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20 Weingut Gantenbein

Von weither schimmert eine Fassade in
den Weinbergen. Aus der Mauer springen
Figuren, ein Spiel aus Licht und Schatten.
Jeder Ziegel steht versetzt iber dem un-
teren. Gemauert hat die Wande des Wein-
gutes Gantenbein der Maurerroboter.

¢ Die Aufgabe war einfach und klar: Neben der
alten Kellerei des Weingutes Gantenbein sollte eine Gar-
halle fir zwolf neue Kelterbehélter entstehen, eine Cuvée-
rie. Darliber ein Degustierlokal. Darunter im Keller Rdume
fir die Konfektion der Weinflaschen. Schon frih war klar,
die Erweiterung wird ein zweistéckiger Betonskelettbau,
dessen sichtbare Stutzen und Deckenstirnen die Archi-
tekten Bearth & Deplazes mit Kalksandsteinen ausfachen
wollten. So wie man es zum Beispiel von den Bauernhéfen
in der Lombardei kennt. Die Lochung der Steine wollten
sie nach aussen drehen, damit Licht einstrome. Doch die
ersten Versuche, die Lichtwirkung im Innenraum mit der
Aussenansicht und der Innentemperatur von nicht mehr
als 20 Grad im Sommer und nicht weniger als 0 Grad im
Winter unter einen Hut zu bringen, befriedigten nicht. Das
war im Winter 2006. Was tun?

Der Roboterzufall

Just zu dieser Zeit sah Andrea Deplazes, Architekt und
ETH-Professor, die ersten Mauerelemente, die Studenten
des Lehrstuhls fir Architektur und Digitale Fabrikation am
Computer entworfen hatten. Zusammengefligt hatte sie
der nagelneue Industrieroboter in der Fabrikationshalle
auf dem Campus Hoénggerberg in Ziurich. Deplazes lud
Fabio Gramazio und Matthias Kohler, seine jungen Assis-
tenzprofessoren fir Digitale Fabrikation, ein, firs Weingut
die Fassadenelemente zu entwickeln. Das Angebot fiir den
ersten Praxistest des Roboters war verlockend, aber die
zeitliche Herausforderung enorm: Vom ersten Gesprach im
Marz bis zur Einpassung der Fassade im Juli blieben nur
vier Monate. Bauherr Daniel Gantenbein war bereit, sich
auf das Experiment einzulassen, «unter der Bedingung,
dass die neuartige Fassade uns nur so viel kosten darf, wie
ich fur eine konventionell gemauerte zu bezahlen hatte».
Er forderte zudem solide Garantien gegen Wind, Wetter
und die strikte Einhaltung der Termine: «Die Ernte 2006
muss unter allen Umstanden hier eingebracht werden.»

Klebstoff statt Mortel

Zusammen mit den Architekten Bearth, Deplazes und Lad-
ner entwarfen Fabio Gramazio und Matthias Kohler wah-
rend der Semesterferien die 300 Quadratmeter grosse Fas-
sade. Sie schrieben das Steuerungsprogramm, nach dem
der Roboter die Klinkersteine zu 72 Wandelementen ver-
mauern sollte. Die Hochschule gewann Christian Keller
von den Keller Ziegeleien in Pfungen als Industriepart-
ner, der erheblich Geld in die Hande zu nehmen hatte und
Ideen und Risiken nicht scheuen durfte. Die Ziegelfabrik
ist eine der wenigen, die nicht zu einem der grossen Bau-
zuliefer-Konzerne gehort. Ihre Ingenieure und die Profes-
soren entwickelten eine rudimentére Produktionsstrasse.
Denn bis anhin waren die Mauern der Studenten Einzelan-
fertigungen — weit entfernt von der Serienproduktion.
Ein weiterer Knackpunkt war die Verbindung der einzel-
nen Steine. Da der Roboter nicht mit Moértel und Kelle
mauern kann, sollten die Steine mit einem Klebstoff von
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Sika aufeinandergeleimt werden. Im April fanden die ers-
ten Belastungstests statt. Sie verliefen gut — es stellte sich
sogar heraus, dass die geklebten Mauern gegentber den
gemortelten auch auf Biegung belastbar waren. Anfang
Juni fiel der Entscheid, in Serie zu gehen. Im Juni und
Juli mauerte der Roboter wéhrend zehn Stunden am Tag je
vier Elemente: ein Betonstreifen, darauf Ziegel um Ziegel,
jeder ungleich auf dem anderen, so wie es das Programm
befahl. Fast alles lief wie am Schnirchen, nur wenige Male
ratterte die Maschine in die Mauer, und die Ziegel pur-
zelten Uibereinander. Ein Lastwagen fuhr die 4x 1,56 Meter
grossen Mauerteile nach Fldsch. Nachdem die Arbeiter
die Elemente mit dem Kran ins Betonskelett eingesetzt
hatten, fachten sie die Gérhalle von innen mit farblosen
und transparenten Polycarbonat-Stegplatten aus. So er-
reicht die Fassade einen Dammwert von 1,45 W/ m?2K, et-
was weniger als ein Isolierfenster.

Mauern in Science-Fiction

Das (Prinzip programmierte Mauern, wie Gramazio und
Kohler ihre Entwicklung nennen, ist weniger kompliziert,
als es scheint. Denn jede mit Backsteinen aufgebaute
Wand gehorcht einfachen, mathematisch fassbaren Re-
geln. Das Programm fiir ein einzelnes Wandelement des
Weingutes hat auf einer halben A4-Seite Platz. Da es fir
den Roboter im Unterschied zum Maurer keine Rolle spielt,
in welchem Winkel er einen Backstein ablegt, bietet die
Maschine neue gestalterische Freiheiten. Fiirs Weingut
entwarfen die Architekten am Computer einen Abdruck,
der so wirkt, als hatten iiberdimensionale Trauben auf der

2
Spr
A
'\W =227
oo
G

N / /
N
NFEEE22227
N

EV’/

N\




Aussenhaut der Garhalle ihre Abdriicke hinterlassen. Das
dreidimensionale Fassadenbild spielt die ganze Bandbrei-
te der Moéglichkeiten zwischen Muster und Transparenz
durch. Faszinierend ist der optische Effekt der Mauern:
Im Verbund Ubernimmt der einzelne Stein eine dhnliche
Funktion wie der Rasterpunkt einer gedruckten Fotogra-
fie. Dadurch verdndert sich das Bild je nach Abstand des
Betrachters. Das Relief erscheint ausserdem je nach Blick-
winkel anders und unterschiedlich transparent. So ent-
steht eine vielfaltige Nah- und Fernwirkung.

Obwohl Roboter schon lange eine wichtige Rolle bei der
Herstellung von allerlei Produkten spielen, erinnert es
doch an einen Science-Fiction-Film, wenn die Maschine
mit dem 3 Meter langen Greifarm auf ihrer 7 Meter langen
Schiene hin- und her fahrt. Die Roboterhand ergreift ei-
nen Stein, streicht Klebstofflinien in exakter Lange und im
spezifischen Winkel auf seine Unterseite, dreht ihn in die
berechnete Lage und setzt ihn an der festgelegten Stelle
in der Ausrichtung ab, die Gramazio und Kohler vorab am
Computer modelliert haben. Der Roboter verlegt alle 15
Sekunden einen Stein, was der Leistung von einem Lauf-
meter Mauer pro Minute entspricht. Zwischen den Stoss-
fugen liess er unterschiedlich grosse Lécher offen, durch
welche das Licht einféllt und die Luft zirkuliert.

Von Turin nach Flasch

Grundsatzlich kann der Industrieroboter nicht viel mehr
als ein Maurer. Er kann es aber schneller und auf 0,2 Milli-
meter genau. Auch brauchte es einen Maurerweltmeister,
der imstande ist, die Ziegel so zu ordnen, dass die drei-

dimensionalen Bilder aus der Wand springen, so wie wir
das kennen von den Mauern an den spatbarocken Palazzi
und Kirchen des Baumeisterstars Guarino Guarini im Tu-
rin des 17. Jahrhunderts. Neue Mdéglichkeiten bietet auch
die Tragkraft der Maschine: Die Steine, die der Roboter
verbaut, miissen nicht mehr handlich sein. Er kann — im
Gegensatz zum Maurer — auch Backsteine mauern, die ei-
nen Meter lang und 70 Kilogramm schwer sind. Dadurch
sind neue Formen und Bilder bei einer Wand méglich. In-
teressant sind nicht zuletzt auch die Anschaffungskosten:
Sie betragen zwischen 150 000 und 200 000 Franken fir
die Maschine. Ist die Software einmal entwickelt, wird es
der Mauerroboter auch Kleinbetrieben méglich machen,
individuell gemauerte Wande anzubieten. Ja, er wird wohl
bald auch draussen auf der Baustelle und nicht nur in der
Montagehalle eingesetzt werden kénnen.

Es tiberrascht, dass die Verzahnung von Material und Da-
ten ein sinnlich-expressives und kein steril-langweiliges
Produkt erzeugt. Die am Computer entworfene und vom
Roboter gemauerte Wand steht der von Hand geschichte-
ten nicht nach. Der Beweis dafir steht in Flasch: Die Wan-
de sind von verfihrerischer Schénheit. Von aussen erin-
nert die Fassade auf den ersten Blick an Ahrenfelder, tiber
die der Wind streicht. Je nach Standpunkt &ndert sich das
Bild, immer aber wirkt der gelbe Klinkerstein weich und
geschmeidig. Von innen machen die vielen unterschied-
lich grossen Fugen die Garhalle zum sakralen Lichtspek-
takel, das sich je nach Tageszeit und Lichteinfall &ndert —
so schoén kann die digitalisierte Welt sein.

Roderick Honig ist Architektur-Redaktor der Zeitschrift Hochparterre.
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+— Seiten 18-19 Die Muster der Mauer in der
spaten Vormittag In der Abend
ne werden sie ein anderes Bild zeigen.

1 Fabio Gramazio und Matthias Kohler haben
mit ETH-Assistenten und Studentinnen
Konstruktion und Form der Fassade am Com-
puter entwickelt: Aus leicht verdrehten

Stei hen dreidi ionale Bilder.
Pldne und Fotos: Gramazio & Kohler

2-4 Die Versuchsanordnungen zur Simula-
tion der Traubenbeerenmuster, um-
gesetzt in die Visualisierung der Fassade.

5 Die Steine der Keller Ziegeleien werden
nicht vermauert, sondern der Roboter setzt
acht Klebstofflinien auf.

6 Der Roboter platziert Stein um Stein
in der Werkhalle der ETH: einen leicht ver-
dreht iiber dem nédchsten.

7 Der Kranfiihrer Ernst Lampert setzt die 72
zu einer F, d

Wandel

8 Trotz Computer-Vorfertigung und High-
tech sind fiir die Arbeit am Detail Handwer-
ker und also ein Geriist notig.
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