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Interview. Uber ihr Unternehmen Liquifer kooperiert BarbaralImhof unter anderem mit der Nasa. Im Interview erzadhlt sie
iiber Siedlungen auf dem Mars, das All als neuen Wirtschaftsraum - und dariiber, wie Urin zu Wasser wird.

VON JULIA POLLAK

Frau Imhof, Sie beschiftigen
sich mit Weltraumarchitektur.
Wie sind Sie zu diesem Thema
gekommen?

Ich habe Architektur an der Univer-
sitat fiir angewandte Kunst in Wien
studiert. Mich hat immer interes-
siert, wie Menschen in Zukunft leben
werden - auf der Erde, aber auch da-
ritber hinaus. Architektur hat fur
mich immer mit Technologie zu tun.
Wenn man weit genug in die Zukunft
denkt, landet man irgendwann im
Weltraum. Irgendwann wollte ich
wissen: Wie baut man Lebensraume
auflerhalb der Erde? Durch einen
Master in Space Studies an der Inter-
national Space University und ein
Praktikum bei der Nasa bin ich in
dieses Feld hineingewachsen.

Als Sie begonnen haben, klang
,yweltraumarchitektin eher
exotisch. Heute ist es fast ein
Traumberuf. Was hat sich veran-
dert?

Friher wurde man belachelt, wenn
man davon sprach, Wohnraume im
All zu gestalten. Heute ist Raumfahrt
sichtbarer und viel starker kom-
merziell geworden. Private Firmen
bauen Raumstationen und plotzlich
braucht man nicht nur Ingenieure,

sondern auch Gestalterinnen, die

wissen, wie Menschen dort leben
und arbeiten konnen. Es gibt zwar
weltweit nur wenige, die das wirklich
tun - aber sehr viele junge Leute, die
es fasziniert.

Was versteht man iiberhaupt
unter Weltraumarchitektur?

Es geht darum, Rdume zu schaffen, in
denen Menschen im All leben und
arbeiten konnen. Also nicht nur
Raketen oder Satelliten, sondern
ganze Lebensraume - Raumsta-
tionen, Wohnmodule oder sogar
Siedlungen auf dem Mond oder Mars.
Das Ziel ist, eine Art kleine Erde zu
bauen, eine funktionierende Bio-
sphire mit Luft, Wasser, Energie und
Abfallkreislaufen.

Klingt kompliziert. Warum ist
das so aufwendig?

Im All gibt es keine Atmosphare, kein
Wasser, ganz extreme Temperaturen
zwischen minus 250 und minus
150 Grad Celsius. Man muss eine Bio-
sphare kiinstlich erzeugen. Jede Klei-
nigkeit muss geplant werden. Ein
Fehler kann lebensgefahrlich sein.
Man muss also zuerst das Uberleben
sichern - erst dann kann man sich
uiberlegen, wie man angenehm lebt.

Wie gestaltet man Raume ohne
Schwerkraft?

Ganz anders als auf der Erde. Im All
gibt es kein ,Oben“ und ,Unten“.
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JEin Fehler kann
lebensgefahrlich sein®

Jana Madzigon

Man schwebt; also muss man sich
uberall festhalten konnen. Mobel
miissen ganz anders gedacht
werden, es gibt kein richtiges Bett,
man schlaft und schwebt in einem
Schlafsack. Auflerdem muss man
alles so planen, dass es aus jeder Per-
spektive funktioniert.

Was unterscheidet einen Tisch
fiir die Erde von einem fiir den
Weltraum?

Ein Tisch ist im All keine Flache mit
vier Beinen, sondern kann eine
schrag aufgestellte Arbeitsflache mit
Klettbandern und Halterungen sein,
um alles befestigen zu konnen, damit
nichts davontreibt. Auch der eigene
Korper verhalt sich anders - man
schwebt, bewegt sich standig. Des-
halb benotigt man Griffe, um sich
festhalten zu konnen, Oberflachen,
auf denen man etwas befestigen
kann und Lichtquellen, die den Bio-
rhythmus vorgeben, da es kein natur-
liches Licht im 24 Stundentakt gibt.

Wie grof} ist eine private Kabine
im All?

Etwa so grof? wie eine Telefonzelle.
Das klingt klein, aber in der Schwere-
losigkeit wirkt sie groféer, weil man
sie in allen Richtungen nutzen kann.
Ein zu grofler Raum konnte dazu

Wirtschaftswachstum, 2024 ....... - 0,9
BIP-Veranderung, Wifo 25™ ...... -1,2 %
Inflationsrate September ......... +4,0%
Arbeitslosenrate Oktober .......... 7,2%
Arbeitslosenrate Eurostat ......... 0,0 %
Beschaftigte abs., Okt. ....... 3.915.000
Veranderung zum Vorjahr ....... + 0,2 %
Ubernachtungen Sept. ...... 12.182.300
Verandarung in®6: ... el ....oui + 1,2
Auslander absolut ................ 8.651.50

Veranderung in @6 i..ceesesennin +8,2
Inlander absolut ................... 35.530.80

Veranderungin % ......cccccevveeniiinns + 4.9

Indizes September **
\Verbraucherpreis, Basis 2020 ...128,5
\Verbraucherpreis, Basis 2015 .... 139,0

Verbraucherpreis, Basis 2010 .... 153,9
Verbraucherpreis, Basis 2005 ... 168,6
Verbraucherpreis, Basis 2000 ... 186,8
Verbraucherpreis, Basis 1996 ..., 186,35
Verbraucherpreis, Basis 1986 ... 256,4
LS, Basis 1840 ..... .00 etk (830,1
GhHPI, Basis 2020:; OKE L il 129,06
Veranderung zum Vorjahr ...... +0,2%
Baukostenindex,

Basis 2OEE): SEE. ... sisitaa 150,3
Veranderung zum Vorjahr ... + 1,6 %
Tariflohnindex,

Basis 20006 SOWE. ... 0 dk i 159,9
Veranderung zum Vormonat .= 0,0 %

*Prognose ™™ vorlaufige Ergebnisse

fithren, dass man in der Mitte hangen
bleibt und nichts mehr erreichen
kann, um sich weiterbewegen zu
konnen. -

Und wie sieht es mit dem Kom-
fort aus? Gibt es iiberhaupt Platz
fur so etwas?

Komfort ist wichtig, weil die Astro-
nautinnen und Astronauten oft mo-
natelang auf der Raumstation
wohnen. Es gibt kleine Riickzugs-
raume, steuerbares Licht, moglichst
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wenig Larm. Alles, was an zu Hause
erinnert, hilft. Seélbst abgerundete
Ecken sind wichtig, weil man sich
sonst beim Schweben verletzen
konnte.

Gibt es Fenster mit Aussicht auf
die Erde?

Ja, auf der Internationalen Raumsta-
tion gibt es die grof§é Kuppel, die ,,Cu-
pola“. Dort sieht mian die Erde sech-
zehnmal am Tag vorbeiziehen. Viele
verbringen ihre Fr@izeit dort. Dieser
Blick erinnert sie @daran, warum sie
das alles machen. Erist fast therapeu-
tisch.

Welche Rolle spielt Geld in Threr
Arbeit?

Eine sehr grofe. In Weltraum kostet
alles. Jede Schraube, jedes Gramm
zahlt, weil jedes Illogramm Startge-
wicht sehr teuer 1868 Wir miissen ex-
trem leicht bauentind trotzdem si-
cher. Architektur®im All ist also
immer auch eine Kostenfrage. Man
muss abwagen: Was ist wirklich
notig, und was Kann weggelassen
werden?

Und woher komimt das Geld fir

neue Raumstationen?

Fruher kam es fast nur von staatli-
chen Raumfahrtagenturen wie Nasa
oder ESA. Jetzt entstehen private
Firmen, die eigene Stationen bauen
wollen. Sie heifden Axiom, Vast oder
Starlab. Wir arbeiten zum Beispiel an
Starlab, gemeinsam mit Airbus. Fi-

- nanziert wird das teils privat, teils of-

fentlich. Das All wird zu einem neuen
Wirtschaftsraum.

Was heifdt das konkret - ein Wirt-
schaftsraum im All?

Auf den neuen Stationen wird ge-
forscht und produziert. Zum Beispiel
an Medikamenten oder neuen Mate-
rialien, die durch die Schwerelosig-
keit qualitativ hochwertiger und pra-
ziser hergestellt werden konnen.
Firmen zahlen dafiir, Experimente
durchfiihren zu dirfen. Das ist wie
Laborflache auf der Erde - nur viel

spezieller und teurer. So entsteht ein
Markt.

Und Tourismus?

Den wird es auch geben, aber zu-
nachst in kleinerem Mafistab. Ein
paar Platze fir Weltraumtouristen
wird es wohl immer geben. Aber der
Hauptzweck ist Forschung.

Wie kann man sich Ihre Arbeit
konkret vorstellen?

Wir entwickeln Module, Schlafka-
binen und Hygienebereiche fiir kiinf-
tige Stationen. Wir planen Oberfla-
chen, Haptik, Licht, Akustik, Luftzir-
kulation. Wir uiberlegen, wo Gerate
befestigt werden, wie man schlaft,
isst, arbeitet. Es sind viele kleine
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Barbara Imhof ist Weltraumarchi-
tektin und Designforscherin. Sie
studierte Architektur und absol-
vierte die Universitat flir angewand-
te Kunst Wien. In einem Dreierteam
leitet sie seit 20 Jahren Liquifer,
eine Firma fir Weltraumarchitektur
und -forschung. 2023 wurde sie
Uni-Professorin in Innsbruck.

Dinge, die iiber Wohlbefinden ent-
scheiden. Und am Ende muss alles
getestet und zugelassen werden.

Wie testet man so etwas? Sie
konnen ja schlecht jedes Mal ins
All fliegen. |

Nein, das geht nattirlich nicht. Wir ar-
beiten mit Parabelfliigen, bei denen
man einige Sekunden Schwerelosig-
keit erlebt. Oder mit Unterwasser-
Tests, bei denen man schwebt wie im
All. Auch Analogstationen auf der
Erde helfen - etwa in der Antarktis.
Dort sieht man gut, was Isolation,
Kilte und Enge mit Menschen ma-
chen.

Sie sprechen oft von ,,wir“. wer
sind ,,wir*? -
Wir sind ein interdisziplinares Team.
Architektinnen, Ingenieure, De-
signer, manchmal auch Kiinstler. Wir
arbeiten mit grofsen Partnern zu-
sammen - Airbus, Thales Alenia
Space, ESA, Nasa.

Sie lehren an der Universitat
Innsbruck ,, Integratives Design |
Extremes*, angesiedelt am In-

stitut fur ExBerimentelle Archi-

tektur. Wie fliefdt das in die
Praxis ein?

Uber Extreme zum Essenziellen. Wir
beschaftigen uns mit Wasser- und
Stoffkreislaufen, nachhaltigem De-
sign, beispielweise mit neuen bioin
tegrierten Materialien (etwa pilzba-
sierte) und digitaler Fabrikation.

Vieles ist nicht auf den Weltraum be-
schrankt - aber es konnte auch
in Weltraumhabitaten Anwendung
finden. Wir beschiftigen uns auch
mit extremer Form von Nachhaltig-
keit, beispielsweise untersuchen wir,
was die Erfolgsfaktoren eines
500 Jahre alten Wohnhauses sind.
Was daran ist das Besondere, was
braucht es fiir Langlebigkeit? Das ver-
suchen wir zu ergriinden, neu zu in-
terpretieren und so eine zukiinftige
Architektur zu planen.

Wie wichtig ist Design in einer
Umgebung, die so technisch wie
eine Raumstation ist?

Zu Beginn der Raumfahrt in den
60er-Jahren war Design ein Faktor, in
den 8Oer-Jahren wurde es zweit-
rangig. Jetzt dndert es sich gerade
wieder. Gute Gestaltung hilft, Stress
zu reduzieren und Fehler zu ver-
meiden. Licht, Farben, Formen, Ma-
terialien - all das beeinflusst die Stim-
mung und die Orientierung. Ich
finde, gutes Design ist Teil der Sicher-
heit.

Was wiirden Sie sich als Archi-
tektin wiinschen - ein Material,
das es noch nicht gibt?

Ein Material, das extrem leicht ist,
sich selbst anpassen kann und be-
zahlbar ist. Eine Art Chamaleon-
Oberflache. Etwas, das seine Farbe
oder Oberflache verandern kann,
vielleicht auf Temperatur oder Licht
reagiert. Das ware perfekt fur das
Weltall und auch auf der Erde gut ein-
setzbar.

Was kann man von der Arbeit
fur den Weltraum lernen?

Vor allem das Prinzip der Kreislaufe.
Im Weltraum gibt es keinen Abfall,
alles wird als Ressource gesehen.
Luft, Wasser, Kleidung - alles muss
recycelt werden. Dieses Denken
mussen wir auch hier anwenden. Ab-
fall ist eigentlich nur eine schlecht ge-
nutzte Ressource. Auf den Raumsta-
tionen wird aus Urin wieder Trink-
wasser. |






