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Motivation
Schwimmende Ferienhauser

Fur die Nachnutzung des Steinbruches in Atenal bei Novigrad be-
deutet eine Gesamtlésung mit einander erganzenden Funktionen,
unter Einbeziehung der tiefen Bucht, als Initial fur den Bau und
Verbreitung von schwimmenden Ferienhausern eine Maéglichkeit

die problematisch, kurze Tourismussaison auszuweiten und auch
Wertschopfung abseits des Tourismus zu erwirtschaften, sowie
durch die Erzeugung von erneuerbarer Energie und den Einsatz von
innovativen Technologien die Umweltbelastung zu reduzieren.

An der zwar tausende Kilometer langen Kuste Kroatiens sind
Bauplatze in der Nahe oder am Meer selten und teuer. Eine wei-
tere Verbauung ist nicht unproblematisch. Einerseits erfolgt der
irreversible Eingriff in ein empfindliches Okosystem, dass in man-
chen Gebieten schon zerstoért ist und andererseits der Verlust
von Landschaft und freiem Zugang zum Wasser.

Eine Verbauung der Ufer wiurde auch den Planen des Ausbaues der
Hotels und Ressorts, der Agentur fur Tourismusentwicklung in



Istrien entgegenstehen.’

Ein Ausweichen auf das Meer stellt keine Notlésung dar, sondern
eroffnet vielmehr weitere Qualitaten des Wohnens, die am Land
nicht verwirklicht werden kénnen. Wie zum Beispiel das direkte
Erlebnis mit dem Element und seinen Eigenheiten. Es kann sich als
Abenteuer genauso wie als entspannend prasentieren. Der Zugang
zum Meer mit einem vor der Hausture vertduten Boot ist mit
kaum einem anderen Konzept zu verwirklichen.

Die Transportmaoglichkeit mit Schleppschiffen stellt den herausra-
genden Vorteil eines schwimmenden Gebaudes dar. Hier meine ich
nicht nur einen maglichen Standortwechsel, sondern dies lasst
auch eine Fertigung im industriellen Stil zu, mit allen Einsparungs-
maoglichkeiten und Fertigungsmethoden, die sich dann auch im
Entwurf wiederfinden.

Der Steinbruch in Atenal bei Novigrad bietet mit seiner ausge-

1 Vgl. AWO-Branchenreport 2010, 8.









dehnten Flache und seiner Lage in einer tiefen Bucht, mit der
Mundung der Mirna, Platz fur die Ferienhaussiedlung und alle
Funktionen um das schwimmende Ferienhaus.
Die einzelnen Teile der Anlage sind:
- Der Bauhof fur die Fertigung.
- Eine Feriensiedlung, mit Beispielcharakter
- Die dazugehorigen Anlagen und Infrastruktur an Land
- Ein Gebaude das der Vermarktung, Entwicklung und Planung,
gleichzeitig der Verwaltung der Anlage und dem Empfang und
der Leitung der Besucher und Gaste dient.
Weitere Teile sind:
. die Hafenanlage,
die dem Bauhof den Abtransport der fertigen Einheiten und
Lieferung von Baustoffen ermaéglicht und die Novigrad als Waren-
umschlagspatz, zumindest fur die nahere Umgebung, interessant
macht.
In logischer Folge wird sie ergénzt durch



- eine Marina,

die mit ihrem Angebot auf Eignerschiffe mit fixen Liegeplatzen
abzielt und dadurch die Feriensiedlung im Angebot bereichert; so
kénnen Boote mit der Krananlage gehoben und im Winterlager
einer Revision und Wartung unterzogen werden, wahrend man in
der Bucht Quatier bezieht.

Abgesehen von den direkt im Steinbruch maoglichen Arbeitsplat-
zen, die rund um die Errichtung der Ferienhauser saisonal keinen
Schwankungen unterworfen sind, profitiert auch die Umgebung von
den Gasten und Besuchern der Anlage:

Durch ein Angebot und Funktionen die nicht nur auf Badeferien
abgestimmt sind.

Eine Anbindung und Erweiterung des FuB3- und Radwegnetzes.
Vermarktung und Verkauf von lokalen Spezialitaten.
Einbeziehung der Anlagen des sudlichen Ufers der Bucht.
Sandstrand als Anziehungspunkt und Besonderheit.



Eine Grundvoraussetzung um auch in Buchten und Ankerplatzen
ohne Bereitstellung von Anschlissen und Medien die Ferienhauser
nutzen zu kénnen ist die Autarkie. Der Einsatz von neuesten
Technologien zu diesem Zweck, die noch im Forschungs- und Erpro-
bungsstadium sind, wurden auch Kompetenz und Nachhaltigkeit im
Innovationsbereich erzeugen.

In vielen Bereichen des vorgestellten Konzeptes ware noch weitere
Entwicklung und Forschung sinnvoll und notwendig.

Auch kann der Einsatz der marinen Hauser - abgesehen von der
Kroatischen Adria Kuste - nicht nur auf Urlaub und Ferien be-
schrankt bleiben. Ein schwimmendes Gebaude bietet in Hinblick auf
Klimawandel, haufigere und héhere Uberschwemmungen und dem
Ansteigen der Meeresspiegel, einige alternativenlose Vorteile.
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Bauen am Wasser

Obwohl das Konzept des Bauens am Wasser schon recht alt ist -
die einfachste Form ist ein FloB mit einer Hatte - , finden sich die
meisten Projekte nur als Skizze oder Studie wieder. Die wenigen
verwirklichten Gebaude verdanken ihre Entstehung im Grunde der
Entwicklung des Stahlbetons und in weiterer Folge der Maglichkeit
des Baues von ausreichend groBen und wartungsfreien ,Funda-
menten” in Form von Beton Pontons. Die Nachfrage nach immer
groBeren schwimmenden Strukturen hat die Innovationen flur Be-
ton Pontons mit Schaumkern in den letzten Jahren zu zahlreichen
Patenten fur Sandwichkonstruktionen aus Betonfertigteilen mit
Polystyrol-Schaumkern gefihrt.2

2 Vgl. Olthuis / Keunig 2010, 88-88.
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Tourismus

in Kroatien / Novigrad - Cittanova

Kroatien hat 4,4 Mio. Einwohner auf 56.538km?2. Die Kistenlange
betragt am Festland 1178km und 4057km an den 1185 Inseln.
An der Kuste herrscht mediterranes Klima, mit durchschnittlich 9
Sonnenstunden pro Tag und gehort damit zu den sonnenreichsten
Gebieten Europas.’

Die ersten freien Wahlen nach 1945 fanden 1990 statt. Dabei
erreichte die Kroatische Demokratische Gemeinschaft (HDZ) 40%
der Stimmen, aber 2/3 der Parlamentssitze. Das war der Start
fur die Unabhangigkeitsbestrebungen Kroatiens. Im Juli 1990
erklarte das Parlament die Unabhangigkeit, im Mai 1991 fand ein
Referendum uber die Loslésung von Jugoslawien statt und die am
25.6.1991 erklarte Unabhangigkeit und diese trat am 8.10.1991
in Kraft. Die darauf folgenden Kampfe mit der Jugoslawischen
Volksarme bis 1995 konnten nichts an der internationalen Aner-
kennung und der Aufnahme in die Vereinten Nationen andern.’

1 Vgl. AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, 5.
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Bilder von Novigrad und Umgebung.’

1 www.istra.com, 2010,

Nach mehreren meist vorgezogenen Wahlen und Regierungsumbil-
dungen, ging zuletzt HDZ wieder mit einer relativen Mandatsmehr-
heit hervor.

Die Beitrittsverhandlungen mit der EU kénnten sollten bis Ende
2010 abgeschlossen sein (?) und ein Beitritt bis 2012 gilt als
wahrscheinlich.?

Die Wirtschaft in Kroatien ist gepragt von den Problemen der
Kriegsjahre und der Rezession. Die Kroatischen Firmen leiden an
Liquiditdtsknappheit und daher hohen Zinsen. Der Investions- und
Modernisierungsbedarf ist ungebrochen hoch. Die Ruckgange

in den letzten Jahren waren enorm und die wesentlichen Wirt-
schaftssektoren, zu denen mit Y4 der Wirtschaftsleistung der
Tourismus gehort?, leiden darunter besonders.

2 Vgl. AWO 2010 Landerreport, 9-12.

3 Vgl. AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, 6-9.
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Tourismus

Der Tourismus in Kroatien hat nur eine Saison mit 60% der Ein-
nahmen in den Monaten Juli und August. Gleichzeitig ist aber der
Tourismus mit a4 der Wirtschaftsleistung der wichtigste Sektor.
Die Destination lést sich kaum vom Sonne und Meer-Konzept,
obwohl es Bemuhungen gibt Kroatien zu einem Mehr-Saisonen-Ziel
auszubauen, zum Beispiel den Wellnessmarkt zu erdéffnen. Ein
grundlegendes Problem stellen die trotz umfangreicher Investitio-
nen in Kapazitat und Wachstum weiterhin gqualitativ ungenugende
Betriebe dar. Bei simultan angehobenen Preisen ist das Preis —
Leistungsverhaltnis oft verschoben.

Die erfassten Zahlen sind zudem nach Schatzungen des Touris-
musministeriums stark verfalscht und nur 20% der Nachtigungen
werden gemeldet.*

4 Vgl. AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, 8.

16

(T LAN

SEASHN

VNI

e “‘-«\;{3}:«’:
SRS
R




-

o>
[ adl

»*

A INAR .
- Y
AR >
ASESAISIEIINRAN SN,
NARSAN ST TINISIIAANIS,

I

-
-

- 1

Rechts: Luftbild Blickrichtung Nord-Westen.’

1 Novigrad iz zraka 2010,

Istrien nimmt mit einem Anteil von 29% im Jahr 2008 bei den
Touristenankunften den Hauptanteil fur sich in Anspruch.

Bei den Nachtigungen je Gespannschaft (Zupanijas) hat Istrien
einen Anteil von 31,4% far 2008.°

Die Entwicklung dieser Region in touristischen Belangen begann
mit dem 19. Jahrhundert schon sehr frah und ist daher auch am
weitesten fortgeschritten.

Far die Entwicklung 2004-2012 liegt ein Masterplan der Kon-
sulting Firmen THR und Horwath Consulting vor, aus dem ein
Investitionsbedarf von 2,9 Mrd. € hervorgeht. Enthalten sind
MaBnahmen in Infrastruktur und Investitionen in Qualitatssteige-
rungen. So sollen die Anzahl der Betten um 40.000, vor allem in
hochpreisigen Vier-Sterne-, Golf- und Wellnesssegment, erhéht
werden. Durch Abbau von 41.000 ,Betten® auf Campingplatzen

5 AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, zit. n. Kroatisches Ministerium fur
Tourismus (Ministarstvo turizma Republike Hrvatske), 2009, 8.
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Bilder auf den folgenden Seiten:
links: Seekarte Umag-Rovnij MK2'
rechts: Satelitenbild von Kroatien?

1 R-Hrvatska 1998.

2 mapsorama 2010.

entsteht so ein Neubedarf an 81.000 Betten. Auch in den
landlichen Gebieten soll der Ausbau von 1.000 auf 8.000 Betten
vorangetrieben werden.

Um die saisonale Beschrankung — im Schnitt waren 2007 die
kroatischen Betriebe nur an 539 Tagen ausgelastet - zu Uberwinden
sollen alternative Angebote ausgeweitet werden. Ein seit der
Rémerzeit bekanntes Ziel sind manche der uber 300 Thermal- und
Heilquellen. Eine HochbllUte gab es wahrend der Donaumonarchie.
Derzeit werden die Kureinrichtungen hauptsachlich von kroati-
schen Touristen angenommen. Hier gibt es Bestrebungen dieses
Segment auch auslandischen Gasten vermehrt anzubieten. Gerade
in Istrien sind auch im Bereich landlicher Tourismus viele Betriebe
die das Konzept ,touristische Bauernwirtschaften” mit lokaler
Kuche, Folklore, Reiten, Bergwandern, Lehrpfade, Weinverkostung
und dergleichen anbieten, vorhanden. Hier gibt es noch Maéglichkei-
ten zum weiteren Ausbau, ebenso wie im Bereich Wellness.

Vor allem gréBere Betriebe kdnnen hier eine Weiterentwicklung in
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Richtung ganzjahriger Destination vorantreiben, sofern es zu einer
Besinnung auf Qualitatssteigerung bei den Angeboten kommt.
Denn bis jetzt gibt es keinerlei Standarts in Angebot und Hygiene.®
Bei der Auslastung ist ein Zusammenhang mit der Kategorie fest-
zustellen. So ist sie beispielsweise bei funf Sternbetrieben héher
(155 Tage) als bei vier Stern- (143 Tagel, drei Stern- (136 Tage)
und zwei Sternbetrieben (107 Tage). Bei Ressort (durchschnittlich
80 Tage) zeigt sich ein ahnliches Bild. Campingplatze (61 Tage) und
Privatquartiere (41 Tage) schneiden deutlich schlechter ab.

Die staatliche Tourismuspolitik sieht durchaus die Schwachen und
will mit einer Angebotserweiterung gegensteuern.

Als wichtiges Ziel wird der Ausbau von Wellness- und Golfanlagen
gesehen und zwar in der Verbindung der beiden Angebote.”’

In der kroatischen Tradition verankertes althergebrachtes Wissen,

6 Vgl. AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, 10-15.

7 Vgl. AWO 2010 Branchenreport Tourismus und Wellness, 21.
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soll ebenfalls bereichern. Weit sinnvoller erscheint mir allerdings
die Vermarktung von vorhandenen Spezialitaten und gleichzeitiger
Qualitatssteigerung. Zusatzlich soll die Erlebbarkeit des nahen
Hinterlandes am Beispiel Novigrad, mit Rad- und Wanderwegen zu
Bauernhofen, einen Anreiz schaffen die FuBe nicht nur ins Meer zu
halten, dass dann durchaus kalt sein kann.
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Bilder von Novigrad und Umgebung.’

1 www.istra.com, 2010,

Novigrad

Novigrad liegt auf einer ehemaligen Insel in ca. 15km Entfernung
nordlich von Porec. Novigrad hat mit circa 4500 Einwohnern,
davon 2629 (Volkszahlung 2001) in Novigrad selber, den Status
einer Stadt. Die Siedlungsspuren reichen zuruck bis in die Antike.
Am Rande des Steinbruches gibt es ebenfalls Uberreste antiker
Mauern und Mosaiken.®

Die Wirtschaftliche Ausrichtung der Stadt ist ohne Zweifel der
Tourismus. Wobei der Yachthafen eine zentrale Rolle einnimmt. In
der Stadt sind Hotels, Pensionen und Gastronomiebetriebe neben
einigen Souvenirladen die vorherrschenden Betriebe. Der Kiuste
folgend in Richtung Steinbruch erstrecken sich groBere Hotelanla-
gen und in seiner direkten Nachbarschaft liegt der Campingplatz.
Die Stadtmauer ist in Resten noch erhalten, oder in der Bebauung

8 Vgl. Ziherl, 2006, 43.
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Bild von Novigrad'

1 www.istra.com, 2010,

noch zu erahnen und umschlieBt die Altstadt. Vom Stadt-Hafen,
auBen an der Mauer entlang, bis zur Hohe des Campingplatzes
fuhrt eine Promenade am Ufer entlang und endet als Pfad an der
Umzaunung des Steinbruches. Die Entfernung zur Altstadt be-
tragt von diesem Punkt aus circa 1600m.

Bestrebungen das Angebot zu erweitern beziehen auch das
Hinterland mit ein und so sind Radrouten und Mountainbike-Trails
vorhanden und die ansassigen Hotels deklarieren sich auch in
dieser Hinsicht. Lokale Produkte wie Wein und Olivendl werden in
Novigrad in einem ,Ethno-shop” vermarktet. Die Verbindung zum
Hinterland und pragend fur den Ort und die Bucht ist die MUindung
der Mirna.

24
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STEINBRUCH VON ATENAL

Vorbereitung

Um die Anlage wie skizziert errichten zu kénnen, sind die letzten
Schritte im stillzulegenden Steinbruch auf die Vorbereitung des
Bauplatzes auszurichten und die vorhandenen Maglichkeiten noch
optimal zu nutzen. Bevor die wenigen Gebaude am Gelande abge-
rissen werden, kann noch mit dem Abbau von Gestein im Bereich
des zukunftigen Hafenbeckens der Fortbestand des Steinbruches
ausgeweitet werden.

Die jetzt vorhandenen Gelandestufen, die Reste mit dem Glterweg
im Westen und Teile des mittigen Felsen mussen abgetragen und
nivelliert werden.

Die Trasse fur die neue ZufahrtsstraBe, im Westen mit gleichmaBi-
ger und fur Schwertransporte geeigneter Steigung wird angelegt.
Diese befindet sich zum groften Teil auf der Trasse des bestehen-
den Weges.

Teile des gewonnenen Gesteins sollen fur die Modellierung der
triblnenartigen Gartenanlage, die den Strand von der Industriezo-
ne trennt, verwendet werden.

28



Steinbruch von Atenal

Weitere Mengen werden fur den Wellenbrecher im Westen und Os-
ten, sowie den Molenkopf an der Hafeneinfahrt und zur Herstellung
einer geeigneten Unterlage fur den Sandstrand herangezogen.

Der Rest wird wie bisher verkauft.

Mit den letzten Schiffsladungen fur Italien wird am Ruckweg der
Sand geliefert und zwischen Molenkopf und dem westlichen Wellen-
brecher aufgeschuttet.

Die exakte Ausfuhrung kunstlicher Sandstrande wird meist durch
Computer-Modelle berechnet, da die Auswirkungen der Eingriffe
anders kaum vorhergesagt werden kénnen. Auch Strukturen wie
ein kanstliches Riff im tieferen Wasser vor dem Strand verhindert
eine Abtragung.’

AbschlieBend werden die Ubrigen Flachen des Steinbruches, unter
Berucksichtigung einer ausreichenden Entwasserung nivelliert.

Die bei typischen Wetterlagen auftretenden Starkregenereignisse

1 Vgl. Floor 2000, www.seafriends.org.nz .
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Atenal Bucht und Mirna Mundung.
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Links: Schema der Verkehrsanbindung.
Rechts: Guterwege von und zum Gelande.

bedingen eine Planung der AuBenanlagen und einer geregelten
Ableitung des Niederschlagwassers. Um eine Verschmutzung des
Meeres durch Ol und Treibstoffe ausgehend von den Verkehrsfla-
chen zu verhindern und den Abflussbeiwert zu reduzieren, wird das
Obflachenwasser in drainagierte, humusierte Versickerungsfla-
chen gefuhrt und erst die Drainagewasser ins Meer geleitet.

Fur Ver- und Entsorgungsleitungen werden zumindest zu den
wichtigsten vom Installationsaufwand intensiveren Gebauden
schliefbare Kollektorgange gefuhrt.

Die Bereitstellung der Medien und die Entsorgung der Abwasser in
eine kommunale Klaranlage wird angenommen, ist aber ein sicher
noch nicht geléstes Thema.

Funktionen
Die Anlage lasst sich in drei Bereiche gliedern, die sich nach

Maglichkeit gegenseitig erganzen und Teile der Infrastruktur mitei-
nander teilen.
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* Die schwimmende Ferienhausanlage in der Tarska Bucht

* Der Hafen und der Yachthafen mit Winterlager und
Werkstéatten

* Der Bauhof

Diesen Bereichen Ubergeordnet und diese koordinierend steht das

Verwaltungs- und Empfangsgebaude im Osten. Eine schrag ange-

legte Gartenanlage mit anschlieBendem Sandstrand trennt das

Gelande in einen dem Meer zugewandten touristischen und einen

industriellen Bereich.

Organisation

Die Einfahrt fur Kunden und Gaste fuhrt im Osten von der Kusten-
strafle durch das Atenal Zentrum. Diese Einfahrt ist Bestand und
Bedarf nur einer Erweiterung zu einem Vorplatz. Ein Parkhaus mit
spiralformigen Rampen ist hinter der Gartenanlage so angeordnet,
dass es von Marina, zentraler Verwaltung und Ferienhausern

37
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BLTTT] Werkhalle

@@ @ @ @ @ Parkgarage / Solartankstelle _———.
Marina / Ferienhaeuser

Hafenanlage

Rezeption

links: Hafenalge mit Kranen fur Yachten und
Ferienhausmodule.

rechts: Parkgarage fur Gaste der Marina oder der
Ferienhausanlage.

Voherige Seiten: Die Gesamtanlage im ehemaligne
Steinbruch.

gleichermafen erreichbar und verwendbar ist. Die zweite Einfahrt
ist fur Anlieferung, Schwertransporte bestimmt und wird Uber

die - jetzt als Guterweg - vorhandene Zufahrtsstralle im Westen
erfolgen. Eine Schrankenanlage regelt hier die Zufahrt. Die fuBlaufi-
ge Anbindung an Novigrad bietet sich im Ausbau eines Weges, der
an der Kuste entlang fuhrt und zur Zeit direkt an der Grenze im
Westen des Areals ,endet”, an. Der Ausbau der Strecke zu einem
Radweg mit Anschluss zum Mirna-Tal, wurde eine attraktive Ver-
bindung zwischen Novigrad und dem Hinterland schaffen. Da auch
die Brucke uber die Bucht fur Fahrradverkehr geeignet ist, ruckt
der gegenuberliegende Campingplatz und anderere Einrichtungen
naher an Novigrad. Zudem ware diese Verbindung eben, leicht
begeh- und befahrbar.

Eine weitere Maoglichkeit ist die Einrichtung einer Haltestelle far
offentlichen Verkehr am Vorplatz. Ein kostenloser Bummelzug ver-
kehrt zur Zeit zwischen dem im Westen gelegenen Campingplatz
und der Stadt. Eine Weiterfuhrung der Strecke auf ahnliche Weise
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ist sicher sinnvoll.
Atenal Zentrum

Dem Empfangs und Verwaltungsgebaude kommen zentrale und viel-
faltige Funktionen zu. Die gewahlte Lage direkt an der Kustenstra-
Be unterstreicht die Aufgabe des Empfangs aller ankommenden
Besucher, Interessenten und Gaste, oder Eigner.

Eine geregelte Einfahrt durch das Gebaude ermaéglicht dem Portier
oder Rezeptionisten eine Kontaktaufnahme und Leitung samtlicher
ankommender Personen.

Die weiteren Schritte wie Empfang, Warten auf einen Kunden-
betreuer, oder Check in findet in der ebenfalls im Erdgeschoss
situierten Lobby statt.

Diese ist in ihrer Anlage grof3zugig angelegt und soll schon eine
Einstimmung auf Erholung und Urlaub bieten. Die von diesem
Standort sich bietenden Ausblicke — die Ferienhauser, den Strand,
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Nachste Seite: Die Ferienhausanlage in der Bucht
von Atenal.

die Gartenanlage und das offene Meer - werden bewusst gelenkt
und durch den Raum gerahmt und prasentiert.

Die weiteren Funktionen des Erdgeschosses sind ein Cafeé / Bistro
und ein Shop, diese sind flieBend in die Lobby integriert und erwei-
tern mit der ihnen zugeordneten Terrasse das Foyer bis zum Meer.
An dieser Stelle mundet auch der quer Uber die Bucht fuhrende
Steg, beziehungsweise der Wellenbrecher.

Im Erdgeschoss wird das Zentrum klar abgegrenzt von der Stralle,
durch eine grobe, aus dem hiesigen Stein gefugte, Mauer. Mit die-
ser lasst sich die Einfahrt-, beziehungsweise die Eingangssituation
unmissverstandlich inszenieren. Ein Nachklang an die ehemalige
Nutzung bildet sich hier ebenso ab, wie der Zusammenhang mit
den imposanten, fein gezeichneten Seitenwanden des Steinbru-
ches, den die Technik der schichtweisen Verlegung herstellt.

Der Uber der Lobby schwebende Baukérper bildet einen Atriumhof,
der wie das oberste Geschoss, durch ein mit groBen Lichtoffnun-
gen durchsetztem Dach, uberdeckt wird.
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Eine sich aus der Lobby entwickelnde Treppe erschliefit, Uber zum
Atrium orientierte Gange, die oberen Geschosse.

Im 1. Obergeschoss finden sich der Verkauf mit Ausstellungs-
flachen und eine Lounge mit Bar. Die Nahe zur Gastronomie im
Erdgeschoss ermaglicht eine bequeme Bewirtung der Kunden
beim Verkaufsgesprach. Der AuBenbezug wird auf die in der Bucht
verankerten Ferienhduser konzentriert.

Obergeschoss 2 ist in weiterer Folge mit Meeting und Konfe-
renzraumen, neben den Buros fur Verwaltung und Management
der gesamten Anlage ausgenutzt. Das Publikum setzt sich aus
Externen, Kunden und Beschaftigten zusammen. Das Sekretariat
hat hier auch eine Kontrollfunktion und ist als Filter der weiteren
ErschlieBung beigestellt.

Denn in den weiteren Geschossen — 3 und 4 - befinden sich die Bu-
ros der Entwicklung und Planung, inklusive Nebenrdume, in denen
im Regelfall nur Beschaftigte Zugang haben sollten. Das Konzept
sieht also kontrollierte geschossweise Ubergange von ,offentlich®
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Wellengeneratoren




Versorgungsweg
Pontons / verankert an Talben

®Aussichtstum / Cafe

Anbindung an das Wegenetzt



zu ,intern” vor,

Auch beim Atenal Zentrum wird auf Energieeffizients wert gelegt,
was mit dhnlichen Mitteln wie bei den schwimmenden Hausern,
aber einfacher, weil eine Netz-Kopplung und die optimale Ausrich-
tung der Solarpaneele zur Sonne, maglich ist.

Die Haustechnik ist, da es nicht sinnvoll ist das Gebaude zu unter-
kellern, im obersten Geschoss geplant. Die hohe Einstrahlungsrate
und die Maéglichkeit die Ruckkuhlung mit Meerwasser zu betreiben,
lasst den Betrieb einer Klimatisierung mittels Absorption Kalte-
maschinen zu. Vakuum Réhrenkollektoren bieten dazu die nétigen
hohen Vorlauftemperaturen und lassen sich auch gut auf die Sonne
ausrichten.
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Ausschnitt aus einem Ponton Steg mit
Leitungsfuhrung.

Schwimmende Ferienhausanlage

Ein Steg aus Beton-Pontons mit geschaumten Kern spannt sich
vom Atenal Zentrum bis zu einem Aussichtsturm am gegenuber-
liegenden Ufer der Tarska Bucht. Um eine ausreichende Stabilitat
herzustellen sind in regelmaBigen Abstanden Dalben angeordnet
an denen diese verankert werden. Die Pontons sind befahrbar -
zumindest fur kleinere Elektrofahrzeuge — ausgelegt und in einer
Breite konzipiert die ein angenehmes Nebeneinander von FuBgan-
gern, Radfahrern (Sagways) und den elektrischen Versorgungs-
fahrzeugen zulasst.

Da die hier verankerten Hauser nicht notwendigerweise autark
sind, werden auch samtliche Ver- und Entsorgungsleitungen in den
Pontons gefuhrt. In Ermangelung eines ausreichenden Gefalles
mussen die Abwéasser gepumpt werden.

Von der Bruicke entwickeln sich die Stege zu den Siedlungsein-
heiten, die in ihrer Ausfuhrung prinzipiell gleich sind, aber in ihrer
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Rechts: Beispielhaftes Cluster aus Versorgungs-
ponton und Verbindungstegen.

Vorhergehende Seite: Detail Draufsicht der
Anlage in der Bucht. Selbststandige Cluster und
Zweige ausgehend von der Verbindungsbricke.

Form eine hohe Flexibilitat gewahrleisten sollen. Die Pontons fur
Wege der nachst niederen Hierarchie, die zu den einzelnen Einhei-
ten fuhren, sind dann naturgemal schmaler und kurzer.

Mit diesem System der drei PontongrdBen und in Verbindung mit
einer als Knotenpunkt konzipierten Plattform (die wie beschrieben
Technik Funktionen ebenso ubernehmen kann, wie soziale), lassen
sich Strukturen die dem naturlichen Wuchs von Pflanzen nachemp-
funden sind, zusammenstellen.

Das Problem der Versorgung von Endpunkten (das einzelne Haus

/ das Blatt) mit einem Ursprung (das Atenal Zentrum mit den

ein und ausgehenden Leitungen und Wegen / der Stamm mit

dem Wurzelwerk) stellt sich bei der Feriensiedlung wie bei einem
Baum. Als Endpunkte sind die Einheiten deswegen gedacht, damit
Zufahrt, An- und Ablegen, sowie das Wegschwimmen in Bezug auf
das offene Meer maglich sind.

Die Zweige mit den Einheiten kénnen, ausgehend vom Stamm - die
Versorgungsstrasse — wachsen, indem einfache Bildungsregeln
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gesetzt werden: jedes Ferienhaus halt einen Mindestabstand zu
den Nachbargebauden, jede Terrasse hat Sichtbeziehung zum
offenen Meer (inkl. Sonnenuntergang) und die Zufahrt mit Booten
bleibt maglich.

Ob das Haus in der Bucht im Eigentum steht oder vermietet wird
spielt keine Rolle, es kann jederzeit eine Einheit dazu geflgt, oder
weggeschleppt werden.

Vorgelagert gibt es modellartig noch autark verankerte Struk-
turen, die wie Flechten oder Moose vom zentralen Ponton aus
wachsen kénnen und nur mit dem Boot erreicht werden kénnen.
Am Molenkopf ist fur diesen Zweck eine Anlegestelle fur kleinere
und Versorgungsboote vorgesehen.
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Marine Ferienhauser

Der Entwurfsgedanke war schwimmende Ferienhauser zu entwi-
ckeln um diese an beliebigen attraktiven Platzen fur kurze, oder
aber auch langere Zeit zu verankern.

Diese Hauser sollen ohne Abstriche beim Komfort autark funktio-
nieren und im Betrieb ohne fossile Energie auskommen, sowie keine
Verschmutzung des Meeres verursachen.

Um die moglichen Ankerplatze auszuweiten, sollen sie ausreichend
gegen Wind und Wellen bestehen konnen, auch in Abwesenheit der
Benutzer.

Die Produktion soll in Serie moglich sein und trotzdem ein individu-
ell zugeschnittenes Haus als Ergebnis liefern.
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Das Baukastensystem

Der Schwimmkaorper bildet die Plattform der Ferienhauser, als
auch der zentralen Inseln im Verband. Ausgehend von Beispielen
wie schwimmende Stege aus Beton und Schaum der Fa. SE
Marina aus Schweden, oder der Pontonanlage der Hafencity in
Hamburg, wird der Schwimmkérper, ahnlich wie ein herkémmlicher
Hochbau aus Beton gegossen.

Die Vorzuge eines Systems aus Beton sind bis zu einem gewissen
Grad das hohe Gewicht (sollte aber dennoch im Auge behalten
werden), das auBert sich durch gunstige Eigenschaften bei der
Wellendampfung, die Langlebigkeit’ und die geringeren Belastungen
fur die Umwelt.

Die Umweltbelastungen bei anderen Strukturen, die mit Antifou-
lings (und) oder mit Rostschutzfarbe behandelt werden, sind durch

1 Vgl. Sf Marina.
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standig von den Oberflachen abgesonderten Substanzen signi-
fikant und in letzter Konsequenz nicht abzuschatzen. Die in den
Anstrichen enthaltenen Schwermetalle reichern sich im Sediment
an und Biozide stehen ebenfalls im Verdacht den Lebensraum Meer
negativ zu beeinflussen.

Die Langlebigkeit des Betons und die Reduzierung der Wandstarke
wird wie im Beispiel der Hamburger Pontons durch spezielle
Rezepturen des Betons erreicht. Mit Dichtdungs-, FlieBmittel und
Zuschlagsstoffen lasst sich eine samige nicht blutende Konsistenz
einstellen.?

Der Standardschwimmkorper besitzt eine sechseckige Form, mit
einem Umkreisradius von 7,50m, das von ihm verdrangte Volumen
betragt ca.400-420m3. Die Wandstarken betragen zwischen 15
und 20 cm.

Das Gewicht des Pontons wird um die 200 t betragen, somit

2 Vgl. HeidelbergCement AG 2008, 1-2.
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bleiben noch rund 200t fur die Auflast zur Verflgung.

Die notwendige Stabilitat wird mit aussteifenden Wanden er-
reicht. Umlaufend befinden sich Kammern mit Offnungen, die als
Wellendampfung wirken sollen. Das Prinzip ist dem StoBdampfer
entlehnt. Durch eine groBe Offnung in der Hohe des Wasser-
spiegels kann das Wasser, dessen Pegel bei einem Wellenberg
steigt, schneller in den Hohlraum eindringen, als durch die kleinere
Offnung am Boden abflieBen. Dadurch ergeben sich den Wellen
entgegengesetzte Krafte, die die Schwingung schneller abklingen
lassen. Zuséatzlich wird die Welle gebrochen und an der Ruckwand
der Kammer umgelenkt, sodass hier zusatzlich Energie abgebaut
(umgewandelt) wird.

Unterhalb der Wellendampfung befinden sich ein Schaumkern.
Dieser Teil befindet sich standig weit unter der Wasserlinie, wirkt
dadurch konstant und verleiht dem System zusatzliche Ruhe.
Der wechselnde Pegel wirkt auf der Héhe der Wasserlinie auf ein
kleineres Volumen.
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Die Trimmung erfolgt uber Ballasttanks deren Lage im unteren
Bereich des geschaumten Kerns eine maximale Wirkung erzielen.
Im Schwimmkérper kénnen noch, falls es fur eine Zulassung
notwendig ist, weitere Auftriebskorper installiert werden, um ein
Sinken im Falle des Leckschlagens zu verhindern. Daneben findet
man mit einer lichten Raumhéhe von 265cm gendgend Platz um
die umfassende Haustechnik unterzubringen. In Verlangerung der
Steifen werden Flansche zur Aufnahme der Ankerketten und der
Verbindungsglieder zu Stegen und zur Kombinierung von mehreren
Einheiten eingelassen und mit der Bewehrung verbunden. Dies
gewahrleistet eine geregelte Lastubertragung der zu erwartenden
hohen dynamischen Lasten in den Baukorper.
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Oben: Ponton mit Leitungsfuhrung.

Stege

Die Stege werden ebenfalls aus Beton mit geschaumten Kern ge-
gossen. Zur Aufnahme der Leitungen ist unter dem abnehmbaren
Belag Platz fur Leitungen. Die zueinander verdrehbaren Kopplungen
sollen mit ihrer Form einen hohen Grad an Flexibilitat gewahrleis-
ten. Flexibilitat in beiderlei Bedeutung, bezuglich der Kombination
miteinander und der Aufnahme von Bewegungen, durch Seegang.
Ausgehend von den breitesten Pontons fur die Verbindungsbruicke
mit héchster Hierarchie, die auch Fahrzeuge tragen kénnen, gibt
es Uber, als Verbindung zu den Cluster verwendeten, mittleren
Modulen noch kleinere fur Stege zu den Einheiten.
Zwischengeschaltet kann, auch mit dem Ziel einer klaren Weg-
fuhrung, ein Verteiler-Ponton werden. Es fungiert je nach Bedarf
als Kommunikationsort, Verbindungsstuck, Anlegestelle, Ver- und
Entsorgungseinheit.

Ob es wie im Inselbetrieb mit einer Pflanzenklaranlage ausgeristet
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ist oder nur zweckfrei bepflanzt ist, mit einem Pavillon, oder Son-
nensegel als Begegnungsstatte bebaut wird, ist je nach Situation
zu entscheiden. Der groBe Schwimmkoérper bildet auch hier die
Unterlage. Zwei Holzdecks dienen als Terrasse, Anlegestelle und
auch Schwimmsteg, kdnnen naturlich aber auch den Gastgarten
eines Cafés aufnehmen.

Ferienhaus Module

Far den Aufbau des Ferienhauses gibt es Schwimmkoérper in zwei
GroBen. Typ SO1 hat einen Durchmesser am Umkreis mit 7,20m
und Typ S02 mit15,00m. Die Oberflachen bleiben weitgehend
unbehandelt, und werden in Sichtbetonqualitat hergestellt. Die
spatere Nutzschicht, die Oberseite der Decke, wird durch Hart-
korneinstreuung, Glatten und Hydrophobieren veredelt. Bei Typ
S02 wird das Obergeschoss als Tischkonstruktion aufgesetzt.
Diese tragt die ausfahrbare Kuppel mit der Solarfolienbeschich-
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tung. Die Mechanik — angedacht ist ein Spindelantrieb — wird in
die Stutzen integriert. An die Spindeln angeschlossene Konsolen
tragen die Kuppel und die Aluminium-Glaskonstruktion der Kanzel.
Wobei die Verglasung geneigt ausgefuhrt wird, um einen hoheren
Reflexionswert zu erreichen, beziehungsweise eine direkte Sonnen-
einstrahlung zu verhindern. Ein Polarisationsfilter auf der Sonnen-
schutzverglasung kann auch die Reflexionen des Sonnenlichts an
der Wasseroberflache, gerade bei flachen Ein- und Ausfallwinkeln,
zuruckhalten.

Eine Aluminium-Sandwich Paneel Konstruktion schlieBt im
ausgefahrenen Zustand die Hulle und entwéssert zu einer ring-
formigen Rinne. Im geschlossenen Zustand fungiert diese Rinne
als zweite Entwasserungsebene im Versagensfall der duBeren
Gummi-Dichtung.

Die Rinne selber wird an den Nahtstellen der Module durch einen
Ablauf wieder nach auBBen entwéassert.

Fur die eigentlichen Funktionen kénnen verschieden ausgestaltete
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und ausgeformte Module kombiniert werden. Eine mehr oder
weniger geschlossene AuBenschale wird an den Randern durch
einen Betonblgel ausgesteift. Etwaige Zwischen- oder Trennwande
werden in Leichtbaukonstruktion ausgefuhrt, wobei auch hier die
Maglichkeit des Einbaus weiterer Aussteifungen besteht.

Auch Teile der Inneneinrichutngen werden wie im Bootsbau Ublich
kraftschlussig mit der Schale verbunden.

Am FuB- und Kopfrand werden in Fihrungen Spannkabel eingezogen
und sorgen durch Anziehen der Spannglieder fur die nétigen Ver-
bindungskrafte und Anpressdruck der Dichtungen an den Nahten.
Die Grundrissgestaltung gehorcht im Wesentlichen den Anfor-
derungen der Benutzer und wird von den gewahlten Modulen
bestimmt. Die Beispielhaft skizzierten Grundrisse zeigen die Mog-
lichkeiten ausgehend einer Einheit fur Ein oder zwei Personen, bis
zu einem Cluster der 10 — 16 Personen Platz bietet.
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Typ 01-01

Der kleinste Typ passiert auf dem Ponton SO1 und besitzt einen
AuBendurchmesser von 8m. Er ist fur zwei Personen konzipiert
und kann auch gut von einer einzelnen Person, oder mit Notbett
von vier Personen bewohnt werden.

Man betritt ihn Gber einen Verbindungssteg durch eine Glasture in
einen Vorraum. Hier finden sich Staurdaume und Ablagen. Von hier
gelangt man weiter in den Kichen-/ Ess- / Wohnraum, oder in den
Sanitarbereich. Der Sanitarraum ist ausgestattet mit Dusche,
Waschtisch und Wec.

Der Wohnbereich erweitert sich uber die grofBflachig éffenbare
Glasflache zur Terrasse und AuBenraum. Die Zonen der Nutzungen
Uberlappen sich und sind leicht zu adaptieren. Die Terrasse ist mit
einem Sonnensegel in Rollsegeltechnik (passend zum Ambiente)
beschattet. Durch den Kuchenblock ist ein Zimmer mit Doppelbett
zu begehen.

In die Technikrdume und ,Keller® fuhrt eine Falltdr im Vorraum.
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Typ 01-02

Der Typ 01-02 stellt die Erweiterung zu einer Einheit fur sechs
bis acht Personen dar. Neben weiteren Schlafrdumen, vergroBert
sich auch der Wohnraum inklusive Terrasse. Fur eine groBzugigere
Einteilung kann das Einbettzimmer dem Wohnraum zugeschlagen
werden und, oder das Bad/ WC zu Lasten des Doppelzimmers
hinter der Kuche erweitert werden.

Bei den Ferienhausern der Gruppe Typ 01 ist noch kein Modularer
Aufbau vorgesehen, sondern die AuBenschale wird grundrisslich
gesehen in einen kreisrunden Deckel und einen gevierteilten

Ring aufgeteilt. Wobei die Teile des Ringes die unterschiedlichen
Ausformungen (Standart-segment, Ausschnitte fur Terrasse

und Eingang, Kopplungssegment) fur unterschiedliche Funktionen
besitzen.

Die Montage erfolgt durch Aufsetzen auf den Schwimmkoérper und
spannen der Zugglieder, die in den Hullrohren in den oberen und
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unteren Randern eingezogen werden. Am unteren Rand sind am
Ponton auch Nuten ausgebildet, die einerseits einen kraftschlis-
sigen Verbund herstellen und andererseits Dichtungen aufnehmen
kénnen.

Schraubverbindungen an den Nahten erzeugen zwischen den Ele-
menten den erforderlichen Anpressdruck und steifen die Konstruk-
tion aus. Nach Einsetzen und Verschraubung des Deckels ist die
Hulle geschlossen und stabil. An samtlichen Nahtstellen gibt es
eine Drainebene die bei Versagen der auBlersten Dichtungsebene
die Entwasserung ubernimmt und nach auBen abfuhrt.

Die Solarfaolie ist auf dem 11,50m= groBen Deckel auflaminiert,
kann aber auch bis zur Oberkante der Fenster auch Uber die restli-
che Hulle erweitert werden.
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Solarfolie einlaminiert

Hubdach

if

Geb.Technik

Links un rechts: Schnitte der Typ 2 Hauser.
M1:200

Vorherige Seite: Ferienhaus Typ 02-01
M 1:200

Typ 02-01

Aufgebaut auf dem groBeren Ponton SO2 werden die Ferienhauser
der Gruppe 02, wieder beginnend mit einer Einheit auf einem
Schwimmkaérper.

Die Hauser dieser Gruppe sind wie beschrieben aus Einzelmodulen
zusammengestellt und eine individuelle Grundrisslésung ist da-
durch, mit eventuell auf Lager liegenden, einfacher zu konzipieren.
Der beispielhaft dargestellte Grundtyp besteht aus einem Ein-
gangs-, Kuchen-, Terrassen-, Zweibettzimmer-, Einbettzimmer-,
und Zimmer-Badkombimodul. Die Nettogrundrissflache betragt
circa 160m?2 bei einem AuBendurchmesser von 16m. Eine Galerie
unter der ausfahrbaren Kuppel bietet noch einmal 36m= Nutzfla-
che mit Rundumblick an. Es bietet vier bis sieben — bei Benlutzung
des Obergeschosses als Schlafraum mehr — Personen ausreichend
Platz. Eine Stiege in den ,Keller” und die Technikraume ermaglicht
auch deren vollwertige Nutzung fur Vorrate und dergleichen.
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Solarfolie einlaminiert
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b|Technik

Betreten wird das Ferienhaus Uber den Steg im Eingangsmodul,

mit integrierten Kasten als Stauraum und einem WC. Weiter

gelangt man in den Wohnbereich der wieder als Raumkontinuum

mit dem Kuchenmodul zusammenhangt. Er fungiert auch als

Verteiler Uber die Stiegenanlage und Verkehrsflache in die Zimmer.

Der AuBenraum ist Uber eine 25m?2 groB3e Terrasse und raumhohe

Verglasung integriert.

Die Ubrigen Module sind reihum angeordnet:

* Zimmer mit Doppelbett mit Arbeitsplatz

* Zwei Einbettzimmer wahlweise auch mit Stockbetten
bestuckbar

* Eine Kombination aus Einbettzimmer (ebenfalls mit Platz fur ein
Stockbett) und einem Sanitarraum.

Der Sanitarraum kann auch Uber das gesamte Modul ausgeweitet

werden. Die Solarfolie wird Uber die 81,00m2 groBe AuBBenschale

der Kuppel laminiert. Die Hullflache hat circa 300m=.
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Vorherige Seiten: Ferienhaus Typ 02-02 und Typ 02-03.
M 1:200

Typ 02-02 / Typ 02-03

Typ 02-02 stellt wieder die Erweiterung des Grundtypus auf zwei
Pontons dar und sinngemal Typ 02-03 den auf drei.

Die Grundmodule sind die gleichen wie oben beschrieben, erweitert
um die Kopplungsmodule. So erhalt man ohne Nebenflachen wie
Lager, Keller und Kuppel, eine Nettonutzflache von 327,00m=.
Der groBte Teil des Flachengewinns geht an den Wohnraum und
sinnvollerweise wird auch das Angebot an Terrassenflache vergro-
Bert. Fur diese Kombination sind 10 bis 18 Betten moglich, ohne
Benutzung der beiden Kuppeln.

Die Montage der Module erfolgt analog zu den AuBlenschalen

des Typ 01 und unterscheidet sich im wesentlichen nur mit der
Konstruktion der ausfahrbaren Kuppel. Die Kuppel kann nicht
kraftschlussig verbunden werden und daher steigen die stati-
schen Anspruche an den oberen Spannring. AuBerdem ist mit
einem Wasserandrang an die Rinne im Regelfall zu rechnen und
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die Entwasserung dementsprechend zu dimensionieren. Ob eine
Verglasung fur die Kuppel gewunscht ist und sie daher auch bei
Schlechtwetter offen steht, oder sie nur als Flugdach ausgefuhrt
ist, andert nichts an der Konstruktion und den Details. Koppelt
man drei Einheiten finden auf 465,00m?2 Nettonutzflache in der
Hauptebene bis zu 24 Personen Platz. Bei der Abreise fur eine
Langere Zeit wird die Kuppel geschlossen und die Terrasse und
der Eingangsbereich mit einer Persenning abgedeckt, die in den
Randern verborgen liegt. Die Luftungsklappen werden geschlossen
und das Haus auf Stand-by gesetzt. Die Steuerung Ubernimmt
jetzt das Energiemanagement und Uberwacht das Gebaude. Der
Server meldet den Status und kann auch Uber Internet gesteuert
werden.
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Der Baustoff

Die Wahl des Baustoffes der Pontons erfolgte durch die genannten
Vorzuge in Haltbarkeit, Verarbeitung und Umweltbelastung (in
Errichtung, Betrieb und Entsorgung - beziehungsweise Recycling).
Der Einsatz von Beton fur die weiteren Bauteile ist daher eine
logische Konsequenz. Wahrend Schwimmkérper, Stutzen und
Tisch aus bis auf einige Modifikationen in den Zusatzstoffen und
Zuschlagsstoffen, aus herkémmlichen Stahlbeton gegossen wer-
den, besteht die Hulle aus zwei Lagen textilbewehrten Beton mit
Schaumkern als Sandwichkonstruktion.

Erste Ansatze der Verwendung von Textilbeton in der Architektur
gibt es zum Beispiel in Form des Projektes ,Jexmodul® auf dem
Campus der RWTH-Aachen, ein Pavillon aus Textilbeton Sandwich-
elementen. Bei diesem Gebaude wurden 20mm starke Deckschalen
verwendet und ein PUR Schaumkern 160mm stark. Die Fertigung
wurde in drei Schritten vollzogen, zuerst wurde die auBere Deck-
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Oben: Brucke aus Textilbeton in Std Korea.’
Mitte: Wuzeltisch aus Textilbeton.
Links: Texmodul am Campus der RWTH Aachen?

1 Ubifrance 2010.

2 Schatze / Feger / Schneider 20089, 44.

schicht mit Bewehrung aus Glas-Gelege eingebracht und verdich-
tet, dann der Schaumkern auf die noch feuchte Lage gesetzt und
danach die Innenlage bewehrt, eingebracht und glattgestrichen.®4
Zweifach gekrimmte Bauteile wurden zu Versuchszwecken
ebenfalls an der RWTH Aachen gefertigt. Ausgehend von Schalen-
tragwerken wie die Dachkonstruktionen bei der Gartenausstellung
in Stuttgart 1977 von Jorg Schlaich, wurde eine segmentierte
Kugelkallottenférmige Dachkonstruktion mit teilweise 15mm Mate-
rialqguerschnitt entworfen.® Noch zu erwahnen sind auch die Ent-
wurfe und Konstruktionen im Rahmen der Deutschen Betonboot-
Regatten, bei denen Teams von verschieden Universitaten und
Hochschulen mit schwimmenden Konstruktionen gegeneinander

3 Vgl. Schatze / Feger / Schneider 2009, 44-48.
4 Vgl. Schneider u.a. 2009, 565 - 576.
5 Vgl. Schneider / Bergmann 2005, 7-11.
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Oben und mitte: Rautentragwerk aus Textilbeton’

1 Gries, Thomas 2007

antreten, auch der TU-Graz. Hier werden Kanus und Wasserfahr-
zeuge mit extrem dunnen Wandstarken von 3mm an den Start
gebracht. Im Zuge der Erfahrungen beim Betonkanubau, ergaben
sich viele Parameter, wie Gewicht, Biege-Bruch-Festigkeit, Dicht-
heit und Glattheit der Oberflache, die alle auch bei der Fertigung
der Schalen der Module und der Kuppel eine entscheidende Rolle
spielen.®

Ein Segment der Hulle hat eine AuBenoberflache von 48,20m?2, in
einem Durchmesserbereich von 16,10m bis 12,35m. Ein Quader
mit den MaBen von 805 / 310 / 344cm schlieBt die Schale ein.

In eine Negativform, vergleichbar mit einer solchen im Yachtbau
wird 15mm Beton mit zentrischer Bewehrung eingebracht — bei
manchen Konstruktionen werden auch zwei Lagen eingebaut.
Wobei zuerst eine Schicht Feinbeton aufgetragen wird und danach
die Bewehrungsmatte entweder aus Carbon, oder aus AR-Glasfa-

6 Vgl. Fuchs / Stein / Haselbarth 2007, 3-11.
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sermatten mit Rollen eingelegt wird. Uber diese wird anschlieBend
eine weitere Schicht Maértel und optional das nachste Gewebe
eingebaut.

Die Mischung des Mértels ist entscheidend fur die spatere
Qualitat der Oberflachen und der Festigkeit. Ausgehend von einem
fur die Anwendung richtig gewahlten Zements (zum Beispiel.
Hochofenzement) kommen feinkérniger Sand und Blahglas als
Zuschlagstoffe, Zusatzstoffe wie Gesteinsmehl (Fullstoff), Mikrosi-
lika (Wasserrickhaltung, Verarbeitung und Endfestigkeit), eventuell
Farbpigmente und Glasfasern (Schwindrissbewehrung) , sowie
Zusatzmittel zur Verzdégerung und Verflissigung zum Einsatz.”’

Im Yachtbau werden Schaum oder Balsa-Kerne gewéhnlich mit
einer Starke von 5-15mm verwendet. Die Schaumkerne sind

im wesentlichen aus Polyurethan oder Polystyrol. Diese Erdol
basierten Materialien kdnnten, sofern die Entwicklungen weiter

7 Vgl. Fuchs / Stein / Haselbarth 2007, 3-11.
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Rechts: Sandwichkonstruktion aus Schaumglas-
waben und Textilbewehrten Beton.

voranschreiten, gegen umweltfreundliche Materialien mit ahnlichen
Eigenschaften ausgetauscht werden. So verspricht die Firma Eco-
vative Design LLC fur 2011 eine Ddmmung basierend auf Abfallen
in der Landwirtschaft — wie pflanzliche Schalen und Spleie — die
mit Hilfe von Pilzen verandert werden.

Fur die Anwendung als Kern kommt auch Schaumglas in Frage, das
im Recycling unproblematischer ist.

Die Platten werden, um in die Form gebogen werden zu kénnen,
eingeschnitten. Die effektivste Art der Unterteilung, mit gleich-
zeitiger Ausbildung einer Wabenstruktur, ist das entfernen von
Material um sechseckige Segmente zu erhalten. Ein Beispiel ist
3D-core der Firma ESC aus Deutschland.

Im Fall der Hulle wird ein 10-12cm Kern aus hexagonal unterteilten
Schaumglas, eventuell unter Verwendung von Vakuum und an-
schlieBender Injektion, in die Form gedruckt.

Ein Kriterium eines funktionierenden Komposit-Tragwerkes ist der
kraftschlussige Verbund zwischen den einzelnen Schichten. Dieser
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Oben: AuBenschale eines Moduls aus Textilbe-
wehrten Beton.

lasst sich mit Schaumglas leichter erreichen. Auch die héhere
Druckfestigkeit des Kerns wirkt sich auf das Tragverhalten aus.
Zuletzt wird die innere Schale mit den Bewehrungsgeweben einge-
bracht und abgezogen.®

Die Ausbildung der Rander und etwaiger Stege im Element sind
gesondert zu behandeln. So mussen in die Randbereiche Hullrohre
fur Spannkabel eingelassen und entsprechend verstarkt werden.
Auf entsprechende thermische Entkopplung an diesen Stellen ist
zu achten. Auch die Stege entwickeln sich von der inneren Deck-
schale und besitzen zur auBeren einen Abstand.

Um eine wasserdichte und einwandfreie Oberflache zu erhalten ist
neben den speziellen Mischungen auch die sachgemaBe Nachbe-
handlung der Elemente notwendig. Wahrend der Abbindezeit muss

8 Vgl. Schneider u.a. 2008, 566.
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einer einseitigen, oder zu raschen Austrocknung entgegengewirkt
werden und genudgend Zeit in der Schalung vorgesehen werden.
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Energiekonzept

Wie beschrieben sollen die schwimmenden Ferienhauser Energie
autark sein. Um dieses Ziel zu erreichen, sind neben Uberlegungen
hinsichtlich der Energieversorgung auch MaBnahmen auf der Ver-
braucherseite notwendig. Die ganzliche Unabhangigkeit der Einhei-
ten bedingt dann auch ein Energiespeicherkonzept mit sinnvoller
Kapazitat, da diese ja auch an Standorten funktionieren sollen an
denen kein Netz gekoppelter Betrieb maéglich ist.

Das Konzept beruht im wesentlichen auf der Ausnutzung der
Sonnenenergie und der Energie der Wellen, sowie Ruckkuhlung und
Kdhlung durch Meerwasser.

Verbraucher

Eine grobe Auflistung der Verbraucher liefert eine Ubersicht um
den Verbrauch Abschatzen zu kénnen. (siehe Graphik). Aus den
Erhebungen von Verbrauchsdaten durch die Statistik Austria, bei
osterreichischen Haushalten liefert einen Anhaltspunkt Uber die
tatsachlich zu erwartenden Verbrauchsmengen, da ich von einem
im Urlaub nicht ins Negative verandertem Verhalten ausgehe. Eher
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kann man annehmen, dass das Wegfallen gewisser Gewohnheiten
und Tatigkeiten, wie tagliches Kochen und Haushaltsfuhrung im
Urlaub den Energieverbrauch positiv beeinflusst. Aus dem Pro-
jektbericht der STATISTIK AUSTRIA, ,Energiestatistik: Strom- und
Gastagebuch 2008", geht ein durchschnittlicher Verbrauch von
ca. 9,7 kWh an einem Sommertag, fur einen Haushalt hervor und
ein Jahresverbrauch von 4330 kWh."

Bei dem schwimmenden Ferienhaus vom Typ 02-01 far 5 Personen
rechne ich, unter Berucksichtigung dieser Annahmen mit einem
jahrlichen Verbrauch zwischen 3000 - 4000 kWh. Das liegt

unter dem durchschnittlichem Verbrauch eines Haushaltes in
Osterreich. Aber folgende Punkte sollen zum Erreichen des Zieles
beitragen:

Bei allen Verbrauchern liegt das Augenmerk auf der Energieeffizi-
enz und Minimierung der Verluste. Fur den Betrieb der Haustech-

1 Vgl. Wegscheider / Statistik Austria 2009, 6-3.
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M Kiihl- und Gefriergeréte

W HaushaltsgroRgerate
Weitere Kiichen- und
Haushaltsgerate

M Kiih- und Klimagerate,
Zusatzheizung

M Biiro- und Unterhaltungsge-
réte, Kommunikation
Sonstige relevante Ener-
gieverbraucher

B Stand-by Verbrauch
Beleuchtung

M Warmw asserbereitung
Heizung

M Diffuser Stromverbrauch

Oben: Verteilung des Stromverbrauches 2008 nach
Verbrauchskategorien.’
Rechts: Aufstellung nach Verbrauchskategorien.?

1 Vgl. Wegscheider / Statistik Austria 2009, 38.

2 Wegscheider / Statistik Austria 2009,38.

nik gibt es beispielsweise Pumpenmaodelle mit niedrigem Verbrauch,
die mit den langen Laufzeiten keinen zu vernachlassigenden Anteil
am Gesamtstromverbrauch haben. Durch Optimierung der Leitun-
gen, der Komponenten und Steuerung kénnen weitere Einsparun-
gen durch Reduzierung der notwendigen Leistung lukriert werden.
Ahnlich verhalt es sich auch mit den Haushaltsgeraten. Die
Waschmaschine erhalt erwdrmtes Wasser aus der thermischen
Solaranlage und spart so nebenbei auch Waschmittel und Zeit.
Der Gefrier- oder Kuhlschrank erzielt durch eine Kuhlung des Kon-
densators im Meerwasser einen hoheren Wirkungsgrad. Zu Herd
und Backrohr gibt es zwar die Alternative des Betriebes mit Gas

- wozu es in Kroatien auch eine gut funktionierende Infrastruktur
gabe in Form von Verkaufstellen an jeder Tankstelle und in den
meisten Geschaften- aber da dies den Anspruch auf Autarkie und
den Verzicht auf fossile Brennstoffe verwassern wurde werden
auch diese Geratschaften hier mit Elektrizitat betrieben.

Die groBte Effizienz weisen in dem Bereich der elektrisch betriebe-
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Verteilung des Stromverbrauchs 2008 nach Verbrauchskategorien

Anteile in %

Stromverbrauch insgesamt (Zahlerablesung)

Kuhl- und Gefriergerate
Kuhlgerate
Gefriergerate

HaushaltsgroRBgerate
Herd, Backrohr
Waschmaschine
Waschetrockner
Geschirrspuler

Weitere Kiichen- und Haushaltsgerite

Kuhl- und Klimagerate, Zusatzheizung
Ventilatoren, Luftent- und Befeuchter, Klimagerate
Zusatzheizung

Buro- und Unterhaltungsgerate, Kommunikation
Burogerate (PC, Laptop & Co)

Unterhaltungsgerate (Fernseher etc.)
Kommunikationsgerate

Sonstige relevante Energieverbraucher
Ladegerate

Sonstige relevante Stromverbraucher
Stand-by Verbrauch

Burogerate (PC, Laptop & Co)
Unterhaltungsgerate (Fernseher etc.)
Herd, Backrohr

Klchen- und Haushaltsgerate

Beleuchtung
Warmwasserbereitung

Heizung
Umwalzpumpe
Heizung inklusive Hilfsenergie

Diffuser Stromverbrauch

100,0

12,3
7,0
5,2

17,4
7,7
4,0
1,6
4,0

3,6

1,4
0,1
1,3

7,0
2,2
4,2
0,6

2,7
0,4
2,3
4,2
0,3
2,9
0,3
0,7
8,6
17,1
20,5
54
15,2

5,2
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nen Herde, die Induktionsherde auf, die nebenbei dann auch fur die
geringste Abwarme sorgen. Der Effekt der direkten Erwarmung
des Kochgeschirrs umgeht die Verluste zwischen Platte und
Kochtopf.

Die geringen Laufzeiten der Kleingerate fallen bei Ublicher Anwen-
dung nicht so sehr ins Gewicht und kénnen andererseits auch
kaum durch Planung beeinflusst werden - naturlich gilt auch hier
weniger ist mehr,

Die Unterhaltungselektronik bildet mit der EDV und der Gebau-
desteuerungsanlage eine Einheit. Die Firma easy-Mobiz bietet
eine Losung zur KNX-Steuerung des Gebaudes als Application

far I-Phone und |-Pad an.2 Diese ist fix installiert und wird ochne
Netzgerate und deren Verluste vom Niedervoltnetz versorgt.
Durch die zentrale Steuerung sollten sich auch Stand by Verluste
minimieren lassen, indem ein Gebaudeserver diese Funktion uber-

2 easy-Maobiz 2010.
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nimmt. Stand by, ist ein nicht zu vernachlassigender Faktor, der
beispielsweise nur um die Halfte weniger Strom verbraucht, wie
die Beleuchtung, etwa 4,2% des Gesamtverbrauches.

Auch bei der Beleuchtung selbst lasst sich durch Einsatz von

LED Technik noch einiges einsparen, ohne die Nachteile der
Leuchtstofftechnik (verzerrtes Farbspektrum, Quecksilber im Mull,
etc...). Bei Verwendung von hochwertigen Produkten lasst sich
hier ein Einsparungspotential von circa 80% lukrieren.?

LED beruht auf Halbleitertechnik und einige Produkte erzeugen
durch qualitativ héherwertige Leuchtmittel und Vorschaltgerate
ein sehr angenehmes Licht mit ausreichender Beleuchtungsstarke
und einer hohen (bis zu 30.000h) Lebensdauer. Abgesehen davon
lassen sich mit LEDs auch innovative Beleuchtungskonzepte um-
setzen, die von Dimmbarkeit, tber RGB-Steuerung (Farblicht) bis

3 Vergleich zwischen herkémlichen Leuchtmitteln nach Angaben Fa.Philips 2010
und den Angaben der Firma Plus-light GmbH.
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zu grofBflachigen Screens reicht.*
Weitere erfreuliche Eigenschaften sind auch die geringen Ein-
baugrossen der Bauteile und die reduzierte Abwarme.

Die Stromerzeugung

Fur die Stromerzeugung sind zwei Systeme vorgesehen, die
miteinander eine immerwahrende Verfugbarkeit gewahrleisten
sollen. Einerseits durch eine an der Aussenhaut, beziehungsweise
der Kuppel auflaminierten Photovoltaik Folie und andererseits
durch Wellengeneratoren, die an schwimmenden Wellenbrechern
in nachster Nahe, oder direkt am Schwimmkorper des Hauses
installiert sind.

4 laut Angaben der Firma Plus-light GmbH, Feldbach
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Photovoltaik

Die oberen Bereiche der Aussenhaut der Ferienhauser wird mit
einer Solarfolie belegt und abgedichtet. Dabei wird die Folie, die auf
der Unterseite mit den elektrochemisch aktiven Pulver beschich-
tet ist, auf die, an sich dicht ausgefuhrte Textilbetonschale mittels
Kunstharz laminiert.

Bei dem beschriebenen Produkt® handelt es sich um eine mit dem
Staatspreis fur Umwelt und Energietechnik 2010 ausgezeichnete
Solarzellentechnologie der Fa. Crystalsol aus Osterreich und

stellt fur den gegenstandlichen Anwendungsbereich eine gangbare
Loésung dar. Fur die Integration der Photovoltaik in die zweifach
gekrimmte AuBenhaut der Struktur, ist eine einfach zu konfektio-
nierende Folie notwendig.

Die Alternative, die herkdmmlichen Siliziumzellen (ohne Unter-

5 Crystal Sol 2010.
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Yearly sum of global irradiation [kWh.fm’]
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Yearfy electricity generated by TkWoe.: System with performance ratio 0.7

Oben und rechts: Jahrlicher Ertrag pro m2 in kWh fur eine Anlage von 1kW-peak
mit einem Wirkungsgrad von 75%’
Rechte Seite:

1 M., Sari u.a. 2007.

schied ob Mono-, Polykristallin oder in Dunnschichttechnik) in

die Oberflache einzuarbeiten, oder fertige Paneele zu montieren,
ware zu aufwandig und gestalterisch unbefriedigend (auf Grund der
dadurch erzeugten Facettieren), sondern auch durch die dieser
Technologie eigenen Charakteristiken - da bei teilweiser Abschat-
tung der Zellen das gesamte Paneel ausfallt - von der Ausbeute
unzureichend und teuer

Crystalsol verspricht neben gunstiger Produktion — ein Einspa-
rungspotential von 50-60% zum durchschnittlichen Marktpreis
von Photovoltaikmodulen scheint méglich zu sein® - auf flexiblen
Materialien (und damit ist nicht das Einarbeiten von unflexiblen
Einzelzellen auf eine Folie gemeint), einen héheren Wirkungsgrad.
Im Moment erreicht man um die 10%. Auch die Rohstoffe — Kupfer,
Zink, Zinn, Schwefel und Selen - sind umweltfreundlicher, leichter
verfigbar und billiger als dotierte Siliziumeinkristalle.

6 Crystasol 2010.
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1 PVGIS 2001-2008.

45°19”2"Morth, 13°34734"East, nearest city: Porec, Croatia

— Fixed system, incl.=0
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Den Kern der Technologie bildet eine aktive Schicht aus kleinen —
typischer weise 30-60 um grossen - Einkristallen, aufgebracht
auf einen Trager. Jeder einzelne Kristall ist mit einer extrem dun-

Monocrystalin Powder’

1 Crystalsol 2010.

nen Trennschicht ummantelt um den pn-Ubergang - der notwendig
ist um die erzeugten Ladungen zu trennen - herzustellen. Jeder
ist jeweils fur sich eine fertige stromproduzierende Solarzelle. Die
mit diesen Kristallpulver beschichtete Polymer-Folie ist eine Mo-
nokornmembran. Die Beschichtung der Folien ahnelt mehr einem
Druckverfahren und kommt ohne Vakuum und grosser Hitze aus.
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Fixed system: inclination=35 Grad,

orientation=0 Grad
Monat Ed Em Hd Hm
Jan 1.79 55.4 2.28 70.8
Feb 2.29 64.1 2.97 83.3
Mar 3.01 93.3 4.09 127
Apr 3.49 105 4.85 146
Mai 3.78 117 5.41 168
Jun 4.10 123 6.03 181
Jul 4.29 133 6.35 197
Aug 4.02 125 5.93 184
Sep 3.60 108 5.17 155
Oct 2.60 80.5 3.55 110
Nov 1.89 56.8 2.49 74.8
Dez 1.36 42.2 1.75 54.2
Year 3.02 91.9 4.25 129
Total for 1100 1550
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Die Zuschnittsform ist frei wahlbar und es gibt keine Bindung an
Modulgréssen.

Bei herkémmlichen Solarzellen gibt auch immer die Zelle mit der
geringsten Spannung die Spannung und damit den Ertrag des
gesamten Moduls vor. Die Zellen sind zur Erreichung einer ver-
wendbaren Spannung in Serie geschaltet und somit bestimmt ein
einzelnes -beispielsweise beschattetes- Element die Spannung des
gesamten Systems.

Bei Crystalsol ist es also nicht so entscheidend die Flachen opti-
mal zur Sonne auszurichten. Anstatt sich mit der Anlage auf eine
Himmelsrichtung festzulegen ist es besser, die gesamte Kuppel
mit 81,20m=2 und weitere Teile der Aussenschale des Ferienhauses
zu bekleiden. Auch wenn man dem verbesserten Wirkungsgrad
keinen Glauben schenkt und die Werte von monokristallinen Silizi-
umsolarzellen heranzieht, so besitzt diese Anlage eine Leistung
von naherungsweise 10kW-peak.

Unter Berucksichtigung der értlichen Einstrahlung - Werte aus
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Links: Aufstellung der Einstrahlung und Pruduktion einer fix installierten Photovoltaikanlage mit
einem kw-peak in Novigrad.’

Performance of Grid-connected PV
PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 45°19'2" North, 13°34'34" East, Elevation: 8 m a.s.l.,

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (CIS)

Estimated losses due to temperature: 10.8% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 4.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 26.3%?2

1 PVGIS 2001-2008.

2 PVGIS 2001-2008.

dem online Solarrechner des Joint Research Center of European
Commission — auf horizontale Flachen kénnen im schlechtesten Fall
im Monat Dezember durchschnittlich 10,1kWh pro Tag gewonnen
werden. In den Sommermonaten sind durchschnittlich um die
40kWh pro Tag und 1200kWh pro Monat zu erwarten. Der jahrli-
che durchschnittliche Ertrag betragt demnach 9. 700kWh/a.
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Oben: Pelamis Wellengenerator, ein Prototypt vor der Kiste
Schottlands’

1 Pelamis 2010.

Wellengenerator

Um langere Schlechtwetterperioden zu Uberdauern sind als er-
ganzendes System Wellengeneratoren einer modifizierten Bauart
vorgesehen. Sie werden entweder in Einheiten an den fur exponier-
te Siedlungen vorgelagerten schwimmenden Wellenbrechern mon-
tiert, oder direkt an den Schwimmkoérpern der Hauser befestigt.Es
gibt unterschiedliche Konstruktionstypen von Wellengeneratoren
und Wellenkraftwerken.

* Bojenférmige, die mit Hebelsystemen die vertikale Bewegung in
eine Drehbewegung umwandeln.

e Strukturen die sich an die Wasseroberflache anpassen, verwun-
den werden und Uber hydraulische Mechanik die entstehenden
Krafte zum Antrieb eines Generators nutzen

* Konstruktionen die Wellen, wie bei einem Strand anbranden
lassen, aber den Ruckfluss uber eine Turbine leiten.

* An der Kuste installierte Tunnel und Réhren in denen der veran-
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derliche Wasserstand Druck und Unterdruck des Systems uber
eine Windturbine leitet.
* Platten am Meeresgrund, durch Grundseen in Bewegung ver-
setzt und hydraulische Ubertragung.
Allen gemeinsam ist, dass sie bei Winterstirmen meist zu gros-
sen Belastungen ausgesetzt sind und die Korrosion im Meerwas-
ser ihr Ubriges tut.
So sind die meisten Projekte dem Prototypenstadium nicht
entwachsen.
Hydraulische Pumpen, Generatoren und Gelenke sind im Meer
einem erhéhten Verschlei3 ausgesetzt.
Besser ware die direkte Umwandlung von Verformungsenergie in
elektrischen Strom, in einer Struktur die ohne Lager und Gelenke
auskommt. Die zuvor angefuhrten Systeme haben durch die
aufwendige Konstruktion eine Mindestgrosse die auch die Ein-
satzgebiete auf Bereiche in den Meeren mit extremen Wellengang
beschrankt, mit den geschilderten Nachteilen.
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Oben und Mitte: Wellengenerator mit Piezoelektrischen Filamenten aus Gummi.

Die Wellenhéhen an den als Verankerungsplatzen in Frage kom-
menden Stellen und in der Bucht von Novigrad werden naturlich
idealerweise eher gering sein.

Die skizzierten Wellengeneratoren bestehen aus einem elasti-
schem Schwimmkaérper, einem aussteifenden die Krafte lenkenden
Kern und Modulen von Piezokristallen.

Piezoelektrische Nano-Fasern aus Kompositwerkstoffen” werden
in die beiden Hullrohre ober und unterhalb des Stahlkerns einge-
lassen. Durch die standige Verformung erfahren die Piezoelemente
einen Lastwechsel der direkt elektrischen Strom liefert und sich
in brauchbare Spannung umwandeln lasst. Mit dem Prinzip der
Piezoelektrik werden energy-harvesting Projekte an Eiesenbahnen,
Autobahnen und Rollbahnen — im Forschungsstadium - betrieben.
Das piezoelektrische Prinzip beruht auf -durch mechanische
Einwirkung- der Verschiebung der Ladungsschwerpunkte im
Kristallgitter und dem daraus resultierenden Strom in Folge des

7 Vgl. Qi / Mc.Alpine 2010, 1275-1285.
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Rhombohedral Phase Tetragonal Phase

Some common piezoelectric materials. (a) PVDF and its repeating units; (b)

phase diagram for PZT, with relevant regions labeled; adapted by permission from
Macmillan Publishers Ltd: Nature,33 Copyright 2004. (c) Stress-induced phase
transition in PZT. Blue atoms are Pb. Green atoms are O. Orange atoms are either
Ti or Zr. Courtesy: Rappe. 1

1 Qi / Mc.Alpine 2010,1278.

Spannungsunterschiedes.®

Der Schwimmkorper des Wellengenerators besteht aus einer
robusten biegsamen Hulle und einem geschdumten Kern. Der
Stahlkern gibt dem ganzen um eine Achse Halt.

Die Hullrohre nehmen an den Stellen der maximalen Verformung die
Nano-Filamente auf.

Flexible piezoelektrischen Bander werden im Transferverfahren auf
Gummi gedruckt, um flexible Energieumwandler zu erzeugen.

Das System kann in Kleidung und auch im Kérper eingesetzt
werden um beispielsweise Herzschrittmacher zu betreiben, oder
Mobiltelefone zu laden.

Es nutzt die Dehnung des Brustkorbes bei Atmung, des Blut-
drucks, der Arm und FuBbewegungen, oder die Krafte in der
Schuhsole beim Gehen aus.®

8 Vgl. Qi / Mc.Alpine 2010, 1275-1285.

9 Vgl. Qi / Mc.Alpine 2010, 1275-1285.
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Stromspeicher

Die aus Photovoltaik und Wellen gewonnene Energie muss um eine
standige komfortable Versorgung sicherstellen zu kénnen tber
einen langeren Zeitraum gespeichert werden. Einerseits wird in
Zeiten eines Uberangebotes an Strom der Watermaker betrieben
und andererseits durch Aufspalten von Wasser, durch Elektrolyse
in Sauerstoff und Wasserstoff schnell verfligbare Energietrager
erzeugt.

Um aus den Elementen wieder elektrischen Strom zu gewinnen
werden sie in einer Wasserstoff-Brennstoffzelle wieder in Wasser
(dampf) zuruckgefuhrt.

Die Chemische Energie steht dann als Strom wieder zur Verfu-
gung. Eine reversible Brennstoffzelle erledigt die dazu notwen-
digen Aufgaben, wie Aufspaltung, Stromerzeugung, Wasser-,
beziehungsweise Gastransport in einem und verringert dadurch
die Systemkoplexibilitat. Das Fraunhofer-Institut fur Solare Ener-
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giesysteme hat zu einer bidirektionalen Brenstoffzelle auch den
notwendigen DC/DC-Wandler entwickelt, der einen energetisch
effizienten Betrieb ermoglicht.®

Solarthermie

Zur Erwarmung des Trinkwassers und Heizung werden ebenfalls
Sonnenkollektoren verwendet. Die Speicherung erfolgt in einem
Schichtspeicher und kann von diesem mit der jeweils gewlnschten
Vorlauftemperatur wieder entnommen werden. Zusatzlich wird

in diesen Warmekreislauf wenn notwendig die Abwarme aus der
Brennstoffzelle eingespeist.

10 Vgl. Fraunhofer-Institut 2010.
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Oben: Reversible Wassertstoffbrennstoffzelle
Rechts: Meerwasserentsalzungsanlage2

1 Fraunhofer-Institut 2010.

2 Fa.Echo Itd.

HLS

Wie in der Systemubersicht gezeigt, ist die Versorgung mit
Trinkwasser durch eine Meerwasser Entsalzungsanlage gelost.
Entsalzungsanlagen dieser Art werden erfolgreich in Yachten, Han-
delsschiffen, Strandhausern, Hotels und auch bei Grossanlagen
verwendet. Die beispielhaft gezeigte, der Fa. Echo Itd., geniesst
unter den Weltumseglern einen guten Ruf, da dieses ohne allzuviel
Wartung auskommt und sehr zuverlassig, weil einfach aufgebaut
ist.

Eine Hydraulik-Pumpe presst das vorgefilterte Meerwasser durch
eine Umkehrosmose-Membran. Ein Teil des Wassers gelangt
durch die 0,5nm grossen Poren und ist von Bakterien (40nm) und
Vieren (20nm) ebenso, wie von Salzen weitgehend gereinigt. Der
Mineralgehalt enspricht mit 180 bis 500 mg/l den Anforderungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHQO) und ist vergleichbar mit
einem Tafelwassern
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Die Anlage wird vorzugsweise wahrend der Stunden mit Uberange-
bot von elektrischem Strom betrieben und speichert das gewonne-
ne Wasser in einem Wassertank.

Von dort wird es, bei Bedarf tber den Warmetauscher im Schicht-
speicher, zu den Verbrauchsstellen geleitet.

Abwasser

Im Falle der Bebauung der Bucht von Atenal, wird das Abwasser

in die Pontons, die die Knotenpunkte der Erschliessung bilden,
gepumpt und von dort Uber Leitungen an Land beférdert.

Bei den Insellésungen verbindet ein Knotenpunkt zwischen 15-25
Betten, die die Bepflanzung des verbindenden Pontons mit einer
Pflanzenklaranlage alternativ zu einem Fakaltank, sinnvoll erschei-
nen laBt.

Bei einer Pflanzenklaranlage, rechnen diverse Hersteller und Planer
mit einem Flachenbedarf von 4-7m2 pro Einwohner.
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Die Erschliessungs-Pontons bieten hier auch, nach Abzug von
Wegen, Anlegestellen und Terrassen, ausreichend Platz.
Inwieweit man Meerwasser fur die WC-Spulung verwenden kann
um Trinkwasser einzusparen, ist dann in der jeweiligen Situation
anzupassen, da ja Salzwasser in den Klaranlagen — ich gehe von
einer entsprechenden Abwasserbehandlung in allen Fallen aus-
durchaus schadliche Wirkung zeigen kann.

Geheizt werden die Gebaude uUber Aktivierung der Betonbauteile.
Die Warme wird entsprechend der idealen Vorlauftemperatur aus
den unterschiedlichen Registern im Schichtspeicher gezogen.
Um den Speicher in vernunftigen MaBen (immerhin muss man fur
jeden Ballast Verdrangungsvolumen vorsehen) zu halten, wird bei
extremen Wetterlagen uber die Brennstoffzelle Wasserstoff auch
fur die Heizung herangezogen.

Die Luftungsanlagen beschranken sich im wesentlichen auf die
Nass- und Sanitarraume, da das Nutzungsverhalten kaum mit
immer geschlossen zu haltenden Fenstern und Terrassenturen
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vereinbar sein wird. Es wird eher auf eine gute Querdurchliftung
zu achten sein, die mit gut einstellbaren Schiebefenstern und
6ffenbaren Fligeln in der Laterne Berucksichtigung gefunden hat.
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Oben: Naturliche Schwimmende Insel auf dem kleinen Arbersee’
Rechts: aus Schilf gefertigte schwimmende Inseln am Titicaca-See

in Peru?
1 Weber 2006.
2 Wikipedia 2007.

Schwimmende Strukturen

Auch die Natur halt mit naturlichen schwimmenden Inseln, zum
Beispiel am Abersee, Beispiele fur Strukturen, die von Landbewoh-
nern benutzbar sind bereit. Die Kunstlichen Inseln am Titicacasee
in Peru ahneln ihnen. Selbst schwimmende Garten und Plantagen
werden in Myamar bewirtschaftet. Um 40n.Ch wurden durch den
romischen Kaiser Caligula, auf dem eher kleinen Nemi See in der
N&ahe von Rom, zwei Schiffe mit enormen Ausmafen von 73 mal
24m gebaut. Auf einem befand sich ein Palast inklusive Therme
und am anderen ein Tempel zu Ehren der Gottin Diana. Abgesehen
von der GroBe und der Ausfluhrung - die Schiffe waren an der Aus-
senseite mittels Bleiblech, Teer, usw. so hervorragend geschutzt,
dass sie vor dem Zweiten Weltkrieg noch geborgen werden
konnten - waren auf ihnen Details verwirklicht, die erst wieder um
1900 erfunden wurden.

Das Bauen und Wohnen am Wasser erfreut sich aus verschiede-
nen Grinden grosser Beliebtheit und drickt sich in den manigfalti-
gen Loésungen aus.

Weit verbreitet sind Hausboote, die meist mit eigenem Antrieb
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ausgestattet, es erlauben in Kanalen, Flussmundungen und Héafen
festzumachen und sich auch in diesen ruhigen Gewassern mandv-
rieren lassen.

Alternative Lebensformen experimentieren mit kunstlichen be-
grunten Inseln, deren Auftrieb durch Mull in Form von leeren Pet-
Flaschen zustande kommt. Gebaude deren Nutzung eng mit dem
Wasser verknupft sind, wie Fischer- und Badehutten, wandern
schon manchmal fast zwangslaufig auf das Wasser. Dies gilt auch
fur Saunahutten im skandinavischen Raum, egal ob selbst gebas-
telt, oder von Architekten entworfen.

Beispiele von Wohn- oder Ferienhdusern selbst folgen meist dem
Prinzip eines auf einem Ponton aufgesetzten Gebaudes, die sich
in ihrer Formensprache nicht groBartig von Fertighausern in allen
bekannten Schattierungen unterscheiden und eher zufallig eben
am Wasser treiben.
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S116/117 oben:Nemi-See Schiff bei den Ausgrabungsarbeiten / Nemi See Schiff.’
S 116/117 unten: Spiral Island / Spiral Island .2

S 118/119 oben: Pfahlbauten und schwimmende Garten in Myamar.®

S 118/119 unten: Hausboot in Rotterdam* / Zeppelinhangar.®

S 120: schwimmende Saunahttten in Norwegen und Finnland.® 7

S 121: Tragfligelboot im Umbau zu einem Hausboot.®

1 unbekannt

2 Callum 2000.

3 Blethrow 2004.

4 Griep 2006.
unbekannt

Harmageddon 2002

Wikimedia Commons 2005

0 N OO O

Griep 2006
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Schwimmende Hauaer von Floating Homes GmbH'

1 Floating Homes 2010.

Floating homes GmbH

Ein Prototyp fur schwimmende Hauser ist in Hamburg von Archi-
tekten Martin Forster und Karsten Trabitzsch verwirklicht wor-
den. Ein Muster-Hausboot des am ersten Bild gezeigten Typs liegt
in Hamburg seit Juni 2006 vor Anker. Es handelt sich um ein aus
einem Architekturwettbewerb als Sieger hervorgegangen Projekt.
Der Schwimmkorper besteht aus einem mit Hartschaum gefillten
Beton-Ponton. Die rechtlichen Voraussetzungen fur das Bauen

am Wasser mussten in Deutschland erst geschaffen werden und
verlangten eine Zulassung des Schwimmkoérpers und eine Genehmi-
gung des Liegeplatzes.’

MVRDV aus Rotterdam (NL) projektieren in einer Studie fur Stadt-
entwicklung bei Almere eine Wasserkolonie mit 500 Einheiten,
sowie Infrastrukturobjekten inklusive schwimmender Garten.

1 Vgl. Arlt 2008, 31 - 33.
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Das Architekturburo Aquatecture aus Loosdrecht (NL) beschaf-
tigt sich hauptsachlich mit schwimmenden Wohn-Hausern
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Schwimmende Ferienhauser auf Rugen / Lageplan.’

1 Im Jaich.2010.

Schwimmende Ferienhduser

Die Jaich Wasserferienwelt bietet auf Rugen in der Marina Lau-
terbach schwimmende Ferienhauser als Familiendestination an. 12
Hauser in zwei unterschiedlichen GroBen liegen an den Stegen der
Marina.

Die Preise fur ein kleines Ferienhaus sind in der Hauptsaison 135,-
€ und in der Nebensaison 69,-€ pro Person und Nacht. In den
grossen Hausern sind alequod 159,-€ beziehungsweise 85,-€ zu
bezahlen. In der Nebensaison kann man die Hauser fur ein Monat
zum sogenannten ,Kreativ Packet” mieten.?

2 Im Jaich.2010.
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@ - OG buro/rezeption
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® - schwimmende ferienhauser
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Gewohnliches Hauskonzept von Buro 13 Architekten’

Wohnhauser auf Pontons in Seatle

Baumhauer Eichler Architekten 2010.
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Aufschwimmendes Haus von Morphois’

1 olthuis 2010 20-21.

Floating House

Buro 13 Architekten aus Berlin setzen lhre Leichtbauhauser auf
Stahl Pontons. Das groBte bietet auf 102m?2 organisiert in zwei
Geschossen bis zu sechs Personen Platz.

In Seatle am Eastlake gibt es Wohnhauser am Wasser, die eben-
falls das Konzept eines gewdhnlichen Hauses auf einem Schwimm-
kérper verfolgen.

Aufschwimmende Hauser als rettende Idee bei Uberschwemmun-
gen, Fluten, oder in Hinblick auf die Steigenden Meeeresspiegel
durch die Erderwarmung sind eine weitere Spielart die auch schon
Verwirklicht wurde. So ein Entwurf von Morphois Architects
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Inc. speziell fur New Orleons, der ausgestattet mit einem ,Fun-
dament” aus extrutiertem Polistyrol, ummantelt mit Glasfaser
verstarktem Beton. Es soll auBerst gunstig herzustellen sein

und Wasser und Energiehaushalt selbststandig abdecken kénnen.
Beispiele aus den Niederlanden liefern gleich mehrere Architekten
und Firmen.
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WeltgréBtes Schiffsterminal vor Dubai 700x700x700m mit 76m
Hoéhe und 90.000m?2 Nutzflache®

1 olthuis 2010, 52-23.

Waterstudio

Das Architekturburo Waterstudio hat sich auf Architektur und
Stadplanung in und am Wasser spezialisiert. Die Schwerpunkte
verteilen sich nach eigenen Angaben® mit dem Leben, Arbeiten und
dem erhohlen am Wasser.

Die Watervilla Kartenhoef beispielsweise, ist kein schwimmendes
Haus, sondern ein Gebaude im Wasser. Die Raume im Unterge-
schoss befinden sich dabei unter Wasser.

Ein Apartmentkomplex in Amsterdamm, Wohnsiedlungen, Kurkran-
kenhauser in Aruba und eine Moschee fur die vereinigten Arabi-
schen Emirate und ein Turm sind einige Beispiele fur schwimmende
Gebéaude aus der Feder von Waterstudio.

Das Kreuzfahrtschiff Terminal in der N&he der Palm Jebel Ali ist ein
Hybrid aus Einkaufszentrum, Messezentrum, Ankunftsgebaude und

3 http://www.waterstudio.nl/en
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Yachthafen. Die meisten Projekte befinden sich zwar im Stadium
einer Studie, oder Ideenskizze, aber es gibt viele gebaute Hauser
und Gebaude.

S 130/131: Diverse schwimmende Projekte von Waterstudio'
S 134/135 oben: Schwimmendes Gewachshaus / Moschee von Waterstudio?

1 Olthuis Koen 2007-2010

2 Olthuis Koen 2007-2010
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S 134/135 unten /S 137: Schwimmende Wohnsiedlung am
Steigereiland bei Amsterdam’

1 Rohmer 2008.

Wasserwohnungen ljburg

Ein Wohnbauprojekt auf dem Wasser vom Architekturbliro Mar-
lies Rhomer, das auch realisiert worden ist, liegt auf der Insel
Steigereiland im Ijmeer See vor Anker. Auf Beton Pontons werden
verschiedene Varianten der Wohneinheiten aufgebaut. Die Pontons
kédnnen auch untereinander kombiniert werden. Die Gebaude selbst
sind um den Tiefgang auf eine halbe Geschosshéhe zu begrenzen,
aus einer Stahlkonstruktion, die je nach Bedarf mit transparenten,
oder opaken Fullungen ausgefacht ist.4

4 Rohmer 2008.
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Wettbewerbsentwurf flr ein Meeresforschungszentrum von Solus4’

1 Solus4 2011.
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Solus 4

Solus 4 designt ein Konnzept fur ein Meeresforschungszentrum in
Bali. Die Idee soll an eine Tsunamiwelle erinnern. Ein Gezeitenkraft-
werk und Solarzellen sollen die benétigte Energie zur Verfligung
stellen und eine Meerwasserentsalzungsanlage kombiniert mit
einer Regenwassersammlung die Wasserversorgung sicher stel-
len. Mit Meerwasser soll auch die Aussenhaut gekuhlt werden.®

5 solus4 2011.
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Vincent Callebauts Architectures

Lilypad eine schwimmende Okostadt, fur bis zu 50.000 Klima-
flichtlinge, ist ein utopisches Projekt von Vincent Callebaut.
Es handelt sich um im Ozean treibende Stadte, die komplett
selbstversorgend aufgebaut sind. Nachempfunfen ist sie einem
Seerosenblatt.®

6 Callebaut 2002.
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Lilypad schwimmende Okostadt’

1 Callebaut 2002.
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