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,Der menschliche Schépfergeist kann verschiedene Erfindungen machen (...), doch
nie wird ihm eine gelingen, die schéner, Gkonomischer und geradliniger waére, als die
der Natur, denn in ihren Erfindungen fehlt nichts, und nichts ist zu viel.”

Leonardo da Vinci
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

von den Erfindungen der Natur lernen und in Technik umsetzen — das ist Bionik, eine Wortschdpfung
aus den Begriffen Biologie und Technik.

Die Vielfalt der Tier- und Pflanzenwelt ist die Basis fiir die Bionik und bedeutet das kreative
Umsetzen von Anregungen aus der Natur in die Technik. Das ist Forschung wie sie bereits Leonardo
da Vinci verfolgte. Inzwischen hat sich die Bionik zu einem bedeutenden Forschungsgebiet aus
verschiedensten wissenschaftlichen Spezialgebieten wie z. B. der Luft- und Raumfahrt, der Medizin
oder dem Umweltschutz entwickelt.

Voraussetzung dafiir ist eine moglichst groRe Artenvielfalt gepaart mit einem Blick fiir die grandiose
und faszinierende Schopfungsvielfalt, von der sich Beobachter und Wissenschaftler begeistern und
inspirieren lassen konnen. Aus diesen ldeen, umgesetzt in Konstruktionen, Prozesse oder Materialien
entwickeln sich nachhaltige Zukunftstechnologien.

Mit dem Bionicum wurde vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt ein Kompetenzzentrum fiir Bionik
geschaffen. Bestandteile sind das Besucherzentrum im Tiergarten Nirnberg, Forschungsprojekte,
sowie eine Kooperationsplattform zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Umweltbildung.



Das Besucherzentrum im Tiergarten Niirnberg bietet eine iber Bayern hinaus wirkende, interaktive
Ausstellung zur Bionik und {iber die biologische Vielfalt (Biodiversitat), die die Verbindung zwischen
Natur und Technik anschaulich erklart und zum Mitmachen animiert. Ein umfangreiches padagogi-
sches Begleitprogramm macht das Besucherzentrum zu einem einzigartigen auRerschulischen Lernort
zur Bionik und dariiber hinaus zur biologischen Vielfalt als deren Grundlage.

Seit der Er6ffnung 2014 besuchen jdhrlich weit iber 50 000 Besucher das Bionicum im Tiergarten
Nirnberg. Ich lade Sie ein, die in Deutschland einmalige Ausstellung zu besuchen und einen Blick in
die Ideenwerkstatt der Natur zu werfen. Die vorliegende Broschiire soll fiir Sie ein Einstieg in diese
faszinierende Welt sein.

Ulrike/Scharf MdL

Bayerische Staatsministerin fiir
Umwelt und Verbraucherschutz
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Von den Erfindungen der Natur lernen und in Technik umsetzen — das ist Bionik. Mit dem
BIONICUM wurde ein bayerisches Kompetenzzentrum fiir Bionik geschaffen. Es widmet sich
diesem spannenden Forschungsfeld auf drei wesentlichen Ebenen:

Der Vermittlung von Wissen im BIONICUM BESUCHERZENTRUM. Die interaktive Aus-
stellung im Tiergarten Niirnberg hat sich in kiirzester Zeit zu einem einzigartigen und beliebten
aullerschulischen Lernort entwickelt und wéchst zu einem festen Bestandteil in der bayerischen
Bildungslandschaft heran.

Der Erforschung und Entwicklung von Materialien der Zukunft im FORSCHUNGSVERBUND
BIONICUM FORSCHUNG. Die wissenschaftlichen Projekte tragen zur Nachwuchsférderung
und zum Natur- und Umweltschutz bei.

Dem interdisziplindren Austausch zwischen Wissenschaft, Ingenieurwesen und Offentlichkeit

iiber das NETZWERI BIONIK IN BAYERN. Die Plattform verbindet Forschung, Firmen und
interessierte Laien sowie Schulen miteipander und fordert die gemeinsame Zusammenarbeit.

{



Das Besucherzentrum —
Reise ins Ideenreich Natur

Dem Bionicum kommt in einer Zeit globaler Umweltverdnde-
rungen und intensiver Nutzung von natiirlichen Ressourcen
eine wachsende Bedeutung zu. Die Wissensvermittlung

im Besucherzentrum trégt nicht nur zur Bildung der breiten
Offentlichkeit bei, sondern fordert die Auseinandersetzung
mit umweltrelevanten Themen. Damit leistet das Bionicum
einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung nachfolgender
Generationen.

Die Ausstellung bietet Informationen und Hintergriinde zu
zukunftsrelevanten Themen wie Natur- und Artenschutz,
biologischer Vielfalt sowie nachhaltiger Ressourcennutzung,
kreativen Innovationen und Techniken der Zukunft.

Durch die Mischung aus spielerischem Entdecken, anschau-
lichen Texttafeln, zahlreichen Mitmachstationen und aus-
gewahlten Exponaten werden alle Sinne von Jung und Alt
inspiriert und jeder Besucher kann auf seine ganz eigene
Weise die Vielfalt der Bionik kennen und verstehen lernen.
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Blonischer Rundgang

Die besondere Lage im Tiergarten Nirnberg bietet die Méglich-
keit, neue Wege zu gehen und ein breites Publikum anzusprechen.
Um die Kombination von Natur und Technik bestméglich zu veran-
schaulichen, fiihrt im Freigeldnde des Tiergartens ein bionischer
Lehrpfad zu mehreren Tiergehegen. Hier kann beobachtet werden,
welche genialen Fahigkeiten und Uberlebensstrategien die Tiere
im Laufe der Evolution entwickelt haben. Die zugehérigen bioni-
schen Stationen erkldren die technische Umsetzung in direkter
N&he zum natirlichen Vorbild.

Der bionische Rundgang greift Themen wie Vogelflug, Robotik,
Kommunikation unter Wasser, Leichtbau, Logistik und energie-
sparende Fortbewegung auf. Eine weitere Station informiert
iber die Themen Biodiversitat und Artenschutz und zeigt auf,
wie wichtig diese fiir die Bionik sind.

Die Begegnung mit dem Original sowie das Ausprobieren und
Vermitteln der daraus entwickelten Technik macht den bionischen
Rundgang zu einem Alleinstellungsmerkmal des Bionicums.
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Der unerschopfliche Ideenrelchtum der Natur kann uns verbliiffend einfache technische Lésungen

aufzeigen. Tiere und Pﬂanzenm ihrer Vielfalt erweisen sich oft als Melster wenn es um Energie-
effizienz oder die sparsame Verwendung von Rohstoffen geht.

In der Bionik gilt es, dieseiseit Jahrmillionen entwickelten Uberlebenssfrategien der verschiede-
nen Arten zu entschlusseJn zu verstehen und kreativ in die Technik zu tibertragen. Damit weist
die Bionik V|elvers'prechend in die Zukunft und leistet einen chhtlgen Beitrag zum Schutz der
Umwelt und/um Erlxiaft der Lebensgrundlagen fiir kom-mefrde Generationen.
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diese Weme Fernt die Bionik nicht nur von der Natur, sondern tragt auch dazu bei, sie zu schiitzen.
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Technische Oberflachen nutzen sich durch Staub und Schmutz schnell ab,
werden matt und die mit ihnen verbundenen Geréte verlieren an Leis-
tung. Die zeitaufwendige Reinigung verbraucht viel Energie und Wasser.
Die Haut des Sandfisches als Vorbild fir neue Materialien bringt die
Lésung. Winzige Grate an den Schuppenrandern und die Einlagerung von
Glycosiden machen seine Haut glédnzend, kratzfest und reibungsarm. Mit
Hilfe dieser Technik konnte der Verlust von Leistungsfahigkeit gestoppt
und der hohe Energie- und Ressourcenverbrauch vermindert werden.




d leicht:
die Natur

Ein gutes Team kann mehr bewerkstelligen als ein Einzelner. Das gilt nicht
nur fiir Menschen, sondern auch fiir Materialien. Die richtige Verbindung von
Werkstoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften bringt wahre Multitalente
hervor. In der Natur sorgt der Verbund von Fasern und Fillstoff dafiir, dass
Organismen Belastungen optimal standhalten. Gegenstande, leicht und
trotzdem stabil — langst kein Wunschdenken mehr.




lchen
er Wirkung

Ein Material mit einer komplexen Struktur riickt zunehmend in den Fokus der
Wissenschaft — Perlmutt. Es halt Giber achtmal héheren Druckbelastungen stand
als reiner Beton, ist in Salzwasser dauerhaft korrosionsbestandig und stellt eine
erstklassige Alternative fiir Zement dar. Dessen energieaufwendige Herstellung
verursacht etwa ein Prozent des weltweiten menschlichen Kohlendioxid-Aus-
stolles. Ware die kiinstliche Synthese gegenwartig nicht so zeitaufwendig und
teuer, hatte man den Burj Khalifa anstatt mit 180.000 Kubikmeter Beton mit nur
22.000 Kubikmeter Perlmutt errichten kénnen.



\
dam ENEP\G\EEFF
eisten

Die komplexe Organisation von Ameisenstaaten ist nur durch Schwarmintelligenz
madglich. Hier entscheidet nicht nur die Kdnigin, sondern jede Ameise hat eine
bestimmte Aufgabe und tauscht sich mit Artgenossen aus, denen sie begegnet.
Diese selbstorganisierende Organisationsform ermdglicht, schnell und flexibel
auf Herausforderungen zu reagieren und komplizierte Vorhaben gemeinsam zu
meistern. Eine solche Arbeitsweise hilft auch Firmen, effizientere Organisations-
strukturen aufzubauen und Unternehmensablédufe zu optimieren.






Das Bionicum unterstiitzt bereits drei Forschungsprojekte an der Technischen
-Simon-0hm und der Friedrich-Alexander-Universitét Erlangen-Nirnberg.

ustausch zwischen den Akteuren zu gewahrleisten, fordert die
Plattform die Vernet: vischen Wissenschaftsdisziplinen und Standorten.

Bionik erleben und verstehen — unter diesem Motto bieten wir interaktive
Wissensvermittlung fir Jung und Alt in Form von Filhrungen, Forschertagen, Fortbildungen,
Ferienkursen und vieles mehr.

Durch Partnerschaften mit Universitaten, Schulen und Vereinen hat sich das
Bionicum in kiirzester Zeit in Nirnberg und Umgebung etabliert.

Sie haben ein Produkt oder Thema, das Sie gerne in einer Sonder-
ausstellung prasentieren mochten? Wir wiirden Sie gerne in unsere Planungen einbeziehen.

Wichtige Meetings, Konferenzen oder Jubilden — das Bionicum bietet Ihnen den
deren Rahmen.



Bewegungsmechanismen und Konstruktionsprinzipien aus
dem Tier- und Pflanzenreich fiir eine effizientere Technik sind
die Schwerpunkte der Forschung am Bionicum.



enschonung als
gsansatz

VON DER SPINNE ZUM LEBENSRETTER

Hochentwickelte Laufroboter sollen zukiinftig Menschen in
lebensbedrohlichen Situationen helfen. Das Projekt ,,OHM-Krabb-
ler” nutzt das Prinzip der hydraulischen Fortbewegung der Spinne
und entwickelt eine intuitive Programmierung, um Roboter ener-
gieeffizienter, beweglicher und alltagstauglicher zu gestalten.

LICHT INS DUNKEL BRINGEN

Die direkte Nutzung des Lichtes ohne zusétzlichen Energie-
aufwand ist Ziel des Projektes BIOSOL. Ein bionischer Sonnen-
licht-Kollektor mit photoreaktivem Material soll Sonnenlicht
aufnehmen, es biindeln und tber Polymerfasern in die Innen-
raume leiten und dort fiir taghelle Beleuchtung sorgen. Die
autonome Ausrichtung zum Licht erfolgt nach dem Vorbild der
Bliitenbewegung von Pflanzen.

MUSKELN AUS KUNSTSTOFF STATT ELEKTROMOTOREN
Um Roboter und Prothesen leichter, sicherer und feinmotorischer
zu machen, werden aus elastischen Kunststoffen, die sich auf
elektrische Impulse hin zusammenziehen, kiinstliche Muskeln
hergestellt. Sie sind wie biologische Muskeln sehr leicht und
kdnnen bei Zusammenstdlen nachgeben.






Zur Bionik gehért die technische Entwicklung genauso wie
das Verstehen der natiirlichen Prozesse. In Bayern sorgen
wissenschaftliche Institutionen, mittelsténdische Unter-
nehmen und GroRbetriebe fir ein breites Spektrum rund um
Forschung, Entwicklung und Anwendung bionischer Techno-
logien.

Mit dem Netzwerk Bionik in Bayern wurde eine einmalige
Plattform geschaffen, um die Kommunikation zwischen
bestehenden Einrichtungen und mit neuen Akteuren zu for-
dern und dadurch Synergien zu erzielen. Es bietet nicht nur
den Austausch zwischen Unternehmen, sondern auch mit
Forschungsinstituten, Universitaten, Schulen und anderen
Institutionen.

Durch die regelmaligen Netzwerk-Treffen erhalten die
Akteure direkte Einblicke in bisher fachfremde Gebiete und
aktuelle Forschungsergebnisse. Sie bekommen die Moglich-
keit, sich aktiv einzubringen und kdnnen so die neu gewon-
nenen Kontakte gewinnbringend einsetzen.






3 Staunen
stehen

Die museumspddagogische Vermittlungsarbeit nimmt seit Beginn
des Projektes eine wichtige Rolle ein. Das Bionicum versteht sich
als Vermittler sowohl grundlegender naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse als auch aktueller Forschungsergebnisse rund um
die Bionik. Mit diesem interdisziplindren Thema ist es fir alle
Schultypen und Jahrgangsstufen geeignet und ist pradestiniert,
die zunehmende Bedeutung der MINT-Facher aufzugreifen und
einen wichtigen Beitrag fiir nachhaltige Bildung zu leisten.

Bis Sommer 2016 nutzten {iber 4.000 Schiiler die zahlreichen
Angebote.

Das abwechslungsreiche pddagogische Programm erstreckt
sich von klassischen Fiihrungen, selbststandigem Erkunden mit
Forschungsbdgen lber Lehrerforthildungen und diversen Work-
shops bis hin zur Teilnahme an deutschlandweiten Projekten wie
.Jugend présentiert”.

Neben eigenen Aktionen beteiligt sich das Bionicum an zahl-
reichen Veranstaltungen, um die Themen der Ausstellung in
anderer Form umzusetzen und erlebbar zu machen.






n durch
tion

Um den einzigartigen Lern- und Erlebnisort auf hohem Niveau
zu halten, hat das Bionicum Verbindungen zu verschiedenen
Bildungseinrichtungen und anderen Partnern aufgebaut.

Mittlerweile bestehen Kooperationen zu allen Schultypen, auch
zu MINT?'- und weitere Projektschulen. Von den Synergieeffek-
ten profitieren beide Seiten in gleichem MaRe. In gemeinsamen
Lehrerfortbildungen mit staatlichen, stédtischen und privaten
Einrichtungen stdrken wir unseren Bekanntheitsgrad und fiihren
Weiterbildungsprogramme {iber Niirnberg hinaus erfolgreich
durch.

Die Zusammenarbeit mit verschiedenen Lehrstithlen der um-
liegenden Hochschulen gibt uns die Gelegenheit, Wissenschaft
hautnah zu vermitteln. Mitgliedschaften beim VDI, bei BIOKON
und MINTaktiv ermdglichen es, grofere Projekte zu verwirklichen
und sich interdisziplinar auszutauschen.

So kdnnen wir durch den Dialog und die Zusammenarbeit mit
unseren Partnern nicht nur zukiinftige Generationen erreichen
und gezielt fordern, sondern auch das Bionicum noch besser
in der Bildungslandschaft verankern.






Themen

Um jederzeit aktuelle und neue Themen aufgreifen zu kdnnen,
bietet das Bionicum einen exklusiven Ausstellungsbereich. Hier
kdnnen Unternehmen und mégliche Kooperationspartner firmen-
relevante oder fachspezifische Inhalte sowie ihre neuesten
Forschungsergebnisse oder Produkte zeitnah prasentieren.

Der Sonderausstellungsbereich ist rund 14 Quadratmeter grof3,
besitzt als Grundausstattung sieben grolle Flachen fir Texte

und Grafiken, eine Vitrine sowie mehrere Medien- und Mitmach-
stationen. Das Design ist der Dauerausstellung angepasst und
somit ansprechend und hochmodern. Der Standort im Tiergarten
Niirnberg erméglicht es, zahlreiche Besucher (iber Bayerns
Grenzen hinaus zu erreichen. So bietet sich fir Firmen und andere
Institutionen eine einmalige Gelegenheit, ihre Inhalte an die un-
terschiedlichsten Zielgruppen jeder Alterspanne heranzutragen.

Unsere Sonderausstellung , Artenreich Natur” zum Thema Biodi-
versitat und Artenschutz wurde 2016 als Projekt der UN-Dekade
.Biologische Vielfalt” ausgezeichnet.






DN und
ikation

Die Kombination aus der weitlaufigen Waldparkanlage mit altem
Baumbestand im Tiergarten und dem Bionicum Besucherzentrum
mit seinen faszinierenden Themen bietet eine attraktive Location
fiir Veranstaltungen jedweder Art.

Wir haben starke Partner an unserer Seite, wie die verschiedenen
Gastronomen im Tiergarten mit ihren iberwiegend bio-zertifizier-
ten Angeboten. Mit ihnen wird jede Veranstaltung zu einem
kulinarisches Erlebnis. Wahrend der Veranstaltung gibt es fir lhre
Gaste immer die passenden Fithrungen.

Nutzen Sie das Bionicum als Schauplatz représentativer Veran-
staltungen und Quelle neuer Ideen. Fiihren Sie Ihre nachste
Produktvorstellung fiir potenzielle Kunden, interne Konferenzen,
die jahrliche Firmenfeier, eine Projektbesprechung mit zukiinftigen
Partnern oder die betriebliche Nachwuchsférderung in ausgefalle-
ner Atmosphdre bei uns durch.
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Bayernweitér einzigartiger
auBerschulischer Lernort

Wissensvermittlung
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AuBergewdhnliche Locatioh_ .

Forschungsprojekte

400 Quadratmeter Ausstellungsflache

Sonderausstellungen

Interdisziplinaritat
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