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Beton: Begabtes Sorgenkind

Was haben das Kolosseum in Rom
— das grosste Amphitheater der
Welt — und der Drei-Schluchten-
Staudamm in China gemeinsam?
Fur ihren Bau wurde Beton einge-
setzt. Als sehr vielseitiger Baustoff
war Beton, in einer frlhen Form,
tatsachlich schon den alten Rémern
bekannt. Mittlerweile um unzahlige
Varianten erweitert, besteht Beton
auch heute noch im Wesentlichen
aus drei Bestandteilen: Zement,
Gesteinskornung und Wasser.
Zement ist ein Baustoff, der un-
ter anderem aus gemahlenem
Kalkstein und Ton besteht, wah-
rend Gesteinskornung kor-

niges Material wie Kies oder Schot-|

ter bezeichnet.

Die verschiedenen Betonvarianten
entstehen durch Abwandlung in der
Zusammensetzung der drei Haupt-
bestandteile und weiterer Zusatz-
stoffe und Zusatzmittel, welche die

Eigenschaften des Betons wie Druck-
und Zugfestigkeit, Formbarkeit oder
Warmeddammung massgeblich be-
einflusst. Dieser Vielseitigkeit ist es
zu verdanken, dass Beton immer
noch ein unverzichtbarer Baustoff
ist, der in ganz unterschiedlichen
Bauten wie Tunneln, Brucken, In-
dustriebauten oder Wohnhausern
zum Einsatz kommt.

Die Produktion von Beton und sei-
ner Bestandteile stellt ein wachsen-
des Umweltproblem dar. Die Ze-
mentproduktion verursacht 8% der
globalen Treibhausgasemissionen,
fur die Betonherstellung geeigneter
Sand wird zunehmend knapper. Es
gibt deshalb Anstrengungen, Beton
wiederzuverwerten oder umwelt-
freundlichen Beton zu entwickeln,
wie den LC3-Beton, der unter der
Federfihrung der EPFL entwickelt
wurde, oder den Zirkulit der Firma
Eberhard.




Neue Technologien kénnen dabei helfen, fiir eine nachhaltlge
Zukunft zu bauen. Das ist auch bitter nétig: Die Ressourcen
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In einer grésseren Schweizer Stadt soll
ein neuer Konzertsaal entstehen. Ge-
plant ist ein Bau fur alle Generationen
— Klassikliebhaber und Opernfreunde
sollen also ebenso zum Zug kommen
wie die Besucher und Besucherinnen
von Pop- und Rockkonzerten. Und
neben Musik soll es auch Theater
geben, Ausstellungen, Performances
und Tanzabende.




Die Stadt hat die Bedingung gestellt, dass
der neue Konzertsaal maglichst umwelt-
freundlich sein soll. Wahrend dem Bau wird

» auf umweltschonende Materialien gesetzt,
auf neue Verbindungstechnologien und auf
eine modulare Bauweise, damit einzelne
Bauteile spater leicht ausgetauscht oder nach
einem Rickbau wiederverwendet werden
kénnen. Die Architektin hat sich deshalb fir
nachhaltige Materialien entschieden: Viel
Holz, weil es wieder nachwachst und CO,
bindet. Backsteine, die aus dem Schutt alter
Hauser gefertigt sind. Und Lehm, weil er im
Gegensatz zu Zement nicht gebrannt werden
muss und flr ein angenehmes Raumklima
sorgt. Im Foyer sind elegante Riesenglas-
wande und spektakuldre Bodenplatten aus
Altglas vorgesehen. Ein selbstlernendes
Heizungssystem sorgt flr angenehme Raum-
temperaturen — mit moglichst wenig Energie.
Viele dieser Elemente sind bereits vorgefer-
tigt. Damit werden die Montagezeiten kirzer
und es ist einfacher, zuverldssig zu planen
und die Kosten im Griff zu behalten.
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Das wichtigste in einem Konzertsaal ist die Akustik. Neue Fertigungsverfahren wie der
3D-Druck sparen Material und Zeit, weil sich Bauelemente gleich am richtigen Ort dru-
/ cken und montieren lassen. In unserem Konzertsaal kommt der 3D-Drucker zu Einsatz,
um Teile der Decke und der Wande auf der Baustelle vorzufabrizieren. Dank der hohen
Auflésung des Druckverfahrens lassen sich die Gebaudetechnik und Beleuchtung gleich
in die Bauelemente integrieren. Auch hier wird Zeit und Material gespart.
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keit angesagt. Die Toiletten im neuen Kon-
Besucherinnen separat, gewinnen wertvolle

dinger um. In schdne Flaschchen verpackt,
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Sogar auf dem stillen Ortchen ist Nachhaltig-
zerthaus sammeln den Urin der Besucher und
Nahrstoffe daraus und wandeln sie in FlUssig-

wird dieser an der Konzertkasse erhéltlich sein.

Auch Berufsunfalle, die im Baugewerbe
dreimal haufiger sind als in den Ubrigen
Branchen, werden seltener: Mobile Bau-
roboter ibernehmen schwere korperliche
Arbeiten und gefahrliche Tatigkeiten und
finden sich dank integrierten Sensoren
und Navigationssystemen selbstandig auf
der Baustelle zurecht.




o

Im NEST fangt alles an
Das NEST steht auf dem Geldnde der Empgin’Dﬁbendorf.
Es ist ein mehrstéckiges Gebaude, das bei jedem Besuch
wieder etwas anders aussieht: Denn in jedem der fiir nur
begrenzte Zeit installierten Innovationsmodule werden neue
Technologien, Materialien und Energiekonzepte unter realen

Bedingungen getestet,-erforscht und weiterentwickelt.

Die Urban Mining Unit beispielsweise geht der Frage nach,
welche neuen Baustoffe sich ohne Abfall auseinander- und
wieder zusammenbauen lassen. Eine andere Einheit ist das
D-Fab-House, das weltweit erste bewohnbare Gebaude, das

nicht nur-digital geplant, sondern mit Robotern und 3D-Druck
auch weitgehend digital gebaut wurde. Im NEST wird tbrigens
nicht nur @‘_efor§cht, sondern auch gelebt. Denn ob Innovationen
Uberzeugen, mussen-am Ende die-Nutzerinnen und Nutzer sagen.

o

“Eine virtuelle Entdeckungstour durch die Raume des
a1 NEST ermdglicht die Simulation Dasher 360.

e

Schatzsuche in de

tadt

” Die Suche nach wertvollen Rohstoffen muss nicht zwangslaufig in

Urban Mining bezeichnet die Wiederverwer-
tung von Abféllen, die im stadtischen Bereich
anfallen. In der Kehrichtverwertung Hinwil im
Kanton Zirich werden jéhrlich 10°000 Tonnen
Eisen, 4’500 Tonnen weitere Nichtedelmetalle
und 1-1.6 Tonnen Edelmetalle wie Gold und
Palladium aus Abfall zurlickgewonnen. Der
Kanton hat hier in einer Vorreiterrolle die erste
Anlage weltweit installiert, die neben Eisen
weitere Metalle zurlickgewinnen kann.

Neben dem Haushaltkehricht schliesst aber Ur-
ban Mining auch Bauabfalle wie Beton, Back-
steine, Eisen, Kupferverkleidungen oder Plas-
tikrohren ein, die beim Abriss eines Gebaudes

anfallen und sonst in der

die Wiiste oder ins Gebirge fiihren. Jede Stadt ist eine regelrechte

Lagerstatte fiir Wertstoffe. Von Gold bis Sand ist hier alles vor-

handen. Allerdings liegt der Rohstoff, wie in jeder Mine, nicht
frei herum, sondern will erst gewonnen werden.

Deponie landen wirden. Beim Hausrlickbau,
wie ihn inzwischen verschiedene Baufirmen
betreiben, wird tonnenweise Riickbaugestein
zerkleinert, gewaschen und nach Grésse sor-
tiert, um ihm dann als Recyclingbeton eine
neue Funktion zu geben.

Madaster (www.madaster.ch), eine gemein-
nltzige, offentliche Online-Plattform, erfasst
Informationen zu Qualitat, Herkunft und
Standort verbauter Materialien und bietet
somit eine Art Schatzkarte stadtischer Lager-
statten. Mitglieder kénnen anhand dieser
Daten bendtigte Materialien finden und in
neuen Bauprojekten wieder-

verwenden.
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' ' ‘ Funktionelle Morphologie und Bionik» an der Universitat
Freiburg inne und ist Direktor des dortigen Botanischen
Gartens. Forschungsschwerpunkte seiner Arbeitsgruppe
sind Biomimetik und Biomechanik, Evolution der Pflanzen
und Bewegung der Pflanzen. Unter anderem ist er einer
der Sprecher*innen des Freiburger «Exzellenzclusters
Living, Adaptive and Energy-autonomous Materials
Systems (livMatS)» und (Mit-)Herausgeber verschiedener
wissenschaftlicher Blicher und Zeitschriften zu Themen
aus der Bionik, Biomechanik und Funktionsmorphologie

sowie Evolutionsbiologie und Paldobotanik.

in der Architektur

. - b, Professor Dr. Thomas Speck halt den Lehrstuhl «Botanik:
v
]

In der Wissenschaftsdisziplin Bionik versucht man
technische Herausforderungen mittels allgemeiner
biologischer Prinzipien anzugehen. Dabei geht

es nicht darum, aus asthetischen Griinden eine
biologische Form zu kopieren, sondern eine
natiirliche Funktion zu abstrahieren und in

die technische Welt zu libersetzen. Die

Natur dient also als Ideengeber fiir neue

technische Lésungen. Mit Bionik in der
Architektur befasst sich Professor Dr.

Technoscope: Warum interessiert sich
die Architektur fiir die Biologie?

Thomas Speck: Architektur hat sich schon im-  ihren unzahligen kleinen Elementen und
mer flr die Natur interessiert, zunachst primar  Scharnieren sehr wartungsintensiv und stéran-
aufgrund der Asthetik, aber bereits beim Bau  féllig sind. Pflanzen besitzen weder Scharniere
des Eiffelturms 1889 wurde das Leichtbauprin-  noch Gelenke und bieten deshalb interessante

Thomas Speck an der Universitét Frei-
burg im Breisgau.

zip von den Knochenbalkchen im Oberschen-
kelknochen inspiriert. Seit ca. 40 Jahren wird
Bionik mehr und mehr strukturiert betrieben.

Wie geht man in der Bionik-Forschung
vor?

Es gibt zwei Prozesse, den sogenannten Bot-
tom-Up-Prozess, bei dem eine spannende
biologische Funktion gefunden wird und man
nach einer passenden technischen Anwen-
dung sucht. Damit entstehen haufig ganz
neue Dinge, es dauert aber auch 5-7 Jahre
von der Entdeckung bis zum Prototypen. Ub-
licher ist der Top-Down-Prozess, bei dem die
Industrie eine konkrete Fragestellung hat, die
mithilfe der Natur gelést werden soll. Das sind
dann etwa 2-4 Jahre bis zum Prototypen.

Konnen Sie die Entstehungsgeschichte
eines konkreten Top-Down-Produkts
umreissen?

Architekten suchten nach einem optimierten
Fassadenverschattungssystem fur gekrimmte
Glasfassaden, weil herkémmliche Systeme mit

Losungsansatze. Zwei Biologen und zwei Ar-
chitekten fanden im botanischen Garten eine
spannende Idee.

Was haben sie entdeckt?

Die Bluten der stdafrikanischen Paradiesvo-
gelblume besitzen einen Landeplatz, der sich
offnet, sobald sich ein Vogel darauf setzt. Die-
ses Prinzip haben die Forscher zundchst mit
einem Schaschlikspiess und einer Papierfinne
modellhaft nachgestellt und zu einem Fassa-
denverschattungselement — weiterentwickelt,
das sich nur Uber eine elastische Deformation
offnen und schliessen lasst. Das letztendlich
daraus entwickelte Fassadenverschattungssys-
tem Flectofin ist viel robuster als konventionel-
le Systeme.

Wer kann Bionik betreiben?

Unsere Forschungsgruppe ist sehr interdiszip-
lindr mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern aus der Biologie, Physik, Geologie/
Paldontologie, Ingenieurwissenschaft, Mate-
rialforschung, Chemie ... Ich finde es sinnvol-



Sudafrikanische Paradies-
vogelblume (Strelitzie) ist
Inspiration fur Fassaden-

verschattungselemente.

ler, eine Ausbildung in einer Grunddisziplin zu
absolvieren und sich darin solides Wissen an-
zueignen, und dann im Rahmen einer Disser-
tation oder eines Masters in die Bionik-The-
matik einzusteigen. Von Seiten der Industrie
arbeiten wir mit Architektinnen, Ingenieurin-
nen und Materialforscherinnen zusammen.

Sehr wichtig ist es, ein ausgepragtes Interesse
daran zu haben, herauszufinden, wie Dinge
funktionieren. Und man muss kreativ und
spielerisch sein.

Koénnten bionische Losungen einen
Beitrag zur Bewaltigung des Klima-
wandels leisten?

Architektur oder allgemein Stadtebau ist ein
zentraler Hebel, um die Klimaziele zu errei-
chen, man denke z. B. an den globalen CO,-
Ausstoss bei der Betonproduktion. Das er-
wahnte bionische Fassadenbeschattungssys-
tem konnte einen Beitrag in der effizienten

Buchtipp

| | Bionische Fassadenverschattung nach
dem Flectofin-Prinzip beim One-Ocean-
Pavillon in Yeosu Stdkorea

Warmedammung von Gebduden mit Glasfas-
saden leisten. Ein anderes Beispiel sind ver-
zweigte Faserverbundsysteme, inspiriert von
Drachenbaum und Kandelaberkakteen, die bei
Verwendung von Leichtbaubeton als Fiillmate-
rial im Bau eine Reduzierung der bendtigten
Betonmenge um 20-30% erlauben kdénnten.

Ist Bionik nachhaltig?

Bionische Anwendungen sind nicht an sich
nachhaltig, das muss fur jedes Produkt sepa-
rat getestet werden. Die Biologie selbst ist
nicht auf Nachhaltigkeit ausgerichtet, son-
dern darauf, mit dem geringsten Material-
und Energieaufwand eine optimierte Losung
zu finden. Dieser Gedanke ware auch im Bau-
wesen anwendbar. Es ist nicht notwendig, fur
die Ewigkeit zu bauen, wenn man z. B. be-
denkt, dass die normale Nutzungsdauer von
Einfamilienhausern bloss zwei Generationen
betragt. Wichtig ist, dass die Materialien fiir
diese begrenzte Zeit mdglichst optimal sind.

Bionisch bauen, Von der Natur lernen, Jan Knippers, Ulrich Schmid,
Thomas Speck (Hrsg.), Birkhauser Basel 2019

Konventionelle Baustoffe kénnen zum Teil
wiederverwertet und in den Materialkreislauf

eingespeist werden. Es gibt aber auch Bemu-

hungen, mit nachwachsenden Materialien zu

bauen, die bereits Teil eines Okologischen

Kreislaufs sind. An und fir sich ist dies nichts
Neues, hatten doch unsere-Vorfahren neben
Stein und Lehm nur Holz und Schilf zur Verfu-
gung. Holz ist auch heutzutage als Bauma-
terial allgegenwartig. Weniger bekannt ist
vielleicht, dass fur die Warmedammung
Schafwolle, Hanf oder sogar Seegras zum Ein-
satz kommen koénnen. Die britische Firma
BIOHM (www.biohm.co.uk/orb) produziert
sogar aus Orangenschalen Platten, die als
Wandvertafelung oder Fussbodenplatten ver-
wendet werden kénnen.

Auch die Verbesserung herkémmlicher Bau-
stoffe durch die Zugabe von biologischen Ma-

Schafwolle

Muscheln

terialien wird erforscht. Die Konservenindust-
rie entsorgt jahrlich tber eine Million Tonnen
Muschelschalen in den Abfall. Um den ékolo-
gischen Fussabdruck von Beton zu verklei-
nern, konnten zerkleinerte 'Muscﬁeischalen

einen Teil des Sands und Schotters im Beton
ersetzen. Auch Hanf, Bambus oder Wolle

konnen als Zuschlagstoffe fur Beton verwen-
det werden.

Ein ganz neuartiges Baumaterial ist Pilzmyzel,
das Wurzelgeflecht der Pilze. Unter den richti-
gen Bedingungen kann dieses Geflecht in
jede gewulnschte Form wachsen und bildet
eine feste Struktur. Dieses Material kann zur
Warme- oder auch Schallddmmung einge-
setzt werden oder zu Ziegelsteinen oder M6-
beln verarbeitet werden. In Zukunft kénnten

- sogar grosse Strukturen wie Fertigwéande

maoglich werden.

—



An: Prisca Sieber

Kopie:

Betireff: Studien- und Berufswahl

Liebe Frau Sieber

Ich interessiere mich fiir Bauten, seien das Hauser, Briicken oder Kirchen. Ich kann mich nicht
entscheiden zwischen Architektur und Bauingenieurwissenschaften. Welche Uberlegungen helfen

mir bei der Studienwahl?

Liebe Gabriella
Sowohl in der Architektur als auch in den
Bauingenieurwissenschaften geht es um den
Entwurf, die Planung und die Gestaltung von
Bauwerken. Immer mehr Bedeutung erhalten
auch die Sanierung, Erhaltung oder Umnut-
zung bestehender Bauten. Die Aufge-
schlossenheit gegeniber Fragen
der Umwelt, der Wirtschaft und
der Gesellschaft ist zentral.

Wahrend sich die Architek-
tur mit Bauten wie Wohn-
hdusern, Schul- und Sportan-
lagen, Konzerthdusern oder
Spitalern befasst, stehen in den
Bauingenieurwissenschaften

diengange kannst du sowohl an einer Fach-
hochschule als auch an einer universitaren
Hochschule studieren.

Sowohl als Architektin als auch als Bauinge-
nieurin wirst du eng mit anderen
Fachspezialisten zusammenar-
beiten. Bei der Architektur
sind das z.B. Bauingenieu-
rinnen, Bauphysiker, Ge-
bdudetechnikplanerinnen,
Klimaexperten, Elektropla-
ner oder auch Soziologin-
nen. Bauingenieure arbeiten
eng mit Architektinnen, Um-
welt-, Geomatik-, Maschi-

Tunnel, Briicken, Tragsysteme im  Prisca Sieber, Berufs-, Studien- nan. ynd Elektroingenieuren,

Hochbau, Strassen- und Schie-
nennetze, Staudamme oder auch
Abwasseranlagen im Mittelpunkt.

Im Architekturstudium beschaftigst du dich
im Vergleich mehr mit klnstlerischen, ge-
schichtlichen und soziologischen Aspekten.
Im Gegenzug wirst du dich im Bauingenieur-
studium mehr mit mathematischen und tech-
nischen Fragen auseinandersetzen. Bauma-
terialien spielen in beiden Bereichen eine
grosse Rolle. Nachhaltigkeit und Umgang
mit Ressourcen sind dabei zentral. Beide Stu-
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und Laufbahnberatung
Kanton Graublinden

Okonomen und Juristinnen
zusammen und liefern we-
sentliche Grundlagen fir politische Entschei-
dungsprozesse.

Denke daran, dass es noch weitere Studien-
gebiete, Vertiefungsrichtungen und Nachdip-
lomstudiengange gibt, die dir eine Auseinan-
dersetzung mit Bauwerken ermdglichen.
Beispiele sind die Materialwissenschaften, die
Raumplanung, die Innenarchitektur, die Ge-
baudetechnik, die Bionik, die Denkmalpflege
oder die nachhaltige Entwicklung.

Auf www.berufsberatung.ch findest du die Beschreibungen aller Bachelor- und Master-
studiengange der Schweiz sowie Beispiele von Berufslaufbahnen nach dem Studium.

- -
Seit dem Umbau fst'es im Curt-Frenzel-Stadion in
Augsburg unmaglich, den Puck zu checken® Der
Neigungswinkel der Tribiinen ist so flach, dass
die Zuschauer nicht an den Képfen der vor |hnen
Sitzenden vorbei aufs Eis sehen |
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Ein anderer spektakuldrer Neubau ist die Elb-
philharmonie im Hamburger Hafen. Spektakular
auch die Rechnung: Die Elphi kostete am Ende mit
800 Millionen Euro zehnmal mehr als geplant.

Verrechnet

Im Londoner Bankenviertel steht das «Walkie
Talkie», ein hochmodernes Hochhaus. Dummer-
weise wirkt seine spiegelnde Glasfassade wie ein
Brennglas, setzt parkierte Autos in Brand und
bringt den Asphalt zum Schmelzen.
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DEH wohI spektakularste Planungsfall ist der
Einsturz der Tacoma-Briicke. 1940, nach nur vier
Monaten Betriebszeit, versetzte der Wind die
Hangebriicke in so heftige Schwingungen,

das sie zerbrach. Seither darf keine Briicke ohne
Windkanaltests gebaut werden.

Das Titelbild zeigt das Nationalstadion in Peking.
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