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Abstract
DE

Im weiteren Sinn beschaftigt sich diese Arbeit mit dem Thema Drohnen in einer
Stadt. Im engeren Sinn liegt der Fokus auf Paketlieferdrohnen. Zur Implementierung
dieser Technologie bedarf es eines Drohnen-Hubs. Kernstiick der vorliegenden
Arbeit ist das Entwerfen eines solchen Drohnen-Hubs fiir den innerstadtischen
Bereich. Was fiir Aufgaben soll ein Hub erfiillen, welchen Anforderungen muss er
entsprechen und wie |asst er sich in das Stadtbild integrieren?

Nach der Beantwortung dieser Fragen setzt sich die Arbeit mit Visionen fir die
Stadt Wien auseinander. Das Thema Paketlogistik spielt eine grofde Rolle, aufberdem
die Technologien fiir ein besseres Stadtklima im Einklang mit den BedUrfnissen
der Stadtbewohner_innen am Beispiel begriinter Fassaden und Vertical Farming.
Die Behandlung dieser Themen ist bei wachsender Bevélkerungszahl und damit
einhergehender Verdichtung des urbanen Raums notwendiger als je zuvor.
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Abstract
EN

In a broader sense this work deals with the use of drones in a city. More specifically,
it deals with package delivery drones. Implementing this technology requires an
inner-city drone hub. The key part of this thesis will describe the design of such
an inner-city hub in detail. What are the tasks that should be fulfilled by the hub,
what requirements must be met and how will it be integrated into the cityspace?

After addressing these issues the thesis deals with specific visions for the city
of Vienna. It discusses parcel logistics and technologies for improving the urban
climate taking into account the needs of city dwellers (in particular green facades
and vertical farming). Growing population size leading to an increased density of
urban space makes the topic more urgent than ever.
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Vorwort

Bis 2050 werden zwei Drittel der Weltbevélkerung in Stadten leben. Fiir Wien
bedeutet das einen Wachstum im Ausmafb der heutigen Stadt Graz. Nicht nur
bendtigen wir bis dahin mehr Wohnraum, auch der urbane Raum muss expandieren
und mehr bieten, als betonierte Flachen. Mit der Einfilhrung des Automobils im
20. Jahrhundert minimierte sich der 6ffentlich nutzbare Raum immer mehr zu
Gunsten der Motorisierung. Ein Trend, dem es aus heutiger Sicht entgegen zu wirken
gilt. Neben der Einfihrung von autonom fahrenden Autos, car- und ridesharing,
sowie elektrisch betriebenen Fahrzeugen darf auch einen Schritt weiter gedacht
werden. Die Einfihrung von (Liefer-)Drohnen kann einen wertvollen Beitrag zur
Rickeroberung des 6ffentlichen Raums zu Gunsten des Menschens leisten.

Drohnen- fiir die einen die zentrale Infrastruktur des 22. Jahrhunderts, fiir die anderen
maximal ein amUsantes Spielzeug, wenn nicht sogar der Anlass zu Besorgnis. Trotz
aller Ambivalenz gegeniiber dieser bereits lange existierenden, aber heute neu
eingesetzten Technologie, sind Drohnen keinesfalls blof3 Science-Fiction. Bereits
vielseitig erprobt weisen sie einen entscheidenden Vorteil auf- sie agieren in der
Luft. Wie bringt man Drohnen nun aber in Stadten unter? Welche Infrastruktur
bendtigen sie und welche Auswirkungen haben sie auf das Strafdenbild? Wo platziert
man einen Drohnen-Hub und was kann man sich darunter tiberhaupt vorstellen?

Im Entwurfsprozess treffen die Fragen des Stadtebaus auf eine konkrete Umsetzung in
gebauter Architektur. Mindestanforderungen an einen Hub sind: ein Logistikbereich,
ein Lager, sowie eine Drohnenstation zu bieten. Einen Ort, an dem die unmanned
aerial vehicles (UAV) als Ausgangsort starten, landen und aufgeladen werden
kénnen. Aus technischen Griinden liegt dieser in einer gewissen Hohe. Vor
allem jedoch missen Konzepte dieser Art, den Bewohner_innen zuganglich
gemacht werden sowie ihnen einen Mehrwert bieten. Multifunktionalitat ist das
Schlisselwort. Eine Vertical Farm im Inneren des Geb&udes zeigt neue Moglichkeiten
der Versorgung in Stadten auf. Dort Angebautes kann direkt in der ebenerdigen
Markthalle erworben werden. In den beiden 6ffentlichen Workshop- Stockwerken
kdénnen z. B. Florist_innen Seminare geben und die Schiiler_innen des benachbarten
Gymnasiums die Photosynthese erforschen. Die begriinte Nordfassade tragt zu
einer Verbesserung des Stadtklimas bei. Die Aufbentreppe bietet eine wundervolle
Aufstiegsmoglichkeit mit Ausblick. Oben angelangt befindet sich ein Restaurant und
Café mit 360 Grad Dachterrasse und Blick auf Wien. Den Abschluss des Geb&udes
bildet die darliber liegende Drohnenstation, von der aus die UAVs unsere Pakete
sicher und zuverlassig ausfliegen.
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Wien der Zukunft | Die Arbeitsgruppe 4

Als innovative Architekturschaffende prasentierte sich in den 1950er bis 1970er
Jahren die Arbeitsgruppe 4. Die Arbeiten der Mitglieder Wilhelm Holzbauer,
Friedrich Kurrent, Johannes Spalt und Otto Leitner (Mitglied bis 1953) gelten als
Meilensteine der Osterreichischen Architekturgeschichte. (ORF 2010: online)

Die Architekten begannen sich friih mit Stadtplanung auseinanderzusetzen. So
dachten sie auch fir Wien voraus. Wichtig war fir sie- die Vision einer Stadt.
Ihre lange und wandlungsreiche Geschichte setzte Wien stadtebaulich einige
Denkmaler. So steht die Ringstrafe flir das birgerliche Wien. Was Wien zur
Jahrhundertwende fehlte, waren Zukunftsvisionen. (Kurrent: S. 1) In der von
der Arbeitsgruppe 4 1964 kuratierten Ausstellung ,Wien der Zukunft” zeigt die
Gruppe neben Architekturschriften anderer Architekten der Zeit und fritheren
Stadterweiterungsplanen ihre eigene Vision fiir eine zuklinftige Weltstadt.

,Die Neue Stadt” soll links der Donau entstehen. Auf Grund der Lage Wiens
proklamiert die Arbeitsgruppe eine radiale Ausdehnung, die jedoch bis auf die
Ost- und Nordostseite, durch natirliche Begrenzungen, bereits ausgeschopft ist.
(Kurrent: S. 24) Einhergehend mit der Vision eines neuen Stadtzentrums, entwerfen
die Architekten Plane fiir die Erweiterung der Schnellbahnen und Schnellstrafen.

,Die neue Stadt” enthéalt neben einem neuen Zentrum mit Kultur-, Geschéfts-,
und Sportanlagen, eine Hochschulstadt fiir 20.000 Studierende, sowie im Griinen
gelegene, terrassenformige ,Wohnberge" fiir bis zu 10.000 Bewohner_innen.
(Kurrent: S. 24)

Stadtentwicklungsplan 2025 | Schwerpunkte

Als die lebenswerteste Stadt der Welt hat Wien einiges zu bieten und einiges zu
bewahren. Der Stadtentwicklungsplan (STEP) 2025, unter der Leitung der MA 18
zusammen mit Expert_innen entwickelt, gibt klare Planungsziele fur eine effiziente
Stadtentwicklung vor. (STEP 2025: Vorwort) Im STEP 2025 planen Menschen von
heute die Stadt fir Menschen von morgen. Unterteilt in drei Gibergeordnete Kapitel
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behandelt der Entwicklungsplan 2025 acht Schwerpunktthemen.
| WIEN BAUT AUF

* Wien erneuert - die gebaute Stadt

* Wien mobilisiert - Flachen fiir das Stadtwachstum

* Wien transformiert - Zentren und Zwischenraume
[I' WIEN WACHST UBER SICH HINAUS

* Wien schafft Wohlstand - der Wirtschafts-, Wissenschafts- und
Forschungsstandort

* Wien ist mehr - die Metropolregion
[l WIEN IST VERNETZT
* Wien lebt auf - Freirdume: griin & urban
* Wien bewegt sich - Mobilitatsvielfalt 2025
* Wien sorgt vor - soziale Infrastruktur (STEP 2025: S. 9)

Im Punkt | widmet sich der STEP 2025 sowohl der bereits gebauten Stadt, als
auch der Zukinftigen. Unter den Schlagwortern ,erneuern”, ,mobilisieren” und
Jtransformieren” finden sich Mafinahmen die alte Stadtstruktur zu schiitzen und
auf smarte Weise neuen Platz zu schaffen. Mit Hilfe gezielter Nachverdichtung
werden sowohl in der Griinderzeitbebauung (Aktionsplan Griinderzeit), als auch
in jener der 50er bis 70er Jahre (Aktionsplan 50/60/70), bauliche Méglichkeiten
ausgeschopft. (STEP 2025: S. 10) Das dynamische Wachstum Wiens verlangt
nach neuen Stadtvierteln. Hierfiir muss nicht am Rande der Stadtgrenzen gesucht
werden. Brach liegende Flachen, so wie nicht mehr genutzte Industrie- und
Bahnhofsareale eignen sich hervorragend fiir eine solche urbane Entwicklung. (STEP
2025:S.11),Vitale Zentren” (STEP 2025: S. 12) gelten als wichtige Bausteine fir
eine lebenswerte und vielfaltige Stadt. Der Erhalt und Ausbau dieser schafft das
Image einer Metropole und bildet deren Identitat. Besonderes Augenmerk wird
hier von STEP 2025 auf die urbanen ,,Zwischenrdume” gelegt. Neue Nutzungen in
potenzielle Standorte zu integrieren und somit nachhaltig und effizient zu agieren
macht eine ressourcenschonende Stadtplanung aus. (STEP 2025:S.12)

Punkt Il im Stadtentwicklungsplan 2025 widmet sich dem Wachstum der Stadt
als Wirtschafts- und Forschungsstandort. Hierbei geht es vor allem um die
Festlegung von Betriebsflachen fir Forschung, Innovation und Entwicklung, sei es
fir Grofdprojekte, oder Kleinunternehmer_innen. (STEP 2025: S. 14) Auf Grund
unserer heutigen Denk- und Lebensweisen spielen verwaltungsmafige Grenzen
weder flr Burger_innen, noch fir Unternehmen keine grofde Rolle mehr. Der
Entwicklungsplan widmet sich den daraus entstehenden, regionalen Kooperationen.
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Die damit einhergehende Vielfalt und Expertise mochte die Stadt Wien nutzen.
Hierflir werden Regulatorien aufgestellt, sowie Strategien und Konzepte entwickelt.
(STEP 2025:S.14) Wien zahlt mit seinen unzahligen Parks und Erholungsflachen
als griine Stadtoase. Diese Riickzugsorte gilt es im griinderzeitlichen Wien zu
erhalten und auszubauen. lhnen gleichzeitig, in der Funktion eines 6ffentlichen
Raums, neue Nutzungsstrukturen zu geben ist ein Anliegen der Stadt Wien im
drittem Schwerpunkt des STEP 2025. (STEP 2025:S.16)

In neu zu erschliefdenden Gebieten gilt es der Freiflache gentigend Raum zu
geben. Mit dem Wachstum Wiens und der damit einhergehenden Verdichtung
werden offentliche Orte zu Orten des sozialen Austauschs, der Begegnung und
der Ruhe. Nicht weniger wichtig ist der Aspekt der natiirlichen Kiihlungsfunktion,
also eine ausreichend eingesetzte Stadtbegriinung. (STEP 2025: S. 16) Hier
nachhaltig smarte Losungen zu integrieren zahlt ebenfalls zu den Zielen des
Entwicklungsplans. Offentlichen Verkehr fiir alle finanzierbar zu machen ist
eine von Wiens herausragenden Leistungen im Mobilitatssektor. Mit neuen
Arbeitsmoglichkeiten (z. B.: Homeoffice) und sich wandelnden Strukturen im
Denken (z.B.: das Auto als Statussymbol) der heutigen Generationen miissen auch
Strukturen fir den 6ffentlichen Verkehr neu gedacht werden. (STEP 2025: S. 18)

.Die zentrale Zielorientierung der Mobilitatspolitik lautet ,80:20" -
2025 sollen die Wienerinnen und Wiener 80% der Wege mit dem
OV, auf dem Rad oder zu Fuf (2012: 73%) zuriicklegen und nur noch
20% mit dem PKW (2012: 27%).” (STEP 2025:5.18)

Neben dem Ausbau von 6ffentlichen Freirdumen, sowie einer angestrebten Wende
in der Mobilitatspolitik gilt es auch die Qualitat von sozialer Infrastruktur hochwertig
zu halten. Kindergarten, Schulen, Krankenhauser, etc. sind einem gesellschaftlichen
Wandel ausgesetzt und missen dementsprechend adaptiert werden. ,Platz fir
Bildung"” zu sichern und ,Bildungsinfrastruktur flir soziale Aufstiegsprozesse” zu
gewahrleisten sind die Keypoints des STEP 2025. (STEP 2025: S.19)
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Daten und Fakten Wien

Der online Handel boomt. Eine Tatsache, die sich in Osterreich in den rasant
wachsenden Paketlieferungen manifestiert. In den letzten Jahren wurden immer
wieder neue Rekorde aufgestellt. Waren es 2017 noch 209 Millionen Pakete, so stieg
diese Zahl 2018 auf 228 Millionen. (Neuer Rekord bei Zustellung: Handelsverband
online)

Pro Einwohner_in macht das 26,2 Pakete pro Jahr. Allein fir Wien, mit ihren 1,8
Millionen Einwohner_innen bedeutet das eine Auslieferung von 41,2 Millionen
Paketen pro Jahr. Hochstwahrscheinlich liegt diese Zahl noch héher, da sich
laut einer Studie von McKinsey & Company der Onlinewettbewerb auf die
Ballungszentren konzentrieren wird. Dort lebt rund ein Drittel der Bevoélkerung
und Markforschungsergebnisse legen nahe, dass in diesen Gebieten mittelfristig
geschatzte 30-40 Prozent der Haushalte regelmatfig auch online kaufen werden.
(McKinsey 2016:S.12)

Mehr Pakete flihren zu mehr Verkehr in den Stadten. Da der Lieferverkehr meist
durch Kleintransporter ausgeftihrt wird, fihrt dies zu einer starkeren Belastung der
Umwelt, sowie zu mehr Stau. Durch die vermehrte Bestellung online verlagert sich
die Einkaufsmobilitat zum Wirtschaftsverkehr. Es konnte angenommen werden,
dass die privaten Einkaufsfahrten weniger und mit kommerziellen Lieferfahrten
ersetzt werden- eine umweltfreundliche Wandlung. Die Realitat sieht leider anders
aus. Meistens kommen die Lieferfahrten zu den Privatfahrten hinzu. Des Weiteren
sind die Lieferfahrten nur bei der Erstzustellung umweltfreundlicher. Einer Umfrage
des VCO zufolge gelang eine erfolgreiche Erstzustellung 2014 nur bei 22 Prozent
der Befragten. (Onlinehandel boomt: VCO Factsheet 2014 online)

Um einen kurzen Einblick in die logistischen Abldufe von Paketlieferungen zu
bekommen, folgt eine Beschreibung durch die dsterreichische Post.

,Pakete und Briefe werden in Osterreich in 6 bzw 7 Verteilzentren
konsolidiert (Einlieferung von Kunden und Abholung bei Kunden sowie
in den Filialen). In den VZ werden diese Sendungen dann auf die jeweils
anderen Destinationen verteilt und dort auch iber Nacht hingebracht.
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Konsolidierung
und Verteilung

zu anderen
Destinationen tber
Nacht.

Verteilung auf
Zustellbezirke tber
Nacht.

Zustellungen der
Sendung in den
einzelnen Bezirken
am Morgen.

Hier exemplarisch
der 4. und 5. Wiener
Gemeindebezirk.
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In der Nacht beginnt dann die Verteilung auf die Zustellbezirke und am
Morgen beginnen die Zusteller die Sendungen zuzustellen.” (Gruber
2018: Email)

Klar ersichtlich wird, dass die Logistik mit einem erheblichen, motorisierten Aufwand
verbunden ist. Nun ist die Post nicht das einzige Dienstleistungsunternehmen in
diesem Sektor. UPS, DHL, dpd und Hermes agieren ebenfalls in Osterreich.

Ein Weg die Logistik in den Ballungszentren effizienter und sauberer zu gestalten,
liegt in der Einfihrung von City Hubs.

City Hubs
In einem Statement der dpd wird ersichtlich worum es sich bei City Hubs handelt.

.Ziel des ersten City Hubs in Wien ist es, die Pakete der Seestadt vor
Ort kurzfristig zwischen zu lagern, um sie in weiterer Folge mit einem
Elektrolastenrad und einem Elektrotransporter umweltfreundlich,
larm- und CO2-arm in Aspern zuzustellen.” (dpd: Archiv 2016 online)

Im Bereich des Onlinehandels ist Amazon ein Vorreiter. In zentralen, innerstadtischen
Lagern werden die Bestellungen hier, im Gegensatz zu Paketverteilerzentren,
kommissioniert und gelangen dann per Boten oder Botin schneller an den
Endverbraucher die Endverbraucherin.

Der grofbe Unterschied zwischen diesen City Hubs und dem Entwurf dieser Arbeit
ist jedoch der, dass das Gebaude des Warenlagers den Menschen nicht zuganglich
gemacht wird. Mein Entwurf verfolgt den Ansatz, nicht das Paketlager an sich,
jedoch den Stadtkorper den Bewohner_innen als eine Erweiterung des 6ffentlichen
Raumes zu bieten.

Im Abschnitt ,Zukunftsvisionen” wird detaillierter dargelegt unter welchen
Bedingungen die City Hubs der Zukunft funktionieren.
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Definition & Luftraummanagement

Eine Drohne ist ein unbemanntes Luftfahrzeug (Unmanned Aerial Vehicle, UAV),
das keinen menschlichen Bediener hat, aus der Ferne oder autonom fliegt und
eine todliche oder nicht todliche Nutzlast tragen kann. (Jensen 2016: S. 68) Die
unbemannten Luftobjekte existieren in verschiedenen Gréfien, Ausfiihrungen und
sind ausgestattet mit unterschiedlichen Start- und Landesystemen. Die Bandbreite
reicht vom Quadcopter, der Pizza in Neuseeland liefert, bis zum schweren Oktocopter,
der fiir Dreharbeiten in Hollywood eingesetzt wird. In der Veroffentlichung von
Hassanalian und Abdelkefi erhalten wir einen Uberblick tiber die grofbe Anzahl von
Drohnenkonstruktionen, die es heute gibt. Die gebrauchlichsten Klassifizierungen
basieren auf der Flugreichweite, der Nutzlast, dem Gewicht sowie der Konstruktion
der Propeller, Fliigel oder Rotoren. Eine wesentliche Klassifizierung fiir diese Arbeit
ist, ob das UAV in der Lage ist, vertikal zu starten und zu landen (VTOL, Vertical
Take-Off and Landing) oder ob es eine Landebahn fiir horizontales Starten und
Landen (HTOL, Horizontal Take-Off and Landing) benétigt. (Hassanalian 2017:
S. 2) Eine weitere Klassifizierung beruht auf der Anwendung der Drohne. Hier
wird zwischen Passagier- versus Zivildrohne, sowie Fracht- versus Zivildrohne
unterschieden. Die in der Ausfiihrung dieser Arbeit zum Einsatz kommende Drohne
wird korrekter Weise als RUAV (Rotorcraft Unmanned Aerial Vehicle) bezeichnet.
(Kendoul 2012: S. 315)

Der grofse Vorteil einer Drohne liegt in der Tatsache, dass sich kein/e menschliche/r
Bediene_in an Bord befindet. Dies bedeutet jedoch auch, dass das unbemannte
Luftfahrzeug ein Betriebs- und Leitsystem (GNC, Guidance,- Navigation- and
Control system) bendétigt, um seine Mission zu erfillen. Diese Systeme bestehen
aus einem Bordsystem sowie einem bodengestiitzten Steuerungssystem. Ob es sich
bei dem System am Boden um einen Piloten oder eine Pilotin in Sichtweite (VLOS,
Visual Line Of Sight) handelt oder ob er/sie sich in einem vollstéandig autonomen
Luftverkehrszentrum befindet, hangt von den Anwendungen, Bedlrfnissen und
Vorschriften ab. (OECD 2018: S: 13) Heutzutage gibt es drei Unterscheidungen
zwischen UAV-Flugbereichen, die zum Verstandnis hilfreich sind. VLOS (Visual
Line Of Sight), EVLOS (Extended Visual Line Of Sight) und BVLOS (Beyond Visual
Line Of Sight). (Guoging Zhou 2017: S.14)
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Aufgrund des rasanten Wachstums der technologischen Entwicklung von Drohnenim
Vergleich zur Entwicklung von bemannten Luftfahrzeugen besteht die Notwendigkeit,
die UAVs sicher in unseren Luftraum einzufiihren. Die Drohnenindustrie er6ffnet
neue Geschaftsmoglichkeiten, fir die es einen Rahmen geben muss, in dem sie
operieren kann. Die Vorschriften fiir den Betrieb auf sehr niedriger Ebene (Very Low
Level Operations, VLL), die beispielsweise in Gebieten mit hoher Dichte oder tiber
dicht besiedelten Gebieten gelten, miissen angepasst werden. Damit die Drohnen
vollstandig in das Flugverkehrssystem integriert werden koénnen, arbeitet SESAR
JU an einem europaischen ATM-Masterplan (Air Traffic Management), der den
sogenannten ,U-Space” umfasst.

.U-space s a set of new services relying on a high level of digitalization
and automation of functions and specific procedures designed to
support safe, efficient and secure access to airspace for large numbers
of drones. As such, U-space is an enabling framework designed to
facilitate any kind of routine mission, in all classes of airspace and all
types of environment - even the most congested- while addressing
an appropriate interface with manned aviation and air traffic control/
ATC." (SESAR JU 2017:S. 2)

Zum genaueren Verstdandnis kann man sich den U-space als definierten Bereich
in der Luft vorstellen, in dem es Drohnen moglich ist, autonom zu operieren. Ihr
Bordcomputer wird mit Informationen lber diesen Luftraum, wie Hohenprofilen,
Flugverbotszonen, etc., gespeist. Zusatzliche Informationen kénnen bei Bedarf
hochgeladen werden. Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn ein Kran fir einen
Dachbodenausbau aufgestellt werden muss. Durch Eingabe in das System erkennt
die Drohne das Fahrzeug als Hindernis und umfliegt es. Des Weiteren sind die
Drohnen mit DAA (Detect and Avoid Technology) ausgestattet und kénnen so
einem anderen Flugobjekt, welches in derselben Hohe fliegt (sei es ein Vogel oder
ein nicht registriertes, strukturelles Hindernis), erkennen und ihren Kurs andern,
um so eine Kollision zu vermeiden. (SESAR JU 2017: S. 1 ff.)
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Geschaftsmodelle & Einsatzgebiete

Mit dem Aufkommen neuer Technologien eroffnen sich auch immer neue
Geschaftsmodelle. Nun stellt sich die berechtigte Frage, warum wir Drohnen fur
Operationen verwenden sollen, fiir die wir bereits eine Infrastruktur eingerichtet
haben? Die Antwort ist simpel; nur weil es bereits Systeme gibt, heif3t das nicht,
dass sie nicht verbessert werden kénnen. Beispielsweise kann die Uberwachung
von Baupladtzen schwierig sein und fir eine/n menschliche/n Bediener_in nicht
so einfach zu erfillen, wie fiir ein kleines UAV. Darliber hinaus gibt es den Aspekt
der Sicherheit. Eine Drohne kann durch enge oder schwer zugangliche oder sogar
gefahrliche Raume fliegen. Ein Mensch muss fiir diese Art von Arbeit angemessen
gesichert und geschult sein. Zusatzlich zu den bereits erwdhnten Vorteilen birgt der
Einsatz von Drohnen einen weiteren: sie sind kostengtinstiger. Ein moglicher Nachteil
dieser neuen Technologie liegt darin, dass es zur Verlagerung der Fachkenntnisse
kommen wird. Diejenige, die jetzt die Konstruktionsseiten Uberprift, ist spater
diejenige, die die Drohne bedient oder fiir die Uberpriifung und Auswertung des
Videomaterials verantwortlich ist.

Auch im Bereich der Sicherheit gibt es Potenzial fiir den Einsatz von UAVs.
Laut der Tageszeitung Die Presse verzeichnet der private Sicherheitssektor in
Osterreich ein rasantes Wachstum. (Die Presse 2017: online) Die Ausriistung von
Drohnen mit Bewegungsmuster-, Fahrzeug-, Gesichts- oder Audioerkennung sowie
Uberwachungssystemen kann somit in Zukunft auch von Strafverfolgungs- und
Kommunalbehorden eingesetzt werden.

Der Einsatz von Drohnen ist bereits in vielen der genannten und weiteren Sektoren
in Erprobung und nicht mehr nur reine Zukunftsmusik. Im Folgenden werden die
Einsatzgebiete beschrieben und eine Zusammenfassung bereitgestellt.

Taxidrohnen

Stellen wir uns vor, nach einem intensiven Arbeitstag das Dach des Blirogebaudes zu
betreten und von dort aus mit einer Drohne zum Familien-Abendessen aufserhalb des
Stadtzentrums geflogen zu werden. Anstatt gefiihlte Stunden im Feierabendverkehr
festzustecken, ist der Drohnenflug eine Angelegenheit von Minuten. Noch dazu
wurde er uns erlauben, die letzten liegen gebliebenen Emails zu beantworten, oder
mit der Nase in einem Buch den Beginn des Feierabends zu zelebrieren. Ein anderes
Szenario: Wir fliegen von Frankfurt nach Ho-Chi-Minh City. Das ganze ohne Pilot
oder Pilotin an Bord, aber mit demselben Komfort. Wenn von Drohnen gesprochen
wird, dirfen wir nicht dem Trugschluss erliegen es handle sich hierbei nur um
kleine Flugkorper. Auch ein Airbus A380 kann ein unbemanntes Flugobjekt sein.

Die Vorstellung mag zunachst nach einem Science-Fiction Film a la Luc Besson
klingen. Jedoch sprechen bereits einige Griinde fiir ein solches Szenario. Drei der
ausschlaggebendsten sind erstens Verkehrsbelastung auf den Strafden, zweitens
die steigenden Kosten der Instandhaltung von Infrastrukturen und drittens, die
Knappheit an Pilot_innen.
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»L...] our urban and inter-urban transport today relies on an extensive
road network in combination with cars or bus services and is often
subject to significant congestion at peak periods.” (OECD 2018:S. 21)

Eine Studie der Agentur INRIX zeigt, dass die Bewohner_innen der Stadt Los Angeles
im Jahr rund 120 Stunden im Stau stehen. In Wien sind es 40 Stunden pro Jahr.
Tendenz steigend. (INRIX 2017: online)

.In Germany, the worst traffic hotspots in 27 cities were identified and
the cost to drivers of time wasted in congestion could amount to 47.6
billion over the next ten years.” (Babish 2016: INRIX online)

Mit diesen Zahlen im Hinterkopf erscheinen Investitionen in Taxidrohnen nicht nur
verniinftig, sondern auch dringend notwendig. Zum einen ist es gesundheitsschadigend
so viel Zeit im Stau zu verbringen, zum anderen kostet es Zeit. Ein Gut, dessen
Verschwendung wir uns heute nicht mehr leisten kénnen und wollen.

Der standige Wachstum unserer Stadte- geografisch und demografisch- verlangt
auch den dauernden Ausbau und die Instandhaltung gegebener Strafdennetze. Vor
allem in Asien wird dies zu einer immer gréfderen Herausforderung. Einer Studie
der Asian Development Bank nach, brduchte es zwischen 2013 und 2030 rund
8,3 Billionen US Dollar, um Verkehrsinfrastruktur zu erhalten und Wachstum zu
ermdglichen. (ADB 2018: online) Mit der Offnung des Luftraums fiir den Drohnen-
Passagierverkehr konnen diese enormen Kosten und der Stau auf unseren Straféen
reduziert werden. Ein weiterer Vorteil liegt in der damit verbundenen Méglichkeit,
rurale Gebiete besser erschliefden zu kénnen. (OECD 2018: S. 22)

Als letzten Punkt méchte ich auf die momentane Situation der Piloten und Pilotinnen
eingehen. Jeder Flug wird momentan von einem Piloten, einer Pilotin und einem
Kopiloten oder einer Kopilotin durchgefiihrt. Jedoch werden die meisten Ablaufe
bereits vollautomatisch vom Flugzeug durchgefiihrt. Ein guter Ausgangspunkt fir
fern gesteuerte und vollautomatische Reisen. Unterstiitzt wird dieser Ansatz von
der 2018 von Boeing verdéffentlichten Studie zur Pilot_innen-Knappheit. Bis 2037
werden 790.000 mehr Pilot_innen benotigt. Um das zu ermoglichen, missten
114 Personen taglich die Ausbildung abschliefsen. Eine Zahl die nicht erfillt wird.
(Boing 2018: online)

Taxidrohnen heute

Im Moment befinden sich Passagierdrohnen noch in der Erprobungsphase. Zwar
wurden schon einige Testlaufe durchgefihrt, zu einem kommerziellen Einsatz ist
es bis dato jedoch noch nicht gekommen. Taxidrohnen dhneln in ihrem Design
Helikoptern. Ebenso wie ihr bemanntes Vorbild sind sie des vertikalen Startens
und Landens fahig. (VTOL / Vertical TakeOff and Landing). Eine Landebahn, wie
fir Flugzeuge, wird somit nicht benétigt. Wie oben erwahnt wurden Prototypen
bereits in Aktion getestet. Zwei der Bekanntesten werden im Folgenden néher
beschrieben.
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Abb. 4

EHang 184 - PRC China

Die elektrisch betriebene EHang 184 absolvierte im Februar 2018 ihren Jungfernflug in China.
Das mit acht Rotoren ausgestattete Modell fliegt in einer Héhe von 100 Metern, mit einer
Geschwindigkeit von 60 km/h fiir 23 Minuten. (EHang, 2018) Flir den Flugversuch wurde von
der CAAC (Civil Aviation Administration of China) eine spezielle Erlaubnis erteilt. Auch weiterhin
arbeitet die Firma EHang eng mit der Flugaufsichtsbehérde zusammen, um Standards flir den
Einsatz von Drohne in 6ffentlicher Umgebung zu erstellen. (OECD 2018: S. 23)

Abb. 5

Volocopter - Dubai

Um bis 2030 25 Prozent an autonomen Fahrten anbieten zu kénnen, 1adt die ,smart Dubai
strategy” Firmen ein, ihre Drohnen in der Wiistenstadt zu erproben. Der erste Drohnenflug der
Geschichte wurde dort im September von ,Volocopter” durchgefiihrt. Einer von Daimler finanzierten,
gleichnamigen, deutschen Firma. (Volocopter, 2017) Das mit 18 Rotoren ausgestattete Lufttaxi
blieb bei einer Geschwindigkeit zwischen 50 - 100 km/h und einer Flughohe von 200 Metern,
fir 30 Minuten in der Luft. Ebenso wie die EHang 184 wird der ,Volocopter” ausschliefdlich
elektrisch betrieben. (Ong T.2017: online)

Mit der Absicht Standards, Regelwerke und Richtlinien fiir einen sicheren Taxidrohnen Verkehr
zu erstellen, sollen Drohnentestflige weitere finf Jahre in Dubai absolviert werden. (OECD
2018:S.24)
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Lieferdrohnen

Stellen wir uns vor, unsere Onlinebestellung wird per Drohne auf unseren Balkon
geflogen. Eben diese konnte Nahrungsmittel fiir eine Woche zu unserer abgelegenen
Berghitte liefern.

Ebenso wie Taxidrohnen haben auch Lieferdrohnen grofse Vorteile. Zum einen sind sie
schneller als jedes andere Liefersystem, zum anderen kénnen sie den Verkehrsstau
umgehen und somit Verspatungen vermeiden. Des Weiteren konnen sie abgelegene
Gebiete leichter erschliefsen und versorgen. (OECD 2018:S. 6) Wie bereits erwahnt,
gilt der Begriff unbemanntes Luftfahrzeug auch fiir Drohnen von der Grofde eines
Flugzeugs. Wenn man bedenkt, dass Luftfracht, berechnet in Tonnen, derzeit ein
Prozent des Welthandels ausmacht, konnte der Einsatz von Frachtdrohnen die
Kosten erheblich senken. (OECD 2018:S. 26) Zum einen liegt dies daran, dass
keine Crewkosten anfallen, zum anderen fiihren die dadurch eingesparten Kosten
zu einer erhohten Flugfrequenz zwischen Abflug- und Zielflughafen. Einhergehend
damit reduzieren sich wiederum Lagerkosten am Herkunftsflughafen fiir noch
auszuliefernde Artikel.(Hoeben 2014: online)

Um noch einen letzten Vorteil von Lieferdrohnen zu erwdhnen, werfen wir einen
Blick auf die 2017 durchgefiihrte Studie von Van Groningen. Darin analysierte er
die Kosteneffizienz eines wochentlich stattfindenden Langstreckenflugs zwischen
Stuttgart und Shenzhen, mit einer Nutzlast von 5000 kg und vergleicht diesen
mit anderen Verkehrstragern wie Ziigen und Schiffen. Die Studie zeigt, dass eine
Frachtdrohne beim Transport von Kraftfahrzeuggiitern um 17 Prozent effizienter
ist als eine Boing 777 und im Vergleich zur Seeschifffahrt um 35 Prozent. Es darf
allerdings nicht vergessen werden, dass der Wirkungsgrad von der Ladung und
dem Zeitpunkt abhangig ist. (Van Groningen 2017: online)

Derzeit operieren Lieferdrohnen noch nicht im groften Maféstab. Und das, obwohl
es weitaus mehr Versuche mit Lieferdrohnen (mit einer Fracht von bis zu 5 kg)
gibt, als mit Passagierdrohnen.

Im Folgenden werden einige der bereits vorhandenen Fallstudien vorgestellt und
beschrieben.
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Abb. 6

Amazon prime air

Das wahrscheinlich bekannteste Unternehmen, das derzeit mit Lieferdrohnen experimentiert,
ist Amazon, fiir das Service Amazon Prime. In der 2013 zum ersten mal publizierten Idee der
Lieferung mittels Drohne verspricht das Unternhemen eine Lieferzeit von 30 Minuten. (Amazon
2018: online) UAVs haben eine begrenzte Kapazitat, wenn es um die Ladung geht, die sie
transportieren kénnen. Allerdings gibt das Unternehmen an, dass 86 Prozent der bei ihnen
getatigten Bestellungen unter 5 kg wiegen. (Wang 2015: online) Damit wurden Lieferdrohnen
eine realistische Option fiir das Unternehmen. Auf Grund der strengen Vorschriften der Federal
Aviation Administration (FAA) und dem vergeblichen Ansuchen Amazons diese zu lockern,
verlagerte der Onlineanbieter seine Testzentren ins Ausland. Seit 2014 gibt es einen Standort
in Grofdbritannien und seit 2015 in Kanada. Obwohl die FAA die Beschrankungen 2016 lockerte
und den Betrieb von Drohnen auferhalb der Sichtweite (BVLOS / Beyond Visual Line Of Sight)
ermoglichte, startete Amazon im Dezember 2016 seinen ersten Lieferflug in Cambridge, England
und erweitert seinen Service aufgrund des glinstigen Drohnengesetzes in Grofbritannien. (Oswald
2017: online) Erstmals 2017 flihrte das Unternehmen einen 6ffentlichen Flug auf 6ffentlichem
Boden in den USA durch. Die Demonstration fand mit Unterstitzung der FAA im Rahmen einer
Konferenz in Kalifornien statt. (Glaser 2017: online)

Amazon interessiert sich nicht nur fir Drohnen selbst; das Unternehmen hat auch ein Patent
auf ein Multi-Level-Fulfillment-Center. Laut dem Internetriesen handelt es sich dabei um einen
Drohnen-Hub, der sowohl als Lager, als auch Start- und Landeplattform fiir die Luftlieferanten
dient. Diese, wie Bienenstdcke geformten Hubs, sollen in dichtem, stadtischen Gebiet platziert
werden. (Levin 2017: online)

Die Forschungsvereinigung SESAR JU erwartet, dass der von Lieferdrohnen bereit gestellte
Service zunachst in Gebieten mit geringer Zuganglichkeit verfligbar sein wird. Dieser Umstand
ist darauf zuriickzufiihren, dass die Regeln fiir das Uberfliegen von dicht besiedelten Gebieten
derzeit sehr streng reguliert sind und erst step-by-step angepasst werden missen.
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Abb. 7

DHL Drohne

Von Januar bis Marz 2016 lieferte das deutsche Zustellunternehmen DHL, eine Tochter der
deutschen Post, Pakete an eine SkyPort-Paketstation in einem kleinen Dorf in Bayern. In diesem
Zeitraum wurden 130 Lieferungen mit einer Nutzlast von bis zu 2 kg erfolgreich durchgefiihrt. Die
meisten gelieferten Artikel waren Sportartikel sowie Medikamente. Wie DHL mitteilt, benétigte
die Drohne nur 8 Minuten flr die Versorgung, wahrend die Fahrt mit dem Auto 30 Minuten
gedauert hatte. (Stiddeutsche Zeitung 2016: online)

Abb. 8

Flytrex in Reykjavik

Wer in Reykjavik lebt, kann sich sein Essen via Drohne liefern lassen. Das in Island anséassige
E-Commerce-Unternehmen AHA liefert seit 2011 Lebensmittel aus. Da das Unternehmen den
Waunsch versplrte, noch einen Schritt weiter zu gehen, tat es sich mit dem israelischen Startup
Flytrex zusammen, um die Lieferungen schneller und effizienter zu gestalten. Seit Mitte 2017
sind nun Lieferdrohnen im Einsatz. Auf einer Route, die die beiden durch einen Fluss getrennten
Stadtteile Gberspannt, fliegt die Drohne mit einer Nutzlast von bis zu 3 kg taglich etwa 20 mal.
Die Flughthe betragt 50 Meter, die Drohne kann bis zu 35 Minuten in der Luft bleiben. Mit
diesem neuen Transportsystem werden die Lieferzeiten um 20 Minuten und die Transportkosten
um 60 Prozent gesenkt. (Shivali 2017: online)

In Zusammenarbeit mit der Icelandic Transport Authority (Icetra) hoffen AHA und Flytrex, die
Anzahl der Routen erhéhen zu kénnen und mit verschiedenen Luft-/Boden-Kreuzungspunkten
zu experimentieren. (Banker 2017: online)
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Abb. 9

Flirtey

Einen weiteren Ansatz in der aufstrebenden Drohnenbranche zeigt das ehemalige australische
Start-up Flirtey, das 2013 als erster Lieferservice der Welt gegriindet wurde. Flirtey beschrankt
sich nicht nur auf ein Unternehmen, sondern bietet seinen Kunden auch einen Lieferservice in
der Luft an. 2016 fiihrte Flirtey den ersten von der FAA in den USA genehmigten, vollautonomen
Drohnenflug in der Stadt durch. Ein weiterer Meilenstein kam fir das Unternehmen im Mai 2018.
Es wurde in das von der FAA zusammen mit dem Verkehrsministerium ins Leben gerufene AUS
Integrationsprogramm aufgenommen. Dieses widmet sich der sicheren Integration von Drohnen
in den nationalen Luftraumen. (Flirtey 2018: online)

Das Unternehmen arbeitet mit einer Hexacopter-Drohne, die ihre Waren in einer Lieferbox
aus 50 Metern Hohe absenkt. Um unabhéngig zu sein, hat Flirtey alles geliefert, von Pizza iber
Sufdigkeiten bis hin zu medizinischen Artikeln. Als Director of Strategic Projects im Unternehmen
fuhrt Farshad Meshkati aus:

. The size of the delivery box is customized based on the specific goods delivered. We optimize it to our
customers’ specific needs. The package is lowered via a tethered system.” (Meshkati 2018: Email)
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Abb. 10
Drohnen-Van-System von Matternet, Daimler und siroop

Die sichere Luft-Boden-Schnittstelle erweist sich als grofse Herausforderung bei der Entwicklung
der Frachtzustellung. Der US-amerikanische Drohnenentwickler Matternet testet zusammen mit
dem Schweizer Online-Marktplatz siroop und Daimler Benz ein auf Transportern und Drohnen
basierendes System fiir die On-Demand-Auslieferung. (Rosenthal 2017: online) Wahrend eines
dreiwdchigen Pilotprojekts kénnen Kund_innen auf siroops Online-Plattform ausgewahlte Produkte
bestellen, die flir den Transport mit einer Matternet-Drohne geeignet sind. Darunter befinden
sich zum Beispiel Unterhaltungselektronik und andere E-Commerce-Artikel mit einem Gewicht
von bis zu zwei Kilogramm. Die Lieferung erfolgt noch am selben Tag. Die Drohnen werden direkt
beim Handler verladen und fliegen in einen von zwei, mit Prazisionsladetechnik ausgestatteten,
Mercedes-Benz Vito-Transportern. Der Van halt an einem von vier vordefinierten Punkten in
der Stadt Zirich. Den so genannten ,,Rendezvous-Punkten”. Dort nimmt der/die Fahrer_in des
Vans das Produkt in Empfang und liefert es an den Kunden, die Kundin aus. Wahrend dessen
kehrt die Drohne zum/r Einzelhdndler_in zurtick. (Rosenthal 2017: online) Das Bundesamt flir
Zivilluftfahrt der Schweiz (BAZL) hat dem Projekt im September 2017 zugestimmt.

Fir das Unternehmen Matternet war die Sicherheit ein Hauptanliegen. Im Zuge dessen stattete
es seine Drohnen mit der selben ,sense and avoid” Technologie aus, die auch von Hubschraubern
benutzt wird. Des Weiteren wurden die Flugobjekte mit Fallschirmen ausgeristet, die im Falle
einer Stérung eine sichere Landung ermdoglichen. (Rosenthal 2017: online)
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Trotz aller Vorteile geben Lieferdrohnen auch Anlass zur Sorge. Nicht nur die
Gewahrleistung der Sicherheit beim Einsatz von Drohnen spielt hier eine grofse
Rolle, sondern auch die damit verbundenen Emissionen, sowie Auswirkungen
auf die Arbeitsplatze. Darliber hinaus werden Bedenken bezliglich der visuellen
Annehmlichkeit und des Larms geaufdert, wenn die Frage nach passenden Hub-
Standorten aufscheint.

Drohnen fiir Untersiitzungsmissionen

Wie bereits erwahnt, haben Drohnen bereits eine lange Tradition in der Ubernahme
von Arbeiten, die fiir einen Menschen entweder nicht moglich, zu geféhrlich oder
nicht auf so effiziente Art und Weise auszufiihren sind, wie mittels Flugkorpern.
Seit den 1980er Jahren werden Drohnen kommerziell eingesetzt. In Japan spriihte
man damit Pestizide auf Reisfelder und grofde Energieunternehmen inspizierten
ihre Pipelines und Windturbinen. (Thornhill 2016: online)

Heutzutage leisten Drohnen dort Einsatz, wo das Gebiet grof und/oder schwer zu
inspizieren ist. Sie werden in grofder Vielfalt eingesetzt. Zum Beispiel:

* Filmbranche/Fotografische Aufnahmen aus grofser Héhe

* Inspektion von Bauplatzen

» Wetter Berichterstattung (z. B.: bei Sturmwarnung)

* Risikoliberwachung (z. B.: fiir Versicherungen)

* Geo mapping

* Internet Dienstleistungen

* Luftverkehrs- und Sicherheitsiiberwachung

* Gelédndesuche und Rettung

* Uberwachung von Wasserstrafben und Schifffahrt (Divya 2017: online)
Daruber hinaus prognostiziert PricewaterhouseCoopers (PwC), dass Drohnen
Auswirkungen auf Geschéaftszweige wie Landwirtschaft, Infrastruktur, Unterhaltung,
Versicherung, Telekommunikation, Bergbau und Sicherheit haben werden. Der
Marktwert dieser kommerziellen Anwendungen wird voraussichtlich erheblich
steigen. (PwC 2016: S. 3ff.) Zusatzlich kénnen lebensbedrohliche Unfalle auf
Baustellen um 91 Prozent reduziert werden, wenn diese durch Drohnen Uiberwacht
werden. (PwC 2017: S. 6) UAVs kénnen aber nicht nur praventiv wirken, sondern
auch im Falle eines Unfalls Erste-Hilfe-Kits zur betroffenen Person fliegen oder

Rettungsgerate bereit stellen.

Wie das Beispiel der New York Power Authority (NYPA) zeigt, kénnen Drohnen
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nicht nur schneller arbeiten, sondern auch kostengiinstiger. 2017 wurde eine
Drohne zur Inspektion des ,ice booms” eingesetzt. Diese zwischen dem Erie See
und Niagara Fluss liegende Vorrichtung wurde errichtet, um die Menge an Eis, die
in den Fluss eindringt, zu reduzieren. Eine Inspektion durch eine Besatzung oder
einen Hubschrauber hatte 3.300-3.500 Dollar gekostet. Einmal gekauft, betragen
die Lohnkosten fir die Drohne weniger als 300 Dollar. (Smith 2017: online)

Als dritter Schlisselfaktor fiir den Einsatz von Unterstiitzungsdrohnen kommt neben
den bereits erwahnten (Sicherheit und Kosteneffizienz), die verbesserte Information
hinzu. Drohnen sind mit zahlreichen Sensoren ausgestattet, die hochauflésende
Bilder fir Wartung und Planung sowie Live-Informationen liefern konnen. Wahrend
eines Konzerts, oder einer Sportveranstaltung kann in kritischen Situationen dank
Echtzeitlibertragung, sofort reagiert und so Unruhen oder Massenpaniken vermieden
werden. (OECD 2018: S. 29)

Drohnen im humanitaren Einsatz

Ist der Einsatz von Drohnen, nach einer Flutkatastrophe, einem Erdbeben oder
einem Sturm sinnvoll? Kénnen UAVs flir humanitare Hilfe eingesetzt werden? Die
Antwort lautet, Ja. Sie kdnnen und sie werden bereits eingesetzt. Wie eine Umfrage
der FSD unter ,Drones in Humanitarian Action” zeigt, werden Drohnen bereits in
verschiedenen Landern der Welt eingebunden. Ein Problem, das immer wieder
auftritt, sind die fehlenden, rechtlichen Rahmenbedingungen. Ein zeitnaher Einsatz
wird aus diesem Grund oft nicht schnell genug moglich gemacht. Regierungen
arbeiten jedoch bereits zusammen um die Vorschriften entsprechend anzupassen
und ein globales Regelwerk zu schaffen. (OECD 2018: S. 29) Unter den humanitaren
Helfern wird der Einsatz von Drohnen meist als positiv bewertet. Auffalligist, dass
die Mehrheit sich mehr Aufklarung Giber die Grenzen, Fahigkeiten, Vor- und Nachteile
der Flugobjekte wiinscht. Um die Technologie optimal nutzen zu kénnen, muss
Wissen um den richtigen Einsatz vorhanden sein. Auf der anderen Seite gibt es
diejenigen, die beflirchten, dass der Einsatz von Drohnen, insbesondere in Landern
mit einem Konfliktumfeld, als Strafttat oder sogar als eine militarische Straftat
angesehen werden kdnnte. Dies konnte dazu fiihren, dass sie als ,,gut” oder ,,bose”
eingestuft werden und damit in weiterer Folge die Meinung der Bevolkerung im
Hinblick auf humanitare Hilfe spalten. Dariiber hinaus ist die Sorge zu erwahnen,
dass Drohnen keine Menschen sind und keine humanitare Hilfe leisten kénnen. Im
Grofden und Ganzen spricht sich die Mehrheit fiir den Einsatz von Drohnen aus.
Zu den vier haufigsten Anwendungsgebieten gehoren:

» Kartierung
» Uberwachung
* Suche & Rettung

* Lieferdienste (FSD 2017: S. 19ff.)
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Militardrohnen

lhren Ursprung haben Drohnen im Militar. Wahrend des Ersten Weltkriegs wurden die
ersten Drohnen gebaut und mittels Katapulten oder per Funk abgefeuert. Sie wurden
hauptséachlich als Waffen eingesetzt. Die Produktion von Flugtorpedos begann 1918,
wurde aber mit Kriegsende eingestellt. In der Zeit zwischen Erstem und Zweitem
Weltkrieg forschten vor allem Grofdbritannien und die USA auf dem Gebiet der UAVs.
Im Vietnamkrieg kam es dann zum erstmaligen Einsatz von Aufklarungsdrohnen.
Zur selben Zeit wurde man auch auf andere Verwendungszwecke aufmerksam.
Dazu z&hlten unter anderem der Einsatz als Lockvogel im Kampf, das Abwerfen von
Flugblattern oder auch das Ausspahen gegnerischer Gebiete. IWM 2018: online)

Bilddaten aus Landern wie Nordvietnam oder China zu sammeln, ohne das
Leben von Pilot_innen aufs Spiel zu setzen, oder einen diplomatischen Ausfall zu
riskieren, war damals an der Tagesordnung. Jedoch waren Drohnen zu diesem
Zeitpunkt unzuverlassig, teuer und es war ihnen nur moglich im Bereich des
analogen Funksignals des/der Pilot_in zu fliegen. Oftmals mussten sie daher einem
anderen Flugzeug hinter her fliegen. Der Durchbruch kam, als Edward M. Sorenson
Enderson seine Erfindung patentieren liefs. Diese ermdglichte die Steuerung der
Drohnen vom Boden aus. Nach dem Krieg zeigten auch andere Lander Interesse
an der Technologie und begannen nach méglichen Verwendungsmoglichkeiten zu
suchen. (Kashyap: 2018: online)

Als die israelischen Streitkrafte in den 80er Jahren UAVs einsetzten, um den Sieg
Uber die syrische Luftwaffe mit minimalen Verlusten zu erzielen, hatte der Einsatz
von Drohnen seinen militarischen Durchbruch. In den 1990er bis 2000er Jahren
folgte der Bau vieler Uberwachungsdrohnen. Entweder um Fliichtlinge zu suchen,
geheime Verstecke auszumachen, oder nur der Uberwachung wegen. Diese
Vorkommnisse flihrten dazu, dass Drohnen heutzutage langer in der Luft bleiben
und in grofderen Hohen agieren konnen. (Kashyap 2018: online)

Um die Briicke nach Osterreich zu schlagen- das Militdr hier besitzt derzeit 18
Drohnen. Hauptsachlich zur Verwendung in Aufklarungsmissionen. Wahrend der
Flichtlingskrise lieferten die UAVs Live-Feeds. Diese dienten der Pravention von
Einbriichen oder dem Entdecken von Grenzganger_innen. (Weichhart 2016: online)

Gesetzeslage in Osterreich

Wie bereits erwahnt, entwickelt sich die Drohnentechnologie und damit die
vielseitigen Einsatzmdglichkeiten so schnell, dass es fiir die Regulierungsbehérden
eine Herausforderung ist, bereits bestehende Systeme und Regelwerke zu adaptieren.
Im Juni 2019 kam es zu einer européischen Regelung durch die EASA (European
Aviation Safety Agency) fiir den sicheren Betrieb unbemannter Flugzeugsysteme
im EU-Raum. Im Jahr zuvor veroffentlichten OECD und ITF ein Papier, in dem die
59 Mitgliedsstaaten am Status Quo der UAV zusammengearbeitet und vereinbart
hatten, welche Schritte als ndchstes unternommen werden mtissen. (OECD 2018:
S.2)
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In Osterreich bietet die Austro Control einen Rahmen fiir Freizeitdrohnen unter
150 kg (alles dartiber fallt unter der Beschrankung der EASA), der in die Klassen 1
und 2 unterteilt ist. Klasse 1 bezieht sich auf UAVs innerhalb der Sichtlinie (VLOS),
wahrend Klasse 2 sich sich auf UAVs aufderhalb der Sichtlinie (BLOVS) bezieht.
Das Gewicht und das Gebiet, in welchem sie eingesetzt werden sind weitere
Unterkategorien der Klasse 1 Drohnen.

Alle Fliige missen zuerst von der Austro Control genehmigt werden. Es ist wichtig
darauf hinzuweisen, dass es sich hier um Drohnen handelt, die nicht ausschlieflich
zum Zweck des Flugs selbst betrieben werden. Sie bendétigen keine Erlaubnis fiir:

* Drohnen, die nicht schwerer als 250 Gramm sind und eine Flughthe von 30
Metern nicht Gberschreiten kénnen. Ob sie mit einer Kamera ausgestattet
sind oder nicht, ist in diesem Fall irrelevant.

* Drohnen, die unter 25 kg wiegen, in einem Radius von 500 Metern betrieben
und nicht fir einen kommerziellen Nutzen geflogen werden, sowie tiber
keine Kamera verfiigen. (OAMTC 2018: online)

Allen genehmigungsbedirftigen Anforderungen ist gemeinsam, dass der Betreiber
oder die Betreiberin 16 Jahre alt sein muss. Des Weiteren muss das Flugzeug bis
zu 750.000 SZR (Sonderziehungsrecht) versichert sein und die Einsatzgrenzen
missen angegeben werden. (Austro Control 2015: S. 1ff.)

Far Drohnen der Klasse 2 gelten laut Austro Control die selben Bestimmungen
wie fur Zivilflugzeuge. Die UAVs werden auf ihre Konstruktion hin Gberprift
und ein Pilot_innenschein ist notwendig. Der Betrieb ist nur im Einzelfall nach
Erprobungsbewilligung zulassig . (Austro Control 2019: online)

Sicherheits- & Datenschutzbedenken

Stellen wir uns eine Drohne als Computer in der Luft vor. Ein Computer kann gehackt
werden, eine Drohne auch. Folglich ist sie nicht vor Cyber-Angriffen gefeit. Geeignete
Mafinahmen zu treffen um diese zu verhindern, ist eine der Hauptaufgaben der
aktiv am technologischen Prozess beteiligten Interessensgruppen.

McAffe Labs hat in seinem 2017 veroffentlichten , Threat Prediction Report” erstmals
den Begriff ,,Dronejacking” erwahnt und die zunehmende Sicherheitsbedrohung
durch diesen sichtbar gemacht. Auf der DefCon, der weltweit gréfiten Hacking-
Konferenz, wurde 2015 gezeigt, wie einfach es ist sich, in das System einer kleinen
Spielzeugdrohne zu hacken und es fremd zu steuern. (Culpan 2015: online) Das
Hacken eines Kinderspielzeuges mag auf den ersten Blick noch weniger gefahrlich
wirken. Wohingegen die Vorstellung, dass eine Frachtdrohne der Grofse eines Airbus
.gedronejacked” wird ein andere Dimension eines Sicherheitsrisikos aufzeigt.
Auch die Angst vor dem Missbrauch dieser Technologie durch terroristische
Vereinigungen liegt hier nahe. Drohnen sind haufig so konzipiert, dass sie schnell
und einfach eingerichtet werden konnen. Daher verwenden sie unverschlisselte
Kommunikation, die leichter zu hacken ist. Aber nicht nur das stellt eine Bedrohung
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dar. Drohnen selbst tragen sensible Daten, die geschitzt werden missen. Zum
Beispiel Informationen tiber den Benutzer/die Benutzerin der Drohne, die Flugroute,
sowie die Daten, die die Drohne sammelt, sofern sie als Unterstiitzungsmissions-
Drohne verwendet wird. McAfee gibt an, dass diese Sicherheitsrisiken bei kommerziell
genutzten Drohnen leicht durch eine regelmafige Aktualisierung der Software
behoben werden konnen. Jedoch steht diese schnelle und sichere Losung meist nur
fur High-End-Produkte von grofden, global agierenden Unternehmen zur Verfligung.
(McAfee 2016: online)

Sicherheitsprobleme sind jedoch nicht der einzige Grund zur Besorgnis im Umgang
mit UAVs. Fragen zum Datenschutz stellen sich ebenfalls sofort. Die meisten Drohnen
sind mit Sensorik und / oder Kameras ausgestattet. Das Beispiel Schweden zeigt,
wie die Regierung versucht hat, mit Datenschutzproblemen umzugehen.

2016 kiindigte das schwedische Gericht an, dass Kameradrohnen unter das Gesetz
fir Uberwachungsausriistung fallen sollen. Fiir die Verwendung ist eine Lizenz
erforderlich. Die Genehmigungen kénnen sehr teuer sein und die Bezahlung ist
keine Garantie dafir, dass sie erteilt werden. Journalis_innen und Fotograf_innen
machten Ausnahmen von der Regel. Eine Interessenvertretung fiir den Handel,
die behauptete, sie wiirde Tausende von Arbeitsplatzen gefdhrden, kritisierte
dieses Urteil massiv. (BBC 2016: online) Seit dem 1. August 2017 ist dieses Urteil
nicht mehr gliltig. Das schwedische Parlament hat ein Gesetz verabschiedet, das
es Privatpersonen erlaubt, eine mit Kameras ausgestattete Drohne ohne Lizenz
zu betreiben. Um die Datenschutzrechte weiterhin zu gewahrleisten, verweist
Schweden auf seine ,missbruksregel” im schwedischen Datenschutzgesetz.

.The missbruksregel specifically states that an action ‘may not be

performed, if [the action] violates personal integrity’.” (Hofverberg
2017: online)

Es wurde ein Leitfaden veroffentlicht, der dem Betreiber/der Betreiberin hilft,
zu entscheiden, ob er oder sie mit seinen oder ihren Handlungen gegen die
Datenschutzrechte verstéfbt. Und um das Interesse des Einsatzes der Drohne
gegen das Interesse jeder Person abzuwagen, gegen die verstofben werden kénnte.
Weiters erlaubt das Gesetz es einer Person, die sich durch den Einsatz einer Drohne
verletzt fuhlt, eine Entschadigung zu fordern. (Hofverberg 2017: online)

Die Firma NoFlyZone geht einen anderen Weg. Dem Unternehmen konnen
Adressen (No-Fly-Zones) gemeldet werden. Sobald die Software der Drohne und
die Software des Unternehmens aktualisiert werden, weifd die Drohne wo sie nicht
fliegen darf. (Jensen 2016: S. 71) Eine einfache Lésung, wie es scheint. Es bleiben
jedoch einige Fragen offen. Muss man bei einem bestimmten Hersteller kaufen?
Was ist mit Drohnen, die nicht die bendétigte Software haben, etc.?

Eine andere Herausforderung ergibt sich durch die Tatsache, dass Drohnen fliegen.
Es muss also nicht nur mehr zweidimensional gedacht werden (wie bei Autos),
sondern auch die dritte Dimension berlicksichtigt werden. Im Juni 2019 hat die
EASA die ,Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945 & Commission
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Implementing Regulation (EU) 2019/947" veroffentlicht. Einen europdischen
Rechtsrahmen fiir den sicheren Betrieb unbemannter Flugzeugsysteme. (EASA
2019: online)

Mit jeder neuen Technologie entstehen auch die Méglichkeiten, diese Technologien
zu missbrauchen. Wenn wir den Schritt weiter gehen und Drohnen zu unserer
neuen Zukunft machen wollen, missen wir ein Umfeld fur sie schaffen, in dem
die Sicherheit der Offentlichkeit und der Schutz unserer Privatsphére oberste
Prioritat haben.

Safety issues

Zur Einfihrung des Automobils in Wien wurde ein Lehrfilm veréffentlicht, der den
Menschen den Umgang mit der neuen Technologie erklaren sollte. Allerdings nicht
in Hinsicht darauf, wie man ein Auto fahrt, sondern wie man sich als Passant_in
zu verhalten hat. Fir eine kurze Unterredung auf der Strafde stehen zu bleiben,
oder ohne nach rechts und links zu sehen die Strafde zu Uiberqueren waren nun
keine Optionen mehr. Zumindest keine sicheren. Durch die Einfihrung von UAVs
in unserer Umgebung sind ebenso Verhaltensweisen zu (iberdenken und Regeln zu
beriicksichtigen. Wir missen nicht nur Giber die Sicherheit aus unserer personlichen
Sichtweise nachdenken, sondern auch die der Aufsichtsbehorden beriicksichtigen.
Mit, durch an Bord anwesende Pilot_innen, gesteuerten Flugzeugen beschaftigen
wir uns in unserem taglichen Leben. Wir sind mit den Sicherheitsinformationen
an Bord vertraut und wissen, dass im unwahrscheinlichen Fall einer Fehlfunktion
immer der/die Pilot_in die Kontrolle Gibernimmt. Er/Sie und die Crew sind speziell
fur solche Ereignisse geschult. Um Kollisionen in der Luft zu vermeiden, ist die
Sehfahigkeit des Piloten, der Pilotin, die Fahigkeit auf die wir uns verlassen.

Verlassen wir uns auf eine Drohne, missen die Sicherheitsfunktionen durch eine
Maschine ersetzt werden, die gut oder sogar noch besser funktionieren muss als
ein/e menschliche/r Bediener_in. Zum Beispiel kénnte , Sense and Avoid-Technologie”
verwendet werden, um das Sehvermdgen des Piloten, der Pilotin zu ersetzen.
Um ohne Pilot_in an Bord arbeiten zu kénnen, ist eine komplexe Technologie und
standige Softwareaktualisierung erforderlich, die fiir die Sicherheit unbemannter
Luftfahrzeuge nach wie vor ein grofdes Problem darstellt. Besonders wenn die
Fracht so wertvoll ist, wie ein menschliches Leben.

Es ist kein Geheimnis, dass Tragddien passieren und Flugzeuge abstiirzen. Der
Flugverkehr fordert Todesopfer. Dieser Umstand wird von der Bevolkerung akzeptiert,
da die Technologie des Fliegens ihr erlaubt in kiirzester Zeit von einem Ende der
Welt zum anderen zu fliegen. UAVs werden ebenfalls abstiirzen und Menschen
werden dabei ums Leben kommen. Die Aufsichtsbehdrden missen hier das
sogenannte ,Target Level of Safety” (TLS) festlegen, das die mittlere Anzahl von
Kollisionen pro Flugstunde definiert, bei denen es zu Unféllen kommen koénnte.
(OECD 2018:S. 36)

Die in dieser Arbeit behandelten Lieferdrohnen miissen ebenfalls auf die Sicherheit
in Bezug auf Fufdganger_innen Uberprift werden. Eine Drohne, die vom Himmel fallt,
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kann jemanden schwer verletzen oder sogar toten. Damit das Flugobjekt auch bei
einer Storung funktionsfahig bleibt, miissen mindestens sechs Rotoren vorhanden
sein. Wenn ein Motor ausféllt, konnen die anderen fiinf Rotoren die Drohne immer
noch am Himmel halten. Zwei Motorschaden an den Propellern flihren dazu, dass
sie nicht mehr fliegen kann, jedoch noch sicher landen kann. (Flynt 2017: online)

DarlUber hinaus entwickelt das Osterreichische Unternehmen , Drone Rescue”
Drohnenfallschirme fir Multikopter. Die Firma erklart:

.The parachute safety solution works autonomously and independent
from the drone and ejects the parachute in a fraction of a second,
enabling a safe commercial and private drone usage even over crowed
places. The main goal of our new product is to reduce the risk of harming
people on the ground and to bring down the expensive equipment
safely when it comes to a malfunction of drones up in the air.” (Drone
Rescue 2018: online)

Drohnenprojekte

Drohnen sind nicht nur ein Thema fiir Infrastrukturfachleute oder die Luftfahrtbranche.
Auch wir als Architek_innen und Designer_innen missen uns bewusst sein, dass
UAVs die Art und Weise verdandern, wie wir Strafden, Hauser, Parks, sagen wir
ganze Stadte, planen. Unabhangig davon was Drohnen beférdern, ob Passagiere,
Pakete oder Erste Hilfe, sie bendtigen Drohnen-Hubs. Standorte an denen sie
gelagert und aufgeladen werden kénnen, ihre Pakete entgegen nehmen und mit der
Lieferung beginnen konnen. Gerade in Ballungsrdumen missen diese Hubs in die
Stadtlandschaft integriert werden. Die folgenden Beispiele zeigen zwei Projekte,
die sich auf unterschiedliche Art und Weise mit dieser architektonischen Aufgabe
befassen.
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Abb. 11

Saul Ajura Fernandez - Droneport

Die studentische Arbeit Saul Ajura Ferndndez schlagt einen Drohnen-Hub in Madrid vor. Der
Hub, in der Form einer gigantischen Kugel, beinhaltet ein Logistikzentrum, sowie ein staatliches
Institut fiir Technologieentwicklung. An der Aufdenhaut des Gebadudes befinden sich die Hangars
fur die Drohnen. Umschlossen wird der Hub von drei Parks. Um den Gehfluss der Besucher_innen
dieser nicht all zu sehr zu stéren, wurde die erste Etage angehoben. (Cooke 2016: online)

Abb. 12
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Abb. 13
PriestmanGoode - Dragonfly

Um die wachsende Nachfrage nach Lieferlogistik zu unterstiitzen und die bereits Uiberlasteten
Strafden nicht noch mehr mit Lieferfahrzeugen zu verstopfen, entwickelte die Londoner Designfirma
PriestmanGoode ein Konzept fir ein Drohnen-Liefersystem. Benannt wurde dies, nach der
Assoziation mit dem Insekt, ,,Dragonfly”. Autonome Binnenschiffe an den Fllissen fungieren als
mobile Verteilstellen und Ladestationen. Die Drohnen, die weniger robotisch konstruiert sind,
um fiir die Bevolkerung weniger bedrohlich zu wirken, nehmen ihre Pakete auf und liefern sie an
Docking-Pads, die in die Fassade von Gebauden integriert sind, sowie auf Dacher. PriestmanGoode
geht davon aus, dass die Stadt und ihre Geb&ude kiinftig fiir die Unterbringung der Drohnen-
Technologie konzipiert werden. (PriestmanGoode 2018: online)
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" Aufladen

Drohnen sind unbemannte Luftfahrzeuge, auch genannt UAVs (unmanned aerial
vehicles) die keinen menschlichen Betreiber beférdern, ferngesteuert oder autonom
fliegen und eine Nutzlast beférdern kénnen. (Jensen, 2016) Es exisitiert eine Vielzahl
an Arten von Drohnen. Zwei mogliche Einteilungen werden im folgenden beschrieben.

M[1:25

AUFSTIEG UND LANDUNG

Ob Drohnen senkrecht starten kénnen, oder eine Rollbahn fiir Start und Landung nétig
ist, ist eine Moglichkeit die unbemannten Flugobjekte zu kategorisieren. Die géngigen
Bezeichnung VTOL (vertical take off and landing) und HTOL (horizontal take off and
landing) werden im Fachjargon hierfur genutzt. Im folgenden werden nur VTOL Drohnen

genauer beschrieben.
Mafsstabslos

PROPELLER VARIANTEN & BEISPIELE

Oft werden Drohnen auch nach der Anzahl ihrer Propeller kategorisiert. Vom Tricopter
bis hin zu Multicoptern mit bis zu 16 Propellern (Taxidrohne von Volocopter) ist alles
vertreten. Um das Feld tibersichtlich zu halten und die Relevanz fur diese Arbeit im Auge
zu behalten, werden hier drei Propeller Varianten beschrieben.

Der Quadrocopter gilt als Einsteigermodell. Oft genutzt, um Videoaufnahmen fur
Familie und Freunde zu generieren, oder einfach nur das Fliegen zu lernen. Hexacopter
und Octocopter bilden die fortgeschrittenen Modelle, welche unter anderem fur
Filmaufnahmen und journalistische Téatigkeiten eingesetzt werden. Je mehr Propeller,
desto sicherer ist die Drohne.

Im Vergleich zu einem Quadrocopter kann bei einem Hexacopter ein Propeller ausfallen
und die Drohne ist noch flugtauglich. Bei Ausfall von zwei Propellern ist Fliegen nicht
mehr méglich, jedoch sicheres Landen. (Flynt, 2017)

Allerdings erhoht sich mit der Propelleranzahl auch das Gewicht der Drohne, was sich
weiters auf die Leistung auswirkt. Hier ist individuell zu tGberlegen, welches Modell fir
welchen Zweck gebraucht wird.

Mafstabslos

M| 1:25

Anhand der Beispiele wird der Zusammenhang von Propelleranzahl und Drohnengréfbe
deutlich. Auch die angesprochene Gewichtszunahme (vor allem der héheren Anzahl an
bendtigten Akkus geschuldet) ist evident..

DISTANZ & ENERGIE

Nach eingehender Recherche von Pilotprojekten mit Drohnen Lieferservices (Matternet,
Amazon, ...) und unter der Berlicksichtigung, der im Folgenden beschriebenen Traglast,
scheint eine Reichweite von 10 km realistisch. Drohnen werden in der Regel mittles
Lithium Akkus mit Energie versorgt. Nach erbrachter Distanz kénnen diese an flexibel
verteilten Stationen, oder zentral aufgeladen werden. Die Ladezeit betrdgt ca. 1-2
Stunden. Wichtig beim Ladevorgang ist dabei der Schutz der Drohne vor duferen
Einfltissen, wie Wind und Regen.
M [ 1:100
M| 1:250000
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MAXIMALE TRAGLAST

Es befinden sich viele verschiedene Drohnen mit unterschiedlichen Tragféhigkeiten
auf dem Markt. Von jenen der Grofe eines Kekses mit Tragkapazitdten von
4-6 g, bis hin zur DHL Drohne mit einer Kapazitdt von 8 kg. (Flynt, 2017) In
Anbetracht dessen, dass laut dem Marktfuhrer im Online Handel (Amazon)
die meisten Pakete 2,5 kg nicht Uberschreiten und unter Berlicksichtigung der
aktuellen Trends, scheint eine Tragkapazitdt von 5 kg realistisch. (Wilkens, 2016)

M |1:25
DROHNENFLUGZONE

Unter Ricksichtnahme —auf die Bauklassen Wiens und somit auf die
Bewohner_innen der Stadt fliegen Drohnen erst ab einer Hohe von 50
Metern. Start und Landung/Belieferung bilden hier nattrlich Ausnahmen. Die
maximale Flughéhe ist von der AustroControl mit 150 Metern vorgegeben.

M ]1:2500

LANDEMOGLICHKEITEN

Drohnen kénnen in der Regel auf jedem festen Untergrund landen. Mogliche
Landeplatze fur Drohnen im Stadtraum sind zum Beispiel: Dacher, Vorrichtungen
an Balkonen, sowie der Straftenraum. Damit die Ladung von Paketdrohnen sicher
verwahrt ist und eine Abholung durch den oder die Empfénger_in maglich, empfielt
es sich Paketboxen auf den Déchern und den Strafsen zu installieren. Im 6ffentlichen
Raum konnen diese weitere Funktionen (Sitzmdbel, Ladestationen, etc.) erflllen.

M | 1:2500

DROHNEN UNTERBRINGUNG

Die Paketdrohnen miussen nach getaner Arbeit, oder auch zum Laden, in einem
Hub  ‘geparkt’ werden. Ob in vertikaler, oder horizontaler Ausrichtung, ist fr
die Drohnen irrelevant. Relevanz hat, vor allem im Stadtraum, der Platzbedarf.
Des Weiteren benttigen die UAVs die meiste Energie flr den Aufstieg, und die
Landung. Eine Unterbringung in einem vertikal orientierten Gebdude ist somit
sowohl aus Platzgriinden, als auch beziiglich des Energieverbrauches sinnvoll.

M ]1:100
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Einfiihrung

7,7 Milliarden Koépfe sind nicht einfach satt zu kriegen. (Statista 2019: online) Dass
dies halbwegs funktioniert, haben wir dem Erfinden der Landwirtschaft zu verdanken.
Noch vor 15.000 Jahren existierte diese Methode nicht und heute nutzen wir eine
Flache der Grofde Stid Amerikas landwirtschaftlich. (Despommiere 2010: S. 1)
Dass das bisher betriebene Anbauen auf langfristige Sicht keine Losung mehr ist,
um die Weltbevolkerung mit Nahrung zu versorgen, ist im Hinblick auf Flachen und
deren Zerstérung absehbar. Eine mogliche Losung bieten Vertikale Farmen. Diese
tun sich, zumindest in unseren westlichen Breitengraden, mit ihrer Popularitat noch
schwer, sind allerdings nicht so neu, wie sie vermarktet werden. Bereits in den 1960er
Jahren entwarf der Wiener Maschinenbauer Othmar Ruthner ein Turmgewé&chshaus.
Das 20 Meter Hohe Glasgeb&dude wurde auf dem Forschungsgelénde der Bayer-
Werke in Leverkusen errichten. Leider fehlen Informationen, wie und ob es in Betrieb
genommen wurde und warum es nicht erhalten blieb. (Barwanietz 2013: online)
Die kleine Schwester des Vertical Farmings ist uns schon eher ein Begriff. Das
Urban Farming. Dabei geht es darum Dachflachen, oder ehemalige Brachflachen zu
bebauen und zur Selbstversorgung zu nutzen. Die Vertikale Farm geht einen Schritt
weiter und multipliziert das Anbausystem in die Hohe. So kann, ohne weiteren
Bodenverbrauch, genug angebaut werden, um einen ganzen Bezirk/ eine ganze
Stadt zu versorgen. Anzumerken ist, dass die vorliegende Arbeit sich Vertikalen
Farmen widmet, die ausschliefdlich dem Anbau von Pflanzen dienen. Es gibt weiter
fihrende Ideen und leider auch traurige Beispiele von Vertikalen Tierfarmen. Eines
dieser steht in Sachsen- Anhalt. Das Schweinehochhaus. Ein Uberbleibsel aus den
Zeiten der DDR, welches noch bis 2018 in Betrieb war. Im Moment ist es auf Grund
von Tierschitzer_innen Protesten still gelegt.

Funktionsweise

Pflanzen bendtigen (Sonnen-)Licht, Nahrstoffe und eine mehr oder weniger konstante
Temperatur, um zu gedeihen. (Despommier 2010:S.183) Der herkdmmliche Anbau
pflanzt den Setzling in Erde, dieser wird regelmafig gegossen, gediingt und gedeiht
mittels Sonnenlicht und je nach Bedarf, kiinstlicher Beleuchtung. Wie noch naher
erldutert wird, benétigt diese Art des Anbaus enorme Mengen an Wasser. Des
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Abb. 15
Abb. 16

Weitere"n ware die Erde, in den Massen, in denen sie gebraucht wird, viel zu schwer
fur den Einsatz in Hochhausern. Hier kommt uns das Wissen liber hydropone und
areopone Anbaumethoden zu Gute.

Hydroponische Systeme verzichten auf den Einsatz von herkdmmlicher Erde. Die
Wourzeln der Pflanzen stecken in einer Nahstofflésung, die ihnen zum Wachstum
ausreicht. 1) (Despommiere 2010: S. 163)
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Bei aeroponen Systemen hangen die Wurzeln der Pflanzen frei in der Luft und werden
in regelmafigen Abstanden mit einer Nahrstofflosung bespriiht. ) (Despommiere
2010:S.163)

Vorteile

Schatzungen der U. N. zu Folge werden 2050, 68 Prozent der Weltbevolkerung in
Stadten leben. Das bedeutet einen Zuwachs von circa 2,5 Milliarden Menschen in
urbanen Regionen. (Griffiths 2018: online) Dieser Wachstum stellt die Landwirtschaft
vor beinahe unmogliche Herausforderungen. Eine Flache der Grofie Brasiliens
misste flr die Versorgung der neuen Bewohner_innen zur Verfligung gestellt
werden. Dies wére nur mittels Abholzung wertvoller Walder méglich. Durch den
Einsatz von vertikalen Farmen kann dem entgegen gewirkt werden. Sogar eine
Aufforstung ist denkbar, da jeder Hektar einer Vertical Farm, die Riickfiihrung von
10-20 Hektar Farmlandens in seinen urspriinglichen Zustand erméglichen kann.
(Despommiere 2010: S. 76 ff.)

Ebenfalls weniger ressourcenintensiv sind Vertikale Farmen im Bereich des
Wasserverbrauches. Konventionelle Landwirtschaft verbraucht rund 70 Prozent
des weltweiten Bedarfs an Trinkwasser. (Bullinger, Rothlein 2012: S. 116) Dieses
versickert ungefiltert meist noch mit Pestiziden belastet im Boden. Im vertikalen
Anbau wird allein auf Grund der Anbau-Art weniger Wasser benétigt. Das,
was benotigt wird, kann aus Regenwasser generiert werden und wird nach dem
Verbrauch in ein Reservoir geleitet, gefiltert und mittels einer Pumpe wieder zur
Bewdsserung genutzt. Durch den geschlossenen Wasserkreislauf werden 70-95
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Prozent Wasser eingespart. (Despommiere 2010: S. 162)

Haben wir heutzutage mit Klimakatastophen zu kdmpfen, die ganze Ernten
zerstoren konnen, bewahrt uns der Anbau in urbanen Farmen davor. Durch den
Anbau in architektonisch ausgereiften Farm-Hochhausern sind die Pflanzen
vor Witterungseinbriichen und Klimaveranderungen geschiitzt. Einen weiteren
Vorteil birgt auch die damit einhergehende Unabhangigkeit von den Jahreszeiten.
Heutzutage kommt das meiste Obst und Gemiise aus warmeren Regionen wie
Chile, Spanien, Stidafrika und Mexico. Der CO2 intensive Transport ist mit im
Gebédude integriertem Anbau nicht mehr nétig, da wir uns das Klima in diesen
selbst basteln kénnen.

Projekte

Abb. 17

AeroFarms | Newark

Die durch hauseigene Pflanzenwissenschaftler ausgetiiftelte Technik, ermoglicht es AeroFarm
auf 7000 Quadratmetern 900.00 Kilogramm Salat pro Jahr anzubauen. Angesiedelt ist das
Unternehmen in Newark (New Jersey). Ein stillgelegtes Stahlwerk dient als Experimentierflache.
(AeroFarms: online)

.Damit erreicht AeroFarms nach eigenen Angaben 390-mal héhere Ertréige pro Quadratmeter im
Jahr als auf herkbmmlichen Ackerfldchen méglich wdre und kommt ohne Pestizide aus.” (Jungblut
2018: online)
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Abb.18

Infarm | Berlin

Das Berliner Start-Up Infarm verfolgt eine etwas andere Strategie. Das junge Team bringt die
Farm zu den Menschen. Der vertikal angebaute Salat wird, in speziellen Vorrichtungen, direkt
am Point of Sale angebracht. Hier konnen die Kunden und Kundinnen den Pflanzen direkt beim
Wachsen zusehen, sich das beste Stiick auswahlen und kommen so auch gleich in Berlihrung
mit der neuen Technologie. (Infarm: online)

.With our farming units currently rooted in supermarkets, restaurants, offices, warehouses, and shopping
malls throughout Berlin, we are laying the foundations for a new urban food system.” (Infarm: online)

Abb.19

Growing Underground | London

Entgegengesetzt dem Wachsen in die Hohe kdnnen sich Vertikale Farmen auch in die Tiefe
erstrecken. Das Projekt Growing Underground zeigt dies eindrucksvoll in London. In einem
Tunnelsystem, 33 Meter unter den Strafben von Clapham, wéachst hier Griingemise und Salat.

.We prioritize sustainable growing practices, and are working towards carbon neutral certification. Our
hydroponics system uses 70% less water than traditional open-field farming, and all nutrients are kept
within the closed-loop system removing any risk of agricultural run-off.” (Growing Underground: online)
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Herausforderungen & Gedanken

Wie bei vielen, neuen Technologien geht es stark um die Akzeptanz in der Bevélkerung. ,Was der Bauer
nicht kennt, frisst er nicht”, kann hier in doppelter Deutung passend verwendet werden. Barrieren
in Képfen missen aufgebrochen werden und das kann nur mittels fundierter Wissensvermittlung
geschehen. Des Weiteren steckt hinter unserer in 15.000 Jahren errichteten Agrarkultur schlicht
und ergreifend ein Milliarden-Business. Und noch funktioniert es. Auch darf nicht vergessen werden,
dass hinter dem so simpel klingenden Prinzip der Vertikalen Farm, ein komplexes System aus
verschiedenen Wissensgebieten steckt.
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Funktionsweise

Bewegen wir uns im stadtischen Raum, bewegen wir uns auch entlang von
Fassaden. Stahl- Glas- Konstruktionen, Putzfassaden, ausgefallene Kunststoffe
oder Metallelemente pragen die vertikale Gebaudelandschaft. Die Versiegelung von
Oberflachen tragt jedoch negativ zum Stadtklima bei. Eine genauere Erlauterung
hierzu findet sich nachfolgend. Die horizontale Begriinung in Stadten ist meist
nicht ausreichend. Auch ist der Ausbau von Parks, auf Grund nicht vorhandener
Flachen, oftmals keine Losung. Die Einfiihrung von griinen Fassaden konnte eine
solche sein. Nicht nur mikroklimatisch haben diese einen groften Einfluss, auch
optisch beglticken sie die Bewohner_innen. Unterschieden werden drei Arten von
Systemen (Werk: S. 11)

| bodengebundene Systeme
Il Mischformen

Il wandgebundene Systeme

Vorteile & Herausforderungen

Auf Grund des Klimawandels haben wir in den nachsten Jahren und Jahrzehnten
mit deutlich warmeren Umgebungstemperaturen zu rechnen. Vor allem im urbanen
Raum macht sich dies stark bemerkbar. Es bilden sich immer mehr so genannte
stadtische Warmeinseln (engl: Urban Heat Islands) aus. Eine Hauptursache dafir
ist die Versiegelung von ehemals permeablen Oberflachen. Nicht zu unterschatzen
sind auch die durch den Menschen verursachten Abgase. (Kuttler, Barlag 2002:
S. 84) Starke Unterschiede merken wir vor allem im Vergleich von Stadt und
Umgebung. Stadte bendtigen zwar langer um sich aufzuwarmen, sie kiithlen aber
auch langsamer ab. (Hagen 2011: S. 28) So ist es durchaus nicht selten der Fall,
dass zwischen urbanem Raum und ruralem Umfeld Temperaturunterschiede von
bis zu 12 Grad Celsius gemessen werden. (Eliasson 2000: S. 31)

Eine ausreichende Ausstattung mit Griinflachen und natirlichen Béden ist daher fiir
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die zukinftige Stadtplanung unumganglich. Nattrliche Béden nehmen Feuchtigkeit
auf und kihlen die Umgebung durch die Verdunstung dieser. Ebenso erhéhen
Pflanzen durch Evapotranspiration die Luftfeuchtigkeit. Auch hier entsteht durch den
Verdunstungsprozess eine natirliche Kiihlung. Des Weiteren spenden grof3blattrige
Pflanzen Schatten. Wohl der einfachste und naheliegendste Kiihlungseffekt. (Stiles
2014:5.18)

Ein Faktor, der bisweilen die flachige Begriinung unter anderem bremst, ist der
Gestaltungswille der Architekt_innen. Mit der Fassadengestaltung wird Geb&duden
oft eine eigene ldentitat gegeben. Hier kann sich gestalterisch, technologisch und
materiell ausgetobt werden. Vertikalgriin steht dabei noch nicht hoch im Kurs. (Werk
2019:S. 3) Auch die vermeintlich hohen Unterhaltskosten werden als Argument gegen
begrlinte Fassaden angebracht. Neben den zwei mal jéhrlich anfallenden Kosten fiir
Gartner_innen, kommen die Wartungsarbeiten der Bewasserungssystemen hinzu.
Jedoch bendtigen auch Glasfassaden regelmatfsige Reinigungen, sowie Wartungen.
Der langfristige, klimatische Nutzen, der durch begrlinte Fassaden entsteht, sollte
hier nicht in Konkurrenz mit kurzfristigen Kosten stehen.

Projekte

A Abb. 23

Lagerhalle Gradischegg

Die 2008 fertig gestellte Lagerhalle der Firma Gradischegg in Innsbruck weist eine bodengebundene
Begriinung auf. Die Architekten Sommer Architektur setzten auf die Mauerkrone des Gebaudes eine
verzinkte Stahlkonstruktion, die den Wisteria-Rabatten als Rankhilfe dient. (Sommerarchitektur:
online)

.Da das neue Firmengebdude mitten in einem Wohngebiet liegt, ist ein wesentlicher Aspekt des Entwurfes,
den Anrainern durch die bepflanzte Fassade einen Mehrwert zu bieten.” (Sommer Architektur: online)
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Abb. 24
Bosco Verticale

Das von Stefano Boeri geplante und 2014 fertig gestellte Wohnbau Projekt Bosco Verticale ist
wohl eines der bekanntesten des 6kologischen Bauens. Die in Mailand ansassigen Wohntlrme,
mit einer Hohe von 110 und 76 Metern beherbergen wachsen als griiner Park aus dem Boden.
800 Baume, 4.500 Straucher und 15.000 Pflanzen finden in der Architektur ihr zu Hause.
(Stefano Boeri: online)

.Das Bosco Verticale-Pflanzensystem sorgt fiir ein spezielles Mikroklima, produziert Feuchtigkeit und
Sauerstoff, absorbiert CO2-Partikel und Feinstaub.” (Stefano Boeri: online)

Abb. 25

Musée du quai Branly

2006 eroffnete das von Jean Nouvel geplante Musée de quai Branly. Das Aushéngeschild des
Museums ist die fast 200 Meter lange und 12 Meter hohe, begriinte Fassade. Geplant wurde
der hydropone Garten von dem franzdsischen Botaniker Patric Blanc. (greenroofs: online) Die
nach Norden orientierte Begriinung umfasst circa 22.000 Pflanzen und 400 verschiedene Arten.
(Jardins de Babylone: online)
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Der gestalterische Teil dieser Arbeit baut auf einer zukiinftigen Vision der Stadt
Wien auf. Da Drohnen in der Technologie zwar schon weit voran geschritten sind,
Innovationen sich aber aufbauend aufeinander realisieren, gehe ich davon aus,
dass es Technologien wie autonom fahrende Autos vor dem Einsatz von Drohnen
geben wird. Auch car-und ridesharing, sowie der elektrische Antrieb bei Fahrzeugen
gehoren zu meiner Vision. Im Folgenden eine Erlauterung zu den eben genannten
Neuerungen.

Autonom fahrende Autos (Autonomous Vehicel/AV)

Um es in einfachen Worten auszudriicken, ein autonom fahrendes Auto ist in der
Lage ohne menschlichen Lenker / menschliche Lenkerin zu fahren. Derzeit werden
weltweit Tests mit AVs durchgefiihrt. Traurige Bekanntheit erlangte einer dieser
durch den tédlichen Unfall einer Passantin. Dies geschah im Marz 2018 in Arizona.
Durchgefiihrt wurden die Tests von Uber. Sowohl in den USA als auch in Kanada.
Nach dem tragischen Unfalltod wurden sie eingestellt. (The Economist 2018:
online) Uber ist nicht das einzige Unternehmen mit Ambitionen in diese Richtung.
WAYMO, Googles selbstfahrendes Auto-Projekt, das 2009 als unabhéngiges
Unternehmen gestartet wurde, fiihrte bereits 8 Millionen gefahrene Test- Kilometer
hauptsachlich auf Stadtstrafden durch. (WAYMO 2018: online)

Wie eine Studie von McKinsey & Company zeigt, werden autonom fahrende Autos als
das Transportmittel der Zukunft angesehen. Es wird noch ein wenig Zeit benétigen,
das Vertrauen der Menschen in AVs zu starken und bis die Technologie noch weiter
ausgereift ist, um vollstéandig zuverlassig und sicher zu sein. Dennoch- autonom
fahrende Autos werden ihren zukinftigen Besitzer_innen Zeit sparen. Etwa 50
Minuten pro Tag. Diese Zeit kann genutzt werden, um zu reisen, zu arbeiten oder
einfach nur zu entspannen. Weiters sparen autonome Fahrzeuge Platz. Nach dem
Absetzen des Passagiers, der Passagierin fahrt das Auto selbst in eine Parkgarage.
Dort bendtigt es nur den Platz fir sich selbst. Aufgehende Tiren, oder Kofferrdume
missen nicht beachtet werden. (Bertoncello 2015: online)

Indem wir selbstfahrende Autos einsetzen, machen wir auch unsere Strafden sicherer.
Die inden AVs integrierten Sensoren kénnen Hindernisse (z. B.: einen Menschen)
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.sehen” und die Entscheidung treffen, anzuhalten. Dazu muss das ,Gehirn” des
Autos mit vielen Bildern von Menschen in verschiedenen Groéfben, Hohen und bei
unterschiedlichen Wetter- und Beleuchtungsbedingungen gefiillt sein. Dies gilt
fur samtliche, mogliche Hindernisse. Dadurch kann der Computer ein Gedachtnis
aufbauen und darauf aufbauend Entscheidungen treffen. (Thompson 2016: online)
Ein autonom fahrendes Auto kann weder betrunken, miide noch abgelenkt sein.
Die oben genannten Daten jedoch, die das Auto benétigt, werden von Menschen
in das System eingespeist. Hier kommt wiederum der menschliche Faktor ins Spiel,
die Hauptursache fiir todliche Verkehrsunfalle. (Turck 2018: online) Dartiber hinaus
wird der Einsatz von AVs unsere Strafben auf vielfaltige Weise verédndern. Um eine
zu nennen: Ampeln werden obsolet. Kreuzungen kénnen intelligent und autonom
agieren, was den Verkehrsfluss positiv beeinflussen wird und hilft Zeit zu sparen.
(MIT 2016:S.11f.)

Car & ride sharing

Carsharing bedeutet ein Auto nutzen zu kénnen, ohne dieses besitzen zu missen.
Es ist belegt, dass ein durchschnittliches Auto 96 Prozent seiner Zeit auf einem
Parkplatz verbringt. Mit der Einflihrung von carsharing wiirden wir 9-13 Privatwagen
pro Share von unseren Strafen entfernen und die Auslastung eines einzelnen Autos
von einer Fahrstunde pro Tag auf 24 Stunden erhdhen. (Tachet, 2017: S. 1. ff)

Die Kombination von carsharing mit ridesharing, dem gleichzeitigen Nutzen eines
Transportmittels vieler Personen, wiirde massiv zur Reduzierung der auf unseren
Strafden genutzten Autos beitragen. Eine Studie des MIT Senseable Lab zeigt,
dass die Anzahl der Fahrzeuge um 40 Prozent reduziert werden kénnte, wenn
Fahrgemeinschaften eingepflanzt wiirden. Die Verspatungen waren minimal. Die
Studie basiert auf Datengrundlagen New Yorker Taxis. Eine andere Analyse zeigt,
dass Wien ein hohes ,Shareability-Potenzial” besitzt. Die Stadt reiht sich hier in
der Liste der Top 10 ein. (Tachet 2017: S. 1ff.)

Schaut man sich die Lissabon- Studie des ITF (International Transport Forum) an
werden die Vorteile von car- & ridesharing noch deutlicher. 2017 untersuchte die
ITF, welche Auswirkungen eine gemeinsame Mobilitat auf die Stadt Lissabon haben
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wurde. Voraussetzung war, dass alle Autotouren durch geteilte Touren ersetzt
wurden. In diesem Szenario waren unter Umstanden neun von zehn Autos obsolet
und der CO2-Ausstoft um 62 Prozent gesenkt. (OECD 2015:S. 5)

Indem die Anzahl der benétigten und im Besitz befindlichen Autos verringert wird,
werden die Strafen anders aussehen. Parkplatze auf der Strafde werden nicht mehr
benotigt. Stattdessen kénnen Bereiche fir gesellschaftliche Zusammenkiinfte,
offentliche Raume, Parks oder Wohnbauten geschaffen werden.

Wie gezeigt, konnten sich AVs, carsharing und ridesharing enorm positiv auf unsere
Stadte und unser Leben auswirken. Ein sensibler Umgang mit der Implementation
dieser Innovationen ist jedoch von grofder Bedeutung, da ansonsten das Gegenteil
eintritt. Im hier beschriebenen Szenario wird davon ausgegangen, dass jeder bereit
ist, sein eigenes Auto aufzugeben und den damit verbundene Spaft am Fahren.
Stattdessen muss Vertrauen zu einem Robotersystem aufgebaut werden, das
jedoch ausfallen kénnte. Durch ein weit verbreitetes carsharing wiirden die Kosten
fur das Reisen Uber eine Meile hinaus niedriger ausfallen, als mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln. In weiterer Folge wiirden sich Menschen also lieber ein autonom
fahrendes Auto kaufen, anstatt 6ffentliche Verkehrsmittel zu nutzen. Dies wiirde
die Anzahl der eigenen Autos wiederum erhéhen. Darliber hinaus wiirde die Stadt
aufgrund der fehlenden Parkgebiihren, Bufdgelder und autobezogenen Steuern
viel Geld verlieren. Ganz zu schweigen von den Millionen von Menschen, die
heutzutage als Fahrer_innen in dieser Branche arbeiten. Diese wiirden ihren Job
verlieren. (Ratti 2017: S. 59)

Wenn diese Technologien und Szenarien eingefiihrt werden sollen, missen alle
moglichen Folgenim Auge behalten werden. Einfach die Anzahl der Autos zu reduzieren
ist nicht moglich, ohne an die Menschen zu denken, deren Existenzgrundlage damit
verloren ginge. Auch muss unser System an die neuen Technologien angepasst
werden. Wenn dies bewusst getan wird, konnen unsere Stadte in Rdume fir die
dort lebenden Menschen, anstatt die parkenden Autos, verwandelt werden.

Elektrisch betriebene Fahrzeuge

Die Européaische Kommission erwartet, dass konventionelle kraftstoffbetriebene
Autos im Stadtverkehr bis 2050 durch alternative Antriebstechnologien ersetzt
werden. Dabei spielen Elektroautos eine grofde Rolle. Sie sind nicht nur emissionsfrei
und wirden den Gerduschpegel drastisch senken, sondern kénnten auch als
Speichermedium in das Energiesystem integriert werden. Mit allen Vorteilen von
Elektroautos ist ein grofder Nachteil verbunden: die kurze Reichweite. Um dies
Uberflissig zu machen, schldgt das Fraunhofer Institut ein Vernetzungssystem
verschiedener Technologien vor. (Fraunhofer 2011: S. 5)

Aufgrund ihrer Bevolkerungsdichte, der kurzen Wege und des Vorhandenseins
offentlicher Verkehrsmittel haben Stadte die besten Voraussetzungen, um
neue, nachhaltige Konzepte zu erproben. Das gebrauchlichste Einsatzgebiet fiir
Elektrofahrzeuge ist heutzutage der 6ffentliche Verkehr sowie der Tourismus.
2010 fahrte die deutsche Bundesregierung einen Entwicklungsplan mit dem Titel
~Roadmap Elektromobile Stadt” durch. Ziel dieses Projekts ist es, Deutschland bis
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2020 zum fuhrenden Markt fir Elektromobilitdt zu machen. Aufderdem wurde ein
Plan zur Erreichung der ,Elektromobilen Stadt” veroffentlicht. (Fraunhofer 2011:
S.30)

Ein weiteres Land, das grofde Fortschritte bei der Versorgung seiner Stadte mit
Elektro-Hybrid-Verkehrsmitteln erzielt, ist Schweden. In der stidschwedischen
Stadt Varnamo fahren seit Herbst 2017 die vier Elektro-Hybridbusse des Typs
Volvo 7900 auf den Strafden und versorgen den gesamten 6ffentlichen Verkehr
auf Rund 70 Prozent ihrer Strecken abgasfrei. Das System enthalt eine ABB
OppCharge (Opportunity Charging) -Station, mit der der Akku in drei bis vier
Minuten aufgeladen werden kann. Die elektrischen Hybridbusse von Volvo fahren
auch in anderen Stadten wie Goteborg, Hamburg, Stockholm und Curitiba. Hier
sind sie nicht im gesamten 6ffentlichen Netz eingesetzt, leisten aber ihren Beitrag
im Hinblick auf nachhaltige Losungen. (Volvo 2017: online)

Im Folgenden werden alle Voraussetzungen fiir das Wien meiner Entwurfszukunft
zusammenfassend aufgelistet und in ihrem Ausmaf beschrieben.

Voraussetzungen

| Autonom fahrende Autos
Um die Anzahl der Ampeln auf Null reduzieren zu kénnen, mit
Sensortechnologie arbeiten zu kénnen und damit ein sicheres Umfeld
fur Fudganger_innen und Fahrer_innen zu schaffen, werden AVs zu
100 Prozent eingeflihrt.

|| Elektrische Antriebe
Um Larm und CO2-Emissionen zu reduzieren und damit ein
attraktiveres Stadtleben zu schaffen, werden 100 Prozent der Autos
elektrisch betrieben.

IIl Car- und ridesharing
Als dritte Voraussetzung wird angenommen, dass 100 Prozent der
Autos und 100 Prozent der Stadtetrips (Fahrten) geteilt werden.

Mit der Einfiihrung von Paketdrohnen gehen ebenfalls Voraussetzungen einher.

|\/ Drohnen- Hubs
Um eine schnelle und effiziente Lieferung zu gewahrleisten, werden
Drohnen- Hubs in der Stadt platziert. Die Reichweite der Drohnen
bestimmt den Abstand zwischen ihnen. Ein Hub wird die Zustellung
fur die verschiedenen Paketdienste Ubernehmen, anstatt dass
jeder Paketdienst Uber einen eigenen verfigt. Somit wird Flache
und Energie gespart
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\/ Fluganordnung & U-Space

Die Lieferdrohnen fliegen scheinbar willkiirlich am Himmel und nicht auf
Drohnenautobahnen die sich tber Strafsenniveau befinden. Diese schwarmartige
Formation ermoglicht eine schnellere und effizientere Zustellung. Fir den Wiener
Luftraum wird ein U-Space implementiert, damit sowohl Hindernisse als auch
Flugverbotszonen erkannt und umflogen werden kénnen. Die Drohnen selbst sind
mit einem DAA (Detect-and-Avoid-System) ausgestattet und fliegen autonom,
anstatt ferngesteuert zu werden.

V| Drohnenmodell
Da es derzeit keine national oder international vereinbarte Kategorisierung in Grofe
und Design fir Lieferdrohnen gibt, basiert die Entscheidung der in dieser Arbeit
verwendeten Drohnen auf meinen Recherchen. Zum Einsatz kommen Oktokopter.
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4 Decken- / Fuftbodenaufbau

ungedammt

Deckenputz 20 mm
Warmedammung 120 mm
Stahlbeton 300 mm
Trittschallddmmung 30 mm
Abdichtung PE- Folie

Estrich 50 mm
Versiegelung 20 mm

Decken- / Fuf3bodenaufbau

gedammt

Deckenputz 20 mm
Warmedammung 120 mm
Stahlbeton 300 mm
Warmedammung 120 mm
Trittschallddmmung 30 mm
Abdichtung PE- Folie

Estrich mit Bodenheizung 60 mm
Versiegelung 20 mm
Auskragung

Plattenbelag rutschfest 40 mm
Aufstanderung

Abdichtung (Fltssigspachtel)

Stahlbeton 250-300 mm

Aussenwand
ungedammt

Begrinungspaneel WALFLOWER PER-e75 mm

Aluminiumstruktur 25 mm
Stahlbeton 450 mm
gedammt

Warmedammung 160 mm
Dampfbremse

Innenputz 20 mm
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Plexiglas 70 mm
Stahlstitze 200 x 200 cm
Boden | Drohnenkasten 30 mm

6 Larmschutzdecke

WSA-Schallschutzplatte
Kiefernholz
WSA-Schallschutzabsorbtionsplatte

5 Deckenaufbau

Deckenputz
Dampfsperre
Warmedammung
Abdichtung
Stahlbeton
PE-Folie
Ausgleichsschicht

35mm
30 mm
35 mm

20 mm

120 mm

300 mm

70 mm
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Y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Drohnen scannen Zustand
der begiinten Fassade und
ermdoglichen zugeschnittene
Wartung.

Anbau von Gemuse.
Unterstitzung der Wartung
mittels Drohnen.

Anbau von Salat.

Auch hier tbernehmen
die Drohnen einen Teil der
Wartungsarbeiten.

Paketstation im 6ffentlichen
Raum.

Zusatzliche Nutzung als
Stadtmobel.
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Meine Haltung als Architektin

Mein Studium hat mich gelehrt, dass Architektur nicht nur eine Wissenschaft ist,
sondern viele.

Jeder Entwurfsprozess ist anders und abhangig von unzahligen Planungsparametern.
Die Architektur tragt dem Umstand, dass wir Individuen in unterschiedlichen
Lebensumgebungen sind, in ihrer gebauten Manifestation Rechnung. Umso mehr
ist es zu bedauern, dass wir so viel “anonymer” Architektur begegnen.
Technologien, Arbeitsverhaltnisse, WohnbedUrfnisse, unsere gesamte Umwelt
entwickelt sich heutzutage in einem rasanten Tempo. Der urbane Raum ist ein
Seismograph fiir diese Verdnderungen- steigen die Temperaturen, bilden sich
Warmeinseln, die Stadtbewohner_innen besonders beeintrachtigen. Boomt der
Onlinehandel und steigt die Anzahl an Fahrzeugen zur Paketzustellung, stecken
wir vermehrt im Stau. Wéchst die Bevélkerung, verdichten sich unsere Stadte. Als
Architekten und Achitektinnen, Stadtplaner und Stadtplanerinnen haben wir die
Pflicht visionar zu denken und diesen Wandel in unseren Entwiirfen mit zu denken.
Architektur muss mehr sein als die gebaute Hille. Sie muss Raum generieren,
Erholungsflache bieten, soziale Interaktion ermdglichen- unser (urbanes) Leben
bereichern. Sie hat einen gesellschaftlcihen Auftrag und |6st das Versprechen ein,
dass Stadte lebenswerte Raume bleiben.

Der vorangegangene Entwurf ist mein Beitrag zu einer visiondren Architektur.
Zusammenhénge zwischen hoch komplexen, vollig getrennten Wissensbereichen
herzustellen und diesen einen Rahmen zu geben, sehe ich als meine Aufgabe
als Architektin. Entwerfen fiir mich bedeutet probieren, verwerfen, kombinieren,
strukturieren, aber vor allem die Zukunft sehen zu wollen.
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