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TRANSPLANTIERTE
KORPERLICHKEIT

Titelbild

Auch implantiert: der auf einem elektro-hydraulischen
Lift montierte Pflanzentopf von Blanca Blarer als Kunst
am Bau im Innenhof des neuen Blro- und Gewerbe-

baus von agps.architecture in Wallisellen
(Bild: agps.architecture)

01 Steven Holls Projekt flur das Knut-Hamsun-Zent-
rum, das 2008 nordlich des Polarkreises nahe dem
Dorf Presteid bei Hamargy erdffnet werden sall, ist
kérperhafte Architektur, u. a. mit einem Balkon, der
den Namen «M&dchen mit aufgeroliten Armeln poliert
gelbe Scheiben» tragt. Mit dem Ort verbunden werden
soll das Implantat durch die Bepflanzung auf dem
Dach - lange Gréser, die den traditionellen Reet-
Dachern Norwegens seine Referenz erweisen — und
die geteerte, schwarze Holzfassade, die an die tradi-
tionellen Kirchenbauten des Landes erinnert

(Bild: Steven Holl)

Die Architektur hat immer schon sprachliche und inhaltliche
Anleihen bei der Medizin gemacht. Doch die «Verleiklichung
der Architektur» ist auch eine Rickwirkung des medizinischen
«Body-Engineering».*

Implantate, die keine Fremdkarper mehr sind, die keine Immunreaktionen auslésen und vom Or-
ganismus nicht mehr abgestossen werden, sind der Stolz der Mediziner. Bioaktive Implantate, die
den Korper anregen, nachzuproduzieren, was bei einer Operation oder durch Verschleiss in Mitlei-
denschaft gezogen oder gar zerstort wurde, Gewebe zu regenerieren — etwa die Neubildung von
Knochengewebe stimulieren, das bei der Entfernung eines Tumors angegriffen wurde — befliigeln
ihren Ehrgeiz. So sehr, dass sie sprachliche Anleihe bei der Architektur nehmen: «Knochenaufbau
und Weichgeweberegeneration, auch dies sind <architektonische Meisterstiickes, die, wie bei
einem Bauwerk, der Funktionalitat und Asthetik dienen.» ?

Tissue Engineering ist das Zauberwort. Es meint die Kombination von Hightechmaterialien mit
Zellkulturen zur Zichtung von Gewebe, von der Zellentnahme am Patienten bis zur Kultivierung
eines vollstandigen Organs. Um Gewebe und Organe — Herzklappen oder Adern etwa — durch drei-
dimensionale Implantate zu ersetzen, wird eine extrazellulare Matrix (EZM) erstellt, die die neu
wachsenden Gewebezellen beherbergt. Tragermaterialien sollen biovertraglich, steril, je nach An-
wendung langzeitstabil oder bioabbaubar und unterschiedlich flexibel sein. Als Ausgangsmaterial
dienen Kunststoffe, anorganische Substrate und aus biologischem Material gewonnene Gerlist-
substrate, meistens Kollagen. Das Resultat sind schwammartige Schichten, wassrige und gum-
miartige Gele, zementharte Trager und flexible, faserhaltige Réhren.®

GEWACHSENES MATERIAL

Die Behandlung von Hautverletzungen gilt als das bislang erfolgreichste Anwendungsgebiet fiir
das Tissue Engineering. Das deutsche Bundesministerium fur Bildung und Forschung schatzt,
dass in Europa rund 25000 Menschen mit in vitro gezlichteten Haut-, Knorpel- und Knochenzel-
len leben. Zur Hautregeneration wird eine bioabbaubare porose Matrix verwendet, in die Makro-
phagen, Fibroblasten, Lymphozyten und Gefasse eindringen kdnnen — Komponenten, die fur die
Wundheilung wichtig sind. Mit einer Schicht dieses Materials wird die Wunde bedeckt und mit
einer Silikonfolie geschlossen. Nachdem sich die Gewebebasis regeneriert hat, entfernt man die
Silikonschicht und transplantiert eine in vitro kultivierte Ersatzhaut. Paradebeispiel fir die Wie-
derherstellung eines ganzen Korperteils durch Tissue Engineering ist das Ohr. Dabei wird eine wie
ein Ohr geformte Matrix mit patienteneigenen Chondrozyten (Knorpelzellen) besiedelt. Freiburger
Mediziner verpflanzten einem Patienten einen im Labor hergestellten Ohrknorpel. Zur Rekons-
truktion seines verstimmelten Ohres waren ihm Knorpelzellen aus einer Rippe entnommen wor-
den. Die Zellen wurden in Kultur vermehrt, zusammen mit Fibrin («Klebstoff» der plasmatischen
Blutgerinnung) in Ohrform gegossen, transplantiert und mit einem Hautlappen tberzogen.

Die Herzklappen-Prothese ist ein anderes Beispiel. Mit Unterstitzung des Nationalen For-
schungsprogramms «Implantate und Transplantate» ist es am Zircher Universitatsspital gelun-
gen, aus Stammzellen, die aus menschlichem Fruchtwasser gewonnen wurden, lebende Herz-
klappen zu ziichten. Diese kénnen nach der Implantation mit dem Kérper mitwachsen (Bild 4).
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02 Aus menschlichem Epithelgewebe gezlichtete Horn-
haut (Bild: KEYSTONE /Science Photo Library/Mauro
Fermariello)

03 Rontgenaufnahme eines Implantats, das einem
Geldhmten die Kommunikation zwischen Gehirn und
Computer erméglicht (Bild: KEYSTONE /AP Photo/
Emory University)

04 «Naturliche» Herzklappe: Ein Gerlst aus biologisch
abbaubaren Materialien wird in Schichten mit Stamm-
zellen «bestlickt», die aus menschlichem Fruchtwasser
gewonnen wurden. Die Stammzellen wurden mittels
Wachstumsfaktoren und Nahrstoffen zur Vermehrung
und Aushildung fertiger Zellschichten «animiert». Um
sie statisch und in ihrer Funktionsféahigkeit zu stérken,
wurden die heranwachsenden Herzklappen in einem
kleinen, kiinstlichen Kreislaufsystem physiologischen
Bedingungen ausgesetzt, wie sie im Kérper des Fotus
herrschen. Das Grundgerist baute sich innert weniger
Wochen biologisch ab, sodass am Ende kdrpereigene,
lebende Herzklappen «Ubrig»klieben (Bild: SNF)

05 Angiogramm, das die Verengung (Stenose) der
linken Koronararterie zeigt (Bild: KEYSTONE / Science
Photo Library / Simon Fraser)

REGENERATIV, ADAPTIV, SENSITIV

Das Pendant zu den regenerativen Materialien der Medizin sind im Bauwesen die adaptiven
Werkstoffe. Adaptive Werkstoffsysteme — auch intelligente Werkstoffe, multifunktionale Werk-
stoffe, Adaptronics oder Smart Materials genannt — sind in der Lage, wahrend des Einsatzes
selbststandig auf Anderungen der Umgebungsbedingungen zu reagieren und ihre Eigenschaften
anzupassen.* Multifunktionale Verbundwerkstoffe etwa werden entwickelt, die Schwingungen
dammen und den damit verbundenen Larm reduzieren: Sensoren registrieren, wann das Material
in Schwingung gerat. Das Sensorsignal wird von einem Regler verarbeitet, der die integrierten Ak-
tuatoren so ansteuert, dass die Bewegung abgedampft wird. Dabei werden mikrometerfeine
piezoelektrische Fasern aus Keramik genutzt, die mechanische oder thermische Spannungenin
elektrische Signale umsetzen. Umgekehrt konnen sich die Fasern dehnen oder zusammenziehen,
wenn eine elektrische Ladung angelegt wird (Bild 7). Im Ingenieurwesen ist das Implantat aber
langst etabliert. Die Betonierung des Sockels des berihmten schiefen Turms von St. Moritz, die
mittels Verputz kaschiert wird (Bild 9), ist ebenso als Implantat zu verstehen wie die nachtragliche
Vorspannung von Briicken, wie sie etwa an der Sihlhochstrasse mittels Zugstangen bewerkstelligt
wurde, oder wie nachtragliche Klebearmierungen, um Wande zu verstarken.

PULSIERENDE STADT

Auch der Architektur selber riickt man langst schon mit Kérper-Metaphern auf den Leib. In der
Renaissance zwangen Proportionsstudien den menschlichen Korper ins architektonische Korsett.
Zu Beginn des 20.Jahrhunderts wird die Anleihe konkreter: Adolf Loos’ Michaeler Haus in Wien
(1910), das «aufgrund seiner weissen, fur die damalige Zeit ungewéhnlich ornamentlosen Fas-
sade in den oberen Wohngeschossen, (...) in den Betrachtern Bilder von Kahlheit und Nacktheit
(weckte); in der Presse war jedoch auch die Rede vom <nackten Oberbaus, einer «ungeschlachten
drallen Dirne» oder dem <Haus ohne Unterleib».»®

Damals war das Implantat die Tatowierung der Haut, heute ist es die mit dem Lotos-Effekt ausge-
ristete Fassade oder gar die adaptive, mit einem Adern- oder Nervensystem ausgestattete Ge-
baudehille des Projekts «Paul» von Werner Sobek und Markus Holzbach, die sich die Haut als ein
sensitives Organ zum Vorbild genommen hat, die den Warmehaushalt im Innern reguliert.®
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06 «Interface Flon» von Bernhard Tschumi und Luca
Merlini Uberbrickt das 5ha grosse Industriequartier
in Lausanne, das einst die ersten Stahlbetonkons-
truktionen der Schweiz beherbergte. Im Schatten der
Tour Bel-Air nistete sich nach dem Niedergang die
Musik- und Kunstszene ein. Die Qualitat der Brache
hat inzwischen auch die Stadt erkannt. Zwar hat sie
der Tabula rasa einen Riegel geschoben. Doch ob kleine
Laden, Unternehmer, Handwerker und Kinstler neben
dem Multiplexkino und dem Buch-Discounter Fnac, die
die Miezinsen anheizen werden, Uberleben kdnnen, ist
fraglich (Bild: rhs/Red.)

07 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines
faseroptischen Sensors, integriert in einen aus koh-
lenstofffaserverstarkten Polymeren (CFK) hergestellten
Draht. Faseroptische Sensoren werden wéhrend des
Herstellungsprozesses in den Werkstoff implantiert.
Eingesetzt werden die Sensoren zur Kontrolle des
Hartungsprozesses und danach zur Uberwachung der
strukturellen Integritét eines Bauteils (Bild: Empa)

08 Talbricke Berbke zwischen Arnsberg und Meschede
im Sauerland: Hohlkasten mit externen Langsspann-
gliedern (Bild: Karl Schéfer & Co. GmbH, Ibbenbiiren)
09 Schiefer Turm aus dem 13. Jahrhundert der 1890
abgebrochenen Mauritiuskirche in St. Moritz, mit einem
Betonsockel stabilisiert (Bild: Wikipedia)

10 Schaulager Basel von Herzog & de Meuron: Prima
vista ein Fremdkorper — der Bau wurde, wie die Casa
da Musica von OMA, mit einem Meteoriten verglichen.
Doch die Materialisierung verweist auf den Genius Loci:
Das Kiesmaterial des Aushubs wurde fur die Kons-
truktion der Wénde verwendet. Und den Bezug zur
Stadt gewéhrieistet die «eingedrickte» Eingangsseite,
«bewacht» von dem kleinen Torhaus, das formal und
massstablich zwischen Besuchern und Bau vermittelt
(Bild: KEYSTONE /Martin Ruetschi)

Die Stadt wird zur pulsierenden Metropole, deren Gefasse aber auch schon verstopft sind. Le Cor-
busier schrieb von der «fruchtlosen Operation», in Paris «riesige Massen baufalliger Hauser» nie-
derzureissen und «auf den so gewonnenen Terrains (Buildings»» zu errichten: «Man lasst es ge-
schehen, man lasst Uber der alten Stadt, die das Leben mordete, eine neue Stadt aufrichten, die
das Leben um so viel unfehlbarer morden wird, als sie wahre Knoten von Verstopfung bildet, ohne
die Strasse irgend umzuwandeln.»’ Heute wird die Verstopfung mit dem «Bypass» behoben.
Jiingstes Projekt eines solchen Implantats ist der Bypass Thun Nord, der die Thuner Innenstadt
vom Verkehr entlasten und gleichzeitig Entwicklungsgebiete erschliessen soll (siehe Seiten 8-9).
Die Stadt wird als Organismus begriffen, dessen schadliche Wucherungen mit dem Skalpell ent-
fernt und durch Implantate ersetzt werden, die mit dem Stadtkorper amalgieren sollen, damit die
Wundrander verheilen. Der Palast der Republik in Berlin war eine solche Geschwulst, die es aus-
zumerzen galt und die nun mit dem Wiederaufbau des Schlosses geheilt werden soll. Gewaltsam
eine Wunde geschlagen hat die Terrorattacke 2001 in New York. Sie klafft noch immer, weil das
Implantat wohl zu sehr aufgeladen wurde — Arterien als Verkehrsverbindungen, Zellen fir Biros,
ein Stoffwechselorgan des sozialen Austauschs, Synapsen der Erinnerung.

Der Flon in Lausanne galt als fast abgestorbenes Organ, das der Wiederbelebung bedurfte. Der
Fussganger-Bypass — das «Interface-Flon» von Bernard Tschumi und Luca Merlini —ist schon ge-
legt (Bild 6). Und statt des einstigen Flusses durchzieht das Quartier bald die Arterie der Metro:
eine Operation am offenen Herzen, denn noch klaffen riesige Bauliicken, die nach und nach auf-
geflllt werden. Manchmal jedoch reichen auch homoopathische Dosen, die Renovation eines Ge-
baudes und seine Um- oder Wiedernutzung, wie etwa beim Cabaret Voltaire in Zirich.

GENIUS LOCI - SOZIOKULTURELLE MATRIX

Architektonische Implantate konnen mit dem Stadtkdrper verwachsen — etwa, wenn wie in Bilbao
das umliegende Terrain einbezogen, die Ader des Flusses revitalisiert wird und Briicken wie Ge-
fasse das neue Organ versorgen — oder auch nur, wenn kérpereigene Zellen transplantiert werden —,
die Treppe in der Erweiterung des Kunsthauses Aarau von Herzog & de Meuron als Referenz an
die existierende Spindel, die Adaption der traditionellen Azulejos in OMAs Casa da Musica in
Porto, die ansonsten auch mit einem Meteoriten verglichen wurde. Und als solcher kann der

TEC21 14 /2007 20




Fremdkaorper natlrlich auch einen Virus einschleppen. Aber anders als in der Medizin lassen sich
eine Stadt und ihre Bewohner zuweilen gern von ihm infizieren, anstecken von dem Neuen, das
zum Korpereigenen mutieren kann.

Doch die medizinischen Metaphern implizieren auch potenzielle soziale Abstossungsreaktionen
des Stadtkdrpers, des durch Menschen belebten Organismus, die den kulturellen Austausch aus-
machen. Denn «dieselben» Makrophagen und Lymphozyten, welche die Wundheilung fordern,
stellen auch die Immunabwehr: «Ob Gehrys Wunderbau der Stadt tatsachlich ein kulturelles Herz
einpflanzen kann, obwohl die Bliromenschen nach Dienstschluss auf dem schnellsten Weg zu den
Parkplatzen hasten, die wenigen Take-away-Schnellrestaurants ihre Rollladen herunterlassen
und der Distrikt sich nach Einbruch der Dunkelheit in ein zugiges, unwirtliches Revier verwan-
delt?», fragte sich Claus Spahn angesichts der von Frank O. Gehry in Los Angeles gebauten Walt
Disney Concert Hall.®

Wenn der gesellschaftliche Kitt, die soziokulturelle Matrix versagt, fehlt der Nahrboden. Das Im-
plantat verkimmert und muss eines Tages amputiert werden...

Rahel Hartmann Schweizer, hartmann@tec21.ch
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