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BioSkin - Bionische Fassaden:
Potenziale aus der Bionik fur adaptive
energieeffiziente Fassaden der Zukunft

1. Einleitung
1.1. Ausgangslage Plus-Energie-Gebdude

Das Konzept ,Plus-Energie-Gebaude' steht im Brennpunkt der aktuellen Trenddiskussionen
rund um das Bauen der Zukunft. Gebaude sollen damit zum aktiven Energielieferanten
im smarten Netzverbund werden und kiinftig nicht mehr nur als Energieverbraucher gelten.
Eine allgemein anerkannte Definition des Konzepts ,Plus-Energie-Gebaude' ist noch nicht
vorhanden, sondern wird gegenwartig in internationalen Arbeitsgruppen ausformuliert [1]

(2] [3].

Grundsatzlich kann jedoch festgestellt werden, dass Plus-Energie-Gebaude, basierend auf
einen hohen Energieeffizienzstandard (Passivhaus-Standard) und einen niedrigen Ener-
giebedarf in der Nutzung des Gebdudes, durch integrierte erneuerbare Energietechnolo-
gien mehr Energie produzieren sollen als fir den Eigenbedarf bendtigt wird. Dazu missen
zur Erreichung des Konzeptziels Energiebedarf, Energieverbrauch und Energieproduktion
mit dem Ziel einer positiven Energiebilanz gegenlibergestellt werden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Energiebilanzkonzepte fur Plus-Energie Gebaude [Quelle: G. Siegel, AIT]

Um das Plus-Energie-Gebaudekonzept im Rahmen der Auflagen zur Nachhaltigkeit und
CO,-Emission als Zukunftsmassnahme positionieren zu kénnen, sind weiteres nachhaltige
Baustoffe und Bautechniken sowie der ausschliessliche Einsatz von (meist gebaudeinteg-
rierten) regenerativen Energietechnologien als Energiebereitsteller unerlésslich. Dieses
Konzept findet bereits auch in unterschiedlichen Férderinitiativen wie der des deutschen
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Unterstitzung [2].

1.2. Bionik - Inspirationspool fiir neue Losungsansatze

Die drei MaBnahmensaulen ,Reduktion der Energieverluste®, ,Optimierung der Energie-
verbrauche™ und ,Regenerative solare Energieproduktion® treiben Technologieentwick-
lungen an, welche sich mehrheitlich an der nachhaltigen Energieforschung orientieren.

Hierin gilt es jedoch auch, unerforschte Bereiche zur solaren Energiegewinnung und
zur intelligenten Energieeffizienzsteigerung auszuschdpfen, welche zum Beispiel auf den
evolutiondr ausgereiften Strategien der Natur basieren. Die Energieeffizienzstrategien
biologischer Organismen und Okosysteme bieten ein grosses Potenzial an Lésungen an,
welche nicht nur wesentlichen Input zur Verbesserung von MaBnahmen innerhalb der drei
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Sadulen geben kénnen, sondern madglicherweise auch zu neuen Grundiberlegungen des
Gesamtkonzepts anregen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Potenziale der Bionik flir energieeffiziente Gebdaudehillen - Suchfelder in Technologie und Biologie
[Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

Biologische Organismen und Systeme sind imstande, den Energieinput und -output gut
ausgewogen zu halten und keine Energie zu verschwenden, um die geforderte Funktion
zu erflillen. Sie sind in ein nachhaltiges Kreislaufsystem eingebunden und weisen auf die
Aufgabe(n) gut abgestimmte Multifunktionalitdt und Adaptivitat auf. Trotz schwieriger
Rahmenbedingungen haben so biologische Organismen in, zum Beispiel extremen Klima-
regionen Anpassungsstrategien entwickelt, um trotz geringstem Energieaufwand maxi-
male Funktionalitdt fiir Uberleben und Fortpflanzung zu erreichen. Dabei werden lokale
Ressourcen optimal genutzt.

Die Aufgaben einiger biologischer Vorbilder gleichen denen der Anforderungen an ein
Gebaude in physikalischer und regulativer Hinsicht. Der Unterschied liegt meist in der
Gestaltung des Gesamtsystems: In der Natur werden multifunktionale adaptive Funktio-
nen meist als inharente Eigenschaft eines einzigen Rohstoffes durch Selbstorganisation
und den Aufbau von vielschichtigen Ordnungen (hierarchische Strukturen) im Organis-
mus sowie durch permanente Kommunikation mit der Umwelt ausgebildet. In der Tech-
nik hingegen werden monofunktionale Komponenten zu Kompositen oder Systemen zu-
sammengefligt, um Multifunktionalitét zu schaffen. Dies verursacht nicht nur hdheren
Materialbedarf, sondern auch hdhere Ausfallsrisiken durch eine Vielzahl an unterschiedli-
chen Einzelteilen.

1.3. Energieeffiziente Gebaudehiillen

Eine besonders signifikante Herausforderung in der nachhaltigen Gebaudeentwicklung
stellt die Gebaudehlille dar, da diese maBgeblich fir etwaige Energieverluste eines Ge-
baudes verantwortlich ist. Uber sie wird nicht nur der Energiefluss zwischen Innen und
AuBen gesteuert, sondern auch die Bereitstellung von Flachen flr die solare Energiepro-
duktion festgelegt. Des Weiteren ist sie ein wesentliches Ausdruckmittel der architektoni-
schen Gestaltung des Gebdudes.

Insbesondere die Fassade beansprucht eine hohe Multifunktionalitdt und idealerweise
auch Adaptivitat - nicht nur als funktionales, sondern auch als konstruktives und formal-
asthetisches Element (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Anforderungsprofile der Gebdudehllle / Fassade, welche mit Energie in direktem oder indirektem
Zusammenhang stehen - Grundlage fir bionische Potenzialsuche [Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

Der Gebaudehiille wird zudem als funktionales Element nicht nur mehr hochwertige
Warmedammeigenschaften abverlangt, sondern auch selbst-adaptive Eigenschaften zur
Regulation des solaren Eintrags bis hin zur Gewinnung von solarer Energie. Diese Her-
ausforderungen stehen bisweilen im Widerspruch zueinander und verlangen nach Ldsun-
gen, die sich je nach @andernden Bedingungen (Witterung, Komfort) anpassen kénnen.

Intelligente Lésungen fir Plus-Energie-Fassaden kénnen daher nur dann erreicht werden,
wenn die Gebaudehllle nicht nur hochwertige thermische Eigenschaften aufweist, son-
dern auch selbstregulierend durch die intelligente Integration statischer und adaptiver
Funktionen variierende Bedingungen ausgleichen kann. Um deren Nachhaltigkeit gewahr-
leisten zu kénnen, mussen diese Funktionen idealerweise inhdrenter Teil des Fassadema-
terials selbst werden und dirfen nicht als, von der Bausubstanz unabhdngige technische
Komponente betrachtet werden.

2. Bionische Potenziale fiir energieeffiziente Gebaude

Die Bionik kann die Innovationsforschung und die Suche nach Prinzipien flr selbst-
adaptive, energetisch hocheffiziente Funktionalitaten nachhaltig unterstitzen.

Im Rahmen des 8sterreichischen Forschungsprogramms ,Haus der Zukunft Plus'* werden
daher im Energy Department des AIT Austrian Institute of Technology derzeit zwei For-
schungsprojekte mit Fokus auf bionische Potenziale fiir Gebdude der Zukunft abgewi-
ckelt: ,Baubionik Potenziale®™, welches sich mit der Schaffung einer Austauschplattform
fur die Ideenentwicklung von bionischen Potenzialen flir Plusenergiegebdude beschaftigt,
und die Grundlagenstudie ,BioSkin", auf welche anschliessend naher eingegangen wird.

! Die Programmlinie Haus der Zukunft Plus wird im Auftrag des Bundesministeriums far Verkehr,
Innovation und Technologie durch die Forschungsforderungsgesellschaft, der OGUT und dem
Austria Wirtschaftsservice abgewickelt.
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Das Vernetzungsprojekt ,Baubionik Potenziale“? beschaftigt sich mit der Zusammenfiih-

rung von Know-How aus unterschiedlichsten Disziplinen im Ingenieurswesen, Human- und
Sozialwissenschaften und Biologie mit dem gemeinsamen Fokus auf das Plus-Energie-
Gebdude. Dies wird durch transdisziplindre Vernetzungsworkshops mit Expertinnen und
Experten aus zB Biologie, Physik, Nanotechnologien, Architektur, Materialwissenschaften
oder Umweltwissenschaften erreicht. Das Ziel ist, bestehendes Know-How aus branchen-
fremden Bereichen aufzuzeigen und eine Plattform zu bilden, die den Ideenaustausch fir
mogliche bionische Entwicklungen ermdglicht. Hierbei wurden 5 Gebiete fiir die Thematik
etabliert: 1) Entwicklung bionischer Produkte, 2) Bionisch inspirierte Planungswerkzeuge,
3) Prinzipien aus der Natur fir Nachhaltigkeit und 4) Integration von Erkenntnisse aus der
Humanbiologie flir Komfortbetrachtungen.
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Abbildung 4: BioSkin - Analogiesuche flr energieeffiziente Fassaden - Selektionskriterien: ,Energieeinsparungs-
potenzial', ,Komfort / Asthetik, ,eingebettete Multifunktionalitét' und ,selbst-adaptive Regulation* [Quelle: S.
Gosztonyi, AIT]

3. BioSkin - Bionisch inspirierte Fassadenkonzepte

Eine explizite Auseinandersetzung mit Energieeffizienzstrategien biologischer Organismen
und Systeme durch eine systematische Analogiesuche in der Natur stellt die Basis der
Grundlagenstudie BioSkin® dar (Abbildung 4).

BioSkin zielt auf die Identifikation bionischer Losungsansatze fir technologisch machbare
Fassadenkonzepte zur Reduktion des Energiebedarfs ab bzw. sucht nach Optimierungs-
potenzialen flir adaptive Fassadenkomponenten.

3.1. Angewendete Methodik

Mithilfe der Analogieforschung in der Bionik (Top-Down-Prozess) wurden relevante biologi-
sche Funktionsprinzipien identifiziert und deren technische Ubertragungsfahigkeit evaluiert,
sowie das Potenzial zur Energieeinsparung und Komfortsteigerung als bionisches Fassa-
denelement eingeschatzt. Die Evaluation wurde durch definierte Zielkriterien entlang des

2 Baubionik Potenziale - Identifikation von bionischen Schlisseltechnologien fir Plus-Energie-
Gebaude™ wird von AIT, Energy Department, und JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft
GmbH durchgefiihrt: www.bionikforschung.at/baubionik/

3 BioSkin - Forschungspotenziale flir bionisch inspirierte energieeffiziente Fassadentechnologien®
wird von AIT, Energy Department, durchgefiihrt; Projektabschluss 12/2011.
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Projektprozesses gesteuert. Diese umfassen das ,Energieeinsparungspotenzial®, ,Komfort
und Asthetik" ,,eingebettete Multifunktionalitat" und die ,selbst-adaptive Regulation®.
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Abbildung 5: BioSkin Arbeitsschritte und Entwicklungsstufen (I bis V). Der generelle Projektablauf ist in grau
gehalten, welcher durch ein farbig gehaltenes Beispiel naher erklart wird. [Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

Als Startbasis dient eine detaillierte technisch-physikalische Aufbereitung bzw. Profiler-
stellung der wesentlichsten Funktionen der Fassade, welche Energiebilanz und Komfort-
empfinden am starksten beeinflussen. Thermisch und visuell beschreibbare Faktoren der
Behaglichkeit werden dabei ins Zentrum gestellt, da die Erreichung einer hohen Behag-
lichkeit (Bedlrfnis Nutzer) stets mit dem Einsatz von Energie verbunden ist. Bautechni-
sche Anforderungen (z.B. Leichtbau, bautechnische Integration) und Akustik wurden aus
dem Suchfeldern aufgrund einer zu hohen Komplexitat herausgenommen. 37 Funktionen
sind damit als Kriterien flir eine energieeffiziente Fassade definiert worden, welche in
mehreren Abstraktionsschritten zu 40 ,bionische Fragestellungen™ weiterentwickelt wur-
den, um die Analogiesuche in wissenschaftlichen Datenbanken und Publikationen aus der
Biologie zu ermdglichen (Abbildung 5).

Aus einem erarbeiteten Daten-Pool von ca. 240 identifizierten potenziellen Organismen
wurden 40 biologische Kenndatenblatter mit naherer Beschreibung des Funktionsprinzips
angefertigt. Davon wurden wiederum 20 biologische Funktionsprinzipien detaillierter be-
trachtet, welche fir eine nahere ingenieurstechnische Analyse und Konzeptentwicklung
selektiert und aufbereitet wurden. In, spezifisch flir das Projekt entwickelten Kreativ-
workshops wurden anschlieBend 28 bionische Konzepte entworfen (Abbildung 6). Davon
werden 7 Konzepte im Rahmen der Studie auf Funktionseigenschaften und technische
Machbarkeit hin betrachtet.
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Abbildung 6: BioSkin Konzeptibersicht - Bionisch inspirierte Entwurfskonzepte fiir den Einsatz in Fassaden.
[Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

Fir die Fragestellung ‘Tageslichtnutzung’” wurden so zum Beispiel aus dem biologischen
Daten-Pool ca. 80 Organismen recherchiert; die Funktionsprinzipien von 9 gut dokumen-
tierte Beispielen wurden detaillierter analysiert, um deren Potenzial fiir innovative
Lésungsansatze zur Nutzung des Tageslichts bei Minimierung nachteiliger Effekte zu identi-
fizieren. Daraus wurde in interdisziplindrer Zusammenarbeit von Expertinnen und Experten
ein mdogliches Konzept entworfen und auf grundsatzliche Machbarkeit analysiert (siehe
auch Kapitel 4).

Die Projektphasen wurden von einem international renommierten interdisziplindren
ExpertInnenteam aus der Biologie, Chemie, Materialwissenschaften, Okologie und Archi-
tekturbionik begleitet und evaluiert.

3.2. Projektergebnisse

Die erarbeiteten Teilergebnisse aus den einzelnen Arbeitsschritten der Studie werden in
einem Online-Forschungskatalog auf der Projektwebsite* der Fachwelt fiir weiterflihrende
Forschung und Entwicklung zur Verfligung gestellt. Dazu gehdren die Anforderungsprofile
an die Fassade der Zukunft (Prinzipienmatrix), die Sammlung potenzieller biologischer
Vorbilder als Kenndatenblatter (Bionic Database) sowie ausgewahlte beispielhafte bioni-
sche Fassadenkonzepte (Case Studies).

Die Ergebnisse dieser Studie bieten neben neuen Perspektiven fiir bionisch inspirierte
energieeffiziente Fassadentechnologien auch wertvollen interdisziplindren Know-how-
Zuwachs fir die Abwicklung eines interdisziplindren Prozesses.

Daher wurden die wesentlichsten Lessons Learned und Erfahrungswerte bei der Bearbei-
tung des Projekts zusammengetragen, um dhnliche Projektvorhaben effizient unterstit-
zen zu kénnen.

4 BioSkin Projektwebsite: www.bionicfacades.net
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4. Ausgewahlite Konzeptstudien

4.1. Case Study 01 - Bionisch inspirierte Lichtverteilung

4.1.1. Fragestellung

Wadhrend hinsichtlich Energieeffizienz bei der Sanierung von Altbauten die thermische
Sanierung auch auf Grund des hohen Einsparungspotenzials zunehmend in den Fokus
riickt, gibt es zur Tageslichtnutzung noch deutlich weniger Uberlegungen. Eine mdglichst
weitreichenden Nutzung des vorhandenen Tageslichts und eine Reduktion des flr die
klinstliche Beleuchtung notwendigen Energiebedarfs sind jedoch in der Gesamtbetrach-
tung der EnergieeinsparungsmaBnahmen unumganglich, um ein optimales Ergebnis im
Zuge der Sanierung zu erzielen.

Gerade bei Gebaudezonen, in denen eine natirliche Belichtung und Sichtverbindung ins
Freie nicht vorhanden ist (z.B. Gangbereiche, innenliegende Nebenraume), ist auch tags-
Uber haufig eine durchgehende klinstliche Beleuchtung notwendig (Abbildung 7). Die na-
tarliche Belichtung ware jedoch aus Grinden der Energieeffizienz wiinschenswert. Hier
koénnten effiziente Lichtlenk- und Lichtleitsysteme, die eine Verteilung des natirlichen
Lichtes in tiefliegende Innenrdume ohne Energieaufwand gewadhrleistet, einen wertvollen
Beitrag leisten.

5 &
Klagsen Klasgen = E Klassen
zimmer zmmer [ & B & | zimmer

Klassen Klassen Direktian Lehrerzimmer
zimmer zimmer

Abbildung 7: Problematik bei Bestandbauten mit tiefliegenden Zonen ohne nattirlicher Belichtung — gebdudetypus
Schulbau [Quelle: S. Gosztonyi]

4.1.2. Vorbild

Die Meerorange (Thethya aurantia, Abbildung 8) gehért zur Familie der Schwamme (Pori-
fera) und besitzt die erstaunliche Funktion, Silikatfasern als Lichtleiter einzusetzen - lan-
ge bevor Glasfasertechnologien entwickelt wurden [7]. Mithilfe von radial verlaufenden
amorphen Silikatstrukturen kann der Schwamm Licht an der Oberflache sammeln und an
die photosynthetisch aktiven Organismen im Inneren seines Kdrpers leiten und abgeben.

Soweit aus der Fachliteratur im Bereich der Meeresforschung bisher enthommen werden
konnte, kombiniert der Schwamm drei Funktionsprinzipien: (a) Lichttransmission von der
Kérperoberflache in das Kdrperinnere mithilfe der Silikatfasern bzw. Skelettnadeln, welche
in trichterférmiger Anordnung an der Oberflache auch die Lichtsammlung Ubernehmen.
Die Lichttransmissionseffizienz liegt bei ca. 60% des Ausgangwertes und die Skelettna-
delartige Struktur erlaubt eine Lichtausbeute unterschiedlicher Wellenléngen; (b) Die
lichtleitenden Fasern bestehen aus einzelnen Fasernbiindeln, welche nicht nur die Licht-
transmission in den Kdérper erméglichen, sondern auch Lichtemission zwischen den ein-
zelnen Blndeln. Dadurch wird der Schwamm mit der nétigen Lichtenergie versorgt [5];
(c) Wenig Information wurde bisher zur dritten Eigenschaft der Fasern als Hochpass-
Filter (<615nm) bzw. Tiefpass-Filter (>1310 nm) gefunden. Das Fasermaterial besteht
jedenfalls aus dem haufig vorkommenden Element Siliziumdioxid (SiO,) [6].
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Abbildung 8: Prinzip der Meerorange (Thethya aurantia). Habitat: Tiefsee. Schlisselfunktion: (a) Lichttransfer
und (b) Lichtverteilung durch Silikatfasern, (c) Multimode-Lichtfasern .

[Quellen: Skizzen © S. Richter, BioSkin, AIT. Foto: Drei Nadelbiindel der Thethya © Universitat Stuttgart, Zoo-
logie (Pressemitteilung Universitat Stuttgart, 17.11.2008 - http://idw-online.de/de/news289131,[7]).

4.1.3. Die bionische Konzeptidee

Die Designidee greift die eingangs beschriebene Fragestellung auf und stellt eine Lésung
fur die nachtragliche Integration vor. Rdume mit keiner oder geringer natirlicher Belich-
tung sollen mithilfe eines textilen 3D-Fasergewirkes, welches natlirliches Licht gleichma-
Big und flachig verteilt, belichtet werden. Dabei sind drei Komponenten nétig, welche
allesamt aus lichtleitenden Faserwerkstoffen bestehen. Komponente 1 sammelt mithilfe
konzentrierender Linsensysteme (Konzentratoren oder Kondensorlinsen aus der Optik) an
der Gebaudeoberfldche Tageslicht. Komponente 2 ist ein lichtleitendes Fasersystem
(kann durch, am Markt befindliche, Glasfaserprodukte abgedeckt werden), welches das
gesammelte Licht Uber die geforderte Distanz in das Gebdudeinnere leitet. Komponente 3
sorgt als bio-inspiriertes Novum durch ein emittierendes 3D-Fasergewebe flr eine flachi-
ge gleichmassige Lichtverteilung im Innenraum. Diese Komponente kdnnte auch multi-
funktional weitere Aufgaben wie die Schallabsorption und die Warmeleitfahigkeit fir
thermisch aktivierte Bauteile ibernehmen (Abbildung 9).

1] Lichtsammlung
(zB Kondensoren-Linsen in Fassade)

2| Lichtleitendes Material
zB Optische Fasertechnologie)

3| Flachige Lichtverteilungund
Schallabsorption durch ein textiles
lichtleitendes 3D-Fasergewebe

—
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Abbildung 9: BioSkin Konzeptstudie flr Lichtverteilung - oben: Entwurfsdesign fir ein multifunktionales bioni-
sches Lichtverteilungstextil mit schallabsorbierenden und warmeleitfahigen Eigenschaften zur nachtraglichen
Montage, auch fir thermisch aktivierten oder schallharte Oberflachen einsetzbar [Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

unten: Erstanalyse zur Ausstrahlung der Faserstrukturen in einem stark vereinfachten mathematischen Modell
[Quelle: F. Judex, AIT]

4.2. Case Study 02 - Farbadaptive Fassadenoberflachen

4.2.1. Fragestellung

Die Grundidee fir dieses bio-inspirierte Konzept basiert auf der empirischen Beobachtung
der traditionellen klimaangepassten Architektur. Gebdude in heiBen Klimazonen sind hau-
fig in hellen Farben gestrichen, um ein Aufheizen der Oberfldche zu vermeiden. Gebaude
in kalteren Regionen sind in dunkle Farben gehalten, um das Aufheizen der Oberflache
durch die solare Einstrahlung mdéglichst effektiv zu nutzen. Fir gemassigte Klimazonen
kehren sich diese Zustdnde je Jahreszeit um, im Sommer ware eine Minimierung der
thermischen Absorptivitat der Fassadenoberflache gewtlinscht, im Winter eine maximale
Nutzung dieser in Sinne einer passive solaren Warmespeicherung.

4.2.2. Vorbild

Die Farbanpassungsfahigkeit einiger Kafer, darunter der Herkuleskafer Dynastes hercules
und der Cyphochilus Kafer, wurden als magliche Vorbilder fir einen neuen Lésungsansatz
gewahlt (Abbildung 10).

Der Herkuleskafer zum Beispiel zahlt zu den gréBten Kdferarten und ist in den Regenwal-
dern Perus, Ecuador oder der dominikanischen Republik beheimatet. Der Panzer des Ka-
fers hat die Fahigkeit, die Farbe in Abhangigkeit der Luftfeuchtigkeit zu andern. Dies wird
durch die pordse Strukturierung im Chitinpanzer und eingebetteten photonischen Kristal-
len erreicht, welche das Licht unterschiedlich reflektiert. Die Struktur flllt sich dabei ent-
weder mit Luft bei Trockenheit (braun-griine Farbe) oder Wasser bei hoher Luftfeuchte
(schwarze Farbe) [8] [9].



17. Internationales Holzbau-Forum 11

12 | BioSkin - Bionische Fassaden | S. Gosztonyi

-

Cooling - Structural Colors of Beetles « Crobochilas beetle S
LY PO S A ] b
@ * Habitat: South East Asia . i =
* White beetle shell for camouflage S / =
es——:
/ 4
) o X =
%, V4 p 2
& : g
G \, Scattered light
P
TN ¢ wax layer
ZANG / 3= .
= photonic crystal
* Dynastes hercules (thmoceros beetle) fibrous shell
* Habitat: tropical minforest e.g. Ecuador and Pems - tissue
*Beetle shell change its color for camouflage
@ @)  The photonic crystalis a multi-reflective
humid dry composite of air (n=1) and chitin (n=1.55). Sun
conditions conditions light refracts at the chitin-air-interfaces and will be

scattered so that the beetle appears ultra white.

-':"!.f “;:u' STt air

_ (1) Some beetles have the ability to change their color
L e i in respect to air mossture. For these species the
= A Ce R R e S o photonic crystalis a composite of chitin and

i j .i 5 vam either air (n=1; green) or water (n=1.33; black).
mm e ZE The differences in n have strong effects on the
refraction properties.

AI I SPTTENLLGYTITE @ nis the refractive index of the matenal
k TOMORROW TODAY )

Abbildung 10: Biologische Vorbilder fir Farbanpassung ohne Pigmenteinfarbung oder chemischen Prozessen:
Grundprinzipien des Cyphochilus Kafers und des Herculeskafers [Quelle: S. Gosztonyi, S. Richter, AIT]

4.2.3. Die bionische Konzeptidee

Das Ziel des Konzepts ist, ein sich selbst anpassende Oberflachenmaterial zu entwickeln,
welches durch Farbanderung unterschiedliche Absorptions- und Reflexionsgrade erhalt und
dadurch passiv zur Reduktion oder Steigerung der Erwarmung der Oberflachentemperatur,
sowie des Weiteren zur Reduzierung der benétigten Kuhl- bzw. Heizenergie beitragt.

So soll im Sommer eine helle (langsam erwarmende Oberflache), im Winter eine dunkle
(schnell erwarmende) Farbgebung die thermischen Aufgaben der Fassade positiv beeinflus-
sen. Dabei soll auf chemische Prozesse, also auf Pigmentanpassung, verzichtet werden.

Das Oberflachenmaterial sollte idealerweise ein herkdmmlicher Baustoff werden, in die-
sem Fall z.B. ein Farbanstrich, Putz oder Fertigteil-Fassadenplatten, und damit in Rahmen
der konventionellen Architekturkonzeptionierung einsetzbar werden.

Zusatzlich wurden Ideen zur Multifunktionalitat im Falle von vorfertigten Fassadenplatten
entwickelt. So kénnten durch die Entwicklung eines modularen Baukastensystems der
Platten integrierte Photovoltaikzellen mit berlcksichtigt werden, sowie durch geometri-
sche Nano-Strukturierung eine selektive Beschichtung (abhangig des Einstrahlwinkels der
solaren Strahlung) oder durch die Integration von Phase Change Materials eine passive
solare Warmespeicherung angedacht werden (Abbildung 11).
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[S. Gosztonyi, AIT, Projekt BioSkin, 2011]

Abbildung 11: BioSkin Konzeptstudie fir Farbanpassung - Entwurfsidee zu modular aufgebauten farbadaptiven
Fassadenplatten (Formgebung frei wahlbar, in diesem Fall hexagonale Wabenstruktur) mit integrierbaren Zu-
satzfunktionen: Warmespeicherung lber Phase Change Materials, Energiegewinnung Uber Photovoltaik oder
selektive Verschattung durch Nanostrukturierung [Quelle: S. Gosztonyi, AIT]

5. Schlussfolgerung

Die Analyse biologischer Vorbilder in der Grundlagenstudie BioSkin flir konkrete techni-
sche Aufgabenstellungen der Fassade zeigte, dass in der Natur flir jeweils eine Anforde-
rung unterschiedlichste hoch effiziente Strategien entwickelt wurden: Bei, zum Beispiel,
der Fragestellung zur maximalen Tageslichtnutzung reichen die Losungen von strukturel-
len Ausbildungen (Formoptimierung) Uber biophysikalische und biochemische Prozesse
(Adaption je Lichteinfall) bis hin zu metabolischen Abldufen (Regulation Lichteinfall).
Deren jeweiliger Einsatz hangt u.a. von der geographischen Lage, dem Funktionsziel des
Organismus, der eingesetzten Ressourcen und limitierenden Faktoren, wie Zeit, Material-
oder Informationsumfang, ab.

Dies verspricht eine hohe Vielfalt und innovative Effizienzsteigerung kilinftiger nachhalti-
ger Technologieentwicklungen durch die Integration von Funktionsprinzipien biologischer
Vorbilder im Rahmen von Bionikprojekten.

Die Entwicklung solcher bionischen Produkte bzw. "Ubersetzungsarbeit" in der Anfangs-
phase eines Bionikprojekts bedlirfen aufgrund der ndétigen Interdisziplinaritdt allerdings
einer gemeinsamen Sprache ausserhalb der fachlichen Termini der einzelnen Expertisen.
Die Bereitschaft zu neuen fachlichen Anschauungen und Methodenentwicklungen durch
die Einbindung von unterschiedlichsten Fachdisziplinen sowie eine hohe Flexibilitat in der
Kommunikations- und Abstraktionsfahigkeit der involvierten Expertlnnen sind weitere
unerlassliche Anforderungen - welches mit einem hdheren Zeitaufwand verbunden ist als
Jtraditionelle™ Produktentwicklungen.

Aufgrund haufig mangelnder zusammenfiihrender Literatur ist auch ein permanenter
direkter Austausch zwischen unterschiedlichsten ExpertlInnen mit zu bedenken. Im Pro-
jekt BioSkin fand dieser in mehreren Workshops, Telefonaten und Kommunikation tber
die Projektplattform zwischen den Fachdisziplinen Architektur, Klima-Engineering, Bau-
und Ingenieurswesen sowie der Biologie mit Fachgebieten wie der Botanik, Zellbiologie,
Physiologie oder Systematik statt.

Diese intensive Auseinandersetzung und Ubertragung von Naturgesetzen und Uberle-
bensstrategien biologischer Organismen und Systemen auf technische Ldésungen leistet
jedenfalls einen vielversprechenden Beitrag zu einer zuverlassigeren nachhaltigen Ener-
giezukunft und damit zum Klimaschutz.
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