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La Maison Fibre o del robot Aracne  
che fila la casa del futuro
Tullia Iori

Lo dico subito: nella Maison Fibre non ci 
vivrei. Mi ha immediatamente fatto pensare a 
una ragnatela e non amo i ragni: in più, il ra-
gno capace di tessere questa casa me lo imma-
ginavo nerissimo e con zampe pelose, e non 
sono riuscita a togliermi dalla testa – durante 
la visita – di rimanere invischiata nella «tela» 
diventando preda dell’orribile animale che 
sarebbe sbucato notte tempo. La casa – con 
la sua forma e il suo colore – ha risvegliato 
paure irrazionali e per deontologia rinuncio a 
valutazioni sull’esito architettonico: però mi 
faccio coraggio e cerco notizie sul ragno. Che 
c’è, sono sicura, e mi guarda.

Per capire come nasce questa ragnatela 
bisogna andare in Germania. La Maison Fi-
bre è stata, infatti, concepita a Stoccarda, in 
un’Università che ha un ruolo fondamentale 
nella storia della costruzione del secondo No-
vecento. Qui Frei Otto nel 1964 trasferisce la 
sua attività di sperimentatore di tensostrut-
ture. In questo campus monta, per fare una 
prova, il piccolo edificio che è oggi l’unico 
luogo in cui si può godere, sebbene parzial-
mente, l’effetto di picchi e asole del perduto 
padiglione tedesco all’Expo di Montreal del 
1967. In quel modello al vero, Otto insedia il 
suo Istituto, che si chiama semplicemente del-
le Strutture Leggere e che ancora esiste con 
il nome di Institute for Lightweight Structu-
res and Conceptual Design (ILEK). L’ILEK 
fa parte, anche se con un ruolo marginale, del 
cluster di eccellenza Integrative Computatio-
nal Design and Construction for Architectu-
re (IntCDC), nato ufficialmente nel gennaio 
2019 e guidato dal professor Achim Menges, 
e che comprende i due istituti capofila delle ri-

cerche confluite nella Maison Fibre: l’Institute 
for Computational Design and Construction 
(ICD), diretto da Menges stesso, e l’Institute 
of Building Structures and Structural Design 
(ITKE), diretto dal professor Jan Knippers. 

Siamo dunque nel cuore di un mondo ca-
pace, già dalla metà degli anni Sessanta, di 
guardare in modo visionario al futuro della 
costruzione e che certamente sente ancora 
l’influenza delle ricerche di uno dei protago-
nisti della storia dell’ingegneria. 

In quegli anni, la parola chiave della spe-
rimentazione nelle costruzioni era la legge-
rezza: cancellare il peso, annullare la gravità, 
usando eventualmente a supporto l’aria in 
pressione, come nelle strutture pneumatiche. 
La leggerezza era lo spirito guida anche di 
Otto e delle sue tensostrutture. In principio, 
c’era il rifiuto della sollecitazione di flessio-
ne e di quella di compressione: era ammessa 
solo la trazione, la sollecitazione perfetta per-
ché capace di raggiungere il limite vero della 
resistenza del materiale e non provocare ben 
prima lo svergolamento laterale, come inve-
ce fa l’ingannevole compressione. Niente più 
componenti tradizionali, allora: via muri, so-
lai, travi; niente più materiali compressi: spa-
riscono mattoni, pietra e cemento. La legge-
rezza è ottenuta attraverso la tessitura di reti 
di funi: trame e orditi pretesi di fibre di acciaio 
(materiale già economico nella Germania di 
quegli anni), secondo forme nuove, simulate 
con bolle di sapone e leggeri tessuti di nylon.

La ricerca della leggerezza è rimasta nel 
DNA dell’Università di Stoccarda anche oggi 
che tutto è diverso e al piccolo laboratorio 
isolato e nascosto nel verde si sono sostituiti 
centri di ricerca popolati di nuove competenze 
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e connessioni. Il citato cluster di eccellenza In-
tCDC raccoglie decine di professori e ricerca-
tori (molte posizioni accademiche e formative 
sono state aperte proprio per sviluppare questo 
progetto di ricerca) di ambiti diversi: automa-
zione, informatica, tecnologia dei materiali, 
concezione strutturale, progettazione digita-
le ecc. Tutti lavorano in sinergia intorno a un 
tema ambizioso, che potrebbe avere lo slogan: 
«rivoluzionare l’edilizia». Il cluster ha otte-
nuto un finanziamento (il codice del grant è: 
EXC 2120) dal DFG, l’istituzione tedesca che 
ha messo a disposizione 385 milioni di euro/
anno (solo uno dei tanti tipi diversi di finan-
ziamenti riservati alle università e ai centri di 
ricerca tedeschi). Per mettere ancora meglio a 
fuoco l’entità del finanziamento: i 57 cluster 
selezionati potevano chiedere da minimo 3 a 
massimo 10 milioni di euro l’anno per 7 anni. 
Non sappiamo nel dettaglio quanti ne abbia 
ottenuti IntCDC ma anche i più fortunati vin-
citori di grant ERC sanno che la cifra inferiore 
è un sogno addirittura difficile da gestire per 
la burocrazia di un’università italiana. (Ecco: 
adesso all’aracnofobia si è aggiunta l’invidia).

Come ormai è obbligatorio in caso di finan-
ziamenti di questo tipo, una delle regole d’o-

ro è disseminare. È finita da un pezzo l’epoca 
in cui all’Università si fa ricerca pura, senza 
pressioni, senza scadenze, senza mettersi mai 
in relazione con la società civile. La ricerca 
finanziata così deve dare frutti: e quei frutti 
devono essere misurabili in corso d’opera, 
per giustificare l’erogazione delle successive 
rate. Chi ha compilato un report finanziario 
intermedio di un banale progetto europeo, 
ha certamente trovato una sezione in cui in-
dicare quante conferenze sono state fatte per 
presentare la ricerca al pubblico, e soprattutto 
quanti spettatori c’erano ad ascoltarle, divisi 
per tipo (studenti, stakeholder, società civile, 
ecc.), recentemente anche per genere, e il link 
dove questo dato può essere verificato. Che 
ci piaccia o no, abbiamo tutti dovuto comin-
ciare a pensare a come disseminare: non basta 
fare un seminario tra i pochi esperti interessati 
all’argomento o brainstorming privati per svi-
luppare nuove idee. Bisogna fare lo sforzo di 
rendere accattivante la più seria e incomunica-
bile delle ricerche anche per gli altri, per tutti. 
Public Engagement è l’espressione usata: in 
Italia non abbiamo fatto nemmeno lo sforzo 
di inventare un neologismo. I ricercatori sono 
diventati dunque influencer a caccia di fol-

1. Achim Menges (ICD University of Stuttgart), Jan Knippers (ITKE University of Stuttgart), Maison Fibre, 
17. Mostra Internazionale di Architettura - La Biennale di Venezia, How will we live together?, 2021. Foto M. 
Zorzanello, courtesy La Biennale di Venezia.
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2-4. Achim Menges, Jan Knippers, la Maison Fibre esposta alle Corderie nella Biennale di Venezia 2021. Viste 
d’insieme. Foto M. Argenti.
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lower? Non proprio, ma un profilo Instagram 
e un canale YouTube sono ormai indispensa-
bili, così come la presenza a festival scientifici, 
fiere, eventi, talk pubblici, flash mob e anche 
la produzione di video che sembrano trailer 
di film o pubblicità, se serve1. Ecco, per In-
tCDC la Biennale è anche questo: dissemina-
zione a un pubblico vasto, attirato dalla visi-
bilità dell’evento consolidato, di un progetto 
di ricerca milionario che ha tra le sue mission 
quella di farsi conoscere all’esterno. Anche 
perché un progetto che dichiara di voler fare 
una rivoluzione tecnica ma anche culturale 
deve creare un movimento. 

Rivoluzione che però non ha ancora fatto, 
sia chiaro, soprattutto nel campo dell’abitare. 
Per questo nel contesto veneziano, più im-
portante della Maison stessa, è il corredo di 
materiali informativi che sono mostrati e spie-
gati ai visitatori direttamente dai ricercatori 
più giovani del team, nelle sezioni espositive 
Materialization Perspective e Materiality Per-
spective ospitate al piano superiore dell’instal-
lazione. È qui che le ricerche in fieri trovano 
spazio, soprattutto quelle rivolte all’espansio-
ne dello spettro dei materiali potenziali nella 
costruzione nel prossimo futuro: tra le ipote-
si, nuove fibre minerali che possono resistere 
a stress di temperatura estremi, nuove fibre 
vegetali che crescono in un solo ciclo sta-
gionale, in generale nuove fibre organiche o 
inorganiche che si possano combinare (qua e 
là si usa l’espressione biomimetica, cioè a imi-
tazione dei processi presenti in natura: ma, a 
oggi almeno, questo aggettivo appare rispon-
dere all’articolo 27 «facite ammuina» di un 
celebre quanto falso regolamento della Real 
marina napoletana). 

La Maison veneziana fa ancora uso solo di 
fibre di vetro e di carbonio, materiali disponi-
bili da molto tempo, già studiate e utilizzate 
nei precedenti progetti decennali dello stesso 
gruppo di ricercatori e anche il loro confezio-
namento è analogo a quello già messo a punto 
in altri prototipi pubblici temporanei. Fibre 
di carbonio oggi ancora costose, ma su cui la 
Germania sta investendo molto per prova-
re a tagliare i costi di produzione, e favorire 
le mille potenzialità applicative per esempio 
nell’industria automobilistica.

Con le stesse fibre è stato realizzato per 
esempio il Fibre Pavilion, il padiglione alla 
Mostra federale di giardinaggio (BUGA) del 
2019, nella città di Heilbronn, nel distretto 

di Stoccarda: una cupola geodetica reticolare, 
che recupera le geometrie delle dome di Buck-
minster Fuller, le cui membrature assomiglia-
no a macchine anatomiche, come quelle con-
servate nella cavea sotterranea della cappella 
Sansevero a Napoli, realizzate da Giuseppe 
Salerno a metà del Settecento. Il Buga Pavi-
lion è il primo a essere costruito dalla società 
partner industriale FibR GmbH, una sorta di 
startup guidata da giovani coinvolti nel tempo 
a vario titolo nel gruppo di ricercatori. 

Nel BUGA Pavilion2, come poi nella Mai-
son, l’aspetto più innovativo non è tanto il 
materiale, quanto l’uso di robot per la «tessi-
tura»: eccolo, dunque, il ragno! 

Il filamento di fibra di vetro o fibra di car-
bonio, impregnato di resina termoindurente, è 
srotolato dalla bobina e intrecciato in tensione 
intorno a chiodini opportunamente disposti 

5. La Maison Fibre esposta alle Corderie nella Bienna-
le di Venezia 2021. Viste di dettaglio. Foto M. Argenti.
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su un telaio di posizionamento, dal braccio 
precisissimo e puntuale di un robot indu-
striale. Il robot-tessitore però non è nero né 
peloso: ha invece un design accattivante, ar-
rotondato, laccato, dai colori accesi. È a mar-
chio KUKA, naturalmente: questo produt-
tore tedesco, di antica tradizione e con sede 
ad Anversa, tra il 2009 e 2019 ha triplicato il 
fatturato del proprio settore robotica, impo-
nendosi a livello mondiale per lo sviluppo di 
robot leggeri e sensibili che, tra l’altro, grazie 
a specifici sensori, rendono possibile in sicu-
rezza, l’affiancamento con l’uomo nello stes-
so spazio di lavoro. Il ragno robotico è capace 
di compiere attività faticose, complesse, mo-

notone e non ergonomiche. In questo caso il 
suo braccio viaggia nelle coordinate spaziali 
prefissate con il filo tra le «dita», seguendo un 
percorso ottimizzato, trasmesso digitalmente, 
senza sbagliare, senza stancarsi e senza farsi 
male. Si rimane incantati dal gesto grazioso 
con cui aggancia il filamento intorno al chio-
dino e poi lo tira: da fare invidia all’Aracne 
del mito! 

Normalmente nella produzione di oggetti 
in fibra di carbonio serve uno stampo su cui 
posizionare o avvolgere il filamento. A Stoc-
carda invece è stato messo a punto3, già nel 
2016, un sistema senza stampo, coreless: sono 
gli stessi filamenti di fibra di vetro (relativa-
mente poco costosi) a disegnare la forma che 
quelli di fibra di carbonio, aggiunti solo dove 
serve maggiore resistenza, usano come «im-
palcatura» ed eventualmente deformano per 
contatto. La tessitura genera ovviamente una 
superficie reticolare rigata a doppia curvatu-
ra inversa (molto matematica, a dire il vero, e 
poco biomimetica). 

La post-produzione include la polimeriz-
zazione (per cottura in forni appositi), la ri-
mozione delle imperfezioni, la spazzolatura, 
il controllo visivo, la sformatura dell’elemen-
to autoportante dal telaio e la pesatura: tutte 
cose che si fanno ancora a mano.

Si chiama Industria 4.0 ma potrebbe essere 
Artigianato 2.0. In ogni pezzo, le fibre sono 
allineate diversamente in base alle prestazio-

7. Buga Fiber Pavilion. Il robot Kuka mentre tesse le 
fibre di carbonio. Courtesy ICD/ITKE, University of 
Stuttgart.

6. La Maison Fibre esposta alle Corderie nella Biennale di Venezia 2021. Vista di dettaglio. Foto M. Argenti.
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ni attese ma per ogni pezzo diverso non serve 
ogni volta aggiornare una linea di produzione 
industriale: basta semplicemente trasmettere 
un segnale modificato al robot e aggiornare 
eventualmente il telaio con i chiodini. Pro-
durre oggetti tutti uguali o solo pezzi unici 
cambia il tempo di progettazione ma non il 
tempo di produzione, che però naturalmen-
te è ancora altissimo rispetto alla produzione 
industriale classica di tubi senza saldatura e 
nodi che servirebbero per montare, per esem-
pio, una cupola di Fuller. I pezzi «tessuti» 
sono leggeri, essendo cavi ma sono volumino-
si: le geometrie compatibili con la produzione 
robotizzata e con la stabilità minimizzano il 
consumo di materiale e quindi il peso, non 
l’ingombro totale. 

La prima promozione «esterna» dell’idea, 
dopo una serie di prototipi rimasti nel cam-
pus, è avvenuta nel 2016 con l’Elytra Fila-
ment Pavilion, montato prima nell’ambito 
dell’evento Engineering Season nel Victoria 
and Albert Museum di Londra e poi sposta-
to temporaneamente per l’evento Hello, Ro-
bot nel Vitra Campus a Weil am Rhein. Qui 
piastre esagonali sostenute da forme conoi-
dali rovesciate sono chiuse superiormente da 
lastre di vetro a formare una tettoia: le piastre 
sono prefabbricate da robot che sono usciti 
dal laboratorio per essere esposti insieme al 
prodotto delle loro fatiche.

Un sistema a pannelli è utilizzato anche a 
Venezia, dove per adattarsi al tema della se-
zione Come vivremo insieme?, con i pannelli 
è stata confezionata una casa, molto tradizio-
nale come geometria (Maison Fibre è un logo 
molto efficace, mentre sembra meno saggio 
dal punto di vista comunicativo il tentativo 
di accostamento con l’iconico progetto Mai-
son Dom-ino di Le Corbusier, peraltro tutto 
meno che tradizionale). 

La Maison della Biennale segue quindi 
un’impostazione scatolare meno libera del-
le coperture precedenti: due volumi a pianta 
quadrata di 5 metri di lato sono sollevati su 
due delle colonne murarie dell’Arsenale, ag-
ganciati con un’intelaiatura di acciaio, e poi 
connessi da altri due blocchi su cui sbarca an-
che la scala esterna. La superficie calpestabile 
risultante è di 62,5 metri quadrati. I volumi 
sono composti da piastre quadrate di 2,5 me-
tri di lato, prefabbricate dai robot a Stoccarda 
srotolando 23 chilometri di fibre di vetro e 20 
chilometri di fibre di carbonio; più dense di 

fibre nere quelle che formano i piani di calpe-
stio e di copertura; più traslucide nell’intrec-
cio quelle che formano le pareti verticali, di 
cui solo alcune con funzione statica. Imballate 
e spedite, del loro montaggio si sono occupati 
operai in carne ed ossa. Le piastre sono molto 
leggere: il peso di quelle calpestabili è di 9,9 
kg al metro quadrato (cui va aggiunto il peso 
del pavimento di legno). Il confronto vinci-
tore in termini di peso con una soletta piana 
di 20 centimetri di cemento armato è invece 
pretestuoso: nemmeno François Hennebi-
que all’inizio del Novecento avrebbe risolto 
così banalmente questa struttura. Meno del 
2% del volume della piastra è effettivamen-
te volume di materiale: ma questo fa il paio 
con il fatto, ripetiamolo, che nel processo di 
ottimizzazione non si aspira a minimizzare le 
dimensioni di ingombro.

Non sarà questa la casa del futuro: Menges 
e i suoi lo sanno benissimo. Le fibre di vetro 
e di carbonio non bastano a soddisfare i pro-
grammi rivoluzionari del progetto di eccellen-
za milionario. Ma le direzioni di ricerca sono 
chiare e spiegate nei pannelli esposti all’interno 

8. Achim Menges (ICD), Jan Knippers (ITKE, Uni-
versity of Stuttgart), Elytra Filament Pavilion, Victo-
ria & Albert Museum, Londra, 2016. Foto R. Halbe. 
Courtesy ICD/ITKE, University of Stuttgart.
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della casa: bisogna produrre nuove fibre resi-
stenti e durevoli, economiche, anisotrope, da 
distribuire più densamente dove serve e meno 
altrove, senza sprechi, ottenendo non materiali 
ma geometrie composite ottimizzate, differen-
ziate, da progettare e verificare con software 
ad hoc. Fibre senza peso, che consentano di 
confezionare elementi leggeri direttamente a 
piè d’opera, grazie a una squadra di robot tes-
sitori dalle «mani di fata» (magari un nuovo 
modello KUKA che mi permetto di suggerire 
di chiamare Aracne) sempre più abili e delicati, 
capaci di tessere senza stancarsi chilometri di 
filamento avvolto in bobine che riescono anche 
in autonomia a imbibire di resina4. Fibre pos-
sibilmente coltivate direttamente nel terreno a 
fianco al cantiere…

E anche se non sarà davvero questo il fu-
turo della costruzione, i temi affrontati e ap-
profonditi con passione contribuiranno certa-
mente a innescare, magari involontariamente, 
nuove sperimentazioni oggi imprevedibili. Ai 
pionieri dell’IntCDC di Stoccarda non resta 
che augurare buona ricerca!

Note

1	 Cfr. il video Excellence Cluster IntCDC sul canale 
YouTube di Universität Stuttgart, 2 agosto 2018:/
www.youtube.com/watch?v=UaegUN0XeRA.

2	 Cfr. N. Dambrosio, C. Zechmeister, S. Bodea, V. 
Koslowski, M. Gil Pérez, B. Rongen, J. Knippers, 
A. Menges, Towards an architectural application 
of novel fiber composite building systems - The 
BUGA Fibre Pavilion, in Ubiquity and Auto-
nomy, Proceedings of the 39th Annual Conferen-
ce of the Association for Computer Aided Design 
in Architecture, Austin, TX, USA, 24-26 ottobre 
2019, pp. 140-149; M. Gil Pérez, B. Rongen, V. 
Koslowski, J. Knippers, Structural design, optimi-
zation and detailing of the BUGA fibre pavilion, 
«International Journal of Space Structures», 35, 
2020, pp. 147-159.

3	 R. La Magna, F. Waimer, J. Knippers, Coreless 
winding and assembled core – Novel fabrication 
approaches for FRP based components in building 
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