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Wohnorte der Zukunft

WOHNLAND GEWINNEN

20km SCHARDSCHA

’ Dubai gestaltet seine Kustenlinie aktiv selbst: Vor Dubai sind di-
oy S verse Inseln kinstlich aufgeschiittet worden. Teils sind sie be-
PERSISCHER | mi = S reits fertiggestellt, teils befinden sie sich noch im Bau bzw. in
coLs A der Projektphase.
N :MM Palm Islands (teilweise fertiggestellt)

EMIRAT DUBAI

Die Palmeninselgruppe umfasst drei kinstliche Inseln: Jebel
Ali, Jumeirah und Deira. Die Bauarbeiten fiir die wohl bekann-
teste Insel Jumeirah starteten im Jahr 2001. Heute ist die In-
sel beinahe fertiggestellt. Schatzungen zufolge wurden etwa
200 Millionen Kubikmeter Sand fiur die Aufschittung beno-
Abb. 288 | Vor Dubai sollen mehrere kiinstliche t-igt, und die reinen Baukosten belaufen sich auf etwa 1,5 I\./IiF—
Inselgruppen aufgeschiittet werden. liarden US-Dollar. Die Gesamtkosten betragen rund 10 Milli-
arden US-Dollar. Die ersten Appartements konnten im Jahr
2006 bezogen werden, die offizielle Eroffnungsfeier, die alleine
rund 20 Millionen US-Dollar kostete, fand im Jahr 2008 statt.
Die Insel hat die Form einer Palme und beherbergt auf dem Aus-
senring ein Resort- und Vergnigungskomplex, die Palmwedel
beherbergen Tausende von Villen und Ferienhauser, und auf
dem Stamm entstanden mehrere Wohnblocke und ca. 30 Hotels.
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Die Bauarbeiten fir die Palmeninsel Jebel Ali starteten im Jahr
2002, und die reine Landgewinnung war 2008 abgeschlossen.
Abb. 289 | Satellitenbild der Palmeninsel Obwohl alle Villen verkauft waren, wurden die Bauarbeiten im
Jahr 2009 aus finanziellen Schwierigkeiten eingestellt. Die Pla-
nung wird jedoch fortgesetzt, und Jebel Ali soll kiinftig Wohn-
raum fir rund 250000 Menschen bieten.

Jumeirah vor der Kiiste Dubais

Aufgabenstellung Die Bauarbeiten der dritten Insel Deira wurden bereits wahrend
Die Inselprojekte Dubais sind um- der Landgewinnung eingestellt und die Insel zu einer Inselgrup-
stritten. Versetzt euch in die Rolle pe, den Deira Islands, umgestaltet.

der Befurworter und der Gegnerin-
nen der Inseln. Sammelt Argumen-
te und fuhrt ein Gesprach und ver- The World (im Bau)

;“Cht.- die Gegenseite von eurer The World ist eine kiinstlich aufgeschittete Inselgruppe vor Du-
osition zu liberzeugen. o o .

bai. Die Gruppe umfasst 300 Inseln, die in Form einer Weltkar-
te angeordnet wurden. Die Bauarbeiten starteten im Jahr 2003,
und 2006 waren die Inseln grosstenteils aufgeschuttet. Die Bau-
kosten beliefen sich auf etwa 7,6 Milliarden US-Dollar. Die inter-
nationale Finanzkrise und deren Auswirkungen stoppten jedoch
den weiteren Ausbau der Inseln. Obwohl 2010 bereits 200 der 300
Inseln verkauft waren (Kaufpreis pro Insel 11 bis 40 Millionen
US-Dollar), wurden bis heute nur zwei Inseln bebaut. Der Bau-
stopp zeigt bereits erste Folgen: Die Durchgange zwischen den
Inseln beginnen zu versanden und missten erneut freigebaggert
werden. Ganz aufgegeben wurde das Projekt jedoch noch nicht.
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UNTER WASSER WOHNEN

Die Luxushauser «The floating Seahorse» [schwimmende See-
pferdchen] sind Teil des Projekts «The Heart of Europe», das
sechs der 300 Inseln bebauen will.

Schwimmende Hauser gibt es schon lange. Doch die Seepferd-
chen gehen einen Schritt weiter: Der Schlafraum befindet sich
unter Wasser. Als Highlight ermdglichen bodentiefe Fenster
einen Rundumblick auf die Unterwasserwelt. Insgesamt verfi-
gen die Seepferdchen Uber drei Etagen, wobei zwei Uber dem
Wasserpegel liegen. Die Hauser sind schwimmende Luxusvillen
und kosten rund 3,8 Millionen Euro. Geplant sind ca. 131 See-
pferdchen, wobei aktuell bereits Uber die Halfte verkauft wur-
den. Die schwimmenden Luxusvillen sollen «The World» in na-
her Zukunft zu neuem Leben verhelfen.

Abb. 290 | The Floating Seahorse

H20OME nennt sich das weltweit erste Unterwasserhaus. Das
Hightechhaus kann bis zu 18 m tief auf dem Meeresgrund ge-
baut werden und bietet 340 m? Wohnraum. Uber einen Fahrstuhl
oder eine Spindeltreppe gelangt man von der Wasseroberflache
ins Innere des Hauses. Doch Extravaganz hat seinen Preis: Die
Unterwasserhauser kosten rund 10 Millionen US Dollar.

Aufgabenstellung AEQUOREA

Ein im Meer schwimmendes Geb3u- Der belgische Architekt Vincent Callebaut hat Grosses vor: Er
62 TUSS ELER BIET) ST (e plant eine schwimmende Unterwasserstadt, die in Zukunft vor
konnen. Das Design tragt entschei- . . .

dend zur Stabilitat bei. Experimen- der Kiiste Rio de Janeiros rund 20000 Menschen Unterwasser-
tiert: Welche Formen sind im Was- wohnraum bieten soll. Callebauts Oceanscraper sollen aus ei-

ser besonders stabil? Welche sind

ungeeignet? nem Gemisch aus Algen und Plastikmill aus dem Meer beste-

hen und ahneln einer Qualle - daher auch der Name Aequorea.
Die Oceanscraper sollen auf 250 Etagen bis zu 1000 m in die Tie-
fe reichen und 1,3km? umfassen. Eine Wohnung soll zwischen
25und 250 m?gross sein. Bei den errechneten 1950 Euro Entste-
hungskosten pro Quadratmeter dirften die Wohnungen jedoch
nicht gerade glinstig sein.

Stuber u. a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep verlag ag, 2019



Wohnorte der Zukunft| ../ wonnbereict

WOHNEN IM WELTALL

Erist 384400 km von der Erde entfernt, hat einen Durchmesser
von 3476 km und umkreist die Erde in 27 Tagen 7 Stunden und
43,7 Minuten - der Mond. Steht die Sonne im Zenit, herrschen
auf der Mondoberflache Temperaturen von rund 130°C, nachts
ist es mit etwa -160°C deutlich kalter. Weiter hat der Mond kei-
ne Atmosphare, lebenswichtiger Sauerstoff ist nicht vorhanden.
Trotz diesen unwirtlichen Bedingungen gibt es immer wieder
Projekte, die den Mond als zukiinftigen Wohnort nutzen mochten.

Abb. 291 | So kénnte gemass der ESA die erste
bemannte Basis auf dem Mond aussehen.

Der Stararchitekt Norman Foster ist fir Bauwerke wie z.B. den
Flughafen in Peking, der Reichstagskuppel in Berlin, das Hoch-
haus Gherkin in London oder in der Schweiz das Appartement-
haus Chesa Futura in St. Moritz oder die Renovation des Grand
Hotels in Zirich (mit)verantwortlich. Seit dem Jahr 2013 arbeitet
er mit der Europdischen Raumfahrtbehdrde (ESA) an der Besie-
delung des Mondes. Ziel ist eine bemannte Mondbasis. Im Jahr
2015 stellte die ESA erstmals entsprechende Entwiirfe der Of-
fentlichkeit vor. Bis zu vier Personen kdonnten in der geplanten
Mondbasis leben. Foster stand bei der Planung der Basis vor
verschiedenen Herausforderungen. Die Basis muss einerseits
auf den Mond transportiert werden konnen, andererseits muss
sie die Bewohnerschaft vor Gefahren wie Meteoriteneinschla-
gen, Gammastrahlung sowie hohen Temperaturschwankungen
schitzen. Fosters Entwurf sieht ein rohrenférmiges Grundmodul
vor, das mit einer Rakete zum Mond transportiert werden kann.
Dort angekommen, wird am einen Ende der Rohre eine Kuppel
aufgeblasen, die das Untergeruist fur die igluahnliche Konstruk-
tion bildet. Ein robotergesteuerter 3D-Drucker Gbernimmt an-
schliessend den Bau der Mondbasis. Gedruckt werden soll die
Mondbasis mit Regolith, einem Oberflachengestein des Mondes.
Erste Tests waren bereits erfolgreich. Dem Team um Foster ge-
lang es, einen 1,5t schweren Baustein aus einem regolithahnli-
chen Material in einer Vakuumkammer, die die Mondbedingun-
gen simuliert, zu drucken. Aufgestellt werden soll die Mondbasis
am Sldpol des Mondes, da dort am meisten Licht vorhanden ist
und die Temperaturschwankungen am geringsten sind.

Wenn alles nach Plan Llauft, konnten bereits im Jahr 2030 die ers-
ten Astronautinnen und Astronauten ihr Quartier auf dem Mond
beziehen. «Die Rickkehr zum Mond sieht eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Astronauten und Robotern auf dem Erdtraban-
ten vor. Bereitsin den 2020er Jahren sollen die ersten bemann-
ten Missionen zum Mond starten, um alles vorzubereiten», heisst
es auf der Website der ESA.

Stuber u. a. | Technik und Design. Lernhilfen | © hep verlag ag, 2019



Wohnorte der Zukunft| ../ wonnbereict

ZURUCK ZUR NATUR

Was friher eine Notwendigkeit war, erfreut sich auch heute noch
grosser Beliebtheit - der Garten. Doch nicht jeder Hobbygart-
ner lebt auf dem Land oder hat Zugang zu einem Schrebergar-
ten. Urbaner Gartenbau (engl. Urban Gardening) ist so beliebt
wie nie. Das Flachdach, die Terrasse oder der Balkon werden als
Anbauflache fur Nutzpflanzen genutzt. Falls gar keine Aussen-
flache zur Verfligung steht, kann man einen Mini- oder Nano-
garten betreiben. Dieser ist beispielsweise in Form eines Hoch-
beets direkt in die Kiiche integriert.

Vertical Farming
Schatzungen zufolge werden bis zum Jahr 2050 80 % der Welt-
bevolkerung in stadtischen Ballungsgebieten leben. In Stadten
ist Landwirtschaftsflache jedoch ein knappes Gut. Um die stei-
gende Weltbevolkerung zu ernahren, sind also Alternativen zur
traditionellen Landwirtschaft nétig. Forschenden zufolge ist die
Nutzung der Vertikalen eine Mdglichkeit.

Dickson Despommier, Professor an der Columbia University in
New York, entwickelte 1999 erste ldeen zur vertikalen Land-
wirtschaft. Despommiers Ursprungsidee war es, die Dacher von
Manhattan als Anbauflache zu nutzen. Die zur Verfiigung ste-
hende Flache reichte jedoch bei weitem nicht aus, um die rund
50000 Bewohnerinnen und Bewohner Manhattans zu ernahren.
Um Platz zu sparen, schlug Despommier daher mehrere Stock-
werke vor.

Abb. 293 | In Hochh&usern soll nicht nur gewohnt,
sondern auch Landwirtschaft betrieben werden.

«Jedes Stockwerk wird sein eigenes Bewasserungs- und Nahr-
stoffiberwachungssystem bekommen. Sensoren messen dann
die Nahrstoffaufnahme jeder einzelnen Pflanze. Ebenso wird

Aufgabenstellung es Systeme geben, die den Ausbruch von Pflanzenkrankheiten
Informiert euch in der Gartnerei: iberwachen. [...] Dariiber hinaus gibt ein Gaschromatograf [...]
Welche Nutzpflanzen eignen sich fir Auskunft iiber den Reifezustand einer Pflanze und bestimmt den

den Balkon- und Dachgarten? .
g Erntezeitpunkt.»

Weshalb hat sich die vertikale Land-

Vvierffﬁ:ﬂéfa"u?fé‘riﬁztrﬂﬁrce:gnisuitm Im Jahr 2001 veroffentlichte Despommier erste entsprechende
sen noch gemeistert ot [t Plaqskizzgn. Bislang wird .die vertikale I._andwirtschaft jedo_ch
miert euch im Internet und prasen- nur in kleinem Masse betrieben. Erst seit dem Jahr 2009 exis-

tiert eure Resultate. tieren einige praxisausgereifte Konzepte.

Zur Vertiefung/Veranschaulichung:
Spiegel-TV: «Vertical-Farming -

Guerilla Gardenin
Losung des Hungerproblems» g

Urspriinglich verstand man unter Guerilla Gardening die heimli-
che Aussaat von Pflanzen im o6ffentlichen Raum als subtilen po-
litischen Protest. Heute ist es Teil der urbanen Landwirtschaft
und verbindet den Protest mit dem Nutzen einer Ernte bzw. der
Verschonerung trister Innenstadte oder Begrinung von Brach-
flachen.
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BAUEN MIT NATURLICHEN MATERIALIEN

Beton aus Wiistensand
Die Firma Polycare Research Technology aus Gehlberg (D] fertigt
aus Wistensand stapelbare Steine, mit denen nach dem Lego-
Prinzip Gebaude gebaut werden kénnen. Wistensand wird vom
Wind verweht und dabei rund geschliffen. So rund, dass ihn auch
Zementnichtzusammenhalt.InAbuDhabibeispielsweise, woWiis-
tensand fast unendlich direkt vor der Haustur verfugbar ist, wird
aus diesem Grund Sand aus dem Meer vor Indonesien abgebaut.
Geht es nach Polycare, hat dieser Irrsinn bald ein Ende: Sie ver-
wenden zum Binden der Sandkorner keinen Zement, sondern
Polyesterharz, was Wistensand brauchbar macht. Das Endpro-
dukt wird Polymerbeton genannt. Polymerbeton ist nichts Neues
und wird bereits in Maschinenfundamenten oder Abwassersys-
temen verbaut. Doch in den Hausbau hat er es bisher noch nicht
geschafft. Geht es nach Polycare, andert sich dies bald. Speziell
an ihren Polymerbetonsteinen ist, dass sie sich ahnlich wie Le-
go-Steine stapeln lassen. Ziel ist es, dass die kiinftigen Haus-
Abb. 294 | Alternative zum herkimmilichen Beton: bewohngrschgft ihr Haus- selbst bauen kapn. «Es ist wie bei
Polymerbetonsteine, die sich stapeln lassen Lego: Die Steine lassen sich stapeln und sind auf den Planen
farblich markiert», sagt Gunther Plotner, Maschinenbauinge-
nieur bei Polycare. Die Steine werden auf Grundleisten gesetzt,
ahnlich der Lego-Grundplatte, und ein solches Haus ist selbst
auf sandigen Boden standhaft.

Gegenuber Beton hat Polymerbeton gemass Dust einen ent-
scheidenden Vorteil: «Aus einem Kubikmeter lassen sich zwan-
zig Quadratmeter Wand herstellen. Aus einem Kubikmeter Be-
ton nur vier.» Weiter ist Polymerbeton umweltfreundlicher als
herkommlicher Beton, da der Hauptbestandteil natirlich vor-
kommender Wiistensand ist. Zudem konnen die Polymerbeton-
steine vor Ort hergestellt werden und missen nicht Gber weite
Strecken transportiert werden. Gemass Polycare verursachen
ihre Hauser nur rund 15% der CO2-Last eines herkommlichen
Betonhauses. Zwar ist Polymerbeton teurer als herkommlicher
Beton, dennoch rechnet sich ein Polymerbetonhaus, da Baukos-
ten gespartwerden konnen. Ein schliisselfertiges 37m? grosses
Polymerbetonhaus kostet rund 15000 Euro.

Allen Vorteilen zum Trotz gibt es auch kritische Stimmen zum
Einsatz von Polymerbeton im Hauserbau: «Auch Wistensand
ist eine endliche Ressource. Ich bin daher skeptisch, ob man da
ein Problem nur verlagert, anstatt einen Paradigmenwechsel,
etwa durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe, herbeizu-
fihren», sagt Dirk Hebel, Forscher am Karlsruher Institut fur
Technologie.

Polycare selbst mochte in Zukunft keine fertigen Hauser ver-
kaufen, sondern Fabriken fir die Produktion der Steine bauen.
Zieleinsatzort sind Katastrophengebiete, Elendsviertel oder
Flichtlingslager mit Zugang zu Sand.
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Abb. 296 | Zwei danische Designer stellen Mébel
und Lampen aus Seetang her.

Aufgabenstellung

Neue Rohmaterialien missen ahn-
liche oder bessere Eigenschaften
aufweisen als der herkommliche
Rohstoff. Untersucht ein herkomm-
liches Mobelstiick: Welche Eigen-
schaften weist das Rohmaterial auf?

Gedankenexperiment: Kiinftig wer-
den nur noch Hauser aus Polymer-
beton und Mébel aus Pilzen oder
Algen hergestellt. Welche Auswir-
kungen hat dieses Szenario auf die
Umwelt?

Mébel aus Pilzen

Die US-Firma Ecovative stellt Mobel aus Pilzen her. Um die Pilz-
mobel wachsen zu lassen, wird Bioabfall (Gemisch aus Hanf- und
Getreidepartikeln) benétigt. Dieser wird mit Wasserdampf erhitzt
und gereinigt. Anschliessend werden die Pilzsporen hinzugefugt
und die Masse in Plastiksacken luftdicht verpackt. Der Pilz ist
in diesem Stadium noch nicht sichtbar. Nach vier Tagen ist das
Mycel gewachsen: Die Masse ist nun weiss und durch das Mycel
verklebt. Im allgemeinen Sprachgebrauch werden als Pilze nur
die aus der Erde ragenden Fruchtkorper bezeichnet. Der eigent-
liche Pilz jedoch ist das feine unterirdische Geflecht - das Mycel.
Nun werden die Plastiksacke geoffnet und Pilzstrukturen ab-
sichtlich zerstortindem die Masse durchgemischt wird. Dadurch
erhalt sie spater mehr Festigkeit. Nach dem Durchmischen wird
die Masse in eine Form gefullt und weitere drei Tage ruhen ge-
lassen. In dieser Ruhephase wachst das Mycel weiter und ver-
klebt die Masse noch dichter. Anschliessend wird die bereits
recht kompakte Masse aus der Form geholt und auf 93°C er-
hitzt. Das Erhitzen lasst den Pilz absterben, sodass die Mdbel
spater nicht weiterwachsen. Da die Masse in diesem Stadium
noch zu weich ist, um daraus stabile Mobel herzustellen, wird
sie gepresst. So erhalt man ein einer Spanplatte ahnliches fes-
tes Material.

Eben Bayer, Griinder der Firma Ecovative, hat Grosses vor: In Zu-
kunft sollen nicht nur Mobel hergestellt werden, sondern gan-
ze Gebaude. Im kleinen Stil hat er dies bereits realisiert: Wande,
Decken und Boden seines Schuppens sind mit dem Pilzgemisch
gefillt und werden von Mycel zusammengehalten.

Mdbel aus Algen

Nikolaj Steenfatt Thomsen und Jonas Edvard sind zwei Desig-
ner aus Kopenhagen. Sie nutzen fir ihre Mobel einen kostenlo-
sen, standig nachwachsenden und 100 % recycelbaren Rohstoff:
Seetang. In Ufernahe sammeln sie diesen frisch ein und lassen
ihn anschliessend an der Luft trocknen. Beim Trocknungsvor-
gang verliert der Seetang rund die Halfte seines Volumens. Der
getrocknete Seetang reinigen die Designer anschliessend von
Hand und entfernen Fremdkaorper wie Muscheln oder Abfall. In
einem nachsten Schritt zerkleinern sie den Seetang mit einer Art
Quirl, sodass ein maglichst feines Pulver entsteht. Das Pulver
vermischen sie anschliessend mit etwas Wasser zu einer breii-
gen Masse. Um spater ein festeres Endprodukt zu erhalten, mi-
schen sie den Brei mit Zellulose aus Altpapier (ca. 300g auf 2kg
Seetang]. Die fertige Masse walzen sie anschliessend platt und
legen sie Uber die vorgefertigte Form. Im Brennofen trocknet der
Seetang dann Uber etwa 6 Stunden bei 30 bis 40°C und hartet
aus. Damit ein stabiles Endprodukt wie beispielsweise ein Stuhl
entstehen kann, bendtigen sie mehrere Lagen des Seetangs, die
die Designer zusammenkleben. In einem letzten Schritt werden
die Seetangmdobel mit Wachs impragniert.
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