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Mit neuartigen, biointelligenten Konzepten werden Gebdude zu einer Art zweiter
Haut fiir die Menschen, die darin wohnen oder arbeiten.

von BIRGIT SPAETH

Is die Menschen einst ihre H6hlen als Unter-

kunft verlieBen und begannen, mit blofen

Hinden oder einfachen Werkzeugen flexiblere
Behausungen zu zimmern, waren immer Materialien
aus der Natur im Einsatz. Heute, im Angesicht von
Ressourcenknappheit, Klimawandel und immer
deutlicher zutage tretenden, gewaltigen Umwelt-
schiden, ist die Nutzung solcher natiirlicher Werk-
stoffe wieder en vogue. Aber was ist dariiber hinaus
nétig, um das Versprechen der Bjointelligenz auch in
der Architektur zu realisieren?
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Ein Forschungspavillon, der
‘am Institut fiir Tragkonstruk-
tionen und konstruktives -
- Entwerfen der Universitat .~
* Stuttgart entwickelt wurde, .-
" besteht volistindig aus Holz.

Eine biointelligente Gestaltung von Gebduden
und ihres urbanen Umfelds zur Verkniipfung von
hoher Aufenthaltsqualitit und nachhaltiger Umset-
zung haben sich Forscherinnen und Forscher des
Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP in Stuttgart
zur Aufgabe gemacht. ,,Ausgehend von der Funktion
der Hiuser und Quartiere optimieren wir beispiels-
weise Begriinungssysteme, die Regenwasser puffern,
Fassaden schiitzen, Emissionen aufnehmen und
Biodiversitit fordern® schildert Institutsleiter Philip
Leistner. Nach dem Motto ,Green follows Function®

suchen die Forschenden am IBP dafiir je-
weils eine passende Konfiguration, die
sich mit intelligenter Technik
auch effizient bewirtschaften
ldsst. ,Dabei nutzen wir
Forschungsergebnis-

se mit Baustoffen, die
biologische Prinzipien
aufgreifen”, sagt Leistner.
»Zudem helfen uns Simu-
lationsmodelle von der Zel-
le bis zum Stadtklima, um
biologische und technische
Systeme wirksam und robust
miteinander zu kombinieren.”

Ein Beispiel ist eine neue Form
der extensiven Begriinung mit spe-
ziellen Moospflanzen, die IBP-Forscher
Wolfgang Hofbauer im Rahmen des vom
Bundesforschungsministerium (BMBF) ge-
forderten Verbundprojekts Buolus entwickelt.

Materialien und Stoffkreisliufe
Ein anderes Beispiel findet sich bei Hanaa Dahy, Lei-
terin der Abteilung BioMat (Biobasierte Materialien
und Stoffkreisldufe in der Architektur) am Institut
fiir Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwer-
fen (ITKE) der Universitit Stuttgart: Die BioMat-For-
scherinnen und -Forscher analysieren, wie sich bio-
basierte Materialien und Stoffkreisliufe in der Archi-
tektur anwenden lassen. Mit ihrem Team erforscht
Dahy Methoden zur Integration von Stoffkreisliufen
in die Architektur und zur Entwicklung von bioba-
sierten Materialien und nachhaltigen Gebdudesyste-
men. ,Eine unserer Missionen ist es, unterschiedliche
Nachhaltigkeitsaspekte in der Architektur zu unter-
suchen’, sagt die Wissenschaftlerin. ,Beispiele sind
funktionsorientierte Gestaltungsmethoden, riumli-
che Konfigurationen und bionisch inspirierte Struk-
turformen - kombiniert mit spezialisiertem Material-
wissen und einer digitalen Herstellungsweise.

Architektur  [RESITEN

-Ein neuartiges Konzept, an
dem Fraunhofer-Forscher
und -Forscherinnen in einem
Verbundprojekt arbeiten:
Gebdude mit Wanden, die
durch bestimmte Moos-
pflanzen begriint sind, kénn-
ten zu einer Verbesserung
des Stadtklimas beitragen.

Wachsende Strukturen
Martin Ostermann, Leiter des Instituts fiir Baukon- g
struktion IBK der Universitit Stuttgart, hat einen
anderen Fokus. Er forscht iiber Pilze, genauer gesagt:
deren Wurzeln, das Myzelium. Ziel ist es, das organi-
sche Material systematisch in die bautechnische
Anwendung zu bringen und dadurch eine Alternative
zu den bislang verwendeten anorganischen Bau- |
stoffen zu entwickeln - und dadurch den Anteil I
nachhaltiger Baumaterialien zu erhéhen. Dabei ko-

operiert das Team von Martin Ostermann mit einer

Arbeitsgruppe um Arnd G. Heyer vom Institut fiir

Biomaterialien und biomolekulare Systeme. >

Ideen fiir 2027: Studentische Ent- :
wiirfe flir die Internationale Bau-
ausstellung in sechs Jahren in und
. um die baden-wiirttembergische
A ! Landeshauptstadt sehen auch die
Nutzung von biologisch basierten
¢ Materialien vor. Als interessant giit
' etwa das Myzelium - das Wurzel-
werk von Pilzen. Aus dem rasch
wachsenden Rohstoff lassen sich
formbare Baustoffe mit guten
Dammeigenschaften herstellen.
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TECHNIK Architektur

Die Teams suchen nach Losungen fiir ressourcen-
schonende organische Baustoffe. Als Basis dient das
Myzelium: ein schnell wachsender organischer Roh-
stoff, der in Verbindung mit Abfillen aus der Bau-
und Agrarindustrie einen plastischen Werkstoff bil-
det. Die feinen Hyphen - die Fiden des Pilzgeflechts
— verbinden lose, kleinteilige, organische Fasermate-
rialien zu festen Formstiicken, die nach dem Trocknen
als Baustoff dienen kénnen. Er besticht durch Leicht-
gewichtigkeit, gute Dimmung und Formbarkeit.

Myzelium wichst, anders als andere organische
Rohstoffe, innerhalb von wenigen Tagen und kommt
ohne energieaufwendige Herstellungsprozesse aus.
Es ist vollstindig kompostierbar und kann als Nahr-
stoff wieder in biologische Kreisldufe zuriickflieffen.

Neue soziale Wohnpraxis

_Vom Bauen zum Wohnen leitet der Begriff des Bio-

Homing iiber", erliutert die Leiterin des Fachgebiets
Architektur- und Wohnsozio-
logie Christine Hannemann

EEEeESeeeses— 1 [pstitut fiir Wohnen und

Kiinftig werden Biologie,
Mensch und Technik beim
Wohnen zusammengef ihrt telligenz in die konstruktive

Ein Entwurf des so-
genannten IBA-Lab
beschaftigt sich mit
experimentellen
Wohnprojekten wie
dem Prinzip des
Bio-Homing, das
biointelligente Bau-
konzepte nutzt.

Entwerfen (IWE), die in diesem
Projekt mit Martin Ostermann
kooperiert. Der Begriff be-
schreibt den Einzug der Bioin-

Architektur und soziale Praxis
des Wohnens. Die Forscherin ist {iberzeugt: Kiinftige
Wohnformen integrieren Biologie, Mensch und Tech-
nik hinsichtlich Ernihrung und Haushaltsfithrung.

,Biotische* Entwicklungen haben Auswirkungen
auf die Art, wie Menschen wohnen. Dazu geht')reri
die urbane Aquaponik - ein Verfahren, das die Auf-
zucht von Fischen mit Pflanzenbau verbindet ~ und
die Entomophagie: der Verzehr von Insekten. Andere
Beispiele sind eigenstindig wachsende Konstruktio-
nen oder lebende Gebiudehiillen. Lebensmittel kén-
nen kiinftig, digital gesteuert, lokal in Wohnhdusern
und nachbarschaftlich organisierten Einheiten ge-
ziichtet, geerntet und verarbeitet werden.

Einst revolutionire Wohnkonzepte wie das Ein-
kiichenhaus werden wieder an Bedeutung gewinnen
und die soziale Strukturen des Wohnens verdndern,
ist Christine Hannemann iiberzeugt. Die konstruktive

Integration von Pflanzen und Tieren in der Gebdude-
hiille ermoglicht eine Verbesserung der ortlichen
Biodiversitit. Auch die Entwicklung der Gebdude-
konstruktion aus nachwachsenden Pilzsubstraten
haben Auswirkungen auf das Wohnen.

Querdenken beim Planen und Bauen

,Die Biologie ist fiir uns eine Motivation zum wis-
senschaftlichen Querdenken®, sagt Achim Menges,
Leiter des Instituts fiir Computerbasiertes Entwerfen
und Baufertigung ICD der Universitdt Stuttgart. Die
Herausforderung fiir Architektinnen und Architek-
ten sei dabei, Prinzipien und Funktionen der Natur
konstruktiv zu begreifen und mit neu zu entwickeln-
den Materialien und Werkzeugen umzusetzen. ,Wir
haben einen neuartigen Entwurfsprozess entwickelt,
der Planen und Bauen von Beginn an zusammen
denkt”, berichtet Menges.

Das beginnt bei der vorbereitenden Entwicklung
von Software fiir neue Bausysteme und reicht tiber
die robotische Fertigung sowie Computersimulatio-
nen, um die Materialeffizienz zu erhohen, bis hin
zur Vorbereitung neuer gesetzlicher Normen.

Interdisziplindr bionisch entwerfen
Eine Sitzbank mit einem Dach aus biegsamen, schat-
tenspendenden Fliigeln: Das ist der Forschungsde-
monstrator von Masterstudierenden im Programm
»Integrative Technologies and Architectural Design
Research” (ITECH). Daran beteiligt sind neben dem
ICD das Institut fiir Tragkonstruktionen und Kon-
struktives Entwerfen (ITKE) und das Institut fiir Tex-
til- und Fasertechnologien (ITFT) der Uni Stuttgart.
»Uunsere Motivation ist die Entwicklung biegsamer
Mechanismen fiir architektonische Anwendungen
wie Fassadenverschattungen, erklirt Axel Koérner,
Wissenschaftler am ITKE und einer der Projektleiter.
Vorbild fiir die rund drei Meter hohen Fliigel war der
Faltmechanismus des Marienkifers: Dessen Hinter-
fliigel speichern beim Einfalten Energie und &ffnen
sich, sobald Druck fehlt. Entsprechend wird der
ITECH-Fliigel nur mit Druck geschlossen. Unterstiitzt
durch Biologen der Universitit Tiibingen konstruier-
te und simulierte das Team diesen Mechanismus am
Computer. Von dort flossen die Daten in einen Robo-
ter, der mit etwa 30 Kilometer Kohle- und Glasfaser-
Bindern den kiinstlichen Fliigeln ihre Form gab.

Stttzfreier Schwung: der flr die Bundesgartenschau 2019 in Heilbronn
gefertigte Holzpavillon (links und oben). Pate fiir solche Konstruktionen
steht oft die Natur. So ist das biologische Vorbild fiir die Plattenstruk-
turen des Bauwerks der Sanddollar - eine Unterart des Seeigels. Die
Schalenkonstruktion imitiert den Deckfliigel eines Flugkéafers. Unten:
kiinstliche Fliigel aus 30 Kilometer langen Kohle- und Glasfaser-Bindern.

Durch den Verzicht auf Gelenke sind die Fliigel
mechanisch einfacher als viele herkémmliche Ver-
schattungssysteme — und damit wartungsirmer. Als
Ersatz fiir Gelenke dient faserverstirkter Kunststoff,
der auf der Riickseite dicker und dadurch steifer ist
als vorn. Dazwischen befinden sich Luftkissen. Sen-
soren messen die Lage der Teile. Aus den Daten wird
ein digitaler Zwilling erzeugt. Wahlt man, etwa per
Smartphone, eine geometrische Anderung, pumpt das
System Luft in die Kissen. Der Effekt: Die Vorderseite
der Gelenkzone wolbt sich und faltet so die Fliigel. ®
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