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1. Abstrakt

E Mare Libertas -

E Mare Libertas

Wahrend die Weltbevolkerung anwachst und sich die Stadte Ublicherweise in die um-
liegenden Gebiete ausdehnt, oder aufgrund statischer Infrastruktur zu hohe innerstad-
tische Dichten bildet, stellt sich die Frage welche Alternativen wir spatestens nach Er-
schopfung der Landreserven haben. Das vorgeschlagene Projekt mit dem Titel ,E Mare
Libertas” (Latein, zu deutsch etwa ,Freiheit aus dem Meere“)" sieht ein Szenario einer
vertikal verdichteten Siedlung im Hafen von Singapur vor, ein Staat der bereits 92% sei-
ner bebaubaren Landflachen ausgenutzt hat und gezwungen ist kinstliches Land neu
aufzuschutten.

Die Schaffung von Freiflachen auf dem Wasser, die Idee der energetischen Selbstversor-
gung,ein modulares Konstruktionssystem und die Einbeziehung von Privatsphare stellen
gestalterische Herausforderungen dar, die sich im Spannungsfeld von Dichte und Freiheit
sehr extrem ausdrucken.

Mit dieser Arbeit versucht der Autor die Problematik der demografischen Zukunft im
stadtebaulichen MaRstab aufzuzeigen und in einen Losungsvorschlag fur die Bebauung
der restlichen 70% der Weltoberflache einzubetten.

* ,E Mare Libertas“ ist das nationale Motto und der Name der Nationalhymne der Mik-
ronation Sealand in der Nordsee auf einer ehemaligen Seefestung vor der Kiiste GroRbri-
tanniens.



1. Abstract

E Mare Libertas

As the world population grows and cities usually expand into the surrounding areas, or
because of static infrastructure form way too high urban densities, the question arises
what alternatives we have at the latest after exhaustion of land reserves. The proposed
project entitled ,E Mare Libertas“ (Latin, for ,Freedom from the Sea“)"" provides a scena-
rio of a vertically packed settlement in the port of Singapore, a state that has already
exploited 92% of its building land and that is forced to create new land artificially.

The creation of open spaces on the water, the idea of energetic self-sufficiency,a modular
construction system and the inclusion of privacy represent design challenges that are
playing extremely with the tension between density and freedom.

With this work, the author tries to point out the problem of our demographic future on
an urban scale and to embed it in a proposal for the development of the remaining 70%
of the world surface.

“*E Mare Libertas” is the national motto and the name of the national anthem of the
Micronation Sealand in the North Sea,on a former naval fort off the coast of Great Britain.
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2. Einleitung

E Mare Libertas -

2.1. Personliche Motivation

Wahrend einiger personlicher Reisen ins teilweise dicht besiedelte Stidostasien fiel mir
auf, dass Stadte und Siedlungen dort mancherorts zersiedelt oder extrem verdichtet sind,
wir aber recht bald keinen neuen Baugrund mehr haben werden.

In Stadten wie Singapur, Dubai und Hong Kong zwingt die steigende Bevolkerung und der
teilweise sehr akute Mangel an verfligbaren Bauland sogar zur Aufschittung von neuem
Land in den Meeren. Diese Losungen mochte ich in meiner Diplomarbeit gerne anders
andenken und eine Alternative anbieten, inspiriert von prahistorischen Pfahlbauten am
Bodensee, bin ich Uberzeigt, dass wir zu einem gewissen Zeitpunkt keine andere Mogli-
chkeit haben werden als die Seen und Meere (wieder) zu besiedeln.

Speziell im Rahmen der Diplomarbeit moche ich mir die Freiheit nehmen, wirkliche Prob-
leme, die wir als Menschen demnachst immer mehr erfahren werden, zu adressieren und
zur Diskussion anzuregen wie man mit der Natur umgeht.

Mit dieser Arbeit mochte ich aufzeigen wie selbstversorgendes Leben und verdichtetes
Wohnen in einer vertikalen Siedung auf dem Wasser, am Beispiel im Hafen von Singapur,
aussehen konnte.

Eine Enklave? Ein Paradies?



2.2.  Vorgedanken zum Projekt

Das grundlegende Entwurfskonzept von Modularitat und Verschachtelung, und das Den-
ken in Bauetappen anstatt einer reinen und finalen ,Fertigstellung” war mir von Anfang
an wichtig, auch wenn es mir noch nicht klar war in welchem Massstab diese Elemente
oder Gedanken Einzug in den Entwurf finden werden.

Meine ersten Entwdrfe basierten auf Modulen, ahnlich wie 2D Tetris Elemente, die ge-
stappelt werden sich jedoch nicht total verschranken mussen. Die hohe Porositat und das
Potenzial der Selbstverschattung der geschaffenen Freiraume auf den Decken der darun-
ter liegenden Module. In einer exponierten Lage auf hoher See zu bauen, reguliert das
umgebende Wasser die Temperatur am Gebaude selbst, da es nicht von warmen, oder
sogar heissen innerstadtischen Betonoberflachen umgeben ist und frei von Luft umspult
werden kann. Auch kann das Wasser an sich als Kihlmedium angesehen werden, das
Warme von der Struktur abfihrt.

Mit der Fallstudie Singapur habe ich einen Stadtstaat mit unglaublich hoher Dichte vor-
gefunden, die relativ geringe Wassertiefe im Kanal von Singapur und die hohe Lufttem-
peratur luden ein, sich der Idee eines Leichtbauhochhauses zu widmen - als , griines” Pio-
niergebaude fur eine Zukunft auf dem Wasser.



3. Situationsanalyse

E Mare Libertas -

3.1.  Bevélkerungsentwicklung

Die momentane Weltbevélkerung (2015) betragt rund 7.5 Milliarden Menschen.

Das ist entspricht 7500 Millionen oder 4000 mal die Einwohner Wiens. Manche Studien
sagen eine quasi Verdoppelung der Weltbevolkerung fiir die nachsten 100 Jahre voraus
mit einem durchschnittlichen Wachstum von 8o Miollionen Menschen pro Jahr (das ent-
spricht circa der Einwohnerzahl Deutschlands / Jahr).

3.2.  Bevolkerungsdichte

Die heute grossten Agglomerationen der Welt haben bereits mehr als 30 Millionen Ein-
wohner, so z.B.:Tokyo, Kairo, Mexiko City, welche als Megapolis und nicht mehr als Metro-
polis zu verstehen sind. Diese und andere Stadte werden kunftig weiterhin wachsen bis
sie an naturliche Grenzen stossen wie z.B. Knappheit an verfliigbarem Bauland.

Wien hat eine Bevolkerungsdichte von rund 4500 Personen / km2, der am dichtesten
besiedelte Staat der Welt ist Macau mit circa 21.000 Personen / km2, gefolgt von Monaco
mit 15.000 Personen /kmz2 und Singapur mit gooo Personen /kmz2.

World |

Residnts per km
255 -
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Abb. 3.1.1. Infographik Weltbevolkerung

Abb. 3.2.1. Weltbevolkerungsdichte (von weiss bis gelb Gber blau und griin), 2017
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3. Situationsanalyse

E Mare Libertas -

3.3. Baulandreserven

..in der Raumplanung fur das Wachstum einer Stadt vorgesehenes Freigelande.
Ich wirde die Rechnung jedoch aus der globalen Sicht beleuchten:
Die Gesamtflache der Erde betragt 510.000.000 km2:
70,7 % Wasserflache
29,3% Landflachen
davon 9,6% landwirtschaftlich genutzte Flache
und 7,9% bewaldetes Gebiet

Insgesamt stellen also nur 11,8% der Erdoberflache bebaubares Land dar.

3.4. Fallstudie Singapur

Singapur stellt eine der dichtesten besiedelten Staaten der Welt dar.

es umfasst eine Flache von nur circa 721 kmz2, die wie folgt aufgeschlusselt sind:
92%  bebaute Flache
5% bewaldetes Gebiet
3% landwirtschaftlich genutztes Gebiet

Die Flache Singapurs soll durch kinstliche Landgewinnungsmassnahmen in den kom-
menden Jahren bis auf 8ookm2 anwachsen.

o

o I -
World |
Residents per km
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4. Ziel der Arbeit

R

[a)
1
(%3}
(]
4
-
(8]
Q
=
(5]
et
=
L




Abb. 4.1. Konzeptskizze der Bauetappen
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5. Material und Inspiration

E Mare Libertas -

5.1.  Siedlungen auf See

Es gibt doch eine kleine Anzahl an Siedlungen oder sogar Stadten und Mikronationen
auf dem Wasser: Diese sind oft auf dicht bebauten Inseln angesiedelt wie zum Beispiel
Santa Cruz del Islote in Kolumbien mit 1200 Einwohnern auf nur 0.01 km2 was es zur
am dichtesten Besiedelten Insel der Welt macht. Beispiele von Pfahlbauten finden sich
in Afrika wie zum Beispiel die Nation Benin, in dessen Quartier Ganvie rund 3000 Ge-
baude aufgepfahlt stehen und 20-30.000 Einwohner beheimatet, weitere Beispiele von
Pfahlbauten finden sich am Bodensee und in Indonesien Diese Komunen leben oft vom
Fischen, Tourismus oder Handel.

Beispiele schwimmender Stadte sind das Halong Bay Floating Village in Vietnam, (1000
Einwohner) und Ko Panyi in Thailand (2000 Einwohner), das sogar einen schwimmen-
den Fussballplatz beherbergt, der von Kindern aus altem Treibgut gebaut wurde. Weitere
schwimmende Siedlungen befinden sich in Peru und Myanmar. Bekannte grossere Sied-
lungen inkludieren naturlich auch Venedig und Lindau, vielleicht weniger bekannt sind
Mexicaltitan, Mexiko und Flores in Guatemala.

Ein eher vertikales, zeitgendssisches oder auch technologisches Beispiel einer Pfahl-
bau-Siedlung im Wasser stellen Olplattformen dar, die um die ganze Welt verteilt anzu-
finden sind, bis zu 600 Meter hoch (Petronius) und beherbergen oft mehrere hunderte
Leute, es gibt mehrere hunderte Olplattformen weltweit.

Diese sind entweder am Boden verankert (bei geringerer Wassertiefe), schwimmend oder
im Wasser schwebend und wiegen bis zu mehreren hundert tausenden Tonnen. Die Kon-
struktionsweise ist oft ein Mix aus Fertigteilen, die dann an Ort und Stelle gefligt werden
(schweissen, nieten, schrauben). Erreicht werden die Plattformen meist per Boot aber oft
auch per Helikopter.




——— -
Abb. 5.1.1. Rekonstruktion der Pfahlbauten am Bodensee (Unteruhldingen), 2015

Abb. 5.1.2. Olplattform im Ozean, 2016




5. Material und Inspiration

E Mare Libertas -

5.2.  Metabolismus in Japan

Von ,Metabolismus® wie in lebenden Organismen, die Idee architektonische Megastruk-
turen mit organisch biologischem Wachstum zu vereinen.

Architekten, Designer und Stadtplaner pragten diesen japanischen Architekturstil nach-
dem sie sich 1959 auf dem CIAM Kongress getroffen hatten. Der Begriff basiert auf der
Idee des Stoffwechsels als symbolischen und essentiellen Austausch von Material und
Energie zwischen einem Organismus und der Aussenwelt und einem regelmassigen Er-
setzen des «Alten» durch «Neues». Es wurde versucht, den organischen Lebenszyklus
von Geburt und Wachstum einer Stadt auf Architektur zu Ubertragen. Damit gemeint
waren flexible, erweiterbare Grossstrukturen, vergleichbar mit dem Stamm und den As-
ten eines Baumes, an denen Baumodule, vergleichbar mit den Blattern eines Baumes,
ausgetauscht werden konnten. Einige der Entwurfe integrierten Verkehrsinfrastrukturen
wie Strassen oder Aufzlige wie die Adern eines Organismus.

Nach Auffassung der Metabolisten reichten die bisher gultigen Gesetze von Form und
Funktion nicht mehr aus und kunftige gesellschaftliche Anforderungen erforderten
stetigen Funktions- und/oder Formwandel. Die Ergebnisse wurden in Projekten wie
schwimmende Stadte am Meer, Turmstadten usw. prasentiert. Bekannte Beispiele die-
ser Nachkriegsstromung waren unter anderem der Nagakin Capsule Tower in Tokio, die
Uberbauung des Hafen von Tokio, die Expo 1970 in Osaka und die Expo 1975 in Okinawa.

De bekanntesten Vertreter des Metabolismus sind folgende Architekten:
Kiyonori Kikutake

Kisho Kurokawa

Kenzo Tange







5. Material und Inspiration

E Mare Libertas -

5.3. Typologie Modulares Bauen

«Modularitat oder auch Baukastenprinzip beschreibt die Aufteilung eines Ganzen in Tei-
le, die als Module, Komponenten oder Bauelementen bezeichnet werden. Bei geeigne-
ter Form und Funktion kénnen sie zusammengeflgt werden und Uber entsprechende
Schnittstellen interagieren.» Bekannte Anwendungsbeispiele flir modulare Systeme sind
Normteile, Raumstationen, Computer, Mobelbausysteme.

Bauen mit standardisierten Modulen wird leider zu oft in Verbindung mit Plattenbau
gebracht doch modulare Bauweisen werden vor allem wegen ihrer effektiven und meist
kosteneffizienteren Herstellung angewendet. Vorgefertigte Bauteile konnen in grosse-
ren Mengen gunstiger produziert werden als individuell hergestellte Bauteile. Kreativ
angewendet birgt die modulare Architektur auch ein hohes Mass an Flexibilitat: Durch
ein passendes Verbindungssystem konnen die einzelnen Module zu lebendigen und fle-
xiblen Gesamtstrukturen zusammengefligt werden und sich im Laufe der Zeit andern,
entweder in Form, Funktion oder sogar im Ort. Wenn es dann in einer spateren Phase des
Lebenszyklus zur Nutzungsanderung oder Anpassungen kommt erreicht die modulare
Bauweise eine hohe Nachhaltigkeit.

In den Kapselhausern von Wolfgang Doring (1969; Prasentationsmodell) wird sehr gut
ersichtlich wie sich die 57 vorgefertigten Module in ihrer pursten Form stapeln, die verti-
kale Erschliessung ist jedoch nicht gezeigt.

Ein Meisterwerk der vorgefertigten Modulbauweise ist Habitat 67 von Moshe Safdie in
Montreal, Kanada. Der Gebaudekomplex wurde gestaltet um Privatsphare, frische Luft,
Sonnenlicht und Freiraum in einem dichten Kontext zu packen. Urspriinglich geplant fur
1000 Einheiten wurden 158 ausgefuhrt. Die Balkone sind so angeordnet, dass sie sich auf
den Dachern der darunterliegenden Wohneinheit befinden.




e e 3
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Abb.5.3.2. Moshe Safdie, Habtitat 67 Montreal 1967



6. Diskussion

E Mare Libertas -

6.1.  Typologie Doppelhochhaus

Im Gegensatz zu einzelnen Solitaren im Stadtbild interessiert mich personlich die Typo-
logie der Doppelhochhauser.

Oft vielleicht als banale Losung angesehen bilden sie als Baukorper zueinander und mit
der Umgebung eine Beziehung (wie zum Beispiel Sichtbeziehungen, Verschattungen, Re-
flexion), aber auch die Entzweiung und der funktionale Zusammenschluss zweier Tirme
stellt eine Herausforderung dar und scheint meiner Meinung nach oft nicht sehr gut
geglickt. Die Gebaude sind oft nur an wenigen Stellen miteinander verbunden — wenn
uberhaupt — und dies oft nur in den hoheren und exklusiveraren Etagen. In Erdgeschos-
sebene werden oft Geschaftslokale und Restaurants integriert, wieder weit abgesondert
von den hoheren Stockwerken. Warum aber auch nicht die beiden Gebaude durchgangi-
ger verbinden, die Erdgeschosszone in die Mitte des Gebaudes bewegen und neue Frei-
raume, Sichtbeztige und Privatspharen schaffen?

Beispiele wie z.B. der Entwurf von Delugan Meissl fur den Vienna Twin Tower zeigt in sei-
nem Baukorper Ahnlichkeiten zum gebauten Entwurf von Fuksas, jedoch mit mehreren
Verbindungen auf unterschiedlichsten Ebenen. Der CCTV Turm von OMA und Ole Schee-
ren in Peking stellt eine starke Verbindung zweier Turme dar, so stark dass die Figur des
Gebaudes als Einheit gelesen werden kann.

Weitere gebaute Beispiele an Doppelhochhduser sind diese Gebaude:
World Trade Center New York, Yamasaki / Roth

Petronas Towers Kuala Lumpur, Cesar Pelli

DC Tower Wien (1/2), Dominique Perrault

Marina City Chicago, Bertrand Goldberg




Abb. 6.1.2.
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6. Diskussion

E Mare Libertas -

6.2.  Hortitecture - begriinte Architektur

Ein Mix aus Architektur und «Hortikultur» (oder «Gartenbau»), jenem Bereich, der mit
lebenden Pflanzen zu tun hat und nicht zur klassischen Feldwirtschaft zahlt.

Der Begriff «Hortitecture» fokussiert nachhaltige Baustrategien, die die Synergien zwi-
schen Architektur und Pflanzen kombinieren. Zu diesem Thema fanden seit 2014 an der
TU Braunschweig Symposia mit internationalen und interdisziplinaren Experten statt,
die deren Ideen und Erfahrungen in diesem Feld prasentieren und diskutieren. Es werden
architektonische Losungen verglichen und analysiert, die zum Beispiel folgende Fragen
anschneiden:

Wie werden Pflanzen mit dem Gebaudesystem verbunden? Welche Vorteile bringen
neue Kombinationen von Natur und Architektur? Inwiefern beeinflussen Pflanzen die
Gestaltung der gebauten Umwelt und Architektur? Wo liegt der Instandhaltungsfaktor
und inwieweit sind diese neuen Losungen skalierbar?

Hortitecture wird weiterhin unterschiedliche Kerndisziplinen zusammenbringen, wie
zum Beispiel Architekten, Landschaftsarchitekten und Umweltwissenschaftler aus For-
schung und Entwicklung. In dieser Studie zwischen Architektur, Hortikultur und techno-
logischen Errungenschaften steht es zum Ziel das Wissen uber den Gebaudemassstab
hinaus auf die stadtebauliche Ebene zu bringen um bessere, nachhaltigere Stadte der
Zukunft zu planen.

Zu den bekanntesten Vertretern sind folgende Architekten zu fihren:
Stefano Boeri Architetti

Vo Trong Nghia Architects

Penda Architects

WOHA Architects




A k..

Abb. 6.2.1. Stefano Boeri Architetti, Bosco Verticale, 2014
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Abb. 6.2.2. Rendering Vo Trong Nghia Architects, FPT University Building, 2016




7. Konzept

E Mare Libertas -

7.1. Korallenwachstum

Steinkorallen wachsen in Kolonien und sind die «Architekten» der Korallenriffe. Sie er-
schaffen ein Skelett aus Kalziumkarbonat (auch als Kalkstein bekannt) aus dem schlus-
sendlich Stein wird, wir sprechen dann von einem Riff. Korallen werden von Organismen
belebt, was ihnen teilweise interessante Farbgebung verpasst. Das Wachstum einer Ko-
ralle ist beeinflusst von der Stromung, dem Sonnenlicht, der Wassertemperatur, es kann
sich flachig ausbilden oder aber wie in den gezeigten Beispielen auch raumlich verasteln.

Abb.7.1.1. Acropora palmata Abb. 7.1.2. Pocillopora sp.



7.2.  Porositat

Dieses Konzept von Wachstum und Verastelung wollte ich in meinen Entwurf aufneh-
men; sozusagen eine bewohnbare Struktur schaffen, die ahnlich einer Koralle der Sonne
entgegenwachst. Die Porositat der Struktur hilft es den Winddruck am Gebaude zu senk-
en und ich habe mich entschlossen das zuvor definierte Bauvolumen von maximal 15om
auszufullen. Korallenstrukturen weisen eine hohe Porositat auf, was bei den meisten
Gebauden in unseren Breitengraden vermieden wird denn die geringste Oberflache pro

umbauten Volumen wird angestrebt, doch ich versuche genau das Gegenteil zu erre-
ichen:

Durch Offnungen des Gebaudes werden Freirdume geschaffen, die natirlich durch die
dartiber liegenden Volumina verschattet werden und gut mit frischer Luft umspdlt
werden was bei Aussentemperaturen von 30 Grad notwendig ist.

Abb.7.2.1. Vergleich Solitdr Abb.7.2.2. Vergleich Porositdat



8. Verortung

8.1.  Klimatische Bedingungen

Das Klima in Singapur ist extrem warm, mit einem Jahresdurschschnitt von 28 Grad. In
den Graphiken 8.1.1. und 8.1.2. habe ich die Jahreswetterdaten der Temperatur von Singa-
pur und Wien gegenubergestellt. Die planerische Herangehensweise ist in diesen Bedin-

gungen eine andere als wir sie in Osterreich kennen.

Ebenfalls habe ich die Sonnenstandsdaten aufbereitet, denn diese scheint in Singapur
fast senkrecht runter da wir uns beinahe genau am Aquator befinden(genauer gesagt
auf dem ersten Breitengrad; im Vergleich: Wien liegt auf dem 48 Breitengrad). Wie man
aus diesen Graphen entnehmen kann, muss man sich mit dem Thema Beschattung ge-
nauso ernst auseinandersetzen wie wir es zum Beispiel mit dem Themo Warmedam-

mung in Osterreich tun; es ist eine planerische Grundlage.
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Abb. 8.1.1. Durchschnittliche Jahrestemperatur Singapur
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Abb. 8.1.2. Durchschnittliche Jahrestemperatur Wien
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Abb. 8.1.6. Sonnenstandsdiagram Wien, Draufsicht

Abb. 8.1.8. Sonnenstandsdiagram Singapur, Ostansicht
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Abb. 8.1.10. Jahresniederschlag Wien
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8.1.  Klimatische Bedingungen

Zu der extrem warmen Temperatur und der fast vertikal stehenden Sonne kommt jedoch
noch der Faktor der relativen Luftfeuchte ins Spiel, die in Singapur auch wieder viel hoher
liegt als in Wien (vgl. Abbildungen vorige Seite).

Wir haben nun also die Faktoren Temperatur und Luftfeuchtigkeit in Betracht gezogen,
diese konnen im Rahmen einer pyschometrischen Analyse abgebildet werden und den
,Komfortbereich” - jener der nach Gauss‘scher Verteilung fiir die Mehrheit der Menschen
als komfortabel bezeichnet wird - habe ich mit einem Vieleck umzeichnet. Man sieht,
dass es in Wien durchschnittlich eher zu kihl ist, in Singapur es jedoch durchschnittlich-
zu warm und zu feucht ist.

-(LLL AT e Hf 114 I
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Abb. 8.1.11. Durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit Singapur
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Abb. 8.1.12. Durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit Wien
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8.1.  Klimatische Bedingungen

Nach naherer Betrachtung dieser schier unguten klimatischen Bedingungen in Singapur
fiel mir jedoch auf, dass es einen Weg gibt, das heisse und feuchte Klima auszuhalten,
namlich mit bewegter Luft, oder auch Wind.

Die durchschnittlichen Winde in Singapur sind nur halb so stark wie in Wien aber konn-
ten dazu beitragen, die gegebenen Bedingen besser auszuhalten, das Gebdaude naturlich
zu ventilieren und nicht nur auf Klimaanlagen zu setzen. Doch wo finden diese Winde
statt, hangt Hohe mit Windgeschwindigkeit in irgendeiner Abhdngigkeit? Nach weiterer
Analyse hat sich herausgestellt, dass mit der Hohe Uber Grund auch die Windgeschwin-
digkeit zunimmt, diese Information gemessen werden kann und ich in einer Graphik he-
rausgespielt habe.

harinid Jan i FGD
Wind Speed (m/s) - Hourly
SINGAPORE_SGP

1 JAN 1:00 - 31 DEC 24:00

Abb. 8.1.15. Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten Singapur
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Abb. 8.1.16. Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten Wien
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8. Verortung

8.1.  Klimatische Bedingungen

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit fir Singapur bis zu einer Hohe von 150 Meter
betragt rund 5 m/s. Wenn man diesen Wert in die Generierung des psychometrischen
Graphen einspielt sieht man wie sich der ,Komfortbereich“ verschiebt und nun einen
Grossteil des Klimas abdeckt. Kurz gefasst: Ein naturlich ventiliertes Gebaude kann und
muss in Singapur angedacht werden, damit sich die Nutzer und Bewohner wohl fihlen
konnen.In Wien befinden wir uns tendentiell auf der kalten Seite und uns zusatzlicher
Wind (bei 150m Durchschnitt =7 m/s) noch mehr frieren lasst..

Die untenstehenden Windrosen zeigen die hauptsachliche Windrichtung und Geschwin-
digkeit im Jahresdurchschnitt, in Singapur gibt es eine Hauptwindrichtung in welche ich
das Bauvolumen platzieren mochte (Nord-Nord-Ost nach Std-Std-West) um moglichst
aerodynamisch zu sein und unnaotigen Winddruck zu vermeiden bzw, zu reduzieren.
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Calm for 18.28% of the time = 1601 hours. Calm for 0.67% of the time = 59 hours.

Each closed polyline shows frequency of 1.4%. = 119 hours. Each closed polyline shows frequency of 1.5%. = 130 hours.
Abb. 8.1.19. Windrose Singapur Abb. 8.1.20. Windrose Wien
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8.2.  Schiffsverkehr

Das heutige Singapur entstand als Hafen- und Zollsiedlung im 19. Jahrhundert, da die
Strasse von Malakka extrem starken Schiffsverkehr aufweist und die Strasse von Singa-
pur als Nadelohr optimal lag, um dort zum Beispiel Handel zu verrichten bzw. Zolle zu er-
heben. Die Entwicklung des Stadtstaates ist seitdem unaufhaltsam fortgeschritten und
so auch der Schiffsverkehr in der Region.

Um mein Grundstuck auf dem Wasser zu finden habe ich zunachst die stdliche Kuste von
Singapur angesehen, dabei fielen mir zwei existierende Piers unweit von Downtown auf,
die noch ein wenig mit Freiflachen (bereits kiinstlich geschaffenes Land) umgeben sind.
Diese Anlegestege wirden einen guten Startpunkt zur Schiffahrt zu und vom Gebdude
erlauben. In Kistennahe gibt es Bootsverkehr wahrend die grossen Schiffe eher weiter
abseits der Kuste fahren und parken. Als Suchradius habe ich 2 km angenommen was bei
einer Geschwindigkeit von 10 Knoten in 15 Minuten Fahrzeit erreicht werden kann - eine
realistische Fahrzeit fur z.B. Pendler und Besucher.

Abb. 8.2.1. Schiffsverkehr in der Strasse von Singapurindrose Singapur



Abb. 8.2.2. Strasse von Singapur, Luftaufnahme
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Abb. 8.2.3. Verkehrsrouten in der Strasse von Singapur









8. Verortung

Der Bauplatz befindet sich im Stiden von Singapur,
exakter gesagt an diesem Standort:

1°1627.6“N 103°53'36.5°E

,E Mare Libertas” kann gegoogelt werden und wurde von mir in Google Earth in 3D einge-
flgt; man erkennt gut den Abstand zum Festland von Singapur. Dieser Abstand betragt
etwa 1.7 km betragt, was bei einer Geschwindigkeit von 10 Knoten (circa 18 km/h) eine
Fahrzeit von 10 Minuten betragt.

D@ httpe/fwwe google.ch/maps place/1*1 6:27.6"N+ 103*53 36 5°F/§ 1. 2001 147, 100 B7935T2. 153/t

el A
SR witny

Abb. 8.3.2. Singapore Google Maps und Google Earth Screenshots und Verortung EML
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9.1.  Formfindung, (digitales) Wachstum

Im Zuge der Auseinandersetzung mit dem Thema Wachstum — wie am Beispiel der Ko-
rallen — bin ich auf mehrere Ideenansatze gestossen und habe besonderes Interesse an
zellularen Automaten entwickelt:

Ein Zellularer Automat (ZA) dient der Modellierung raumlicher und diskret dynamischer
Systeme, die normalerweise Anwendung in den Bereichen Mathematik, Computerwis-
senschaften und Biologie finden. Ein zellularer Automat ist einem Raster zugeordnet,
wobei jede Zelle entweder voll oder leer ist (o oder 1).

Ein spezifisches Regelset beschreibt wie sich der Status einer Zelle Uber die Zeit veran-
dert. Nachdem das Regelset an alle Zellen der momentanen Generation angewandt
wurde, wird eine neue Generation erschaffen. Die Entwicklung einer Raumzelle (n) zum
Zeitpunkt (t) hangt primar von dem Zellzustand in einer vorgegebenen (endlichen) Nach-
barschaft und vom eigenen Zustand zum Zeitpunkt (t-1) ab.

Also kurz gefasst, ein ZA beschreibt Zellen auf einem Raster, mit einem Status (An/Aus,

lebendig/tot), abhdangig von der definierten Nachbarschaft zum Zeitpunkt «t». (Ausfihr-
lichere Informationen habe ich im Anhang angefihrt.)

tastited

Abb.9.1.1. Zellularer Automat: Zustandsdnderung



9.2. Conway'‘s Game of Life

Eines der bekanntesten Regelsets ist das «Game of Life» von Conway aus den 1970er Jah-
ren mit den folgenden Regeln:

1) Eine tote Zelle mit genau drei lebendigen Nachbarzellen wird in der Folgegeneration
neu geboren

2) Lebendige Zellen mit weniger als zwei lebenden Nachbarn sterben aufgrund Einsam-
keit in der Folgegeneration aus.

3) Eine lebendige Zelle mit zwei oder drei lebenden Nachbarzellen bleibt in der Folge-
generation am Leben.

4) Lebendige Zellen mit mehr als drei lebenden Nachbarzellen sterben aufgrund Uberbe-
volkerung in der Folgegeneration aus.

Mit diesen vier recht einfachen Regeln entsteht aus bestimmten Anfangsmustern im
Verlauf des Spiels eine Vielfalt an komplexen Strukturen, einige bleiben unverandert,
ahnlich einer Extrusion, andere oszillieren, wachsen oder vergehen.
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9.3. Game of Life 3D/4D

Im Zuge der Arbeit habe ich versucht den zellularen Automat auf die dritte Dimension
zu untersuchen; dazu habe ich die Generationen in die Hohe (z-Achse) wachsen lassen
- jeder Zeitschritt definiert ein neues Stockwerk. Damit habe ich mehrere Studien ange-
wandt und dadurch eine Vielzahl an Moglichkeiten getestet und die Regeln simplifiziert:

Eine Raumzelle bleibt am Leben bei zwei oder drei lebendigen Nachbarzellen, sonst stirbt
sie an Einsamkeit oder Uberbevilkerung und eine tote Raumzelle wird zum Leben er-
weckt wenn sie genau drei lebendige Nachbarzellen hat. Grundlegend fur die Gestaltung
ist neben dem Regelset auch die Startkonfiguration, in meiner finalen Variante waren
dies sieben Raumzellen (definiert durch Punkte), das Alter des Automaton habe ich auf
40 Generation eingeschrankt.

Im Rahmen meiner Diplomarbeit habe ich mich in dieser Domain aufgehalten und ver-
sucht mit diesem lebensahnlichen Regelset Strukture zu entwerfen, die im Massstab von
Architektur gedacht werden konnen. Von einem minimalen Fussabdruck war es mir ein
Anliegen eine raumlich porose, wachsende Hochhausstruktur zu kreieren.

Abb. 9.3.1. Zellularer Automat in 3D nach Herr
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t=1 t=5 t=10 t=15 =20 t=25

9.4. Formstudien

Fur die ZA Experimente habe ich hauptsachlich mit dem Rabbit Plugin von Mor-
phocode fur Grasshopper, der parametrischen Erweiterung von Rhinoceros3D,
gearbeitet. Mit unterschiedlichen  Startkonfigurationen konnte ich folgen-
de Varianten der ZA kreieiren, die bis zur Generation 40 berechnet wurden.

Jede dieser Varianten basiert auf dem gleichen Regelset mit unterschiedlichen Eingabe-
konfigurationen. Es war sehr aufschlussreich mit dieser Maschine zu arbeiten, die schier
endlose Moglichkeiten bietet, die im Detail doch sehr selbst-ahnlich sind. In einem weite-
ren Schritt konnte man die Resulate auch analysieren.

t=1 t=5 t=10 t=15 t=20 =25

Fur die von mir ausgewahlte Variante war von mir hauptsachlich angedacht, dass ich
von zwei kompakten Startkonfiguarionen ausgehen mochte und die Struktur moglichst
vertikal wachst. Die Auswahl ist rein visuell und meiner Meinung nach ist diese kritische
Auseinandersetzung bei algorithmischen Entwurfsmethoden sehr wichtig, da sonst die
Software zum Beispiel ein Optimum findet, wir - als Gestalter - jedoch kein Mitsprache-
recht mehr haben. Dies sollten wir tunlichst vermeiden und nicht auf Quadratmeter op-
timieren, was jedoch oft praktiziert wird.

t=1 t=5 =10 t=15 t=20 t=25

t=30
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Abb. 9.4.1. Zellularer Automat: 3D OBS
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Abb.9.4.2. Zellularer Automat: 3D PPC
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Abb. 9.4.3. Zellularer Automat: 3D DH
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9.4. Formstudien

Arbeitsmodelle der drei untersuchten Varianten den raumlichen zellularen Automata,
Massstab 1:2000, 3D gedruckt aus PA (Nylon):

Abb.9.4.4. Abb.9.4.5.
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Abb.9.4.6. Zellularer Automat: 30 DH Abb.9.4.7. Zellularer Automat: 30 DH
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Abb. 9.5.1. Formevolution

Evolution
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9. Methodik
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9.7. Raumliche Entfaltung

Die raumgreifende Auffaltung des Wachstumsprozesses bildet komplexe, teilweise intime Ausse-
neraume. Zugleich lassen sich die Gebaudevolumina und deren Massstab bereits gut ablesen, dies
habe ich im Algorithmus bereits in Erwagung gezogen. Die geschaffene Struktur ist poros, transpa-
rent, intim und offen zugleich. Dies war fir mich ein guter Startpunkt fur die weitere Bearbeitung.

Abb. 9.7.. Zellular Automata tberftihrt in 3D Abb. 9.7.2. Zellular Automata Giberfiil
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1t in 3D

Abb. 9.7.3. Zellular Automata tiberftihrt in 30
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Abb. 9.8.2. Zellular Automata tberftihrt in 3D, Perspektive



10. Entwurf

10.1.  Perspektiven
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Abb.10.1.1. Perspektive abstrakt
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Abb.10.1.2. Perspektive abstrakt
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10.1.  Perspektiven
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Abb.10.1.3. Perspektive abstrakt

Abb.10.1.4. Perspektive abstrakt (rechts)
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Abb.10..5. 6 Perspektiven, abstrakt
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10.2. Zugang,Landungsbriicke

Der Wasserstand in der Strasse von Singapur bewegt sich in den Gezeiten um bis zu 3m.
Der problemlose Zugang zum Gebaude wird mit Schwimmanlegern garantiert, an de-
nen die Boote und Schiffe anlegen konnen. Uber eine gelenkige Verbindung kommen die
Personen dann in das Erdgeschoss des Gebaudes und kénnen von dort aus einen der

Aufzlge steil nach oben nehmen.

Ebenfalls wurde 1m Freiraum fur den Wellengang eingerechnet, die laut vorgefundenen
Daten jedoch unter o.sm liegen. Somit sollte das Erdgeschoss (Ausfiihrung in Lochble-
chelementen = wasserdurchlassig aber rutschfest) zum Grossteil trocken bleiben.

1mu

Abb.10.2.1. Abb.10.2.2.



Abb.10.2.3. Schwimmanleger bei Wasserpegelverdnderung
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10. Entwurf

10.4. Nutzungskonzept:

Das Raumprogramm ist aufgeteilt in folgende Bereiche:

Freiflachen 11.240 M2 34 %
Gemeinschaft 8832 m2 26%
Wohnen 7017 M2 21%
Gewerbe 2800 m2 8%
Infrastruktur 2173 m2 7%
Erdgeschosszone 1259 m2 4%
Gesamtflache: 33.321 M2 100%

Freiflachen

Gemeinschaft
Erdgeschoss

Infrastruktur

Gewerbe
Wohnen

E Mare Libertas -

Abb.10.3.3. Nutzungsverteilung
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10. Entwurf
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10.6. Statik Vorentwurf

Ebenfalls nach Ricksprache mit einem Statiker wurden die Querschnitte der Stahlhohl-
profile auf 3ocm erhoht (Starke 12mm), die innen ausbetoniert werden (bewehrt). Die
Stahlkonstruktion wird mit einem Brandschutzanstrich (Fgo-120, weiss) versehen und
Korrossionsschutz wird durch Kathodenstrom im Bereich unter Wasser garantiert (wie
bei Olplattformen angewendet).

Alle Verbindungen am Tragwerk werden wie bei Fachwerken raumlich ausgefuhrt um
Momente in den Knoten zu reduzieren. Laut Aussage des Statikers ist eine Aussteifung in
jedem zweiten Stockwerk ausreichend.

Fur die Fundamente wird C35/45 Unterwasserbeton der Expeditionsklasse XS2 benutzt.
Das Fundemant setzt sich zusammen aus Kegelfundemanten, in denen die Stahlkonst-
ruktion als Kocherfundament eingespannt ausgefiihrt werden und den paarweise ange-
ordneten Schragpfahlen mit einer Gesamtlange von rund 40 Metern. Die Schragstellung
der Pfahle garantiert die Aufnahme von Horizontalkraften bei Wind, Erdbeben und Stro-
mung.

Eine professionelle Analyse des Tragwerks wiirde fur ein Team von zwei Statikern rund
zwei Wochen bendtigen, was natirlich nicht im Rahmen meiner Diplomarbeit liegt, ich
jedoch wertvolles lernen konnte in Ricksprache mit dem Kollegen.

Prinzipiell konnte auch eine alternative Losung sein, die einzelnen freistehenden Turme
mit Seilen kreuzweise zu verpannen um die Steifigkeit zu erhohen.
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Abb.10.6.1. Primdrtragwerk, Ansicht Abb.10.6.2. Gebdude, Ansicht ohne Fassade
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10. Entwurf

10.6. Statik Vorentwurf
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Abb.10.6.7. Primdrtragwerk, Ansicht
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Abb.10.6.8. Gebdude, Ansicht ohne Fassade
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10.7. Konstruktion

Schaubilder der unterschiedlichen Knotenpunkte des Systems. Diese sind wie die Pri-
marstruktur (Kapitel Tragwerk) ebenso aus Stahl gefertigt. Die vertikalen verbetonierten
Hohlprofile werden darauf eingesetzt und verschweisst und sind mit einem Brand-
schutzanstrich Fgo-120 versehen (weiss; aufschaumend).

Der Knoten bietet viel Flexibilitat und je nach Lage im Gebaude kann dieser bis zu 18
Stabe miteinander vereinen. Nach Rucksprache mit einem Statikkollegen wurde be-
schlossen, dass die Querverbindungen gelenkig gelagert werden mussen um das Biege-
moment im Knoten zu reduzieren (Knickgefahr wegen schlanker Stiitze). Die unterste
Stutze selbst ist als Kécherfundament eingespannt.

- -
e
- -
] ¢
* *
e o

Abb.10.7.1. Konstruktionsschritte 1-4



Abb.10.7.2. Konstruktionsschritte einbindung Sekunddrtragwerk
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10.8. Modul / Kern

Die jeweiligen Module werden auf die vertikale Stitzenkonstruktion eingehangt,
siehe vorherige Seite.

Die Primarkonstruktion sind wie erwahnt verbetonierte Stahlhohlprofile, die Sekundarkon-
struktion sind Stahl I-Trager 140mm und Tertiar werden KVH Trager 120x60 benutzt. Dies
ermoglicht eine leichte Konstruktion mit klarer Hierarchie, die das Einbringen von Warme-
dammung in die Zwischenraume ermaoglicht.

=]

Schritt 3: Horizontale Verbindung

Schritt 6: Aufzugschacht

Abb. 10.8.1. Konstruktionsschritte Sekunddrkonstruktion 1-8



10

Schritt 1: Vertikalstltzenraster Schritt 2: Verbindungsknoten

Schritt 4: Diagonalstreben Schritt 5: Auskreuzung mit Aussparung fur Lift

Schritt 7: Haustechnikschachte Schritt 8:Verbindungsknoten fur Stahlprofile
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10. Entwurf

zer, Betreuung Manfred Berthold
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10.8. Modul / Kern

Die Glassfassade und die vorgehangte Lochblechfassade werden an die Sekun-
darkonstruktion befestigt und ermoglichen einen Rundumblick, die Privatstpha-
re wird mit der 6ffenbaren Lochblechfassade erzielt.

Schritt 15: Zwischenwande Schritt 16:

Abb.10.8.2. Konstruktionsschritte Sekunddrkonstruktion 8-17
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umlaufende Glasfassade

Schritt 17: Fassadenkonstruktion (Lochblech, 6ffenbar)
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11. Resultat
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O
o

11.1.  Bauetappen

Das Gebaude entsteht in mehreren Etappen in die Vertikale.

Dadurch gibt es keine ,Fertigstellung” im eigentlichen Sinne, die Geschosse werden auf-
gesetzt. Die Krane sind an / auf dem Gebaude fixiert, konnten aber auch auf Schiffen
platziert sein, dhnlich wie beim Bau von Olplattformen auf offener See.

Aus statischer Sicht gibt es jedoch ein ,Maximum®, was ich bei 35 Geschossen angenom-
men habe; bis dahin kann das Gebaude ,wachsen®. Dies entspricht einer absoluten Hohe
von circa 140m ab Meeresspiegelmedian.

Abb.11.1.1. Bauetappe 1, bis OG7, Axo Abb. 11.1.2. Bauetappe 2, bis OG10, Axo Abb.11.1.3. Bauetappe 3, bis OG15, Axo



bb.11.1.4. Bauetappe 4, bis 0G22, Axo Abb. 11.1.5. Bauetappe 5, bis 0G27, Axo Abb.11.1.6. Bauetappe 6, bis OG35, Axo
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11.2. Ansichten
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Abb. 11.2.1. Nordansicht
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Abb. 11.2.2. Ostansicht



11.2. Ansichten
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11. Resultat

11.4. Ausschnitt
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11.4. Ausschnitt

Abb. 11.4.2. Wohneinheit Beispiel (Visualisiert)
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11.5.  Raumliche Flexibilitat

Verschiebbare Wande (mit integrierten Rollen und Dichtlippen) konnen frei in den barri-
erefreien Grundrissen bewegt - also gerollt - werden und somit flexible Zonierungen her-
vorrufen. Diese Flexibilitat erlaubt zum Beispiel in den Gewerbebereichen Meetingraume
oder weniger private Zonen rasch und nur fir den Zeitraum der Nutzung so vorzuberei-
ten, dass dieser auch bespielt werden kann.

Das Rollsystem der Wande verspricht mehr Flexibilitat als klassisch verschiebbare Wan-
de, die meist auf Schienensysteme in Boden und in Decke angewiesen sind und damit
bechrankt sind in der Freiheit der Verstauung, Benutzung und des Transportes.

« 1| = N > < o

Abb. 11.5.1. Wohneinheit Axo (Visualisiert)




Abb. 11.5.2. Wohneinheit Grundriss (visualisiert)
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11.6. Fassadenschnitt

50cm
o3cm
5.0cm
20cm

10-14cm
o5cm
1.8cm
6.0cm

10cm
os5cm

15¢cm
12cm

15em
o5cm
125€cm

10cm
os5cm

15cm
12cm

15cm
o5cm
1.25¢cm

Substrat extensiv bepflanzt
E-Filterschicht, PP 150/200
Speicherschicht Ziegelsplitt
Bitumenbahn, 3-lagig
F-Isolierung, wurzelfest
EPS W20 Gefilledimmung
Dampfsperre sd >1500m
058 Platte
Konstruktionsvollholz 6x6
Decken- / Dachaufbau

Bodenbelag
Trittschalldimmung

PE-Folie

058 Platte

Konstruktionsvollholz C2412x6
dazwischen Schittung Hanfwolle
058 Platte

Dampfsperre sd>1500m
Gipskartonplatte

Gipsputz, 2 x Anstrich weiss

Bodenbelag
Trittschallddmmung

PE-Folie

058 Platte

Konstruktionsvollholz C2412x6
dazwischen Schiittung Hanfwolle
058 Platte

Dampfsperre sd>1500m
Gipskartonplatte

Gipsputz, 2 x Anstrich weiss

-

L]

Abb.11.6.1.

Fassade
Verglasung
Rahmen

U-Wert
g-Wert

Fassade
Verglasung
Rahmen

U-Wert
g-Wert

os5cm

1.5¢cm
20cm

50cm
o3em
50cm

Lochblech, Aluminium
weiss anodiert, schiebbar
3-Scheiben VG,
Sonnengeschiltzt
Schiebetiirsystem

o7

02

Fassadenschwerter, Aluminium
weiss anodiert, fix montiert
3-Scheiben VG,
Sonnengeschiltzt
Fixverglasung

o7

02

Aluminiumblech,

weiss anodiert

Schalung Aluminium 6061
Bitumenbahn, 3-lagig
F-Isolierung, wurzelfest
Speicherschicht Ziegelsplitt
E-Filterschicht, PP 150/200
Substrat extensiv bepflanzt



Abb.11.6.2. Fassadenschnitt Ansicht 2

5.0cm
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5.0cm
20cm

10-14cm
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6.0cm
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os5cm
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o5cm
125¢m

Fassade
Verglasung

Rahmen
U-Wert
g-Wert

10cm
oscm

15cm
12cm

15cm
oscm
125¢Cm

Substrat extensiv bepflanzt
E-Filterschicht, PP 150/200
Speicherschicht Ziegelsplitt
Bitumenbahn, 3-lagig
F-Isolierung, wurzelfest

EPS W20 Gefilledimmung
Dampfsperre sd >1500m
OSB Platte
Konstruktionsvollholz 6x6
Decken- / Dachaufbau

Bodenbelag

Trittschalldammung

PE-Folie

0SB Platte

Konstruktionsvollholz C2412x6
dazwischen Schiittung Hanfwolle
0SB Platte, iiberkreuzt
diffusionsoffene Folie sd<o,5m
Traglattung

Dampfsperre sd>1500m
Gipskartonplatte, teilweise abgehéingt
Gipsputz, 2 x Anstrich weiss

Bodenbelag
Trittschalldimmung

PE-Folie

0SB Platte

Konstruktionsvollholz C2412x6
dazwischen Schilittung Hanfwolle
0SB Platte

Dampfsperre sd>1500m
Gipskartonplatte

Gipsputz, 2 x Anstrich weiss

Lochblech, Aluminium
weiss anodiert, schiebbar
3-Scheiben VG,
Sonnengeschiltzt
Schiebetirsystem

o7

02

Bodenbelag
Trittschallddmmung

PE-Folie

OSB Platte

Konstruktionsvollholz C2412x6
dazwischen Schiittung Hanfwolle
OSB Platte

Dampfsperre sd>1500m
Gipskartonplatte

Gipsputz, 2 x Anstrich weiss
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Abb.11.71.
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11.7.  Grundrisse
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Abb.11.7.2.
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11.7.  Grundrisse
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Grundrisse
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Abb.11.7.4. Grundrisse / Axo OG 12 m



11. Resultat

Grundrisse
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Abb.11.7.5. Draufsicht

Grundprisse / Axo EG
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11.8. Schaubilder

E Mare Libertas - Diplomarbeit Alexander Walzer, Betreuung Manfred Berthold

Abb.11.8.1. Perspektive von aussen (Visualisierung)
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11.8. Schaubilder

Abb.11.8.3. Perspektive von aussen ( Visua//'siem;l:(j)
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1.8. Schaubllde,rg A\

Abb.11.8.4. Perspektive Unterwasser (Visualisierung)
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11.8. Schaubilder
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11.8. Schaubilder

Abb.11:8.6. Innenperspektive 2 (Visualisierung)
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odellfotos

Umge odell M 1:5000
Finnpappe, Acrylglas, 3D Druck

ke

E Mare Libertas - Diplomarbeit Alexander Walzer, Betreuung Manfred Berthold

Abb.11.9.1. Umgebungsmodell (Foto)
26

—



127



11. Resultat
T

11.9. Modellfotos

Umgebungsmodell M 1:5000
Finnpappe, Acrylglas, 3D Druck

"

Abb. 11.9.2. Umgebungsmodell (Foto)
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11.9. Modellfotos

Gebaudemodell M 1:500
Acrylglas, 3D Druck

LE

-
-

Abb.11.9.4. Gebdudemodell (Foto)




Abb.11.9.5. Gebdudemodell (Foto)
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11.9. Modellfotos

Gebaudemodell M 1:500
Acrylglas, 3D Druck

Abb.11.9.6. Gebdudemodell (Foto)

E Mare Libertas - Diplomarbeit Alexander Walzer, Betreuung Manfred Berthold
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Abb.11.9.7.
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11.9. Modellfotos

Gebaudemodell M 1:500
Acrylglas, 3D Druck

Abb.11.9.8. Gebdudemodell (Foto) - links

Abb.11.9.9. Gebdudemodell (Foto) - mitte oben
Abb. 11.9.10. Gebdudemodell (Foto) - mitte unten
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Abb.11.9.11. Gebdudemodell (Foto)
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12.1.  Zusammenfassung

Die zuvor gezeigten Probleme des Bevolkerungswachstums und limitierter Baulan-
dreserven erfordert eine neue planerische Herangehensweise. Doch ist die kunstliche
Aufschuttungvon Land die einzige Moglichkeit oder werden wir Gebdude direkt auf dem
Wasser bauen?

Welche Qualitaten bietet das Leben auf dem Wasser und wie funktionieren isolierte
Siedlungen? Wie werden Freiraume geschaffen? Mit dem Ziel von erhohter Lebensqual-
itat und Schaffung von neuen Freiraumen in modularer Konstruktion haben sich bereits
die japanischen Metabolisten in den 1970er Jahren beschaftigt und wurden im Rahmen
dieser Arbeit neu beleuchtet. Die Abstraktion von biologischen Prozessen, wie dem Ko-
rallenwachstum auf den Massstab eines Hochhauses zu bringen, wurde demonstriert.

12.2. Ausblick

Als Architekten sind wir in einer sehr entscheidungsfahigen Situation, situiert im Span-
nungsfeld zwischen Politik und Okonomie, zwischen Kreativitat, Materialitat, Statik, Bau-
physik und Nachhaltigkeit. Wir entscheiden mit unseren Entwirfen mit wie die gebaute
Umwelt aussieht - als akademisches Experiment oder schlussendlich auch als realisierte
Idee. Das ist eine grosse Moglichkeit und Verantwortung zugleich.

Die Thematik der Erderwarmung und des damit verbundenen steigenden Meeresspiegels
habe ich im Rahmen dieser Arbeit nicht bearbeitet. Der jedoch daraus resultierende Ver-
lust der nahe des Meeresspiegels bebauten Regionen wie zum Beispiel der Niederlande
ist unaufhaltbar und Typologien wie das Bauen am Wasser mussen daher serios behan-
delt werden.

Wo sollen diese Diskussionen stattfinden wenn nicht an den Architekturschulen?
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