegensatz dazu haben gerade die
etablierten Theoriemodelle der Wirtschaftswissenschaften in diesen Bereichen die grof3ten Erkla-
rungsschwierigkeiten. Wenn also zum Beispiel Adaptivitat von Organisationen die Entstehung
punktueller Marktgleichgewichte erkléaren kann, Selbstorganisation ein Konzept liefert, um die
spontane Herausbildung emergenter Ordnungsstrukturen in vertrauensbasierten Unternehmens-
netzwerken o. 4. zu beschreiben, oder Resilienz einen ldealtyp fur die Balance aus Stabilitat und
Flexibilitat von Wirtschaftssystemen konkretisiert, wird offensichtlich, welche Reichweite und wel-
ches Potenzial Bionik auch in den Wirtschaftswissenschaften haben kann.
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Implikationen flr den Naturschutz

Wissenschatftliche Begriindungen fur den Naturschutz stehen haufig vor dem Problem, dass sich
vor dem Hintergrund allgemeiner wissenschaftlicher Kategorien wie Objektivitat und Wertfreiheit
die stark emotionalen und ethischen Motive, die im Naturschutz ohne Zweifel eine grof3e Rolle
spielen, nur schwer artikulieren lassen. Bezogen auf das Feld der Bionik entscharft sich dieser Ge-
gensatz, da die Natur als Innovationsquelle den wissenschaftlichen Ansatz bildet und ihr
Wert/Nutzen im Zentrum der Auseinandersetzung steht. Damit einher geht eine Faszination und
Wertschéatzung fiir die biologischen Vorbilder und in der Konsequenz auch die Notwendigkeit,
Biodiversitat (genetische Vielfalt, Artenvielfalt und Vielfalt der Okosysteme) im Sinne eines poten-
ziell unendlichen Innovationspools zu schiitzen.

In der 6konomischen Diskussion wird die Biodiversitat oft im Sinne einer (knapper werdenden)
Ressource thematisiert. Das ,Millenium Ecosystem Assessment” hat den Versuch unternommen,
den Stand und die Entwicklung der Biodiversitat abzuschéatzen. Dies mit dem Ergebnis, dass die
Biodiversitat gefahrdet ist. Insofern wird zum einen nach Politikstrategien und Instrumenten ge-
sucht, die in der Lage sein kdnnen, den Biodiversitatsverlust aufzuhalten. Im Rahmen dieser Aktivi-
téten ist auch auf die Initiative , The Economics of Ecosystems and Biodiversity" (TEEB) zu verwei-
sen, die versucht eine 6konomische Bewertung der Okosystemdienstleistungen vorzunehmen.
Diese Initiative bertcksichtigt aktuell allerdings keine bionischen Aspekte. Grundsétzlich bilden die
biologischen ,Bauplane” und Organisationsprozesse des Innovationspools Natur fir die Gesell-
schaft jedoch durchaus einen 6konomisch bewertbaren Nutzen, dessen Ursprung in der Natur bzw.
in biologischen Vorbildern liegt.

Einen weiteren Anknupfungspunkt zwischen Bionik und den Zielen des Naturschutzes bilden die

Begrundung des Naturschutzes durch den Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU 2002,

S.17). Der SRU unterscheidet dabei vier Dimensionen:

— Regulationsfunktion: Die Fahigkeit von natiirlichen und semi-natiirlichen Okosystemen zur
Regulation essenzieller dkologischer Prozesse und von Lebenserhaltungssystemen wie Klima,
Trinkwasser, fruchtbarer Boden, Erzeugung von Biomasse, Recycling hauslicher Abfalle usw.

— Tragefunktion: Natirliche und semi-natiirliche Okosysteme stellen Raum, nutzbares Substrat
oder Medien fiir menschliche Aktivitaten bereit. Hierzu gehoren z. B. Erholung, Bauland oder
landwirtschaftliche Nutzflachen.

— Produktionsfunktion: Die Natur stellt vielfaltige Guter zur Verfigung. Dazu zahlen Nah-
rungsmittel genauso wie energetische Ressourcen oder genetisches Material.

— Informationsfunktion: Viele technische Erfindungen basieren auf Vorbildern aus der Natur.
Im Bereich der Bionik gibt es vielfaltige Versuche, die Natur in technologischer Hinsicht zum
Vorbild zu nehmen.

Bionik wird in diesem Zusammenhang unter ,Informationsfunktion“ erwéhnt, fundiert jedoch keinen
neuen Begriindungszusammenhang. Die Bewertung dieser Funktion kénnte sich allerdings veran-
dern, wenn die Bionik eine gré3ere Bedeutung erlangt. Die vorliegende Literaturstudie belegt mit
ihrem Fokus auf wirtschaftsbezogene Bionik, dass die nutzenorientierte Argumentation fur Natur-
schutz auf Bereiche der Gestaltung von Wirtschaftssystemen (Organisationen, Netzwerke, Markte
usw.) ausgedehnt werden kann und Konzepte wie Schwarmintelligenz, Resilienz oder Selbstorga-
nisation in diesen Kontexten einen Mehrwert darstellen.
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Die Bionik selbst hat sich in den vergangenen Jahren deutlich verandert, was bezogen auf den
technischen Anwendungsbereich insbesondere auch durch das Aufkommen neuer Technologien,
die in die Nanosphare hineinreichen, begrindet ist. Insofern kann die Bedeutung der Bionik auch
auf die unterschiedlichen Ebenen des Naturschutzes bezogen werden. Geht man von den drei
Ebenen aus, die im Rahmen der CBD benannt werden, so kénnen folgende Zusammenhange dar-
gestellt werden:
— Die molekulare (genetische, zellulare) Ebene, indem bspw. Vorbilder fur die Entwicklung von
Verfahren und Produkten der Nanotechnologie (Nanobiotechnologie) existieren.

— Die Ebene der Arten bzw. Populationen, indem bestimmte Verhaltensformen identifiziert wer-
den, die bspw. auf Managementprozesse bezogen werden kénnen.

— Auf der Ebene der Okosysteme geht es letztlich um komplexe Interaktionen zwischen bio-
tischen und abiotischen Elementen und nicht zuletzt auch um die Interaktion zwischen Arten
bzw. Populationen sowie um die ko-evolutionare Herausbildung von Wechselwirkungen zwi-
schen unterschiedlichen Spezies.

Auf allen diesen Ebenen lassen sich Vorbilder fiir die technische, aber auch fir organisationale
(Management-)Prozesse identifizieren. Offen ist jedoch bisher, inwieweit sich aus aktuellen und
erwartbaren Entwicklungen in der Bionik fiir die Begriindung des Naturschutzes und vor allem fir
die Lésung der Probleme des Umwelt- und Naturschutzes neue Mdglichkeiten ableiten lassen. In
dieser Hinsicht ist ergdnzend zu den zuvor beschriebenen nutzenorientierten Argumenten auf den
potenziellen Leitbildcharakter von bionischen Konzepten und Gestaltungsansatzen zu verweisen.
Bezogen auf den im Rahmen der Studie vertieften Bereich der Wirtschafts- bzw. Managementbio-
nik geht es im Wesentlichen darum, Wirtschaftssysteme im Sinne anthropozentrischer Stoffstrome
S0 zu gestalten, dass sie sich in natiirliche Okosysteme einpassen oder zumindest keinen (bzw.:
einen geringeren) 6kologischen Schaden anrichten. Bionik dient in diesem Zusammenhang als
Leithild fiir ein naturvertragliches Wirtschaften, das bspw. auch im Rahmen der Nationalen Strate-
gie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007, S.43) als konkrete Vision identifiziert wurde. In Anschluss
daran liefern die Ergebnisse der Literaturstudie die folgenden Begriindungen fiir einen méglichen
Beitrag bionischer Ansétze und Prinzipien zu den Zielen des Naturschutzes:

— Vermittelt Uber eine naturvertraglichere Technik (technische Innovationen) und eine nachhalti-
gere Struktur und Organisation des Wirtschaftens (prozedurale, strukturelle und organisationa-
le Innovationen) nach dem Vorbild der Natur kénnen bionische Ansétze einen wichtigen Bei-
trag leisten zum Umbau des Wirtschaftens in Richtung Nachhaltigkeit.

— Als besonders vielversprechend diirften sich dabei mit Blick auf Beitrage zur Organisation des
Wirtschaftens (Wirtschaftsbionik) “systemische* Ansétze in der Bionik erweisen (im Unter-
schied zur organismischen Ebene der Form-Funktions-Bionik) sowie die dritte Ebene des Ler-
nens von der Natur; Das Lernen von den Erfolgsprinzipien der Evolution.

— Energetischer und stofflicher Opportunismus (die Konzentration auf regionale Ressourcen),
Adaptivitat, Resilienz, Fehlerkorrektur/Selbstheilung und Selbstorganisation dirften als Gestal-
tungsleitbilder ganz wesentlich zu einem Umbau des Wirtschaftens in Richtung Nachhaltigkeit
beitragen. In diesem Zusammenhang kann durchaus auch an aktuellen Tendenzen in den In-
genieurwissenschaften in Richtung auf ,smart materials und ,smart systems" angekntpft wer-
den.

— Je besser die Fahigkeiten von Okosystemen auch unter turbulenten Rahmenbedingungen ihre
Systemdienstleistungen aufrecht erhalten zu kénnen verstanden werden (Stichwort Resilienz)
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um so besser sind die Voraussetzungen fur Hinweise auf die Gestaltung resilienter techni-
scher, sozialer und 6konomischer Systeme. Da in diesem Zusammenhang Aspekte wie Viel-
falt, Redundanz und Funktionsaquivalenz eine wichtige Roll spielen, eréffnet sich zudem eine

weitere Begriindung fiir den funktionalen Wert der ,Vielfalt“*’.

— Der am Vorbild Natur orientierte Ansatz einer Industriellen Okologie (,Industrial Ecology*) ver-
andert die Diskussionslage im Umwelt- und Naturschutz sowie der Ressourcenpolitik grundle-
gend. Uber den Begriff der Tragekapazititen existieren Ansétze zu einer quantitativen und
qualitativen Bestimmung der Grenzen an Inputs an Rohstoffen aus der Okosphare in die
Technosphéare und zur Bestimmung der quantitativen und qualitativen Grenzen des Outputs an
Abfallen und Emissionen aus der Technosphare in die Okosphare, mit Blick auf deren Assimi-
lationskapazitaten (aktuelles Beispiel: das zwei Grad Erwarmungsziel im Klimaschutz).

— Das Projekt einer Einpassung der Stoff- und Energiekreislaufe der Industriesysteme in diejeni-
gen der Okosysteme verdeutlicht die unglaubliche Komplexitat dieser Aufgabe und die Not-
wendigkeit eines ,adaptiven Managements*” (vgl. Resilience Alliance).

— SchlieBlich stehen wir mit dem systematischen Ansatz eines Lernens von der belebten Natur
erst am Anfang. Gleichzeitig sind wir dabei, diesen noch lange nicht erkannten — geschweige
denn geborgenen — Schatz an strukturellen, prozeduralen systemischen Vorbildern in der Na-
tur unwiederbringlich zu verlieren.

17 . . . . _—
Diese Aussage gilt auch dann noch, wenn man zu Recht konstatiert, dass der Zusammenhang zwischen ,Stabilitat“ und
JVielfalt wesentlich komplexer ist, als er in der allgemeinen Offentlichkeit diskutiert wird. Wir werden weiter unten se-
hen, dass Resilienz auch nicht einfach mit ,Stabilitat* gleichgesetzt werden darf.
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6

Restumee und Ausblick

Die vorliegende Literaturstudie hat auf den Ebenen wissenschatftlicher Theoriebildung und der Ab-
leitung problemorientierter Konzepte vielfaltige Beziehungen zwischen den wissenschaftlichen
Systembereichen Biologie und Wirtschaft aufgedeckt. Des Weiteren wurden viele praxisrelevante
Anknipfungspunkte und einige konkrete Anwendungsbereiche identifiziert. Das Spektrum der the-
matischen Beziige bzw. des inhaltlichen Austauschs zwischen biologischen und wirtschaftsbezo-
genen Zusammenhangen lasst sich vor diesem Hintergrund wie folgt zusammenfassen:

Bezug Prinzip Beispiele

Theorieebene Biologische und angrenzende | Evolutionstheorie, Allgemeine
Theorien mit Einfluss auf Systemtheorie inkl. Kybernetik
theoretische und praktische und Komplexitatstheorie,
Konzepte in den Wirtschafts- | Okosystemtheorie etc.
wissenschaften

Konzeptebene Theoretisch abgeleitete Adaptivitat, Selbstorganisation,
Konzepte, Gestaltungsleitbil- | Resilienz, Schwarmintelligenz,
der Ko-Evolution, Okosystem etc.

Anwendungsebene Anwendung der biologischen | Schwarmintelligente Logistik-
Theorie(fragmente), Konzep- | simulationen, evolutionare
te und Gestaltungsleitbilder Algorithmen, Kooperationsba-
auf praxisrelevante Problem- | sierte Business-Ecosystems,
stellungen Kreislaufwirtschaft etc.

Tabelle 4: Ebenen des Austauschs zwischen Biologie und Wirtschaftswissenschaften

An den in den Kapiteln 3.4 bis 3.6 beschriebenen Beispielen zeigt sich, dass biologische Theorien
und Theoriefragmente in Form von Gestaltungsleitbildern und Konzepten in vielen Bereichen der
Wirtschaftswissenschaften diskutiert werden und dabei als vielversprechende, innovative Ansatze
verhandelt werden. Die Ubertragung der Inhalte erfolgt dabei zumeist in Form von Analogien und
Metaphern, was dazu fiihrt, dass im Rahmen des bionischen Ableitungsprozess eine teilweise Ent-
kopplung zwischen den Urspriingen der biologischen Anséatze und deren wirtschaftsbezogenen
Abwendung stattfindet. Die Literaturstudie verdeutlicht, dass die wirtschaftswissenschaftliche Dis-
kussion biologischer Konzepte in den meisten Fallen ohne Bezugnahme auf deren theoretische
Verwurzelung im Systembereich Biologie erfolgt. All jene Konzepte und Gestaltungsleitbilder, die
im Rahmen dieser Arbeit als ,Bionik im weiteren Sinn“ bezeichnet wurden, verweisen weder expli-
zit auf ihre ,biologische Herkunft“ noch auf einen bionischen Ableitungsprozess im Sinne des Ler-

nens von der Natur.

Fur die Belange des Naturschutzes stellt dieser Umstand ein Problem dar, da die implizite Diffusion
der biologischen Konzepte den Wert und Nutzen der Natur gewissermaf3en unterschlagt. Um das
gegebene Potenzial der Ubertragbarkeit biologischer Konzepte und Gestaltungsleitbilder auf Prob-
lemstellungen in der Wirtschaft zur Starkung der Ziele des Naturschutzes nutzbar zu machen, be-
darf es daher einer Popularisierung des bionisches Ansatzes des Lernens von der Natur. Dass die
Zeit dafur reif ist, begriindet sich vor allem durch die gesteigerte gesellschaftliche Notwendigkeit an
Krisentoleranz, die Konzepte wie Resilienz, Ko-Evolution usw. in den Fokus der Aufmerksamkeit
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6.1

rickt.’® Aufbauend auf dieser Grundannahme werden nachfolgend einige Handlungsempfehlung
entworfen.

Handlungsempfehlungen

Die Handlungsempfehlungen leiten sich aus den Ergebnissen der Literaturstudie zur Wirtschafts-
bzw. Organisationsbionik ab.

Wesentliche Erkenntnisse sind dabei:
1. Zunahme der gesellschaftlichen und technischen Dynamiken

Die gesellschaftlichen Prozesse haben kontinuierlich an Komplexitat zugenommen, sodass Gesell-
schaften, Unternehmen und Organisationen zunehmend mit dynamischeren Umwelten konfrontiert
sind. Dies wird und wurde auch ausgel®st durch neue technische Méglichkeiten, wie bspw. den luK
Techniken. Damit werden gerade auch dezentralere Entscheidungsstrukturen méglich und erfor-
derlich. Mit Blick auf die technische Entwicklung gilt, dass sich der Schnittbereich zwischen Tech-
nologie und Biologie vergréRert (,technology is becoming biology*, Arthur 2010). Dies hat zugleich
einen direkten Einfluss auf die organisationalen Strukturen. Fur die gesellschaftlichen Akteure ins-
besondere die Unternehmen bedeutet dies, dass sie sich in dynamischen Wettbewerbsumwelten
behaupten und dementsprechend neue Strategien und strategische Ansétze entwickeln missen.

2. Hohe Gestaltungsanforderungen an die gesellschaftlichen Institutionen und Unternehmen ins-
besondere im Hinblick auf die Herausforderungen des Klimawandels und der der Qualitat und
Quantitat der industriellen Stoffstrome.

Nicht allein der Klimawandel macht eine umfassende Minderung der anthropogenen Stoffstrome
erforderlich, was weitreichende technische und organisatorische Verdnderungen erforderlich
macht. Die (Organisations-)Bionik kann dabei einen wichtigen Beitrag leisten. Der Naturschutz und
genereller die biologischen Wissenschaften kénnen fir beide Herausforderungen wesentliche Ori-
entierungen und Gestaltungsorientierungen liefern und damit einen entscheidenden Beitrag fir ei-
ne nachhaltige Entwicklung liefern.

Mit Blick auf Punkt 1 wird gerade auch aus dem Unternehmensumfeld (sowohl technisch als auch
organisatorisch) die wachsende Rolle der Self-X Eigenschaften wie Selbstorganisation etc. hervor-
gehoben. Wichtige Konzepte sind dabei auch aus dem Naturschutz (z. Bsp. adaptives Manage-
ment) bzw. der Biologie entlehnt, indem Okosysteme oder Schwarmintelligenz gerade auch als
Orientierungen fur das Unternehmensmanagement dienen. Insofern erweisen sich Konzepte und
Ansétze des ,Lernens von der Natur® als hochgradig anschlussfahig.

Mit Blick auf Punkt 2 werden Leitbilder und Gestaltungsvisionen wichtig, die Orientierungen fur eine
nachhaltige Entwicklungen geben kénnen. Auch in diesem Bereich sind aus dem Naturschutz / der

18 Siehe z.Bsp. die Ausfuihrungen der ,Zeit" zur Finanzkrise: http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-04/finanzkrise-biologie
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Biologie entlehnte Ansatze gegenwartig hochrelevant, indem Ansatze wie ,cradle to cradle®, ,indus-
trial ecology” oder auch Resilienz eine grof3e Bedeutung in den aktuellen Diskussionen haben.

Damit wird deutlich, dass der Naturschutz (bzw. Konzepte aus dem Naturschutz/der Biologie) eine
grolRe Anschlussfahigkeit in Bezug auf allgemeine gesellschaftliche und unternehmerische Dyna-
miken hat. Eine zentrale Herausforderung besteht darin, dass das ,Lernen von der Natur” einen
Beitrag sowohl fir eine gesellschaftliche Nachhaltigkeit als auch einen Beitrag fir die Starkung
des Naturschutzes selbst leistet. Die Orientierung an den natirlichen Metabolismen kann zwar ei-
nen Beitrag zum Naturschutz leisten indem bspw. die antropogenen Stoffstrome und Belastungen
reduziert werden, die Nutzung von biologischen und naturschutzorientierten Ansatzen und Konzep-
ten fiir die technische und organisatorische Entwicklung muss aber nicht zwangslaufig zu einer
Starkung des Naturschutzes beitragen. Folgende Strategien sind daher zu verfolgen:

Nutzung der Organisationsbionik zur Begrindung des Naturschutzes

Organisationsbionik an sich stellt zwar noch keine neue Begriindung fiir den Naturschutz dar, al-
lerdings ist die zunehmende Relevanz der Bionik insgesamt (Technik- und Wirtschaftsbezug) im
Stande, die Begriindungen fiir den Naturschutz zu starken.

Anknupfungspunkte ergeben sich dabei sowohl im Kontext des Ubereinkommens iiber die biologi-
sche Vielfalt (CBD) als auch im Rahmen der Aktivitaten der TEEB Studie ,Die Okonomie von Oko-
systemen und der Biodiversitat". Bezogen auf die CBD Prozesse sind auch Unternehmen teilweise
prominent eingebunden, sodass Bionik als ein wichtiges Teilelement dieser bereits laufenden Akti-
vitaten verstarkt herausgestellt werden kann. Dies gilt in &hnlicher Weise fir die Anschlussvorha-
ben, die in der Folge der TEEB Studie angestof3en werden. So werden zunehmend Studien in Auf-
trag gegeben, die die Bewertung der Okosystemleistungen vornehmen sollen. In dieser Hinsicht
ware es bspw. denkbar, die bionisch genutzten Vorbilder der Natur als Okosystemleistung im
TEEB-Sinn zu bewerten und die Bedeutung der Natur so zu unterstreichen. Des Weiteren erwei-
tern die Erkenntnisse der TEEB-Studien Uber nattrliche Strukturen und Prozesse auch das Ver-
standnis der erbrachten Leistungen von Okosystemen, wodurch wesentliches Wissen fiir die Or-
ganisationsbionik generiert werden kann.

Forschung férdern, Forschungsergebnisse zusammenfiihren sowie Erkenntnisse bzw. Ana-
logien aufarbeiten

Die Forschung zum Naturschutz und zur Biodiversitéat von der molekularen bis zur systemaren
Ebene bringt vielfach Ergebnisse hervor, die geeignet sind, auch Ableitungen fiir Technologien und
Organisationsstrukturen zu ermdglichen. Entsprechende Ergebnisse sind allerdings vielfach nur
sehr verstreut zuganglich. In jingerer Zeit werden aus den naturwissenschaftlichen Forschungen
selbst bereits Analogiebildungen fiir gesellschaftliche Problemfelder abgeleitet (vgl. das Beispiel
Lipping point”). Die Sammlung und Aufbereitung entsprechender Forschungen und méglicher
Ubertragungen kénnte im Rahmen einer kontinuierlich aktualisierten Homepage adressatengerecht
realisiert werden.
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Dazu sollten:
— die bionikrelevanten Informationen zum Naturschutz / der biologischen Forschungen zusam-
mengefihrt werden

— bereits vorhandene Analogien bzw. Ubertragungen genutzt werden

— Anreize gesetzt werden, um Analogiebildungen fir unterschiedliche Entscheidungssituationen
zu initiileren

— Beispiele fur unterschiedliche Adressatengruppen aufgearbeitet werden.

Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung

Das ,Lernen von der Natur® im Sinne der technisch ausgerichteten Bionik hat bereits deutlich ge-
macht, welche Faszination von den Problemlésungen der Natur ausgeht. Dabei ist darauf hinzu-
weisen, dass die technischen Entwicklungen nun immer besser in der Lage sind, die nattrlichen
Strukturen und Prozesse auf technische Systeme zu libertragen. Dies wird dabei zunehmend wich-
tiger fur die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen. Diese Faszination lasst sich ebenfalls fir die
Kommunikation der Organisationsbionik nutzbar machen, wenn die entsprechenden Beispiele bil-
dungsgerecht aufgearbeitet werden.

Sinnvoll ist die kommunikationsorientierte Aufbereitung organisationsbionischer Beispiele, die auf-
zeigt, wie Interaktionen in der Natur ablaufen und welche Ubertragungen auf den betrieblichen und
gesellschaftlichen Alltag mdéglich sind.

Dazu sollten:
— Jugendveranstaltungen durchgefuhrt werden bzw. bei unterschiedlichen Jugendorganisationen
angedockt werden

— entsprechendes Lehrmaterialien entwickelt werden

— Internet- oder PC gestiitzte Spiele zum Naturschutz und dem Management von Okosystemen
bereitgestellt werden (vgl. das Vorbild Vester)

Fokus auf Unternehmen und Organisationen

Die Relevanz des ,Lernens von der Natur“ und die Umsetzung in marktfahige Produkte haben sich
mit dem Nachweis der marktlichen Relevanz des Lotuseffektes deutlich gesteigert. Insofern beste-
hen Andockmadglichkeiten fir weitere bionische Anséatze und Orientierungen. Mit Bezug auf die
Organsiationshionik bietet es sich an, dass die Ansatze, wie sie im Bereich der Unternehmens- und
Organisationsliteratur bereits genutzt werden (Beispiele sind Unternehmenstkosysteme oder
Schwarmverhalten) aktiv mit Bezug zum Naturschutz / der Biologie kommuniziert werden. Die An-
schlussfahigkeit der Begriffe ermdglicht auch die Verbindung zu den konkreten Problemfeldern wie
den Kooperationsstrategien der Unternehmen.

Wesentlich ist des Weiteren die Darstellung, dass eine Reihe von fast schon gelaufigen Konzepten
wie bspw. ,cradle to cradle” oder ,life cycle® auch der Bionik zuzurechnen und in der Praxis rele-
vant sind (vielfach wird der Zusammenhang gar nicht hergestellt).
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In aktuellen Analysen spielen naturschutzrelevante Konzepte eine zunehmend wichtige Rolle, in-
dem bspw. Konzepte wie ,tipping points* oder auch Netzwerke (,food webs®) im Kontext von Sys-
tembetrachtungen auf gesellschaftliche Prozesse Ubertragen werden.

Dazu sollte:

— eine Zusammenfihrung der bereits bestehenden bionischen Ansatze erfolgen (Begriffe aus
dem Bereich Naturschutz/Biologie, die in andere gesellschaftliche Kontexte Ubertragen wur-
den)

— der Naturschutz sich in die jeweils aktuellen Diskurse einbringen (beispielhaft: Resilienz,
tipping points), um die Verbindung zum Naturschutz zu verdeutlichen und aufrecht zu erhalten

— typisierende Beispiele des ,Lernens von der Natur‘ sowie des Prozesses des Lernens aufge-
arbeitet werden (am Beispiel von Nachhaltigkeitsinnovationen)

Leitbilder fur gesellschaftliche Transformationen

Die aktuellen Diskurse um eine nachhaltige Entwicklung vor dem Hintergrund der Handlungserfor-
dernisse des Klimawandels bedirfen neuer Leitbilder fiir die gesellschaftliche und wirtschaftliche
Entwicklung. Der Naturschutz kann eine wichtige Rolle im Rahmen dieser Diskurse spielen und
spielt sie bereits, wie an der Begrifflichkeit ,Resilienz” deutlich wird, der nicht allein im Kontext des
Diskurses ,,Anpassung an den Klimawandel“ eine wichtige Rolle spielt. Insofern sollte es im Rah-
men des Diskurses der Fokus nicht allein auf die Integration des Naturschutzes in entsprechende
Transformationsstrategien gehen, vielmehr sollten auch Gestaltungsanséatze aus dem Naturschutz
im Sinne der Organisationbionik vorangetrieben und entwickelt werden.

Dazu sollten:
— Gestaltungsleitbilder fur gesellschaftliche Transformationen unter Berticksichtigung des Natur-
schutzes und lernend aus den Erfahrungen des Naturschutzes entwickelt werden;

— der Naturschutz sollte, neben der stofflichen Ebene, die organisatorische bzw. strukturelle
Ebene in den Vordergrund heben (bspw. food web);

— ein Wettbhewerb um die Entwicklung entsprechende Leithilder einerseits und andererseits die
Umsetzung entsprechender Leitbilder ausgelobt werden (Vorbild: Klimaneutrale Regionen).

Suchprozesse konkret unterstitzen

Die Biosphéarenreservate spielen im Rahmen des Naturschutzes eine bedeutsame Rolle. Ein wich-
tiges Element der Biosph&renreservate ist es, dass sie Modellregionen fur nachhaltiges Wirtschaf-
ten darstellen sollen bzw. in diese Richtung entwickelt werden (Qualitadtsékonomie). Der Anspruch
ist hoch gesetzt, jedoch gerade vor dem Hintergrund multipler gesellschaftlicher Krisen sind ent-
sprechende Ansatze wichtig. Erforderlich ist es, dass diese stark naturschutzorientierten Ansatze
einerseits unterstitzt werden und andererseits mit weiteren Modellansatzen (bspw. klimaneutrale
Stadte) in Verbindung gebracht werden, um damit neue Formen der Interaktion Mensch/Natur zu
erproben. Dies bezieht sich dabei auch auf den industriellen Metabolismus, also die Stoffstréme.

Dazu sollten:
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— in den Biospharenreservaten entsprechende wirtschaftsorientierte Entwicklungskonzepte vo-
rangebracht werden, die auf Innovationen unter Restriktionen bzw. veranderten Entwicklungs-
leitbildern setzen;

— in den Stadten inshesondere auch organisationsbionische Konzepte bei der Verfolgung der
Klimastrategien mit berticksichtigt werden.
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Anhang

Akteure (deutschsprachiger Raum)

Formelle Suchaspekte und Klassifizierung:

Unter Akteure werden diejenigen Personen benannt, die bei der Suche nach den Begriffen
Wirtschaftsbionik und Managementbionik in Google oder Google scholar auftauchen. Sie ha-
ben z. B. ein Buch oder einen Artikel geschrieben, werden in einem Artikel erwdhnt oder tau-
chen mit ihrem Unternehmen, ihrem Projekt, einer Veranstaltung, etc. in einem der Eintrage
auf.

Bei der Auflistung der relevanten Akteure, den Kritikern, die fir das Wissenschaftsfeld eine
Rolle spielen, wird nicht nach der Schreibweise der Suchbegriffe und auch nicht nach den bei-
den Begriffen Wirtschafts- bzw. Managementbionik selbst unterschieden.

Die o. g. Akteure sind in Forderer, Netzwerke/Verbande, Stiftungen, Universitaten, Unterneh-
men und Unternehmensberater zu gliedern. Die unter dem Titel Akteure folgende Aufstellung
klassifiziert sie nach diesem Schema.

Schnittstellen mit anderen Wissenschaftsbereichen sind durch Unterlegung in den Beschrei-
bungen der entsprechenden Akteure gekennzeichnet.

Unter 7. werden Akteure aufgelistet, die als Referenten zu Veranstaltungen zum Thema Wirt-
schafts-/Managementbionik eingeladen wurden, aber aus nur angrenzenden Wissenschaftsbe-
reichen stammen. Sie tauchen nicht unter den Suchbegriffen zu Wirtschafts- bzw. Manage-
mentbionik auf, aber referieren auf Tagungen, Kongressen oder Seminaren des Bereichs.

Forderer

BMBF - Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Im Rahmen des Férderkonzepts ,Bionik: Innovationen aus der Natur” ist das BMBF seit 2005 in un-
terschiedlicher Weise aktiv geworden; die Malinahme ist Teil der Hightech-Strategie der Bundes-
regierung und gehoért zum Programm ,FONA - Forschung fur Nachhaltigkeit”. Ziel ist es ein europé-
isches Transfernetzwerk fiir (urspriinglich nur technische) Bionik aufzubauen sowie die Bionik als
Element von Nachhaltigkeit zu etablieren, auch soll Interesse an der Bionik geweckt und der
Nachwuchs geftérdert werden:

Grindung des Bionik-Kompetenznetzes BIOKON

Ideenwettbewerb ,Bionik - Innovationen aus der Natur” zur Férderung von FUE-Projekten mit
bionischen Ansatzen

Initiative ,BIONA - Bionische Innovationen fiir nachhaltige Produkte und Technologien®: die Ini-
tiative wird von BIOKON bearbeitet - geférderte Projekte sind zum Beispiel BIONOS (s. Aktivi-
taten) und die Bionik Didaktik-Initiative oder Bionik und Bildung, welche an didaktischen und
Bildungsmdglichkeiten arbeiten um Bionik verstandlich und bekannt zu machen, diese weichen
vom Ansatz der reinen technischen Bionik ab, sind aber auf der anderen Seite auch nicht in
der Wirtschaftsbionik zu verorten. www.bionische-innovationen.de

BIONA-Begleitvorhaben ,Vernetzung, Transfer und Nachhaltigkeit: es geht um die Verbrei-
tung von Bionik in Wissenschaft und Gesellschatft, die verschiedenen Subbereiche wie ,Ver-
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netzung und Informationsaustausch” oder ,europdaische Bioniknetzwerke" werden jeweils
von BIOKON bzw. von Fraunhofer UMSICHT bearbeitet
www.bmbf.de/pub/innovationen_aus_der_natur_bionik.pdf

= DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt - Dr.-Ing. E.h. Fritz Brickwedde

Private Stiftung, die sich in einigen Teilbereichen mit der Thematik Bionik beschatftigt (Vergabe des
Deutschen Umweltpreises, Vergabe von Austausch- und Promotionsstipendien fir umweltwissen-
schaftliche sowie verwandte Fragestellungen etc.) Ein spezieller Stipendienschwerpunkt war die
technische Bionik und Biomimetik unter der Leitung von Dr. Thomas Speck sowie der Schwerpunkt
.-anwendungsbezogene biologische Grundlagenforschung” - exakte Angaben zu diesen Themen
gibt es noch nicht, da die Stipendien noch laufen - au3erdem gibt es das ZUK Zentrum fir Umwelt-
kommunikation des DBU: Mitarbeiter sind unter anderem Dr. Rainer Erb und Dr. Fritz Brickwedde

www.dbu.de (DBU)

www.dbu.de/336.html (ZUK)

2. Netzwerke/Verbéande
= bionic engineering network (BEN) - Professor Dr. Hans-Joachim Weber

Innovationscluster der saarlandischen Landesregierung - Transfer bionischer Forschungsergebnis-
se in Produkte - Netzwerk verschiedener Hochschulen, Wirtschaftsunternehmen, Stiftungen und
Einzelpersonen - 2008 gegriindet

www.b-e-n.eu

= BIOKON - Bionik-Kompetenznetz e. V. und BIOKON International - Dr. Rainer Erb, Dr.
Antonia Kesel, Dr. Thomas Speck

Gemeinnitzige Einrichtung, die Eigenschaften der Natur fir Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
natzlich machen will. Beratung von Unternehmen, die Bionik in Projekten nutzen wollen und Kon-
taktherstellung mit Wissenschaftlern, Mitglied des KN Biomimetik und Kooperation mit dem VDI,
BIOKON hat eine Arbeitsgruppe ,Evolution und Wirtschaft“ gegriindet, die von Dr. Klaus-Stephan
Otto und Silke Kraus (Fa. FutureVision) geleitet wird, genauere inhaltliche Informationen zu der
sLhematischen Fachgruppe” gibt es noch nicht, auch sind fiir sie noch keine Projekte gelistet,
BIOKON und BIOKON International sind das treibende und umfassendste Netzwerk im Bereich der
Bionik

www.biokon.net

= GTBB Gesellschaft fir Technische Biologie und Bionik - Prof. Dr. Nachtigall, Prof. Dr.
Antonia Kesel

Gemeinnitzig, 1990 gegriindet. Jahrlich abwechselnd veranstaltet die GTBB Bionik-Kongresse
und Workshops zu Themen aus dem Bereich technische Bionik.

= Kompetenznetz (KN) Biomimetik - Dr. Olga Speck, Dr. Thomas Speck
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vom Ministerium fUr Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wurttemberg geférdertes regiona-
les Netzwerk, das 2002 von den Universitdten Freiburg und Tubingen sowie dem Institut fir Textil-
und Verfahrenstechnik Denkendorf gegriindet wurde - 2006 wurde die Evolutionary Biomaterials
Group des Max-Planck-Instituts fur Metallforschung Stuttgart und das Karlsruhe Institute of Tech-
nology ins Netwerk integriert - 2009 tritt dann Staatliche Museum fir Naturkunde Stuttgart bei - vor
allem Bionik im urspriinglichen Sinne der Ubertragung auf die Technik

www.kompetenznetz-biomimetik.de

= VDI - Verband Deutscher Ingenieure e. V. - Dr.-Ing. Willi Fuchs, Dr. Heike Beismann

Kooperation mit DBU und ZUK - Herausgeber der vdi Nachrichten - Fachbereich Bionik: Anwen-
dung der Natur auf die Technik - Mitglieder des Fachbereichs sind unter anderem: Dr. Rainer Erb
(BIOKON, Zentrum fiir Umweltkommunikation des DBU), Markus Fischer (Festo AG & Co. KG), Dr.
Olga Speck (KN Biomimetik) und Dr. Thomas Speck (KN Biomimetik, Plant Biomechanics Group
Uni Freiburg, BIOKON) sowie andere Mitarbeiter wissenschatftlicher Einrichtungen bzw. Unterneh-
men aus den Bereichen Technik, Automobil und Architektur — die Herausgabe einer Fachzeitschrift
fur Bionik ist ab 2010 geplant

www.vdi.de/bionik

3. Stiftungen

= |IBZ Internationales Bionik Zentrum - Stiftung fur Bionik - Dr. Karl-Heinz Oeller, Dr.
Fredmund Malik

gemeinnitzige Stiftung; aktiv in den Bereichen Wissenschaft und Forschung sowie im Manage-
ment und im Bildungssektor

www.bionikzentrum.de

4. Universitaten
= B-I-C Bremen Bionik-Innovations-Centrum der Hochschule Bremen - Dr. Antonia Kesel

Angebot des Int. Studienganges Bionik - technisch orientierte Bionik, Mitorganisator vielfaltiger
Veranstaltungen, Mitarbeit beim wirtschaftsbionisch orientierten BIONA-Projekt BIONOS

www.bionik.hs-bremen.de

= TU Hamburg Harburg - Dr. Heike Flaming, Dipl. Biol., Dipl. Kfm. Peer Seipold

Das Institut fir Verkehrsplanung und Logistik der TU Hamburg-Harburg ist Partner des Projekts
,BIONOS - Bionic for optimizing supply chains - Verbesserte Steuerung von Wertschopfungsketten
durch Bionik". Peer Seipold leitet auRerdem das Projekt LOTOS Logistics towards sustainability
(11/2006 bis 11/2008)
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= Plant Biomechanics Group Uni Freiburg - Botanischer Garten der Universitat Freiburg -
Dr. Thomas Speck

Veranstaltungen und Forschung vor allem im Bereich technischer Bionik, aber teilweise auch Wirt-
schaftsbionik

www.bgbm.org

5. Unternehmen

Die folgenden Unternehmen sind Kunden der unter dem nachsten Punkt aufgelisteten Unterneh-
mensberater. Sie werden entweder in den Publikationen oder auf den Internetseiten dieser Unter-
nehmensberater benannt. Die gelisteten Unternehmen stellen eine Auswahl jener Kunden dar, die
besonders haufig als Kunden erwahnt werden bzw. grof3e und einflussreiche deutsche sowie inter-
nationale Unternehmen mit deutscher Zweigstelle sind.

Durch ihre Internetauftritte wird zwar keine direkte Verbindung zur Wirtschafts-/Managementbionik
deutlich, aber moglicherweise ist weiterreichendes Interesse fiir die Thematik vorhanden. Sie kdnn-
ten also méglicherweise als Orientierung hinsichtlich des Fortschritts und der Bekanntheit der Wirt-
schafts-/Managementbionik im deutschsprachigen Raum dienen. Allerdings kann es genauso gut
sein, dass sie einzig an den Diensten der genannten Unternehmensberater interessiert waren und
darliber hinaus keinerlei Interesse an der Einbindung von Beispielen aus der Natur in ihre Unter-
nehmensstrategie besteht.

AuRerdem gibt es in Deutschland natirlich mehrere Unternehmen, die bei Design und Herstellung
ihrer Produkte technische Bionik einsetzen, so z.B. die Henkel AG oder die Festo AG & Co. KG.
Allerdings sind sie kein Beispiel fur wirtschaftsbionische Strukturen bzw. werden entsprechende
Strukturen nicht erwahnt.

Accenture SAP Allianz

Bayer Healthcare | BMW BVF Finanzberatung
Daimler DEKRA Deutsche Bahn
Deutsche Post Deutsche Telekom/T-Mobile Déhler Group

dpa envia Mitteldeutsche Energie AG | Ernst & Young
Henkel ZDF IBM

6. Unternehmensberater
= Double YUU.com - Dr. Willms Buhse

Willms Buhse hat aul3erdem einen Lehrauftrag an der Hamburg School of Business Management -
er hat das Konzept Enterprise 2.0 weiterentwickelt (Social-Software-Plattformen innerhalb des Un-
ternehmens beziehungsweise zwischen dem Unternehmen und seinen Partnern und Kunden, die
die unternehmensweite Kommunikation méglich machen und helfen Hierarchien verschwinden zu
lassen). Seine Idee des Unternehmensmanagement basiert auf unternehmenstiibergreifender kol-
lektiver Intelligenz, abgeleitet von der Theorie der Schwarmintelligenz
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www.DoubleYUU.com

= Dr. Otto Training & Consulting - Dr. Klaus-Stephan Otto

Klaus Stephan-Otto ist Diplom-Psychologe - Dr. Otto Training & Consulting wurde bereits 1982 ge-
grindet und ist somit eines der altesten Beratungsunternehmen fir Organisationsentwicklung, Se-
minare und Training im Bereich der Wirtschaftsbionik, das neben anderen Schwerpunkten auf der
Evolutions6konomik und dem -management beruht - Dr. Klaus-Stephan Otto ist dementspre-
chend ein pragender Unternehmensberater und aul3erdem Autor fur die Entwicklung der Wirt-
schafts-/Managementbionik

www.dr-otto.de
= Galileo Institut fir Human Excellence - Gudrun Happich

Coaching-Unternehmen - Gudrun Happich ist Diplom-Biologin und zertifizierter Coach - der Leit-

satz ihrer Unternehmensberatung ist ,von der Natur lernen” - die Instrumente sind im Grunde ge-
nommen identisch mit denen anderer Coaching-Unternehmen, aber mit dem von ihr entwickelten
System bioSystemik®, verspricht Gudrun Happich Probleme und Lésungen des Fuhrungsalltags
anschaulicher zu vermitteln - Gudrun Happich ist auf das Coaching von Fihrungskraften speziali-
siert

www.galileo-institut.de

= Malik Management Zentrum St. Gallen AG (MZSG) - Dr. Fredmund Malik, Dr. Karl-Heinz
Oeller, Dr. Martin Pfiffner, Dr. J6rg Sauer

Fredmunds Malik beschatftigt sich vor allem mit der Management-Kybernetik, die er als Schwes-
terdisziplin der Managementbionik versteht - die beiden Begrifflichkeiten tiberlappen sich insofern,
dass der kybernetische Ansatz analog dem Vorbild des Gehirns und des Zentralnervensystems ein
Vorbild fur die Steuerung in komplexen Situationen bietet.

Aktivitaten des MSZG:

— Angebot von Seminaren: Anwendung der verschiedenen von Malik entwickelten Management-
instrumente (allgemein und Kybernetik-Ansatz) in Seminaren fur Flhrungskrafte und Experten
aller Fachrichtungen, in der Schweiz, Osterreich, China, Deutschland und Italien

www.malik-mzsg.ch

= Projekt Bionik im Business (BIB) - Dr. Monika Labes

Uber die Kontaktstelle fiir Forschungs- und Technologietransfer (KFT) wissenschaftlich an die
LMU Minchen gebunden - es geht vor allem um ein Service-Angebot an Unternehmen das Er-
forschte anzuwenden - das Projekt BIB bezeichnet sich als Forschungsprojekt im Bereich der Wirt-
schaftsbionik, aber bietet vor allem auch Dienstleistungen verschiedener Art: Kontakte mit Unter-
nehmen fur Wissenschaftler und andersherum - wissenschatftliche Weiterbildung fiir Fach- und
Fuhrungskrafte - das BIB hatte zum Ziel einen Kongress fur Wirtschaft und Forschung auszurich-
ten, der Querdenker-Tag: Jahr 2009 - Konzeption einer Weiterbildungseinheit

www.Imu-pd.de/wirtschaftsbionik
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8.2

= Think Beyond - Kompetenzzentrum fir Innovation & Unternehmenskultur - Dr. Markus
Hess

Klassische Unternehmensberatung und Coaching, im Bereich der Managementbionik benennt
Think Beyond sogenannte ,Organische Strukturen in Organisationen” und bietet ,Fihrungstraining
mit Pferden” an, Markus Hess verwendet kybernetische Ansétze wie das Organisationsmodell le-
bensfahiger Systeme von Stafford Beer

www.think-beyond.com

Veranstaltungen (deutschsprachiger Raum)

Formelle Suchaspekte und Klassifizierung:

Eine Ubersicht identifizierter Tagungen, Kongresse und Seminare im Bereich Bionik (sowohl der
organisationsbezogenen als auch der technischen Bionik) ist auf der Seite von BIOKON zu finden
(www.biokon.net/news/veranstaltung.shtml?archiv). Die Uber die Literaturrecherche bzw. die
Akteursanalyse gefundenen Veranstaltungen werden mit dieser Ubersicht abgeglichen.

Hinsichtlich der Veranstaltungen relevanter Akteure ist anzumerken, dass es sich bei der Aufstel-
lung nur um solche handelt, die sich mit Wirtschafts-/Managementbionik und nicht mit Bionik im
technischen Sinne beschatftigen. Auch bei den Referenten und Teilnehmern dieser Veranstaltun-
gen wird sich auf die fur die Wirtschafts-/Managementbionik relevanten beschréankt. Weitere teil-
nehmende Referenten mit anderen Schwerpunkten werden also nicht gelistet.

Die folgenden Aktivitaten sind alphabetisch geordnet. Die Reihenfolge stellt keine Auflistung nach
Umfang oder Wichtigkeit da.

= Bionik im Business, Minchen 2009 (offenes eintagiges Seminar)

Veranstalter: Projekt Bionik im Business (BIB) der LMU Miinchen

Themen: vorrangig Wirtschafts-/Managementbionik, ein Vortrag zur technischen Bionik
Teilnehmer: unbekannt, gedacht fiir Fach- und Fihrungskrafte

Referenten:
— Monica Labes (Leiterin KFT und Bionik im Business LMU Munchen, Dipl. Biologin, Dipl.
Wirtschaftsbiologin, Beratung, Personalwesen, aber auch Biotechnologie)

— Volker Witte (LMU Miinchen, Verhaltenstkologie, Schwarmintelligenz): Bionik im Business
- Dr. Otto Training&Consulting, Dipl.-Psychologe, Berater fur Evolutions- und Innovations-
management (gemeinsamer Vortrag)

— Karl-Heinz Oeller (IBZ, MZSG, Systemtheorie und Kybernetik): Was leistet die Manage-
ment-Bionik?

www.biokon.net/news/download/2009.01.23 Seminar_BionikimBusiness.pdf
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= Bionik im Management - Internat. Bionik-Kongress fiir das Top-Management, Luzern
2006, 2007, 2008 (bisher letzte Auflage) (eintagiger Kongress)

Themen: Bionik im Management, Lésungen zu komplexen Systemen und Situationen, Lernen von
der Natur, Lésungen in der Wirtschaftskrise

Veranstalter: Malik Management Zentrum St. Gallen AG (MZSG)
Teilnehmer: unbekannt

Referenten:
— Sebastian Hetzler (Ehem. MZSG, Management-Kybernetik): Environments for Decision:
Entscheidungsfindung in einer komplexen Welt

— Fredmund Malik (MZSG, Management-Kybernetik): Biologische Organismen als Modell

— Karl-Heinz Oeller (IBZ, MZSG, Systemtheorie und Kybernetik): Komplexitat, Nachhaltigkeit
und erfolgreiches Management

— Martin Pfiffner (MZSG, Management-Kybernetik): Kieselalgen und Kommunikationsstruktu-
ren: Von der Entscheidung zur Umsetzung

www.mmzsg.com/media/products/0935711001241788444.pdf

= Bionik-Wirtschaftsforum, Osnabriick 2008 und 2010 (zweitédgige Konferenz)

Veranstalter: B-I-C Hochschule Bremen, BIOKON, DBU, IBZ, Kompetenznetz (KN) Biomimetik,
VDI

Thema: was wurde bisher in der Bionik erreicht und in welcher Form kénnte Bionik in der Zukunft
als Mehrwert fir Industrie und Wirtschaft dienen - das Forum legte den Fokus allerdings haupt-
séchlich darauf Forschungsergebnisse auf Produktinnovationsprozesse von Unternehmen anzu-
wenden und nicht auf ihre Ubertragung auf Wirtschafts- bzw. Unternehmensstrukturen - Unter-
nehmen sollten dafiir begeistert werden bionische Ansatze in ihre Losungsstrategien zu integrie-
ren; 2008 gab es einen Vortrag zum Thema Managementbionik von Fredmund Malik - Vergabe
des Bionik-Awards fir junge Wissenschaftler und Forscher im Bereich technische Bionik

Teilnehmer: 130 aus Unternehmen und Wissenschatft - keine genaue Aufstellung

Referenten (2008/2010):
— Heike Beismann (VDI, Technologies of Life Sciences, Bionik, Vegetationstkologie): Mod-
eration (2010)

—  Fritz Brickwedde (DBU, seit Grindung beim DBU als Generalsekretar, Studium der Poli-
tikwissenschaften, Geschichte und Publizistik, friiher Dezernent fir Landschaftspflege,
Regionalplanung, Umweltschutz): Eréffnung + Teilnehmer Podiumsdiskussion (2008), Be-
grufRung (2010)

— Rainer Erb (BIOKON, ZUK (DBU), VDI, Biotechnologie und Wirtschaftswissenschaften):
Moderation (2008), BegriiBung + Teilnehmer Podiumsdiskussion (2010)
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Antonia Kesel (B-I-C, GTBB, Biologie, Bionik-Design, Aufbau von Netzwerken): VDI-
Richtlinien Bionik - Ingenieuren die Benutzung der Bionik erleichtern + Teilnahme Podi-
umsdiskussion (2008)

Fredmund Malik (MZSG, Management-Kybernetik): Bionik als Management-Paradigma -
Unternehmen nach dem Bauplan der Natur organisieren (2008)

Klaus-Stefan Otto (Dr. Otto Training&Consulting, BIOKON, Dipl.-Psychologe, Berater fur
Evolutions- und Innovationsmanagement): Teilnehmer Podiumsdiskussion (2010)

Thomas Speck (KN Biomimetik, Leiter Lehrstuhl Botanik und Plant Biomechanics Group
Uni Freiburg, BIOKON, VDI, Etablierung bionischer Forschung in Botanischen Géarten,
funktionelle Morphologie): Bionik in der Industrie - Bilanz und Ausblick (2008), Self-X-
Eigenschaften: Charakteristikum des Lebendigen und Herausforderung fir die Technik
(2010)

www.bionik-wirtschaftsforum.de/media/0103100251220g9g.pdf

= Bionisches Symbiosium, Saarbriicken 2009 (zweitagige Konferenz)

Veranstalter: bionic engineering network (BEN)

Thema: Konstruktionsbionik/Konstruktiver Leichtbau, Managementbionik und Bionik in der Medizin-

technik

Teilnehmer: unbekannt

Referenten:

Thomas Bousonville (HTW Saarbriicken, entscheidungsunterstiitzende Systeme in der
Logistik, Supply Chain Management): Managementbionik: Naturinspirierte Planungsme-
thoden in der Logistik

Karl-Heinz Oeller (MZSG, Systemtheorie und Kybernetik): Plenumsvortrag zum Thema
Managementbionik (Thema im Programm nicht genauer definiert)

Jorg Sauer (MZSG, Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsmanagement, Digitale
Produktentwicklung, Geschéftsstrategie): Plenumsvortrag zum Thema Managementbionik
(Thema im Programm nicht genauer definiert)

Peer Seipold (Wissenschatftlicher Mitarbeiter Institut fur Verkehrsplanung und Logistik der
TU Hamburg-Harburg, BIONA-Projekte: LOTOS Logistics towards sustainability, BIONOS
Bionic for optimizing supply chains): Managementbionik: Nachhaltige Gestaltung von
Wertschdpfungsketten mit Hilfe der Bionik

= Darwin meets Business, Berlin 2009 (Konferenz)

Themen: Organisationsentwicklung, Innovation a la nature, Nachhaltigkeit
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Veranstalter: BIOKON, Dr. Otto-Consulting, Kompetenznetz (KN) Biomimetik, Uni Plant
Biomechanics Group Freiburg

Teilnehmer: 120 Teilnehmer, keine Liste

Referenten:
— Rainer Erb (BIOKON, ZUK (DBU), VDI, Biotechnologie und Wirtschaftswissenschaften):
Bionik und Nachhaltigkeit

— Antonia Kesel (B-I-C, GTBB, Biologie, Bionik-Design, Aufbau von Netzwerken): Prozesse
aus der Natur auf Wirtschaftsprozesse Ubertragen z.B. Transport- und Logistiksysteme

— Wolfgang Kiessling (Professor fir Evolutionare Paldotkologie) Krisen als Chance: Muster
evolutiondrer und wirtschaftlicher Krisen im Vergleich

— Matthias Nollke (Autor, Managementbionik): Von Faultieren und Pfeifhasen. Anregungen
fur FUhrungskrafte aus dem Tierreich

— Klaus-Stephan Otto (Dr. Otto Training&Consulting, BIOKON, Dipl.-Psychologe, Berater fir
Evolutions- und Innovationsmanagement): Krisenmanagement mit evolutionaren Konzep-
ten

— Martin Pfiffner (MZSG, Studium der VWL, Management-Kybernetiker): Bionik und Mana-
gement - Lernen von der Natur

— Peer Seipold (Wissenschaftlicher Mitarbeiter Institut fir Verkehrsplanung und Logistik der
TU Hamburg-Harburg, BIONA-Projekte: LOTOS Logistics towards sustainability, BIONOS
Bionic for optimizing supply chains): BIONOS - Bionic for optimizing supply chains. Ver-
besserte Steuerung von Wertschdpfungsketten durch Bionik

— Thomas Speck (KN Biomimetik, Leiter Lehrstuhl Botanik und Plant Biomechanics Group
Uni Freiburg, BIOKON, VDI, Etablierung bionischer Forschung in Botanischen Géarten,

funktionelle Morphologie): Prozessablaufe in der Bionik - ein Schliissel fur wirtschaftlich er-
folgreiche Umsetzungen

www.darwin-meets-business.de

= Querdenker-Tag: Mit Bionik zu Business Excellence, Miinchen 2009
Veranstalter: Projekt Bionik im Business (BIB) (gemeinsam mit dem Querdenker Club)

Themen: Managementbionik, Heterarchie, Vorstellung v. BIONA-Projekten, Schwarmintelligenz
und Selbstorganisation

Teilnehmer: 70

Referenten:
— Ulrich Behnen (Hochschule Konstanz, Arbeitsgebiete: Komplexitatsforschung, Komplexi-
tatsmanagement, Komplexitats- und Evolutorische Okonomik): Selbstorganisation: avan-
ciert die Biologie zur neuen Leitwissenschaft?
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8.3

Kurt G. Bluchel (Autor, Wissenschaftsjournalist; Themen: Jagd, technische und Wirt-
schaftsbionik, Klimawandelkritiker): Evolutionsmanagement - Auf dem Weg in eine neue
Welt

Willms Buhse (double YUU, Beratungsunternehmen, das die Idee des Web 2.0 auf Unter-
nehmen Ubertragen mdchte: Partizipation und Vereinfachung, Lehrauftrag Hamburg
School of Business): Enterprise 2.0 - Mit Selbstorganisation und Vernetzung zur kollekti-
ven Intelligenz im Unternehmen

Rainer Erb (BIOKON, ZUK (DBU), VDI, Biotechnologie und Wirtschaftswissenschaften):
Bionik - Der Nutzen interdisziplindrer Kommunikation

Stefan Kaduk und Dirk Osmetz (Musterbrecher): Fiihrung neu leben - Gber Musterbriiche
und frei atmende Organisationen

Monika Labes (Dipl. Biologin, Dipl. Wirtschaftsbiologin, LMU, Leiterin KFT und BIB, Bera-
tung, Personalwesen, aber auch Biotechnologie): Mit Bionik zu Business Excellence: Wie
Sie vom erfolgreichsten Unternehmen aller Zeiten - der Natur - profitieren!

Matthias Nollke (Autor, Managementbionik): Lernen von der Natur - Bionik im Management

Klaus-Stephan Otto (Dr. Otto Training&Consulting, BIOKON, Dipl.-Psychologe, Berater fr
Evolutions- und Innovationsmanagement): Evolutionsmanagement in turbulenten Zeiten

Markus Reihlen (Uni Kéln, Unternehmensfiihrung und Logistik): Fihrung in Heterarchien

Peer Seipold (Wissenschatftlicher Mitarbeiter Institut fir Verkehrsplanung und Logistik der
TU Hamburg-Harburg, BIONA-Projekte: LOTOS Logistics towards sustainability, BIONOS
Bionic for optimizing supply chains): BIONOS - Verbesserte Steuerung von Wertschop-
fungsketten durch Bionik

Thomas Speck (KN Biomimetik, Leiter Lehrstuhl Botanik und Plant Biomechanics Group
Uni Freiburg, BIOKON, VDI, Etablierung bionischer Forschung in Botanischen Géarten,
funktionelle Morphologie): Von der Entdeckung zum Produkt: Konzepte zur erfolgreichen
Umsetzung in der Bionik

Volker Witte (LMU Minchen, Verhaltensdkologie, Schwarmintelligenz): Organisation im In-
sektenstaat

Akteure (englischsprachiger Raum)

Formelle Suchaspekte und Klassifizierung:

Die Akteure mit ihren entsprechenden Aktivitaten werden nach ihrer Herkunft aus Grof3britannien
bzw. den USA getrennt gelistet. Alle weiteren Such- und Klassifikationskriterien beziglich der
Akteursanalyse entsprechen denen des deutschsprachigen Raumes.

UK

1. Netzwerke:

BIOKON International - Dr. George Jeronimidis



LITERATURSTUDIE BIONIK | 125

internationales Netzwerk des deutschen BIOKON - Dr. George Jeronimidis ist Professor der Uni-
versity of Reading; Dr. Thomas Speck, Dr. Antonia Kesel und Dr. Rainer Erb haben hier ebenfalls
fuhrende Positionen inne - aul3er Dr. George Jeronimidis stammt sonst keiner aus dem englisch-
sprachigen Raum, sondern aus den Niederlanden, Frankreich oder Schweden - Grundlagen und
Ziele von BIOKON International stimmen mit denen des deutschen BIOKON (Uberein - working
group ,,Organisation and Management*, aul3er Phil Richardson (Leiter) keine Mitarbeiter aus dem
englischsprachigen Raum

= BIONIS - The Biomimetics Network for Industrial Sustainability
weltweites Netzwerk verschiedener Universitaten - bisher hauptsachlich aktiv in der technischen
Bionik - einzige Veroffentlichungen, die in die Thematik Wirtschafts-/Managementbionik passen,

stammen von Olga Bogatyreva (s. Literatur)

www.reading.ac.uk/bionis

2. Unternehmensberater

= BIioTRIZ - Nikolay und Olga Bogatyreva
der Name ist eine Verbindung von TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) und Bionics — Anlei-
tung fur Unternehmen, wie sie nach dem Vorbild der Natur innovativ sein kdnnen - technische und
Managementprobleme sollen geldst werden - Angebot von Produkten/Services und Wokshops -

geht in die Richtung der Managementbionik

www.biotriz.com

= Business Bionics - Jane Rudov

Klassische Unternehmensberaterin (Project Management, Business Development, Business Con-
sulting), bietet auRerdem Abfallmanagement - Bionics steckt nur im Firmennamen

www.bizbionics.com

= Thoughtcrew Limited - Phil Richardson

Angebot verschiedener Services wie Informationsveranstaltungen zu Bionik, bestimmter selbst
entwickelter Instrumente zur Optimierung einzelner Projekte, Workshops zu Innovation - Phil Ri-
chardson leitet auRerdem die working group ,Organisation and Management” bei BIOKON Interna-
tional - er ist Mitglied von BIONOS der University of Reading und dem Centre of Biomimetics der
University of Bath

www.thoughtcrew.net/biomimetics.aspx

3. Universitaten

= University of Bath - Centre of Biomimetics and Natural Technologies - Biomimetics Group
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Forschungsprojekte im Bereich technische Bionik/Biomimetics - Wissenschaftler um Olga
Bogatyreva haben BioTRIZ gegriindet, eine Unternehmensberatung, die biologische Vorbilder in
das Problemlésungsinstrument TRIZ integriert (s.0.) - Mitglied des Netzwerkes BIONIS

www.bath.ac.uk/mech-eng/biomimetics

University of Reading

forscht und bietet Studiengénge im Bereich Kybernetik sowie technische Bionik an - Leiter des
Netzwerkes BIONIS

www.reading.ac.uk/Biomim

USA

1. Forschungseinrichtungen

Biomimicry Institute - Janine Benyus

privates gemeinnutziges Institut, das durch Spenden finanziert wird - 2005 von Janine Beynus ge-
grundet - spezialisiert vor allem auf die Entwicklung von Erziehungsansatzen im Bereich Bionik -
Tendenz zur Unternehmensberatung, aber nicht unter Verwendung der Managementbionik son-
dern wie ein Unternehmen etwas fir die Natur tun und daraus (Marketing-)Nutzen ziehen kann

Aktivitaten:

— Angebot von Workshops und Ausbildungsprogrammen: Weiterbildungsprogramme vor allem
flr Erzieher, Lehrende, Studenten, die die Idee des ,von der Natur Lernens” vermitteln wollen -
Gestaltung von Informationsmaterial (Info-Tafeln, Panels, etc.) fir informelle Bildung

— Finanzielle Férderung fur Biomimicry Projekte durch Unternehmen: Vermittlerposition zwischen
auf der einen Seite forderungswirdigen Projekten, die grob in den Bereich Umweltschutz ein-
zuordnen sind, und auf der anderen Seite Unternehmen - Voraussetzung um eine Forderung
zu erhalten ist, dass das Unternehmen durch seine Produkte weder Umwelt, Mensch noch Tier
(s. Website) schadigen darf - Vorteile einer Férderung durch das Biomimicry Institute ist fir das
Unternehmen der positive Imageeffekt

— Open Source Projekt AskNature: Portal flir Ingenieure, Designer, etc., die Inspiration in der Na-
tur suchen méchten

www.biomimicryinstitute.org

2. Unternehmen

W. L. Gore & Associates GmbH - Bill und Vieve Gore

gegrindet 1958 - Gore-Tex - Unternehmensstruktur nach Amdbenvorbild - seit 1984 mehrfach un-
ter den ,,100 besten Arbeitgebern in Amerika“, seit Griindung des © Great Place to Work® Institu-
tes 2002 durch das BAMS jahrlich unter die 10 besten Arbeitsstatten in Dtl. gewahlt - Philosophie:
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keine Weisungshierarchien: Associates (nicht Mitarbeiter) werden fir allgemeine Arbeitsgebiete
eingestellt, mittels Beratung durch Sponsoren (nicht Vorgesetzte) und einem wachsenden Ver-
standnis fir Anforderungen und Teamziele widmen sich Associates Projekten, die ihren Fahigkei-
ten entsprechen (s. Homepage Gore/Firmenkultur)

www.gore.com/de _de/

3. Unternehmensberater
= Biomimicry Guild - The Innovation Consultancy for Bio-Inspired Design - Janine Benyus

Mit ihrer Idee des Designs von lebens-/naturfreundlichen Produkten im Unternehmen ist
Biomimicry Guild eher im Bereich der technischen Bionik anzusiedeln - sie stellt eine Unterneh-
mensberatung dar, die Biomimicry Unternehmen verstandlich machen méchte und sie im Prozess
der Produktentwicklung begleitet - nahert sich der Managementbionik an, indem sie die biomimicry
im Produktionsdesign organisationsweit und langfristig verankern méchte, das gesamte Unterneh-
men koénnte nach ihrer Anleitung nachhaltig sein - allerdings muss der Bogen zur Gestaltung von
Organisationsstrukturen oder Unternehmensprozessen nach Vorbildern aus der Natur erst noch
geschlagen werden

Aktivitaten:

— Workshops ,Biologist at the Design Table (BaDT)": Zusammenbringen von Biologen und De-
signern - Ergebnisse biologischer Forschung sollen fur das Design von innovativen, nachhalti-
gen und naturfreundlichen Produkten und Prozessen zuganglich gemacht werden

— Teilnahme an diversen Events zu Design und Architektur und aus dem Bereich der Nachhal-
tigkeit: der ilberwiegende Teil dieser Veranstaltungen beschéftigt sich mit der Ubertragung bio-
logischer Vorbilder auf die Architektur oder das Design, einige sind aber auch eher in anderen
Wissenschaftsbereichen wie den Systemwissenschaften o. &. anzusiedeln - wenn Biomimicry
Guild als Referent an diesen Events teilnimmt, handelt es sich um interne Mitarbeiter - sonstige
Teilnehmer der Veranstaltungen sind meist Biologen oder Designer und Architekten

www.biomimicryquild.com

4. Universitaten
= Arizona State University (ASU) - Arizona School of Life Science (SOLS)

die Arizona SOLS forscht in Themengebieten wie “Biodiversity Systematics and Phylogenetics”
oder “Evolutionary Theory and Computation” - bietet Master- sowie Doktorandenprogramme an -
bisher keine klare Verbindung mit Wirtschafts-/Managementbionik

Aktivitaten:
— Veranstalter der Konferenz “Social Biomimicry: Insect Societies and Human Design, ASU
Phoenix 2010 (3rd annual frontiers in life sciences conference series 2010)”

Themenfelder: Zusammenbringen von Biologen, Designern, Ingenieuren und Unternehmern -
Thema: Erforschung des Kollektivverhalten und der Nestbildung bei Insekten zur Findung effi-
zienter und nachhaltiger Lésungen in Produktion, Transport, Kommunikation, umweltbewuss-
tem Bauen
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Referenten: aus dem Bereich der Schwarmintelligenz und Robotik

http://sols.asu.edu/

8.4 Graue Literatur (deutschsprachiger Raum)

Formelle Suchaspekte und Klassifizierung:

Die Aufstellung trennt die Literatur zum einen nach den Suchbegriffen und zum anderen in ihre
Veroffentlichungsform (Artikel/Journals/Papers sowie Bicher und Blogs). Unter dem Abschnitt
sweitere Literatur* wird solche angegeben, die sich aus der Suche nach speziellen Tendenzen und
Subbereichen der organisationsbezogenen Bionik, welche wahrend der Lektire der o. g. Literatur
deutlich wurden, ergeben. Schnittstellen mit anderen Wissenschaftsbereichen sind durch Unterle-
gung in den Beschreibungen der entsprechenden Akteure und Literatur gekennzeichnet.

Die folgenden Begriffe wurden sowohl in Google als auch in Google scholar gesucht. Jeweils die
erste der beiden Zahlen stellt die Gesamtanzahl der Hits dar, wéhrend die zweite nur die beriick-
sichtigt, die bei Ausstellen von Doppelungen tatsachlich angezeigt werden, also sogenannte
Kernhits darstellen. Nach Untersuchung aller Begriffe wird deutlich, dass die Summe der von
Google angezeigten Kernhits gegentber der der Gesamthits deutlich kleiner ist, in Google scholar
ist sie sogar verschwindend gering.

Die folgenden Internetrecherchen erfolgten in der Woche vom 23.8.2010 bis 27.08.2010.

8.4.1 Suchbegriff: Wirtschaftsbionik

(Hits: Google: ca. 12.300/angezeigt: 204, Google scholar: 0)
Artikel/Journals/Papers

= Detering, M. (2010): Von Ameisen und Managern/Manager sind wie Ameisen, karrie-
re.de/Zeit/etc.

Definition und Beschreibung der Aktualitdt der Wirtschaftsbionik, Benennung aktuell relevanter Ak-
teure (s. doc Akteure...)

www.karriere.de/bildung/von-ameisen-und-managern-9787 www.zeit.de/karriere/beruf/2010-
04/wirtschaftsbionik

= Happich, G. (2008): Wirtschaftsbionik: Die Natur zum Vorbild nehmen, Lernende Organi-
sation LO - Zeitschrift fir systemisches Management Bd. 43.2008 (Mai/Juni): 40-47, Wien

die Autorin definiert drei Ebenen der Wirtschaftsbionik: Wirtschaftsbionik als Marketing-Gag, als
mechanistische Ubertragung und als weiteres Beispiel fiir komplexe Systeme; sie kritisiert, dass
eine mechanistische direkte Ubertragung wie in der technischen Bionik nicht moglich ist, da
Mensch und Natur einfach zu unterschiedlich sind, der Mensch entscheidet im Sinn-Kontext

http://www.isct.net/isct/html/left/weiterbildungsprogramm/seminare/09/sites/downloads/l043-
gesamt.pdf
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= Lower, C. (2010): Bionik im Business bahnt Wege, vdi nachrichten.com

Definition und Beschreibung der Anwendung von Bionik im Business Management, Benennung ak-
tuell relevanter Akteure (s. doc Akteure...)

http://www.vdi-nachrichten.com/vdi-
nachrichten/aktuelle _ausgabe/akt ausg detail.asp?cat%20=4&id=49120&source=homepage

* Nienhoff, M. (2009): Lernen von der Natur, TUV SUD Journal 3/2009, TUV SUD AG Miin-
chen

Einflhrung in die Bionik und ihren Einsatz im Transport, Bogen Uber nachhaltiges Wirtschaften zu
Wirtschaftsbionik, genannte Akteure Monica Labes, Karl-Heinz Oeller

www.tuev-sued.de/uploads/images/1254466292477655610139/TSJ-09-03-Bionik.pdf

* Pade, C./Petschow, U. (2007): Bionik - Vorbild Natur, Okologisches Wirtschaften 3/2007
Einflhrung in die Bionik (Herkunft, Grundlagen, aktueller Stand, mégliche Entwicklungsrichtungen),
basiert auf den beiden Studien der Universitat Bremen und des IOW ,Potenziale und Trends der
Bionik“ sowie ,Potenziale und Anwendungsperspektiven der Bionik. Themenfeld 2: Die Nahe zur
Natur als Chance und als Risiko*

Blog/Plattformen
= DenkZEIT (Blog)

Kritik am Vortrag Uber Wirtschaftsbionik

http://blog.gungfu.de/archives/2009/07/24/wirtschaftsbionik-ameisen-als-chef/

Blcher

= Nollke, M. (2008): Von Bienen und Leitwélfen. Strategien der Natur flrs Business nutzen.
Haufe Verlag

.Lernen von der Natur”, ,So managt die Natur“; sehr breit angegangen: Werben und Lockrituale als
Kundenansprache, Ressourcenmanagement, die Natur zeigt unterschiedliche Organisationsfor-
men, Wettbewerb; eine Art philosophisch angehauchter Managementratgeber; ,Bionik-
Bestsellerautor”

http://books.qoogle.de/books?id=iAtBI134Cb_sC&printsec=frontcover&dg=Von+Bienen+und+L eitw
%C3%B6lfen:+Strategien+der+Natur+f%C3%BCrs+Business+nutzen&hl=de&ei=-
5trTCfHkIWH2MWK-

WE&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=1&ved=0CCwQ6AEWAA#v=0onepage&g&f=false

= Nollke, M. (2005): So managt die Natur. Haufe Verlag

Das Buch ist dem o. g. in Idee und Struktur sehr &hnlich, auch inhaltlich greift er bestimmte Para-
graphen dieses Buches in seinem Buch von 2008 fast vollstandig wieder auf
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= Otto, K.-S. et al. (2006): Evolutionsmanagement - Von der Natur lernen: Unternehmen
entwickeln und langfristig steuern, Hanser Verlag

Definition Evolutionsmanagement, Anwendung grundlegender Entwicklungsprozesse auf das Un-
ternehmen, Organisation als Organismus, etc., das Buch erscheint allerdings nicht direkt unter dem
Begriff Wirtschaftsbionik, sondern nur der Autor mit seinem Beratungsunternehmen

http://books.google.de/books?id=8al--NE6jTOC&printsec=frontcover&dqg=Evolutionsmanagement+-
+Von+der+Natur+lernen:+Unternehmen+entwickeln+und+langfristig+steuern%22&hl=de&ei=5{5uT
MiXEIKQjAeyxbz7 CA&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=1&ved=0CCOQ6AEWAA#v=0nepa

ge&qé&f=false

8.4.2 Suchbegriffe: Wirtschaft Bionik, ,,Wirtschaft Bionik*, Wirtschafts-
Bionik

Wirtschaft Bionik (Hits: Google: ca. 82.900/angezeigt: 507, Google scholar: ca. 662)
Wirtschaft Bionik" (Hits: Google: 72/angezeigt: 25, Google scholar: 0)
Wirtschafts-Bionik (Hits: Google: 1.130.000/angezeigt: 750, Google scholar: 0)

(Die Suchbegriffe Wirtschaft Bionik mit bzw. ohne Anfiihrungszeichen zeigen inhaltlich dieselben
Ergebnisse wie der Begriff Wirtschafts-Bionik. Da Wirtschaft Bionik ohne Anfiihrungszeichen ei-
gentlich zwei einzelne Suchbegriffe darstellt erscheinen hier deutlich mehr Ergebnisse, die sich
dann aber nur mit der technischen Bionik befassen. Es finden sich die gleichen Beitrdge wie unter
Wirtschaftsbionik plus folgende:)

Artikel/Journals/Papers

= Berlin, Ulrich (2009): Wertschdpfungsketten besser steuern durch Bionik, Innovations-
report Forum fur Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft

Beschreibung des Projekts BIONOS Bionic for optimizing supply chains (s. Aktivitaten)

http:// innovations-report.de/html/berichte/biowissenschaften_chemie
/wertschoepfungsketten_besser_steuern_bionik_133048.html

= HRM Research Institute GmbH (2010): Bionik im Management

Definition Bionik, Beschreibung der Aktivitdten Maliks als Hauptvertreter der Bionik und ihrer
Schwesterdisziplin, der Kybernetik, und des MZSG sowie der Stiftung fiir Bionik, die ebenfalls von
Malik geleitet wird

http://www.hrm.de/SITEFORUM?&t=/Default/gateway&i=1169747321057&application=story&l=1&a
ctive=no&Parent|D=1169812876510&StorylD=1228134045998&xref=http%3A//www.google.de/se
arch%3Fclient%3Dfirefox-
a%26rIs%3Dorg.mozilla%253Ade%253Aofficial%26channel%3Ds%26h1%3Dde%26source%3Dhp
%26q%3DWirtschaft+Bionik+%26meta%3D%26bthnG%3DGoogle-Suche
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= Kippers, U. (2004): Versuch einer Annaherung - Bionik und Wirtschaftlichkeit In: Biologie
in unserer Zeit, Vol. 34 Nr. 5 S. 316-323

befasst sich mit der Produktentwicklung und Marktfahigkeit von bionischen Produkten, auf3erdem
mit der Vernetzung als Losung in komplexen Systemen

= Nittbaur, G. (2009): Bionik und Kybernetik: Vier Milliarden Jahre Entwicklungsorientie-
rung In: Gmiur, M. et al. (Hg.): Entwicklungsorientiertes Management weitergedacht

bezieht sich hauptsachlich auf Stafford Beer, Fredmund Malik und deren kybernetischen Ansatz fur
erfolgreiche Organisation und Management

http://books.google.de/books?hl=de&Ir=&id=3Ufnjyn7e00C&oi=fnd&pg=PA17&dg=Wirtschaft+Bioni
k&ots=M4kDfT9bVJ&sig=Y80Iw75rlt-
2PhFjr4AsCiVT Vag#v=onepage&g=Wirtschaft%20Bionik&f=false

Blcher

=  Kodck, A. M. (2003): Innovationen durch bionische Ansétze und die Bedeutung der Bionik
far Wirtschaft und Umwelt, Diplomarbeit Grin Verlag Norderstedt

Magisterarbeit

http://books.google.de/books?id=CPw4H1jl PoC&printsec=frontcover&dg=Wirtschaft+Bionik&sour
ce=bl&ots=FjLRUK{fZJV&sig=KnKMiNcf5zSsGpVMmOHsZcCcxP0&hl=de&ei=BORsTJ7-
A47uOe UKLEL&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=9&ved=0CDIQ6AEWCDgK#v=0onepage

&q&f=false

= Nachtigall, W. (2010): Bionik als Wissenschaft. Erkennen-Abstrahieren-Umsetzen

Noch nicht erschienenes Buch zur technischen Bionik, der Autor beschéftigt sich mit den erkennt-
nistheoretischen Grundlagen der technischen Bionik, kein Wirtschafts-/Managementbionik Bezug

http://books.google.com/books?id=DBEuDdovMiUC&printsec=frontcover&dg=Werner+Nachtigall&
hl=de&ei=INiZTK_SLd U4waG 9Bo&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=3&ved=0CDUQGA
EwAg#v=onepage&g&f=false

= Nachtigall, W. (2008): Bionik - Lernen von der Natur. Beck Miinchen

Ahnlich wie sein Buch von 1998 beschaftigt sich auch dieses mit der Bionik als Anwendung der
Natur auf die Technik und in &hnlichem eher geringerem Mal3e, wie in seinem Buch von 1998,
auch mit der Anwendung auf das Management komplexer Systeme

http://books.google.com/books?id=3ojNaFBJIkoC&printsec=frontcover&dg=Bionik:+Lernen+von+d
er+Natur&hl=de&ei=0daZzTOzJKdy4jAeP06wl&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=1&ved=0
CDIQ6AEWAA#v=0nepage&q&f=false



http://books.google.de/books?hl=de&lr=&id=3Ufnjyn7e0oC&oi=fnd&pg=PA17&dq=Wirtschaft+Bionik&ots=M4kDfT9bVJ&sig=Y80lw75rIt-2PhFjr4AsCjVT_Vg#v=onepage&q=Wirtschaft%20Bionik&f=false�
http://books.google.de/books?hl=de&lr=&id=3Ufnjyn7e0oC&oi=fnd&pg=PA17&dq=Wirtschaft+Bionik&ots=M4kDfT9bVJ&sig=Y80lw75rIt-2PhFjr4AsCjVT_Vg#v=onepage&q=Wirtschaft%20Bionik&f=false�
http://books.google.de/books?hl=de&lr=&id=3Ufnjyn7e0oC&oi=fnd&pg=PA17&dq=Wirtschaft+Bionik&ots=M4kDfT9bVJ&sig=Y80lw75rIt-2PhFjr4AsCjVT_Vg#v=onepage&q=Wirtschaft%20Bionik&f=false�
http://books.google.de/books?id=CPw4H1jl_PoC&printsec=frontcover&dq=Wirtschaft+Bionik&source=bl&ots=FjLRUKfZJV&sig=KnKMiNcf5zSsGpVMm0HsZcCcxP0&hl=de&ei=BORsTJ7-A47uOe_UkLEL&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=9&ved=0CDIQ6AEwCDgK#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.de/books?id=CPw4H1jl_PoC&printsec=frontcover&dq=Wirtschaft+Bionik&source=bl&ots=FjLRUKfZJV&sig=KnKMiNcf5zSsGpVMm0HsZcCcxP0&hl=de&ei=BORsTJ7-A47uOe_UkLEL&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=9&ved=0CDIQ6AEwCDgK#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.de/books?id=CPw4H1jl_PoC&printsec=frontcover&dq=Wirtschaft+Bionik&source=bl&ots=FjLRUKfZJV&sig=KnKMiNcf5zSsGpVMm0HsZcCcxP0&hl=de&ei=BORsTJ7-A47uOe_UkLEL&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=9&ved=0CDIQ6AEwCDgK#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.de/books?id=CPw4H1jl_PoC&printsec=frontcover&dq=Wirtschaft+Bionik&source=bl&ots=FjLRUKfZJV&sig=KnKMiNcf5zSsGpVMm0HsZcCcxP0&hl=de&ei=BORsTJ7-A47uOe_UkLEL&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=9&ved=0CDIQ6AEwCDgK#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.com/books?id=DBEuDdovMiUC&printsec=frontcover&dq=Werner+Nachtigall&hl=de&ei=lNiZTK_SLd_U4waG_9Bo&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=3&ved=0CDUQ6AEwAg#v=onepage&q&f=false�
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http://books.google.com/books?id=3ojNaFBJlkoC&printsec=frontcover&dq=Bionik:+Lernen+von+der+Natur&hl=de&ei=OdaZTOzJKdy4jAeP06wl&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CDIQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.com/books?id=3ojNaFBJlkoC&printsec=frontcover&dq=Bionik:+Lernen+von+der+Natur&hl=de&ei=OdaZTOzJKdy4jAeP06wl&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CDIQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.com/books?id=3ojNaFBJlkoC&printsec=frontcover&dq=Bionik:+Lernen+von+der+Natur&hl=de&ei=OdaZTOzJKdy4jAeP06wl&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CDIQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false�

132

| J.-P. FERDINAND, U. PETSCHOW, A. v. GLEICH, P. SEIPOLD

= Nachtigall, W. (1998): Bionik: Grundlagen und Beispiele flir Ingenieure und Naturwissen-
schaftler. Springer Berlin Heidelberg New York

Nachtigall ist Professor fir Zoologie, das Buch stellt eine allgemeine Beschreibung/Definition von
Bionik dar, ab Kapitel 15 ,System und Organisation* wird dann auf Wirtschaftsbionik eingegangen

http://books.google.com/books?id=u90In822VuwC&printsec=frontcover&dg=Nachtigall:+Bionik+Gr
undlagen&hl=de&ei=8KuHTO-GCNPn4Ab5-
IHSBA&sa=X&oi=book result&ct=result&resnum=1&ved=0CC40Q6AEwWAA#v=0nepage&q&f=false

= v.Gleich, A. (2010): Bionik - Vorbild Natur, Okologisches Wirtschaften, Nr. 3/2007
Definition technische Bionik als Wissenschaft, Leitbildentwicklung

http://www.oekologisches-wirtschaften.de/index.php/oew/article/download/525/525

8.4.3 Suchbegriff: Managementbionik

Hits: Google: ca. 131/angezeigt: 47, Google scholar: 5
Artikel/Journals/Papers

= Institut fir Technikfolgen-Abschéatzung der ésterreichischen Akademie der Wissenschaf-
ten (2006): Bionik-Potenzial in Osterreich

Bionikforschung und -aktivitaten in Deutschland und Osterreich; ein Abschnitt beschéftigt sich auch
mit Managementbionik

http://epub.oeaw.ac.at/0xc1aa500d 0x0012c405.pdf

= Mey, S. (2008): Natur als Mentor: Management durch Bionik, Wirtschaftsblatt Organisati-
onsformen, FUhrungskraft, Benennung aktuell relevanter Akteure

www. wirtschaftsblatt.at/home/service/karriere/natur-als-mentor-management-durch-bionik-
348921/index.do

= Qeller, K.-H. (2007): Bionik im Management - Management Bionik, Malik MZSG

Allgemeine Beschreibung der Bionik im Management plus Informationen zu den Instrumenten des
MZSG

= Oeller, K.-H. (2009): Kapieren statt kopieren, TUV SUD Journal 3/2009, TUV SUD AG Miin-
chen

Interview mit Karl-Heinz Oeller zum Einsatz von Bionik im Management

www.tuev-sued.de/uploads/images/1254466292477655610139/TSJ-09-03-Bionik.pdf

= Pfiffner, M. (2006):Von biologischen Systemen lernen, io new management Nr. 12


http://books.google.com/books?id=u90In822VuwC&printsec=frontcover&dq=Nachtigall:+Bionik+Grundlagen&hl=de&ei=8kuHTO-GCNPn4Ab5-IHSBA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q&f=false�
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http://books.google.com/books?id=u90In822VuwC&printsec=frontcover&dq=Nachtigall:+Bionik+Grundlagen&hl=de&ei=8kuHTO-GCNPn4Ab5-IHSBA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q&f=false�
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Zunehmende Komplexitéat von Systemen erfordert Kybernetik als Methode der Bionik zur Steue-
rung von Unternehmen: lebensfahige Systeme, Syntegration, der ,Operations Room*, biokyberne-
tische Sensitivitatsmodell, evolutive Innovation und Portfoliooptimierung (Martin Pfiffner gehort zur
Operativen Geschéftsleitung des MZSG)

http://www.bionikzentrum.de/img_upload/Pfiffner%20-
%20V 0on%20biologischen%20Systemen%?20lernen.pdf

Biicher

Blichel, K.G./Sieger, H. (2009): Krisenmanagerin Natur. Was Wirtschaft und Gesellschaft
vom erfolgreichsten Unternehmen aller Zeiten lernen kénnen. DWC-Medien GmbH Min-
chen

Beinhaltet eine Einfiihrung von Bliichel und Siegel zur Natur als Krisenmanagerin, die weiteren
Beitrage stammen von verschiedenen Autoren, die sich mit Evolution, Innovation und/oder Bionik
beschéaftigen, die Herausgeber wollen einen Uberblick iiber die Anwendung von Beispielen aus der
Natur auf Lésungen zu wirtschaftlichen, organisatorischen, technischen und sozialen Problemstel-
lungen geben, Beitrage u. a. von (diese sind die fur die Wirtschafts-/Managementbionik relevanten,
teilweise aus angrenzenden Wissenschaftsbereichen stammenden, Autoren):
— Steffan Heuer (Wissenschaftsjournalist, Schwarmintelligenz): Geh hin zur Ameise und werde
weise! Staatenbildende Insekten haben schon vor Jahrmillionen einen Kdnigsweg zur Vermei-
dung von Krisen gefunden

— Markus Hess: Krise? Na und! und Verbessern Sie Ihr Handicap!

— Udo Kuppers (Verpackungs-, Organisations- und Evolutionsbionik): Natirlich verpackt
— Werner Nachtigall: Biostrategie - Ein Weg zur Krisenvermeidung

— Matthias Nollke: So managt die Natur

— Klaus-Stephan Otto: Strategisches Evolutionsmanagement in stlirmischen Zeiten

Malik, F./Bluchel, K.G. (2006): Faszination Bionik - Die Intelligenz der Schépfung, Bionik-
Media Verlag Minchen

Die Geschichte der Natur, ihre evolutorischen Eigenschaften sowie ihre Komplexitat wird in ver-

schiedenen Beitragen unterschiedlicher Autoren aus Logistik, Biologie, Physik, Architektur, Mana-

gement, Journalismus erlautert; die Beitrage stammen u. a. von (diese sind die fir die Wirtschafts-

/Managementbionik relevanten, teilweise aus angrenzenden Wissenschaftsbereichen stammen-

den, Autoren):

— Paul Ablay (ehem. MZSG, ,Ablay Optimierung“ Software, Evolutionsdékonomik): Wechsel-
schritt auf dem Tanzboden der Evolution

— Sebastian Hetzler (ehem. MZSG, Management-Kybernetik): Das Modell lebensféahiger Sys-
teme

— Steffan Heuer (Wissenschaftsjournalist, Schwarmintelligenz): Ins Schwarmen geraten

— Jorg Jelden (Trendforscher, Schwarmintelligenz)/ Peter Wippermann (Professor fir Kommu-
nikationsdesign, Trendforscher, Schwarmintelligenz): Schwarm-Intelligenz

— Udo Kuppers (Verpackungs-, Organisations- und Evolutionsbionik): Grenzflachen des Lebens


http://www.bionikzentrum.de/img_upload/Pfiffner%20-%20Von%20biologischen%20Systemen%20lernen.pdf�
http://www.bionikzentrum.de/img_upload/Pfiffner%20-%20Von%20biologischen%20Systemen%20lernen.pdf�
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— Matthias No6llke: Managementschule Natur
— Martin Pfiffner: Alles Leben ist Problemldsen

— Olga Speck/Thomas Speck: Wunderwelt der Pflanzen

8.4.4 Suchbegriffe: Management Bionik, ,,Management Bionik*,
Management-Bionik

Management Bionik (Hits: Google: ca. 44.300/angezeigt: 577, Google scholar: ca. 814)
.,Management Bionik" (Hits: Google: ca. 391/angezeigt: 58, Google scholar: 3)
Management-Bionik (Hits: Google: ca. 382.000/angezeigt: 665, Google scholar: 4)

Die Suchbegriffe Management Bionik mit bzw. ohne Anflihrungszeichen zeigen inhaltlich dieselben
Ergebnisse wie der Begriff Management-Bionik. Da Management Bionik ohne Anfiihrungszeichen
eigentlich zwei einzelne Suchbegriffe darstellt erscheinen hier deutlich mehr Ergebnisse, die sich
dann aber nur mit der technischen Bionik befassen. Es finden sich die gleichen Beitrdge wie unter
Managementbionik plus folgende:

Artikel/Journals/Papers

= Hess, Dagmar (2007): Bionik als Management Paradigma, vdi Nachrichten, Disseldorf

Beschreibung von Bedeutung und Anwendungsmaoglichkeiten der Bionik, speziell lebensfahige
Systeme und Kybernetik, im Management; Benennung der aktuell relevanten Akteure

= Malik, F. (2006): Management a la nature, Malik-Kolumne manager magazine Online
Bionik, Fuhrungsposition Deutschlands, Kybernetik, Fahigkeiten der Natur wie Adaptivitat, Lernen,
Regulierung und Selbstregulierung, Organisation und Selbstorganisation ermdéglichen durch Erwei-

tern der Komplexitat des Managementsystems Leadership

www.manager-magazin.de/unternehmen/karriere/0,2828,416539,00.html

8.4.5 Weitere Literatur

Wie bereits in der Darstellung der Suchkriterien erklart, wird hier ein spezieller thematischer Be-
reich, der Teil der Wirtschafts-/Managementbionik ist dargestellt. Bei allen Beitragen geht es um
Tiere als Vorbilder fir das Coaching von Fihrungskraften. Die Thematik wird unter anderem in
Matthias No6llkes Buch ,Von Bienen und Leitwolfen“ als Subthematik vorgestellt.

Artikel/Journals/Papers

= Liebmann, H. (2009): Tiere nehmen keine Riicksicht - Coaching mit Pferd, Wolf & Co.,
existenzielle 1/2009 online-magazin


http://www.manager-magazin.de/unternehmen/karriere/0,2828,416539,00.html�
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Artikel der sich mit dem Boom der Verwendung von Tieren im Bereich des Coaching auseinander-
setzt

http://www.existenzielle.de/cms/Magazin/Specials/Tiere-im-Job/index-b-1-66-96.html

= Lipkowski, S./Gloger, S. (2007): Was lernen Manager von Hund, Vogel, Wolf. Tiere als Co-
Trainer, managerSeminare Heft 113

Uberblick tiber das Entwickeln von Coachingstrategien unter der Verwendung von Vorbildern aus
der Tierwelt sowie des Trainingsansatzes den Mensch durch Interagieren mit dem entsprechenden
Tier weiterzubilden; des Weiteren werden einige Trainer, Personalentwickler und Branchenbe-
obachter nach ihrer Meinung zu dem Thema befragt; als Branchenbeobachter wird auch Matthias
Nollke erwdhnt

Bicher
= Askani, T./Schefer, Irina (2008): Der Wolfsmanager. Teams erfolgreich fihren, Rowohlt

Das Buch entwickelt zum Einen Parallelen zwischen dem Leitpotenzial eines Wolfs und dem Fih-
rungsverhalten eines Managers und analysiert zum anderen das Wolfsrudel als perfektes Team

(nicht in Google books)

8.5 Graue Literatur (englischsprachiger Raum)

Formelle Suchaspekte und Klassifizierung der Literatur:

Die Literatursuche unterscheidet nicht nach Gro3britannien und USA. Allerdings wird bei der Auflis-
tung zu jedem Eintrag das entsprechende Land in Klammern angegeben.

Die folgenden Begriffe wurden sowohl in Google als auch in Google scholar gesucht. Jeweils die
erste der beiden Zahlen stellt die Gesamtanzahl der Hits dar, wéhrend die zweite nur die berick-
sichtigt, die beim Ausstellen von Doppelungen tatsachlich angezeigt werden, also sogenannte
Kernhits darstellen. Google scholar zeigt maximal 1000 der insgesamt vorhandenen Hits an. Nach
Untersuchung aller Begriffe wird deutlich, dass die Summe der von Google angezeigten Kernhits
gegenlber der der Gesamthits deutlich kleiner ist, in Google scholar ist sie hinsichtlich des fiir die
Untersuchung essentiellen Begriffs Managementbionics sogar verschwindend gering. Die weiteren
Suchkriterien sowie Klassifikationscharakteristiken stimmen mit denen zur deutschsprachigen Lite-
ratur Gberein

8.5.1 Suchbegriff: Biomimicry

Google: ca. 248.000/angezeigt: 666, Google scholar: ca. 4030

Artikel/Papers/Journals

= Faludi, Jeremy (2005): Biomimicry 101, Worldchanging Seattle (USA)


http://www.existenzielle.de/cms/Magazin/Specials/Tiere-im-Job/index-b-1-66-96.html�
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Beschreibung des aktuellen Stands der Biomimicry in den USA, hauptsachlich im Bereich Design
und Technik, Janine Benyus als Hauptakteur

www.worldchanging.com/archives/003625.html

Biicher

= Benyus, Janine M. (1997): Biomimicry: Innovation inspired by nature, HarperCollinsPub-
lisher Inc. New York (USA)

Kapitel 7 erlautert ein Modell der Ubertragung eines Beispiels aus der Natur auf Unternehmensfiih-
rung und Wirtschaft

www.amazon.com/Biomimicry-Innovation-Inspired-Janine-Benyus/dp/0060533226

8.5.2 Suchbegriffe: Biomimesis, Biomimetic(s)

Biomimesis (Hits: Google: ca. 685.000/angezeigt: 640, Google scholar: ca. 20.500)

Biomimetic(s) (Hits: Google: ca. 732.000 (238.000)/angezeigt: 619 (635), Google scholar: ca.
138.000)

Samtliche unter den Suchbegriffen biomimesis sowie biomimetic(s) angezeigte Literatur beschaftigt
sich mit der Ubertragung biologischer Vorbilder auf die Technik, speziell bezogen auf architektoni-
sches Design und Robotertechnologie. Auf3erdem wird der Begriff biomimetic(s) in der Pharmazeu-
tik fur die Entwicklung von Medikamenten verwendet. Die Ergebnisse aller drei Begriffe biomimicry,
biomimesis sowie biomimetic(s) Uberschneiden sich in diesen Bereichen.

Auf Grund der Akteursanalyse kann hier ein Artikel, der sich zwar mit der organisationsbezogenen
Bionik beschatftigt, welcher seine Unternehmensberatung jedoch selber in den Bereich der
biomimetics einordnet (vgl. Phil Richardson). Des Weiteren wird ein Buch von Olga Bogatyreva er-
ganzt, da sie ebenfalls von den verschiedenen englischsprachigen Suchbegriffen zur Wirtschafts-
bionik in ihren Studien sowie auf der Internetseite ihrer Unternehmensberatung immer den Begriff
biomimetics verwendet.

Artikel/Papers/Journals
= Richardson, Phil (2009): Symbiosis: Natural Partnering, Thought Leadership The Partner

Beschreibt die Managementbionik und speziell das Instrument der Symbiose als Losung zu Mana-
gementproblemen in komplexen Systemen und zur Entwicklung von Unternehmensstrategien

www.box.net/shared/jgv61mm57r

Biicher

= Bogatyreva, O.A./Shillerov, A.E. (1998): Social Synergetics, Novosibirsk (UK)


http://www.worldchanging.com/archives/003625.html�
http://www.amazon.com/Biomimicry-Innovation-Inspired-Janine-Benyus/dp/0060533226�
http://www.box.net/shared/jgv61mm57r�
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Das Buch beschreibt soziale Systeme und analysiert die Interaktion innerhalb dieser Systeme, des
Weiteren werden Verhaltensweisen von Schimpansen auf Unternehmensstrukturen, u. a. der Ma-
nagementebene, Ubertragen - Schlagwort: soziale Psychologie und Management

= Bogatyreva, O.A. (2002): Management in Ant Colonies - Natural Analogue of the Resolu-
tion of Social Contradictions using TRIZ Tools, ETRIA Conference Proceedings, Stras-

bourg, 6.-9.11.2002

Es werden vier Arten des Managements in Ameisenkolonien beschrieben und eine der gefundenen
Regeln wird im Ingenieursbereich praktisch angewandt

8.5.3 Weitere Literatur

Articles/Papers/Journals

= Winston, A. (2009):Use Biomimicry to Make Better Products (and Companies), Harvard
Business Review Blog (USA)

Der Artikel erklart Biomimicry und nennt einige Anwendungsbeispiele sowie Unternehmen, die ihre
Designkonzepte an der Natur orientieren, Janine Benyus wird als Referenz genannt: sie schlagt

auch den Bogen von griinen Produkten zu griinen Unternehmen - griine Produktinnovation

http://blogs.hbr.org/winston/2009/05/use-biomimicry-to-make-better.htmli#comments

Blcher

= Pauli, G. (2010): The Blue Economy - 10 Years, 100 Innovations, 100 Million Jobs, PARA-
DIGM PUB. (Belgien/USA)

Pauli beschreibt 100 Innovationen, die auf technischer Bionik basieren und bereits funktionierende
Geschéaftsmodelle sind bzw. es werden kdnnen, es geht hauptséachlich um blaue (oder auch gri-
ne bzw. nachhaltige) Produktinnovation und nicht um an der Bionik orientierte Organisations-
strukturen, verdffentlicht als Bericht an den Club of Rome

(nicht in Google books)

= Hawken, P./Lovins, A. und H. (1999): Natural Capitalism, Little, Brown & Co. Bos-
ton/Massachusetts (USA)

Das Buch entwirft einen s. g. Oko-Kapitalismus, der auch das Naturkapital beachtet. Moglichkeiten
neuer Wirtschaftsstrukturen, die die Natur wertschatzen, werden beschrieben. Wie schon der Un-

tertitel des Buches ,Wohlstand im Einklang mit der Natur* zeigt, handelt es sich aber nicht um das
Anwenden biologischer Beispiele auf die Wirtschatft, Idee ,,harmony with nature”

(nicht in Google books)


http://blogs.hbr.org/winston/2009/05/use-biomimicry-to-make-better.html#comments�
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