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Vorwort 

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- 

und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums für Verkehr, 

Innovation und Technologie. 

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen für zukünftige 

Gebäude zu schaffen. Zukünftige Gebäude sollen höchste Energieeffizienz aufweisen und 

kostengünstig zu einem Mehr an Lebensqualität beitragen. Manche werden es schaffen, in 

Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen („Haus der Zukunft Plus“). 

Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre 

Markteinführung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder 

Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und 

Konzepten zu gewährleisten.  

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative 

und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die 

Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und 

elektronisch über das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at 
Interessierten öffentlich zugänglich gemacht. 

 

 

 

DI Michael Paula 

Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien 

Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie 
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1. Erhebung des Status Quo bionisch inspirierter Lösungen im Bauwesen  

 

Ziel des ersten Arbeitsschrittes im Arbeitspaket 2 war die Zusammenfassung schon existie-

render Lösungen aus der Bionik für das Bauwesen respektive Fassadentechnologien. 

Das Feld der "Baubionik" wurde von Nachtigall (2003) im gleichnamigen Buch zusammenge-

fasst, und legt den Fokus neben Bau und Klimatisierung vor allem auf Tragwerke und ökologi-

sche Aspekte. Das Feld der "Architekturbionik" im Allgemeinen, schon existierende Lösungen 

aus der Bionik für Architektur und Bauwesen wurde von Gruber (2008) ausgiebig untersucht, 

mit dem Fokus auf die Integration der so genannten "signs of life" in die Architektur. Im Mate-

rial und Gebäudemasstab wurde eine stark zunehmendes Interesse an bionischen Übertra-

gungen festgestellt, das auf die Aktivierung von architektonischen Elementen abzielt. Annex 

2_1 bietet eine Auswahl der Literatur zum Themenbereich Architektur und Bionik. 

Das Feld der Bionik ist sehr weit gestreut, und die Akteure ordnen ihre Arbeiten oft nicht in 

diesen Bereich zu, das macht sie schwer auffindbar. Die Definition der Bionik ist eine metho-

dische. Die Architektubionik ist deshalb nicht einer Richtung oder einem Baustil verpflichtet. 

Aus diesem Grund ist die Bezeichnung "bionische Architektur" fragwürdig und wird im Weite-

ren nicht verwendet. Die Verwendung von bionischen Produkten und Materialien in Gebäuden 

wird mit steigendem Marktanteil der Produkte unüberschaubar, deshalb können nur Prototypi-

sche Produkte genannt werden. Die Zuordnung von Projekten, die Konvergenzen zwichen 

Natur und Technik nutzen (z.B. passive Lüftungssysteme), zur Bionik ist zu hinterfragen, stellt 

aber möglicherweise den Beginn eines intensiveren Informationstransfers dar.   

 

Die Untersuchung im Rahmen des Projekts BIOSKIN basiert auf dem grundlegenden Ver-

gleich von Gebäudehüllen zu Schalen und Häuten in der Natur. Die primäre Analogie zwi-

schen Häuten von Organismen und Gebäuden besteht in der Schaffung einer differenten Um-

gebung, die sich z.B. in der chemischen Zusammensetzung oder Phase, oder der physikali-

schen Verhältnisse unterscheidet. Yeang (1999) hat für dichtbesiedelte Stadtumgebungen 

den Zusammenhang zwischen dem benötigten Komfort der Benutzer, dem Grad der Differenz 

und der benötigten Technologie hergestellt. Die Hülle als Schnittstelle zwischen der äusseren 

und inneren Umgebung muss eine Reihe von Funktionen erfüllen, wie in Tabelle 1 dargestellt. 

Mechanische und konstruktive Aspekte sind ein wichtiges Thema in der bionischen Forschung 

und Entwicklung von Gebäudehüllen und Materialien, vor allem in Hinblick auf die Umsetzung 

komplexer Formen und Geometrien, die Aktivierung von Gebäudeelementen und die Integra-

tion von Adaptivität. Für das Projekt BIOSKIN waren Funktionen des Austausches mit der 

Umgebung wesentlich: Exchange, Signal, Store.  
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Tabelle 1: Funktionsvergleich zwischen Häuten in der Natur und Systemen in der Architektur 

 skin function in 
organisms 

by/what architectural analogy 

primary function, happens in the intermediate space between the inside and the outside 

construct provide structure shell / internal structure with soft body 

and skin 

> building construction 

protect protect and enclose inner 

organs 

soft or tensioned layer > membrane systems 

  mechanical Protection  > hard outer layer 

  self-healing  > self-healing materials 

  protection from radiation  > UV protection 

  protection from dirt surface characteristics, chemical action > self-cleaning 

  protection from micro-

organisms 

surface characteristics, chemical action > oxidation surface 

  production of insulation  outer layer (hair, feathers) > thermal insulation 

exchange sensing diverse information > sensors 

  harvesting of energy thermal, solar energy > solar systems 

  control air exchange oxygen, carbon dioxide > diffuse systems 

  thermoregulation  > thermal balance 

  regulation of circulation  > thermal balance 

  exchange of substances, 

prevent loss 

nutrients > filter systems 

  water and humidity - 

sweating 

water > cooling 

integrated function, also use of a mechanism already  there 

signal appearance in environ-

ment 

colour, patterns > communication 

  signalling colour change etc. > communication 

integrated function in the intermediate space, can also happen elsewhere in the organism 

store storage of energy thermal energy > heat storage 

  storage of chemical ener-

gy 

fat, sugar > energy storage 

  storage of humidity   > water storage 

 

In Tabelle 2 sind wichtige Aspekte oder Qualitäten biologischer Hüllen aufgelistet, die für die 

Architektur von besonderem Interesse sind. Adaptivität, Veränderbarkeit, Bewegung, Aspekte 



   

  BIOSKIN, Prj.Nr.: 817620 

 

 

des Informationsaustauschs mit der Umwelt, Aspekte des Zusammenlebens, der Multifunktio-

nalität und der Integration sind Schlüsselthemen in der Bionik und in der Architektur. 

Tabelle 2: Aspekte biologischer Hüllen und architektonische Analogie. 

Aspect of biological skin  architectural analogy 

Transformation properties, time related 

Adaptibility for environmental and inter-

nal changes  > all aspects 

Structural provision for growth flexibility or shedding of skin/shell > growth, form change 

Structural provision for locomotion flexibility or joints > form change, locomotion 

Communication and cohabitation properties

Tactile aspects  > visual aspects, metaphor 

Provision of environment for other or-

ganisms symbiosis > added value - urban scale 

Multifunctionality and Integration 

Layered but connected systems  > layers 

Dispersed integration 

sensors, blood vessels, ventilation 

pores etc. > integrated function 

Distinct integration organs, nails, etc. > integration of subsystem 

 

Davies (1978) "polyvalent wall system" markiert den Beginn der Suche nach funktioneller In-

tegration, wenn auch noch in einem System von funktionell zugeordneten Schichten. 

Bionische Forschung für den Bereich Architektur und Bauwesen findet derzeit hauptsächlich 

auf Universitäten statt, im Rahmen von Dissertationene und Forschungsprojekten. Braun 

(2008) hat eine Reihe von Modellen aus der Natur auf ihre Übertragbarkeit in die heutige Fas-

sadentechnologie hin untersucht, und einen prototypischen Entwurf einer adaptiven permeab-

len Aussenhülle erstellt. Matini (2008) hat biegsame bionische Konstruktionen entwickelt, die 

als Basis für verschiedene Umsetzungen dienen kann. Badarnah (2007) und Lienhard (2009) 

arbeiten an Beschattungssystemen für Fassaden, die durch Blatt- und Blütensysteme in der 

Natur inspiriert sind. Matini (2008) hat biegsame bionischen Konstruktionen entwickelt. In den 

weltweit tätigen Ingenieurbüros Arup und Happold wird ein bionischer Ansatz propagiert: 

"Biomimicry" Prinzipien basierend auf den Arbeiten von Benyus (1998) werden von Arup 

(2008) als Rahmen für eine Veränderung in ein "ökologisches Zeitalter" verwendet. Craig 

(2008) hat im Buro Happold mit der Methode "BioTriz" (Vincent et al. 2006) ein Konzept für 

Gebäudekühlung entwickelt.  

Die Umsetzung bionischer Konzepte erfordert neue Materialien, der Bereich der "Smart Mate-

rials" scheint ein brauchbares Spektrum an Möglichkeiten zu liefern. Die meisten schon ein-

setzbaren bionischen Lösungen sind auf der Ebene der Materialien zu finden. Die Oberflä-



   

  BIOSKIN, Prj.Nr.: 817620 

 

 

chentechnologie scheint am weitesten entwickelt zu sein und ist schon in viele Produktberei-

che der Bauindustrie vorgedrungen (Mikro-und Nanobeschichtungen, Selbstreinigung - Lotus-

Effekt: z.B. Lotusan Farbe, Anti-adhäsive Oberflächen, Easy-to-clean Beschichtungen etc.). 

 Zusammenfassend kann man sagen, dass bionische Lösungen im Masstab des Gebäudes 

vorwiegend  erst auf der Ebene von Studien und Prototypen existieren, aber dass sich die 

Architekturbionik in den letzten Jahren von theoretischen Konzepten hin zu detaillierteren 

Studien entwickelt hat. 
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