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Getlecht mit Superkraft

Knochen, Wurzeln und Pilze liefern spannende Ansatze fir die Ar-
chitektur. Sie sind Vorbilder fiir robuste Strukturen, selbst in extre-
men Umgebungen.

Peter Illetschko

Bevor Architektur als eigene Disziplin ent-
stand, gab es bereits Konstruktionen - aller-
dings in der Natur. Ein Vogelnest entsteht al-
lein durch das Verhaken von Zweigen. Eine
Muschelschale verteilt Druck iiber ihre ge-
kriimmte Form, obwohl sie diinn und sprod
ist. Ein Knochen bildet im Inneren ein feines
Netzwerk, das sich an Belastungslinien ori-
entiert. All das zeigt, dass Stabilitat nicht un-
bedingt durch Masse entsteht, sondern durch
Form, Struktur und Materialorganisation.
Hier setzt die Bionik in der Architektur an.
Die Natur dient nicht als dekoratives Vorbild,
sondern als Quelle funktionaler Prinzipien.
Die zentrale Frage lautet: Wie funktioniert
etwas — und was lasst sich daraus fiir das
Bauen ableiten?

Ubertragt man dieses Denken auf Architektur, verandert sich der Blick auf
Gebaude. Tragwerke konnen leichter werden, wenn ihre Geometrie Lasten
gezielt weiterleitet. Fassaden konnen aktiv reagieren, wenn ihre Struktur auf
Umweltbedingungen abgestimmt ist. Architektur wird zu einem Gefiige aus
Kraften, Materialverhalten und Umgebung — ahnlich wie natiirliche Struktu-
ren, die sich iiber lange Zeit entwickelt haben. Diese Herangehensweise fin-
det sich auch in den Arbeiten von Petra Gruber und Barbara Imhof. Beide be-
schaftigen sich mit Bionik, Gruber forscht an der Universitat fiir angewandte
Kunst Wien, Imhof arbeitet an der Universitat Innsbruck. Wahrend Gruber
vor allem natiirliche Strukturen untersucht, konzentriert sich Imhof starker
auf die Entwicklung von Habitaten fiir extreme Umgebungen.

Lebende Fassaden



Petra Gruber arbeitet forschungsorientiert und experimentell. Ein wichtiges
Projekt entstand in der Vergangenheit an der University of Akron in Ohio,
wo sie Wurzelsysteme von Baumen untersuchte. Wurzeln reagieren auf Bo-
den, Feuchtigkeit und Hindernisse. Sie bilden verzweigte Netzwerke, die
Krafte verteilen und auch dann stabil bleiben, wenn einzelne Teile bescha-
digt sind. Gruber analysierte diese Eigenschaften, um zu verstehen, wie sol-
che Netzwerke als Vorbild fiir technische Strukturen dienen konnen. Dabei
ging es nicht um die direkte Umsetzung in ein Bauwerk, sondern um das
Herausarbeiten von Prinzipien, die fiir textile oder porose Tragsysteme oder
verteilte Fundamente relevant sein konnen. Dieser Forschungsansatz wird
an der Universitat fiir Angewandte Kunst im Projekt ,,Rootarch* im Rahmen
von kiinstlerischer Forschung weitergefiihrt.

Ein weiteres Projekt ist das ,.Living Wall System®, das Gruber mit ihrem
Team entwickelte. Dabei handelt es sich um Fassadenelemente aus Myzel -
also aus dem Geflecht von Pilzen — kombiniert mit organischem Material.
Diese Paneele wurden im Auf3enraum getestet, um zu beobachten, wie sie
auf Feuchtigkeit, Temperatur und Witterung reagieren. Das Ziel war es, das
Verhalten eines wachsenden, biologischen Materials zu verstehen: Wie ver-
andert es sich? Welche Festigkeiten entstehen? Wird es von anderen Orga-
nismen besiedelt? Das Projekt zeigt, wie biologische Prozesse in architekto-
nische experimentelle Forschung einflieBen konnen, ohne dass ein fertiges
Produkt im Vordergrund steht. Gruber untersucht au3erdem pflanzliche An-
passungsmechanismen. Pflanzen reagieren auf Licht, Temperatur, Feuchtig-
keit und viele weitere Umweltfaktoren mit adaptivem Wachstum und Meta-
bolismus. Diese Beobachtungen nutzt sie, um Moglichkeiten fiir adaptive
Fassaden oder Oberflachen zu erforschen, die ohne komplexe Technik aus-
kommen, wie zum Beispiel passive Verdunstungskiihlung. Auch hier steht
das Prinzip im Mittelpunkt: Welche Funktionsweisen der Natur lassen sich
technisch nachbilden?

Barbara Imhof von der Universitat Innsbruck beschaftigt sich zum Beispiel
mit Lebensraumen fiir extreme Umgebungen — von abgelegenen Regionen
auf der Erde bis zu Szenarien fiir Mond oder Mars. Sie macht deutlich, wie
eng Architektur und Lebensprozesse verbunden sein konnen. In solchen Ha-
bitaten geht es um geschlossene Kreislaufe: Luftaufbereitung, Wasserrecy-
cling, Energiegewinnung, Nahrungsmittelproduktion. Architektur ist hier
kein neutrales Gehause mit Technik, sondern ein integriertes Gefiige, das
Leben ermoglicht und aufrechterhadlt. Das entspricht biologischen Prinzipien.
In der Natur existiert kein Abfall, sondern nur Stoffwechsel. Organismen
produzieren, regulieren, filtern und stehen in standigem Austausch mit ihrer
Umgebung. Ahnlich denkt Imhof Gebdude als aktive Umgebungen. Bauteile
iibernehmen mehrere Aufgaben zugleich, Systeme sind miteinander ver-
schrankt. Ein Raum ist nicht nur Aufenthaltsort, sondern Teil eines grofleren
Lebenserhaltungssystems, das auf Gleichgewicht angewiesen ist. Unter ex-



tremen Bedingungen wird Effizienz zur Voraussetzung des Uberlebens:
Strukturen miissen leicht sein, Materialien leistungsfahig, Funktionen ge-
biindelt. Technische Systeme, raumliche Organisation und Materialwahl
greifen ineinander wie Organe in einem Korper.

Belastbar und flexibel

Auch Anpassungsfahigkeit spielt eine zentrale Rolle. Umweltbedingungen
konnen sich rasch andern, also muss der Mensch mit Hiillen, Innenraumen
und technischen Systemen reagieren konnen. Derlei Strukturen erinnern an
biologische Strategien der Anpassung, bei denen Wachstum, Riickbau und
Umbau selbstverstandlich sind. Architektur wird damit zu etwas Prozesshaf-
tem, das sich weiterentwickeln kann, statt einmal festgelegt zu sein. Imhof
und ihr Team haben fiir die Ausstellung Funga im Naturmuseum Siidtirol in
Bozen ein Wohnzimmer aus Pilzmaterial entwickelt. Die Pilze wurden zum
Wachstum in einer bestimmten Form angeregt, als Tisch, Bank oder Hocker
fertig waren, wurde das organische Wachstum gebremst. Imhof sieht darin
eine Moglichkeit, wenig Baumaterial in extrem entlegene Regionen zu trans-
portieren — etwa auf den Mond oder auf den Mars.

Bionik bewegt sich zwischen Grundlagen- und Anwendungsforschung. Man
steht dazwischen, sagen Gruber und Imhof. Dieses Dazwischen beschreibt
ein Feld, in dem Natur als System gelesen wird. Ein Baum ist nicht nur Vor-
bild, sondern ein komplexer Organismus, unter anderem auch ein Tragwerk.
Material ist dort konzentriert, wo es gebraucht wird, und fehlt dort, wo es
nichts beitragt. Daraus ergeben sich Ansatze fiir Leichtbau, bei denen Stabili-
tat nicht durch Masse, sondern durch intelligente Verteilung entsteht — dhn-
lich wie bei Knochen oder Pflanzenstangeln. Auch die Organisation von Ge-
weben, die Kombination aus Steifigkeit und Flexibilitat oder die Fahigkeit,
lokale Schaden auszugleichen, liefern Modelle fiir belastbare, aber material-
arme Konstruktionen.



