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Biomimicry is innovatie geinspireerd door de natuur. Daarbij kan de natuur dienen als model, maatstaf en mentor. Biomimicry
gaat over wat je kunt leren van de natuur i.p.v. wat je er uit kunt gebruiken. Dit leren en toepassen kan op drie niveaus: vorm,
proces en systeem. Wanneer alle drie niveaus worden toegepast ontstaat werkelijk duurzaam ontwerp.

Biomimicry is nu nog relatief onbekend in Nederland. Diverse onderzoeken spreken de verwachting uit dat biomimicry een
economische impact wereldwijd zal hebben en kan bijdragen aan het versneld bereiken van een circulaire economie. Deze
impact bestaat enerzijds uit winst door biomimicry innovaties en anderzijds door opbrengsten uit reductie van CO; en

verminderde druk op schaarse grondstoffen. Ook wordt een groei van biomimicry gerelateerde arbeidsplaatsen voorzien.

Om biomimicry in Nederland te versterken is eind 2011 een Green Deal getekend. Belangrijk onderdeel hierin is het ontwikkelen
van een biomimicry kennisinfrastructuur, ofwel een innovatie ecosysteem. Nu is het nog een netwerk met ieder voor zich. Dit
leidt niet tot een doorbraak. Er is een minimum efficiénte schaal nodig, iets gezamenlijks waardoor men van elkaar gaat leren,
voortbouwt op elkaars ervaringen. Door een viertal workshops, diverse gesprekken en enquétes is een Biomimicry Netwerk (van
ruim 100 deelnemers) ontstaan. Hiermee is een Roadmap ontwikkeld, welke bestaat uit 3 pijlers.

Roadmap pijler 1) R&D en Innovatiethema’s. De thema’s Chemie, Grondstoffen, Energie, Architectuur & Stedenbouwkunde, High
tech systemen en materialen en Sociale innovatie zijn gebieden waar biomimicry veel toegevoegde waarde kan hebben.
Interdisciplinair samenwerken aan kennisontwikkeling en uitvoeren van concrete biomimicry innovatieprojecten zal de biomimicry
kennisinfrastructuur in Nederland versterken. lcoonprojecten zijn ‘op water gebaseerde chemie’ en ‘gebiedsontwikkeling met
ecologische performance standards’. Er wordt aansluiting gezocht bij tenminste 5 topsectoren en in 2020 zijn er tenminste 50
biomimicry projecten gestart.

Roadmap pijler 2) Onderwijs & Carriere. Doel is biomimicry in zoveel mogelijk opleidingen terug te laten komen (BO-WO); o.a.
door aansluiting bij duurzaam onderwijs, industrieel ontwerp, business schools, technasia, etc. Er wordt lesmateriaal ontwikkeld
en er worden docenten getraind. Een ander speerpunt is het opleiden van toekomstige biomimetici en verrichten van onderzoek
bij universiteiten. Via minors en een master zullen er biomimicry opleidingen in Nederland komen. Ook worden mogelijkheden
voor aansluiting verkend bij diverse Human Capital Agenda’s en het Techniekpact om m.b.v. biomimicry de keuze voor béta
carriere te bevorderen.

Roadmap pijler 3) Organiserend vermogen. De roadmap is zowel inhoudelijk als rond de gewenste kennisinfrastructuur
ambitieus. Het is noodzakelijk om een organisatie te benoemen die in de uitvoering van de roadmap een centrale rol vervult.
Gekozen is om m.b.v. netwerksturing op organische wijze een biomimicry kennisinfrastructuur op te bouwen. Essentieel is
daarbij aan te sluiten bij bestaande netwerken, het inrichten van een kennisloket en het werven van fondsen voor
laagdrempelige kennismaking met biomimicry en continuiteit in de uitvoering van de roadmap. Benodigde financiéle middelen
bedragen €150.000 op jaarbasis, gedurende een periode van drie jaar.

Het Biomimicry Netwerk dat is ontstaan zal de roadmap verder moeten uitwerken en implementeren. Er zullen
samenwerkingsovereenkomsten geformaliseerd moeten worden om de ambitieuze plannen te verwezenlijken. Het document is
een eerste stap van een organisch dynamisch proces naar verdere versterking van een biomimicry kennisinfrastructuur in
Nederland.
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Door zijn hoge snelheid kampte de Japanse supertrein Shinkansen met herrie, verlies
- aan energie en tegendruk bij het in- en uitgaan van de vele tunnels. Voor het ontwerp
van een nieuwe neus werden de uil en vooral de ijsvogel (Alcedo atthis) als voorbeeld
1 genomen. De ijsvogel duikt met grote snelheid het water in en doorklieft daarbij het
wateroppervlak. De vorm van zijn snavel bleek het geheim om de weerstand bij grote
drukovergang te minimaliseren. Zie de foto: de snavel al in het water, maar nog geen
rimpeling te zien.
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" | Kevers in de woestijn kunnen water halen uit mist door druppeltjes te vangen op hun
- schild, die vervolgens naar hun mond rollen. Bepaalde spinnensoorten kunnen op
soortgelijke wijze water verzamelen met hun spinsel. Deze kleine beestjes waren de
., inspiratiebron voor het nieuw ontwikkelde katoen, dat vocht opneemt uit mist en het
later weer afgeeft, simpelweg als een gevolg van het dagelijkse temperatuurverloop.




“Biomimicry is nodig als versneller van innovatie. De kracht van wat in de natuur is en wordt voorgebracht is slechts ten dele benut
door de mensheid. Daarom biedt biomimicry enorme mogeljjkheden voor hen die zich met innovatie bezig houden en dus voor onze
economie.”

Stichting biomimicryNL is in 2010 opgericht met als doel mensen te inspireren anders te denken, anders te ontwerpen en te bouwen
aan een positieve toekomst voor al het leven op onze planeet. Veel ‘duurzaamheid denken’ gaat over wat allemaal niet meer kan en
mag. Biomimicry daarentegen, is een heel hoopvolle benadering. Het is een oplossingsgerichte manier van denken en biedt een
methode om economische en ecologische ontwikkeling en groei te bewerkstelligen, door innovatie geinspireerd op de natuur. Het
kijkt naar hoe het anders kan, en wijst op talloze biologische modellen waar we van kunnen leren. Het levert een creatieve en
innovatieve bijdrage aan een gezonde, circulaire, en regeneratieve economie. Wanneer biomimicry goed wordt toepast is
duurzaamheid geen issue meer maar zit het ingebakken in de oplossing.

Hoewel de interesse voor biomimicry in Nederland groeit is het (in tegenstelling tot bijvoorbeeld Duitsland) nog relatief onbekend en
is het nog weinig in de praktijk toegepast. Biomimicry heeft bewezen oplossingen gebracht in architectuur, chemie, werktuigbouw,
waterbouw, automotive en design. Daarmee is biomimicry interessant voor elke Topsector, van Agro-Food tot Water.

In december 2011 is een Green Deal Biomimicry gesloten tussen diverse organisaties (Interface Nederland b.v., BELW Advies bv,
draaijer+npartners B.V., Brainport Industries Codperatie U.A., FastFact, Technische Universiteit Delft en Stichting biomimicryNL) en
het Ministerie van Economische Zaken. De Green Deal is erop gericht de innovatiekracht van Nederland te verhogen en daarmee op
lange termijn de continuiteit van organisaties, bedrijven, samenleving, economie en ecologie te waarborgen.

Een belangrijk onderdeel van de Green Deal is het ontwikkelen van een biomimicry kennisinfrastructuur in Nederland, met als doel:

° het ontsluiten van biomimicry kennis en kunde.

°  het aantal biomimicry projecten in Nederland vergroten door het in contact brengen van mensen in de wetenschap,
onderwijs, bedrijfsleven en overheid die biomimicry willen toepassen bij de ontwikkeling van innovatieve producten,
processen en systemen.

°  het versterken van biomimicry als vakgebied in Nederland door biomimicry in onderwijs en onderzoek een robuuste plek te
geven.

° het opzetten van een actie netwerk.

Met behulp van de input van diverse professionals uit bedrijfsleven, onderwijs, overheid, onderzoek, en lessen uit de natuur, is
onderzocht hoe deze infrastructuur naar 2020 toe, het meest optimaal ontwikkeld kan worden. Dat heeft geleid tot een Biomimicry
Kennisinfrastructuur Roadmap.

Dit document begint met een korte contextuele inleiding en een kader waarbinnen de kennisinfrastructuur idealiter moet
functioneren. Daarna volgt de eigenlijke roadmap, welke bestaat uit drie pijlers. Geconcludeerd kan worden dat Biomimicry van
toegevoegde waarde kan zijn voor zeer uiteenlopende industrieén, opleidingsrichtingen en maatschappelijke vraagstukken.
Toepassing ervan vraagt om een interdisciplinaire aanpak en een grote mate van diversiteit van mensen die het biomimicry
gedachtegoed en de praktijk verder kunnen helpen. In Nederland is een breed draagvlak voor de Biomimicry Roadmap, een
overzicht van betrokken organisaties staat in de bijlage.

Dit rapport is tevens te downloaden van www.biomimicrynl.org.
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De term biomimicry is afgeleid van de Griekse woorden bios ‘leven’ en mimesis ‘imiteren’. Janine Benyus (oprichter Biomimicry3.8),
heeft biomimicry met haar boek ‘Biomimicry, Innovation inspired by nature’ (1997) bij een breed publiek bekend gemaakt. Daarbij
definieerde ze biomimicry als volgt:

1. De natuur als model. Biomimicry bestudeert, imiteert en gebruikt bewust lessen uit de natuur om problemen in
geindustrialiseerde samenlevingen op te lossen, bijv. een zonnecel geinspireerd op een blad.

2. De natuur als maatstaf. Biomimicry past ecologische maatstaven toe om de gepastheid van innovaties te bepalen. Na 3,8
miljard jaar evolutie leert de natuur ons wat werkt, wat geschikt is en wat blijvend is.

3. De natuur als mentor. Biomimicry is een nieuwe manier van kijken naar en waarderen van de natuur. Niet wat we uit de
natuur kunnen halen maar wat we van de natuur kunnen feren.

biomimicry, natuurals ...

V1QQe€

Biomimicry kan op 3 niveaus toegepast worden:

1. Vorm, wat is het design.
2. Proces, hoe wordt het gemaakt.
3. Systeem, hoe past het binnen het grotere geheel.

Wanneer we biomimicry toepassen op alle drie de niveaus beginnen we te doen wat alle goed-aangepaste organismen hebben
geleerd te doen: het creéren van condities die levensbevorderend werken.

Andere gebruikte termen voor biomimicry: biognosis, biomimetics, bionika, bionics. De overeenkomst tussen deze termen is leren
van de natuur. Waar bij biomimicry duurzaamheid nadrukkelijk een doel is (maatstaf en mentor) speelt dat bij biomimetics en bionica
minder en ligt de nadruk bij deze meer op de technologie. In de praktijk blijkt echter dat biomimicry en biomimetics veelvuldig door
elkaar gebruikt worden. Ook in dit rapport worden beide termen gehanteerd.

Von Gleich et al komen in het onderzoek ‘Potentials and Trends in Biomimetics’ (2010) met niet minder dan 8 verschillende
definities van biomimicry waarbij de definitie gehanteerd door Biomimicry3.8 (organisatie opgericht door Janine Benyus) niet eens is
meegenomen.

Uit de verschillende gehanteerde definities blijkt dat voor biomimicry een combinatie van de volgende elementen karakteristiek is:
- nieuwe (technische) mogelijkheden
- innovaties die maatschappelijke problemen oplossen en/of tegemoet komen aan behoeften en
- ‘leren van de natuur’, oftewel meer preciezer uitgedrukt: leren, in de brede zin van het woord, van biologisch
onderzoek (Von Gleich et al 2010)
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Biomimicry3.8 gebruikt daarbij het mantra ‘creating conditions conducive to life als een kompas dat richting geeft aan de manier
waarop en hoe problemen opgelost moeten worden.

biomimicry, een multidisciplinair vakgebied

design,
architectuur,

biologie,
ecologie,
life sciences,
Cile,

engineering, business,
chemie, economics,
natuurkunde, social studies,
etc. el

A Figuur 2: biomimicry, een multidisciplinair vakgebied.

Algemene definitie bhiomimicry voor kennisinfrastructuur
Met kennis van biologische vormen, processen en (eco)systemen (3,8 miljard jaar R&D!) en vanuit systeemdenken tot innovatieve
duurzame oplossingen te komen.

biomimicry:
Met kennis van biologische vormen, processen en (eco)systemen (3,8 miljard jaar R&D!)
en vanuit systeemdenken tot innovatieve duurzame oplossingen komen.

A Figuur 3: Definitie biomimicry.

Biomimicry innovaties kunnen op twee (proces)manieren tot stand komen. Een biologisch fenomeen inspireert iemand tot een
(commerciéle) toepassing te komen. Voorbeeld: Het fijnstofreductiesysteem! van Bob Ursem. In andere gevallen is men op zoek
naar een oplossing voor een specifiek probleem en wordt het antwoord bewust gezocht in de natuur. Voorbeeld: O-foil,
binnenvaartschipaandrijving?.

1 Bob Ursem is de uitvinder van het fijnstofreductiesysteem. Tijdens een duinwandeling zag hij oplichtende zoutdeeltjes van het strand viak boven een duindoorn van koers veranderen. Van Ursem begreep dat er elektrostatische afstoting in het

spel was en dat het mogelifk moest zijn hetzelfde effect ook met een apparaat op te wekken. Hij werkte dat idee uit met chemicus Jan Marijnissen en elektrotechnicus Rein Roos van de Technische Universiteit Delft.

2 O-foil voortstuwingsinstallaties omvatten een op-en-neer bewegende vleugel en worden toegepast in nieuwbouw en renovatie van schepen. Het concept is in essentie gebaseerd op zwembewegingen van dolfiinen en biedt veel voordelen voor

de binnenvaart. Zoals een hoger rendement, een brandstofbesparing tot 50% en een lagere uitstoot van schadelijke stoffen
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biomimicry design lens:

Biology to Design Challenge to Biology

A Figuur 4: biomimicry design lens: Biology to Design en Challenge to Biology.

Biomimetics, Life's Principles & biomimicry

Een belangrijke rol binnen biomimicry wordt vervuld door de Life’s Principles. De Life’s Principles vertegenwoordigen de
succesfactoren van de evolutie. De basis van de Life’s Principles wordt gevormd door de randvoorwaarden waarbinnen
al het leven op aarde plaatsvindt. Binnen deze randvoorwaarden heeft het leven op aarde overlevingsstrategieén
ontwikkeld. Deze overlevingsstrategieén liggen aan de basis van de Life’s Principles. De Life’s Principles
vertegenwoordigen als het ware de ontwerprichtlijnen vanuit het ecosysteem. Dit maakt biomimicry bij uitstek geschikt
als ontwerptool voor duurzaamheid. De Life’s Principles vervullen bij biomimicry een expliciete rol in het
ontwerpproces.

Bij biomimetics is er wel aandacht voor het duurzaamheidaspect maar op een meer impliciete wijze.

Life's Principles

LIFE CREATES
CONDITIONS

CONDUCIVE
TOLIFE

A Figuur 5: biomimicry's Life's Principles.
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Om te begrijpen wat biomimicry is, is het ook belangrijk te begrijpen wat het niet is.

Het is bijvoorbeeld niet het plaatsen van een houten i.p.v. een stalen hek. Of het reinigen van afvalwater met enzymen. In plaats van
het oogsten, of het domesticeren en inzetten van organismen, richt biomimicry zich tot het organisme zelf, op wat het organisme
(adaptaties, gedrag, etc.) ons kan leren.

Om verdere verwarring te voorkomen introduceren we hier de begrippen bio-utilisatie en bio-assisted. Beide zijn behoorlijk
verschillend van biomimicry.

Bio-utilisatie betreft het oogsten van een product of een producent. Bijvoorbeeld het kappen van bomen voor de productie van
meubilair of het plukken van geneeskrachtige kruiden voor medicijnen.

Bio-assisted technologieén betreft het technologieén waarbij organismen zijn gedomesticeerd om een bepaalde functie uit te
oefenen. Hier bij kan gedacht worden aan het reinigen/afbreken van stoffen met behulp van bacterién, het houden van koeien voor
de productie van melk.

Bestudering van het organisme inspireert en kan leiden tot bijvoorbeeld een blauwdruk van een ontwerp, inzicht in een chemisch
proces of ecosysteem principe. Biomimicry ‘leent’ het idee van de natuur en laat het ‘origineel’ ongemoeid zodat ook anderen
geinspireerd kunnen raken.

Naast het verschil tussen biomimicry, bio-utilisatie en bio-assisted spelen ook de termen ‘well- adapted’ en ‘mal-adapted’
oplossingen, ofwel passende en niet-passende oplossingen een rol. Er is niets mis met passende of aangepaste bio-utilisatie of bio-
assisted technologieén; het is alleen geen biomimicry. Niet passende of niet aangepaste biomimicry (mal adapted) komt ook voor.
Het betreft dan met name het nastreven van alleen de vorm waarbij nog steeds de oude, niet duurzame productie methoden worden
gebruikt om deze te realiseren (Biomimicry Resource Handbook 2010).

Bio-utilized Bio-assisted Bio-mimicked
. natural breedin mimicking form,
well-adapted sustainable harvest " : :
human conditions process and ecosystem
. transgenic, inhuman mimicking form alone;
mal-adapted unsustainable harvest g :
conditions heat, beat and treat

Het leven op aarde heeft zich in 3,8 miljard jaar ontwikkeld van de eerste basale levensvormen tot vaak zeer geavanceerde
levensvormen. De natuur is daarbij in staat gebleken om op de meest economische manier haar doelstellingen te behalen in termen
van energie- en materiaal gebruik. Zij gebruikt maar een beperkt aantal scheikundige elementen die op bepaalde manieren
gerangschikt worden. Binnen techniek en engineering wordt veel energie gemanipuleerd en zijn de resultaten meestal minder
indrukwekkend. Niet verwonderlijk; de evolutie heeft miljoenen jaren ontwikkeling achter de rug, terwijl techniek en engineering (in
formele zin) zijn gebaseerd op natuurkundige principes en wiskundige modellen gecombineerd met artistiek en functioneel ontwerp.
Relatief nieuw dus. (Allen 2010, p8)
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Technologie vs biologie

TECHNOLOGIE BIOLOGIE
100% 100%
75%
50%

25%

PROBLEEMRESOLUTIE
PROBLEEMRESOLUTIE

0%

nm pm mm m km nm pm mm m km

SCHAAL SCHAAL

A Figuur 7: Waar wij in onze technologie met name gebruik maken van de ontwerpvariabelen energie en materiaal spelen
deze in de natuur/ biologie een veel kleinere rol. In de natuur wordt vooral gebruik gemaakt van de ontwerpvariabelen
informatie en structuur. Dit inzicht biedt openingen naar een alternatieve, minder energie- en materiaalintensieve manier van
ontwerpen. (Vincent et al 2006)

Biomimicry: in het wetenschappelijke domein

Biomimicry is een zich snel ontwikkelend vakgebied met verschillende invalshoeken en toepassingsgebieden. Binnen
wetenschappelijk onderzoek kunnen de gebieden waarbinnen gefocust wordt op biomimicry worden ingedeeld naar niveaus van
ontwikkeling (Von Gleich et al, p;-19-24) :

®  functionele morfologie, dat wil zeggen de relatie tussen biologische vorm en structuur en functie. De specifieke functie is
met name gerelateerd aan de uitwendige vorm en niet afhankelijk van het materiaal of technologie waarmee het ontwerp
wordt gerealiseerd. De basis ligt hierbij in observeren van de natuur. Als gevolg van onder andere ontwikkelingen op het
gebied van de steeds sterker wordende microscopen heeft dit focusgebied een enorme vooruitgang geboekt.

®  biocybernetica, voornamelijk sensortechnologie en robotica. De nadruk ligt hierbij op biologische vormen van signaal en
informatie verwerking. Dit is ook wel het gebied dat bionics genoemd wordt en is gebaseerd op systematische biologie
(zodlogie en botanie). Bijzonder is dat deze aanpak is ontwikkeld op basis van technische vakgebieden zoals elektronica.
Zonder kennis uit deze niet aan biologie gerelateerde vakgebieden was verdere ontwikkeling wellicht onmogelijk geweest.
Het menselijke brein en lichaam vormen nog steeds het ongeévenaarde voorbeeld van biocybernetica, sensortechnologie
en robotica.

°  nanobiomimetics, voornamelijk moleculaire zelforganisatie en nanotechnologie. Dit is het meest recente
ontwikkelingsgebied binnen biomimicry en speelt zich af op moleculair en nanoniveau. De basis wordt gevormd door de
ontwikkelingen in nanotechnologie. Het richt zich naast processen waarbij moleculen zichzelf organiseren ook op
ontwikkeling van individuele moleculen tot cellen, weefsel en uiteindelijk organismen. Hierbij wordt ook aandacht
geschonken aan (zelf) helend vermogen en herstructurering (reconfiguratie) onder invioed van belasting.

Trends en ontwikkelingen binnen biomimicry als wetenschappelijk onderzoeksgebied

Het derde gebied van wetenschappelijke ontwikkeling, nanobiomimetics, is op dit moment extreem in beweging. Op afzienbare
termijn zijn er baanbrekende resultaten te verwachten, waarbij de beperkingen die binnen het eerste gebied van ontwikkeling
(functionele morfologie) spelen geslecht kunnen worden. Dit betreft vooral de op dit moment onmogelijke productie van
hiérarchische structuren op moleculair- en nano-niveau. De productie van oppervlaktetexturen, zoals die gebaseerd op het lotus
blad of haaienhuid, worden dan mogelijk.

Binnen de indeling zoals deze door Von Gleich et al wordt weergegeven is geen plaats voor biomimicry in de sociale wetenschappen.

Biomimicry gaat verder dan technologie alleen en recentelijk is vanuit systeem denken, complexiteit en chaos theorie en ook vanuit
de economische en management richtingen meer aandacht voor o.a. biomimicry als duurzaamheidvisie, de mogelijkheden die het
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biedt op het gebied van sociale innovatie en op het gebied van ruimtelijke ontwikkeling en stedenbouw. Nieuw gecreéerde
onderzoeksposities onderschrijven deze ontwikkelingen, een voorbeeld hiervan is de universiteit van Exeter (UK) die onlangs is
gestart met een onderzoek getiteld: Biomimicry: business management innovations inspired by nature

Biomimicry onderscheidt zich op een aantal punten van andere wetenschappelijke richtingen. Allereerst is het een vakgebied waar
interdisciplinariteit van groot belang is. Het evolutionaire bewijs van goedkeuring wordt mede vorm/inhoud gegeven door het
toepassen van de zogenaamde Life’s Principles. Dit maakt dat biomimicry een veelbelovend perspectief biedt in het debat rondom
duurzame technologieén. Tenslotte blijkt dat biomimicry zowel binnen als buiten de wetenschap velen fascineert.

Waar het DT Global Watch report in 2007 spreekt over een 4-tal key centres van biomimicry in de wereld (Duitsland, Verenigde
Staten, Verenigd Koninkrijk en Nederland) blijkt uit het onderzoek van Von Gleich et al uit 2010 dat China inmiddels ook een
belangrijke plaats inneemt in dit lijstje.

Duitsland voert de lijst aan als belangrijkste centrum van biomimetisch onderzoek. Dit lijkt met name het gevolg te zijn van de
geintegreerde aanpak van wetenschappelijk onderzoek en commerciéle toepassing3. Meer dan €30 miljoen is (t/m 2007)
geinvesteerd in de ontwikkeling van een ‘network of competence’.

De situatie in Nederland en de UK is vergelijkbaar. In beide landen is een aantal onderzoeksinstituten en bedrijven actief in het
toepassen van biomimicry concepten naar producten en design ideeén. Echter deze inspanningen vinden geisoleerd plaats. In de UK
is een netwerk actief (Bionis, biomimetic network for industrial sustainability) in Nederland is dit nog niet het geval. De activiteiten
van Bionis zijn helaas minimaal bij gebrek aan fondsen.

Vanuit onderzoeksperspectief zijn er diverse barriéres die geslecht zouden moeten worden om het vakgebied een stap verder te
brengen:

°  Biomimicry/biomimetics is research intensief en financiering zou vanuit de overheid of industrie plaats moeten vinden.
Bewustwording rondom de importantie en het belang van biomimetics bij beslissers binnen de overheid is belangrijk net als
het benaderen van sponsoren binnen de industrie. Een netwerk aanpak kan dit ondersteunen.

°  Biomimicry/biomimetics is interdisciplinair en heeft input nodig van een brede range disciplines. Tijdens het DTl Global
Watch onderzoek is onder andere de betrokkenheid van biologen, wiskundigen, werktuigbouwkundigen (engineers),
scheikundigen en natuurkundige geconstateerd. Binnen de financiering van onderzoekstrajecten zal er meer aandacht
moeten komen voor het interdisciplinaire aspect van biomimicry/ biomimetics. Momenteel vindt financiering met name

3 DTI Global Watch report 2007

biomimicry ROADMAP 2020 1 3



plaats via de traditionele ‘single’ discipline stroom.

°  Vaak wordt vanuit universiteiten en onderzoeksinstellingen gecommuniceerd richting de industrie: * Vertel ons wat jullie
nodig hebben’. Tegelijkertijd communiceert de industrie richting deze instellingen: ‘Vertel ons wat jullie onderzoeken, waar
jullie aan werken’. Het is de hoogste tijd voor tweerichting communicatie.

°  Fondsen dienen beschikbaar te worden gesteld ter ondersteuning van de volgende generatie experts in dit gebied om
lange termijn continuiteit van dit kennisgebied te garanderen.

®  Eris verder onderzoek nodig naar het proces van het integreren van biomimicry in de productontwikkeling cyclus en het
verzekeren van het feit dat alle toekomstige ontwerpers volledig op de hoogte zijn van de significante kansen die de natuur
biedt ten aanzien van het verbeteren van ontwerpen van succesvolle producten

Eén van de doelstellingen van een biomimicry kennisinfrastructuur betreft het ontsluiten van (biomimicry) kennis en kunde. Bij de
ontwikkeling van een levensvatbare biomimicry kennisinfrastructuur is het van groot belang inzicht te krijgen in de omvang van het
kennis/vakgebied. Binnen dit onderzoek is gekozen voor een analyse van op internet gepubliceerde artikelen rondom biomimicry.
Deze analyse is vervolgens vergeleken met een onderzoek gepubliceerd in januari 2013 en uitgevoerd door Lepora et al in opdracht
van |OP publishers.

Werkwijze

Aan de hand van de zoektermen die ook gebruikt zijn tijdens het onderzoek uitgevoerd door Von Gleich et al (2010) zijn de
publicaties op internet doorzocht in de periode juli 2005 tot augustus 2012. Hierbij zijn 97935 bronnen geraadpleegd met
Nederlands, Duits en Engels als zoektaal. Aan de hand van de eerste analyses zijn voor de periode 1 juli 2011 t/m 31-8-2012 alle
zoekresultaten handmatig gefilterd op relevantie en gecategoriseerd aan de hand van systematiek zoals deze ook door Von Gleich
et al werd gehanteerd. De gevonden verhouding tussen ruwe en gefilterde data voor zowel het totaal als voor de verschillende
categorieén is vervolgens toegepast op de resultaten (2005-2012).
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Analyse 2005-2012
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A Figuur 10: Het aantal publicaties rondom biomimicry vertoont een sterke groei.

Verhouding berichten per Biokon categorie
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A Figuur 11: Architectuur en design en lichtgewicht constructies en materialen zijn de categorieén waarbinnen het meest
gepubliceerd wordt.
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Conclusies:

Er is een aanzienlijke stijging van het aantal publicaties in de periode 2005 t/m 2012 waargenomen. In 2012 werd ruim 5
keer zoveel gepubliceerd dan in 2005 (van 7 publicaties per maand naar uitschieters van wel 120 publicaties per maand).

In de nader onderzochte periode van juli 2011 t/m augustus 2012 blijken de meeste publicaties te vallen binnen de
categorieén lichtgewicht constructies en materialen (26,6%) en architectuur en design.

Publicaties zijn met name afkomstig van sites met als basis US, Duitsland en UK (bijvoorbeeld science direct, Treehugger,
inside science publishers, journal of physical chemistry, Gizmag etc)

Er is duidelijk sprake van seizoensinvloeden in het aantal publicaties per maand (pieken in juni, juli, november en
december).

De publicaties in de categorieén B1/B7 hebben met name betrekking op fundamenteel wetenschappelijk onderzoek.
Het is niet mogelijk gebleken om binnen de scope van dit onderzoek in te zoomen op Nederlandse publicaties

Vakgebied biomimicry is duidelijk groeiende, met name in Duitsland, US en UK. Uit het onderzoek van Von Gleich et al
(2010) blijkt dat China ook in opmars is. Dit is echter niet uit deze analyse naar voren gekomen.

Het onderzoek ‘The state of the art in biomimetics’ gepubliceerd in januari 2013 schetst een vergelijkbaar beeld. Binnen dit
onderzoek is gekeken naar het aantal publicaties per jaar in wetenschappelijke tijdschriften en via conferenties.

Conclusies:

biomimicry/biomimetics is een sterk groeiend onderzoeksgebied. Van halverwege de jaren 90 minder dan honderd
publicaties per jaar naar bijna 3000 per jaar in 2011, waarbij het aantal publicaties elke 2-3 jaar verdubbelt. Het
vakgebied heeft in termen van aantal publicaties per jaar de status van volwassenheid bereikt en heeft hiermee en vaste
plaats in de onderzoekswereld veroverd en voor de komende jaren wordt meer groei verwacht.

Biomimicry heeft een grote impact op een grote variéteit van onderzoeksgebieden, met name in: robotics and control,
ethology-based robotics, biomimetic actuators en biomaterials science and structural bio-engineering.
Biomimetics/biomimicry ontwikkeld zich tot het dominante paradigma binnen robotica, materiaalkunde en andere
technische disciplines en heeft de potentie om de komende 10 jaar grote wetenschappelijke, sociale en economische
veranderingen teweeg te brengen.
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In opdracht van de Ellen MacArthur Foundation heeft McKinsey een rapport opgesteld dat een versnelde transitie naar een circulaire
economie bepleit*. Daarbij wordt gesteld dat een circulaire economie een coherent framewerk biedt voor een herontwerp op
systeemniveau.

Biomimicry kan niet alleen bijdragen aan het (versneld) tot stand komen van een circulaire economie, biomimicry zal ook direct
aantoonbare economische impact hebben op tal van sectoren en arbeidsplaatsen.

Het Fermanian Business & Economic Institute (FB&EI) heeft in 2010 een onderzoek gepubliceerd rondom de rol die biomimicry in de
toekomst kan spelen op economisch gebied. Eén van de belangrijkste conclusies is dat biomimicry de middelen biedt om zowel
ecologische als economische doelstellingen te realiseren. Het rapport voorziet dat biomimicry m.n. in de sectoren utiliteiten (nuts
voorzieningen), transport, chemische productie, opslag, afval management, architectuur en werktuigbouw, een grote economische
impact zal hebben.

Op basis van de uitkomsten van het FB&EI onderzoek is door biomimicryNL een voorlopige ruwe schatting gemaakt van de
economische impact van biomimicry op de Nederlandse economie®. De inschatting is 0.a. gebaseerd op de vergelijkbare
samenstelling van de economie van de Verenigde Staten en Nederland in termen van landbouw, industrie en dienstverlening.

Inschatting Economische impact biomimicry in de Verenigde Staten:
*  bijdrage in 2025 aan BBP $300 miljard (ongeveer 1-2% van totaal BBP).
*  opbrengsten uit CO, reductie en het matigen van de druk op schaarse grondstoffen $50 miljard.

Inschatting bijdrage biomimicry aan Nederlandse economie 2025:
*  $15,4 miljard aan BBP.
*  $2,57 miljard opbrengsten uit CO,-reductie en verminderde druk op schaarse grondstoffen.

Uiteraard betekenen deze cijfers ook een positieve ontwikkeling voor biomimicry gerelateerde arbeidsplaatsen.

Het DTI Global Watch report heeft ook ingezoomd op producten en nieuwe product introducties op het gebied van biomimicry.

Het beeld dat hierbij ontstaat is ondermeer dat biomimetic oplossingen voor een specifieke industrie makkelijker te vermarkten lijken
dan generieke oplossingen, de laatste soort zou wel een grotere commerciéle potentie kunnen hebben.

Daarnaast zijn kleine spin-off bedrijven met één product in opkomst en het lijkt er op dat de bedrijven die in een incubator omgeving
werkzaam zijn (universiteit) daar voordeel van hebben. Echter ze hebben niet de beschikking over toegangen tot de markt zoals een
‘host company’ dat wel kan bieden. Het incubator model lijkt goed te werken voor biomimetics waarbij de universiteit de
onderzoekers support biedt voor de commercialisering van de producten en de industrie een gefaciliteerde route ten aanzien van
prototypen en ontwikkeling.

Een ‘fast track’ commerciéle route van producten komt met name voor bij producten die voortkomen uit onderzoek dat is
gefinancierd door, of licenced to grote bedrijven (Festo, Sto Paint).

De enige overeenkomst tussen de in het onderzoek onderzochte producten bleek de diversiteit van de producten en de diversiteit
van natuurlijke organismen waar ze op waren geinspireerd. Deze diversiteit geeft aan hoe krachtig de biomimetic aanpak is. Het kan
als probleemoplossend of innovatiemethode/middel gebruikt worden door elke industrie en voor elk probleem.

Veel van de onderzochte innovaties/producten zijn nog ‘jong’ en het is op dit moment niet mogelijk om een inschatting te maken van
het commerciéle succes op een termijn van 5 tot 10 jaar.

4 http://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/circular-economy
5 Een meer robuuste inschatting van de impact op de Nederlandse economie zal worden gemaakt door het Landbouw Economisch Instituut (LEl Wageningen UR)
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Een belangrijke conclusie uit dit onderzoek is dat de oprichting van het Biokon netwerk in Duitsland ertoe heeft geleid dat de
industrie betere toegang heeft gekregen tot biomimetics, het bood tevens een netwerk voor ‘solution’ providers’ en creéerde kritieke
massa voor het actief promoten van het onderwerp en de producten (bijvoorbeeld de Hannover Messe).

A Figuur 12: De Archimedes windturbine; Nederlands voorbeeld van een bedrijf in opkomst.

Biomimicry & financieringsmodellen voor bedrijfsleven

Het betrekken van de industrie en genereren van welvaart is net als voor elke andere innovatie ook van belang voor innovaties
voortvloeiend uit biomimicry/biomimetics.

Volgens het FB&EI onderzoek zal biomimicry investeerders aantrekken vanwege de vooruitzichten op snelle omzetgroei en hoge
rendementen. Risicodragend kapitaal zou een weg kunnen vinden binnen biomimicry met een snelheid die minstens gelijk is aan die
van de biotechnologie.

Het DTI Global Watch report gaat hier wat dieper op in en identificeert twee modellen van financiering:
® financiering vanuit grote commerciéle organisaties (Philips, DaimlerChrysler)
° financiering vanuit landelijke of regionale overheid

Voor Nederland lijkt het van belang dat een netwerk van bronnen en middelen wordt opgezet waarmee de industriéle toepassingen
van biomimicry wordt ondersteund. Dit omvat ondermeer:

®  Het opzetten van een biologische consultancy groep die de industrie kan adviseren hoe de technieken toe te passen en te
adviseren op het gebied van nieuwe oplossingen (innovaties)

®  Een formele link met Biokon en andere centres of excellence in de EU (en daarbuiten) om te verzekeren dat
hefboomwerking plaats kan vinden op het gebied van kennisuitwisseling

Door alle tijdens het deskresearch geraadpleegde bronnen wordt in vergelijkbare bewoordingen de volgende conclusie getrokken:

Biomimicry is toepasbaar op een groot aantal behoeftes en functies binnen het bedrijfsleven waaronder niet alleen innovatie en
productontwikkeling maar ook op het gebied van strategie, operations, marketing, netwerken, accounting en human resources.
De toegevoegde waarde van biomimicry voor het bedriffsleven zit met name in het inzicht krijgen in de fundamentele ontwerp
principes van de natuur welke gebaseerd zjjn op 3,8 miljard jaar research en development. De toepassing van biomimicry in de
praktijk vergt veel inzet van een organisatie maar het biedt wel een duidelijk raamwerk (bijvoorbeeld Life’s Principles) waarbinnen
een groot aantal strategieén ontwikkeld kunnen worden voor een duurzame bedrijfsvoering, zowel op financieel als ecologisch
gebied. Daardoor kan het zowel oplossingen bieden voor individuele organisaties als voor maatschappelijke problemen.
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Hoewel biomimicry, ofwel inspiratie halen uit de natuur, zo oud is als de weg naar Rome en over de eeuwen heen een rol heeft
gespeeld bij innovatie (denk aan bijvoorbeeld Leonardo da Vinci) beschikt biomimicry in het huidige tijdperk nog niet over een
algemene wijdverbreide bekendheid. De publicatie van het boek Innovation Inspired by Nature van Janine Benyus is 1997 heeft
weliswaar een beweging in gang gezet; toch lijkt het erop dat deze nog steeds in de kinderschoenen staat. Deze constatering wordt
vanuit verschillende onderzoeken en rapporten onderschreven.

Uit een gesprek met Dayna Baumeister (medeoprichter Biomimicry3.8) komt het inzicht (na 15 jaar actief te zijn op het gebied van
biomimicry) naar voren dat de toepassing van biomimicry in de praktijk volgens een aantal fases in awareness verloopt.

. leidt in 0,00001% van de bereikte personen tot nieuwe case study
. leidt in 0,0001% van de bereikte personen tot nieuwe case study
. leidt in 0,001% van de bereikte personen tot nieuwe case study

. leidt in 0,01% van de bereikte personen tot nieuwe case study

. leidt in 0,1% van de bereikte personen tot nieuwe case study

Dit wordt mede onderschreven door het DTI Global Watch Report (2007) waarin gesteld wordt dat de industrie in de UK meer
onderzoeksprojecten zou financieren op het gebied van biomimetics als de bekendheid (awareness) rondom biomimetics en begrip
van de potentiéle voordelen groter zou zijn. Om deze barriere te slechten is communicatie en verhogen van awareness van groot
belang. Daarnaast stelt het rapport dat biomimetics last heeft van een barriére t.a.v. van geloofwaardigheid (credibility) bij de
industrie en eindgebruikers als gevolg van onvoldoende kennis over biomimetics (lack of awareness) en verkeerde
veronderstellingen/vooringenomenheid. Activiteiten gericht op het verhogen van awareness/bewustwording van de mogelijkheden
die biomimicry biedt voor de industrie zouden kunnen leiden tot meer potentiéle geldschieters/investeerders.

In Duitsland is het Biokon netwerk actief op het gebied van marketing (awareness), organisatie en kennisoverdracht. Dit heeft nog
niet geleid tot een significante stijging van het aantal op de markt gebrachte producten. Er is wel duidelijk een link aangetroffen
tussen fundamenteel wetenschappelijk onderzoek en de ontwikkeling van prototypes.

Er lijkt consensus te bestaan over de rol van onderwijs binnen biomimicry. Onderwijs speelt een sleutelrol in de uitbreiding van
biomimicry. Het zou opgenomen moeten worden in de onderwijsprogramma’s van ingenieurs en ontwerpers om hen bewust te
maken van de potentie van deze aanpak. Binnen de biologie opleidingen zou aandacht besteed moeten worden aan de commerciéle
mogelijkheden die biologische kennis biedt.

biomimicry ROADMAP 2020 1 9



Kennisinfrastructuur/kennisnetwerk voorbeelden
Tijdens de verkenning is een aantal verschillende kennisinfrastructuren en kennisnetwerken de revue gepasseerd die als voorbeeld
kunnen dienen voor de biomimicry kennisinfrastructuur. De focus heeft met name gelegen op netwerken/infrastructuren die gericht
zijn op biomimicry, duurzaamheid en/of bevordering van innovatie.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de karakteristieken van de nader bekeken netwerken. Voor een meer uitgebreide
beschrijving van deze netwerken zie Bijlage X

Focus-

Toegankelijk- Organisatievorm Financiering

Biomimicry3.8

Biokon

Biomimicry
Pan Europe

Ellen
MacArthur

Foundation
(EMF)

RSA,
The Great
Recovery

Project

KINS Netwerk

Biomimicry Bionica Biomimicry Circulaire Materiaal recycling | Per netwerk
Economie verschillend, maar
meestal financieel
van aard
Connect, train and equip | Ontwikkeling Ontwikkeling Rethink, redesign | Verkennen, Afhankelijk van
global network of vakgebied, biomimicry in the future (mbt onderzoeken en doelstelling netwerk
biomimicry leaders kennisdeling en Europa, opzetten | circulaire economie | incubatie innovatie
promotie kennisnetwerk gaps en innovaties
Op dit moment vanuit Vanuit overheid. Is in opstart 5 hoofd Via liefdadigheids Vanuit leden netwerk
Biomimicry3.8 en giften. | Deelname fee leden fase, nog geen | sponsoren, 100 instellingen
Op termijn moet het financiering (bedriffs) leden, op | overheids instelling
netwerk zichzelf gevonden project basis (1,25 miljoen pond

financieren dmv betaalde

subsidies waar

sterling)

diensten en mogelijk
lidmaatschaps fee’s
Centraal aangestuurd en | Centraal bureau Netwerk, drijvend | Centrale Centrale organisatie
ontwikkeld vanuit omvang 2,5 FTE. op inzet/ organisatie (10-20 | (2 FTE) van waaruit
Biomimicry3.8 mbv Netwerk georganiseerd | codrdinatie 1 FTE) waar projecten/
freelance medewerkers. | naar persoon kennisontwikkeling | kennisontwikkeling
Vooralsnog met name aandachtsgebieden en en promotie etc wordt
top down regio’s. Per plaatsvindt gecodrdineerd
deelstaat/regio zijn er
samenwerkingsverband

en/kenniscentra die
worden gerund door
ca. 2 FTE per centrum.

Beperkt

Open

Momenteel wordt
onderzocht of
het mogelijk is
om te werken
met open source

Via diverse media
wordt informatie
aangeboden.
Speciale
programma’s voor

Online, via project
resultaten. Netwerk
lijkt toegankelijk.

Zeer open werkwijze
binnen netwerk leden

platforms bedrijfsleven en
onderwijs
Netwerk is wereldwijd en | 140 aangesloten Meeste Tijdens World Deze netwerken
gekoppeld aan de kennisinstellingen, ‘deelnemers’ Economic Forum in opereren volgens

opleidingen en

bedrijven en

hebben één of

Davos

specifieke basis

workshops die wetenschappers. meer opleidingen | onderzoeksrapport principes van
Biomimicry3.8 biedt. Er | Programma bij Biomimicry3.8 | en gepresenteerd. wederkerigheid,
ontstaan steeds meer management BIONA | gevolgd. Aanbod gericht vrijgevigheid en
regionale biomimicry stimuleringsprogramma | Netwerk zit in dienstbaarheid.
netwerken die mede de | (€30 miljoen euro) opstart fase In de praktijk
evolutie van blijkbaar een sterke
Biomimicry3.8 bepalen combinatie

A Figuur 14: Karakteristieken internationale netwerken.
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Conclusie:

Behalve bij de KINS netwerken komt de financiering voor de activiteiten van het netwerk van buitenaf (de netwerken zijn

zelf niet kostendekkend).

*  Alle onderzochte netwerken worden aangestuurd/aangejaagd/gefaciliteerd vanuit een centraal punt. Zelfsturende

netwerken zonder een codrdinerende centrale persoon/organisatie zijn tijdens het onderzoek niet naar voren gekomen.
Naarmate de doelstelling meer maatschappelijk is lijkt de financiering ook in meerdere mate van maatschappelijk betrokken
instellingen/organisaties te komen. De financié€le bijdrage vanuit de deelnemers van het netwerk neemt dan af.

Netwerken rondom nieuwe kennisgebieden lijken in meerdere mate afhankelijk te zijn van financiering uit algemene
middelen (subsidies, liefdadigheid, overheidsfinanciering etc.).

In Nederland begint langzaamaan een netwerk van geinteresseerden in biomimicry te ontstaan. Om te bepalen hoe voor Nederland

een effect

ieve kennisinfrastructuur m.b.t. biomimicry kan worden ontwikkeld heeft biomimicryNL in 2012 en de eerste helft van 2013

de behoeften van deze individuen onderzocht. Deze zijn vervolgens geclusterd naar de volgende doelgroepen:

Onderwijs

, bedrijfsleven, overheid, onderzoek/kennisinstituten, intermediaire organisaties (bijv. brancheorganisaties).

Deze groepen kunnen verder onderverdeeld worden naar onderwijsniveaus, bedrijfssectoren, onderzoeksgebieden,

gemeente

[regionaal/landelijk, aandachtsgebieden. Om niet te gedetailleerd te worden, en vanwege statistische betrouwbaarheid

hebben we de groepen geclusterd.

Stakeholders bevinden zich onder alle geledingen en hi€rarchische niveaus: leidinggevenden/beslissers, studenten, docenten,
onderzoekers, beleidsmakers, ondernemers, bewoners, dienstverleners, etc.

Hieronder

staan de belangrijkste behoeften per geclusterde doelgroep, verkregen door netwerksessies, interviews en enquétes:

Behoeften onderwijs:

lesmateriaal

*  vaardigheden om biomimicry les te kunnen geven (opleiding docenten); financiering om dit te bewerkstelligen

contacten met biologen/ecologen

praktijkvoorbeelden

contacten met andere docenten (binnen en buiten NL)
contacten met bedrijfsleven voor plaatsing afstudeerders en bedrijfscases (uitdagingen) voor projectgedreven onderwijs

(bijv. Technasia)
inzetbare biologische kennis en input/verbinding met biologie

Behoeften bedrifsleven:

uitwisseling kennis

contacten met andere bedrijven, kennisinstituten/onderwijs, wetenschap, ook in buitenland

inhoudelijke oplossingen en concepten
business cases biomimicry innovaties

aanpassen regelgeving om duurzame oplossingen/innovaties rendabel te maken

Behoeften onderzoek/kennisinstituten:

° feitelijk (evidence based) onderzoek dat de waarde van biomimicry aantoont

contacten met bedrijfsleven voor projecten/opdrachten uit werkveld
contacten met opleidingen/onderwijs op diverse niveaus
samenwerkingsverband met andere faculteiten

* financiering van projecten en activiteiten in het publiek belang

menskracht (capaciteiten om biomimicry onderzoek te kunnen uitvoeren)
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Behoeften overheid:

koppeling met de circulaire economie

inbedding biomimicry in onderwijs

biomimicry als methode om NME sector verder te ontwikkelen

netwerk van geinteresseerden laten ontstaan

biomimicry als inspiratie en paradigma shift (van schaarste naar overvloed)

Behoeften intermediaire organisaties (branche organisaties e.d.):

leden op de hoogte houden van wat er op innovatiegebied gebeurt
toegang tot contacten en experts
kunnen aanbieden van inhoudelijke events voor hun achterban

Gedeelde behoeften, los van doelgroep:

contacten, netwerken

1 centrale biomimicry vraagbaak — startpagina waar men terecht kan met vragen over:
o inhoud

contacten met experts

informatie voor pers

case studies

biologische informatie

opleidingen

etc.

O O O O O O

Input Stakeholders Roadmap:

Voorafgaand aan de netwerkbijeenkomsten zijn deelnemers gevraagd een vragenlijst in te vullen en ook tijdens de diverse
bijeenkomsten is gevraagd wat volgens hen absoluut op de biomimicry routeplanner 2012-2020 zou moeten staan.

Hier zijn veel verschillende antwoorden op gekomen. Sommige mensen benoemen vooral die onderwerpen waar ze zelf
beroepsmatig in geinteresseerd zijn, anderen hebben meer vanuit de maatschappij geantwoord. Ook hier zijn de antwoorden weer
geclusterd. De belangrijkste categorieén zijn:

de gebouwde omgeving (incl. gebiedsontwikkeling, architectuur, binnenklimaat)
energie

opleiding en onderwijs

chemie, nieuwe materialen, biobased

afval, waterhuishouding, recyclen materiaal

biomimicry & economie

biomimicry & duurzaamheid

biomimicry & sociale innovatie, organisatieontwikkeling
biomimicry & biodiversiteit

ontwikkeling vakgebied biomimicry

nanotechnologie

productontwerp/design

agrofood/voedselvoorziening

gezondheid & sport
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biomimicryNL heeft een data management structuur ingericht met als doel data te verzamelen en beheren en die de netwerkfunctie
van deze organisatie faciliteert. Deze structuur komt tegemoet aan de volgende eisen:
° lage kosten
°  gebruiksvriendelijk
° intern gebruik
®  organiseren:
o contacten
o kennisgebieden
o producten
o leden biomimicry netwerk

De data management structuur is vormgegeven met behulp van het programma Filemaker en is momenteel alleen toegankelijk voor
biomimicryNL. In 2013/2014 wordt gezocht naar kennis en middelen om deze data met het netwerk te kunnen delen.

Biomimicry startpagina

Inmiddels lijken in het veld meerdere initiatieven te ontstaan ten aanzien van de opzet IT infrastructuren. De opzet van een
biomimicry startpagina is hiervan het meest concrete voorbeeld. De status van dit initiatief is op dit moment niet bekend.
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Bewegen als een dolfijn

O-foil is een integraal ontworpen systeem dat bestaat uit een brede vleugel, een
hybride aandrijving en een bijpassend manoeuvreersysteem. De op-en-neergaande
beweging van de vleugel is geinspireerd op zwembewegingen van dolfijnen. De

werking van O-foil is vergelijkbaar met die van de scheepsschroef. De vleugel, die de
breedte van het schip benut, beweegt op en neer en genereert op die manier liftkracht
in het water. Het verschil met een scheepsschroef is dat het stuwingsoppervlak groter
is en het rendement daardoor hoger. Het brandstofverbruik is daardoor lager (tot

50%), evenals de uitstoot van schadelijke stoffen.



Het ontwikkelen van een kennisinfrastructuur voor Biomimicry heeft vooral nut als het bijdraagt aan innovaties in de praktijk.
Nederland heeft de laatste jaren zijn innovatiebeleid geconcentreerd in de topsectoren. Voor Nederland betekent het dat de
beoogde biomimicry kennisinfrastructuur het meest effectief zal zijn wanneer het aansluiting vindt bij deze topsectoren, bijvoorbeeld
Biobased Economy, of New Chemical Innovations (onderdeel Topsector Chemie), of de Topsectoren Creatieve Industrie en High Tech

Systemen & Materialen.

In en rond deze topsectoren bestaan functionerende kennisinfrastructuren en worden ook nieuwe ingericht. De Biomimicry
Kennisinfrastructuur zou zich hieronder kunnen voegen.

Een los netwerk met ieder voor zich — zoals de status van Biomimicry anno 2013 in Nederland — leidt niet tot een doorbraak.
Voordat Biomimicry zich gevestigd heeft is er een minimum efficiénte schaal nodig, iets gezamenlijks waardoor men van elkaar gaat
leren, voortbouwt op elkaars ervaringen. Bovendien is er dan meer kans dat de praktijk de ideeén uit het onderzoek oppikt en dat
ook de lobby en andere onderdelen uit de tabel gerealiseerd worden.

Om te borgen dat de beoogde kennisinfrastructuur bijdraagt aan innovaties, is het wenselijk het perspectief van een
“innovatiesysteem” zoals benoemd door Hekkert et al (2007) en voorgangers te kiezen. Feitelijk stellen we de kennisinfrastructuur

synoniem met zo'n innovatiesysteem.®

Elementen van een Status Biomimicry aanvang 2013
innovatiesysteem

Ondernemers

Marktontwikkeling

Kennisontwikkeling

Netwerk voor kennisdelen
Lobby

Middelen beschikbaar maken

Nederlandse bedrijven namen initiatief tot de Green Deal. Er is daarnaast een uitgebreid
netwerk opgebouwd (zie Bijlage I).

De marktvraag naar biomimicry in product-, proces- en systeemontwerp moet nog
geheel benoemd en gerealiseerd worden. Enkele bedrijven gebruiken het in hun
marketing.

Er wordt in Nederland onderzoek gedaan aan verschillende universiteiten, dat zich met
biomimicry identificeert. De omvang ervan, in fte en reikwijdte, zal moeten groeien om
het kritische niveau te bereiken dat nodig is voor een infrastructuur.

Er is nog geen sprake van een herkenbaar netwerk voor kennisdeling, dit hangt samen
met het ontbreken van een minimum efficiénte schaal.

De lobby bij Nederlandse overheden is sterk ingezet door biomimicryNL, echter nog
zonder een duidelijk wensenpakket.

Middelen zijn nog slechts indirect beschikbaar, en niet gefocust of gericht op biomimicry.

Een aantal onderdelen van het innovatiesysteem wordt voor biomimicry dus al vervuld. Deze roadmap vult nu de behoefte in aan een
infrastructuur voor Kennisontwikkeling en Kennisdeling, met aandacht voor de benodigde middelen. Dit leidt vooral tot een voorstel
voor een onderzoeks- en een onderwijsprogramma.

Het betrekken van bedrijven en het creéren van een markt voor biomimicry toepassingen is een volgende uit te werken stap.
Een voorbeeld van hoe dit is toegepast bij de Stichting Agro Keten Kennis (AKK) staat in Bijlage .

6 Referentie: “Functions of innovation systems: A new approach for analysing technological change 2007 M.P. Hekkert, RA.A. Suurs, S.0. Negro, S. Kuhimann, R.E.H.M. Smits”
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De uitwerking van een kennisinfrastructuur kan niet zonder middelen. In de onderdelen van de roadmap komen de volgende vijf
essentiéle middelen terug”:

geld.
kennis (onderzoek, bedrijven).
talent (onderwijs WO, HBO, MBO, recruiting, ondernemers).

fysieke faciliteiten (laboratoria, incubatorruimtes, centra voor innovatief vakmanschap, ontmoetingsruimtes,
vestigingsplaatsen, etc.).
organiserend vermogen.

De kern van de ontwikkeling moet geworteld zijn in een groep Nederlandse stakeholders. Zowel kennis als geld voor innovaties
kunnen uit de regio, nationaal maar ook uit het buitenland betrokken worden. Met name de talenten en de fysieke faciliteiten zijn
juist vaak regiogebonden.

Het organiserend vermogen is nodig om de andere middelen beschikbaar te krijgen, toegankelijk te maken, en te richten op de
gewenste praktische realisatie. Dit gebeurt deels via agenderen en lobbyen.

7 Referentie: “De Biobased Economy in Zuid Holland: vijf stappen voor versnelde groei’, 2010, LEI en Kennisalliantie
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Vogelvriendelijk glas

In tegenstelling tot mensen zien vogels licht in het ultraviolette spectrum. Reden
voor spinnen om weefsel in hun web te verwerken dat uv-licht reflecteert, want
daarmee voorkomen ze dat vogels erdoorheen vliegen. Dit inzicht inspireerde de
Duitse firma Arnold Glaswerke tot de ontwikkeling van vogelvriendelijk glas. Voor het
0og van de mens gewoon transparant, maar vanwege de uv-reflecterende
eigenschappen wel zichtbaar voor vogels. Dat spaart alleen al in Europa 250.000
vogellevens per dag.
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3 WAT KAN BIOMIMICRY BIJDRAGEN AAN DE
OPZET VAN EEN KENNISINFRASTRUCTUUR?

3.1 Life's Principles

Stichting biomimicryNL laat zich in haar activiteiten en opbouw inspireren door de Life’s Principles?. De Life’s Principles
vertegenwoordigen als het ware de succesfactoren van de evolutie. De basis wordt gevormd door de randvoorwaarden waarbinnen
al het leven op aarde plaatsvindt (zon, water, zwaartekracht, dynamische onbalans, diverse cyclische processen en grenzen en
limieten). Deze ‘operating conditions’ vormen de drijfveren voor adaptaties van organismen. In al deze adaptaties zijn patronen te
onderkennen; onderliggende principes en overlevingsstrategieén die organismen toepassen om te leven en floreren op aarde: de
Life's Principles. De Life’s Principles zijn de ontwerprichtlijnen vanuit het ecosysteem.

Life's Principles

[J Incorporate Diversity

[J Maintain Integrity
Through Self-Renewal

[J Embody Resilience

Through Variation, Tl e e
[] Replicate Redundancy, and 4
Strategies Decentralization Cyclic Processes
that Work [J Use Readily
Available Materials
[ Integrate the
angpected and Energy
[ Reshuffle [ Use Feedback Loops
Information ] Cultivate Cooperative
lE:IFoENC[:)T'ﬁAoTr\E: Relationships
CONDUCIVE
[J Self-Organize TO LIFE [] Break Down Products
O] Build from the into Benign Constituents
ull
Bottom-Up (] Bui'I..d S;Iecltli\;elz
. with a Small Subset
= C::\ﬁ:\setebgoduhr of Elements S
a ; &
Components [ Use Low Energy [[] Do Chemistry 3
in Water 3

Processes

[J Use Multi-Functional
Design

[] Recycle All Materials
[] Fit Form to Function

A Figuur 16: Life's Principles.

8 http://biomimicry.net/about/biomimicry/biomimicry-designlens/lifes-principles/
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Voor de opbouw van een biomimicry kennisinfrastructuur zijn de volgende ontwerpregels vanuit het perspectief van de Life’s
Principles van belang:

Life’s Principle

©

BE LOCALLY ATTUNED
AND RESPONSIVE

Strategieén

* Use readily available
energy and resources

®* Leverage cyclic processes
* Use feedback loops

® Cultivate cooperative
relationships

Betekenis voor biomimicry kennisinfrastructuur

Gericht op Nederland

Gebruik maken van aanwezige energie, passie, kennis
Gebruik maken van fysieke ontmoetingsruimte bij partners
Aansluiten bij bestaande netwerken

Budgetcycli, aansluiten bij seizoenen

Actie Netwerk

Relaties bouwen

Veel ruimte voor reflectie op toepassen biomimicry

ADAPT TO CHANGING
CONDITIONS

* Incorporate diversity

* Embody resilience through
variation, redundancy and
decentralization

* Maintain integrity through
self renewal

Diversiteit achtergrond en werkveld netwerkleden
Diversiteit in communicatiemogelijkheden

Diversiteit in financiering, niet afhankelijk van 1 partij
Voldoende mensen met kennis biomimicry

Open netwerk, constante flux mensen en informatie
Leden vernieuwen kennis en kunde

O

EVOLVE TO SURVIVE

® Replicate strategies that
work

* Integrate the unexpected

* Reshuffle information

Benchmarking tegen ‘best available practices’
Crossindustrie thema'’s

Ruimte laten voor vernieuwing en spontaniteit
Open innovatie, cocreatie

Vergroten aantal gecertificeerde biomimicry experts

O

BE RESOURCE EFFICIENT
(MATERIAL AND ENERGY)

°* Use multi-functional design
* Fit form to function
® Recycle all materials

* Use low-energy processes

Klein ‘centraal’ kantoor

Veel virtueel

Kennis delen, recyclen en ‘upcyclen’
Financién multifunctioneel aanwenden
Netwerk dient diverse functies

©

INTEGRATE DEVELOPMENT
WITH GROWTH

® Combine modular and
nested components

* Build from the bottom up

* Self organize

Website kan modulair uitgebouwd worden

Simpele regels en feedback loops

Netwerk leden organiseren zelf inhoud, nieuwe producten en
diensten vanuit netwerk

Netwerk leden brengen zelf nieuwe leden aan

Overheid financiert (tijdelijk) basis (ontwikkeling), met groei
netwerk worden kosten voor ‘commons’ uit netwerk betaald
Ontwikkelen en groeien in Nederland, opschalen internationaal

O

USE LIFE-FRIENDLY
CHEMISTRY

°* Break down products into
benign constituents

* Build selectively with a
small subset of elements

* Do chemistry in water

Nvt

A Figuur 17: Betekenis Life's Principles voor opbouw biomimicry kennisinfrastructuur.
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Een aantal van deze Lifes Principels komt heel prominent naar voren bij de ontwikkeling van een biomimicry kennisinfrastructuur en
—netwerk. Zo betekent voor ons ‘locally attuned’ in eerste instantie gericht op Nederland, gebruik makend van wat er al is (netwerk
van biomimicryNL en haar online infrastructuur); fysieke bijeenkomsten bij strategische partners, etc.

We sluiten aan bij seizoenen, budget cycli en de infrastructuur zal zich verder ontwikkelen n.a.v. feedback van gebruikers. Met
netwerkaanpak als structuur maken we gebruik van de energie die lokaal (in de verschillende onderdelen van het kennisnetwerk)
aanwezig is.

Een van de belangrijkste aspecten is dat de infrastructuur ontwikkeling combineert met groei, organisch, bottom up en voor een
groot deel zichzelf organiserend. Zie het als een koraalrif; door en met elkaar wordt langzaamaan een heel systeem ontwikkeld.
Immers, deelnemers/netwerk leden, die elkaar vinden in projecten en kennisuitwisseling zijn de partijen die het systeem verder
uitbouwen en van (nieuwe informatie voorzien).

Voor een zelforganiserend systeem zijn simpele regels en feedback loops nodig. Een lichte vorm van moderatie zal nodig zijn, vooral
om die feedback in stand te houden. De deelnemers bepalen echter de uiteindelijke vorm en inhoud (structuur waarin dit plaats vindt
is het KINS Netwerk). Het is denkbaar dat er projectomgevingen ontstaan, thematische domeinen etc.

Biomimicry is een multidisciplinair en interdisciplinair gebied. Om dit tot volle wasdom te laten komen is een hoge mate van
diversiteit van de deelnemers noodzakelijk. Om mensen te laten terugkeren zal de beschikbare informatie zichzelf vernieuwend
moeten zijn. Dat lukt het beste door het te decentraliseren en de deelnemers zelf verantwoordelijk te maken voor de inhoud.

Om tot waardevolle coGperatieve relaties te komen organiseren we ook fysieke bijeenkomsten, waarin mensen elkaar kunnen
ontmoeten en meer de diepte in kunnen gaan. Ervaring leert dat een succesvolle projecten voor een groot deel gestoeld zijn op de
onderlinge relatie (vertrouwen, gunnen, capaciteiten aanvullen, chemie). Onderzoek heeft aangetoond dat mensen nieuwe informatie
opdoen door nieuwe contacten aan te boren (kennis via via), en dat overgaan tot actie vooral geschiedt binnen ‘de eerste kring’.
Nederland heeft als voordeel dat het relatief klein is en fysieke afstanden makkelijk overbrugd kunnen worden, locally attuned krijgt
hiermee een extra dimensie.

We kijken ook nadrukkelijk naar hoe netwerken in andere regio’s worden opgebouwd en passen de lessen die daar geleerd zijn toe.
Door de ontwikkeling van de deelnemers zelf (nieuwe kennis, nieuwe skills, nieuwe projecten), en het groeien van het netwerk
(nieuwe aanwas leden) zal de beschikbare informatie dynamisch zijn. Met simpele regels en weinig begrenzingen kan de
infrastructuur zich steeds aanpassen en opnieuw uitvinden.
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Efficiénte spiraalvorm

Jay Harman, de oprichter van het Amerikaanse bedrijf Pax Scientific, bestudeerde de
complexe geometrie van allerlei draaiingen, kolken en spiralen in de natuur, zowel bij
planten als bij dieren. Bijvoorbeeld bij de Nautilus-schelp. Zo kwamen hij en zijn
collega’s tot het ontwerp van zogenaamde impellers die water, lucht en andere
vloeistoffen en gassen op een efficiénte manier voortstuwen. Ze worden inmiddels
gebruikt in allerlei producten, van fans tot auto’s en van laptops tot
afvalwatersystemen.




Nederland wil in 2025 voorloper op het gebied van de circulaire economie zijn®.

De biomimicry kennisinfrastructuur draagt bij aan de transitie naar een circulaire economie in Nederland. Biomimetici bestuderen
immers de natuur en die is onze belangrijkste leraar waar het gaat om het benutten van cyclische processen en uitvoeren van
continue kringlopen.

De roadmap bevat enerzijds inhoudelijke thema’s die het komen tot een circulaire economie bevorderen; anderzijds geeft biomimicry
ook inzichten voor de manier waarop dit bereikt kan worden: de natuur biedt ons namelijk ook lessen voor (interdisciplinair)
samenwerken, het bouwen van netwerken, leren en leiderschap.

In het McKinsey rapport over de circulaire economie worden twee kringlopen benoemd: een technische en een biologische.
Biomimicry kan in beide loops een rol spelen, omdat het een systeembenadering is. Ook kan biomimicry bijdragen in inzichten hoe
de circulaire economie zelf in haar context, het ecosysteem, optimaal kan functioneren. Daardoor leent biomimicry zich bij uitstek
voor een crosssectorale aanpak op het gebied van zowel technologische als sociale innovatie.

De roadmap is erop gericht de biomimicry kennisinfrastructuur verder te ontwikkelen zodat die de transitie naar een circulaire
economie ondersteunt. Het doel van de kennisinfrastructuur is condities te creéren die radicale innovatie bevorderen.

De Biomimicry Kennisinfrastructuur Roadmap bestaat uit 3 pijlers:
1. R&D / Innovatiethema'’s
2. Onderwis en carriere
3. Organiserend vermogen

Deze 3 pijlers, gecombineerd, vergroten de praktijk van biomimicry: opleiden/trainen van mensen, deze biomimicry beoefenaars met
elkaar aan innovatieprojecten laten werken, en het faciliteren van de ontwikkeling van een netwerkorganisatie voor een grotere basis
en slagkracht.

Alle drie de pijlers van de biomimicry roadmap zijn vastgesteld n.a.v. gesprekken en bijeenkomsten met >100 personen, uit
bedrijfsleven, onderwijs, overheid en onderzoek. Een uitwerking van de drie pijlers volgt in de volgende pagina’s.

9 http://www.rijksoverheid.nl/regering/regeerakkoord/duurzaam-groeien-en-vernieuwen

http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-publicaties/kamerstukken/2013/03/28/kamerbrief-groene-groei-voor-een-sterke-duurzame-economie.html
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biomimicry Roadmap 2013 - 2020

{ R&D / Innovatiethema’s

- 5 biomimicry projecten in 2013/2014
> Water-based Chemistry Lab

50 PROJECTEN

-
> Ecological Performance Standards RV
> Fosfaatterugwinning : ..ﬂ."
- 50 projecten in 2020 ."3 & ba

- Aansluiting by 5 topsectoren
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f Onderwijs & Carriére

- Inbedding biomimicry in NL ondernwijs

> Biomimicry expertise bij onderwisontwikkelng

> Ontsluiten mspirerende onderwysvoorbeekden

> Ontwikeling en ontsluitng
Onderwijsprogramma's

> Vertalen Amerikaans lesmateriaal

> Tentoonstelingen

> In 2013/2014 start informeel onderwys

TENTOONSTELLINGEN

- Opleiden toekomstige biomametici

> 2 minors bij universiteiten en hogescholen

> In 2015 bachelor of master en leerstoel Biomimicry
> Trainen docenten

> Trainen van min. 10 biclogen

> In 2020 biomimicry opleidingen in hoger onderwijs
> Bevorderen interdisciplaire samenwerking

\/Y»/ %

OPLEIDEN BIOLOGEN

ONTWIKKELING ONDERWIISPROGRAMMA'S
LEERSTOEL BIOMIMICRY

INBEDDING BIOMIMICRY IN NL ONDERWIIS

- Biomimicry als inspiratie voor keuze VO
> 5 Projecten tussen onderwys/bedryfsleven
> Biomimicry ontwerpwedstrid in 2014

> Aansluiten by thema's Human Capital Agenda
> Aansluiten by Techniekpact

Momtmiry biomimicry,NL

BIOMIMICRY OPLEIDNGEN
IN HOGER ONDER\\H?

A Figuur 18: biomimicry Roadmap 2013 - 2020.
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Ton van Keken, Chief Operations Officer, Interface:

"De in 1994 ingezette duurzaamheidstrategie op basis van biomimicry heeft geleid tot een continue stroom innovatieve duurzame
processen en is tevens de inspirerende basis van een range succesvolle producten en diensten. Dankzij het leren van de natuur
hebben we inmiddels cumulatief meer dan $450 miljoen bespaard en is meer dan 49% van onze grondstoffen van gerecycled of
biobased materiaal."

A. Inhoud en Achtergrond

Een kennisinfrastructuur heeft als doel het ontsluiten en verbinden van kennis. Kennis en informatie is als de drinkplaats in de
savanne waar dieren bij elkaar komen. In dit geval gaat het om biomimicry kennis, ofwel geabstraheerde biologische kennis die
toepashaar gemaakt wordt voor het oplossen van bedrijfs- en maatschappelijke uitdagingen.

Met name in het buitenland (Duitsland, Verenigde Staten, China) ontwikkelt biomimicry zich snel als vakgebied. Daarbij kent
biomimicry verschillende invalshoeken en toepassingsgebieden die ingedeeld kunnen worden naar niveaus van ontwikkeling (Gleich
etal, p. 19-24):

° functionele morfologie, de relatie tussen biologische vorm en structuur en functie.

°  biocybernetica, m.n. sensortechnologie en robotica, ook wel bionics. De nadruk ligt op biologische vormen van signaal- en
informatieverwerking en is gebaseerd op zodlogie en botanie.

°  nanobiomimetics, voornamelijk moleculaire zelforganisatie en nanotechnologie.

Biomimicry gaat verder dan technologie; recentelijk is er ook meer aandacht voor o.a. biomimicry als duurzaamheidvisie, sociale
innovatie en ruimtelijke ontwikkeling en stedenbouw. Verschillende nieuw gecreéerde onderzoeksposities bij diverse universiteiten
onderschrijven deze ontwikkelingen, zoals aan de University of Exeter: PhD in Biomimicry: Business Management Innovations
Inspired by Nature.

M.b.v. diverse netwerkbijeenkomsten en interviews met professionals uit wetenschap, onderwijs, bedrijfsleven, en overheid is een
aantal (innovatie)thema’s prominent naar voren gekomen. Dit betekent dat ondervraagden en deelnemers van de gehouden sessies
hebben aangegeven dat ze hier de grootste potentie zien. Zij verwachten dat biomimicry hier de meeste toegevoegde waarde zal
hebben in het komen tot een circulaire economie, en/of dat zij op het gebied van deze thema’s concrete projecten (zullen gaan)
starten waarbij men m.b.v. ‘leren van de natuur’ tot innovatieve oplossingen komt.

Innovatiethema's

Onderwerp Voorbeeld hoe het vakgebied biomimicry hiertoe bij kan dragen

Chemie Momenteel komt chemie veelal tot stand m.b.v. zogenaamde ‘heat-beat-treat’ processen.
Hoge temperaturen, hoge druk en vaak chemicali€n met negatieve bijwerkingen. Chemische
processen in de natuur komen veelal tot stand bij kamertemperatuur, in water en met gebruik
van slechts een aantal elementen. Waar technologie vaak energie manipuleert en materiaal
toevoegt om functies te verkrijgen werkt de biologie met structuur en informatie. Producten
worden weer afgebroken in goedaardige componenten. Naar verwachting komt in 2025 15% van
het marktaandeel in de industrie ‘chemical manufacturing’ uit biomimicry innovaties (FB&EI,
2010). Een ontwikkeling om niet te missen.

Concrete projecten zijn het opzetten van een ‘water-based chemistry lab’ dat werkt aan
bijvoorbeeld biocatalyse in water en het ontwikkelen van niet toxische hechtmiddelen.

Ook kan biomimicry van toegevoegde waarde zijn voor diverse Biobased projecten en zullen
gezamenlijke projecten worden verkend.

Vertegenwoordigers van het LEIl en de TU Delft hebben hierin een trekkende rol.

34 biomimicry/}NL




Vervolg Innovatiethema’s |

Onderwerp Voorbeeld hoe het vakgebied biomimicry hiertoe bij kan dragen

Grondstoffen De natuur biedt veel kennis over het omgaan met materiaalstromen zonder dat de waarde ervan
verloren gaat en kan daarmee diverse oplossingen bieden binnen dit belangrijke thema.
Grondstoffenschaarste leidt tot het beter aan elkaar koppelen van afvalstromen en tot gebruik
van andere materialen. Dit kringloopdenken en terugwinnen van schaarse elementen is van
belang voor alle waardevolle materiaalstromen zoals in de elektronica, fosfor, etc.

Biomimicry kan ook een rol spelen in de paradigmashift van schaarste naar overvloed.
Bijvoorbeeld door het ontwikkelen van toepassingen van materialen die in de natuur in overvioed
aanwezig zijn, die in de natuur als bouwstenen gebruikt worden (en qua eigenschappen vaak
niet voor synthetische materialen onder doen, M. Ashby) en die aansluiten op de natuurlijke
recycling processen.

Mogelijke projecten: toepassen van Biomimicry Life's Principles bij Schiphol proef terugwinnen
nutriénten uit afvalwater. Verkenning fosfaten terugwinnen i.s.m. ketenregisseur Infrastructuur &
Milieu. Doel van dit project is om de speurtocht naar duurzame oplossingsrichtingen voor de
fosfaatproblematiek te beinvioeden en sturen vanuit het perspectief van biomimicry, namelijk
doelbewuste raadpleging van de natuur. Fosfaat is een essentiéle en onvervangbare bouwsteen
van leven. Het ligt voor de hand dat de levende natuur de nodige strategieén heeft ontwikkeld in
de loop van de evolutie om fosfaatstromen te beheren en zo efficiént mogelijk in het eigen
voordeel aan te wenden. De levende natuur is daarom een belangrijke partner in de
fosfaatkringloop op aarde. Dit bewustzijn bevorderen en het stimuleren van de biomimicry
benadering bij het realiseren van doelstellingen van het Nutrient Platform worden beoogd.
Trekker: Danielle Davelaar, Certified Biomimicry Specialist

Energie Duurzame energie: Biomimicry biedt diverse oplossingsrichtingen voor vernieuwende, echt
duurzame energiesystemen.

Daarbij kan gedacht worden aan energieopslag, energieopwekking en energiedistributie. Er is
een duidelijke link met de gebouwde omgeving omdat 40% van het energieverbruik wordt
aangewend voor het operabel houden van gebouwen. Ook in de transport en logistiek zijn vele
voordelen te behalen.

Voorbeeld: O-foil, voortstuwingstechniek (geinspireerd door dolfijnen) waarmee
binnenvaartschepen gemiddeld 200.000 liter dieselolie per jaar besparen.

Architectuur en Biomimicry kan op zowel gebied, gebouw als gebruik worden toegepast.

Stedenbouwkunde Bijvoorbeeld bij aanpassen aan klimaatverandering (wateroverlast, hitte, droogte).

Gebruik: sensors en feedbackloops die efficiénter gebruik van vooral energie bewerkstelligen.
Gebouw: smart buildings/bioclimatische gebouwen die zich aanpassen aan cyclische processen,
weersomstandigheden en die adaptief zijn aan de wensen van gebruiker en/of ontwikkelingen in
de markt. Dit geldt niet alleen voor nieuw te bouwen gebouwen maar ook om hergebruik van
gebouwen. In de komende jaren komen veel gebouwen als kerken leeg te staan; wat voor
alternatieven dan sloop zijn waardevermeerderend voor gebruiker en omgeving en hoe kan de
toekomstige functie ingevuld worden m.b.v. biomimicry? Voorbeelden: isolatie, lichtplan,
materiaalgebruik, inpassen in het grotere (eco)systeem, etc.

Gebied: bij gebiedsontwikkeling leren van de locale habitat: hoe wordt met (storm)water
omgegaan, energie opgewekt etc. Maar ook, wat zijn de ecosysteemdiensten in het te bebouwen
gebied: hoeveel vers water wordt er opgeslagen, wat is de CO2 opslag, hoeveel biodiversiteit
wordt er ondersteund, etc. M.b.v. biomimicry kan op zodanige manier gebouwd worden dat de
gebouwde omgeving de bestaande ecosysteemdiensten evenaart of versterkt. Daartoe moeten
ecologische performance standards worden ontwikkeld en toegepast naast de gebruikelijke
performance standards.

Concrete projecten: ontwikkeling ecological performance standards, ‘ask place’ onderzoek i.s.m.
Arcadis en draaijer+partners; deze laatste is ook de belangrijkste trekker van dit
innovatiethema.
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Vervolg Innovatiethema’s Il

Onderwerp Voorbeeld hoe het vakgebied biomimicry hiertoe bij kan dragen
High tech systemen HTSM levert producten en diensten met toepassingen in diverse topsectoren, daarmee een
en materialen cruciale bijdrage leverend aan de concurrentiekracht en prestaties van die sectoren. De

topsector biedt bovendien sleuteloplossingen voor maatschappelijke uitdagingen, in onder meer
duurzame energie, effectievere gezondheidszorg, betere mobiliteit en verhoogde veiligheid.
Biomimicry projecten kunnen zich richten op: smart coatings, zelfhelende materialen, robotica,
sensors, mobiliteitsvraagstukken, en materialen (bijv. parelmoer is sterker dan onze high tech
keramiek), zelf-assemblage, etc.

Sociale innovatie Organisatieleiders uit zowel de private als publieke sector herkennen dat het in de huidige tijd
nodig is om meer adaptief, veerkrachtig, codperatief en via netwerk sturing te werken. En dat
meer gerichte pogingen om meer duurzame maatschappijen en een regeneratieve economie te
creéren noodzakelijk zijn. Organisaties moeten efficiéntie optimaliseren en in meer samenhang
met het grotere ecosysteem waar ze deel van uitmaken opereren. Deze uitdagingen reflecteren
de duurzaamheidstrategieén die het leven op aarde in de laatste 3.8 miljard jaar heeft
geperfectioneerd. Het toepassen van lessen uit de natuur in organisatieontwikkeling en
cultuurveranderingen is een ‘growing edge’ in het biomimicryveld. Er zijn nog maar weinig case
studies. Maar er is veel potentie, en een toenemende overtuiging dat organisatie-, management-
en arbeidspraktijken opnieuw uitgevonden kunnen worden met op ecosysteem gebaseerde
oplossingen. Kernwoorden: zelforganisatie, zelfsturing, feedback loops, samenwerken,
leiderschap, diversiteit en veerkracht.

Concreet project: Masterclass voor directies en teamleiders van 16 scholen (VO) waarbij
biomimicry als strategisch visie-instrument voor duurzaam onderwijs gebruikt wordt. Met minder
middelen het onderwijs meer op individuele behoeften en talenten inrichten.

biomimicry als De huidige methode is nog onvoldoende bekend en niet uitontwikkeld als methode voor
ontwerpmethode duurzame productontwikkeling (het wordt nog veel toegepast voor het ontwikkelen van -niet per
se duurzame- innovaties). Hoe kan de biomimicry ontwerpmethode worden verbeterd m.b.v.
inzichten vanuit de natuur?

B. Doel

Om versneld tot een circulaire economie te komen en de biomimicry kennisinfrastructuur in Nederland te versterken zijn twee doelen
benoemd:
°  Onderzoek - fundamenteel en toegepast - verrichten. In 2020 hebben tenminste vier Nederlandse universiteiten twee of
meer leerstoelgroepen rond biomimicry; deze interdisciplinaire groepen werken gezamenlijk aan een onderzoeksagenda
en wisselen op geregelde basis kennis uit.

° Interdisciplinair uitvoeren van concrete biomimicry innovatieprojecten (binnen genoemde innovatiethema'’s).

C. Stand van zaken

Er is veel biologisch onderzoek en kennis aanwezig dat toepasbaar en relevant gemaakt kan worden voor het bedrijfsleven (het
vertalen van de onderliggende principes). Dit gebeurt nog niet gestructureerd.

Er zijn nog weinig biomimicry projecten in Nederland succesvol afgerond. Enkele voorbeelden zijn Groasis waterboxx (planten en
groenten verbouwen met 80% minder waterverbruik), Deam squid (endoscoop o.b.v. inktvis kabelkransspier). Meer projecten zijn
nodig om te bewijzen dat biomimicry een effectieve en commercieel haalbare design strategie is.

D. Stappenplan

® in 2013/2014 starten van 5 biomimicry projecten, waaronder:
o  Basis leggen voor water-based chemistry lab: ontwikkelen van processen en materialen zonder toxische
oplosmiddelen te gebruiken. Op water gebaseerde chemie heeft een enorme potentie gezien de bekende nadelen
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van de huidige chemie gebaseerd op schaarse grondstoffen: hoog energieverbruik en CO2-uitstoot. In 2013 stelt een
consortium van bedrijven, kennisinstellingen en de Rijksoverheid een actieprogramma op voor de periode 2013-
2020. Doel van het programma is de integratie en synergie tussen de Topsectoren te bevorderen en tot concrete, op
water gebaseerde chemieprojecten te komen. Dit kan onder meer leiden tot het oprichten van een laboratorium voor
op water gebaseerde chemie, waarin kan worden gewerkt aan bijvoorbeeld de ontwikkeling van nieuwe materialen.
Partners die zich hiervoor inzetten zijn in ieder geval FastFact, Interface Nederland b.v., Technische Universiteit Delft.

o  Ontwikkelen en toepassen van ecological performance standards bij gebiedsontwikkeling en de gebouwde omgeving.
Het hebben van groene muren en daken is niet genoeg, typische locale ecologische graadmeters zouden aan de
basis moeten staan bij gebiedsontwikkeling. Hoeveel millimeters bodem, hoeveel ton CO2, hoeveel water wordt er
opgeslagen, hoeveel lucht gezuiverd? We hebben steden nodig die functioneren als ecosystemen, die dezelfde
ecosysteemdiensten leveren, niet die er alleen maar op lijken. Met de biomimicry methodiek wordt gestuurd op o.a.
de ecologische prestatie van het grotere gebied en de mate waarin het vastgoed door de tijd mee kan ontwikkelen
met de veranderende vraag.

o  Biomimicry inzetten voor duurzame innovatie ten behoeve van het oplossen van de fosfaatproblematiek in Nederland.
Doel is het realiseren van een strategische alliantie tussen Biomimicry NL en het Nutriént Platform NL gebaseerd op
mutualisme (vrijwillige samenwerkingsvorm waaruit beide partijen voordeel putten). Eerste stappen zijn: Een dialoog
zoeken met de Ketenregisseur Fosfaatkringloop van het Nutriént Platform om de mogelijkheden van een strategische
alliantie met BiomimicryNL te onderzoeken. Aansluiting zoeken bij het project Sustainable Airport Cities voor
biomimicry showcase in het proefproject fosfaat terugwinning uit het afvalwater van Schiphol Airport. Aansluiting
zoeken bij het NIOO, Wageningen, voor biomimicry showcase in de evaluatie afvalwaterbehandeling NIOO gebouw en
sluiten van de nutriénten kringlopen (fosfaten). Bij voldoende draagvlak en succes is het uitgroeien van dit project tot
een icoonproject Biomimicry denkbaar.

°  Doel 50 projecten in 2020.
°  Aansluiting bij 5 topsectoren: Chemie, Energie, HTSM, Creatieve Industrie en Water of Life Sciences & Health.
®  Aansluiting vinden met cross sector biobased economy & circulaire economie, samenwerkingsovereenkomst formaliseren.

°  Opzetten van onderzoeksprogramma’s (public/private partnerships) rondom verschillende biomimicry innovatiethema's,
via 0.a. NWO en Horizon 2020.

°  Tot en met 2015: universiteiten en kennisinstellingen bevorderen samenwerking door het inrichten van een AlO-netwerk
met post-doc cursussen en tweejaarlijks congres voor kennisuitwisseling.

® Versterken Euronese samenwerkina en het internationaal inbedden van dit netwerk.

biomimicry Roadmap 2013 - 2020 Pijler 1: R&D / Innovatiethema’s
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Bas Mentink, student Industrial Ecology, TU Delft

“Biomimicry is een serieuze methode die vele energie- en materiaalproblemen in de wereld te ljjf kan gaan. Binnen de techniek zjjn
er inmiddels talrijjke voorbeelden van hoe de natuur inspireert tot nieuwe technische concepten. Biomimicry werpt bovendien een
nieuw licht op het (nut van het) behoud van biodiversiteit.

Studenten zoeken naar mogeljjkheden om hun interesse en studie te koppelen aan momentum in het bedrijfsleven of bij instellingen.
Een kennisinfrastructuur zou deze koppeling aanzienljjk kunnen versoepelen. Het Leiden-Delft-Erasmus samenwerkingsplan voor
intensievere samenwerking (Notitie Meer Waarde, februari 2012) tussen de drie universiteiten zoekt naar onderwerpen die de drie
verbindt. "Turning Biology into Technology" sluit hier perfect op aan. Biologie (Leiden) naar techniek (Delft) naar de markt
(Rotterdam).”

A. Inhoud en Achtergrond

Om tot meer biomimicry innovatie projecten te komen zullen meer mensen met verstand van zaken ingezet moeten worden. Mensen
die kunnen schakelen in een interdisciplinair werkveld en die lessen uit de natuur kunnen vertalen naar toepassingen.

Daarnaast is het voor de Nederlandse kenniseconomie belangrijk om zowel nu als in de toekomst voldoende enthousiaste en goed
opgeleide béta’s en technici te hebben. Een kenniseconomie draait immers op kenniswerkers en zo’n driekwart van die
kenniswerkers is béta of technicus.

Biomimicry wordt door veel jongeren met enthousiasme ontvangen en kan er zo toe bijdragen voor een bétatechnische opleiding te
kiezen.

De verschillende consortia bijeenkomsten en interviews tonen dat er van basisonderwijs t/m post doctoraal onderwijs interesse is om
biomimicry een plek te geven in het onderwijsaanbod. Dit kan als apart vak of geintegreerd als een creatieve ontwerpmethode of
duurzaamheidfilosofie in diverse andere disciplines. Ook kan biomimicry worden gehanteerd om het onderwijssysteem zelf te
innoveren o.b.v. principes uit de natuur.

Dit is bijvoorbeeld beschreven door W. Priesnitz voor het Life Learning Magazine:

“Biomimicry would suggest that education should be decentralized, self-requlating, co-operative, resourceful, always adapting and shifting in
response to new information and changing conditions, active and always in motion, with built-in feedback mechanisms"!

B. Doel:

°  Biomimicry, leren van de natuur, in zoveel mogelijk opleidingen terug laten komen (BO-WO), bijvoorbeeld door aansluiting
bij duurzaam onderwijs, industrieel ontwerp, business schools, technasia, gammaonderwijs, etc.

°  Opleiden van toekomstige biomimetici en verrichten van onderzoek bij universiteiten. Verbinding maken tussen
leerlingen/studenten die kiezen voor levenswetenschappen (van geneeskunde, plantkunde tot ecologie en biochemie) met
procestechnologen, productontwerpers en ingenieurs uit werktuigbouw, elektrotechniek etc.

*  Door alpha, béta en gamma met elkaar te verbinden en interdisciplinair te werken een bredere groep leerlingen/studenten
voor een ‘technische’ carriere/werkveld interesseren.

C. Stand van zaken:

Vanuit duurzaam onderwijs is er al veel aandacht in het onderwijs voor leren van de natuur. Veel elementen worden al toegepast.
Hoewel er al veel gebeurt wordt dit niet gecodrdineerd. Gesprekken met stakeholders uit het onderwijsveld hebben de volgende
inzichten opgeleverd:

11 http://www.wendypriesnitz.com/articles/education_inspired_by_nature.htm
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°  Eris duidelijk belangstelling om biomimicry in het reguliere onderwijs in te voeren. Daarbij is er grote vraag naar inzetbare
biologische kennis en input en verbinding met biologie.

®  Hetis nog relatief onbekend en onduidelijk wat biomimicry is en kan betekenen, zelfs bij de meeste belangstellenden, er is
de behoefte om dat te ontdekken met elkaar in pilots.

°  Over het hele veld bezien gaat op dit moment de meeste aandacht uit naar de bebouwde omgeving en
productontwikkeling/industrieel ontwerp.

Er zijn al diverse netwerken waar biomimicry bij aan kan sluiten, zoals Het Groene Brein, DUPLHO, Duurzaam MBO, Duurzame PABO,
SOL Netherlands en Duurzaam Leren.

Het afgelopen jaar kreeg biomimicryNL vaak de vraag waar in Nederland biomimicry gestudeerd kan worden. Momenteel kan dat nog
nergens substantieel. biomimicryNL biedt 1-2x per jaar een driedaagse cursus. De TU Delft en de Hogeschool van Arnhem en
Nijmegen hebben in 2012 een minor georganiseerd. Bij diverse universiteiten vinden verkennende gesprekken plaats over
biomimicry bachelor of master opleiding.

Door biomimicry al op jonge leeftijd in het onderwijs aan te bieden kan besef van rentmeesterschap van onze planeet en
enthousiasme voor een béta carriére gerealiseerd worden. Diverse partijen (bijv. Naturalis en De Verbinding) ontwikkelen
lespakketten en trainingen voor docenten voor scholieren van BO en VO. Ook is het hierbij belangrijk onderwijs aan de praktijk te
koppelen en aansluiting met bedrijfsleven te zoeken.

Biomimicry is ook waardevol binnen diverse Human Capital Agenda’s (HCA), en zal daarom aansluiten bij de ambities van de HCA's.

D. Stappenplan

*  Benodigdheden om biomimicry in te bedden in onderwijs in Nederland.
o Biomimicry expertise inzetten ter ondersteuning van onderwijsontwikkeling.
Inspirerende onderwijsvoorbeelden ontsluiten.
Ontwikkeling en ontsluiting van Onderwijsprogramma’s/Leermethoden via bv Groen Gelinkt.
Vertalen lesmateriaal vanuit Amerika.
Middelen tentoonstellingen, collecties beschikbaar maken (Artis, Naturalis).
In 2013/2014 start project informeel onderwijs: Staatsbosbeheer, Naturalis en NME’s in Nederland wordt
verkend. Werken aan het formuleren van een pilot om het concept verder vorm te geven.

O O O O O

®  Opleiden toekomstige biomimetici.
o 2 minors bij universiteiten en hogescholen.
In 2015 eerste bachelor of master en leerstoel biomimicry.
Trainen docenten van deze opleidingen.
Trainen van min. 10 biologen tot ‘Biologist at the Design Table’.
In 2020 biomimicry opleidingen in hoger onderwijs bij zowel TU’s, Wageningen en Business Schools/
interdisciplinary science.
o Bevorderen samenwerking verschillende faculteiten.

o
o
o
o

°  Biomimicry als inspiratie voor de keuze van leerlingen in het VO.
o Samenwerking projecten met bedrijfsleven (5 projecten tussen onderwijs/bedrijfsleven).
o Landelijke technasia, technologieroute, Veldwerk Nederland, biomimicryNL organiseren in samenwerking met
bedrijfsleven in 2014 een scholieren ontwerpwedstrijd met biomimicry als ontwerpmethode.
o Aansluiten bij thema's van Human Capital Agenda’s, zoals HCA Natuur en Leefomgeving:
= Integraliteit. Natuur zal steeds meer een integraal onderdeel worden van andere ontwikkelingen in de
maatschappij (waterberging, stedenbouw, zorg, enz.). Het integrale denken zal ontwikkeld moeten
worden.
= Andere opleidingen vergroenen/cross over/koppeling andere HCA's. De agrarische en recreatieve
sector herbergen veel kansen voor natuur en natuurbeleving. Deze kansen worden beter benut
wanneer werknemers groen besef bijgebracht is.
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=  Ondernemerschap. Het zien van kansen voor natuur en landschap in maatschappelijke ontwikkelingen
is een competentie die versterkt moet worden in onderwijs en werkveld. De sector zal daarmee
ondernemender worden.
o Mogelijkheden verkennen om aan te sluiten bij het Techniekpact.

biomimicry Roadmap 2013 - 2020 Pijler 2: Onderwijs & Carriére

ﬁnderwijs & Carriere
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A Figuur 27: biomimicry Roadmap 2013 - 2020: Pijler 2: Onderwijs & Carriére.
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Bianca Nijhof, Arcadis, Business Developer Biodiversiteit & Duurzaamheid

“Binnen de steeds groter wordende aandacht voor biodiversiteit kan biomimicry zeker een rol spelen, maar ook als het om
duurzaamheid gaat denk ik dat we veel van natuurljjke processen kunnen leren. Uiteindeljik bljjft de uitdaging het uiteindelijk
vermarkten / te gelde maken.

Waar nu behoefte aan is: een netwerk waarin gebrainstormd en van elkaar geleerd kan worden. Onverwachte samenwerking binnen
kleine pilot projecten waarmee we sceptici kunnen overtuigen dat het werkt. Partijen die met elkaar de uitdaging aan durven gaan.
Mensen die de link tussen wetenschap en praktijk kunnen leggen.”

A. Inhoud en Achtergrond

De roadmap is zowel inhoudelijk als rond de gewenste kennisinfrastructuur ambitieus. Om in een aantal jaren wereldwijd koploper in
het toepassen van biomimicry te zijn betekent dat we in Nederland veel stappen moeten zetten. Zowel in het onderzoek, onderwijs,
ondernemers en binnen de overheden. Om invulling te geven aan de roadmap biomimicry moeten we met elkaar aan de slag. Dit
gaat niet vanzelf. Het is noodzakelijk om een organisatie te benoemen die in de uitvoering van de roadmap een centrale rol vervult.
Voor de invulling van die rol zijn verschillende scenario’s denkbaar afhankelijk van de gewenste sturing en beschikbare middelen. Na
rijp beraad met diverse consortia deelnemers is gekozen voor het scenario ‘Netwerk Sturing’.

B. Doel

Met behulp van netwerksturing op organische wijze een biomimicry kennisinfrastructuur opbouwen. Onderdeel vormt een Actie
Netwerk, met als doel het ontwikkelen, ontsluiten en verbinden van kennis en kunde van biomimicry. Dit Actie Netwerk zal bestaan uit
minimaal 3 universiteiten, 10 hogescholen, 10 lagere scholen, 10 kennisinstellingen, 100 (MKB) bedrijven (die minimaal vijf van de
tien topsectoren vertegenwoordigen) en overheden op gemeentelijk, provinciaal en landelijk niveau. Vanuit dit platform zullen
biomimicry innovatie projecten gestart worden. Partners die zich hiervoor inzetten zijn in ieder geval BELW Advies bv,
draaijer+npartners B.V., Interface Nederland b.v., Technische Universiteit Delft.

C. Stand van zaken

Netwerk sturing

Kern: organiseren van dienstregeling biomimicry op bestaand spoor.

Vanaf juni 2010 is Stichting biomimicryNL actief in het agenderen en lobbyen voor biomimicry in Nederland. Inmiddels heeft zij een
groot bestand opgebouwd van geinteresseerden en is een honderdtal personen — het Biomimicry Netwerk — actief betrokken
geweest bij de totstandkoming van de roadmap.

Daarnaast werken in Nederland allerlei partijen aan biomimicry. ROC's, Hogescholen, universiteiten, onderzoekscentra, bedrijven,
overheden. Tussen deze partijen bestaat er deels al een infrastructuur. Deze infrastructuur is niet opgezet vanuit Biomimicry maar
kan hiervoor wel een goede basis bieden. In het scenario van netwerk sturing zal de Stichting biomimicryNL zelf geen grote
projecten en trajecten opzetten maar zal vooral andere partijen activeren om actief aan de slag te gaan met biomimicry.

Sinds november 2012 is het netwerk Het Groene Brein actief. Hierin zijn wetenschappers die actief zijn op het vlak van circulaire
economie van alle Nederlandse universiteiten en een aantal hogescholen verbonden. Dit netwerk kan, op verzoek van de Stichting
biomimicryNL, in haar activiteiten actief aandacht besteden aan biomimicry. Ditzelfde geldt voor het netwerk Duurzaam MBO of de
Stichting Duurzame PABO. Ook is er voor het onderwijs een innovatieve database waarin al het beschikbare lesmateriaal rond
duurzaamheid beschikbaar is voor het onderwijs: www.groengelinkt.nl. In overleg met groen gelinkt kan een aparte tag biomimicry
worden gerealiseerd.

Rol Stichting
De stichting heeft in dit scenario de rol van aanjager, makelaar en schakelaar. Of in andere termen: de rol om de transactiekosten zo
laag mogelijk te houden. Doordat de stichting goed weet wie er actief is op het vlak van biomimicry kunnen bedrijven, onderzoekers,

biomimicry ROADMAP 2020 41




overheden en mensen uit het onderwijs goed en eenvoudig aan elkaar verbonden worden op het vlak van biomimicry. Zonder zelf
actief in de uitvoering een rol te spelen.

Concreet bestaat de rol uit de volgende onderdelen:
°  Agenderen en lobby; aanjager van biomimicry: optreden op congressen, voeren van gesprekken met overheden e.d.

®  Makelaar en schakelaar. Partijen met elkaar in verbinding brengen. Partijen aanzetten om actief aan de slag te gaan met
biomimicry, vanuit de inhoud van de roadmap.

° Actieve rol spelen bij het werven van middelen en het initi€ren van programma’s zoals benoemd onder
onderzoek/innovatie en onderwijs.

Benodigd
Om deze rol goed te kunnen vervullen heeft de stichting:

°  (oed zicht op wie wie is in biomimicry.
° Een sterke en neutrale status bij de verschillende partijen.
° Een goede kennisbasis, met veel concrete voorbeelden.

Geschatte kosten
Om deze rol van aanjager te kunnen vervullen is het essentieel dat 2 FTE wordt vrijgemaakt. Dit kost ongeveer €150.000, - per jaar,
gedurende tenminste drie jaar. Daarna kan deze functie waarschijnlijk uit de gecreéerde programma's worden gefinancierd.

D. Stappenplan

*  Organisch organiseren:
o kennisloket inrichten voor vragen vanuit pers, maatschappij, bedrijfsleven, overheid, etc.
o aansluiten bij bestaande netwerken.
o ambassadeurs ofwel ‘keystone species’ in het veld identificeren die biomimicry gefocust inpluggen.

*  Fondswerving voor laagdrempelig kennismaken met biomimicry; het ontwikkelen van een biomimicry vouchersysteem. Er
kunnen vouchers gekocht worden waarvan de waarde wordt verdubbeld vanuit een fonds. Deze vouchers kunnen
ingewisseld worden bij een aantal organisaties die biomimicry diensten (lezingen, training, onderzoek, lesmateriaal,
workshops, procesbegeleiding etc.) leveren.

®  Zeker stellen van de benodigde financiéle middelen voor uitvoering van de roadmap.

biomimicry Roadmap 2013 - 2020 Pijler 3: Organiserend vermogen

- Orgaresch organiseren
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Om een effectieve biomimicry kennisinfrastructuur te laten ontstaan is veel kennis- en
praktijkontwikkeling nodig, in zowel het onderwijs, onderzoek als bedrijfsleven. Ook zullen er
samenwerkingsverbanden geconcretiseerd moeten worden tussen diverse disciplines, zoals biologie,
engineering, design en bedrijfskunde en tussen ondernemers, onderwijs, onderzoek en overheden.

In de natuur ontstaat samenwerking vaak organisch en wanneer deelnemende organismen baat hebben

bij de samenwerking.

Om de roadmap effectief te kunnen uitvoeren willen we graag een organische, dynamische
samenwerking opzetten, met nieuwe en onverwachte coalities en partijen die elkaar versterken.

Dit vergt niet alleen de inzet van velen, maar ook de nodige tijd: “no matter how many people you put
on the project, it still takes 9 months to have a baby”.

Daar gaan we de komende tijd met elkaar hard aan werken. Hiervoor zullen we ons vanuit Stichting
biomimicryNL blijven inzetten als aanjager, makelaar en schakelaar. Hier hebben we ook u bij nodig. Met
nieuwe ideeén, kennisontwikkeling en concrete initiatieven in de praktijk.

Wij zien uit naar een mooie samenwerking en veel verwachte en onverwachte biomimicry projecten.

Mede namens de Green Deal partners en betrokkenen uit het Biomimicry Netwerk,

Saskia van den Muijsenberg
Voorzitter Stichting biomimicryNL

4

biomim icry/‘-"

stichting biomimicryNL
Lichttoren 32
5611 BJ Eindhoven

T +31 (0)40 - 40210 80
E info@biomimicryNL.org
I www.biomimicryNL.org
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BIJLAGE | - BIOMIMICRY NETWERK

Biomimicry Netwerk

Biomimicry kan toegevoegde waarde hebben voor zeer uiteenlopende industrieén, opleidingsrichtingen en maatschappelijke
vraagstukken. Toepassing ervan vraagt om een interdisciplinaire aanpak en een grote mate van diversiteit van mensen die het
biomimicry gedachtegoed en de praktijk verder kunnen helpen. In Nederland is er een breed draagvlak voor de Biomimicry
Roadmap, die m.b.v. de input van velen tot stand is gekomen. Tot het Biomimicry Netwerk behoren pioniers uit':

piomimicry netwerk
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A Figuur 23: Biomimicry Netwerk.

12 Een overzicht van de personen uit het Biomimicry Netwerk staat in het totaal rapport, www.biomimicrynl.org
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De verschillende onderdelen van de tabel hangen sterk onderling samen. Dit blijkt uit de compacte aanpak van de Stichting Agro
Keten Kennis. Doel van de Stichting was het agenderen van ketensamenwerking in onderzoek en praktijk. De opbouw van een
institutionele omgeving rond dit doel was gebaseerd op twee pijlers:

Pijler 1: Vraaggestuurd werken, bedrijven staan centraal
°  Erwordt alleen gewerkt vanuit private initiatieven.
o Immers: daar zit de energie.
o Dit garandeert investeringsbereidheid.
o Dit levert legitimiteit naar alle stakeholders.
*  Als eerste koos de Stichting voor de werkvorm van co-innovatie.
o Dit leidt tot samen gedeelde ervaringen opdoen.
o Bedrijven incorporeren automatisch een kenniscomponent in de praktijk.
®  Ervaringen werden gedeeld binnen de gemeenschap van partners in de diverse projecten, en met de
onderzoeksgemeenschap via publicaties en congressen; zo werden positieve ervaringen ook elders geimplementeerd.
°  Op deze wijze ontstond een kritische massa van onderzoekers en ondernemers met min of meer een vergelijkbare focus:
innoveren door samenwerken in ketens.

Pijler 2: Er wordt gewerkt vanuit een gezamenlijke visie of agenda

*  Als motivator voor het netwerk en de inzet van middelen, en om focus te bereiken in de inzet van middelen is een centrale
afstemming nodig in de vorm van een visie en agenda.

°  Dit vereist slim agenderen in met name onderwijs en onderzoek; dit kreeg de vorm van bijv.
o Promoties.
o Onderwijsprogramma’s.
o Co-innovatieprojecten.
°  Bij deze programmering was het nodig te schipperen tussen de uiteenlopende planningshorizons van stakeholders:
o Bedrijven: tot 3 jaar.
o Overheden: tot 5 jaar.
o Strategische visie: tot 20 jaar.

De aanpak van Stichting AKK zou richtinggevend kunnen zijn voor Biomimicry:
Stap 1: Uitwerken van een onderzoeks- en onderwijsagenda, en een dragende netwerkorganisatie.
Stap 2: Eén of meer achtereenvolgende programma’s van co-innovatieprojecten en marktontwikkeling

o Zowel voor de uitvoering van de onderzoeks- en onderwijsagenda als voor de co-innovatieprojecten waren veel
middelen nodig en beschikbaar. Er werden enkele achtereenvolgende programma’s van 4 jaar gefinancierd met
EZ-gerelateerde FES-gelden, ofwel aardgasbaten. Deze werden door de betrokken stakeholders, op basis van de
visie, geworven.

Op dit moment zijn FES-middelen niet meer beschikbaar, maar ook met OCW-middelen kunnen mooie programma’s opgezet worden,
getuige recente aan Biomimicry gerelateerde voorbeelden zoals Bio Solar Cells en BE-Basic.
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Doelstellingen
°  Biomimicry inzetten voor duurzame innovatie ten behoeve van het oplossen van de fosfaatproblematiek in Nederland.

°  Realiseren van een strategische alliantie tussen BiomimicryNL en het Nutriént Platform NL gebaseerd op mutualisme
(vrijwillige samenwerkingsvorm waaruit beide partijen voordeel putten).

°  Bij voldoende draagvlak en succes is het uitgroeien van dit project tot een icoonproject Biomimicry denkbaar.

Omschrijving

Terwijl de vraag naar fosfaat toeneemt, neemt de wereldvoorraad af. De gevolgen voor met name de voedselproductie wereldwijd
zijn enorm. Het Nutriént Platform, opgericht in januari 2011, is een cross-sectoraal netwerk van Nederlandse organisaties die zich
zorgen maken over de wereldwijde impact van de fosfaatproblematiek en de manier waarop er met nutriénten in het algemeen wordt
omgegaan. Met het ondertekenen van het Ketenakkoord Fosfaatkringloop in oktober 2011 heeft het Nutriént Platform, samen met
de Nederlandse overheid, de verantwoordelijkheid op zich genomen organisaties door de gehele waardeketen te ondersteunen bij
het sluiten van de fosfaatkringloop. Om dit te bereiken worden door de partijen uit het Ketenakkoord activiteiten ontplooid op het
gebied van fosfaatstromen, routes van verwerking, regionale business cases en doorlichting van de regelgeving. Voor nadere
informatie en lijst van betrokken partijen, zie ook onderstaande referenties.

Doel van dit project is om de speurtocht naar duurzame oplossingsrichtingen voor de fosfaatproblematiek te beinvloeden en sturen
vanuit het perspectief van biomimicry, namelijk doelbewuste raadpleging van de natuur. Fosfaat is een essentiéle en onvervangbare
bouwsteen van leven. Het ligt voor de hand dat de levende natuur de nodige strategieén heeft ontwikkeld in de loop van de evolutie
om fosfaatstromen te beheren en zo efficiént mogelijk in het eigen voordeel aan te wenden. De levende natuur is daarom een
belangrijke partner in de fosfaatkringloop op aarde. Dit bewustzijn bevorderen en het stimuleren van de biomimicry benadering bij
het realiseren van doelstellingen van het Nutriént Platform worden beoogd.

Aanpak
Om deze doelen dichter bij te brengen, zullen biomimicry filosofie, methodologie en tools strategisch worden ingezet bij ontwikke-
lingen en projecten binnen het Nutriént Platform die zich, in de praktijk, daarvoor het beste lenen. Daarbij wordt gedacht aan:

® een verschuiving van keten teams naar systeem teams, die zowel cross-sectoraal als transdisciplinair werken;
® het inspireren van “learning networks” om niet alleen van elkaar maar ook van de natuur te leren;
° een nieuwe kijk op duurzaamheid, als manier van denken en doen;

° hetinhaken op en begeleiden van regionale business cases en technologische projecten met inspiratie, training en
consultancy op het gebied van biomimicry;

°  kansen benutten binnen het Topsectorenbeleid, de TKI financiering, het Green Deal beleid.

Eerste concrete stappen
Volgende, eenvoudige start projecten worden in dit stadium verkend:
° Een dialoog zoeken met de Ketenregisseur Fosfaatkringloop van het Nutrient Platform om de mogelijkheden van een
strategische alliantie met BiomimicryNL te onderzoeken.
°  Aansluiting zoeken bij het project Sustainable Airport Cities voor biomimicry showcase in het proefproject fosfaat
terugwinning uit het afvalwater van Schiphol Airport.
°  Aansluiting zoeken bij het NIOO, Wageningen, voor biomimicry showcase in de evaluatie afvalwaterbehandeling NIOO
gebouw en sluiten van de nutriénten kringlopen (fosfaten).

Project leider

ir Danielle Davelaar, Certified Biomimicry Specialist
Independent Sustainability Professional
Strategic Advisor Water & Phosphorus

Start project januari 2013
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Referenties
Website Nutrient Platform Nederland
http://www.nutrientplatform.org/?lang=nl

Ketenakkoord Fosfaatkringloop
http://www.nutrientplatform.org/wp-content/uploads/2011/10/KetenakkoordFosfaatkringloop011011.pdf

Voortgang uitvoering Ketenakkoord fosfaatkringloop
http://nutrientplatform.org/wp-content/uploads/2012/08/Brief-Nutrientplatform-aan-Staatssecretaris-Mansveld-dd-22-februari-
2013.pdf

Proefproject Fosfaatwinning Schiphol Airport
http://www.schiphol.nl/SchipholGroup 1/NieuwsPers/Persbericht/UniekeProefVoorFosfaatwinningOpSchiphol.htm

Website NIOO gebouw
http://www.nioo.knaw.nl/gebouw

De verschillende onderdelen van de tabel hangen sterk onderling samen. Dit blijkt uit de compacte aanpak van de Stichting Agro
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“Biology, like technology, is reliant on materials for the structures it makes. These structures also have to be cheap and reliable.
Evolutionary fitness (and therefore survival) is, in part, value based- the survival of the cheapest. Success requires the ability to
compete for, and survive upon, resources that may be scarce.”

Julian Vincent

This sentence says it all. Especially when ‘biology’ changes into ‘economy’ and ‘structures’ into ‘products’. It not only addresses
competition and scarce resources, it also mentions value and long term continuity named evolutionary fitness. These terms are at
the core of Circular Economy as well. Circular Economy (CE) is about an industrial economy that is restorative by intention, in other
words, is evolutionary fit.

CE resonates with a lot of businesses and (business) people. One of the big challenges now is how to put Circular Economy into
practise. As suggested in the above quote, best practises could also be found in biology. After all biology is the science of organisms
that have about 3.8 billion years of experience how to deal with the ever changing conditions on earth.

As pointed out by Einstein "We can't solve problems by using the same kind of thinking we used when we created them.” Different
ways of thinking are needed in order to turn Circular Economy into something that works long term. Biology by means of biomimicry
could add to the instruments and models that are available now.

This assessment focuses on what biomimicry can contribute to Circular Economy. It will focus on the following questions:
1. What contributions can biomimicry make with regards to materials and resources and the context in which CE functions in?
2. What contributions could biomimicry make to CE in terms of materials used in the biological and technological material
loops
a. Interms of resources used and resource depletion
b. Interms of recycling
¢. Interms of material processing
3. What will be/ could be implications of using biomimicry as a tool for CE?

Biomimicry, an introduction

Biomimicry (Biomimetics) is the attempt to learn from nature; it deals with the development of innovations on the basis of
investigation of natural, evolutionarily optimized biological structures, functions, processes, and systems. (V. Gleich et al, 2010).

In other words, it is not about what we can extract from nature but what we can learn from it. It makes uses of 3.8 billion years of
Research & Development that has taken place in nature. During the past 3.8 billion years life has solved a lot of /all the challenges
we now face as a society and used a large variety of strategies to do so.

Biomimicry be applied as a design tool and a framework for sustainability. This framework, not only gives clues to the question when
sustainable is really sustainable, a question a lot of organisations and companies struggle with, it also provides strategies how to
achieve it.

Biomimicry as framework for sustainability, Earth’s System Guidelines (life’s principles)

Life on earth is made up of an ever-changing incredibly complex of interconnected, interdependent organisms. Scientists have been
working for centuries trying to identify how nature works, to unlock the secrets of survival and to unravel life’s mysteries. The
Biomimicry Guild and Biomimicry Institute along with many partners have studied, compiled and distilled scientific research to create
a collection of the more fundamental patterns used by organisms, called Life's Principles (fig 1).
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Figure 1 Life’s Principles
source: Biomimicrygroup 2011
Life's principles are intended to represent nature’s strategies for sustainability, that is, how life has sustained on earth for 3,8 billion
years. The life’s principles can be seen as a tool for integrating the genius of nature into design, processes and systems.(Biomimicry
Resource Handbook, 2011).
From a systems perspective, CE cannot be seen isolated from its context. Therefore it is important to address the conditions CE is
subject to within its context. CE in the end is a subsystem of ‘system Earth’. To make CE successful it should have to find ways how
to deal with earth’s operating conditions in a way that not jeopardizes future generations. Life’s principles provide strategies how to
cope with the operating conditions (sunlight, water and gravity; dynamic non-equilibrium; limits and boundaries and cyclic processes)

of system earth. Table 1 shows the 6 life’s principles along with their underlying strategies.
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Life principle

Strategies

1 Evolve to survive
Continually incorporate
and embody information

1.a Replicate
strategies that work
Repeat successful

1.b Integrate the
unexpected
Incorporate mistakes in

1.c Reshuffle
information
Exchange and alter

to ensure enduring approaches ways that can lead to new | information to create

performance forms or functions new options

2 Be resource 2.a Use multi- 2.b Use low energy 2.c Recycle all 2.d Fit form to
(materials and functional design processes materials function
energy) efficient Meet multiple needs in Minimize energy Keep all materials in a Select for shape
Skilfully and one elegant solution consumption by reducing | closed loop or pattern based
conservatively take requisite temperatures, on need.

advantage of resources
and opportunities

pressures, and/ or time
for reaction

3 Adapt to changing
conditions
Appropriately respond to
dynamic contexts

3.a Maintain
integrity trough self-
renewal

Persist by constantly
adding energy and matter
to heal and improve the
system

3.b Embody
resilience through
variation,
redundancy, and
decentralisation
Maintain function following
disturbance by
incorporating a variety of
duplicate forms,
processes, systems that
are not located exclusively

3.c Incorporate
diversity

Include multiple forms,
processes, or systems
to meet a functional
need

together
4 integrate 4.a Combine modular | 4.b Build from the 4.c Self-organize
development with and nested bottom-up Create conditions to
growth components Assemble components allow components to

Invest optimally in
strategies that promote
both development and
growth

Fit multiple units within
each other progressively
from simple to complex

one unit at a time

interact in concert to
move towards an
enriched system

5 Be locally attuned
and responsive

Fit into and integrate with
the surrounding
environment

5.a Use readily
available materials
and energy

Build with abundant,
accessible materials while
harnessing freely
available energy

5.b Cultivate
cooperative
relationships

Find value through win-
win interaction

5.c Leverage cyclic
Processes

Take advantage of
phenomena that repeat
themselves

5.d Use
feedback
loops

Engage in cyclic
information flows
to modify a
reaction
appropriately

6 Use life- friendly
chemistry

Use chemistry that
supports life processes

6.a Build selectively
with a small subset
of elements

Assemble relatively few
elements in elegant ways

6.b Break down
products into benign
constituents

Use chemistry in which
decomposition results in
no harmful by-products

6.c Do chemistry in
water
Use water as a solvent

Table 1: Life’s principles
Source: biomimicry group 2011

As pointed out before, in the same way as an (circular) economy, biology is reliant on materials for the structure (products) it
makes. Processing materials plays a very important role in biology. It therefore does not come as a big surprise that all 6 LP’s in
one way or the other are related to materials and materials processing.

Both LP2, be resource (material and energy) efficient and LP6, use life friendly chemistry, are about materials and materials
processing and give clear directions about what strategies could be applied. Recycling and use of energy could be perceived as
obvious. Fit form to function and make use of multifunctional design may be as well, the ways these strategies are executed in
biology are different to what is common in our technology though. See next paragraph. Making use of water-based chemistry could
be very challenging from a chemistry point of view. As pointed out by prof. James Clark, water as a solvent is difficult, more research
in this area might be desirable. All life is based on water-based chemistry, so also in terms of biological nutrient cycles and chemical
mining this could offer advantages.
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From a systems perspective it might not come as a surprise that at least one strategy within each life’s principle give some directions
about how to processes materials and energy. After all, biology (life) is reliant on materials for the structures it makes.

Technology vs. biology

Human technology is very advanced. However it did not only do a lot of favours for the long term continuity of our species. We are
currently depleting our resources at a speed that is far from sustainable. So what then are the differences between materials
processing in (human) technology and biology?

Comparing materials used in nature and technology

One of the main differences are the elements from the periodic table used in biology and in technology. In biology animals and plant
are largely constructed from materials that are available in abundance, such as water, carbon, hydrogen, nitrogen, and oxygen
combined with a few metals and minerals (figure 2).
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figure 2 Elements found in organisms

In engineering many heavy elements of the periodic table are used which are key for our technology and are rare or increasingly
becoming rare (see figure 3).
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Figure 3 We are running out of key elements, James Clark
Source: presentation James Clark, University of York.
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Another difference is the two basic building blocks that are used (polymers; protein and polysaccharide) for the biological structures
where human technology uses over 350 different polymers for making structures. Not only are the elements to produce these
polymers running out, recycling all these different polymers is an enormous challenge, especially compared to biology where only
two polymers need to be recycled and many of the problems of chemistry are already solved by nature. The cardboard to caviar
project (Able project, UK, 2002) is a good example for this (Figure 4))
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figure 4 Cardboard to Caviar, Abel project

With regards to materials processing there are differences too. In biology materials processing take place at ambient temperatures
and ‘normal’ pressure with water as a solvent whereas human made materials require a lot of heat, beat and treat (J. Benyus,
1997).

An other significant difference between biological materials and engineered materials is the fact that biological materials contain
water, something that is missing from nearly all human made materials and often is perceived as an agent for degration. It would be
very advantageous if we could develop a system of materials synthesis and processing based on water because water would then
cease to be the disruptive agent that is currently is. This would rule out processes requiring high temperatures, such as metal and
ceramic production (J. Vincent, 2010).

There are some similarities as well, one is illustrated in figure 5. Figure 5 shows that natural and human made materials, in terms of
strength and stiffness, cover much the same area, indicating that they deliver the same mechanical properties (when density is taken
into account). This could indicate that we could probably substitute quite a few technical loop materials for biological ones, this
would probably need alteration of our materials processing processes.
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Technology vs. Biology in engineering and materials processing

Not only the materials used by biology and technology are different, also the way they are processed is different. But how different
are they really, and what aspects are different and what could this contribute to CE?

Starting with the mantra, things (substance, structure), do things (energy, information), somewhere (time and space), a large
number of examples of problems in biology (2500) and technology (5000) were categorized according to which parameter was the
source of the main control variable that solved the problem. The examples covered sizes ranging from molecular (nm) to civil
engineering or ecosystem (km) scale (Vincent et al, 2006). The outcomes are shown in figure 6 en 7.
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Figure 6 problem resolution in technology
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Figure 7, problem resolution in biology

The two graphs show that in technology there is a heavy reliance on manipulation of energy for the solution of problems, especially
for materials processing (at the m level) where energy is used as the main variable to solve up to 75% of the problems. By
contrast energy is the least used zinformation (15%) and structure (30%). This is interesting, since although it's known for many
years that technology is too reliant on energy, there has not been a proper indication what might replace it, and this suggests a way
out of the situation we find ourselves currently in (Vincent, 2012).

By making use of biomimicry as an instrument with regard to materials and materials processing more can be done with less
resources, recycling is less complicated at least in terms of different materials that need to be recycled, making use of materials that
are readily available, energy is much less needed. As shown in figure 5 the properties of biological materials are in the same range
as the human made materials. However biological materials require a different method of processing as shown in figure 6 en 7.
Biomimicry could contribute to Circular Economy.
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Conclusions and food for thoughts....

1.

Earth operating guidelines (Life's principles) give directions for CE to be able to achieve a restorative industry. They give
good clues which system conditions should be met by CE to function within system earth and to achieve its restorative
goal. One way to achieve this might be introducing life’s principles into strategic planning processes.

Comparing biological materials to the human made ones shows that they cover the same area in terms of strengths vs.
stiffness. This could be an indication that it is possible to reduce the materials in the technological cycle and replace them
for biological substitutes. This will have some additional advantages
a. Recycling, fewer different types of materials to be recycled
b.  Functional molecule mining (James Clark) and maybe eventually more water based chemistry?
¢.  Materials used in the technical loop are getting more and more scarce, imagine to replace these with materials
that are available in abundance.

The way of thinking that got us in trouble in the first place will probably not get us out of it again. At the moment much of
the literature is aimed at improving material efficiency. It does not change the way we do things really though. It looks like
more of current practise but more efficient. It is to be seen if this approach eventually will lead to a circular economy that
works. Biomimicry might add different approach that by introducing more biological materials and materials processing in
our design and engineering the current materials production processes (technology) will change considerably and this
could lead to a more restorative economy.

Energy, in biology, is not so much an item as in human technology. Only what is locally available is used and in no more
than 5% it is the main variable for problem resolution. This might imply that if the ‘biology way’ way is adapted in Circular
Economy it will be better able to work with the amount of energy that is locally available and we might need considerably
less energy in future.

Recycling and C2C, the assumption that is made in C2C that consumption is not a problem as long as we keep the
materials in a loop is one that will get us in trouble again. This assumption not only implies 100% efficiency in the loops,
also the fact that materials can be ‘stuck’ in a loop for a long time that prevents it to be available for production on time,
puts a strain on the availability of recycled materials for the production process. This applies especially to the technological
cycle. Ashby’s materials properties map and Vincents graphs suggest that it might be very well possible to shift from the
technological cycle to the biological one. In terms of CE, it might be important not to have a closed technical and biological
loop as a goal but add to it to minimize the technological loop and focus on the biological loop. This could also have a
major impact on the energy use, not only in terms of materials and materials processing but also for the amount of energy
necessary for recycling and related transportation. Material ownership issues will change to since biological materials, in
general, are available in abundance.

Biology (biomimicry), as shown in the graphs, could provide a way out of our current technology and maybe even the
classic economy models. The graphs are applicable to a broad range of areas. Just imagine substituting ‘energy’ by
‘money’. These graphs can also be of great value in strategic management. It opens up new ways of addressing challenges
and that could be something very useful to turn Circular Economy into a success.
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1. Biomimicry GDR Netwerk bijeenkomst 26 april 2012, TU Delft

Op 26 april 2012 hebben we de biomimicry KickOff sessie georganiseerd in samenwerking met de TU Delft.Met deze KickOff sessie
hadden wij de volgende doelen:

° hetinventariseren van thema's uit het werkveld/vakgebied van deelnemers waar biomimicry als innovatiemethode (in de
periode van 2013-2020) aan bij zou kunnen dragen.

°  het samenstellen van en inhoud geven aan een Consortium dat mee helpt in 2012 de eerder genoemde Roadmap te
ontwikkelen.

Omdat biomimicry bij uitstek geschikt is als methode om cross sectorale innovaties van de grond te tillen nodigden wij deelnemers
uit diverse (top) sectoren in de verwachting concreet synergieén te kunnen benoemen.

Tijdens deze sessie, welke op de TU Delft werd gehouden en werd geleid door dr. Jaco Appelman, assistent professor TBM
(Techniek, Bestuur en Management) maakten wij (als experiment) gebruik van een zgn. Group Decision Room-sessie (GDR).

Een GDR wordt toegepast voor effectief vergaderen, brainstormen, meningen peilen, prioriteiten vaststellen en draagvlak creéren.
Alle deelnemers komen aan bod en discussies verlopen meer to-the-point.

Met behulp van de Group Decision Room methode werd veel informatie in korte tijd verzameld. Deelnemers zaten immers elk achter
een pc en konden tegelijkertijd vragen en antwoorden invoeren en met elkaar ‘in gesprek’ komen. Hoewel zo dus veel informatie
parallel verkregen werd gaven de deelnemers aan dat ze graag meer tijd hadden besteed aan het beter leren kennen van elkaar. En
thema's liever hadden willen uitdiepen in subgroepen.

Duidelijk is geworden dat een GDR zich vooral goed leent wanneer deelnemers elkaar al kennen, het bouwen van relaties van
ondergeschikt belang is, en dat de deelnemers een min of meer gelijk kennisniveau hebben van het onderwerp.

Hieronder volgt een analyse van Jaco Appelman.

Analyse GDR sessie — Jaco Appelman
Na een aantal maal de input en mijn aantekeningen van die dag doorgenomen te hebben, heb ik de uitkomsten van de sessie
opnieuw gerangschikt. Naar ik hoop op een manier die voor de deelnemers makkelijk en snel te duiden is, het is nu minder dan 2 a-
4 en geeft toch goed weer waar de groep denkt dat Biomimicry heengaat.
Opmerkingen zijin geplaatst in de volgende categorieén:

°  Brede Richting: opmerkingen die een kans of een leerstrategie voorstellen.

*  Concrete Voorbeelden op product- en dienstniveau: bestaande of bijna bestaande producten

® Innovaties: baanbrekend-transformerend-in het oogspringend

®  Uitkomsten: variéren nogal van niveau. Kan verder uitgewerkt worden.

Daarbij heb ik de vrijheid genomen om onbegrijpelijke items zoals “Effective solar cells” te verwijderen.

Framing: wat gaan we deze sessie bereiken moet beter want de mogelijkheden zijn eindeloos. Zie citaat uit sessie.

“Ik ben nu al een tijdje bezig met het verkennen van kansen van Biomimicry, en ik heb eerder het probleem dat ik weinig gebieden
kan ontdekken waar GEEN kansen liggen. Zou het wel interessant vinden als daar een ordening in is aan te brengen, waar liggen de
beste kansen?! Ik denk zelf vooral daar waar voldoende biologische/ecologische kennis is ontwikkeld.”

Focus en hopelijk ook animo om mee te doen komt door onderzoeks-, en innovatievoorstellen te plaatsen in Europe 2020 R&D
Agenda.
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Brede richting

° Als kans zie ik het leren van hoe ecosystemen werken in de zin van hoe organismen concurreren en samenwerken en wat
wij daarvan kunnen leren voor de aanbestedingspraktijk in de bouw.

®  Als kans zie ik het uitfaseren van milieuvervuilende eigenschappen van producten door natuurlijke grondstoffen en
processen. Hiervoor dient het verduurzamen van de productieketen beloond te worden door
klanten/opdrachtgevers/consumenten. In de bouw kan dat door een lage mki waarde in de Nationale Milieudatabase
(Simapro data). Zo hanteert RWS dubocalc bij de gunning van projecten.

®  Leren van populatiedynamica en evolutie.
® Leren van de ervaringen uit Duitsland

Concrete Voorbeelden op product- en dienstniveau

*  Door in ontwerp fase biomimicry te gebruiken hebben we een van de grootste design innovaties in onze branche weten te
introduceren van de laatste 15 jaar. De Random tapijttegel.

°  Biobased grondstof, uit bermgras wordt bijv. nu bioplastic, veevoer, krantenpapier etc. etc. gemaakt. De natuur en haar
vele slimme wegen zijn een voorbeeld voor deze zakelijke ontwikkeling. De ontwikkeling verloopt als een netwerk en leert in
netwerksturing te denken.

°  Geoptimaliseerde warmte-wisselaars.
®  Gebruik van planten als waterzuiveringsinstallatie (watermeloen wordt gevoed met vuil slootwater maar is zelf eetbaar)
*  Vleugelvoortstuwing voor schepen (o-foil).

Innovaties: baanbrekend-transformerend-in het oogspringend
°  Artificial leafs.
*  Koppeling met additive manufacturing (3D-printtechnologie).
°  Bioactieve stoffen uit micro-organismen.
° Transportsystemen in planten elders toepassen.
®  Multifunctionele materialen, die meer functies combineren.
®  Herstel na rampen.
°  Snelle adaptatie van organisaties en samenlevingen zonder hiérarchische sturing: sociale insecten, immuunsysteem.

Uitkomsten
°  Energiebesparing.
°  Materiaalbesparing.

®  Mindermateriaalgebruik bij het ontwikkelen van producten met behulp van biomimicry waardoor er duurzamer
geproduceerd kan worden en minder afval ontstaat.

® Terug brengen ontwikkeltijd van (ingewikkelde) technische ontwerptrajecten.
°  Energie neutrale huizen en gebouwen.
°  Biobased economy.

°  Woning als zelfvoorzienend systeem, energie, water, "afval", in kleine kringlopen, eventueel op wijkniveau. kringlopen aan
elkaar koppelen.
vooral leren van de procesgang in de natuur, streeft nooit naar climax dat is oud denken. dynamische systemen

°  Een monitoring die samenwerking mogelijk maakt, waarin agenda, route en terugkoppeling (zoals in een ecosysteem)
duidelijk is en die ons helpt om afleesbaar en gestuurd te kunnen worden.
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2. Biomimicry Matchmaking Sessie, 14 september 2012, Interface, Scherpenzeel

- \\.\,
Piomimicry consortium

matchmaking sessie

“van Green deal naar big deal”

biomimicry/NL

Voor de 2e Biomimicry Netwerk bijeenkomst, die vooral gericht was op mensen uit het bedrijfsleven was veel tijd ingeruimd om
relaties op te bouwen binnen het netwerk. Dit werd gedaan via een match-making oefening. Deelnemers werd vooraf gevraagd aan
te geven waar hun behoeften (vraag), c.q. expertise (aanbod) ligt en tijdens de sessie gingen mensen met elkaar in gesprek over
mogelijke innovatiethema's en project ideeén.

Er vormde zich een groep over fondswerving/financiering van biomimicry projecten, een over biomimicry in onderwijs, een over
biomimicry in de gebouwde omgeving en een over biomimicry en energie.

Een overzicht van de inbreng van de deelnemers staat hieronder.

Behoefte/Vraag

Bas Mentink, student Industrial Ecology, TU Delft

Studenten zoeken naar mogelijkheden om hun interesse en studie te koppelen aan momentum in het bedrijfsleven of bij instellingen.
Een kennisinfrastructuur zou het koppelen van studenten aan bedrijven/instellingen aanzienlijk kunnen versoepelen.

lk ben op zoek naar bedrijven/instellingen waarbij ik kan werken aan een business case voor hun activiteit. Ik wil leren een business
case te schrijven met oog voor duurzaam ondernemen en marketing. Voor het bedrijf kan ik extra kennis en inzicht generen. Het
gaat om een project van 3 tot 6 ECTS (86-172 uur)

Hans Vissers, Manager Product Development, Spirotech bv

De behoefte ligt in capaciteit om metingen te kunnen verrichten. We hebben door de jaren heen specifieke testapparatuur
ontwikkeld. Het ontbreekt ons aan capaciteit deze apparatuur frequenter in te zetten voor product optimalisaties. Afstudeerders of
stagiaires zijn zeer welkom.

Douwe Jan Joustra, Managing Partner, One Planet Architecture institute OPAi

Voortgaande kennis uitwisseling en ontwikkeling, contactennetwerk uiteraard.

Tarsy Lossbroek, AgentschapNL processmanager groen

Behoefte aan initiatieven die de NME sector professionaliseren met het vakgebied van biomimicry, dit geldt eveneens voor alle
onderwijsniveaus waar aandacht voor B. belangrijk is zodat nieuwe generaties kennis en competenties hebben.
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Frederiek van Lienen, PhD kandidaat, consultant, WUR/Nyenrode

Graag zou ik praktijkvoorbeelden willen ontdekken en analyseren, die als praktijktoets dienen voor mijn wetenschappelijk onderzoek.

Hans Jeurink, Fokker Aerostructures, Process Improvement Projects manager

Behoefte ligt bij kennis over industrialisatie, schaalvergroting, door deelneming in een kennisnetwerk, bijeenkomsten met een
praktische agenda waar multidisciplinair gesproken wordt over (mogelijke) ontwikkelingen. In schaalvergroting zit ook een risico.
Derhalve ook aandacht voor ongewenste gezondheid- of milieueffecten. Verder is er behoefte aan een zoekstructuur: Hoe kun je een
probleem beschrijven in termen die biomimicry antwoorden oplevert.

Jan Willem Mantel, Projectsecretaris, Naturalis Biodiversity Center

Goed contact met onderzoekslaboratoria waar onder de noemer van biomimicry eigenschappen van organismen worden
bestudeerd, zodat wij beter zicht hebben op concrete onderzoeksvragen, gemeenschappelijke exploratieve projecten kunnen
opzetten e.d.

Contacten met bedrijven die biomimicry-principes toepassen in verband met onze educatieve programma's (ook
begeleidingstijd)

Contacten met opleidingen (TU, Hogescholen) voor vertaalslag biologie naar toepassingen voor menselijk gebruik.
Samenwerken met bestaande netwerken als platform Béta Techniek, Stichting Techniekpromotie.

Peter van de Graaf, Windesheim, Kiva Ecology BV — Lecturer, Coach

Samenwerking met biologen, geinteresseerde bedrijven.

Bowine Wijffels, Cailin Partners, Adviseur leren voor duurzame ontwikkeling

lk heb behoefte aan een platform of netwerk waarin vrijelijk kennis wordt gedeeld. Ik ben daarbij vooral geinteresseerd in sociale
biomimicry. Ook heb ik behoefte aan overzicht van organisaties, adviesbureaus en (kennis)instellingen die wat te bieden hebben aan
kennis. Tot slot ben ik op zoek naar informatie over 'sociale' biomimicry thema's; een soort 'ask nature' op procesthema's.

lk zou daar graag aan bijdragen!

Yiva Poelman, Oprichter Bionica Innovatie en Expertisecentrum

Wij hebben vooral behoefte aan een stuk financiering om het centrum daadwerkelijk op te kunnen richten. Er zijn nu feitelijk geen
mensen om projecten uit te voeren en moet dat iedere keer met kunst en vliegwerk geregeld worden. Er is nu weinig borging van
kennis en kan er niet pro-actief geopereerd worden om dingen al dichter naar de markt te brengen, bij gebrek aan menskracht.
Ook zijn we op zoek naar ideeén hoe financiering rond te krijgen voor de kwartiermakers van bionica/ biomimicry. Dat geldt zowel
voor de mensen van de stichting BiomimicryNL als voor ons bionicacentrum.

Joost Barendrecht Duurzaam Advies, adviseur, programmamanager

lk heb vooral behoefte aan het vormen van een netwerk van gelijk gestemden om het gedachtegoed verder uit te dragen. Ik zie
Biomimicry als een belangrijk instrument om de omslag van een lineaire naar circulaire economie (meer gebaseerd op natuurlijke
processen) in gang te zetten. Gezamenlijk met de "Biomimicry gemeenschap" deze omslag mede vorm geven zie ik als de
belangrijkste uitdaging.

Bianca Nijhof, Arcadis, Business Developer Biodiversiteit & Duurzaamheid

Een netwerk waarin gebrainstormd kan worden en van elkaar geleerd. Onverwachte samenwerking binnen kleine pilotprojecten

waarmee we sceptici kunnen overtuigen dat het werkt. Partijen die met elkaar de uitdaging aan durven gaan. Mensen die de link
tussen wetenschap en praktijk kunnen leggen.

David Paul Doornbos, Plus Projects, Directeur

Contacten, netwerken. Partijen (onderwijs, overheden, bedrijfsleven, kennisinstellingen)die betrokken en benaderd kunnen worden
om projecten op te zetten.

Karel Mulder, TU Delft, Hoofddocent Techniek, Bestuur & Management
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Biomimicry staat nog in de kinderschoenen, is nu niet meer dan een verzamelingen inspirerende voorbeelden. Om veel ruimer te
worden toegepast moeten die voorbeelden worden uitgebreid, en gesystematiseerd zodat er een overzichtelijke toolbox ontstaat
waar ontwerpers makkelijk suggesties uit kunnen afleiden voor hun ontwerpprobleem.

Bas Goris, Ofoil, Oscillating Foil Development, Directeur

Onze organisatie heeft behoefte aan een netwerk van organisaties en instellingen waarin we samenwerkingsverbanden kunnen
aangaan voor het opzetten van (fundamenteel) onderzoek, systematische series als ook proefprojecten (schaalmodellen en
prototypen) voor industriéle toepassing van ideeén op het gebied van flappende vleugel voortstuwing voor schepen. Daarnaast
hebben wij ook behoefte aan de cofinanciering van dit soort projecten.

Elma Schoenmaker — van der Bijl, BELW Advies, ecologie en leefomgeving, Directeur

Uitwisseling, dus netwerken. Wij denken aan een seminar biomimicry en stedenbouw. Een heldere routekaart, waarin verwachtingen
en wensen besproken en uitgevoerd worden en afleesbaar zijn voor derden, die interesse hebben in deze biomimicry werkwijze.
Uitwisseling met het Duitse en Amerikaanse netwerk.

Ron de Vrieze, Hanzehogeschool Groningen, Hogeschooldocent Bouwkunde

De organisatie heeft behoefte aan meer kennis van biomimicry en de waarde voor HBO architectuur/ bouwkunde/civiele techniek. Dat
zou kunnen door het organiseren van een presentatie tijdens een studiedag voor docenten bijvoorbeeld. Vooral evidence based
onderzoek is hierbij wenselijk.

Paul van Bergen, DGMR Bouw BV, Directeur

Wij hebben behoefte aan concrete en inhoudelijke tools/hulpmiddelen om biomimicry ambities te concretiseren en te
toetsen/waarderen en daarnaast aan inhoudelijke oplossingen, materialen, systemen, etc.

Bas Mentink, student Industrial Ecology, TU Delft

Mijn ervaringen zijn als student wat gering, maar mijn kwaliteit ligt bij het onder de aandacht brengen van het onderwerp bij
studenten. |k ben bijvoorbeeld betrokken of bekend bij verschillende verenigingen en gezelschappen die zich bezighouden met de
promotie van ecologie en biomimicry (o.a. Ecolution).

Geanne van Arkel, Sustainable Development, Interface

Interface heeft veel praktische ervaring met het werken met biomimicry en deelt deze kennis graag met andere bedrijven. We zijn
bereid presentaties hierover te geven. Mogelijkheid voor Interface bedrijfsbezoeken als live best practice biomimicry

Danielle Davelaar, zelfstandig ondernemer, Environmental Research & Counseling

Omdat ik op mijn vakgebied (Water en Milieu) breed gespecialiseerd ben, veel trans-disciplinaire en cross-sectorale ervaring heb,
denk ik dat ik bij het ontwikkelen in Nederland van een biomimicry infrastructuur en roadmap vooral visie en richting kan bieden,
dwarsverbanden kan leggen en kan helpen kan bruggen te slaan tussen uiteenlopende, belanghebbende partijen en de biomimicry
wereld. Zo wil ik me inzetten:

° actief helpen nadenken over/opzetten van een geschikte biomimicry infrastructuur in NL en wel bij voorkeur volgens de
biomimicry design methode. Dit ook, door te kijken naar infrastructuur modellen die in het buitenland aan het ontstaan zijn (bv
de BIC in NY/US, de BCl in UK).

° introduceren en stimuleren van biomimicry aan twee andere universiteiten, behalve de TU Delft, namelijk in Wageningen (WUR,
biologie en toegepaste life sciences) en in Nijmegen (RUN, School of Management). Bereiken dat in ieder geval twee
universiteiten in Nederland deelnemers worden van het Affiliate Program (BAP).

° opzetten, in samenwerking met het "Nutrient platform NL", van een biomimicry pilot project met betrekking tot hergebruik van
fosfaatstromen en ondersteunen van de transitie naar duurzaam gebruik van nutriénten (innovatieagenda).
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Hans Vissers, Manager Product Development, Spirotech bv

We kunnen onze meetmiddelen inzetten om experimenten uit te voeren. Er loopt een onderzoek waarbij het aanpassen van vormen
op basis van biomimicry het topic is. Mocht dit een succes worden dan zullen er meerdere projecten volgen. Graag delen wij de
resultaten met geinteresseerden.

Douwe Jan Joustra, Managing Partner, One Planet Architecture institute OPAi

- strategische ontwikkeling

- verbinden van Overheid, Ondernemers, Onderzoek en Onderwijs
- identificeren van de wezenlijk nodige performance;

- organiseren van een innovatiehub of -incubator Biomimicry

Tarsy Lossbroek, AgentschapNL processmanager groen

LvDO-NME heeft sterke netwerken in onderwijs en NME-sector, en eigenlijk in alle geledingen van onderzoek-onderwijs-
ondernemers-organisaties-overheid. In het bijzonder waar er energie is t.a.v. duurzaamheid. We hebben kennis en ervaring om
samenwerking te stimuleren.

Frederiek van Lienen, PhD kandidaat, consultant, WUR/Nyenrode

12 jaar advieservaring, kennis op gebied van biodiversiteit en ecosystemen, bedrijfskunde en bodemkunde. Mijn onderzoek kan
interessant zijn voor bedrijven die biodiversiteit op hun duurzaamheidsagenda zetten en voor bedrijven die een transitie willen
maken naar een biobased business model.

Hans Jeurink, Fokker Aerostructures, Process Improvement Projects manager

Op persoonlijke titel bijdragen aan discussies met mijn ervaring met industrialisatie processen in Food, chemie en machinebouw

Jan Willem Mantel, Projectsecretaris, Naturalis Biodiversity Center

Onze sterkten zijn:

Geordende, uiterst diverse collecties van organismen (qua omvang, diversiteit en kwaliteit van ontsluiting behorend tot de
mondiale bovenlaag);

Wetenschappelijke staf (~100 m/v) met rijke expertise en contacten;

Actieve educatieve groep, ontvangt ca 40.000 leerlingen/jr, ontwikkelt educatieve en onderwijsprogramma's in nauwe
samenwerking met onderwijs(koepels), platform Béta Techniek, stichting Techniekpromotie etc;

Investeringsmogelijkheden in tentoonstellingen en andere communicatiemedia over de natuur;
Ambitie om rol te spelen als kenniscentrum biodiversiteit in topsectoren.

Wij spelen graag een actieve rol. Bijvoorbeeld door constructief-kritisch meelezen van plannen. Wij zijn erg geinteresseerd in het
onderwerp 'kennisinfrastructuur' omdat wijzelf een vergelijkbare opdracht hebben (kennisinfrastructuur voor biodiversiteitonderzoek
helpen ontwikkelen).

Peter van de Graaf, Windesheim, Kiva Ecology BV — Lecturer, Coach

Brede kennis, begrip van evolutie, relevante presentaties en contacten met onderwijs (TUe en Windesheim), zowel als Biomimicry
USA (directeur Bryony Schwan is een vriendin).

Joost Barendrecht Duurzaam Advies, adviseur, programmamanager

Mijn kwaliteiten en ervaring ligt in het concreet maken van duurzame ambities van bedrijven en overheden. Vertalen van algemene
visie naar concrete maatregelen. Biomimicry kan een belangrijke rol spelen in dit proces en ik kan daarmee Biomimicry een plek
geven in de bredere omslag naar duurzame ontwikkeling op allerlei terreinen (gebiedsontwikkeling, educatie en voorlichting, enz.)

Karel Mulder, TU Delft, Hoofddocent Techniek, Bestuur & Management

Analyse van duurzame innovatieprocessen en technologie impact assessment
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Bowine Wijffels, Cailin Partners, Adviseur leren voor duurzame ontwikkeling

Mijn kennis en ervaring ligt bij biomimicry in relatie tot processen zoals: samenwerking, veranderingsprocessen in organisaties,
leiderschap, ontwikkelen van focus en doel. Ik heb daar inmiddels aardig kennis over. Samen met Douwe Jan Joustra en Caroline van
Leenders werk ik momenteel aan een publicatie hierover.

Mijn deskundigheid zit in het organiseren van leerprocessen en in kennis van sociale biomimicry. Wat betreft de kennisinfrastructuur
denk ik graag mee over het (permanent) vormgeven van het kennisdelen en het bevorderen van het leren. Ik geloof niet zo in een
infrastructuur waarin geen actieve kennisuitwisseling plaats vind. Welke vormen we kiezen hiervoor, is uiteraard afhankelijk van de
vragen. Ik kan me voorstellen dat het organiseren van '‘Communities of Practice' en 'kennisateliers' erg goed passen. Ik hoor graag
of ik hier iets in kan betekenen.

Yiva Poelman, Oprichter Bionica Innovatie en Expertisecentrum

Mijn collega Eize Stamhuis is hoogleraar bionica in Bremen en we ronden onze eerste bionica opdracht voor NXP binnenkort af. Eize
Stamhuis is hoogleraar bionica en doet zelf vooral veel aan stromingsonderzoek, zowel in water en lucht. Als centrum zijn we bezig
een energiezuinige CO2 sensor te ontwikkelen op basis van insecten.

We moeten blijven duwen en trekken om dit binnen NL van de grond te krijgen. |k vind het vooral belangrijk dat net als in Duitsland
de Nederlandse overheid een stimulerende rol voor zich ziet weggelegd en daar wil ik graag bij helpen. Bas heeft Eize en mij
gevraagd in een soort toeziende rol voor het op te leveren document. Kortom: wij willen aan alle kanten graag mee helpen om dit
voor elkaar te krijgen.

Bianca Nijhof, Arcadis, Business Developer Biodiversiteit & Duurzaamheid

We hebben een groot netwerk van klanten (bedrijven, overheden, particulieren, stichtingen, etc) en zitten in vrijwel ieder denkbare
advies- en ingenieursmarkt. We weten welke vragen, ook minder concrete gedachtegangen van klanten, er spelen. Binnen onze
organisaties hebben we disciplines die variéren (water, gebouwen, infrastructuur, milieu & ruimte) en daarmee veel kennis die ook
integraal ingezet kan worden. We verbinden onze mensen via het Programma Duurzaamheid. Ik wil graag beoordelend meedenken
vanuit de advieswereld. De tijd zal mij ontbreken om echt een actief trekkende rol te spelen helaas.

David Paul Doornbos, Plus Projects, Directeur

Eigen netwerken die aangesproken kunnen worden (bedrijven, onderwijsinstellingen, wetenschappers)

Toegevoegde waarde bieden bij het opstellen van projectplannen, verwerven additionele financiering. Hoe wij binnen de
kennisinfrastructuur kunnen bijdragen:

-Onderzoek en advies naar subsidiemogelijkheden bij concrete projectideeén

-begeleiding bij aanvragen, ondersteuning bij rapportages en declaraties.

-ondersteuning bij netwerk/consortiumvorming

-projectmanagement

Elma Schoenmaker — van der Bijl, BELW Advies, ecologie en leefomgeving, Directeur

We bieden graag onze inzichten aan. We werken mee aan netwerken. We schrijven aan een routekaart voor stedenbouw en
biomimicry. We willen graag in contact blijven en bijeenkomsten bezoeken.
Voorlichting aan scholen mee helpen geven.

Paul van Bergen, DGMR Bouw BV, Directeur

DGMR kan bieden een zeer ruime ervaring en kennis op het gebied van integrale ontwerpen en integrale duurzaamheid. Daarnaast
zijn wij betrokken bij veel aansprekende projecten waar biomimicry oplossingen in toegepast kunnen worden. Concreet hebben wij al
opdrachtgevers die om die oplossingen vragen.

Ron de Vrieze, Hanzehogeschool Groningen, Hogeschooldocent Bouwkunde

De organisatie staat open voor actuele duurzame ontwikkelingen (sustainable city's, sustainable buildings etc.). Kenniscentra
kunnen wellicht ook meedoen. Wellicht ook dat een deel van mijn promotieonderzoek naar duurzame gezonde basisscholen (met
hierin een paradigma shift t.a.v. een totaal nieuwe opzet voor een programma van eisen gebaseerd op behoeften) kan aansluiten bij
biomimicry. |k zie zelf een leuke parallel tussen de planten/bomen en menselijke (emotionele)behoeften.
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Bas Goris, Ofoil, Oscillating Foil Development, Directeur

O-foil voortstuwing is een goed voorbeeld van een icoonproject.

Wijnand Schonewille, Abstraction, Eigenaar

Ontsluiten van toepassingsmogelijkheden in de praktijk. Partners voor industriéle ontwikkelingen. |k wil graag een rol blijven spelen
op basis van mijn ervaring met Business Development projecten.

Frantzen, DGMR Bouw BV, adviseur duurzaam bouwen

Mijn expertise ligt op het grensvlak architectuur/installatietechniek en materialisering. Hoe kan de vorm van een geboue bijdragen
aan opwarming, koeling, ventilatie, verlichting? Ook op stedenbouwkundige schaal zijn er mogelijkheden voor energiewinning,
sanitatie en voedselvoorziening die duurzaamheid io gebiedsniveau verhogen.

Daarnaast beschik ik over kennis van, en over het gebruik van vernieuwbare materialen. Ik kan een bijdrage leveren in het vertalen
van bouwkundige/stedenbouwkundige concepten naar materialisering. Inbreng: kennis (bouw)materialen, bouw, (bouw)fysica,
energieconcepten.

Kan inspirerend vertellen voor publiek.

3. Biomimicry in Onderwijs bijeenkomst, 16 november 2012, Naturalis, Leiden

Inleiding

De bijeenkomst op 16 November bij Naturalis in Leiden, had misschien beter Biomimicry en Leren kunnen heten. Er waren namelijk
ook ‘niet-onderwijs’ organisaties die bijdragen aan de ontwikkeling van een kennisinfrastructuur rond Biomimicry. Onder andere door
middel van het verzorgen van trainingen, workshops, masterclasses en het geven van advies aan doelgroepen die niet binnen de
officiéle onderwijskolom passen. Daarom is er ook bij de beschrijving van de resultaten de categorie Informeel Onderwijs
toegevoegd. Niet in de zin van Onderwijs van een economische informele sector maar een sector die aanvullend is op, aansluit bij en
samenwerkt met kennisinstellingen. Organisaties zoals Naturalis, Staatsbosbeheer en consultancy- en adviesbureaus. Op die manier
wordt ook een belangrijke bijdrage aan de ontwikkeling van een kennisinfrastructuur gegeven.

Die infrastructuur is als volgt onderverdeeld:

1.

AW

Informeel Onderwijs/Training/Consulting
Basisonderwijs

MBO

HBO

wo

Nadat een schets van het proces is gegeven en we aangeven hoe kan bijdragen vindt u eerst
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Omdat dit een impressie is kan het zijn dat u bepaalde informatie over- en andere elementen onderbelicht vindt. En wellicht heeft u
ook nog inhoudelijke opmerkingen of wilt u graag aanvullen om de impressie langzamerhand naar een volledig overzicht toe te laten
groeien. Wilt u dus bijdragen aan de verdere bloei van een kennisinfrastructuur rond Biomimicry dan ontvangen wij graag feedback
die het document verrijkt. Stuur die naar: J.H.Appelman@tudelft.nl

In de eerste brainstorm heeft u uw persoonlijke voorkeuren en interesses opgeschreven. Die zijn daarna versmolten tot verschillende
Pathways. Zoals heel vaak is het proces van praten en elkaar leren kennen belangrijker dan de uitkomst. Die uitwisseling van ideeén
en afspraken over volgende stappen staan niet op papier maar zullen zeker hun invioed hebben en hopelijk leiden tot mooie
initiatieven.

Wat kunnen we uit de door jullie geleverde informatie distilleren? In heel grote lijnen dat er groot enthousiasme bestaat over de
potentie van het onderwerp om een aantal redenen:

°  Herverbinding van de samenleving en economie met op natuur gebaseerde waarden en informatie
°  Aandacht voor biologie leidt tot een nieuwe reeks van innovaties

®  Biomimicry kan daarmee enorm ondersteunend zijn bij een transitie naar een bio-based economie
° Bijdrage aan ontwikkeling nieuwe onderzoeksrichtingen

Wat kunt u met de informatie in dit verslag?
U kunt beginnen de input van de food-web brainstorm door te kijken. Alle aanbod en vraag staan in bijlage 1 met naam en toenaam.
Samen met de lijst van genodigden kunt u dan zelf contact opnemen met de personen waar u graag verder mee gaat. Aan het einde
van de volgende paragraaf staat een korte samenvatting van de foodweb clustering die behulpzaam kan zijn bij het doorkijken van
de bijlage.
U kunt ook de volgende websites bezoeken en kijken of wilt bijdragen of dat u er waardevolle informatie, contacten of inspiratie
vindt:

Het groene brein: http://hetgroenebrein.nl/over-het-groene-brein/

www.groengelinked.nl

Wat nu nog volgt is een summiere beschrijving van de ambities per onderdeel. Gebaseerd op foodweb en de Pathways. Wat hier dus
kort beschreven staat is een impressie van zowel de input uit de pathways als de foodweb brainstorm. Vooral om te laten zien waar
de wens tot verdere uitbreiding zit.

Patroon is bij een activiteit als het ‘food web’ op zoek gaan naar
opmerkingen die bij elkaar horen. Het is eerder een cluster van
ideeén, maakt duidelijk waar de aandacht naar uitgaat, welke thema'’s
deel uitmaken van de ontwikkeling van een kennisinfrastructuur
volgens de deelnemers aan de bijeenkomst.

Er zijn 6 thema’s ontstaan bij de Foodweb oefening:

°  Thema 1:Samenwerking projecten met bedrijfsleven

°  Thema 2: Biomimicry expertise ondersteuning onderwijs
° Thema 3: Inspirerende Onderwijsvoorbeelden

®  Thema 4:Middelen tentoonstellingen-collecties

®  Thema 5: Netwerk/platform/consortium

®  Thema 6: Onderwijsprogramma’s /Leermethoden

Er is een grote vraag naar inzetbare biologische kennis en input en verbinding met biologie. Ook is er aandacht voor
organisatieopbouw bij onderwijsinstellingen maar alles is nog embryonaal en er is vooral veel enthousiasme. Er is vanuit organisaties
zoals Staatsbosbeheer en Naturalis aanbod van biologische kennis en omgevingen en de verbindingen zijn zeker gelegd op deze
bijeenkomst. Met name op het gebied van basisonderwijs zijn er initiatieven waarbij verschillende partijen elkaar lijken te vinden.
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Het is nog relatief onbekend en onduidelijk wat Biomimicry is en kan betekenen, zelfs bij de meeste belangstellenden, er is de
behoefte om dat te ontdekken met elkaar in pilots.

Over het hele veld bezien gaat op dit moment de meeste aandacht uit naar de bebouwde omgeving (Built Environment) en
Productontwikkeling. Wat sterk aan het opkomen is Design. Ook is er duidelijke belangstelling om Biomimicry in het reguliere
onderwijs in te voeren. Per onderdeel van de kennis infrastructuur volgt nu een samenvatting, waarna afgesloten wordt met een
beschrijving van de uitkomsten van het foodweb. (zie voor uitwerking bijlage 1)

Samenwerking tussen Staatsbosbeheer, Naturalis en NME's in Nederland wordt verkend. Er wordt gewerkt aan het formuleren van
een pilot om het concept verder vorm te geven.

Daar is wel aandacht voor maar staat nog in de kinderschoenen. Hier en daar zijn er workshops met groepen gehouden maar er is
nog geen aandacht om te komen tot inbedding in bijvoorbeeld biologie lessen van het onderwerp biomimicry.

Pathway

Naturalis ziet hier een taak voor zichzelf weggelegd in samenwerking met partners uit de informele sector. (pathway 1)

Is bijna geen aandacht voor tijdens deze bijeenkomst. De afkorting MBO is 1x genoemd op pathway 3. In de discussie na afloop
werd dit punt ook gemaakt, redenen om daar meer aandacht voor te hebben.

Er zijn duidelijke plannen, de eerste minor is er al bij de Han en Windesheim heeft de intentie, als we pathway 6 mogen geloven, om
Biomimicry als ontwerpbenadering onder te brengen bij Industrieel Product Ontwerpen. Met name de Han voegt ook woord bij daad
en verduurzaamt als organisatie steeds verder. Aandacht voor de PABO’s, het onderwijzen van de onderwijzers, is er in Pathway 1.

Alle andere Pathways richten zich op de een of ander manier op Universiteiten en de ontwikkeling van discipline overstijgende
instituten. Er is interesse bij TU-Delft en in Groningen, bionica instituut, om het vakgebied verder op te pakken en uit te bouwen. Dat
varieert van integratie in opleidingen tot het opzetten van een instituut die verschillende disciplines bundelt.
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Uitwerking: ‘Foodweb Onderwijs Biomimicry'

Groen = Vraag  Oranje = Aanbod

Thema 1 |Samenwerking projecten met bedrijfsleven

Groen = Vraag

Oranje = Aanbod

Contacten met bedrijfsleven, educatieve uitgever, Duitse
Bionik centra en onderwijsinstellingen in Noord Nederland
Bionic Innovatie en Expertise centrum i.o.

Voorbeeld: licht/led technologie voor planten frequentie
passend voor planten. (rozerood licht) Resultaat: planten
groeien beter, vruchtzetting beter, minder watergebruik,
meerlagen teelt

Proefprojecten voor HBO-studenten -

Voorbeeld: fijn en ultrafijn stof reductie gebaseerd op de
duindoorn en deeltjes (van 10 nano- tot 10-tallen
micrometers) die elektrisch worden gelift (natuurverschijnsel
waarneming) en dit toepassen voor afvangen stof, sturen van
waterdruppels. . .etc.

Doceer/les mogelijkheden

Het Groene Brein: voor de ontmoeting tussen wetenschap en
bedrijfsleven (contactpersoon is Antoine van Heideveld)

Vraag aan onderwijsinstellingen die behoefte hebben aan
praktijk toepassingen leren van natuur in
bouw/gebiedsontwikkeling

Aanbod Codrin: kennis en ervaring Ondernemerschaps
Onderwijs (duurzaam academisch niveau)

3 partijen: ontwerp, techniek, biologie. CAH Almere

Netwerk EZ

Graag deelname aan een project, doel: beeldvorming en
inspiratie (CAH-Almere)

Aanbod Technasia: ca. 80 scholen met geinteresseerde
leerlingen. Op zoek naar uitdagende projecten. — Tjarda
Mulder

Vraag Technasia: Ervaring met projecten in het onderwijs
waarbij biomimicry een rol speelde

Nadenken over toegevoegde waarde van bio-based
ontwikkelingen — Wijnand Schonewille

Vraag Technasia. Bedrijf dat als opdrachtgever wil fungeren
in projecten op HAVO/VWO scholen

Motiveren en innoveren: met teams en organisaties
presentaties workshops coaching j@opai.eu - Douwe Jan
Joustra

Hoe profileert Biomimicry zich voor het hoger onderwijs? Is
er materiaal? Zijn er workshops lezingen gegeven? Hoe en
waar? Wat zijn de ervaringen van Biomimicry 3.8?

Boswachters Staatshosbeheer en benutten, beleven en
beschermen - Anja

Ervaring met leerlingen havo/vwo technasia

Stageplaats bij EZ

Verdiepen en verbinden, nieuwe uitdagingen vormgeven
djj@opai.eu

Groen = Vraag

Biomimicry expertise ondersteuning onderwijs
Oranje = Aanbod

Proces begeleiding

Staatsbosbeheer : gecertificeerde gidsen

Biomimicry Innovatie trajecten

Kennis en toepassing biomimicry binnen de
petrochemie/brandstoffenmarkt

Inzicht in grondstoffenmarkt ontwikkelingen & trends
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Thema 3 Inspirerende Onderwijsvoorbeelden

Groen = Vraag

Oranje = Aanbod

Verdere opleiding voor doceer en project mogelijkheden
Xavier

Benoemen en ontwikkelen eco-systeem diensten Joost
Barendrecht

Aansprekend voorbeeld biomimicry uit bedrijfsleven om
binnen EZ te gebruiken

Toegepaste biologische kennis (CAH-almere)

Inhoudelijke biomimicry/bionica kennis (Ylva-bionica
expertise centrum)

Workshop of presentatie geven voor eerste kennismaking
Biomimicry (instituut)

College voorbeelden gericht op bouwkunde en Civiele
Techniek (Mich - Windesheim)

Passie voor duurzaamheid - Lieneke Clijsen

Gastcollege van toegepast bioloog- Peter van de Graaf -
Windesheim

Ppt biomimry voor dummies - Ellen Leussink

Kennis over design en biomimicry - Naturalis

Boeken (digitaal) Biomimicry Lienke Clijsen

Slimme biologische principes die nog geen product zijn -
Anneke van vulpen W-heim

Aanbod Lesprogramma: info, digitaal portaal, materiaal -
Anja

Uitgewerkte technische principes achter slimme biologische
functies - Anneke van Vulpen Windesheim

Training opleiding workshops van %2 dag t/m 8 maanden
(in-company-open inschrijven-hoger onderwijs &
bedrijfsleven) Biomimcry.nl

Pakkende voorbeelden bouw: praktische uitwerking Ruut
Driessen

TuDelft architectuur master project als vb biomimicry
toegepast

Gastcollege biomimicry-constructief (bouwkunde) L. Clijsen

Lesmateriaal voor biomimicry voor b.o. en v.o. Jeroen-
Naturalis

Voorbeelden! Lesmateriaal VO/BO NMO Overijssel

Kennis van de natuur Nat

Meer informatie over het totale pakket Biomimicry - Mich
van Muijden w-heim

Kennis over milieuvriendelijk product ontwerpen
W

Cursus biomimicry-constructief bouwkunde Lienke clijsen

Duurzame ontwikkeling in de opleiding (HBO) Lienke
Clijsen

Programma’s van Naturalis voorzien van voor- en
natrajecten ontwikkeld samen met onderwijs - Jeroen
Naturalis

Duurzame Bouw kennis Lienke Clijsen

Informeel onderwijs dat op zoek is naar vernieuwing
natuur- en milieu educatie (NME) naar leren van de natuur

Kennis over CtoC productontwerpen W

Thema 4
Groen = Vraag

Middelen tentoonstellingen-collecties
Oranje = Aanbod

Collectie natuur om onderzoekend leren te stimuleren

250.000 ha natuur Staatsbosbeheer

Ervaring in biomimicry een plak geven in vernieuwing
natuur en milieu educatie/ informeel onderwijs - Joost.
Barendrecht

SED

Integratie van vakgebieden in Bionica opleiding

Biomimicry tentoonstelling — biomimicryNL
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LG ER) Netwerk/platform/consortium

Groen = Vraag

Oranje = Aanbod

lk moet proces nieuwe natuurbeleid vormgeven (samen
met stakeholders = energieke samenleving). Wat kan ik
leren van de natuur? - Marian Hopman

Brede kennis van bouw en ontwikkeling samengevat met
het combineren van nieuwe kennis en ideeén - Mich v
Muiden

Kleine pilotprojecten om visie en ideeén in uitgevoerde
vorm te testen -Xavier

Duidelijke visie voor wat de paradigma verandering is die
we doormaken gebaseerd op ecosysteem denken —Xavier

Behoefte biomimicry gemeenschap om met stakeholder
(industrie in de bio-based economie in contact te komen.
Wijnand

Organisatie kracht, breed duurzaamheids netwerk in
overijssel, veel vrijwilligers NMO-overijssel

Deelname kenniskring: Duurzaamheid/Biomimicry Ruut
Driessen

Connecting koppelen/verbinding leggen tussen
mensen/bedrijven/kennis , netwerk van biomimicry
specialisten - biomimicryNL

kennis en ervaring kennis management/ -systemen (om-
line communities/platforms) codria msc content and
knowledge engineering

Partners in consortium biomimcrynl om 't in nl verder te
brengen

Ervaring in het verbinden van organisaties bij het realiseren
vernieuwing natuur- en duurzaamheidseducatie Joost
Barendrecht

Welke leerstoelen en faculteiten in nl zijn bekend met
biomimicry? Wat is er tot nu toe, waar en hoe gaande?
Danielle Davelaar

Kennisinfrasysteem groen gelinkt een intelligent
zoekscherm waarmee lesmateriaal voor po, vo,
kinderopvang + activiteiten (+burgers) verspreid kan
worden. - Ellen Leussink

Aanbieding kennis biologie, tropische
ecologie/biosystematiek, anorganische chemie, fysica
(veranderlijke stromen), ervaring in biolearning technologie
en innovatie en onderwijs TU Delft -io - Bob Ursem

Social media: voor biomimicry in Nederland met
voorbeelden en evenementen biomimicrynl

Peter van de Graaf, Windesheim
Lezing Darwin en Design overeenkomsten & verschillen
menselijk & natuurlijk ontwerp

Groen = Vraag

Thema 6 Onderwijsprogramma’s /Leermethoden

Oranje = Aanbod

Samenwerking Milieu Educatie Centra binnen regio Miel
Hovius

Verwondering & kennis opwekken bij basisonderwijs — Miel
Hovius

Gezamenlijke aanvraag tijd/geld om Biomimicry specialty
program te doen en biomimicry voor ondernemerschap te
promoten/faciliteren

Docenten inspireren en inspirerende docenten - Ylva
Poelman

Natuureducatie op basis van onderzoek Natuur & Techniek
- Miel

Cultuuromslag in NL mbt waardering exacte vakken,
mensen en beroepen. Je hoeft geen nerd te zijn om exact
leuk te vinden - Ylva

Enthousiasme — Ylva Poelman

Leermethoden waarbij leerlingen exacte leerstof op maat
krijgen, niet iedereen leert op dezelfde manier

Hulp en samenwerking bij opzetten van een strategie om
Biomimicry te introduceren aan een aantal universiteiten in
Nederland. Doel: zowel studenten als
docenten/hoogleraren bereiken — Danielle Davelaar (?)
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4. Biomimicry Green Deal Routeplanner Meeting, 12 maart 2013,
Ministerie van Economische Zaken, Den Haag

Op 12 maart 2013 organiseerde biomimicryNL i.s.m. het Ministerie van Economische Zaken een bijeenkomst in Den Haag. Deze
bijeenkomst was bedoeld om de bevindingen van het afgelopen jaar, die bijdragen aan de Roadmap, met het netwerk te delen en
draagvlak voor de plannen te creéren.

Om zoveel mogelijk aan de volle agenda’s van deelnemers tegemoet te komen werden een ochtend- en middagbijeenkomst
georganiseerd. Tussentijds was er een

lunch lezing door Bob Ursem, Scientific Director TU Delft en Directeur Botanische Tuin, en door Saskia van den Muijsenberg,
Stichting biomimicryNL, waarbij een brede EZ vertegenwoordiging was.

Tijdens de werksessies werden de drie pijlers — R&D, Onderwijs en Uitvoering Roadmap (toen nog Infrastructuur/Programmabureau)
uit de Roadmap nader besproken met de volgende input als resultaat:

° Integreren creatieve probleemoplossing
*  Topsectoren:
1. water (visstaart voortstuwing)
2. logistiek
° Innovatie Estafette November (icoonproject)
°  Biobased Dijkjes Bangladesh
®  Dutch Sustainable Growth Coalition
°  Biomimicry & Critical Materials
*  Ecological Engineering => vergroten innovatie context: tijd & ruimte, bedrijven samenwerken in groepen/consorten
°  Wageningen LEl lezing biomimicry + bedrijven
*  Verbinden klein/groot in coalities om versnelling te realiseren

°  Koppeling aan wetenschap & techniek (human capital topsectoren)
*  Center of excellence = HBO

*  Center of innovatief vakmanschap = MBO

*  Techniek coaches = biomimicry coaches

®  Aanhaken bij lokale projecten

°  Aandacht in curriculum voor systeemdenken

*  Koppeling aan creatieve industrie en ICT (gaming) = methode om creatief denken in andere sectoren in te zetten >
biomimicry hierin inbrengen

®  Goede combi tussen vaste kern (kennis) en flexibel deel (netwerken)

®  Aansluiten bij bestaande netwerken in domein C2C, Circulaire Economie en MVO
®  b5-jaren plan maken: € voor start, daarna naar ledenstructuur (Life+ EU)

*  Denken en werken op basis van lange termijn en wederkerigheid

*  Toegepaste biomimicry = proces van sociale innovatie. Haal hiervoor inspiratie uit de natuur
o veranderingsprocessen
o kolonisatie
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1. Vraag & aanbod

Categorie # respondenten
Bedrijfsleven 24
Onderwijs 13
Kennisinstelling/Onderzoek 6
Overheid 3
Overig 1
Totaal 47

 Ontwikkelingen/kansen/uitdagingen waar biomimicry aan bij kan dragen
Onderwijs

Kansen voor bouwkunde, loopt op technisch vlak achter op 10 en WTB
Aansluiten biomimicry HBO architectuur/bouwkunde

Biomimicry en systeemdenken in onderwijs

Biomimicry als vernieuwingsthema voor NME sector

Opleiding bionica/biomimicry op universitair en HBO niveau

Biomimicry als educatief voertuig voor betavakken/human capital agenda

Duurzaamheid

Levende Stad/ duurzame leefgemeenschap

Biomimicry als nieuw licht & nut op behoud biodiversiteit

Oplossen duurzaamheidsvraagstukken op manier die bedrifsleven versterkt

Probleemgebieden/Innovatiethema's waar biomimicry kan helpen een oplossing te vinden
Efficientere producten door minder weerstand

Water en milieubranche - duurzaamheid verhogen

Oppervlak & grensvlak: lijm, sealing, schoonhouden, warmteoverdracht, stofoverdrachtprocessen
Innovaties in producten/dienstensector

Innovatie in architectuur

Biomimicry inschakelen om idee te versterken

Eco effectief ondernemen in de stedelijke omgeving

Leren van natuurlijke processen en ze te gelde maken

Biomimicry kan helpen afvalprobleem op aarde op te lossen

Energieconcepten (energieneutrale woningbouw

Materiaalinnovatie (co2extensieve bouwmaterialen)

Functies van objecten laten samenwerken in een gebied

Materiaal- energiebesparing

Besparing ontwikkeltijd (complexe) techniek

Doorbraaktechnieken

Biologen die actief meedenken/werken in innovatieproces

Nanotechnologie in combinatie met biologie

Verbeterd ontwerpproces van producten

Bouwnormen en regelgeving

Vergroening commidities door bio-based additives

Uitdagingen in vastgoed en gebiedsontwikkeling gestructureerd met biomimicry aanpakken
Materiaal- energiebesparing
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Maatschappelijke verandering

Koppeling met circulaire economie; biomimicry als methode om dat te bereiken

Biomimicry inzetten aan proceskant: samenleven, leiderschap, volhoudbaarheid, samenwerken, etc. Niet alleen in
vernieuwingen op productniveau

Enablers

Subsidiemogelijkheden

Meer voorbeelden biomimicry, systematisch overzicht, toolbox voor ontwerpers

Betere ordening biomimicry innovaties

Biomimicry biedt mogelijkheid tot valorisatie van onderzoeksresultaten

Verwachting/behoefte kennisinfrastructuur

Inspiratie

Ontwikkeling concepten

Brede internationale basis

Concrete tools/hulpmiddelen om ambities te concretiseren

Inhoudelijke oplossingen, materialen, systemen (bouw)

Evidence based onderzoek dat waarde biomimicry illustreert voor architectuur/bouwkunde/civiele techniek

Uitwisseling kennis

Contacten, Netwerken

Netwerk van geinteresseerden laten ontstaan

Netwerk voor studenten/docenten

Heldere routekaart

Samenwerkingsverbanden voor fundamenteel onderzoek naar voortstuwing

Samenwerking met biologen/ecologen

Partijen om (pilot)projecten op te zetten

Co-financiering van projecten

Financiering

Meer voorbeelden biomimicry, systematisch overzicht, toolbox voor ontwerpers

Menskracht

Borging van kennis

Biomimicry & organisatieontwikkeling/samenwerken

Afstudeerders/stagiaires om metingen te verrichten

Biomimicry infrastrutuur is project gericht

Project bevat biomimicry professional

Kennis over industrialisatie, schaalvergroting

Zoekstructuur: hoe beschriff je een probleem zodat biomimcry antwoorden oplevert

Praktijkvoorbeelden voor PHD onderzoek (praktijktoets)

Initiatieven die NME sector professionaliseren qua biomimicry

Inbedding in onderwijs

Koppelen afstudeerders/bedrijfsleven

Databank waarmee op onderwerp (water, gebouwen, infrastructuur, etc.) te zien is hoe organismen zich hebben aangepast

Docenten biomimicry

Contacten met bedrijfsleven voor projecten/opdrachten uit werkveld

Samenwerkingsverband met technische faculteiten

Studenten werktuigbouw/bouwkunde/io informeren over biomimicry

1 centrale plek waar kennis rond biomimicry verzameld en beschikbaar gesteld wordt

Werkterrein opdelen in Onderzoek, Toepassing en Best Practices

Praktijkcases die in les gehanteerd kunnen worden

Benutten ecosysteemdiensten en tegelijkertijd biodiversiteit verbeteren

Contacten met opleidingen (HBO/Univ)voor vertaalslag biologi naar toepassingen

Paradigmashift (van schaarste naar overvloed)

Biomimicry consultancy voor vastgoed- en gebiedsontwikkeling, van ambitiefase t/m exploitatiefase
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Vervolg Verwachting/behoefte kennisinfrastructuur

Aansluiting bij bestaande platforms (Duurzaam Gebouwd, IC DUBO, DGBC etc.)

Verkennen link meetmethodieken (BREEAM)

Beschikbaarheid van kennis vergroten

Bekendheid van studenten met mogelijkheid om mbv biomimicry baan in bedrijfsleven te vinden

Aanwezige Expertise in het Biomimicry Netwerk

Architectuur/installatietechniek/materiaal

Business development projecten, verbinden partners

Projecten waar biomimicry toegepast kan worden

Promotieonderzoek duurzame gezonde basisscholen

Biomimicry & stedenbouw

Voorlichting scholen

Strategische ontwikkeling

Organiseren innovatiehub

Icoonproject (O-foil)

Analyse van duurzame innovatieprocessen

Inbreng eigen netwerken

Opstellen projectplannen, verwerven additionele financiering

Programma duurzaamheid

Concreet maken duurzame ambities bedrijven en overheden

Icoonproject NXP

Samenwerken, veranderprocessen, leiderschap, ontwikkelen focus & doel

Contacten onderwijs en biomimicry USA

Grote diverse collectie organismen

Wetenschappelijke staf met expertise/contacten

Actieve educatieve groep

Meetmiddelen voor experimenten

Transdisciplinaire en cross-sectorale ervaring binnen Water en Milieu

Kennis/ervaring industrialisatie processen in food, chemie, machinebouw

Praktische ervaring over werken met biomimicry delen

Live best practice bedrijf

Advieservaring, kennis biodiversiteit en ecosystemen, bedrijfskunde en bodemkunde

Eigen netwerken in onderwijs en NME

Kennis/ervaring om samenwerking te stimuleren

Netwerk bij studenten, ambassadeur biomimicry

Studenten die out of the box kunnen denken

Toegepaste biologen

Relevante biologische kennis, lezingen, advies

Architectuur en permacultuur, voorzien in basis levensbehoeften

Kennisinfrasysteem GroenGelinkt

Netwerken in onderwijs op gebied van duurzaamheid die geinteresseerd zijn in biomimicry

Gebouwde omgeving als proeftuin, cases van huidige uitvoering, die benaderen door biomimicry bril om mogelijke

verbeteringen te beschrijven en vervolgens echt bewijzen

Faciliteren kennisinfrastructuur

Verbindingen leggen met gebouwde omgeving

Specialisatie ®evolutionair vastgoed, biomimicry in vastgoed

Kennis van biomimicry binnen productontwikkelingstrajecten

Ontwikkeling best practice nature inspired design methode

Proeflocatie (Ecodorp Brabant) en voorbeeld duurzaam leven

biomimicry ROADMAP 2020 75



Thema's voorRoadmap

Energie
Zonne-energie
Energie in gebouwde omgeving

Toepassingen in de bouw (dynamisch schilontwerp)

Biomimicry in gebouwde omgeving (permacultuur)

Stedenbouw & Biomimicry

Architectuur en bouw (incl. GWW)

Klimaatadaptatie gebouwen en steden

Wet en regelgeving bouwwereld

Evidence based onderzoek naar belevingswaarden en gezond binnenklimaat
Integratie energie, water, materiaal en voedsel

Biomimicry gebiedsontwikkeling

®evolutionair vastgoed

(O2extensieve(re) bouwmaterialen

Gebiedsontwikkeling - co-siting en cascade ontwerpen/symbiose
Bouwmaterialen en -technieken

Energiebesparing rondpompen vloeistoffen
Vloeistof stroming en luchtstroming

Biobased transportbrandstoffen, vetten en olieen
Biobased economy, grondstoffen & biomimicry
Efficiente voortstuwing van schepen
Nanotechnologie

Gezondheid & biomimicry
Sport

Dutch Design/industrieel ontwerpen
Productontwerp

Opleiding & Onderwijs

Opleiden biologen in vertaling van kennis naar toepassing
innovaties in onderwijs en duurzaamheidsector
Biomimicry als thema human capital: kinderen k-18

Agrofood/Voedselvoorziening

Biomimicry & Duurzaamheid als leidend innovatieprincipe
Duurzaamheid in relaties (mensen) en natuur
Leren verbinden

Biomimicry & Biodiversiteit
Biodiversiteit vergroten
Ecosysteemdiensten

Biomimicry & Economie
Economie
Sociale' biomimicry
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Vervolg Thema's voor Roadmap

Kracht van lokaal
Samenwerkingsverbanden engineers/biologen

Georganiseerde brede exploratie: biologie abstractie icm verwante soorten
Ontwerpmethoden

Kennisontwikkeling

Voorbeelden succesverhalen biomimicry

biomimicry (verder ontwikkelen) als echt duurzame ontwerpmethode

Afval- en afvalwaterbeleid en technologie
Nutrientenbeheer (fosfaten) uit afvalstromen
Water/Waterhuishouding

Cradle2Cradle

Alternatieven voor zeldzame (aard)metalen & materialen

Hechting grenslagen

Chemische industrie - green chemistry
Lage temperatuur Chemie

Nieuwe materialen
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Respondenten vragenijst

 bedrijfsleven

 onderwijs

Jean Frantzen

Wijnand Schonewille

Paul van Bergen

Ron de Vrieze

Elma Schoenmaker

Douwe Jan Joustra

Bas Goris

David Paul Doornbos

Bianca Nijhof

Joost Barendrecht

Ylva Poelman

Bowine Wijffels

Peter van de Graaf

Hans Vissers

Hans Jeurink

Karel Mulder

Bas Mentink

Danielle Davelaar

Tarssy Lossbroek

Geanne van Arkel

Frederiek van Lienen

Jan Willem Mantel

BJ Diepeveen

Annet Pouw

John Videler

Xavier San Giorgi

Mart Holle

Ellen Leusink

Hein van de Vrande

—_| | a | = =

Jeroen Nagel

Herman Bavinck

Maarten Epema

Ingrid de Pauw

Ad Vlems

Theo Elzenga

Ernst Jan Mul

Totaal

24

13
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BIJLAGE VIII - OVERZICHT NETWERKEN

biomimicry, NL

pbiomimicry kennisinfrastructuur - definitie

Netwerk van organisaties en experts in de wetenschap, onderwijs,
bedrijfsleven en overheid, die biomimicry kennis ontwikkelen en
toepassen bij de totstandkoming van innovatieve producten,
processen en systemen

biomimicry, NL

piomimicry kennisinfrastructuur

Voorbeelden in het buitenland |

EllenMacArthurFoundation (EMF)

» Financiering door 5 sponsoren

Kleine organisatie, kennisontwikkeling en kennisverspreiding
Wordt gebruik gemaakt van externe adviseurs maar

regie binnen EMF

« Kennis binnen de organisatie (expert rol)

+ Tijdens World Economic Forum worden rapporten gepresenteerd
« Overheid financieel niet betrokken

» Kennisontwikkeling voor onderwijs en bedrijfsleven

* Aanbod gericht

« Gericht op Circular Economy

‘momimicry,‘NL

piomimicry kennisinfrastructuur

Voorbeelden in het buitenland Il

KINS netwerken (Key Initiator Network Strategy)
Initiatiefnemer Susan Davis heeft sinds jaren 70 meer dan 20 (succesvolle)
netwerken opgezet

« KINS netwerken worden voornamelijk in de financiéle wereld toegepast

Voorbeelden:
Investors’ Circle
« Social venture capital industry
« 9 oprichters die 100 leden (investeerders ) selecteerden
« deelname kosten $1000,- per jaar (1991)
+ mix 30% venture capital funds, 70% private investeerders
« totaal geinvesteerd vermogen $132 milioen (geinvesteerd in 200 social venture
bedrijven, met ‘follow-on capital of $2.2 billion’)
« binnen 5 jaar 180 investeerders

CAPITAL MISSIONS COMPANY

BT ——p—T—

Solaria Investors’ Circle
«  $122 miljoen aan achtergestelde leningen (angel investors) bijeengebracht in
4 rondes

‘):omimicry,‘NL

pbiomimicry kennisinfrastructuur

Kritsche succes factoren (KSF's) voor kennisnetwerken

1. Diversiteit vergroot het probleemoplossend vermogen.

2. Schaalgrootte doet erfoe.

3. Teams versterken de kracht van individuen.

4. Relaties zijn belangrijker dan transacties.

5. De structuur van de organisatie draagt bij aan een goede
communicatie, samenwerking en kennisdeling door middel van
een decentrale structuur met korte lijnen.(van Schouten &
Huitema, november 2007)

6. De kennis wordt opgeslagen op een manier zodat ook anderen

over de kennis kunnen beschikken.(Marsman, 2008)

. Er wordt actief gewerkt aan het verspreiden van kennis.

. Eris ruimte om, voor iedere mogelike partij, gebruik te maken van

de opgedane kennis.

© N
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piomimicry kennisinfrastructuur

Voorbeelden in het buitenland Il

THE
GREAT
RECOVER

REDESIGNING THE FUTURE

RSA
—

An RSA ARC project

RSA, The great recovery project

« Richt zich op materiaal recycling

Kleine kernorganisatie die via netwerk projecten uvitvoert

Kennis buiten de organisatie (gebruiken expertise in het veld)

« Speelt zich af op product niveau, richt zich op innovation gaps,
geen paradigma change

« Financiering vanuit RSA en Technology Strategy Board (UK)

« Budget 1,25 miljoen Pond

‘>\0mimicry,kNL
Belangrijkste kenmerken KINS filosofie

1. Deelnemers hoge geloofwaardigheid bij achterban
2. Geven veel terug aan achterban

3. Integriteit hoog in vaandel

4. Staan bekend om samenwerkingsvaardigheden

5. Delen bewustzijn dat iedereen gelik is

6. Delen passie biomimicry

Operating principles:

+ Onze strategie is vrijgevigheid

+ Dealis goede deal als dat voor iedereen geldt

+ Deelnemers doen wat ze graag doen en goed in zijn, niets anders

» Deelnemers staan open en zonder vooringenomen in het project
(niemand heeft het antwoord)
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piomimicry in Duitsland

BIOKON

BIONIK KOMPETENZ NETZ

Vereniging van 140 wetenschappers en instituten, werkzaam binnen het
vakgebied ‘Bionik’ bij universiteiten, onderzoeksinstellingen en
bedrijven.

Gevestigd in Berlijn, opgericht in 2001 met steun van het
Bundesministerium fur Bildung und Forschung.

mimicry, NL

pbiomimicry in Duitsland

BIOKON

BIONIK KOMPETENZ NETZ

Aangesloten universiteiten, onderzoeksinstellingen en bedrijven:

i Darmstadt, SLA Mannheim, IKC.
Aachen, Bionik Gt Eberstadt, TR, Mannheim, VT
Bath-UK, Biomimetic Dresden Winsen,

Bayreuth,

Dresden, Botanik Munchen, Futurevision

Namiki-p.
Mieklitz, NICOL

Berlin, B
Berlin, Evologics

Freiburg i.8r, Biologie

Doelen: Berlin, GFal Gottinzen Pogeez, Netheler
# Berlin, INPRO. rt
- (verder) ontwikkelen van het vakgebied ‘bionik’ (biomimetics) BednB8C F .
jelefel imena,
- Het ondersteunen van regionale initiatieven i limenau, Getri brixcken, Stream
Bochum, D.O Architektur Schoneiche, DrOttoConsult
- Platform en centrum voor kennisdeling en promotie Rostock Zoologie. Jena, Lauflabor. Stngbert BT
- Ondersteunen van educatie Bonn, Neesinstitut Eggenstein, Biomechanik tuttgart, Architekty
Bonn, Neurobiologie Kiel. Zoologie Stuttgart, Naturk Museum .
- programmamanage( B\Oﬂa Bonn, Oekologie Kleve, Biologie Stahnsdorf, Wélbstrukturen
Bremen, BiC Koln.igus Tabin Jogi
Bremen. DKL y
Lohmar, JH. Ulm, BioFuture
2,5 fte, 6 freelance medewerkers bremen 1AV Magdeburg, nd Design Zirich-Cit, Allsb
Bremerhaven, AWL
Darmstads, Bonksigma Mannheim \TA
Wege der Bionik in Deutschland
AL Y O O YO 0 A,
© Perlglanzpigmento c ptimierte Reifen Delfi ikati tfou lina-A astrich
Riblet Folie Waschmaschinentrommel Fin-Ray-Effekt Wischmoppwringer
Optimierungssoftware LNERekte ) Delfin-und Fledermaussonar
IO . 8 L . ° . L L L L Handlungsbedarf
> ° >
THEMEN B > > - > > P
¢ 2% £ 3 ? ¢7 / Projekte:
g S5¢& H 4 £ 5 SPP 1207 BIONA  SPP 1420 ) g .
¥ 8% t 3 &% anx 1180 Starkung der interdisziplinaren
2 53 ] ¥ g ; g 1226 / Zussmmenarbeit
§ &3 2 £ 2 )4 /
S ¥
5 —? E & g ;' — Publikationen:
g 3 £ £ L~ Griindung eines interdisziplinaren
L L 5 ﬁ wissenschaftlichen Magazins
35
X ‘_g Forderung:
3 Einbringung ,Bionik” in das
5 nachste europaische Forschungs-
£ rahmenprogramm (FP 8)
PATENTE Bionik und Bildung:
.Gut begreifbare” Bionikbeispie-
UITERATU BMDF Farderrichtlinie BIONA * le als Begeisterungstrager zur
35 Projekte DFG Forscherriachwuchsgewinnung,
: - 404.000 ¢ <pp 1420 % | 1nsbesonderein den MINT-Fachern
BMBF deen 13 Projekte

etth

810koN 1

1990

STUDIENSCHWERPUNKTE BIONIK
RWTH Aachen | Universitat Bayreuth | TU Berfin | Universitat Bonn | TU Darmstadt | Universitit Freiburg | FH Heldelberg

* www.gtbb.net

ww Dokon net
' www kompetenzn

HY. BIOKON, VOI - www.umschi fraunnofer. dainfografik
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VOLLSTUDIENGANGE BIONIK
Hochschube Bremen | ab W5 10/11: i Gelsenkirchen | Hochschule Rhein-Waal

2-Diomimetik de

OFG
| sep 1207 "
21 Prbjekte

Normungen:

Unternehmen in Déutschland

duteh Notmung international
in Vorsprung verschaffen

dwerb |

pionik |8

|
2015

BIOKON e.V. '
Kompetenznetz Blomimetik
8-1-C Bremen
VDI-Fachbeirat Bionik *
B 0GM Fachausschuss *
Lok BIOKON international ¢

r.

Bionik und Nachhaltigkeit:
Erhalt der Biodiversitat als
Gryndlag der Bionik,

Bionik als Konsistenzstrategie

TU limenau | TU Mdnchen | Universitit des Saarlandes

* www.vdi de/bionik/
+ www dgem de
* www.biokon-international com

T www.biomimetics-convention de
* www bionk-wirtschaftsforum de
* www bionische-innovationen. de

" htp:pp!
1 www sia tu-darmstadt de/_spp1207
¥ www. bionikgraduate uni-bonn.de
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piomimicry in Duistland
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BIONA Project

Beschriving
Entwicklung i i ider auf der

Adaptives i ifigkeit und i dem
Vorbild der Haut

i mikro- und i in
Reinigung, Transport und Komrosionsschutz

Bio-inspiriertes Antifouling

Aptamer modifizierte bakferiele Oberfiachenstrukturen fur die Entwickiung never
Sensoren

Biegsame Fichentragwerke auf der Grundiage bionischer Prinzipien

d for nach
biologischem Vorbild
Bionisch optimierte Holztrocknung
for die il nach
am Beispiel des
- Bionic for optimizir i von Bionik
biomimicry, NL
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BIONA Project Beschriving

Luft haltende Oberfichen Luft h nach Vorbild zur

Innovative for i der
Basis von Flugtieren mit Membranbespannung
In der Ntur it die Fhigkeit 2um Umgang it Olen bei einigen Bienenarten (Centridiri,

Tetrapediini, Ct ‘Macropis) in einer Art und Weise
ausgeprdal.
i Light Structure
nnach dem Verfahren ELISE Engir fing, ELISE) wird in ination mit eir
it Leichtbauopfimierung eingesetzt
° osiRIS Selbsthaiende Palymerwerkstoffe
PR RESE el aut e Reibung und Abrieb an
e nLrILTIT i o o techrischen Oberfiichen. Bisherige Arbeiten konzentioren sich weitgehend auf den
- Einsatz und die Verbesserung von Schmierstoffen...
schickereichtbauteile 9 bielans nach dem Vorbid der Nafur
Dx Hscha dient Sensitivitét und
Seitenliniensystem die Detekfion

Strdmunasfluktuationen als Vorbild fir den zu entwickelnden Slvbmunqsenw
Aandachtspunten

- Onderzoek afhankelijk van overheidsgeld, en
- Nog weinig commercieel succes, geen specifieke vraag naar ontwikkelingen
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biomimicry in Duitsland

/" TBIOKON|E..

niernational | Association
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BIONA Project

BioRODASSist her Assistenzroboter fr feil-autonome Pri-, Inspektions- und Handiingsaufgaben
Sionische i ik fr sichere i i
Interaktion

Bionic Optimized Wood Shells with Sustainabiity

. da sie auf die Nutzung von den durch
dos spezialisert sind
im i st
‘werden, die den Einsatz von Bi iclien, i
hergestelter Spinnenseide

Fissigkeitsternsiransport it ierten Syster

bionischer

und Gberprift

P
B Einsatz von Biomaterialien n Fitersystemen

i Ray Effect ® e

> Hochleistungskeramiken for o

PoreDesign Design und g g zellvlorer und

Ziel des st die
reversibler und stabiler Haftfolien nach dem Vorbild haariger biologischer Haftsysteme for
in-Luft- und Unterwasserapplikationen.

Klebstoffreies Hoftmaterial
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pbiomimicry in Duitsland
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Assaciation
® s a coalition of scientists, entrep and institutions /
an expert network
. and supports the of
bionics or bio-inspired technologies as drivers of

innovation
is a non-profit organization

unifies > 100 members (and institutions) from
14 countries

L { asa in
biomimetics on an international level

v

makes biomimetics useful as a source of ideas and
tion for i and society
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pbiomimicry in Duitsland

/" BIOKON:..
& il

nternational | Association
Workmg Groups

1. Architecture & Design

Bio-inspired materials, self-

Complex biological systems, system integration & organlzetuon
Energy Systems

Fluid dynamics

Functional surfaces

Molecular,

Robotics, motion systems, artificial intelligence ‘ E

Sensors & signal processing
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10. Lightweight structures
11. Organisation & management

12. Education & training
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Policy-Paper/Strategy Paper, Technology-Roadmap, National and
International Standardisation on Biomimetics 2020

Intiative BIOKON W ¢ BIOKON

Reconciliation *l:;’a‘:wmm *ln‘:‘m lew_mu DBU CB (jNKS

with

Aims.

* reveal market potentials, based on success stories of biomimetics

* introduce and basic at an early stage
*® define future R&D-demand, prioritize as roadmap and place within FP 8
> based and increase the competitiveness of users
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