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I EINLEITUNG

Wenn wir ein Haus bauen, bauen wir in Wirklichkeit ein Obdach, einen Lebensraum, der unsere
Grundbediirfnisse erfiillt. Die Anforderungen, die an diesen Objektbau gestellt werden, sind anders je
nach dem Teil der Welt, der Kultur, der Lebensweise usw. Die verandernde Welt erzwingt eigentlich
immer neue Anforderungen. Mit der technologischen Revolution und einer rasanten wirtschaftlichen
Entwicklung kommt es letztlich zur Séttigung in jeder Hinsicht. Deswegen ist eine voraussichtliche Leb-
ensstilinderung in jedem Teil der Welt unentbehrlich. Laut den wissenschaftlichen Prognosen werden
die Erwartungen sehr hoch sein und neue Kriterien ein Muss.

) Zwei voraussichtliche Probleme, die die Menschen tiberall auf der Welt betreften werden, sind die
Uberbevolkerung und der Meeresspiegelanstieg bzw. die Erderwdrmung. Die beiden haben nicht nur
den Lebensraummangel, sondern auch die Nahrungs- und Wasserknappheit zur Folge.

Mithilfe von der modernen Technologie auf dem Gebiete der Hydrologie und Agrarwirtschaft
eroffnen sich neue Nahrungsmittelproduktions- und Wasseraufbereitungsmoglichkeiten. Konnten ja
diese Systeme in die Wohnanlagen denn integriert werden? Machen uns dann der Eigenanbau von Leb-
ensmitteln und die Eigenaufbereitung vom Wasser unabhingiger? Kénnten wir dann eigentlich unsere
nachteilige Auswirkung auf den Planeten reduzieren?

Dieses Projekt ist der Vorentwurf einer Wohnanlage fiir vier bis sechs Familienmitglieder. Sie
beherbergt die Wohnrdume fiir die Familie und bietet gleichzeitig gute Nahrungsproduktions- und
Stromerzeugungs- sowie Regenwassersammlungs- und Wasseraufbereitungsmoglichkeiten. In Bezug
darauf, dass die Region Asien-Pazifik durch die Uberbevolkerung am stirksten betroffen ist, ist dieser
Prototyp eigentlich fiir sie entwickelt. Der Objektbau selbst ist allerdings sehr flexibel und der Lokation
anpassungsfihig, sodass er iiberall am Kiistenmeer mit giinstigen Klimabedingungen zu positionieren
ist.
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2 MOTIVATION

Die Motivation fiir dieses Projekt stammt aus mehreren Quellen. Eine davon sind bestimmt die
neuen wissenschaftlichen Forschungen und die Zukunftsprognosen. Die zweite ist die weltweite Ten-
denz, sich den Verdnderungen auf allen Ebenen heute noch anzupassen, die sich in den zahlreichen
Initiativen, Planen und schon durchgefiihrten Projekten widerspiegelt.

“Rising sea levels will result in tens to hundreds of millions more people flooded each year with
warming of 3 or 4°C. There will be serious risks and increasing pressures for coastal protection in South-
East Asia (Bangladesh and Vietnam), small islands in the Caribbean and the Pacific, and large coastal
cities, such as Tokyo, New York, Cairo and London.According to one estimate, by the middle of the cen-
tury, 200 million people may become permanently displaced due to rising sea levels, heavier floods, and

»]

more intense droughts.

Die Uberbevélkerung in einem Teil der Welt kann grofle Migrationen in die Industrielinder ver-
ursachen. In diesem Fall wird sich die Bevolkerungsstruktur jedes Landes verdndern.

Die Bauten aller Nutzungsarten werden bald nicht mehr nur eine bestimmte Aufgabe erfiillen
diirfen, sondern werden sich umgehend den Problemen der modernen Welt anpassen miissen. In den
Industrieldndern gibt es eine steigende Tendenz dazu; nach einer Losung dafiir wird seit vielen Jahren
gesucht. Es ist notwendig, diese Tendenz auf die Entwicklungslinder mit wachsenden Wirtschaften zu
ubertragen, was einige Ursachen der obengenannten Probleme vorbeugen oder deren Auswirkungen
zumindest mindern wiirde.

1 Stern 2006, 6
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Warum wird eben von der Architektur
erwartet, die Losungen fiir diese Probleme zu
finden?

Die Gebdude sind fiir 40% des Gesa-
mtstromverbrauchs und 36% der CO2-Emis-
sionen in der EU verantwortlich. Davon sind
35% iiber 50 Jahre alt. Durch die Steigerung
der Energieeffizienz von Gebduden konnten
der Stromverbrauch und die CO2-Emissionen
um 5% reduziert werden. Deswegen werden
in Europa neue Gesetze und Vorschriften
verabschiedet, wie Energy Performance of
Buildings Directive (2010) und Energy Effi-
ciency Directive (2012), welche neue Kriter-
ien fiir die Energieeflizienz von Gebduden in
der nahen Zukunft vorsehen. So werden zum

2 Vgl. European Comision

Motivation 13

Beispiel alle Neubauten (davon Biiro- bis 2018
bzw. Wohngebaude bis 2020) eigentlich Nied-
rig- oder Nullenergiehduser sein miissen. Die
EU-Regierung wird ndmlich nur energieefhi-
ziente Gebaude kaufen kénnen. Neben diesen
allgemeinen Vorschriften wurden ebenso eine
genaue Analyse und ein genauer Plan fiir
jedes Bundesland in jedem von den EU-Mit-
gliedsstaaten erarbeitet. In einigen Staaten,
wie z. B. Osterreich, sind diese Vorschriften
schon in Kraft getreten.’
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3 STATE OF ART

Dass dieses Thema sehr aktuell ist, besonders in der Architektur, belegen zahlreiche Projekte und
Vorentwiirfe. Die Architektur nimmt dieses Problem auf allen Ebenen in Angriff. Seine Lésungen werden
als die ganzen Gemeinschaften, Ansiedlungen, iiber die Einzelhduser bis zu den eigenstandigen Systemen
umgesetzt.
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CASE STUDY

31

In diesem Kapitel wurden drei Projekte, die eine wichtige Ressource fiir diesen Entwurf sind, genau
untersucht. In Abhangigkeit vom Projekt wurde der Akzent in jedem Kapitel jeweils auf die angewandten
Technologien, die Bauweisen, die Baumaterialien und das Zukunftspotential gesetzt.
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DIE SCHWIMMENDE SCHULE

311

Die schwimmende Schule in Makoko (Lagos, Nigeria) ist ein Beispiel fiir die nachhaltige Architek-
tur, die nicht nur die Aufgabe der Verbesserung der Lebensbedingungen in diesem Elendsviertel 16st,
sondern bietet auch die Losung mancher Probleme der modernen Welt.Es ist ein kostengiinstiges Pro-
jekt, wo das 220m* Gebdude auf der Oberfliche der Plattform von 256 wiederverwendbaren Féssern
die mit Sonnenkollektoren ausgestattet sind.’ Das Konzept wurde von dem nigerianischen Architekten,
Stadtplaner und kreativen Forscher KunleAdeiemi erfunden.

3 Vgl. Jabbar 2014
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FLOATING
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Abb. 1 Position der Schule in dem Dorf
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MAKOKO + FLOTATION — NEW
TECHNOLOGY TECHNOLOGY — SOLUTION

Abb. 2 Konzept des Schwimmens



Es wird geschitzt,dass der Meeresspie-
gel bis zum Ende dieses Jahrhunderts um ir-
gendwo zwischen 55cm bis 150cm ansteigen
wird, als Folge von dem Klimawandel, global-
er Erwdrmung und dem Abschmelzen von Eis
und Gletschern. In Afrika befindet sich, wegen
des fruchtbaren Bdodenunds, und der Fisch-
erei, eine grofie Konzentration von Menschen
in Kiistengebieten. Genau in diesen Bereichen
sind die armsten Dorfer konzentriert. Selbst
ein leichter Anstieg des Wasserstandes kann
die Uberschwemmungen verursachen. De-
shalb wiren diese Bereiche in der Zukunft ex-
trem gefdhrdet.

In diesem Fall in Makoko (Lagos, Ni-
geria) sind viele Migranten genau neben Was-
ser umgezogen, und aus einem kleinen Dorf
entstand die Siedlung von 100000 Menschen
(Abb.1). Der grosse Teil von diesem ehema-
ligen Fischerdorf ist heute ein Slum, der aus
zahlreichen Holzkonstruktionen besteht, die

State of art 21

40 Jahre den Anstieg des Wasserstandes aus-
halten und der unabhingig vom Festland-Teil
der Stadt funktioniert. Aber der Klimawandel
und der Meeresspiegelanstieg sind globale
Probleme, und wenn sich die Vorhersagen als
richtig erweisen wiirden, wiren die Kiisten-
regionen mit der weltkatastrophalen Uber-
schwemmungen konfrontiert. Das Projekt,
wie Schwimmschuleb in Makoko, ist ein flex-
ibles Modell fiir die Zukunft, und bietet eine
ganz einfache Losung dieses Problems.
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Das Konzept der schwimmenden Ob-
jekten ist nicht neu (Abb. 2). Anders als die
meisten Beispiele der schwimmenden Ar-
chitektur in der Welt, ist dieses Projekt fiir die
Armsten geeignet. Nach dem Abschluss, hat
es nur 6250 Dollar gekostet, die 100 Schiiller
erhalten eine Schulle und neue Arbeitsplitze
wurden damit gedffnet. Die verwendeten Ma-
terialien sind Holz, Bambus, nachverwendbar-
en Fassern, die lokal produziert oder beschaftt
sind, was die Grundidee der nachhaltigen
Architektur ist, ndhmlich die Versorgung aus
lokalen Quellen.

Der schwimmende Teil besteht aus 16
Holzmodulen, von denen jeder 16 Kunstst-
offfassern enthalt. Das Gebaude hat die Form
einer Pyramide, mit dem A-Rahmen und
10x10m quadratischer Basis. Diese Form ist
ideal fur eine schwimmende Struktur, da sie
auch unter extremen Bedingungen(starker
Wind, hohen Wellen...) extrem stabil ist. Es ist

4 Matus 2013
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in drei Ebenen mit drei separaten Funktionen
aufgeteilt: im Erdgeschoss ist der Schulhof fiir
auflerschulische Aktivititen, die erste Ebene
ist in vier Klassenzimmern (Abb. 3) unterteilt
und in der zweiten Ebene finden die Work-
shops und spezielle padagogische Aktivititen
statt. Das Projekt beinhaltete das Konzept der
Selbstversorgung mit Strom, iiber die Son-
nenkollektoren, sowie Abfallreduzierung und
Reinigung des Wassers.

Diese einfache, und trotzdem innova-
tive Struktur ist ein sehr gutes Beispiel mit
den Standarden der nachhaltigen Entwick-
lung (Abb. 4). Vielleicht die beste Eigenschaft
dieses Gebiudes ist, dass es an andere Funk-
tionen angepasst werden kann, bzw. in allen
Kiistengebieten in derWelt verwendet werden
kann. “The building can be adapted for other
uses, such as homes or hospitals. Ultimately,
it’s a vision that can be used to sustainably de-
velop [African] coastal communities.
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Abb. 5 Entwicklungsphasen

Dieses Projekt ist jedoch nur die erste
Phase der Entwicklung der Siedlung. Zurzeit
sind noch zwei geplant. (Abb.5) Die zweite
Phase sollte das Projekt fiir schwimmende
Hauser einstellen (Abb. 6). Die Idee ist, dass
die Einheiten entweder unabhingig schweben
oder mit der Einheit zur Erdbebenentdeckung
verbunden werden. Falls sie passiert, schaltet

sich der Kompressor ein, der Luft in eine dafiir
vorgesehene Kammer pumpt, so dass sich
Hausern sich sicher Uber die tiberschwemten
Gebieten bewegen konnen. Die dritte Phase
wire es, die gesamte schwimmende Gemein-
schaft auf diese Art zu machen (Abb. 7). Vierte
Phase ist schwimmende Gemeinschaft als Ver-
langerung der Stadt (Abb. 8).
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Abb. 8 Vierte Phase - schwimmende Gemeinschaft als Verléngerung der
Stadt
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"WATER CUBE’

31.2

Nationales Schwimmzentrum, besser bekannt unter dem Namen ,Water Cube,
ist das fir die Olympischen Spiele in Peking 2008 entworfene Schwimmbadprojekt. Der
Vorentwurf wurde vom Architekturbiiro LAVA (Laboratory for Visionary Architecture) in
Sydney ausgearbeitet, wahrend die Konstruktion in Kooperation mit den Partnern PTW
und ARUP entwickelt wurde. Das Objekt umfasst drei Schwimmbecken, welche mit ein-
er kubusartigen Hiille mit den Elementen, die den Seifenblasen dhnlich sind, bedeckt ist
(Abb.9).

“Der so genannte ,Watercube“ verbindet Wasser als strukturelles und thematisches Leitmotiv mit
dem Quadrat, der Urform des Hauses in der chinesischen Tradition und Mythologie. Er bildet mit dem
“Bird’s Nest” genannten Olympiastadium das Kernstiick der olympischen Anlage.“

5 http://www.l-a-v-a.net/projects-de-DE/beijing-watercube-de-DE/ 2008
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A House of Bubbles

Abb. 9 Water Cube - M;)de/

The Beijing Mational Aquatics Center is based on a salution to a problem posed maore than a century ago by the physicist Lord Kelvin:
how to make the maost efficient foam, that is, partition space into cells of equal volume with the least surface area.

Kelvin conjecturad
that his salution,
which used
14-sided polyhe-
drons, was the
best possible.

Kelvin
solution

First
slice

Second
slice

Building
structure

But in 1993, twa —  Weaire-
physicists found Phelan o
a more efficient soiution e STEEL FRAMEWORK

solution using
12- and 14-sided
polyhedrons.

To design the building, a
computer model of the
Weaire-Phelan structure

wassliced atanangleto & 4 | ,‘__3‘ 2
give the exterior a more f'_-"‘:-'.l" gw
random appearance, e 5
then sliced again to A o }.{P' '
create exterior walls. d P R

Abb. 10 Water Cube - Struktur



Die Konstruktion entstammt der raum-
lichen Beziehung der Seifenblasen: Die Bla-
sen bilden ihrer Natur nach 12 bis 14 Zellen,
sodass sie dadurch am wenigsten Platz im
Raum besetzen (gegeniiber Sphiren oder Ku-
ben). Sie bilden immer ein Tetrakaidekaed-
er (s. Abb.10), welche untereinander einen
120° Winkel bilden, weshalb sie sich fiir das
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tragende Konstruktionsmodell gut eignen.
Der tragende Skelettbau besteht aus 22.000
miteinander verbundenen Stahlstdben mit der
Gesamtldnge von etwa 90 km und dem Gesa-
mtgewicht von sogar 6.500 t (wie auch der Eif-
felturm beispielsweise). So eine Konstruktion
kann den Erdbeben standhalten, die dieses
Gebiet hiufig gefahrden.
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Die Blasen bestehen aus ETFE (Eth-
ylen-Tetrafluorethylen). Dieser Baustoff wurde
in den 70-er Jahren des vorigen Jahrhunderts
als Nebenprodukt der Teflon-Herstellung er-
zeugt. Charakteristisch fiir ihn sind bis zu
90% besserer Sonnenlicht- und UV-Durchlés-
sigkeitsfaktor im Vergleich zum Glas, viel giin-
stigere Flexibilitdt sowie nur 1% der Wichte
des Glases. Mehr als 3.500 verschiedene Blaser
wurden aus tiber 100.000 m2 ETFE gefertigt
(Abb. 11). Sie wurden an den Aluminium-
rahmen befestigt, welche dann an der Stahl-
konstruktion befestigt wurden. Darauthin
wurden die Blasen mit Luftpumpe aufgeb-
lasen, um ,Luftwdnde® zu bauen. Die aufge-
pumpten Kissen ziehen an die Konstruktion
an allen Seiten, sodass das ganze System im
Gleichgewicht steht, was wiederum hervor-
ragende Stabilitdt gewdhrleistet. Die Strom-
menge zum Aufpumpen einer Blase entspricht
dem Verbrauch eines Kiihlschranks im densel-
ben Zeitraum.

Bemerkenswert ist auch das Brandver-
halten des Baustoffes; seine Eigenschaften im
Brandfall wurden zusitzlich gepriift, da es
sich um eine untypische Konstruktion sowie
ein untypisches Material handelt: Im Brand-
fall schmilzt es aber brennt nicht, wobei
das Schmelzen nahezu mit dem Verldschen
stoppt. Die Stahlkonstruktion ist nicht brand-
geschiitzt, bliebe aber dank ihrer Struktur ste-
hen, gleich wenn ein deren Teil abschmolze.

6 https://www.youtube.com/watch?v=5WN8qyezaB0
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Fiir Peking sind grofle Temperaturunt-
erschiede (von -13 °C bis +38 °C) sowie un-
bestandiges Wetter (Tieftemperaturen im
Winter, Regenfille, enorme Luftverschmutzu-
ng, Sandstiirme...) typisch. Der ,Water
Cube“-Bau zeichnet sich aus in all diesen Be-
dingungen dank seiner ETFE-Hiille als ein
sehr leistungsfahiges und umweltfreundliches
Bauwerk. Neben dem Sonnenlicht lassen die
Winde durch und speichern gleichzeitig 20%
der thermischen Solarenergie, die der Energie,
die die aus Solarpanelen gebauten Winde spe-
ichern wiirden, entspricht (Treibhauseffekt).
Ausgehend davon, dass das Dach die Sonnen-
strahlung durchldsst, kann man mit bis zu 30%
der Stromheizung-Kostenersparnis rechnen,
indem die Warmluft in den Wintermonaten
innerhalb des Gebédudes behalten wird.

Der Uberhitzungsschutz in den Som-
mermonaten wurde durch Drucken des Punk-
tmusters auf der ETFE-Hiillenoberfliche eing-
esetzt. Die Punktmuster-Druckdichte hangt
von der Kissenlage ab (s. Abb. 12), womit der
Prozentanteil am durchgelassenen Sonnen-
licht in allen Teilen des Baus geregelt wird.
Auf diese Weise wurden 40% der Stromkosten
fir die Kithlung des ganzen Baus erspart. Gle-
icherweise erspart man bis zu 50% der Strom-
kosten fiir die kiinstliche Beleuchtung. ,It’s
basically a greenhouse that heats and cools
itself.“
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Obwohl der Baustoff sehr flexibel ist
sowie grofler Schnee- und Windbelastung
standhalten kann, ist sein einziger Nachteil
seine Stdrke: der Baustoff ist nur 2/10 mm
stark und kann demnach leicht beschidigt,
d. h. zerrissen werden. Allerdings kann das
druckbelastete Kissen einfach ,zugestopft®
werden, ohne das ganze Bauteil ersetzen zu
miissen.

State of art 33

Das Bauwerk ist fiir seine Okoeffizienz
bekannt; sein Entwurf fufit einerseits auf den
Einsatz der modernen Technologie und Bau-
materialien und andererseits auf die funda-
mentalen natirlichen Prozesse (Abb. 13 u.
Abb. 15).
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GERMAN - CHINESE HOUSE

313

Deutsch-Chinesisches Haus wurde fiir die Expo in Shanghai 2010 entworfen als das letzte Projekt
in einer Reihe von Veranstaltungen ,Deutschland und China gemeinsam in Bewegung“ zum Thema
»nachhaltige Urbanisierung®. Der Objektbau wurde von Markus Heinsdorff entworfen und stellt futur-
istisches Design dar, welches Elemente zweier Kulturen durch den Einsatz von sofort Hightech- als auch
natiirlichen Materialien vereinigt. Der zweigeschossige Bau hat 330 m?. Fiir die planerische Umsetzung
waren MUDI Architekten zustandig.’”

7 Vgl. Jordana 2010
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"

Abb. 15 Tréger aus Bambus Abb. 16 Detail - Fassade Abb. 17 Verbindung midem.

Abb. 18 Detail - Knoten aus Stahl Abb 19 Verbindung mit dem Boden Q
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Die tragende Konstruktion besteht aus
8 m langen Julong-Bambus-Naturrohren,
einer seltenen Riesenbambusart charakter-
isiert durch grofle Lange (Abb. 15). Die In-
nenraumgestaltung erfolgt durch die Bam-
buslaminaten, wiahrend die Stutzkonstruktion
fir das zweite Geschoss aus bis zu 6 m langen
Bambusrohren besteht. Die Bambusrohre
haben einen Durchmesser von 23 m: Eine
Riesenbambusart. Miteinander sind sie mit
den Knoten aus rostfreiem Stahl verbunden.
Fiir die Konstruktion wurden neu entwickelte
Verbindungs- und Verfahrenstechniken fiir
Bambus eingesetzt.

Bambus ist ein sehr umweltfreundli-
ches Baumaterial. Im Allg. wachst es schnell
nach und fiir dessen Anwendung muss nicht

die ganze Pflanze gepfliickt werden. Che-
mische Behandlung wurde als Brandschutz-
mafinahme eingesetzt.

Die Fassade ist eine Verbindung der
Bambuslaminaten und ETFE-Membranen
verschiedener Durchsichtigkeit. Auf diese
Weise wurden Leichtigkeit und Translu-
zenz der ganzen Konstruktion erzielt, welche
sonach im Gegensatz zum Naturbambus steht
(Abb.16).

Das Dach besteht aus den PVC-Mem-
branen und bietet gleichzeitig den Lairmschutz.
Aus dem Grund ist die ganze obere Ebene mit
durchsichtiger 12 mm starker PVC-Folie be-
deckt.



38  Green House

Eine Lobby, ein Konferenzraum, Auss-
tellungsflichen sowie freier Raum und Raum-
lichkeiten fiir das lokale Gesellschaftsspiel
machen Teile dieses Objektbaus aus. Das fu-
turistische Bambusmobel wurde besonders
fir dieses Objekt entwickelt, um noch einmal
die Anwendung von nachhaltigen Baustoffen
sowie deren Anwendungsvielfaltigkeit zu un-
terstreichen (Abb. 17, Abb. 18 u. Abb.19).

Der Pavillon wurde in nur einem Mon-
at in Modulbauweise errichtet. Das Gesamt-
gewicht ist sehr niedrig, was einfache Trans-
portierbarkeit ermoglicht. Das Bauwerk ist ein
reprasentatives Beispiel der umweltfreundli-
chen Architektur, denn es vereinigt verschie-
dene Baumaterialien, Technologien und Kul-
turen.

Abb. 20 Pavilion, 2010
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ORGEIESGHRE THAT REACT




4 WETTBEWERB

a public arts initiative that gathers architects, artists, designers, engineers and
international panel for sharing innovative ideas about the future of society.
re’that can play an important role in social revitalization, and can provide
jes by helping to develop more sustainable societies.”

ne Organisation, welche seit 2015 einen jahrlichen internationalen Wett-
ire that reacts ausschreibt, auf der Suche nach architektonischen Losun-
‘und die dufleren Einfliisse sofort anpassen konnen. Sie sehen die Ar-
s sich seinen Umstanden entsprechend entwickelt, d. h. reagiert: ,,...

reagierende Architektur muss vor allem die Bediirfnisse seiner Benutzer erfiil-
osungen, welche iiber die iblichen Bauweisen hinausgehen sowie auf die inno-
1 von den neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen wie moderne Technologie,
ik und Soziologie begeistert sind. Die Architektur der Zukunft ist durch diese
d muss ihren Benutzern alle Freiheiten anbieten, sowie gleichzeitig flexibel

Vorentwurf, der auf das genau bestimmte durch die Naturereignisse und die
ene verursachte Problem sowie genaue Analysen fundiert.

[ 8 http://competitions.archi/competition/laka-2015-architecture-that-reacts/ 2015
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Abb. 22 Geférdete Gebiete von der Meeresniveauansteig
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PROBLEME?

Veoma je ambiciozno predvideti buduDie Zukunft
vorauszusehen ist sehr anspruchsvoll. Die Frage ist zwar,
inwiefern die Zukunft denn iiberhaupt vorhersagbar ist?
Sollte man die Wissenschaft und die Statistik dabei ver-
folgen, die versuchen vorherzusehen, was uns bevorsteht,
oder doch die Historie, die die vergangenen Ereignisse un-
tersucht, welche eigentlich davon zeugen, dass die Zukunft
unvorhersehbar ist?

Das Hauptproblem, das vor der Menschheit
gestellt wird und das jede Einzelperson auf der Welt bee-
influssen wird, ist die Uberbevolkerung. Aus statistischer
Sicht werden bis zum Jahre 2100 ungefahr 11 Milliarden
Menschen auf der Erde leben. Die wohl gréfite Bevolker-
ungszunahme erfahren die bereits heute iiberbevolkerten
Gebiete. Die Konsequenz der Uberbevélkerung ist nicht
nur der Lebensraummangel, sondern auch der Mangel an
Grundbediirfnissen, wie nimlich Nahrungs- und Trink-
wassermangel. Die Wasserquellen und die Nahrungsmit-
telproduktion sind eigentlich beschrinkte Ressourcen,
die bereits weltweit {iberméflig ausgebeutet werden. Die
etwaige Auswanderung aus den betroffenen Gebieten in
andere Teile der Welt, um im Grunde tberleben zu kon-
nen, konnte zur Folge extrem grofle Migrationen und
mithin auch eine Anderung der Bevdlkerungsstruktur
jedes Wohnortes und jedes Staates haben, was wiederum
Unruhen und Kriege weltweit verursachen konnte.

Interessanterweise sind in diesen Teilen der Welt
- Ostasien und Ozeanien - die Gebiete, die von den
Naturkatastrophen wie z. B. Erdbeben, Tsunamis und in-
sbesondere gewaltige Uberflutungen betroffen sind. Dies
bedeutet, dass dies auch die vorgenannten Migrationen

demnichst auslosen kann. In dieser Situation koénnte
sich jedes Land auf der Welt dndern. Eine der méoglichen
Losungen dieses Problems ist eine Lebensstilainderung auf
der sowohl Mikro- als auch Makro-Ebene.

Betrachten wir die Situation nach einer Natur-
katastrophe, egal ob sie eine natiirliche oder doch eine
soziopolitische Ursache hat, sehen wir, dass der Mensch
einen Schutzort braucht. Jedoch reicht in Krisenzeiten,
wenn die ganze Welt durch die gleichen Probleme betrof-
fen ist, ein Schutzort an sich nicht aus, wire er auf der er-
sten Stelle iiberhaupt vorhanden gewesen. Was wire aber
dann, wenn wir unseren Lebensstil umdichten? Wenn
unser von den innovativen Ideen und modernen technol-
ogischen Erfindungen geprigter Lebensraum uns nicht
nur ein Obdach sondern auch ausreichend Nahrung und
Wasser verschaffen wiirde? Kénnte Architektur dazu beit-
ragen, uns selbststindiger zu machen und unsere nachteil-
ige Auswirkung auf den Planeten zu verringern?
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Das Haus ist auf zwei Mehrzweck-Etagen
gegliedert. Die obere Etage befindet sich ober-
halb der Wasseroberfliche und beinhaltet den
Wohnbereich und die Farm, wahrend die untere
Ebene die Sanitdranlagen, die Akkurdume, die
Wasser- und die Miillspeicher beherbergt. Die
Aquaponik-Farm ,,umrandet den Wohnbere-
ich und ist mit einer durchsichtigen Kunststoff-
wand in zwei Teilen getrennt, um die optische
Verbindung des Farmgriins zur Wasserober-
fliche zu schaffen. Auf der Farm befinden sich
siidlich ein grofler Garten mit typischen Kul-
turen, die in hauslichen Bedingungen angebaut
werden konnen, sowie ein kleinerer Moos-Gar-
ten nordlich. Die grofite Raumlichkeit im Mit-
telteil des Baus ist dem Alltagsleben gewidmet.
In diesem Teil des Baus sind die Farmelemente
als kleine Krdutergirten und Aquarien in den

Wettbewerb 47

Raum integriert (Abb 23. u. Abb 25.).

Das Regenwasser wird durch die Kup-
pel gesammelt und danach durch die Stiitzen,
in denen sich ein Membransystem zur ersten
Filterung befindet, geleitet. Dann wird es weiter
in die auf der unteren Ebene liegenden Wasser-
speicher geleitet, wo es aufbereitet und fiir die
spatere Nutzung gespeichert wird (Abb. 23).
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Abb. 24 Konzept und weitere Entwicklung des Projekts
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Abb. 25 Energiekonzept (links) und Grundriss (Farm konzept, rechts)



Der Solariiberzug, der das Objekt mit
Strom versorgt, ist in den durchsichtigen ET-
FE-Blasen eingebaut und dadurch vor Witter-
ung geschiitzt.

Diese Gebaudeart, die die menschlichen
Grundbediirfnisse erfiilllt, kann in vielerlei
Groflen und fir verschiedene Zwecke erbaut
werden. Sie kann unbehindert auf dem Wasser
schwimmen und dabei véllig unabhingig sein.
Sie kann auch nach besseren Wetterbedingun-
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gen fortziehen oder durch das Zusammen-
schlieflen von mehreren Einheiten verschie-
dene stddtische Strukturen - mit oder ohne
Rangordnung - bilden und somit Straflen, Dor-
fer, Siedlungen o. &. nachbilden (Abb. 24).



50 Green House



5 INPUT

Der Schwerpunkt dieses Kapitels gliedert sich in zwei Blickrichtungen. Die erste ist es, die in der
nahen Zukunft zu erwartenden Probleme festzulegen. Die zweite ist es, die aktuelle Lebensweise bess-
er zu verstehen. Thre Entwicklung und ihre Anderung in der jiingeren Geschichte werden durch die
kurzgefassten statistischen Daten geschildert und zugleich wird sie mit der der westlichen Zivilisation
verglichen.
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PROBLEME

5.]

Das Konzept dieses Projekts wurde vom Thema des Wettbewerbs ,, Architecture that reacts inspi-
riert. Die Aufgabe bestand darin, eine architektonische Losung zu entwickeln, welche von den natiirli-
chen Prozessen und neuen wissenschaftlich-technologischen Erfindungen inspiriert sowie in der Lage
gleichzeitig ist, sich den unvorhersehbaren Umstinden anzupassen. Ein Teil der Lésung umfasst die
Feststellung und die Untersuchung der in der niachsten Zeit in der Welt zu erwartenden Probleme. Die
Erkennung dieser Probleme ist fiir dieses Projekt ausschlaggebend.
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- There are more people living inside
., thisicircle than outside of it.

Abb. 27 Weltbevélkerung - Grafic



Die Bevolkerung auf der Erde nimmt
immer zu. In den letzten 40 Jahren verdoppelte
sich die Bevolkerung; in den nichsten 40 Jahren
werden weitere 2-3 Milliarden Menschen auf
der Erde leben. Dementsprechend wird der Be-
darf an Lebensmittelproduktion bis 2050 um
60% steigen. Es ist auch zu erwarten, dass die
tir die Lebensmittelproduktion bendtigte Was-
sermenge um 19% steigt.’

Heute leben schon 7,3 Milliarden Men-
schen auf der Erde. Laut der Prognose (,UN
DESA Report, “World Population Prospects:
The 2015 Revision®) wird bis zum Jahre 2030
diese Anzahl auf 8,5 Milliarden Menschen an-

wachsen, d. h. auf 11,2 Milliarden bis 2100.°

) Das ergibt, dass in der nahen Zukunft die

Uberbevolkerung droht, hauptsichlich in den
schon Uiberbevolkerten Gebieten, wie z. B. Ost-
und Siuidasien (s. Abb 26 u. Abb. 27).

9 http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/211409/
10 https://www.un.org/development/desa/en/news/population/2015-report.html

Input 55



56  Green House

Climate Change Vulnerability Index -

Extreme risk. [l
High risk ]
Mediumnsk [l
Low risk
Mo Data

Haiti

Sierra Leone

Rank Country

Hati ] atrema

Bengladesh  exireme
Zimbabwe  aulrema
Sigrra Leons  exireme
Madagascar  axireme
Cambodia  exirema ¥
Mozambique  extreme fy
DR Congo aulreme
Matawi A
Philippines aifrema

D~ Oh e L R —

=]

DR, Congo

Bangladesh
Cambodin

Philippimes

Zimbabwe
- Malowi

Moznmbigue

I.' Madagascar

Abb. 28 Gefédrdete Gebiete von der Meeresniveauansteig

Ein weiteres zum lebendigen Diskurs
gestelltes und fiir widerstreitende Positionen
bekanntes Problem ist die Erderwdrmung.
Es gibt schon Nachweise, dass die Tempera-
tur weltweit steigt. Es ist zu erwarten, dass
die Temperatur um 3-4 °C bis zum Ende des
Jahrhunderts steigt, was zum Abschmelzen der
Gletscher fithren kann. Weitere 1,8 Milliarden
Menschen kénnten vom Wassermangel betrof-
fen werden als Folge der darauffolgenden Uber-
schwemmungen.!!

Auf der Karte (s. Abb 28.) sind die Teile
der Welt erkennbar, die vom steigenden Was-

serspiegel gefahrdet sind. Es ist merkwiirdig,
dass viele von diesen bereits dicht besiedelte
Gebiete sind, wie Siidostasien, das Heimat fiir
61% der Weltbevolkerung ist.

11 http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/211650/



Norih Amancs
South Amarica

Abb. 29 Wie Kontinente aussehen weirden, wiirden die Po/orkoppen abschmelzen

National Geographic stellte sehr an-
schaulich dar, wie Kontinente aussehen wiirden,
wiirden die Polarkappen abschmelzen (s.
Abb. 29). Obwohl dieses Szenario auflerst un-
wahrscheinlich ist, stellt die Karte bildlich dar,
was fiir Flache tiberflutet wire. Im Vergleich zu
den anderen zwei Karten, sehen wir, dass nahe-
zu die ganze Weltbevolkerung entweder durch
das Hochwasser oder durch die Migrationen
aus den betroffenen Gebieten gefihrdet wire.
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WASSER

5.2

Wasser ist fiir den Menschen die wichtigste Ressource und ist wie jede Ressource beschrankt. Ob-
wohl 2/3 der Erdoberfliche Wasser ausmacht, betragt nur 1% der ganzen Wassermasse das dem Mensch
zur Verfiigung stehende saubere Wasser. Den Rest der Wassermasse auf der Erde machen das Meerwas-
ser mit 97,5% und das Gletschereis mit 1,5% aus. Die Erderwdarmung und der steigende Wasserspiegel
haben sowie mangelndes Lebensraum als auch Wasserknappheit zur Folge. Der Anstieg des Meeresspie-
gels kann zur Eintriibung der Trinkwasserquellen fiihren, auf welche sich die Hilfte der ganzen Weltbev-
olkerung verlasst.

Zugang zu sauberem Trinkwasser konnte bald zum einen der grofiten Probleme werden. Es ist de-
shalb von grofler Bedeutung zu begreifen, wie wir heutzutage mit Wasser umgehen und wie das Problem
gelost werden kann.

Input 59



60  Green House

I
r F o

B inciuniny wicely dominant \ Bl Cormestic use widely dominant B Agricuites widely dominant =
QR 1)y anc st ey ] Demestie use v Rt deming = mﬂmmﬁﬁ!wtm

Inchusiry deaminant wilh significant utture dominant with sgnifcant mm significant
- usg by tha domostic secior ] %Mw - = mm i

_ | Datnnot ovaiable

mvmmwmmmMWMJ Nﬁmm po e pnacy

Malaln T

Abb. 30 Wasserverbrauch nach Sektoren in verschiedenen Regionen

aw T T

Acoss 10 30 Improved waler Souece r IL
In % of otal population in 2004 Ca
Bl o than 95 %
] sy :
—_— Workmeage

Tmtﬂhmﬂmlﬂm .

Bl Pride: i | B5E3
Pl EAblr £ ot et e (T g o Vit RHACEPY B008, ] Modata M

Abb. 31 Verschiedene Verfiigbarkeit zu dem Trinkwasser auf der Welt



WASSERVERBRAUCH IN DER WELT

In der Welt werden 54% der verfiigbar-
en Trinkwasservorrite genutzt. Die Wasserent-
nahme konnte weltweit bis 2050 um 55%, zur
Warenproduktion um 400%, zur Stromerzeu-
gung um 140% und zum Verbrauch im Haushalt
um 130% steigen. Der grofite Anstieg ist in den
Entwicklungslindern zu erwarten, wo es zum
Anstieg der Stadtbevolkerung und des Lebens-
standards kommen wird, was den steigenden
Bedarf an Lebensmittelproduktion, Stromerze-
ugung und Herstellung von anderen Giitern zur
Folge haben wird. Jede dieser anwachsenden
Nachfragen erfordert einen erhohten Wasser-
bedarf, sodass er sich schliefSlich vermehrfacht.
Die wichtigste Trinkwasserquelle sind die Brun-
nen. Es gibt Nachweise, dass die verfiigbaren
Wasservorrdate um 1-2% jéhrlich zunehmend
knapp werden, denn einige von denen (rund
20%) werden iibermaflig ausgebeutet, wovon
einige auch zu kritischem Mafle.”?

Auf der Karte oben ist der Wasserver-
brauch nach Sektoren in verschiedenen Re-
gionen zu sehen (s. Abb. 30). So kdnnen wir
besser verstehen, wie das Wasser in verschie-
denen Teilen der Welt genutzt wird.

In der Agrarwirtschaft ist der Wasserver-
brauch mit 70% am hochsten. In unterentwick-
elten Landern hdngt die Landwirtschaft mit

521

mehr als 90% von der Niederschlagsmenge ab,
sodass ihre Produktivitit um die Halfte gering-
er ist, im Vergleich zu derjenigen, die in opti-
malen Bedingungen getrieben wird."

Der Industriesektor ist fiir 20% der ge-
samten Wasservorriate verantwortlich. Der
Grofiteil davon wird in den Wasserspeichern
aufbewahren sowie mit den Diammen zur
Stromerzeugung oder zur Bewdsserung gestaut.
Das Problem besteht namlich darin, dass die
dem Haushaltswasserverbrauch entsprechende
Wassermenge verdunstet. Von der ganzen ver-
fiigbaren Wassermenge wird in diesem Sektor
ungefahr 60% fiir die Wasserkraftwerke und die
Kernreaktoren und weitere 30-40% fiir die in-
dustriellen Prozesse benutzt.

12 http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/211820/
13 http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/246663/
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Abb. 32 Die erneuerbaren Wasserquellen pro Person

Der Haushaltswasserverbrauch variiert
spiirbar in Abhingigkeit vom Teil der Welt, d.
h. vom der Bevolkerung zur Verfiigung stehen-
den Wasser (s. Abb.31). Die Menschen in den
Industrieldndern, wo mehr als 95% der Bev-
olkerung den Zugang zum sauberen Wasser
hat, verbrauchen bis zu 10 Mal mehr Wasser
taglich als die Menschen in den Entwicklung-
slandern. In den Industrielindern betrigt dies
im Durchschnitt von 500 bis 800 Liter Prokop-
fwasserverbrauch taglich (300 m3 pro Jahr),
bzw. von 60 bis 150 Liter Prokopfwasserver-
brauch (20 m®) téglich in den Entwicklungsldn-
dern. Die Abwassermenge betragt 300-600 Liter
pro Kopf téaglich in den Grofistadten und 100-
150 Liter in den Kleinstadten, weil die meistens

bessere Kanalisationsnetze haben. In den gut
entwickelten stddtischen Gebieten wird von der
ganzen gewonnenen Wassermenge eigentlich
40-60% genutzt, wihrend der Rest abflief3t. In
den Haushalten flief8t 5-10% des gesamten Was-
sers ab. In manchen asiatischen, siidamerikan-
ischen und afrikanischen Landern betrigt die
verfiigbare Wassermenge pro Kopf nur 20-60
Liter taglich, aufgrund der Unzuganglichkeit zu
sauberem Wasser.*



Die Wassermenge auf der Erde bleibt grob
gesehen unverdandert. Die natiirlichen Prozesse
zwischen der Atmosphire und dem Boden re-
geln sie. Wir kennen das als Wasserkreislauf.
Deswegen kann kein ,,neues“ Frischwasser er-
schaffen werden, obwohl die Bevolkerungszahl
zunimmt. Trotz der alternativen Losungen
wie z. B. Meerwasserentsalzungsanlagen, gibt
es keine dauerhafte Losung fiir den kiinftigen
steigenden Wasserbedarf. Eines ist sicher: Wir
miissen mit den verfiigbaren Ressourcen anders
umgehen.

14 http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article48.html
15 http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article30.html

Die erneuerbaren Wasserquellen lassen
sich auf einem Gebiet nur schwierig auffind-
en, aber ihr Umfang ldsst sich schon festlegen.
Sie beziehen den durchschnittlichen jéhrlichen
Niederschlag, die auf dem Gebiet verfiigbare
Wassermenge, die Abflusswassermenge (Flus-
slaufe, Seen usw.), die Grundwassermenge und
das zwischen dem Erdboden und der Erdober-
flache flieflende Gewisser mit ein."®
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Abb. 33 Jahresniederschlag auf der Welt



Der Zugang zu sauberem Wasser auf
der Erde unterscheidet sich je nach dem Teil
der Welt (s. Abb. 32). Die Regenwassersam-
mlung ist die zugédnglichste Wasserquelle fiir
die Weltbevolkerung, die kein bestehendes
Wassernetz besitzt (Abb. 33). Nachteilig fiir
den Nutzer ist es, sich auf die Wetterbedingun-
gen verlassen zu miissen sowie kein aufbereit-
etes Wasser stindig zur Verfiigung haben zu
konnen. Diese Art und Weise der Wasserge-
winnung haben die Haushalte mit einem gut
entwickelten Wassernetz und unbeschrank-
tem Zugang zu sauberem Wasser bisher nicht
benutzt, jedoch breitet sich diese Tendenz in
der westlichen Zivilisation langsam aus. Das
gesammelte Regenwasser wird noch einmal,
bevor sie der Erde ,,zuriickgegeben® wird, be-
nutzt (z. B. zur Rasenbewasserung oder zur
Straenreinigung), was den Wasserverbrauch

im Haushalt wesentlich reduziert und somit
die negative Auswirkung des Menschen auf
den Planeten.

In der nahen Zukunft werden neue
technologische Erfindungen sowie besserer
Zugang zur Technologie der Menschheit er-
moglichen, das Regenwasser in hdauslichen
Bedingungen aufzubereiten, um es schlief3lich
trinken zu konnen. Bewidhrte Beispiele gibt es
schon, aber sie sind kein Regelfall.
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Example of average eonsumptions in the Viorld (Liter ! per person ! day) on various referenced publications

INDOMESIA - Palermbang 130 Per person
INDOMESIA L Per person
LISA, =300 Fer person
LISA 189265  |Per person
LISA 161227 |Per person
Europe 150 Per person
SPAIM - Cheerall 17 Per persan
SPAIN - And alucia 189 Fer person
Jordlan 20
IZRAEL 306 Per person
MALDIVES 20 With pour flush toilet
MALDIVES 10 With cistern flush toilet
SWEEDEN 330 Per person
From the United Mations Economic and Social Commis sion for Asia and Pacific (ESCAP] - Statistical Yearhook for Asia and the P acific 20
Afghanistan 6.4 Per person / Fer day
Australia 510.9 Per person / Fer day
CANBODIA 13.1 Per person / Per day
China 90.9 Per person / Fer day
India 138.7 Per person / Fer day
Indonesia 7 Fer person | Per day
Japan 380.6 Fer person / Per day
Republic of Korea 3931 Per person / Ferday
DPR korea 216.7 Per person / Fer day
Mlaysia 181.4 Fer person / Per day
hbngolia 101.2 Per person / Fer day
Mew Zealand 457.3 Per person / Fer day
Philippines 172.5 Per person / Per day
Russian Federation 270.9 Per person / Fer day
Thailand 99.5 Per person ! Ferday
Turkey 226.7 Per person ! Per day
Wietnarm 194.5 Per person ! Ferday
Average Lov-income 123.4 Per person / Fer day
Average Middle dncome 119.5 Per person / Per day
Arerage Highdncome 403.1 Per person | Fer day
Other Asia Pacific 163.1 Per person / Fer day

Tabelle 1. Wasserverbrauch in Haushalt per Person



WASSERVERBRAUCH IN HAUSHALT

Es ist duferst wichtig zu verstehen, wie
mit Wasser im Haushalt umgegangen wird bzw.
was fiir Wassermenge ein Durchschnittsmensch
benutzt. Eine erhebliche Ungleichheit gibt es
in der Welt. Der Durchschnittsmensch in den
USA verbraucht bis zu 578 1 Wasser tiglich,
in Groflbritannien sind es 334 1, in Asien 95 |,
wihrend der Durchschnittsmensch in Afrika
nur 47 1 Wasser pro Tag verbraucht.'s

Die oben angefithrten Zahlen stellen ei-
gentlich Durchschnittswerte dar, die die regio-
nalen Unterschiede jedes Kontinents, welche es
z. B. in Siidostasien geben, nicht beriicksichti-
gen. Die Ursache dieser Unterschiede liegt in
der Unzuginglichkeit zu sauberem Wasser in
manchen Regionen. Der nahere Uberblick von
Siidostasien ist in der Tabelle erfasst (s. Tabelle

L).

Die Tabelle auf der nichsten Seite zeigt
den Haushaltswasserverbrauch in Abhingigkeit
von der Leistungsfiahigkeit der Haushaltsgerate.
Es ist zu merken, dass es viel effizientere Losun-
gen gibt im Vergleich zu den gebréauchlichen.
Die Technologie bietet doch neue und bessere

522

16 http://www.fao.org/docrep/005/y4555e/y4555e00.htm

Losungen jeden Tag.

Diese Ungleichheit ist nicht nur durch die
Unzuginglichkeit zu sauberem Wasser oder die
inefliziente Wassernutzung verursacht, sondern
auch durch die gewdhnliche Wassernutzungs-
weise. Die letztgenannte variiert, insbesondere
in den Krisenzeiten. Trotz grofler Unterschiede
weltweit bleibt die fiir die Grundbediirfnisse
notige Wasserreferenzmenge ungefahr gleich.

Zahlreiche Initiativen wurden zum spar-
samen und intelligenteren Umgang mit Wasser
in den Landern mit hochstem Wasserverbrauch
gestartet.
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Per person per day Liters Uni Comments
PER APPLIANCES
TOILETS average 5 flushes/ day /person
Toilet { Sitting flush
Minimum 6|per flush
30|per day
Maximum 23|per flush older models

115|per day

TOILET/ Dual flush
Urine 2.3|per flush 3.5 - 4 flushes per day
Faeces 6|per flush 1.5 - 2 flushes per day

21.2|per day

TOILET Dual Flush (UTD})
ol BOM s TH Wostman Eco Flush toilets
Faeces 2.5|per flush

TOILET LAVABO
Tap 12-16|Liters/Minute on average
Old Taps 15-22|Liters/Minute on average
New efficient Taps 9|Liters/Minute on average
Average - Minimum 20|Per Person/Per day
Average - Maximum 50|Per Person/Per day
Hand washing - Running water 2|Per Person/Per day Low range
Hand washing - Running water 4|Per Person/Per day Mid range
Hand washing - Running water 8|Per Person/Per day High range
Shaving - Minimum 8|Per Person/Per day
Shaving - Maximum 19|Per Person/Per day
shaving - Running water 76|Per Person/Per day

Washing Teeth - Minimum 8|Per Person/Per day
Washing Teeth - Medium 12|Per Person/Per day
BATH TUB
Bath tub - Minimum 50|Per use
Bath tub - Medium 130|Per use
Bath tub - Maximum 230|Per use Older models
Washing Teeth - Running water 40|Per Person/Per day

Tabelle 2. Wasserverbrauch in Haushalt feir alltégliche Aktivitéten




Per person per day Liters Uni Comments
PER APPLIANCES
SHOWER
13.25|Per minute
19|Per minute
6-9(Per minute Latest generation
Shower - Average 20|Per Person/Per day
Shower - Maximum 50|Per Person/Per day
Average temperate climate 7 min 105|Per Person/Per day
2 min f 15 l/min 30|Per Person/Per day
S min /&6 1/min 30|Per Person/Per day Low
5 min /15 l/min 75|Per Person/Per day Average
5 min /38 1/min 190|Per Person/Per day Older models
Average hot weather 3min / 61/min 18|Per Person/Per day Low
3 min - 151/min 45|Per Person/Per day Average
3 min - 381/min 114|Per Person/Per day Older models
Mote: average shower time is 12-15 minutes
KITCHEN SINK
Food preparation +
Washing dishes by hand - Blocked tap 15|Per Person/Per day Canada average
Washing dishes by hand - Blocked tap 20|Per Person/Per day
Washing dishes by hand - Running water 100-150|Per Person/Per day USA average
Drinking and Cooking 3|Per Person/Per day
Food preparation 10|Per Person/Per day
Food preparation 4.2|Per Person/Per day With piped connection - East Africa
Food preparation 3.8|Per Person/Per day Without piped connection - East Africa
Dishwashing 6|Per Person/Per day
Dishwashing by hand - Minimum 42|Per wash
Dishwashing by hand - Maximum 100|Per wash
Restaurant - Average/dish 15|Per Person/Per day
DISHWASHER
Dishwasher - Minimum 15(Per load
Dishwasher - Maximum 150|Per load
LAUNDRY
Handwashing 10-20|Per wash / Per day
Laundry machine
Minimum 15(Per load
Average 50(Per load
Maximum 100|Per load
EU Standards 50(Per load
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Fotosquelle: htto://www.bambus-tyce sk/



NAHRUNG

5.3

Zwei bis vier Liter Wasser braucht taglich eine erwachsene Person zum Trinken, aber es sind von
2000 bis 5000 Liter Wasser pro Tag fiir die Produktion der nétigen Nahrungsmenge erforderlich.”” Diese
Menge variiert und hangt von der Erndhrung, d. h. der Diét, ab, welche hingegen von den Nahrungspro-
duktionsméglichkeiten im bestimmten Teil der Welt, der Kultur, der Umgebung sowie den personlichen
Einstellungen usw. abhingt. Die Forschungen belegen, dass der Welt eine Ernahrungskrise in 50 Jahren
bevorsteht. Die Erndhrungsweise wird sich dann iiberall sicherlich dndern miissen.

17 http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/211408/
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1992 2002 2014
Setting
Total population {mln) 54948 6280.8 T2437
Rural population {miln) 30929 32845 33625
GDP per capita, PPP (const. 2011 1$) 87241 104435 139725
Mortality rate, under-5 (per 1 000 live births)
Life expectancy at birth (vears) Bh.2 683 FO.8
Improved water saurce (% pop.) 77 83.8 804
Improved sanitation facilities (% of pop) 48.6 573 el
Diet
Exclusive breastfeeding, children < & mths. (%)
Min. dietary diversity, inf. and young child. ()
Min. meal frequency, inf. and young child. (%)
Dietary energy supply (keal/cap/day)* 2 595 2719 2881
Average dietary energy supply adequacy (%)* 113 116 122
Average protein supply (g/cap/day)* 69 75 79
Average supply of animal protein (g/cap/day)* 24 28 i1
Average fat supply (g/cap/day)* (1] 73 &1
Share of dietary energy supply
Cereals - excluding beer (%)* 506 45.1 4.8
Starchy roots (%)* 5.0 5.1 2.6
Sugar and sweeteners (¥3)* 8.7 8.5 16.8
Pulses (%)° 2.2 21 0.6
Treenuts (%)* 0.3 04 0.0
Oilcrops (%)* 16 19 0.0
Vegetables (%)* 2.0 2.8 15
Fruits - excluding wine (%)* 25 2.8 .0
Alcoholic beverages (%)* 2.5 23 10.1
Stimulants (%)* 0.2 0.2 19
Meat and offals (%)* 70 77 169
Vegetable oils and animal fats (*5* 10.8 113 8.5
Fish, seafood and aguatic products (%)* 1.0 1.1 1.7
Milk - excluding butter (%)* 4.4 45 15
Egas (%) 1.0 12 0.6

Tabelle. 3 Durchschnittsnahrungsverbrauch weltweit



LEBENSMITTELPRODUKTION
IN DER WELT

Es ist eher erstaunlich, dass jede dritte
Person nicht geniigend zu essen hat. Bedeutet
das, dass die Nahrungsmittelproduktion heute
noch unzureichend ist? - Wahrend die Men-
schen in einem Teil der Welt verhungern, kdmp-
fen die Menschen in anderen Teilen der Welt
mit Fettleibigkeit. Was passiert dann, wenn sich
die Weltbevolkerung verdoppelt?

“The biggest drivers in cropland expan-
sion is not population growth, but socioeco-
nomic development... What has been observed
is that by increasing GDP population growth
slows down, but the effects on dietary chang-
es still have the result of an increase in the area
needed for food production.” ®

Man muss einsehen, dass die Agrarindus-
trie nicht nur die Menschen mit Nahrung ver-
sorgt, sondern auch die Tiere fiittert, von denen
spater das Fleisch gewonnen wird. Schon sieb-
zig Prozent der Nutzpflanzen weltweit werden
als Viehfutter genutzt. Die Gesamtfleischpro-
duktion weltweit wire ohne die Sojaplantagen
in Afrika und Siidamerika unvorstellbar. In der

18 Podmirseg, 2015

53.2

Tabelle (s. Tabelle 3.) sehen wir, dass der Durch-
schnittsnahrungsverbrauch weltweit stetig zu-
nimmt, wie auch dass 1992 im Durchschnitt
2.595 kcal Verbrauch pro Kopf tdglich betrug,
wiahrend er 2014 um fast 10% stieg. Interessan-
terweise hat sich der Fleischverbrauch mehr als
verdoppelt.

Laut den wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen wird dieser Bedarf bald tatsiachlich nicht
mehr gedeckt werden koénnen. Anders gesagt,
wird das Fleisch zum Luxusartikel. Das hiefle
namlich, dass die Verbraucher tiberall auf der
Welt ihre bisherigen Erndhrungsgewohnheiten
kiinftig andern miissten.
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Abb. 34 Food Pyramid - Empfolene Erndrung

Use healthy oils (like
olive and canala oil)
for cooking, on salad,
and at the table. Limit p
butter. Avoid trans fat.\_

Drink water, tea, or coffee
{with little or no sugar).
Lirnit milk/dairy

{1-2 servings/day) and
Juice (1 small glass/day).

Avoid sugary drinks.
The more veggies -
and the greater the Eat a variety of whole grains
varlety - the better, : {like whole-wheat bread,
Potatoes and French fries whole-grain pasta, and
don't count. brawn rice). Limit refined
HEALTHY grains (like white rice
Eat plenty of fruits of all PROTEIN Snct Whess Brondl,
colors. Choose fish, poultry, beans, and
nuts; limit red meat and cheese;
avoid bacon, cold cuts, and
* STAY ACTIVE! other processed meats.
© Harvard University
Harvard T.H, Chan School of Public Health Harvard Medical School TEES
The Nutrition Source Harvard Health Publications Yt
www hsph. harvard.edu/nutritionsource wwnw health.harvard.edu 4

Abb. 35 Empfolene Tagliche Erndrung

Bam



LEBENSMITTELVERBRAUCH
IN DEM ALLTAGLICHEN LEBEN

Die fiir den Durchschnittsmensch no-
tige Nahrungsmenge variiert in Abhdngigkeit
vom Teil der Welt. Der Durchschnittsmensch
braucht 1,5 bis 2 kg Nahrung, d. h. 2.600 kcal
taglich.Die  dbliche  Erndhrungspyramide
basierte vorwiegend auf die Getreide- (40%),
gefolgt von der Obst- und Gemiise- (35%), Ei-
weif3- und Milchprodukte- (20%) und letztlich
einer begrenzten Zuckeraufnahme. Jedoch sieht
man, dass die Wirklichkeit weltweit anders auss-
ieht. Die modernen Forschungen empfehlend-
agegen etwas andere Erndhrungsweise, die vor
allem auf die Aufnahme von Fliissigkeiten mit
einem geringen Zuckergehalt sowie von Obst
und Gemiise im Fuf$ der Erndhrungspyramide
basiert (s. Abb. 34). Es ist dabei interessant, dass
die fiir die Nahrungsmittelproduktion erforder-
liche Wassermenge umgekehrt zu der emp-
fohlenen Erndhrungspyramide proportional ist
(s. Abb. 34). Dies ergibt schliefSlich, dass eine
gesunde Lebensweise nicht nur zum Gesund-
heitszustand des Menschen, sondern auch zur

5.3.2

Reduzierung seiner nachteiligen Auswirkung
auf den Planeten mehrmals beitragt.

Eine hier bildlich dargestellte emp-
fohlene Erndahrungsweise eines Erwachsenen,
gemaf3 der Harvard T. H. Chan School of Public
Health (s. Abb.35), sollte aus bis zu 50% Obst
und Gemiise bestehen. Dieses Modell ist nicht
tiberall auf der Welt aus mehreren frither genan-
nten Griinden anwendbar, wie kulturelle Unter-
schiede und die Nahrungsverfiigbarkeit;es kann
doch als ein Zukunftsmodell dienen."”

19 http://www.hsph.harvard .edu/nutritionsource/healthy-eating-plate/
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T
Outdoor Estate Farm

Abb. 38 Todmorden, food by police station Abb. 39 Todmorden, food by the road



NEUE MOGLICHKEITEN

Die voraussichtliche Lebensmittelknap-
pheit hat viele dazu angeregt, nach anderen
Losungen zu suchen. Aber trotz der zahlreichen
Versuchen und wissenschaftlichen Forschun-
gen muss es sich erst noch zeigen, ob jemand
auf einem guten Weg ist, das Problem so zu
16sen, um die nachteiligen Auswirkungen auf
den Planeten sowie die Anzahl an zusitzlichen
Anforderungen zu minimieren.

Die traditionellen landwirtschaftli-
chen Methoden befriedigen die menschli-
chen Bediirfnisse schon lange nicht mehr. Die
benotigten Ressourcen wie Anbauflichen,
Diingemittel und mineralische Diinger sind
nicht unbegrenzt verfiigbar, sondern werden
leider bereits {ibermidf3ig ausgebeutet. Die weit
bekannten genmanipulierten Nahrungsmittel
und Hybride haben grofie Bodenertrage und
sind besonders widerstandsfihig, benotigen
aber sterile Bedingungen und kénnen sich nicht
fortpflanzen.

Eine der heute vielversprechendsten An-
baumethoden ist die vertikale Landwirtschaft:
Das geschlossene System, welches den Anbau
von vielen landwirtschaftlichen Kulturen bei
geringem Platzbedarf ermdglicht. Diese Anba-
umethode kann um bis zu 90%, je nach System,
die nétige Anbaufldche und die Wassermenge
reduzieren. Um dies zu erzielen, benétigt man
allerdings kiinstliche Beleuchtung, die dagegen
riesige Strommengen benotigt.

Vielversprechend sind ebenso die Far-
men ,,Future Growing™: Das sind die Aeropon-
ik-Farmen, die natiirlich belichtet sind. Sie sind
saulenférmig, aus starkem weiflem Kunststoff,
die namlich kein Sonnenlicht durchldsst (s.

20 Vgl. Futuregrowing.com 2015

5.3.3

ADbb.). Auf dem Boden befindet sich ein Was-
serspeicher, aus dem das Wasser hochgepumpt
wird, mit dem die Wurzeln von Pflanzen be-
spritht werden, um sie mit den Nahrstoffen
und dem Sauerstoft zu versorgen. Dieses Be-
wisserungssystem wirkt wuchsfordernd auf die
Pflanzen.”

Das vielleicht fiir die Zukunft vielver-
sprechendste Beispiel einer solchen Initiative ist
das Projekt ,Incredible Edible” in Todmorden
(Vereinigtes Konigreich). Das ist eine Gruppe
gewohnlicher Leute, die anstreben, jede Griin-
fliche ohne die bestimmungsgemifie Nutzung
in der Stadt durch den Eigenanbau von Lebens-
mitteln zu ersetzen und sie allen zur Verfiigung
zu stellen (Abb. i Abb.). “It makes sense, given
soaring costs and concern about where produce
is sourced - and it has all sorts of benefits: it’s
healthier and reduces food miles. It also en-

courages a sense of community.”*!

21 https://www.incredible-edible-todmorden.co.uk/index.php?smd_glry_7e7f=121
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Die kritischste Verbindung zwischen dem Wasser und der Energie existiert in Ostasien (die Re-
gion des Pazifiks). Fiir die Stromerzeugung sind natiirlich grofle Wassermengen notwendig. In dieser
Region wichst die Bevolkerung sehr schnell an und dementsprechend auch der Strombedarf. The Asian
Development Bank (ADB) prognostiziert einen betrdchtlichen Anstieg des Stromverbrauchs bis 2035
von unter einem Drittel des globalen Verbrauchs auf 51-56%.%

22 Vgl. http://www.unwater.org/statistics/statistics-detail/en/c/246966/
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Household Electricity Consumption (kWh/year)
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Abb.40 Stromverbrauch in Haushalt projohr

Figure 4. Energy Consumption per Honsehold by Final Energy Use
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Tabelle 4. Stromverbrauch in Haushalt



ENERGIEVERBRAUCH INS HAUSHALT

Ungefihr 80% der Bevolkerung hat
Zugang zum elektrischen Strom. Es geht mit
dem raschen Wirtschaftswachstum und der
hohen Urbanisierungsrate im letzten Jahrzehnt
auch die verwirrend zunehmende Bevdlker-
ungszahl, die Zugang zum Strom hat, einher.
Demgegeniiber unterscheidet sich der Strom-
verbrauch wesentlich in der Welt (s. Abb. 40).
Ein grofler Unterschied ist auch unter den
Industrielindern bemerkbar (z. B. Kanada
und Deutschland). Viele Faktoren beeinflus-
sen ihn, wie Klimabedingungen, Lebensstan-
dard, Haushaltsgrofle, Preise, Heizungs- und
Kithlungsart usw.

In Siidostasien steigt die Stromerzeu-
gungsnachfrage um rund 3% jéhrlich. Obwohl
dieses Gebiet an fossile Brennstoffe angewiesen
ist, ist es im Allgemeinen eher unabhingig und
kann bis zu 80% der inldndischen Nachfra-

541

gen befriedigen. Dabei muss man berticksich-
tigen, dass es um tropische Lander handelt,
in denen kein Strom zur Heizung verbraucht
wird. Infolge des Lebensstils wird in meisten
Fallen auch kein Wasser erwarmt. Der Strom
wird tiberwiegend fiir die Speisenzubereitung
verwendet. Aus der nachstehenden Tabelle (s.
Tabelle. 4) lasst sich ablesen, wie und wie viel
Strom in einem Durchschnittshaushalt in bes-
timmten Landern verbraucht wird sowie der
Unterschied zwischen dem landlichen und dem
stadtischen Gebiet.
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The chart below is an example of tracking electricity uses during a week:

EXAMPLE CHART:
APPLIAMCE ISETTING [WATTS/HR |OQUANTITY ITIME ON/DAY HOURS/DAY ITOTAL WATTS/DAY TAL kwh/DAY
Grow Light on 180 1|8 hr 8 1440.0 1.440
Refrigerator running 120 1|24 hr 24 28800 2.880
Laptop in use 30.5 1|8 hr B 244.0 0,244
Electric Oven 350 degrees 2000 1).5 hr 0.5 1000.0 1,000
Toaster Oven 425 degrees 1000 1} 15 min 025 25000 0. 250
Microwave high 1440 1|5 min 0.083 1195 0,120
Blender on 1490 1|1 min 0.016 238 0.024
Hair Diryer nfa Ti5 1|5 min 0.DE3 643 0.064
19" Monitor in use 41 1|4 hr 4 164.0 0,164
incandescent light bulbs  [on 50| 15|3 hr (average) 3 2700.0 2,700
CFL light bulbs on 13 5]3.5 hr [average) 35 2275 0,228
Bread Maker one use a5, 1|4 hr 4 380.0 0,380
Electric Stove an 4400 1}15 min 0.25 1100.0 1. 100
Tabelle 5 Ein Beispiel des Stromverbrauchs eines amerikanischen Durchschnittshaushalts
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Abb. 41 Wie viel Strom brauchen die Gerdte




Trotz den grofien Unterschieden welt-
weit muss die verbrauchte Stromreferenzmenge
grofler als der Weltdurchschnitt angenommen
werden. Wenn wir die Raumheizung auss-
chlielen, verbraucht der GrofSteil der siido-
stasiatischen Bevolkerung den Strom auf
einer anderen Weise gegeniiber den grofibri-
tannischen Haushalten beispielsweise. Der
Hauptgrund dafiir ist eigentlich immer noch
hohe Landbevoélkerungszahl in diesem Gebiet.
Trotzdem konnte das rasche Wirtschaftswach-
stum dieser Gebiete in einigen Jahrzehnten
zur Trendwende fithren. Gegeben auf der Ab-
bildung ist ein Beispiel des Stromverbrauchs
eines amerikanischen Durchschnittshaushalts
im Laufe einer Woche, exklusive der Raum-
heizung und -kithlung (s. Tabelle 5). Es kann
angenommen werden, dass dies die Werte von
einem stddtischen Gebiet sind, einschlief3lich

aller zur Verfiigung stehenden Haushaltsgerite.
Auch unter Beriicksichtigung des Lebensstan-
dards ist dieser Stromverbrauch trotzdem sehr
hoch. Verantwortlich dafiir sind grundsatzlich
die Verbrauchergewohnheiten, wie auch Be-
nutzung von energieineffizienten Gerdten (s.
Abb. 41). Rasante Entwicklung dieses Gebiets
bietet schon heute Haushaltsgerdte, die zwar
mehrfach energieeffizienter als die gebrauchli-
chen sind. Es konnen letztlich Schliisse gezogen
werden, dass es hier erhebliches Verbesserung-
spotential gibt.
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WOHNBAUMODELL

55

Obschon es in Ostasien hinsichtlich der Stadtentwicklung der Lander, des Industrialisierung und
der Wirtschaftsentwicklung ziemlich grofie Unterschiede gibt, ist das Wohnbaumodell iiberall sehr
ahnlich. Vor fiinfzig Jahren fuf3te es auf den traditionellen Werten, als die Vaterfigur der Ernahrer der
Familie war. Damals war das Wohnbaumodell auf den wirtschaftlich rentablen Wohnbau gerichtet, fiir
viele Familienmitglieder. Die einzelnen Wohnanlagen waren nicht vernachldssigt, waren aber schon in
den Hintergrund gestellt. Etwas spdter, nach der raschen Urbanisierung und Modernisierung sowie der
Bevolkerungszunahme, versuchte man die neu entstandenen Herausforderungen in dieses Baumodell
einzubeziehen. Dabei wird eine rasche Wirtschaftsentwicklung gefordert. Man versucht daneben auch,
die Elendsquartiere, in denen eine riesige Bevolkerungszahl wohnt, auf ein Mindestmafl zu verkleinern
sowie den Immobilienwert zu steigern.

Unter Beeinflussung der Globalisierung und der neoliberalen Politik verlieren schliefllich die
traditionellen Werte an Bedeutung, sodass dieses Wohnmodell auf die Probe gestellt wird. Es kommt
ebenfalls zu den Veranderungen in der Familie, denn Frauen bekommen bessere Arbeitspldtze und sich
dafiir entscheiden, allein zu wohnen. Diese Faktoren mitsamt den Gesetzen in den bestimmten Liandern
sind fiir grofle Altersunterschiede unter der Bevolkerung verantwortlich, d. h. fiir die Zunahme der Se-
nioren-Bevolkerungsgruppe.

Interessanterweise, trotz der Anderung des Wohnmodells in den letzten Jahren, wurde der Im-
mobilienbesitz durch die verschiedenen Lander gefordert, einerseits weil das ein positiver Faktor fiir die
wirtschaftliche Entwicklung ist und andererseits die Familienwerte dadurch zu pflegen. Unter der Bev-
olkerung ist das Grundeigentum in groflem Mafle erhalten geblieben.”

23 Vgl. Doling / Ronald 2014
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Um uns mit irgendwelcher Wohnlage zu
beschiftigten, miissen wir vorerst die Auspra-
gungen dieser Region aus mehreren Blickrich-
tungen betrachten.

Hinsichtlich der wirtschaftlichen
Entwicklung machen die anderen Lénder,
ausgenommen Japan, das schon lange fiir ein
Industrieland gilt, grofle Fortschritte in den
letzten 60 Jahren. Ein hohes durchschnittliches
Bruttoinlandsprodukt (BIP) wurde aufgezeich-
net, welches im Gegensatz zu dem der westli-
chen Industrielinder erheblich hoher ist. Es
kann auf die Bevolkerungszunahme zuriickge-
fithrt werden (s. Tabelle 6), ausgenommen den
stadtischen Gebieten (Grof3stadte wie Singapur,
Hongkong usw.). Die Urbanisierung spiegelt
sich ebenso im Sprung von einer Agrar- iiber
auf die Manufaktur basierten zur Dienstleis-
tungsgesellschaft sowie in deren Beitrdgen zum
BIP wider (s. Tabelle 7).

In dieser Region ist der Privatbesitz im-
mer noch in hohem Mafle anwesend; es steigt
jedoch der Prozentanteil der Bevolkerung, die
in gemieteten oder hypothekarisch belasteten
Wohnanlagen wohnt. Die Vermietung und Ver-
pachtung triagt schon der Staatswirtschaft bei,
aber Privatbesitz ist eine gute Grundlage fiir die
Familie, weshalb dies zur Politik von manchen
Landern gehort (s. Tabelle 8). Der Prozentan-
teil der Bevolkerung, die gegen Miete wohnt,
bleibt erheblich niedriger im Vergleich zu den
europdischen Industrielaindern.

Die Familie spielt eine grofle Rolle in
dieser Region. Das generationsiibergreifende
Wohnen ist Giblich, wo die Senioren mit ihren
Kindern und Enkelkindern zusammenleben.
Dies leistet namlich finanzielle Sicherheit, weil
alle Einkommen die Familieneinkommen sind.
In manchen Lindern, wie z. B. Korea, ist das
Einkommen der Senioren 50-60% des Gesa-
mteinkommens des Haushalts. Manchmal ist
deren Beitrag in Form der Beerbung des Fam-
ilienhauses. Die é&lteren Familienmitglieder
werden von ihrem Nachwuchs unterstiitzt (s.
Tabelle 9). Diese Lebensweise wird meistens
mit dem Privatbesitz in Verbindung gebracht,
mehr als Alleinwohnen, das eigentlich nur in
den letzten zehn Jahren aktuell ist

Trotz der neuen Tendenzen ist das gen-
erationstibergreifende Leben immer noch in
hohem Mafle anwesend und hat demnach auch
die Bauweisen beeinflusst. In Japan beispiels-
weise sind die Familienhduser mit den Raum-
lichkeiten fiir die Eltern zum Standardproduk-
tangebot geworden.
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Abb. 43. Badjao Lebensstill

Abb. 44 Gemeide der Badjao




ZUSATZLICHE INSPIRATION

In diesem Kapitel sind zwei Beispiele
genannt: Ein fiir die Lebensweise in Ostasien
typisches und ein untypisches. Der Akzent
wurde dabei nicht auf die Bauweise selbst, son-
dern auf den Einfluss der bestimmten Lebens-
weise auf die Architektur gesetzt.

Die Bajau ist eine untypische indigene
nomadische Ethnie in Ostasien. Sie bauen tem-
pordare Ansiedlungen am Wasser auf Pfihlen
aus natiirlichen Baustoffen und verkehren
miteinander mit den Holzbooten. Fiir sie ist
Architektur eine gemeinsame Initiative, denn
alle Biirger bauen zusammen. Thre Ansiedlun-
gen sind sorgfiltig zwischen den Kiistenfelsen
errichtet, um das bestehende Okosystem nicht
in Gefahr zu bringen. So geben sie ein Beispiel,
wie man sich seiner Umgebung anpassen kann.
Wie gesagt, bauen sie tempordre Ansiedlun-

24 Vgl. Jacobson 2015

551

gen und verwenden méglichst viel vom noch
brauchbaren Baustoff von ihren bisherigen
Héusern bei der Umsiedlung. Es ist interessant,
dass die Bajau vor dem Tsunami, der 2004 Osta-
sien zugrunde richtete, ihre Ansiedlungen ohne
Hilfe der technischen Mittel umsiedelten und
fast unversehrt tiberlebten.?
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DIE LAGE

5.6

Als der Standort dieses Projekts wurden die Hauptstadt Manila und ihre Umgebung auf den Phil-
ippinen ausgewdhlt. Die Philippinen sind ein siidasiatischer Staat, der 7.107 Inseln umfasst und rund
99 Millionen Einwohner hat (Stand 2014). Somit sind die Philippinen das zwoélfte Land mit der grof3ten
Bevolkerung. Die Bevolkerungszunahme betrug 1,9% im Zeitraum von 2010 bis 2014, was die hochste
Zuwachsrate in Asien ist.

Im Vergleich zu den anderen Kiistenldndern (z. B. Japan) sind die Philippinen relativ diinn besie-
delt. Wenn man die einzelnen Regionen betrachtet, merkt man eine grofle Ungleichheit: 49% der Bev-
olkerung wohnt in stadtischen Gebieten (Manila und Cebu), wahrend der Rest in anderen Teilen des
Landes verteilt ist. Diese Gebiete sind meistens unterentwickelt und lindlichen Charakters.

Ein anderes wichtiges Charakteristikum dieser Region ist ein relativ hohes wirtschaftliches En-
twicklungsniveau. Die Philippinen zéhlen zu den drei asiatischen Landern, neben Bangladesch und In-
donesien, die sich vorausgesetzt bis zum Ende des Jahrhunderts am meistens entwickeln werden. Die
rasante wirtschaftliche Entwicklung wird gefolgt von der raschen Urbanisierung, der Schaffung des Mit-
telstandes und mithin der Steigerung der Produktionsnachfrage nach fiir die stadtischen Gebiete charak-
teristischen Giitern wie auch nach Nahrung und Trinkwasser.
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Population Density Map per Province
Philippnes Qo et
Wtir Bt s ety ittt 307 3445m" 50

Abb. 45 Dichte der Philipinnen
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Abb. 46 Prozent den bauerlich orientierte Bevélkerung
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6 PROJECT

Dieses Projekt ist ein Vorentwurf der Wohnanlage am Wasser fiir 4-6 Familienmitglieder. Der
Grundgedanke ist zwar, mithilfe von neuen Technologien und wissenschaftlichen Erfindungen, die fiir
das Leben wichtigen Grundbediirfnisse, wie die Lebensmittelproduktion, die Wasseraufbereitung und
die Stromerzeugung, in die Architektur zu integrieren. Es ist zu erwarten, dass in der nahen Zukunft
diese Kriterien zwingend erforderlich werden. Zum Ziel des Projekts wird einerseits die Schaffung einer
von den Umstinden weniger anhédngigen Einheit gestellt. Auf der anderen Seite muss die nachteilige
Auswirkung auf den Planeten durch die Verwendung von neuen energieeffizienten Losungen reduziert
werden.
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FORM

6.]

“We don’t need to stay faithfull to one idea. We can take more of them and make a hybrids, to
achieve better performances of the buildings”

- Bjarke Ingels -
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OBDACH HAUS + GARTEN GREENHAUS HAUS + GREENHAUS

NAHRUNG & WASSER?? KONTROLLE?? PLATZ??

DESIGN?

UBERBEVOLKERT

Abb. 47 Konzept
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DESIGN UND KONZEPT

6.1.1

Der Konzeptgedanke entstammt den obengenannten Analysen und Problemen. Auf der gra-
phischen Darstellung (s. Abb. 47) ist die Integration der Wohnfunktion mit der neuen Anbaufunktion
sowie derAnlass zur Standortsauswahlzu erkennen.
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Abb. 48 Konstruktion des Domes
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STRUKTUR

6.1.2
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Abb. 49 Struktur

Die Grundstruktur des Objektbaus ist Die Kuppel (Abb. 48):
die geoditische Kuppel. Die Inspiration fiir den
Entwurf waren die modernen Farmen sow- Hohe vom Fufipunkt 7,90 m
ie die Konstruktion selbst, die sehr einfach ist Grundkreisradius 7,90 m
(s. Abb.49). Die Kuppel kann einfach aufge- Grundflache 192,86 m?
baut werden und ist sehr stabil. Aufgrund der Hiillenflache 384,72 m?
fehlenden Abstiitzung zeichnet sie sich mit Gesamtlange der Balken 590,37 m

grofler Ausriistungsflexibilitit aus. Dank dieser
Eigenschaft konnen die Nutzung und die Grofle
des Bauwerks gedandert werden.
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Abb. 50 Konstruktion des Domes - grosse Garten
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Abb. 51 Konstruktion des Domes - kleine Garten






ARCHITEKTUR UND RAUM
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WOHNEN FARM
INNENFARM

B GARTEN

INTEGRIERTE WOHNEN UND FARM SANITAR UND LAGER

SANITAR

LAGER

Abb. 52 Funktionzonen



FUNKTIONZONEN

Die Grundfunktion des Baus ist Wohnen
mit einer integrierten Anbaufliche. An der
Stidseite befindet sich ein grofler Obst- und
Gemiisegarten, der mehr Sonnenlicht verlangt.
Nordlich befindet sich ein kleiner Garten mit
leichter anzubauenden Kulturen. Uber die
Fassaden bekommen die beiden Girten genug
Sonnenlicht.

Im Mittelteil der Kuppel befinden sich die
Grundbediirfnisse der Wohnfunktion. Diese
Zone durchdringen ebenfalls die Farmelemente
(ein Krautergarten, das Aquarium usw.), welche
keine Sonderanbaubedingungen verlangen und
dementsprechend das Alltagsleben nicht stéren.

Die Unterwasseretage beherbergt die
Wasserspeicher, die Lagerraume, die Batterien

und teilweise die Sanitdranlagen. Auf der Plat-
tform befindet sich ebenfalls ein Garten, in dem
die von den Auflenbedingungen abhingigen
Kulturen angebaut werden.

Project 107



108  Green House



ZEICHNUNGEN

6.2.2
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Abb. 53 Grundriss
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Abb. 54. Grundriss - zweite Niveau
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Abb. 55 Schnitt
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Fotosquelle: http://www.bambus-tyce:
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FASSADE

6.3
Bambus + ETFE
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MATERIALIEN

Fir die Fassade wurden die Baustoffe
Bambus und ETFE verwendet. Sie wurden auf-
grund ihres geringen Gewichts und ihrer Leis-
tung ausgewahlt.

Die Bambuspflanze hilt verschiedenen
Wetterbedingungen stand und wéchst iiberall
auf der Welt, mit Ausnahme von Antarktika.
Sie wichst eigentlich sehr schnell (einige Zenti-
meter pro Tag im Durchschnitt), weshalb sie ein
nachwachsender Baustoft ist. Einedurchschnit-
tliche Bambussprosse hat einen Durchmesser
von 5 bis 12 cm, ist von 8 bis 15 m hoch und hat
eine Wandstarke von 1 cm.

Nach der Ernte wird Bambus 6-12 Wo-
chen getrocknet, worauthin er kurz auf 150 °C
erhitzt wird, um ihn schéddlingsbestindiger zu
machen. Er wird auch oft mit Olen und Che-
mikalien behandelt, um eine oder andere Fi-
genschaft (z. B. Schimmelbestindigkeit) zu
verbessern. Da er die Kieselsaure enthalt, ist er
auch sehr brandbestindig. Er besitzt daneben
einen groflen Zugwiderstand (im Vergleich
zum Stahl z. B.), weshalb er sich als Baumate-
rial in erdbebenanfilligen Gebieten eignet.Der
Nachteil ist, dass aus Bambusrohren keine erd-
bebensicheren Verbindungen gefertigt werden

25 Vgl. Dunkelberg / Gass 2005

6.31

konnen.

Bambus ist eines der altesten Baumate-
rialien. Er kannin unterschiedlicher Weisever-
arbeitet, zugeschnittenoderverbundenwerden.
Auflerst vorteilhaft ist, dass er eine geringe
Wichte besitzt, was die Verwendung von
Baukrinen nahezu tiberfliissig macht.

Die Grundeigenschaften von ETFE sind
im Kapitel 3.1.2. (S. 31) angegeben.

Die Kuppelstiitzen aus Bambus sind
miteinander mit den rdumlichen Zylinderge-
lenken verbunden. Die Aluminiumrahmen,
an denen die ETFE-Blasen befestigt sind, sind
ebenso an diesen stihlernen Zylindergelenk-
en befestigt, wobei sie vom Bambus durch die
besonderen gedruckten Gummidichtungsringe
abgetrennt sind.”
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BAMBUSTRAGER R 10erm KLEMMSCHIENE 4,2x2,2cm

STAHLVERBINDUNG
ZYLINDERKNOTEN

KISSENRAHMEN 4,5x2cm

ZYLINDERKNOTEN

Abb. 56 Bambusverbindung

Abb. 58 Ganzes Element



BAMBUSTRAGER R 10cm

DICHTUNG

|

ETFE KISSEN KLEMMSCHIENE 4,2x2,2cm

KISSENRAHMEN 4,5x2cm
Abb. 59 Schnitt der Verbindung

Abb. 60 Verbundene Kissen - Fassade
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90% DURCH
100% SOLARFILM

90% DURCH
50% SOLARFILM

2

70% DURCH
3

50% DURCH
4

30% DURCH




LEISTUNG

Abb. 61 ETFE Kissen - Print - Position
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\ SOLAR-FILM

|

— =

BATERIE

RESERVESTROMKREIS —
WECHSELRICHTER

SICHERUNGSKASTEN

Abb. 62 Diagram - Stromsammlung

Abb. 63 ETFE in den Kissen Abb. 64 Haus-Batterie



STROMSAMMLUNG

Die Stromsammlung erfolgt durch dieam
Hohepunkt der Kuppel und auf dem Dach der
Farm befindlichen in den durchsichtigen ET-
FE-Blasen eingebauten Solariiberziige (Abb.
62). Auf diese Weise ist der Solariiberzug vor
Witterung geschiitzt, bekommt aber gleich-
zeitig genug Sonnenlicht durch die Blasen, die
bis zu 90% des Sonnenlichts durchlassen. Ein
dhnliches Beispiel ist auf der Abbildung darg-
estellt (s. Abb. 63).

Der gewonnene Strom wird in den
Sonderbatterien gespeichert (s. Abb. 24). Die
Kapazitat dieser Batterien betrdgt heute 6,4
kWh, was dem Tagesstromverbrauch eines
Durchschnittshaushalts in den européischen
Landern entspricht.I n der Tat geht die Stei-
gerung der Kapazitit mit den technologischen
Fortschritten einher. Es ist auch moglich, meh-

6.3.3

rere Batterien aneinander anzuschlieffen, um
auf diese WeisedieGesamtkapazitit zu erh6hen.
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Abb.65 Solar Radiation - Manila (oben)

Abb. 66 Klimadaten - Manila (links)
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WASSERSAMMLUNG

6.4

Die Regenwassersammlung und -reinigung ist fiir dieses Projekt ausschlaggebend. In dieser Re-
gion gibt es haufige und intensive Niederschlage, die als Wasserquelle genutzt werden.
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| | | | | R_EGENWASSERl |
|

| . | |

WASSERTANK

REINIGUNGSSYSTEM
Abb. 67 Regenwassersammlung

1. Inlet Reservoir Zone - \Where water is poured
into the filter.

2. Standing Water Zone — This water keeps the
sand wet while letting oxygen pass to the
biolayer.

3. Biological Zone — Develops at the top 5-10 cm
(2-4") of the sand surface. The filtration sand
removes pathogens, suspended particles and
other contaminants.

As in slow sand filters, a biological layer of
microorganisms (also known as the biolayer or
schmutzedecke) develops at the top 1-2 cm
(0.4-0.8") of the sand surface.

4. Non-Biological Zone — Contains virtually no
living microorganisms due to the lack of nutrients
and oxygen.

5. Gravel Zone — Holds the sand in place and
protects the outlet tube from clogging.

Abb. 68 Regenwasserreinigung



SAMMLUNG UND
REINUGUNGSPROZES

Die Regenwassersammlungs- und Was-
seraufbereitungsanlagen in hauslichen Bedin-
gungen sind in den Haushalten in den Indus-
trielandern zu finden, sind aber kein Regelfall.
Sie bestehen meist aus Wasserspeichern und
Filtersystemen und benétigen Einsatz von
Chemikalien. Im Gegensatz dazu sind die leis-
tungsfiahigsten Systeme aus den natiirlichen
Materialien fiir die betroffenen Gebiete in den
Entwicklungslandern, welche keinen Zugang zu
sauberem Wasser haben, entwickelt. In meisten
Fillen handelt es sich um Regenwasser- und
Grundwasserreinigung.

Bei diesem Objektbau wird das Regen-
wasser durch einen Kuppelabschnitt gesammelt
(187,8 m?) sowie durch das Farmdach (92,62
m?*), was insgesamt 280,42 m? Sammelflédche be-
tragt. Das gesammelte Regenwasser wird mit ei-
nem Rinnensystem durch die Stiitzen mit dem
Biosand-System zur Regenwasserreinigung in
die Speicher mit 27 m3 Speichervermdogen ge-
leitet. Aus diesen Speichern wird das aufbere-
itete Wasser zum Verbrauch im Haushalt auf-
gepumpt.

Das Wasserreinigungssystem Biosand
wurde aus den natiirlichen Materialien en-
twickelt. Die Reinigung erfolgt durch eine Rei-
he von natiirlichen und mechanischen Proz-
essen in funf verschiedenen Zonen (s. Abb. 68).

6.4.1

Die Krankheitserreger und die Schmutzteilchen
werden von der Oberfldchenschicht ausgefiltert.
In der Bioschicht fressen die Mikroorganismen
die Pathogene auf. In der letzten Schicht sterben
die Mikroorganismen aufgrund des Nahrungs-
und Sauerstoffmangels aus.DasWasser wird
durch die verschiedenen Kieskérnungen in die
Wasserspeicher geleitet.

Die Niederschlagsmenge und die durch-
schnittliche Niederschlagsmenge fiir dieses
Jahr wurden auf den Abbildungen dargestellt
(s. Abb. 69 u. Abb. 70). Auf diese Weise kann
eine Wassermenge, die den Monatsbedarf eines
Haushalts deckt, gesammelt werden. Die Was-
servorrite werden natiirlich mit den Nieder-
schldgen stindig angesammelt.
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Manila, "1ilippin e« - Solar energy and surface meteorology

These data were obtained from the NASA Langley Research Center Atmosphenc Science Data Center: New et al. 2002
Notes: Help. Change preferences.
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Abb. 69 Klimadaten - Manila

Abb. 70 Niederschlage - Manila
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GRAUEWASSER
FILTER

FILTER WASSERTANK

Abb. 71 Diagram - Entsorgung

BIOGAS EINHEIT

LIQUID FERTILIUZER r(' .

ORGANIC WASTE

Abb. 72 HomeBiogas Einheit



ENTSORGUNG

In einem  europdischen  Durch-
schnittshaushalt wird rund 30% des sauberen
Wassers fiir die Toilettenspiilung verbraucht.
Dieser Verbrauch kann durch die Verwendung
vom gering gefilterten Grauwasser reduziert
werden. Das Grauwasser ist ein fikalienfreies,
gering verschmutztes Abwasser (keine Farbe,
keine Staubpartikel). Es kann in diesem Fall
in den kleinen Wasserspeicherngespeichert
werden, wo es filtriert und fiir die Toiletten-
spiillung verwendet wird. Darauthin werden die
Feststofte gelagert, wahrend das Abwasser zum
Teilfiltriert und verklappt wird (s. Abb. 71).

Die menschlichen Ausscheidungen und
der organische Abfall konnen zur Biogaserze-
ugung und zur Flissigdiingerproduktion ver-
wendet werden. Die Abfallaufbereitungsanla-
gen sind heutzutage nur als Fabriken bekannt,
werden dennoch durch die weitereEntwick-
lung langsam dem gewdhnlichen Menschen
zuganglicher.Ein solches Projekt ist ,,Homebio-
gas” (s. Abb. 72). Es ist ndmlich den hduslichen
Bedingungen angepasst, mit kleinen Ausmaflen
(123 x 165 x 100 cm) und geringem Gewicht

6.4.2

(43 kg), und bendtigtdabei minimale jahrliche
Wartung.Das Gerit kann von einem Kilo or-
ganischen Abfalls das Biogas erzeugen, welches
tiir einige Stunden Kochzeit reicht.

Ausgehend davon, dass von einer er-
wachsenen Person ca. 2 kg organischen Abfalls
pro Tag bekommen werden, entspricht das 1 m3
Biogas. Weiterhin wird das Biogas zum Kochen
und der Diinger fiir den Hofgarten verwendet.
Das Einschlieflen von diesem oder einem an-
deren dhnlichen System in dieses Projekt hat
sowie die Abfallbehandlung als auch die Sen-
kung der CO2-Emissionen zum Ziel.
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FARM

6.5

“Ein geschlossenes System”
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We harvest
vegetables

Vegetables absorb l«£
Nitrates '
Nitrosomonas sp.
converts ammonia
Nitrobacter sp. to Nitrites
converts Nitrites to
Nitrates

Abb. 73 Aquaponic System



AQUAPONIC FARM

6.51

Aquaponik bezeichnet eine vertikale Landwirtschaft, welche die Fisch- und die Pflanzenzucht um-
fasst. Das ist ein geschlossenes System, das auf den Wasserkreislauf basiert, mithin die Néhrstoffe schont
und den Wasserverbrauch um bis zu 90% reduziert (s. Abb. 73). Dank der vertikalen Stapelung von Kul-
turen ist diese Farm, in Abhéngigkeit von der Anbausorte zwar, sehr platzsparend. Der Vorteil dieser An-
baumethode gegeniiber anderen vertikalen Anbausystemen liegt darin, dass sie eigentlich keine sterilen
Bedingungen verlangt. Neben frischem Obst und Gemiise gewinnt man auch das Fischfleisch (gesundes
Eiweif3). Eine detaillierte Ubersicht dieses Projekts wurde auf der Abbildung dargestellt (s. Abb. 74).
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AQUARIUM MIT DEN WASSERPUMPEN

L KRAUTERGARTEN
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7 OPTIONEN

U ovom poglavlju dato je nekoliko nac¢ina povezivanja jedinica. Zbog svoje strukture objekti mogu
biti fleksibilnog karaktera i veli¢ine. Kombinovanjem jedinica sa stambenom funkcijom mogu se stvoriti
celine koje imitiraju delove naselja, ulice i ostale urbane strukture. Takode povezivanjem veceg broja
manjih jedinica sa razli¢itim funkcijama, moguce je stvarati nezavistnije strukture. Na dalje je obradeno
nekoliko slu¢ajeva od mikro do makro struktura.
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MICRO FORMATIONEN

71

Die Modulbauweise des Objektbaus und dessen Struktur erdffnen neue Moglichkeiten fiir
das Zusammenschlieflen von mehreren Einheiten und demzufolge fiir die Nutzungsinderung. Die
Grundaufgabe einer Einheit ist die Wohnfunktion mit dem Eigenanbau von Lebensmitteln. Es folgen
einige Beispiele.
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GEMEINPLATZ

Abb. 75 Zwei Einheiten - Wohnen
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Abb. 76 Mehrere Einheiten - Multifunktion

||I.

Abb. 77 Mehrere Einheiten - Mulfifunktion
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KLEINE FORMATIONEN MIT
VERSCHIEDENEN FUNKTIONEN

711

Auf dem Diagramm (s. Abb. 75) ist das Objekt mit einer Grundfunktion (Wohnen und Anbau)
zu sehen, der an einer anderen Einheit angeschlossen ist. Durch dieses Zusammenschlieflen wurde ein
kleiner gemeinsamer Vorplatz geschaffen.

Das Zusammenschlieflen von mehreren Einheiten (s. Abb. 76) eréffnet neue Moglichkeiten fiir
komplexere und multifunktionale Inhalte.

Das Zusammenschlieflen von z. B. fiinf Einheiten kann der ganze Plattformraum absperren, um
kleine Schulen zu bauen (s. Abb. 77).
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Abb. 79 Gebaute wege

Abb. 78 "Fiissgéngerzone”



SCHAFFUNG DER STRASSENSTRUKTUR

71.2

Durch das Zusammenschlieflen von mehreren Einheiten kann eine bestimmte Infrastruktur geb-
aut werden, obwohl sich die Bauten am Wasser befinden. Auf der Abbildung (s. Abb. 78) sind die Ein-
heiten so aneinander angeschlossen, um eine Fufigingerzone auf den Plattformen zu schaffen. Die Mod-
ulbauweise ermoglicht die Einpassung der Einheiten in die schon gebauten Docks (s. Abb. 79).
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MAKRO FORMATIONEN

7.2

Es wurden zwei Beispiele des ZusammenschliefSens von mehreren Einheiten aus den vorigen Kap-
iteln zur Schaffung von kleinen Gemeinden gegeben. Diese Strukturen konnten sich dann zu den Stadten
bzw. kleinen Ansiedlungen auf dem unbesiedelten Kiistenmeer ausweiten.
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Abb. 80 Gemeinde



SCHAFFUNG DER GEMEINDEN

7.21

Das Zusammenschlieflen von mehreren solchen Strukturen konnte kleine flexible Gemeinden-
schaffen. Auf der Abbildung ist eine Kiistengemeinde in einer freien Form dargestellt (Abb. 80).
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Abb. 81 Stadtische Struktur



SCHAFFUNG DER STADTISCHE STRUKTUR

7.2.2

Diese Einheiten konnen genauso wie die obigen zusammengeschlossenen Strukturen in die stad-
tische Strukturen ausgeweitet werden, wie das auf dem Diagramm erkennbar ist (s. Abb. 81).
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8 ABSCHLUSS

Dieses Projekt stellt eine Konzeption der neuen Lebensweise dar. Es ist von verschiedenen Proble-
men und Herausforderungen der hautigen Welt inspiriert. Auf deren Basis werden stetig neue Kriterien
in die Architektur eingebracht. Eine gewisse Flexibilitdt und Unabhangigkeit des Menschen in Bezug auf
die Gesellschaft zu schaffen sowie die Familie als eine Ganzheit hervorzuheben, wurden zum Ziel gesetzt.

Mithilfe von den Bevélkerungsanalysen und den Analysen von den auf der Erde verfiigbaren Res-
sourcen wurden neue Probleme erkannt. Die Tatsache ist, dass die Bevolkerungszahl stetig zunimmt,
dass die Ressourcen beschrankt sind, werden aber trotzdem bereits iiberméflig ausgebeutet. Trotz der-
erheblichen Ungleichheit unter der Weltbevolkerung in Hinsicht auf die Zuganglichkeit zu den Grund-
bediirfnissen (Lebensraum, Wasser und Nahrung), werden die Konsequenzen der Knappheit von diesen
Ressourcen alle Menschen auf der Erde bis 2050 erleben. Der Nachweis dafiir, dass diese Probleme ex-
istieren, sind zwar die heutigen Anstrengungen, sie zu 16sen. Es werden ja neue Gesetze verabschiedet,
da dieses Thema sehr heif3 ist. Jedoch liegt die tatsachliche Inspiration fiir dieses Projekt in einfachen
Beispielen der kleineren Gemeinden, aus denen zu erkennen ist, dass die Beteiligunganzahlreichen klein-
en Projektenauf lokaler Ebene am vielversprechendsten ist.

Abschlief3end bleibt nurzu sagen, dass solche Projekte und solche in ihnen vorhandenen Systeme
heutzutage nicht zu oft vorkommen. Sie miissen zweifellosweiter erforscht und entwickelt werden. Es ist
allerdings auch heuteunerldsslich, sich nicht nur mit diesen Projekten, sondern auch mitderen Alterna-
tiven auseinanderzusetzen. Denn die Geschichte zeugt eigentlich davon, dass die Zukunft in gewissem
Maf3e unvorhersehbar ist.
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