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“ Alle Fliisse fliefSen ins Meer,
das Meer wird nicht voll.
Zu dem Ort, wo die Fliisse entspringen,
kehren sie zuriick, um wieder zu entspringen. ”

Koh 1,7






abstract

Kurzfassung

iese Diplomarbeit zeigt eine langfristige kiinstlerisch-
D architektonische Strategie im Umgang mit dem
sinkenden Wasserspiegel des Toten Meeres, einem der
kulturgeschichtlich bedeutendesten Orte auf unserem

Planeten.

Die Ursachen des Wassermangels werden kurz beleuchtet,
viel wichtiger ist jedoch die Mdglichkeit, sich diese Vorgénge
zur Schaffung eines neuen Typs von (architektonischem)
Raum zunutze machen zu koénnen. Die Kristallisation der
gelosten Salze aus der iibersittigten Losung findet auf
unkontrollierte Art und Weise bereits heute am Ufer und
am Boden des Toten Meeres statt. Das vorliegende Projekt
versucht, die dabei entstehenden Kristalle zu formen und
so - mit duflerst einfachen Mitteln - eine beeindruckende
deren Bau bei dhnlichen

Struktur zu schaffen,

GrofSendimensionen Unmengen an Ressourcen bendtigen

T his thesis depicts an artistic-architectural strategy in
dealing with the sinking water levels of the Dead Sea,
one of the historically and culturally most significant places

on this planet.

The causes of the shortage of water are illustrated briefly, but
more importantly, attentian is drawn toward the possibility
of taking advantage of these processes in order to create
a new type of (architectural) space. The design is time-
based and changed constantly depending on water levels
and other influences from the surroundings. Of course
this countains, even though the whole construction of the
Cathedral of Climate Change depends on it, a criticism of
the current state of the world, which becomes evident at the
Dead Sea. It symbolizes the environmental crisis humanity
faces, but not in a dystopian, but rather subtle and aesthetic

way.






wiirde. Der experimentellen Verwendung des Baustoffes
Salz kommt dabei eine besondere Bedeutung zu, er wird auf

die technische Tauglicheit fiir diese Projekt untersucht.

Dabei spielt die zeitliche Komponente eine entscheidende
Rolle: Die Struktur verdndert sich kontinuierlich und
abhangig vom Wasserstand und weiteren Einfliissen der
Umgebung. Natiirlich schwingt - obwohl die Konstruktion
der Cathedral of Climate Change darauf beruht - eine Kritik
am Zustand der Welt mit, die am Toten Meer besonders
augenscheinlich wird. Sie versinnbildlicht die 6kologische
Krise in der die Menschheit steckt, jedoch nicht auf
dystopische sondern auf subtile und &sthetische Art und

Weise.

The crystallization of dissolved salt from the oversaturated
solution is already happening uncontrolled on the shore
and the bottom of the Dead Sea. In this project I am trying
to control and shape the resulting crystals. This way, an
impressive structure can be erected by very simple means.
Constructions of a comparable volume would otherwise

consume a multiple of the resources needed here.

The experimental use of salt as a building material plays
an important role, it is being investigated for its technical
capability.
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Cathedral of Climate Change

Einleitung

@ Klimawandel

climate change

Die Geschichte der Gattung Homo begann vor etwa
2,6 Millionen Jahren mit der Altsteinzeit, der moderne
Mensch Homo Sapiens entstand vor etwa 200.000 Jahren.
Die Erfolgsgeschichte unserer Gattung beruht auf vielen
unterschiedlichen Faktoren, einer davon ist bestimmt
die Anpassungsfiahigkeit an Klimaschwankungen, die
das Gesicht der unterschiedlichen Lebensraume und

Klimazonen sehr langfristig zeichnen.

Die iiberwiegende Mehrheit aller mit der Materie
befassten Wissenschaftler ist sich einig, dass ein vom
Menschen verursachter Klimawandel stattfindet. Dieser
fithrt nachweislich {ber natiirliche erdgeschichtliche
Schwankungen hinaus und ist auf die Aktivititen der
Menschheit auf diesem Planeten zuriickzufiihren.
In geologischen Zeitraumen lassen sich zahlreiche

Anderungen in der Zusammensetzung und Temperatur

der Erdatmosphire zuriickverfolgen. Diese werden von
Kritikern und Skeptikern des anthropogenen Klimawandels
in Treffen gefiihrt um damit die menschliche Ohnmacht zu

argumentieren.

Setzt man sich jedoch wissenschaftlich mit dem
Thema auseinander, wird klar, dass der Sachverhalt ein
komplexes Zusammenwirken vieler Faktoren ist: Aufiere
Einflussfaktoren haben sehr wohl einen grofen Einfluss auf
das Weltklima - es wurde immer wieder ganz wesentlich von
Verdanderungen der Erdbahn und -achse, der Variabilitét
der Sonneneinstrahlung und Meteoriteneinschligen
beeinflusst. Auflerdem hat die Interaktion des Erdinneren
mit der Oberflache durch Plattentektonik und Vulkanismus
einen erhebliche Einfluss auf das Erdklima. Viele
Wechselwirkungen dieses duflerst komplexen Systems sind

erst in Anséatzen bekannt.



Abb. Al

Der Klimawandel
beeinflusst das
Tote Meer
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Abb. A2

CO, Konzentration
und Temperatur
der letzten
650.000 Jahre

-600.000 Jahre

Es herrscht grofie Einigkeit dariiber, dass seit dem Beginn
der Industriellen Revolution ab Mitte des 19. Jahrhunderts
wesentliche Eingriffe in ein an sich stabiles und sich in vielen
Féllen selbstregulierendes Klimasystem stattgefunden
haben. Dabei geht es nicht nur um einen Temperaturanstieg
und dessen Folgen, sondern auch um zunehmende
Verschmutzung und Vergiftung, Biodiversitédtsverluste,
eine Ausbeutung der natiirlichen Ressourcen weit
iitber die natiirliche Regenerationskapazitit hinaus,
Abholzung, Desertifikation, Ubersiduerung der Meere
und Korallenbleiche. Alle diese Auswirkungen stehen in
Wechselwirkung und es ist zu befiirchten, dass bei vielen
dieser Probleme einzeln betrachtet bereits ein Punkt der

Nicht-Reversibilitdt erreicht ist, und fiir das komplexe

Gesamtsystem

-500.000

ein ebensolcher Point-of-no- Return droht.

Wie in der Grafik iiber diese Doppelseite zu erkennen ist,
kannmanfiir dieletzten 650.000 Jahren eine enge Korrelation
zwischen der CO2-Konzentration in der Atmosphére und
der antarktischen Durchschnittstemperatur nicht von der
Hand weisen. Diese Daten wurden aus Eisbohrkernen in
der Antarktis gewonnen, die winzige Gasteile einschliefSen
und durch ihre Kristallisation einen Riickschluss auf die
Temperaturen erlauben. Weiters ist zu erkennen, dass
die Werte innerhalb einer gewissen Bandbreite
schwanken, wobei die Tiefpunkte

Eiszeiten

jeweils

-400.000



kennzeichnen. Uber diesen gesamten Zeitraum stieg
die durchschnittliche Konzentration von Kohlendioxid
nie iiber 300 ppm. Es gilt als gesichert, dass die relative
Stabilitét iiber diesen langen Zeitraum in Kombination mit
der menschlichen Anpassungsfahigkeit als entscheidender
Grund fiir die Entwicklung des modernen Menschen

angesehen werden kann.

Niemand kann sicher sagen, was beim Verlassen dieser
erdgeschichtliche Bandbreite passiert. Es steht zu
befiirchten, dass sich die Lebensbedingungen auf
diesem Planeten so drastisch dndern, dass es vermehrt
zu davon verursachten Konflikten kommt, der
Menschheit und vielen weiteren
Arten das Aussterben droht

oder sogar das gesamte

-200.000

sich tiber Jahrmilliarden entwickelte Leben auf der Erde
verschwindet. Jedenfalls wird ein Anpassung stattfinden
miissen - unser Schicksal liegt in unseren eigenen
Héanden. Ansonsten wird dieses selbstregulierende System
moglicherweise feststellen, dass es ohne uns Menschen

besser dran ist.

Erste Anzeichen dieser von Klimawandel verursachten oder
mitverursachten Konflikte (hdufig auch in Zusammenspiel
mit starken Bevolkerungszunahmen) zeichnen sich bereits
ab: Konflikte um Ressourcen wie Wasser und Bodenschitze,

Migrationsstrome infolge von Ernteausfillen, Verlust
Nutzfldchen,
Einzelereignissen wie starke Stiirme, vermehrter
Aufwand fiir

Hochwasserschutz

von landwirtschaftlichen extreme

technischer

-100.000 Jahre

weitere 50 Jahre

uneingeschrinkter O

CO, Ausstof

heute

heute

400

200

+5

durchscnittliche CO2-Konzentration in der Atmosphare

antarktische Temperatur

[ppm]

°q
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Energie in ihr behalten. Es herrscht wissenschaftlicher
Konsens, dass  gemessene Temperaturanstiege nur
mit einer vom Menschen verursachten Ansteig an
freigesetzten Treibhausgasen begriindet werden konnen.
Die Konzentrationen aller oben genannten Treibhausgase
haben sich infolge der Industrialisierung, der Verbrennung
von fossilen Energietrdgern, der intensiven Viehhaltung und
Rodungen gegeniiber vorindustriellen Werten erh6ht. Neben
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Methan wurden im
Kyoto-Protokoll weitere Treibhausgase wie Distickstoffoxid
(Lachgas, N20), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(H-FKW/HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/
PFC) und Schwefelhexafluorid (SF6) als Treibhausgase
definiert.

Das Kyoto-Protokoll ist das erste volkerrechtlich

verbindliche = Abkommen zur Eindimmung von

anthropogenen Treibhausgasen. Es wurde im Jahr
1997 ausverhandelt und sieht bindende Zielwerte fiir
Industriestaaten vor. 2001 wurde es von 191 Staaten sowie
der Européischen Union ratifiziert und kam 2008 bis 2012
zur Anwendung, konnte jedoch nicht die gewiinschte
Reduktion bewirken. Die USA als grofSter Emittent lehnten
die Ratifizierung ab, Kanada schied aus, und fiir Schwellen-
und Entwicklungslander waren keine Reduktionsmengen
definiert. Die Internationale Gemeinschaft rang daraufhin
um eine Verlingerung oder Neuverhandlung, die nach
einigen Anlaufen schliefSlich auf der UN-Klimakonferenz in

Paris 2015 ihren erfolgreichen Abschluss fand.

Es wurde beschlossen, die Erwdrmung im Vergleich mit
vorindustriellen Temperaturenaufunter2°Czubeschranken,
als Zielvorgabe sollten 1,5°C nicht iiberschritten werden.

Um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, miisste man ab



2040 ganzlich auf die Verbrennung fossiler Energietrager
verzichten, wenn man nicht auf Technologien zur
Abscheidung und Speicherung von CO2 zuriickgreift. Die
Menschheit wird in diesem komplexen diplomatischen
Verhandlungsvorgang unter sich stidndig &ndernden
Rahmenbedingungen beweisen miissen, dass sie fahig ist zu

einem Konsens zu kommen.

Einzelne Akteure, zuletzt an prominentester Stelle Donald
Trump, zweifeln am Klimawandel im allgemeinen und
am Pariser Abkommen im speziellen. Es scheint, als lief3e
sich die internationale Gemeinschaft jedoch nicht von den
vereinbarten Zielvorgaben abbringen. Auf jeden Fall ist ein
langer Atem vonndéten, sind doch nicht nur die Klimaziele zu
erreichen, sondern auch eine Menge anderer dkologischer

Krisen zu bewiltigen.

Abb. A5

Trumps
Tweets zum
Klimawandel
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Abb.A6  Trockenheit

Abb. A7

Einsturztrichter

1. Trockenheit

Durch den Klimawandel wird das ohnehin schon aride
Klima noch trockener. Gleichzeitig steigen sowohl
Bevolkerungszahlen als auch Pro-Kopf-Verbrauch an
Wasser im Einflussgebiet. Schon jetzt gibt es erhebliche
(auch militarische) Konflikte um die Ressource Wasser.

Fir menschlichen Konsum, Industrie und Landwirtschaft

2. Einsturztrichter (Sinkholes)

Aufgrund des sinkenden Wasserspiegels kommt es schon
heute zur Bildung von einem Einsturztrichter pro Tag.
Diese entstehen, wenn unterirdische Teile des Bodens
aufgrund eines verdnderten Grundwasserverhaltens
ausgespiilt werden und die Oberfldche dariiber spontan

in sich zusammenbricht. Das kann in den letzten Jahren

zuriickgehaltenes Wasser fehltin der Wasserbilanz des Toten
Meeres und der Wasserspiegel sinkt um durchschnittlich
einen Meter pro Jahr. Es kann nicht ausgeschlossen werden,
dass das Tote Meer schon in einigen Jahrzehnten zur Ganze

austrocknet.

mit zunehmender Héufigkeit entlang der Ufer des Toten
Meeres beobachtet werden. Dieses Phidnomen ist nicht
nur eine Gefahrdung fiir Menschen, Tiere und Vegetation,
sondern zerstort auch Infrastruktur und verdeutlicht das

zunehmende Problem der sinkenden Pegel.



3. Kanal vom Roten Meer (Friedenskanal)

Umn dem weiteren Absinken des Wasserspiegels
entgegenzuwirken, haben Israel, Jordanien und die
Paléstinensische Autonomiebehoérde 2005 beschlossen, die
Durchfiihrbarkeiteines Kanalsvom Golfvon AqabadesRoten
ins etwa 180 km entfernte Tote Meer zu untersuchen. Das

von der Weltbank unterstiitze Projekt dient dem Halten des

4. Flora und Fauna

Einige endemische Arten haben sich an das Leben im
Umfeld des Toten Meeres angepasst und leiden unter dem
Wassermangel und dem Verschwinden der umliegenden
Oasen. Zusitzlich liegt es an einer Migrationsroute fiir
Zugvogel, die ebenfalls vom verschwindenden Wasser

betroffen sind. Die Einsturztrichter entwurzeln Baume

Wasserspiegels im Toten Meer, der Elektrizitdtsgewinnung,
und der Trinkwasserversorgung (iiber Entsalzungsanlagen).
Es ist allerdings aus 6kologischen und gewdsserchemischen

Griinden umstritten.

und andere Pflanzen. Angesichts der Tatsache, dass in
okologischen Systemen hiufig kleine Anderungen eine
grofSe Wirkung entfalten kénnen, sind die Folgen dieser
Entwicklungen fiir das oOkologische Gleichgewicht nur

schwer vorherzusagen.

Abb. A8

Abb.A9

Friedenskanal

Flora und Fauna
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Abb.B1

Bathymetrie und
Landergrenzen
des

Toten Meeres

Bauplatz Totes Meer

The Dead Sea

Die bereits seit der Antike gelaufige Bezeichnung “Totes
Meer” ist dem Umstand geschuldet, dass aufgrund des
hohen Salzgehalts und des extremen Klimas kaum Leben
im und um das Tote Meer moglich ist. Tot ist das Meer
jedoch nur auf den ersten Blick. Sehr spezialisierte anaerobe
Bakterien, die sich von Salpeter, Schwefel und Cellulose
erndhren sowie manche Pflanzen mit hoher Salztoleranz
(Halophyten) koénnen hier wiberleben, besonders an den

Stellen wo weniger salziges Wasser eintritt.

. Kulturgeschichte

Menschliche Siedlungen in dieser Gegend sind schon in
der Bibel erwiahnt, Jericho befindet sich nordwestlich des
Toten Meeres, die Stidte Sodom und Gomorra (Genesis
18) sollen sich vermutlich siidostlich von ihm befinden,

auch die biblische Zerstorung soll sich hier zugetragen

haben, infolge derer Abrahams Neffe Lot nach Zoar, weiter
siidlich, fliichtete (Genesis 19:21-22) und seine Frau zu einer
Salzsaule erstarrte, die man noch heute als Felsformation
sehen kann. Konig David soll sich vor Saul in Ein Gedi am

westlichen Ufer des Toten Meeres versteckt haben.

AuchAristoteleskannteundschriebiiberdieBesonderheiten
des Toten Meeres, das Agyptern, Griechen und Rémern
gleichermaflen fiir seine natiirlichen Asphaltvorkommen
bekannt war. Die Agypter verwendeten den wertvollen
Rohstoff fiir ihre Mumifikation, die Romer bezeichneten
das Tote Meer als “Palus Asphaltites” und die Griechen als
“Asphaltites” (Asphaltsee).

Konig Herodes baute einige Verteidigungsanlagen am
Toten Meer, am berithmtesten Masada, die im Jiidischen

Krieg von einer Gruppe Sikariern erobert und ausgebaut
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wurde. Sie bot jiidischen Rebellen besonders nach der
Zweiten Tempelzerstérung unter Titus 70 nach Christus
einen Unterschlupf. Als schliefSlich einige Jahre spéater die
Lage unter der Belagerung der zehnten romischen Legion
aussichtslos wurde, veriibten die Bewohner kollektiven
Selbstmord. Dieser dient bis heute als Symbol des jiidischen

Freiheitswillens.

Im Byzantinischen Reich diente das Tote Meer als
Zufluchtsort fiir griechisch-orthodoxe Mdnche, die hier

einige Kloster und Pilgerstitten errichteten.

Erstim 19. Jahrhundert wurden viele Spuren der vormaligen
menschlichen Aktivitit in der Gegend wiederentdeckt. Man
begann mit wissenschaftlichen Expeditionen und entdeckte
neben naturwissenschaftlichen Erkenntnissen auch Masada
wieder. Man machte ab der Mitte des 19. Jahrhunderts auch

weitere bedeutende archiologische Funde, das meiste
Aufsehen erregten die Mescha Stele, gefunden 1868 dstlich
des Toten Meeres bei Dhiban (Dibon) sowie die “Schriftrollen
vom Toten Meer” (Qumranschriften), gefunden zwischen
1947 und 1956 in elf Felshohlen des Westjordanlandes.

Kulturgeschichtlich ist die Gegend um das Tote Meer
aufgeladen mit Bedeutung und seine Besonderheiten haben
sich auf vielfache Weise in der dgyptischen, griechischen,
romischen, jiidischen, christlichen und muslimischen
Kultur abgebildet.

Bis heute durchziehen zahlreiche kulturelle Trennlinien
dieses historisch so bedeutende und umkéampfte Gebiet.
Zahlreiche Konflikte der heutigen Zeit konnen als Erbe
kolonialer Auseinandersetzungen und Interessen gesehen

werden und prdgen die Situation im Nahen Osten.

27
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Abb.B4  Der Nahe
Osten
aus dem
Weltall



Territoriale Auseinandersetzungen und der Kampf um
Zugang zu Ressourcen zwischen den beteiligten Landern
des Nahen Ostens und Einfliissen von aufSen prédgen die
politische Landkarte des Nahen Ostens. Infolge des zweiten
Weltkriegs erlangten die Anrainerstaaten des Toten Meeres
ihre Unabhingigkeit von GrofSbritannien, Jordanien 1946
und Israel 1948.

Zahlreiche Kriege, vor allem zwischen Israel und seinen
Nachbarn, die ungel6ste Situation der Paldstinenser, vor
allem im Gazastreifen, aber auch im Westjordanland, illegale
judische Siedlungen, der iiberregionale Konflikt zwischen
Saudi-Arabien und dem Iran, deren Einflussnahme auf
die Region sowie dariiber hinausgehende internationale
Koalitionen und Interessen, ein Biirgerkrieg in Syrien
und schwelende Konflikte im Irak und im Jemen, unklare

Machtverhiltnisse in vielen Liander Nordafrikas, vor

allem in Libyen, die Situation der Kurden, sowie Reste
des zerfallenden Islamischen Staates machen der Region
zu schaffen und lassen es unrealistisch erscheinen, in
absehbarer Zeit eine friedliche Losung fiir all diese Konflikte

zu finden.
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Abb. B5

Geologischer
Schnitt

Abb.B6

Tektonik
des Toten
Meeres



2. Geologie

Ein Spezifikum des Toten Meeres ist seine tiefe Lage,
der Wasserspiegel liegt im Jahr 2017 circa 430 m unter
dem Niveau des Mittelmeeres, das macht ihn zur tiefsten
Wasseroberfldche unseres Planeten. Er ist jahreszeitlichen
Schwankungen ausgesetzt und sinkt im Jahresmittel wie im
weiteren im Detail erkldart werden wird um einen weiteren
Meter. Der tiefste Punkt unter Wasser liegt bei etwa -730 m,

somit ergibt sich eine maximale Tiefe von 300 Metern.

Diese Eigenschaft und auch der auflergewoéhnlich hohe
Salzgehalt liegen in der speziellen geologischen Lage
begriindet: Das Jordantal und das Tote Meer bilden ein
Tal, das sich infolge der seitlichen Reibung zwischen
Afrikanischer und Arabischer Platte gebildet - diese

im Westen vom Judéda-Gebirge und im Osten von den

moabitischen Bergen begrenzte Reibungsflache ist auf Abb.
B6 sehr gut zu erkennen. In der mit Sedimenten gefiillten
Fuge bewegen sich die beiden tektonischen Platten etwa vier
Millimeter pro Jahr aneinander vorbei. Dieses geologische
System bildete sich vor etwa 1,5 Millionen Jahren, als das
gesamte Gebiet noch mit Meer bedeckt war. SchlieSlich
trennten sich zwei Lithosphérenplatten und das Jordan-Rift-
Valley wurde vom restlichen Wasserkorper abgetrennt. Es
sammelten sich zwar die Regenwésser aus der Umgebung,
schliefSlich verlandete aber vor 12.000 bis 15.000 Jahren auch
der letzte der entstandenen Seen, der Lisan-See - und iibrig
blieb nur das Tote Meer. Die Salzminerale eines grofien
Meeres konzentrierten sich nun in einem viel kleineren
Volumen - das erklart die erdgeschichtliche Entstehung des

auflerst hohen Mineralgehalts des Toten Meeres.
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3. Hydrologie

Die Zu- und Abfliisse des Toten Meeres befinden sich
schon seit einiger Zeit aus dem Gleichgewicht, dabei
stehen den immer geringer werdenden Zufliissen eine hohe
Verdunstung und die Wasserentnahme durch die chemische
Industrie gegeniiber. So kommt es, dass der Wasserspiegel
des etwa 67 Kilometer langen und 18 km breiten Gewassers
immer weiter sinkt, im Durchschnitt der letzten Jahrzehnte
um etwa einen Meter pro Jahr. Diese Dynamik scheint sich

sogar noch zu verstéarken.

Im Grunde ist die gesamte Entstehungsgeschichte
des Toten Meeres ein Austrocknungsprozess: anfangs
wurde ein Meer gebildet, dass im folgendes immer
weiter zusammenschrumpfte, iibrig blieb eine relativ

konstanter Wasserkorper an der tiefsten Stelle. In den

letzten Jahren, vor allem aufgrund von einer steigenden
Bevolkerungskonzentration und zunehmenden
Entnahmen fiir Landwirtschaft, Industrie und Trinkwasser
in seiner Umgebung, gelangt nur noch etwa ein Zehntel des

naturlichen Volumens ins Tote Meer.

Die bei der Verdunstung zuriickbleibenden Mineralien
und Salze fithren zu einem erhohten Salzgehalt von
durchschnittlich 28% und maximal 34% - an den
Stellen der zuflieflenden SiilSwasserzufliisse natiirlich
entsprechend weniger (siehe genau Strémungs- und
Salzkonzentrationsanalyse ab Seite 74 sowie eine detaillierte
Darstellung chemischer Eigenschaften des Wassers auf
Seite 55 ff).
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Wie auf Abbildung Al8 zu erkennen ist, fallen im
unmittelbaren Umfeld des Toten Meereskaumnennenswerte
Niederschldge. Im Klimadiagramm rechts (Abb. B10)
erkennt man, dass diese raren Regen sich auch sehr stark
auf die Zeit zwischen November und Mérz konzentrieren
- in diesem Zeitraum fallen ca. 100 der durchschnittlich
107 mm Jahresgesamtniederschlag. Im Sommer gibt es
kaum Regen und die Durchschnittstemperaturen klettern
auf iiber 30 Grad Celsius. Die wenigen Niederschldge
verdunsten zu einem groflen Teil sofort - das Tote Meer
wire also ohne sein groleres Einflussgebiet (hier rot
eingezeichnet) lingst ausgetrocknet. Dieses Gebiet, das sich
neben den Anrainerstaaten Israel, Jordanien und Paldstina
bis nach Agypten im Siiden und in den Libanon und nach
Syrien im Norden erstreckt, umfasst klimatisch hochst
unterschiedliche Zonen: Im trockenen Siiden fallt kaum

ein Tropfen Regen, nur in Ausnahmefillen gelangen diese

ins Tote Meer, im Norden hingegen fallen im Grenzgebiet
zwischen Israel, dem Libanon und Syrien mit iiber 900 mm
sehr hohe Niederschlagsmengen. Fiir den Libanon und
Syrien konnte ich leider nur ungenauere Angaben finden,
deshalb die nicht durchgehende Schraffur mit groberer

Auflosung als in Israel und Jordanien.

Der Wasserhaushalt des Toten Meeres ist also sehr stark von
den Zufliissen aus dem Norden - hauptsédchlich iiber den
Jordan - abhédngig um die hohen Niederschldge einzuleiten
und mit ihnen die Verdunstungsverluste auszugleichen.
Wie sich zeigt, versuchen alle Lander die im Einflussgebiet
des Toten Meeres liegen, einen moglichst grofien Anteil
des Wassers fiir ihre Zwecke zu nutzen, und zu verhindern,
dass Wasser ins Tote Meer beziehungsweise in ein
Nachbarland abflief3t. Die Versorgung der Bevolkerung und

der Landwirtschaft, in Israel auch mehr als in den anderen
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Staaten der Industrie, hat einen hoheren Stellenwert als die
Aufrechterhaltung des Wasserspiegels im Toten Meer, trotz

aller damit verbundener Probleme.

Die Hauptzufliisse aus dem Libanon namens Hasbani, Dan
und Banias flief3en in den See Genezareth, wo Israel einen
groflen Teil in den Kanal “National Water Carrier” einleiten,
der gemeinsam mit einigen Meeresentsalzungsanlagen

grofSe Teile des Landes mit Wasser versorgen.

Der grofSte Zufluss des Jordan, der Yarmouk, der auf einem
Abschnitt die Grenze zwischen Libanon und Syrien bildet,
wird dortim Al Wehda Staudamm aufgestaut, und schliefdlich
ostlich des Jordans in den East Ghor Canal eingeleitet,
der hauptsichlich zur Bewdésserung der jordanischen
Landwirtschaft dient. Auf israelisch-paldstinensischer

Seite gibt es Bestrebungen, auf der westlichen Seite einen

dhnlichen Kanal zu errichten. Die Zufliisse der dstlichen
Wadis werden fast alle zur Trinkwasserversorgung und
Energiegewinnung aufgestaut. Es finden sich in Jordanien
die Konig-Talal-Staumauer am Jabbok, die Wala Staumauer
am Wadi Wala und die Mujib-Staumauer im Wadi Mujib
sowie die Tannur Staumauer am Wadi Hassi siidlich des
Toten Meeres (siehe Abb. A20).

Um dem sinkenden Wasserspiegel im Toten Meer
entgegenzutreten, gibt es schon linger Uberlegungen,
entweder aus dem Mittelmeer oder aus dem Roten Meer
zusétzliches Wasser einzuleiten. Dafiir miissten aufwéndige
Kanidle gebaut werden, und es ist trotz zahlreicher
Studien zum Thema fraglich, ob die unterschiedlichen
Wasserzusammensetzungen chemisch und 6kologisch
vertridglich wéren. Trotz anhaltender Spannungen in

der Gegend unterzeichneten Israel, Jordanien und die



See Genezareth
(Galilee)

East Ghor
Canal

Totes Meer

Abb.B11  Staumauern
und Kanale
an den
Zufllissen des
Toten Meeres
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Palistinensische Autonomiebehorde im Jahr 2005 ein
Ubereinkommen zumBau dessogenannten “Friedenskanals”
zwischen dem Golf von Akaba im Roten Meer und dem
Toten Meer. Auf der Distanz von 180 km miisste das
Wasser zuerst 100 Hohenmeter hochgepumpt werden,
anschlieflend kénnte jedoch das natiirliche Gefille auch zur
Erzeugung von elektrischem Strom genutzt werden. Neben
der Einleitung ins Tote Meer sind auch Entsalzungsanlagen
zur Trinkwasserversorgung vor allem in Jordanien und im
Westjordanland vorgesehen. Dieses Projekt ist jedoch noch
nicht realisiert und angesichts anhaltender Spannungen in
der Region ist es fraglich, ob es jemals zu einer Umsetzung
kommen wird. Die wissenschaftliche Kritik betrifft vor
allem einen moglichen Einfluss auf Korallen im Golf von
Akaba durch die Entnahme von Wasser, die chemische
Ausfallung von Gips im Toten Meer und die Beeinflussung

des okologischen Gleichgewichts in beiden Gewdissern,

zusétzlich zum sehr hohen technischen und finanziellen
Aufwand. Kritiker fiithren ins Treffen, dass eine Steigerung
der natiirlichen Zufliisse iiber den Jordan und die Wadis die

einzige nachhaltige Losung darstellt.

Bis essoweitist, stellt sich die Wasserbilanz wie in Abbildung
B12 dar: den Zufliissen von 566 stehen Verluste von 1080
Millionen Kubikmeter pro Jahr gegeniiber. Beim Zufluss
aus dem Jordan und den direkten Regenfillen wurden dabei
jeweils Durchschnittswerte aus den Jahren 1991 - 2008
beriicksichtigt. Nur in Ausnahmefillen konnen diese die
Verdunstung und Entnahmen der chemischen Industrie
ausgleichen, mit einer sich in Richtung eines weiteren

Abfalls des Wasserspiegels verstarkenden Tendenz.

Man erkennt in dieser Darstellung auch die bedeutende

Rolle des Jordans fiir die Wasserbilanz des Toten Meeres.

41

Cathedral of Climate Change

Situationsanalyse



42

Cathedral of Climate Change

Situationsanalyse

1200

1300 1400

Die Zufliisse aus den umliegenden Wadis sind aufgrund der
errichteten Staumauern ebenfalls stark zuriickgegangen

Die Differenz von Zu- und Abfliissen von 514 Millionen
Kubikmeter Wasser pro Jahr tbersetzt sich direkt in den

Wasserspiegelabfall von etwa einem Meter pro Jahr.

Messungen hierzu finden seit 1930 statt, geologische
Proben erlauben dariiber hinaus Riickschliisse auf friihere
Wasserstande, dargestellt seit dem Jahr 1100 in Abbildung
B13 aufdieser Doppelseite. Man erkennt, dass sich zwischen

1100 und 1930 die Pegel auf einem Niveau zwischen -400 m

1500

und -370 m bewegten. Natiirliche Schwankungen haben
demzufolge in diesem Rahmen immer stattgefunden. Erst
ab ungefihr 1970 beginnt der Wasserstand stark abzufallen,
schliefilich liegt er im Jahr 2017 bei etwa - 430 m. Bei einem
anhaltenden Verlust von etwa einem Meter pro Jahr wird
das Tote Meer in spitestens 300 Jahren ausgetrocknet
sein, manche Wissenschaftler sprechen sogar von einer
Austrocknung bis 2050.

Man beachte in diesem Diagramm die unterschiedliche
Skalierung der Zeitachse vor 1930 und nach 1930: Im

1600



1700

1800 1900

Schatzung

Maf$stab der Daten von 1930 ist der Abfall wesentlich
steiler, aufgrund der genaueren Daten erschien es mir
jedoch sinnvoll, ihn etwas detaillierter darzustellen. Der
starke Abfall ab 1970 geht einher mit einer zunehmenden
Bevolkerung, landwirtschaftliche Nutzung und
Industrialisierung der Lander um das Tote Meer. Zu dieser
Zeit begannen die Anrainerstaaten auch mit dem Bau von
grofsen Riickhalte- und Verteilungsanlagen. Man kann also
eindeutig davon ausgehen, dass der menschliche Eingriff in

das System zum Sinken des Wasserspiegels fiihrte.

1930 1940 1950 1960 1970 1980

Messung

Diese Entwicklung wirkt sich natiirlich auf die Kiistenlinie
aus: Durch den fallenden Wasserspiegel steht beispielsweise
touristische Infrastruktur die vor einigen Jahren an der Kiiste
gebaut wurde plotzlich weit von dieser entfernt. Dariiber
hinaus verstarkt sich die Bildung von Einsturztrichtern
rund ums Tote Meer, dabei werden durch verdnderte
Grundwasserstrome unterirdisch Feinteile ausgesptilt und
es kommt infolge dessen zum plétzlichen Einstiirzen an der
Oberfliche. Die zunehmende Dynamik dieser Entwicklung
fithrt dazu, dass sich heute ums Tote Meer bereits

durchschnittlich ein Einsturztrichter pro Tag bildet. Diese

2010

Abb.B13
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-400 m
1980

-450 m -500 m
2037 2087

stellen nicht nur eine Gefahr fiir Bewohner und Besucher
dar, sondern zerstoren auch Infrastruktur und schédigen
die Landwirtschaft.

Auf dieser Doppelseite wird die Uferlinie von 1980 deren
Prognosen von 2037 (Wasserstand -450m) bis zum
Austrocknen im Jahr 2370 (Wasserstand -730m) ersichtlich.

-550 m -600 m
2137 2187

Es zeigt sich die Abspaltung des siidlichen Teil des Toten
Meeres, das bereits stattgefunden hat. Dieser Teil dient
heute einerseits als Verdunstungsbecken fiir die chemische
Industrie und andererseits wird er auch touristisch geniitzt.
Durch dieindustriellen Restprodukte hat man es im seichten
siidlichen Teil sogar mit steigenden Wasserstdnden zu tun,

wihrend im nordlichen Teil der Pegel wie auf den Vorseiten



-650 m -700 m -720 m -725m -728 m

2237 2287

beschreiben absinkt. Man erkennt an diesen Darstellungen
eine relativ steile Kiiste am 6stlichen und eine etwas flachere
am westlichen Ufer des Toten Meeres (Vgl. auch Abbildung
B7 auf den Seiten 34/35). Dazwischen befindet sich eine
relativ flache Ebene, die sich in diesem Abschnitt mit einem
Ho6henunterschied von maximal drei Metern iiber die Hélfte

bis einem Drittel der gesamten Breite erstreckt.

2307 2312 2315

Zuletzt muss angemerkt werden, dass es schwer ist den
exakten zeitlichen Verlauf der Kiistenlinie und deren Hohe
anzugeben. Erstens beruht die Prognose auf der Annahme
vom Absinken eines Meters pro Jahr, und zweitens wird es
zum Ausfallen von Salzkristallen kommen, die sich dann
am Boden ablagern und das Bodenniveau maglicherweise

merklich anheben werden.

Abb.B14 Entwicklung
der
Kistenlinie,
1980-2317

Abb.B15 Historisch
lag der
Wasserstand
bei-390 m
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Wind

Die Kettenlinien-Konstruktion kann hervorragend ihr
Eigengewicht und alle Vertikallasten abtragen, es zeigt sich

jedoch eine Anfilligkeit bei Horizontallasten.

In nebenstehendem Diagramm sieht man, dass es
starke jahres- und auch uhrzeitliche Schwankungen
des Windaufkommens gibt. Die starksten
Windgeschwindigkeiten treten in Sommernéchten,
zwischen April und September / Oktober zwischen 19:00 und
3:00 nachts auf. Sie haben typische Geschwindigkeiten von
4 bis 6 m/s, konnen jedoch selten auch Geschwindigkeiten

zwischen 10 und 20 m/s erreichen.

Schwieriger vorherzusagen sind Erdbeben, die aufgrund
der Lage des Gebiets zwischen zwei tektonischen Platten in

langen Zeitraumen recht wahrscheinlich sind.

Bei der geschaffenen Struktur wurde darauf geachtet, sie so
zu konzipieren, dass sie diesen Horizontallasten moglichst
gut widersteht. Auflergewohnlich starken Erdbeben wird
sie jedoch genauso wenig standhalten wie jedes andere

Bauwerk.
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Material und

Kristalle

crystals

Is Kristallisation bezeichnet man den chemisch-
Aphysikalischen Vorgang bei dem sich in Losung
befindliche Atome, Ionen oder Molekiile (beispielsweise
Salze) verfestigen. Dabei bilden sie Kristalle aus, die
abhingig von zahlreichen Parametern ihre Gestalt teils
erheblich édndern konnen. Der umgekehrte Vorgang, also
der Ubergang von festen Kristallen in gasférmige oder
fliissige Form oder in Losungsmitteln wie beispielsweise

Wasser wird als Losung bezeichnet.

Eine grundlegende Eigenschaft von Kristallen ist, dass
seine Bestandteile - Atome, Ionen oder Molekiile - bei der
Verfestigung eine regelméflige Anordnung einnehmen.
Dieser Vorgang kann beim Phasenwechsel von einem
Material passieren, beispielsweise dem Gefrieren von
Wasser zu Eis oder Schnee, es kann aber auch unter

Beteiligung eines Losungsmittels passieren, zum Beispiel

wenn das Ldsungsmittel Wasser in einer Saline zum
Verdampfen gebracht wird und sich gelostes Salz als
Salzkristall verfestigt.

Es ist fast unmoglich, diesen Kristallisationsvorgang prézise
zu steuern, da er von vielen Parametern abhéngt, deren
kleinste Anderung schon zu génzlich anderen Ergebnissen
fithren konnen. Die wichtigsten Einfliisse auf die Gestalt
eines Kristalls iiben folgende Einflussgrofien aus: atomare
bzw. molekulare Zusammensetzung des Kristalls und des
Losungsmittels, Temperatur und Temperaturverédnderung
der Losung bzw. Schmelze, Druck, Beimengungen
und Verunreinigungen, Menge und Beschaffenheit
von Kristallisationskeimen, Oberflaichenstruktur von
verwendeten Utensilien, Vibrationen und Bewegungen
sowiedieKristallisationsgeschwindigkeit. Beim Arbeiten mit

Kristallen konnen also wenig prézise Vorhersagen getroffen



Abb. C1

Kristallisation
am Ufer des
Toten Meeres
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werden, zu hoch ist der Einfluss jedes einzelnen Parameters.
Selbst bei sehr dhnlicher Versuchsanordnung kénnen die
erzielten Ergebnisse stark variieren, beispielsweise aufgrund
einer Reaktion mit einer nicht sichtbaren Verunreinigung.
Die einzige Moglichkeit, belastbare Aussagen iiber Kristalle
zu treffen, fithren also iiber Experimente unter den exakt

selben Bedingungen.

In einer (nicht existierenden) perfekten Welt nehmen die
Kristalle geometrische perfekte Formen an, die sich an
der Geometrie ihrer molekularen Bestandteile zueinander
orientieren. In Losung oder in fliissigem Zustand bewegen
sich diese einzelnen Bestandteile noch frei im Raum. Erst
wenn die Losung ihren Sattigungspunkt iiberschritten
hat - sich also mehr geloste Teile in ihr befinden als das
Losungsmittel unter den jeweiligen Bedinungen aufnehmen

kann - beginnen die Elemente damit, ein gemeinsames

geometrisches Gitter zu bilden.

Dieses beruht auf einer geometrischen Ordnung auf
atomarer Ebene, die sich aus elektrochemischen
Anziehungs- und AbstofSungsreaktionen ergibt. Die
grundsitzlich moglichen kristallinen Formen sind links in
Abb. C2 dargestellt. Hiufigkommt es infolge von Mischungen
unterschiedlicher Bestandteile und Verunreinigungen zu
Mischformen, die Charakteristika mehrerer Systeme in sich
tragen. Kristallisiert nur ein einziger Stoff unter idealen
Bedingungen, iibersetzt sich das molekulare Gefiige direkt
in geometrisch &hnliche grofimaf3stéblichere Kristalle
indem sich die aus der Losung kristallisierenden Teile ganz
geordnet gruppieren. Kommt es nun zum Beispiel aufgrund
von Vibrationen zu einer Unterbrechung dieses Vorgangs
entstehen Imperfektionen, die oft das Erscheinungsbild

von Kristallen maf3geblich pragen. Nachdem es fiir diese
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Projekt so viele unbekannte Einflussgrofien gibt, ist wohl
die einzige Moglichkeit, Gewissheit zu erlangen, das Projekt
am vorgesehenen Ort umzusetzen. Es gibt jedoch einige
Fakten, die es realistisch erscheinen lassen, dass das Projekt

wie angedacht funktioniert.

1. Chemie des Toten Meeres

Die chemische Zusammensetzung des Toten Meeres
unterscheidet sich wesentlich von der anderer Meere, die
tiber den Globus verteilt eine sehr dhnliche mineralische
Zusammensetzung aufweisen. Die Weltmeere haben eine
Salzgehalt von etwa 3,5 %, das Mittelmeer und das Rote Meer
etwas dariiber - die Ostsee und das schwarze Meer deutlich
darunter. Natiirlich gibt es auch hier (zum Beispiel an
Flussmiindungen) Schwankungen, im Groflen und Ganzen
sind diese Werte jedoch relativ konstant. Im Toten Meer
hingegen findet sich ein Mineralanteil von durchschnittlich
34.2%, deshalb weist es auch eine héhere Dichte von 1.24 kg/1
auf und erméglicht durch den héheren Auftrieb Menschen

ein mitheloses Schweben an der Oberflache.

Diese Minerale werden wirtschaftlich verwertet und daftr
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im durch das Absinken des Wasserspiegels abgetrennten
stdlichen Teil des Toten Meeres in Verdunstungsbecken
eingeleitet. Aus dem Konzentrat werden anschlieflend in
industriellen Anlagen Kalisalz KCI, Magnesium- und Brom-
Produkte gewonnen, und die restliche Sole wird in den
nordlichen Teil des Toten Meeres zuriickgepumpt (siche Abb.
C3).

Durch die veranderte chemische Zusammensetzung konnen
Molekiile als Mineralniederschldge ausfallen, dies ist in
der Vergangenheit immer wieder schlagartig passiert und
wird auch als einer der Kritikpunkte an der Zuleitung von
Wasser aus dem Roten Meer (mit anderer chemischer
Zusammensetzung) ins Treffen gefiihrt. In kleinem Umfang,
wurde diese Gefahr bereits wissenschaftlich untersucht, es
fehlen jedoch grofimafistibliche Experimente um Gewissheit

zu erlangen.

Die israelische Kiinstler Sigalit Landau hat tiber die Jahre
die unterschiedlichsten Gegenstinde im Toten Meer
versenkt und sie einige Zeit spater wieder an Land geholt
um sie international auszustellen. Neben einem Cello,
Schuhen, Lampen, Ketten, Fischernetzen, Fahrridern und

Fahnenmasten fand dabei ein Objekt besondere Beachtung:

ein im Jahr 2014 versenktes Brautkleid, auf das sich in den
zwei Jahren bis 2016 wie auf den Fotografien in Abb. C4 zu
erkennen ist, eine etwa 2 cm starke Salzkruste abgelagert
hatte. Dabei beginnt die mit “Salt Bride” betitelte Skulptur als
schwarzes Kleid, das erst allméhlich zum weif3lich glinzenden
Brautkleid wird. Die Kiinstlerin kollaborierte mit dem
Fotografen Yotam From um diesen Transformationsprozess
festzuhalten. Man kann an ihm erkennen, dass es sehr
realistisch ist, von Salzablagerungen an im Toten Meer
versenkten Objekten auszugehen. Die grofite Schwierigkeit
lag laut Sigalit Landau darin, die Objekte (und den sie
fotografierenden Fotografen) anfangs so zu beschweren, dass

sie nicht wie an die Oberflache trieben.
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2. Experimente

Zum Sondieren der Gestaltungsmdglichkeiten mit Kristallen
habe ich in den letzten Monaten zahlreiche Experimente
mit Kristallen durchgefithrt. Dabei kamen sowohl
unterschiedliche Chemikalien und Losungsmittel zum
Einsatz, alsauch unterschiedliche Gefaf3e, Strukturmaterialien
und Methoden.

Als Einstieg diente der Kosmos Kasten “Kristalle Ziichten”
Danach wurde offensichtlich, dass wesentlich mehr und
wesentlich genauere Experimente vonndten sein wiirden.
Als Salze wurden Kalialaun KAI(SO4)2-12 H2O, Bittersalz
MgSO4,  Glaubersalz Na25O4-10H20 und unjodiertes
Speisesalz NaCl verwendet, als Losungsmittel jeweils
destilliertes Wasser, da hier keine mineralische Beimengungen

die Ergebnisse beeinflussen.

In einer ersten von insgesamt zehn Generationen an
Versuchen wurde das destillierte Wasser jeweils fast zum
Sieden gebracht und anschlieflend so viel der vier Salze
darin aufgelost, bis eine sehr stark gesattigte Losung
entstand. Anschlieflend wurde diese in Glasgefaf3e gefiillt,
abgedeckt und kiihlte ab. Teils nach wenigen Stunden, teils
nach Tagen, zeigten sich erste Ergebnisse. Die Salze dndern
ihre Loslichkeit teilweise sehr stark mit der Temperatur, bei
einigen wie Natriumchlorid jedoch gibt es nur eine einen
sehr schwachen Zusammenhang zwischen Temperatur und
Loslichkeit. Ich achtete penibel darauf, keine nicht gelosten
Kristalle in der Lésung zu haben, um die Versuchsanordnung

nicht durch vorhandene Kristallisationskeime zu verfalschen.

In weiteren Schritten wiederholte ich diese Versuche in
GefifSen aus Metall bzw. Kunststoff. AufSerdem wollte ich
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Speisesalz mit Kerzendochten, Resultat S 64 Mitte links bzw. S 66 rechts oben

Garn mit Alaun, Resultat S 64 links bzw. S 66 rechts unten

Wollfaden mit Glaubersalz, Resultat S 64 rechts bzw. S 66 links

Alaun gespriht, Gesamtansicht S 68/69
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Kalialaun

Speisesalz

Kalialaun gespriiht

Glaubersalz

Abb. C7
Modell-
fotos



herausfinden, ob sich Kristalle an Gertisten orientieren, zu
diesem Zweck fiihrte ich Zahnstocher und unterschiedliche
Fiden in die Losungen ein. Schliellich hatte ich die
Vorstellung, den Kristallisationsvorgang durch elektrischen
Strom steuern zu konnen, was sich leider nicht bewahrheitete.
Zusammenfassend kann man sagen, dass sich Kalialaun
und Glaubersalz am giinstigsten verhalten haben und die
schonsten Kristalle formten, Speisesalz und Bittersalz waren
meiner Erfahrung nach eher schwierig in der Handhabung. Es
zeigte sich, dass das Material des Geféfles eine untergeordnete
Rolle fiir das Versuchsergebnisse spielte. Auflerdem nutzten
die Kristalle die Zahnstocher nicht als Ausgangspunkt ihrer
Kristallisation sondern kristallisierten gegebenenfalls am
Boden der Losung aus. Auf der ndchsten Doppelseite 42/43

sind einige Ergebnisse der Versuche ersichtlich.

Es zeigte sich, dass Fiden eine Moglichkeit darstellen, die

Kristallisation zu biindeln, allerding in den Fillen von
Kalialaun und Glaubersalz hauptséichlich dann, wenn sie in
Bodennihe angebracht waren. Natriumchlorid kristallisierte
an den Faden auf ginzlich andere Art: es wurde von
saugfahigen Faden absorbiert und kristallisierte erst tiber der

Fliissigkeit an der Umgebungsluft in ganz feinen Strukturen.

Es folgte eine weitere Testreihe mit vier unterschiedlichen
Faden, die, mehr oder minder saugfihig, unterschiedliche
Resultate produzierte. Aus den erfolgreichsten fertigte ich
grofiere Stiicke an, die auf Seite 40 unterste Reihe zu sehen sind
und als Fotomontagen auf der gegeniiberliegenden Seite. Die
Kristallisation von Glaubersalz an Wollfiden funktionierte
gut wenn man es schaftte sie unter der Wasseroberfliche zu
halten (hier mit kleinen Gabeln als Hilfsmittel), ebenso das
Zusammenspiel von Seidengarn und Kalialaun. Kerzendocht

saugte durch seine starke Kapillarwirkung die Speisesalzlosung
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Fotomontagen
mit
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an die Luft wo sie kristallisierte, ich bezweifle jedoch dass so
(zumindest in relativ kurzen Zeitrdumen) druckbelastbare

Strukturen entstehen kénnen.

Nach diesen Versuchen entstand auch die Idee, die
Struktur im Toten Meer anzusiedeln. Da die Aussagekraft
samtlicher Versuche natiirlich stark von der chemischen
Zusammensetzung abhéngig ist, stellt sich die Frage wie
sinnvoll solche Experimente angesichts einer ganzlich
anderen chemischen Zusammensetzung im Toten Meer sein
konnen. Aber ganz abgesehen von der Tatsache, dass ich zum
damaligen Zeitpunkt nicht wusste, wohin das Projekt fithren
wiirde, ist meiner Meinung nach ein Experiment das echte
Riickschliisse auf die Bedingungen vor Ort zulassen soll,

ohnehin nur am Toten Meer selbst sinnvoll.

Sigalit Landau hat hier (siehe S. 38/39) wertvolle Arbeit
geleistet, die tiber das wahre Kristallisationsverhalten ein
wesentlich realistischeres Bild abgibt als meine Versuche.
Zumindest zum Bau eines Zwischenmodells konnte ich
jedoch meine mit Kristallen gesammelten Erfahrungen
einbringen, allerdings bespriihte ich diesmal hingende Fiden
mit einer warmen Kalialaun-Loésung in circa 30 Durchgéngen

mit Trocknungs-/Kristallisationsphasen dazwischen. Das

Ergebnis dessen ist in Abb. C7 auf der néachsten Doppelseite

zu sehen.
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(D Ziele der Arbeit

Die vorliegende Arbeit untersucht die Moglichkeit der
Umsetzbarkeit einer aus Salz bestehenden Struktur
im austrocknenden Toten Meer und schldgt einen Entwurf

dafiir vor.

Ziel ist es, mit moglichst einfachen Mitteln eine Struktur
in diesem einzigartigen Umfeld zu entwickeln, die dem
Anspruch das Erbe des Toten Meeres darzustellen, gerecht
wird. Dafiir ist die intensive Auseinandersetzung mit dem
Baustoft Salz und mit damit verbundenen Méglichkeiten der

Gestaltung notwendig.

Der Mafistab kann dabei groff sein, nach einer
menschlichen Initialziindung durch das Anbringen von
Seilen passiert ein Grofiteil der eigentlichen Arbeit durch
den Kiristallisationsprozess wie von selbst. Die zeitliche

Dimension der Entstehung muss ebenso beriicksichtigt

werden wie ein Erosionsprozess, der schliellich nach langer

Zeit keine Riickstande zuriicklasst.

Die Cathedral of Climate Change muss eine Struktur sein, die
stark mit ihrer Umgebung interagiert, schliefSlich nahrt sie

sich aus ihr und besteht aus ihren Bestandteilen.
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() Cathedral of Climate Change

Die Cathedral of Climate Change ist eine grof3formatige
Raumskulptur. Sie entsteht, wird prisent, verdndert
wiahrend ihrer Existenz stdndig ihre Erscheinung und

verschwindet schliefSlich riickstandslos.

Thre Daseinsberechtigung besteht in der Ubersetzung
eines sonst nicht direkt sichtbaren Phidnomens - des
anthropogenen Klimawandels - in eine rdumliche Kategorie.
“Hackingthe Dead Sea” - der Untertitel dieser Arbeit - bezieht
sich auf die Tatsache, dass sich das Projekt an bestehende

Realitédten ankniipft und sie sich zunutze macht.

Soweit moglich wurden die Ereignisse ums Tote Meer
in die Zukunft extrapoliert, eine exakte Beschreibung
dieser ist jedoch unmoéglich und auch ungewollt. Die
Natur und die mit ihr interagierenden Menschen haben

bewusst einen entscheidenden Einfluss auf die Entstehung

und den Zerfall der Struktur. Ihr Erscheinungsbild ist
ein Indikator fiir die Vorgénge in der Region. Sie ist mit
einfachen Mitteln konstruiert und entwickelt nach einer
menschlichen Initialziindung (Positionierung von Seilen)

ein eigenstandiges Wachstum.
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1. Stromungsanalyse

Einemithilfe der Software Autodesk CFD 2017 durchgefiihrte
Stromungsanalyse ermoglicht zweierlei: Erstens erlaubt sie,
die Orte innerhalb des Toten Meeres mit einer geringen
Stromungsgeschwindigkeit und gleichzeitig einem hohen
Salzgehalt ausfindig zu machen, und zweitens kann sie
als Formfindungswerkzeug zur Sichtbarmachung der

derzeitigen Bedingungen herangezogen werden.

Jahreszeitliche, tageszeitliche sowie durch Wind und Regen
beeinflusste Schwankungen mussten vereinfacht werden.
Fiir die vorliegende Analyse wurde ein sommerlicher Tag mit
durchschnittlichem Wind aus Norden und Zufliissen gemaf
dem Durchschnitt des Berichts der Weltbank herangezogen
(siehe Grafik B16 auf Seite 48). Es ist davon auszugehen, dass

die allgemein sehr niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten

kaum Einfluss auf die Kristallisation haben, nur die

unmittelbaren Einfliisse von SiifSwasser sind zu meiden.

Eine Uberlagerung von Salzgehalt- und
Geschwindigkeitsparametern auf der ndchsten Doppelseite
zeigt, dass eine optimale Positionierung der Struktur an
der dunkelsten Stelle etwa in der Mitte (in N-S Richtung)
und nédher am ostlichen Ufer erfolgt - etwa an der Stelle
wo auch die tiefste Stelle liegt. Abgesehen davon finden
sich in groflen Teilen des Toten Meeres Bedingungen, die
eine schadfreie Kristallisation erméglichen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass das auch bei weiter sinkendem
Wasserspiegel und sich damit verdnderten Verhéltnissen so

bleiben wird.
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2. Kristallisation und Erosion

Mithilfe des Chemikers Ass.Prof. Dr. Thomas Konegger von
der TU Wien gelang es, Annahmen zur Kristallisations-
und Erosionsgeschwindigkeit der Minerale im Toten
Meer zu treffen. Laut seiner Auskunft, die sich mit den
aus Fotos abgeleiteten Werten von Sigalit Landaus Kleid
(siche Abb. C4 auf S. 56) deckt, kann man von einem
Kristallisationszuwachs von etwa 10 mm pro Jahr ausgehen.
Nachdem der Wasserspiegel unter die Struktur gesunken ist,
belauft sich die Erosion in einem Jahr bei durchschnittlichen
Wettereinwirkungen auf 5 mm / Jahr. Aus diesen Annahmen

ergibt sich das Diagramm auf der gegeniiberliegenden Seite.

Kombiniert man diese Werte mit der Tiefe des Toten
Meeres, einem Wassersspiegelabfall von einem Meter pro

Jahr und der angestrebten Konstruktionsmethode, so zeigt

sich, dass die Struktur bei vollstindiger Austrocknung des
Toten Meeres im Jahr 2317 seine maximale Grofe erreichen
kann: maximal 200 m Hohe mit bis zu 6 m Durchmesser am

Boden mit einer Verjiingung nach oben hin.

Bis zu diesem Zeitpunkt wachsen die sich unter der
Wasseroberfliche befindlichen Teile der Struktur noch,
wihrend die herausragenden bereits erodieren werden.
Nach 2317 erodiert die gesamte Struktur bis sie schliefdlich
im Jahr 2917 ganz verschwunden sein wird. Diese Projektion
dient als Richtwert und beruht auf einigen vereinfachenden
Annahmen, die aufgrund der Unvorhersagbarkeit der
Randbedingungen getroffen werden miissen. Die Struktur
ist jedoch flexibel konzipiert, um sich vielen moglichen

Abweichungen anzupassen.
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Abb. E7
Mathematische
Formel der
einfachsten
Kettenlinie

Exkurs: Kettenlinien

Uber viele Jahrhunderte hat Mathematiker die Frage
beschiftigt, welche Form eine Kette annimmt, die sich an
ihren Endpunkten befestigt unter ihrem eigenen Gewicht
verformt. Diese Form hdngt vom der Lage der Befestigungen
und der Lange der Kette ab, nicht aber von ihrem Gewicht

je Langeneinheit.

Schon Galileo Galilei beschéftigte sich mit dieser Frage. Er
ging von einer Parabel aus, was aber wie Huygens spéter
beweisen sollte, nur eine Nédherung darstellt. Gottfried
Wilhelm Leibniz und Johann Bernoulli fanden schliefSlich im
Jahr 1690 unter Verwendung der neuen Differentialrechnung
eine Losung zur mathematischen Beschreibung dieser
Form. Es zeigt sich, dass die geometrische Figur durch die
mathematische Formel fiir Hyperbelfunktionen abgebildet
werden kann. So konnte man dem Ritsel mathematisch

beikommen, es dauerte jedoch noch bis man eine weitere

Eigenschaft der Kettenlinie zunutze machte, die zwar
bekannt aber mathematisch nicht bewiesen war.

Kettenlinien konnen zum Entwurf stabiler und
materialeffizienter Bogen herangezogen werden. Ein
héngendes Seil hat mechanisch die Eigenschaft nur
Zugkréfte aufnehmen zu kénnen - zudem ist es verformbar.
Es éandert seine Form je nach Belastungszustand,
beispielsweise bildet es unter Eigengewicht eine Kettenlinie
aus - es ist bestrebt die Last durch gleichméfliige Zugkrifte
in Kettenachse aufzunehmen. Ebenso verandert es seine
Form infolge von verdnderten Lasten oder modifizierter

Geometrie.

Spiegelt man nun die erzeugte Form entgegen der
Gravitationsrichtung, so zeigt sich, dass die gegebenen

Lasten - genau umgekehrt wie im Fall des Seils -



Abb. E8

Geometrische
Konstruktion
einer Kettenlinie
von Leibniz

Abb. E9

Analyse der
Kuppel des
Petersdoms
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ausschlieSlich Druckkrifte verursachen, keine Querkrafte
und Momente und somit keine Zugkrafte im Querschnitt.
Das ist eine Eigenschaft, die den Eigenschaften sehr
vieler Materialien entgegenkommt und so sehr effiziente

Strukturen ermdglicht.

Frithe architekturgeschichtliche Beispiele wie das
Pantheon in Rom oder gotische Kathedralen, sind in ihrer
Formgebung oft nahe an Kettenlinien, es ist jedoch nicht
gesichert, ob diese als Formfindungsmethode eingesetzt
wurden, oder sich die Form in einem bauhistorischen
Optimierungsprozess auf anderem Weg an diese Idealform

annaherte.

Nachweislich brachte die Methode 1748 Poleni Padova
erstmals zum Einsatz, allerdings nur zur zweidimensionalen
Analyse der Kuppel des Petersdoms zum Zweck ihrer
Restaurierung (siehe Abb. B3).

160 Jahre spéter kniipft Antoni Gaudi an diese Ideen
an, erweitert sie jedoch entscheidend: er verwendet

Kettenlinien als Werkzeug zur Formfindung von

dreidimensionalen Tragwerken und erkennt dabei die
Interaktion einzelner Teile: er untersucht das statische
Gleichgewicht von Gebéduden in ihrer Gesamtheit. Diese
Formoptimierung der Tragstruktur setzt er besonders
beim Projekt der Colonia Giiell Kirche in einem Vorort
von Barcelona um 1910 ein. Im Hédngemodell untersucht
er die Auswirkung von Anderungen der Fadenlingen
(Stiitzlinien), Gewichtsbelastungen (Lasten) sowie der
Geometrie Festpunkte und dem Verhiltnis der Bauteile
zueinander. Er entwickelt also gewissermaf3en eine statisch-
diagrammatische Entwurfsmethode. (Abb. E10 und E11)

Natiirlich waren damit nicht alle konstruktiven
Schwierigkeiten aus der Welt geschafft: Details wie
Lasteineinleitungspunkte und Verbindungen blieben
ein Herausforderung. Auflerdem zeigte sich ein
bedeutender Unterschied bei der Umkehrung von der
zug- zur druckbelasteten Konstruktion: das Auftreten
von Stabilitdtsproblemen und Ausknicken. Einzelne
Bogentragwerke sind zwar in sich in einer stabilen
Gleichgewichtslage, bei Umkehrung der Vorzeichen

befinden sie sich jedoch pldtzlich in einer labilen



Abb.E10

Hangemodell
der Kirche der
Colonia Guell

Abb.E11

Gemauertes
Gewolbe
der Krypta
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Gleichgewichtslage und sind anfillig seitlich aus ihrer Ebene
zu kippen. Zusitzlich muss das Tragwerk auch Belastungen
standhalten, die iiber das reine Eigengewicht hinausgehen,
insbesondere Horizontallasten infolge von Erdbeben oder
Wind sowie asymmetrische Belastungen stellen dabei eine

Herausforderung dar.

Durch Gaudis Methode entstanden vermutlich die ersten als
Faltwerke ausgebildete Wande und HP-Schalen. Auch kann
es als Ursprung der Formfindungsmethoden modernen
CAD-Systeme angesehen werden, die nach &hnlichen

Prinzipien funktionieren.

Spéter kniipfte Frei Otto an die von Gaudi entwickelten
Methoden an und entwickelte diese geméfd den im 20.
Jahrhundert verfiigbaren Technologien weiter. Unter seinen
Bauten finden sich zahlreiche Beispiele fiir die Anwendung
von Hangemodellen und Kettenlinienkonstruktionen unter
Einsatz von zahlreichen Baumaterialien. Exemplarisch
sei die Multihalle Mannheim angefiithrt, die zur
Bundesgartenschau 1975 als Holzgitterschale konstruiert

wurde und heute trotz Denkmalschutz vom Abriss bedroht

bzw. sanierungsbediirftig ist.

All den angefithrten Beispielen ist gemein, dass ein
Hangemodell als blofses Formfindungswerkzeug dient und
um zum Einsatz gebracht werden zu konnen zuerst auf
den Kopf gestellt und in ein anderes (druckfestes) Material

iibersetzt werden muss.

Diesen bisher entscheidenden Schritt méchte ich in der
folgenden Arbeit erstmals vermeiden. Um das
zu erreichen, kehre ich das Prinzip um: Seile sind schwerer
als Luft und bilden deshalb eine nach unten durchhéngende
Kettenlinie aus. Befinden sie sich jedoch in Wasser mit
hoéherer Dichte und stehen unter Auftrieb, so bilden sich
dieselben Formen, allerdings nach oben. Schafft man es
nun, diese Struktur zu verfestigen, beispielsweise indem
sich Kristalle anlagern, bevor der Wasserspiegel absinkt, so
kann man mit sehr geringem Aufwand auf direktem Weg
sehr grofle Kettenlinien-Konstruktionen herstellen. Diesen

Prozess werde ich in den folgenden Kapiteln beschreiben.



Abb.E12

Vergleich
Hangemodell
und
Ausflihrung,
Multihalle
Mannheim
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. Festigkeitsuntersuchungen

Um die Einsatzmoglichkeiten von Salzkristallen als
Baumaterial abschitzen zu konnen, wurden Anfang August
2017 am Labor des Forschungsbereichs fiir Baustofflehre,
Werkstofftechnologie und Brandsicherheit der TU Wien
mithilfe von Ass.Prof. Karl Deix Festigkeitsversuche
durchgefiihrt.

Die untersuchten Probenkérper bestanden  aus
im  Salzbergwerk Khewra, Pakistan, abgebauten
Steinsalzquadern, die hauptsichlich aus Natriumchlorid
bestehen. Thre geologische Entstehungsgeschichte ist
der von im austrocknendem Toten Meer entstehender
Kristalle nicht undhnlich. In grofieren Tiefen nimmt
auch hier der Druck zu und fiithrt zu einer zunehmenden

Festigkeit der Kristalle. Ausschlaggebend sind aber nicht

nur die Festigkeiten an sich, sondern vor allem Fehlstellen
und Verwerfungen im Kristallgitter. Zudem kommt der
sogenannte Joffe-Effekt zum Tragen, der einen Einfluss
eines umgebenden Losungsmittels auf die mechanischen
Eigenschaften des Salzkristalls beschreibt.

Insgesamt wurden fiinf Versuche gemacht, davon vier
Druckversuche und ein Biegeversuch. Die ersten drei
Druckversuche wurden an Wiirfeln mit einer Kantenldnge
von 4 cm, der vierte an einem stehende Quader von 9,7 x
9,8 x 49 cm durchgefithrt. Nach dem Zuschneiden der
Priifquader erfolgte eine Glattung der Oberflichen um eine
gleichméflige Lasteinleitung zu erreichen, im Anschluss
erfolgte die Priifung. Es zeigten sich zusammenfassend
sehr hohe Druckfestigkeiten zwischen 36 und 45 N/mm?®



Kraft [kN]

Nr A Dicke Breite o Fmax
[mm?] [mm] [mm] [N/mm?] [kN]
1 1600 40 40 36.92 56.07
2 1600 40 40 37.13 59.41 4
3 1600 40 40 38.07 60.91
4 49 217.99
3 4 ) 8 10

Verformung [mm]

Abb.E13 Diagramm
Druckversuche

Abb.E14 Fotostrecke
Druckversuch
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(siehe Kraft-Verformungs-Diagramm rechts). Interessant
zu beobachten war auch eine Farbverdnderung des
Probenkoérpers durch die von der zunehmenden Belastung
ausgelosten Mikrorisse hin zu einer immer weifSeren
Erscheinung (siehe Fotostrecke ganz rechts, von unten
nach oben). Im Biegeversuch zeigte wie erwartet eine
deutlich niedrigere Biegezugfestigkeit von 4.55 N/mm?.
Das Material versagt hier spontan, mit zunehmender
Lastaufbringung kommt es zu geringen Verformungen und
einem Spontanbruch wenn die maximale Zugfestigkeit in

der dufSersten Faser erreicht ist.

Das Material weist laut Karl Deix zusammenfassend
hohe Festigkeiten auf, dhnlich denen von unbewehrtem
Beton. Es kann wesentlich hohere Druck- als Zugkrifte
aufnehmen, eignet sich deshalb vorziiglicher fiir

Kettenlinienkonstruktionen die in erster Linie auf Druck

beanspruchtsind.DieeigentlicheBelastbarkeitistvermutlich
in starkerem MafS von Fehlern in der Kristallstruktur als
von der Festigkeit des Kristalls an sich abhéngig. Es zeigt
sich, dass grundsatzlich sehr hohe Festigkeiten erreichbar
sind, die das im weiteren beschriebene Projekt realistisch
erscheinen lassen. Zuséitzlich kann davon ausgegangen
werden, dass sich eventuell auftretende Risse mit einer
Losung aus Regenwasser und gelosten Kristallen zum Teil
selbst “verkitten” konnen und somit Schwachstellen immer

wieder automatisch ausgebessert werden.
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Abb. E15

Diagramm
Biegeversuch

Abb.E16

Versuchsanordnung
Biegeversuch
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Abb.E17  Untersuchte
Anordnungen



5. Genese ( Formfindung)

Ausgehend von den bisher getroffenen Entscheidungen tiber
die Konstruktionsmethode von kristallisierten Kettenlinien
und einer Stromungsanalyse , gilt es zu entscheiden, welche
Form die Cathedral of Climate Change haben soll. Dafiir
wurden einige Formen getestet und gegeniibergestellt,
schlieflich anhand dieser Uberlegungen die aus meiner Sicht

optimalste Form gewiahlt.

Die ersten an dieser Stelle prisentierten Formen stellen
Briicken bzw. lineare Verbindungen zwischen Ost- und
Westufer dar. Diese sind durchgéngig (1.1) bzw. unterbrochen
und im Grundriss an der tiefsten Stelle versetzt (1.2). Wie
auch auf Abb. E18 auf der folgenden Doppelseite zu erkennen
ist, wird die beabsichtigte Briickenform von einer zu starken

Wahrnehmung als Mauer oder Barriere konterkariert. Aus

diesem Grund stellte ich weitere Uberlegungen an: Was, wenn

man die Verbindung verbreitert bzw. flichiger gestaltet?

Die Varianten in der zweiten Zeile zeigen Varianten
einer grofiflichigeren Ost-West-Verbindung an der laut
Stromungsanalyse auf Seite 77 geeignetsten Stelle (2.1) bzw.
schmaleren Abschnitten davon (2.2). Die Ergebnisse sind auf
den Seiten 96/97 dargestellt. Auf Basis der Grundrissform
fiihrte ich weitere Formstudien durch. In 2(a) sind Punkte
einer zufilligen Punktwolke miteinander verbunden, in
2(b) erfolgen diese Verbindungen nur in Langsrichtung.
In 2(c) erfolgt die Anordnung der Punkte im Grundriss
auf Grundlage von Hohenschichlinien, diese sind jeweils
in Langsrichtung miteinander verbunden. 2(d) und 2(e)

zeigen eine Kreisgeometrie (Ballpacking Algorithmus) im
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Variante 2(a)

Variante 2(b)

Variante 2(c)



Variante 2(d)

Variante 2(e)

Variante 2(f)

Abb. E19

Entwurfs-
varianten
zur 2.
Anordnung
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Grundriss und verhalten sich abgesehen davon anahlog
zu 2(a) und 2(b). Man sieht, dass alle Uberlegungen zu der
Anordnung der Fuflpunkte bei den Varianten 2(a) - 2(e)
optisch verlorengehen und im Endresultat (zumindest in der
dargestellten Maf3stabsebene) kaum mehr zu erkennen sind.
2(f) hebt sich davon ab - hier wurden die unterschiedlich
groflen Kreise geometrisch unterteilt und die Punkte in

geordneter Weise miteinander verbunden.

Es stellt sich heraus, dass alle hier dargestellten Varianten
2(a) bis 2(f) bei ihrer Anwendung auf der 12 km breiten
Ost-West Verbindung selbst bei schmaler Ausfithrung sehr
viele Ressourcen bendtigen und damit im Gegensatz zu den
Zielen des Projekts stehen (und obendrein die Kritik am
Klimawandel und Ressourcenverbrauch unterlaufen). Ein
weiteres Resultat der Gegeniiberstellung war die Feststellung,

dass eine geometrisch organisierte Seilkonstruktion jenen

mit zufalliger Anordnung in dsthetischer Hinsicht tiberlegen
ist und dass die Hohen- bzw. Falllinien einen hohen
isthetischenn Wert besitzen und in zukiinftige Uberlegungen

einfliefSen konnen.

Zunichst Ubersetzte ich meine Faszination fir die
Hohenschichtlinien und Kettenlinien in die Studie auf
Seite 100/101. Hier zeigt sich ein auf einem begrenzten
Gebiet aufgespanntes Netz, dessen Maschenweite sich zu
den Réndern hin und insbesondere zu den Ufern des Toten
Meeres hin verfeinert und von bei dem zufillig ausgewahlte
Knotenpunkte (auch hier an den Randern und zu den Ufern
hin mehr) als FufSunkte dienen. Die dazwischenliegenden
Seilabschnitte bilden ein Flichentragwerk und iiberspannen
damit zum tiefsten Punkt hin immer weitere Distanzen. Der
zentrale Kritikpunkt an den vorigen Varianten 2(a) bis 2(f)

trifft aber natiirlich auch auf diesen Entwurf zu: er steht mit



seinem Ressourcenverbrauch in starkem Widerspruch zur

Gesamtausrichtung des Projekts.

Zuriickkommend auf die Varianten auf Seite 92 ist noch
eine Erlduterung zur dritten Zeile ausstindig: diesen
Dreiecksformen liegt wie den Varianten 1.1 und 1.2 die
Uberlegung zugrunde eine Verbindung zwischen den
Ufern zu schaffen, allerdings erweitern um den Gedanken,
dass es nicht nur zwei, sondern drei Anrainerstaaten ans
Tote Meer gibt: Israel, Jordanien und die Paldstinensische
Autonomiebehorde (Westjordanland). Diese Varianten
sollten eine Zusammenkunft und Zusammenarbeit aller drei

symbolisieren.

Die Variante 3.1 stellt eine Aquidistanz zwischen allen
Anrainerstaaten her, der Mittelpunkt befindt sich dabei

nicht an der tiefsten Stelle des Toten Meeres. Das impliziert

auch bereits die grofle Schwachstelle dieser Variante: trotz
geometrischer Einheitlichkeit steht einer der Stringe noch
unter Wasser wenn der Wasserspiegel den Kreuzungspunkt

erreicht.

Variante 3.2 behebt diesen Umstand indem der Mittelpunkt
zum tiefsten Punkt verschoben wird. Die beiden Stringe
zum Westufer werden wesentlich ldnger als der Strang zum
Ostufer, allerdings erfolgt der Schrittweise Aufbau und Zerfall
hin zur Mitte bei allen Strangen gleichzeitig.

Die unterschiedlichen Winkel der ankommenden Strange
missen am Mittelpunkt ausgeglichen werden, was die
geometrische Integritit der gesamten Konstruktion
kompromittiert. Deshalb erfolgt eine Korrektur hin zu 3.3
mit gleichen Winkeln und noch lingeren Weststrangen, die
zeitliche Abfolge bleibt davon jedoch auch hier unberiihrt.

Abb. E20
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Hohenschicht-
und Falllinien






Abb.E21  Netz aus
Hohenschicht-
und Falllinien
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Abb.E22  Variante Abb.E23  Variante
3(a) 3(b)
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Abb.E24  Variante Abb.E25  Variante
3(c) 3(d)
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Abb.E26  Variante

3(e)



Eine nahere Betrachtung der Varianten mit drei Stringen

wird auf Seite 102/103 gegeniibergestellt.

3(a) zeigt einen am Tiefpunkt des Toten Meeres situierten
Tiefpunkt mit Falllinien folgenden Strangen dorthin, die
sich jeweils nach unten hin verbreitern und erhéhen (analog
zur langeren Kristallisationsdauer). Mittig findet sich eine
Kuppel, die wie auch die seitlichen Arme mit einem relativ

ungeordneten Seilmuster tiberspannt ist.

3(b) zeigt Uberlegungen zu einer Form mit gleicher Distanz
zu allen drei Anrainerstaaten. Geometrisch geordnet (wie
alle in weiterer Folge vorgestellten Uberlegungen) verbinden
sich die Strange hier zu einer oben gedfineten Kuppel. Diese
ist allerdings aufgrund ihrer Lage auflerhalb des tiefsten
Punktes beim Zeitpunkt ihrer Entstehung vom Ostufer

aus nur durch das restliche Wasser zu erreichen. 3(c) und

3(d) zeigen Varianten mit weniger stark ausgepragtem
Zentrum. Sie unterscheiden sich darin, dass diese Zentrum
bei 3(c) eine Aqudistanz herstellt wihrend 3(d) am tiefsten
Punkt liegt, analog zu Varianten 3.1 und 3.3 auf Seite 92 .
Auflerdem findet sich bei 3(d) eine beidseitig eine zweite
Reihe von Fuflpunkten, die die Struktur weiter versteift. Die
Seile zwischen diesen Reihen haben jeweils dieselbe Hoéhe,
anders als bei 3(e), dargestellt auf der gegeniiberliegenden
Seite. Hier erfolgt eine Optimierung durch eine hierarchische
Struktur mit folgender Auspragung: Das Haupttragwerk wird
unterstiitzt von einer ausgediinnteren Stiitzekonstruktion, die
die Bogen unterhalb des Scheitelpunkts zusdtzlich stabilisiert.
In der Mitte erfolgt eine unaufgeregte Verflechtung der
unterschiedlichen Strange - sie gewinnt durch ihre Hohe,
den Blick in drei Richtungen und der Materialitit der

Salzkonstruktion ohnehin eine enorme raumliche Qualitat.
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Abb.E27  Innenansicht
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Phase 1

Die gesamte Konstruktion ist
vom Wasser bedeckt.

Phase 2

Erste Teile der Konstruktion
kommen in Ufernahe zum
Vorschein.

Cathedral of Climate Change
Resultat

Phase 3

Der Mittelpunkt tritt Uber
die Wasseroberflache. Am
Ufer folgt die Struktur der
Wasserkante. Erste Teile
zerallen.



Phase 4

Eine Verbindung zwischen
der Mitte und dem Ufer wird
sichtbar.

Phase 5

Vollstandige Austrocknung.
Die Mitte ist begehbar,
zunehmender Zerfall zum
Rand hin.

Phase 6

Die Konstruktion erodiert und
zerfallt immer weiter.

Abb. E30
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Abb. E31

verwendete
Seile



Die Konstruktion der Cathedral of Climate Change ist
denkbar einfach: sie besteht aus Betonfundamenten und
Seilen unter Auftrieb, auf denen das Salz kristallisieren

kann. Die Fundamente fixieren die FufSpunkte der Seile.

Sowohl bei den Seilen als auch bei den Fundamenten
kommen je nach Spannweite unterschiedliche GrofSen zur
Anwendung. Zwischen den Fundamenten koénnen nicht
Seile unter Auftrieb (fiir die Tragkonstruktion) eingesetzt
werden, sondern auch Horizontalverbindugen um

Schublasten aus dem Tragwerk aufzunehmen.

Die Seile unter Autrieb bestehen aus Polypropylen, dessen
Eigenschaften sich hervorragenden fiir den vorgeschlagenen
Einsatz eignen. Fiir die Horizontalverbindungen ohne
Auftrieb kann aus einer breiten Palette aus Produkten

gewdhlt werden.

Die Konstruktion kann von Booten aus mit sehr geringem
Aufwand an Arbeitskridften und Material eingebracht
werden. Das Absenken der Dbereits verbundenen
Fundamente erfolgt jeweils von der Mitte der Konstruktion
zum Rand hin in zwei Schritten. Zuerst wird die duflere,
daraufhin die innere Reihe der Konstruktion von 3 Parallel

arbeitenden Mannschaften abgesenkt.

Nach kurzer Konstruktionsdauer, bleibt nur noch
abzuwarten und den Kristallen bei ihrem Wachstum

zuzusehen.
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(F) Conclusio

ie Cathedral of Climate Change ist eine utopische
D und doch realistische Konstruktion. IThr Reiz besteht
einerseits im geringen Verhéltnis von Aufwand und Wirkung
und andererseits an ihrer auflergewohnlichen Konstruktion

aus dem Salz des Toten Meeres.

Das Tote Meer wird lange iiber seine progonistizierte
Lebensdauer hinaus konserviert. Die Cathedral of Climate
Change kann sich zu einem Symbol der lokalen Problematik
und dariiber hinaus fiir zahlreiche weitere Umweltprobleme
(in wahrsten Sinn des Wortes) kristallisieren. Sie soll ein
Ort des Zusammentreffens der beteiligten Volker sein
und moglicherweise einen Beitrag dazu leisten, eine
gemeinsame Losung fiir deren Probleme zu finden. Wie im
Rahmen dieser Diplomarbeit ausfiihrlich analysiert wurde,
gehen die Ursachen des Wassermangels des Toten Meeres

weit iiber seine unmittelbare Umgebung hinaus.

Die Cathedral of Climate Change ist eine Kathedrale, die
jedoch nicht einer Religionsgemeinschaft oder sonstigen
Gruppe gewidmet ist, sondern explizit allen Anwohnern
des Toten Meeres und allen Erdbewohnern. Sie erkennt
ein Problem zwar als solches, sieht darin aber auch ein
Potential fiir die Schaffung von Groflem. Ihr Grofsteil
besteht aus Salz des Toten Meeres und somit aus einem
Material mit dem als Baustoff keine Erfahrungen bestehen.
Im Zuge der Diplomarbeit habe ich mithilfe von Chemikern
und Ingenieuren herausgefunden, dass es sich fiir die hier

vorgeschlagenen Konstruktion hervorragend eignet.

Fiir eine tatsdchliche Umsetzung miisste man sich mit
kleinteiligen Versuche vor Ort an einen grofieren Mafistab
herantasten. Es erscheint als fantastische Vision, diese

Struktur eines Tages tatsdchlich vor sich zu haben!
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Abb. E30 S112/113  Projektphasen Grafk von Valentin Hofer
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