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Rachel Whiteread, Solidification of the void, London 2017
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Beaux-Arts Costume Ball circa 1931
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ZUM SEMESTER

HOHE HAUSER - MORE WITH LESS II

Gebéiude und deren Erstellung verursachen 40% des weltweiten CO_-Ausstosses, wenn man die Ressourcen-
ausbeutung, die Abfallerzeugung und den Energieverbrauch dazu rechnet. Das erwartete, globale Bevolke-
rungswachstum von fast 20% bis 2050 wird beinahe eine Verdoppelung des weltweiten Gebdudevolumens
zur Folge haben.

In Ziirich hat die Bevolkerung im letzten Jahr dem Richtplan 2040 zugestimmt, der von einem Wachstum von
100000 neuen Bewohnern*innen innerhalb der néchsten 20 Jahre ausgeht. Er schldgt Verdichtungsgebiete
in der Stadt und einen Katalog von Nachhaltigkeitsmassnahmen beziiglich Gemeinschaftlichkeit, Mobilitdt,
Biodiversitét und Hitzeminderung vor. Gleichzeitig werden die Richtlinien fiir die Erstellung von Hochhdu-
sern iiberarbeitet. Die Zonen fiir die tieferen Hochhauskategorien werden in die Verdichtungsgebiete aus-
gedehnt und die Gebdudeh6hen teilweise markant erhoht.

Wir wollen die Herausforderungen einer nachhaltigen Verdichtung der wachsenden Stadt angehen und
qualitdtsvolle Gebdude entwerfen, die die bestehenden Stadtstrukturen respektieren und die Freirdume mit
mehr Griin und Aufenthaltsqualitdt aufwerten. Wir suchen nach innovativen und experimentellen Lésungen,
die eine gute Balance zwischen Haltbarkeit, niedrigem, 6kologischen Fussabdruck und Materialverbrauch
finden sowie den CO,-Ausstoss reduzieren, Nutzungen neu interpretieren, kombinieren und zukiinftige Ver-
dnderungen antizipieren.

Das Studio wird anhand des vorgegebenen Bautyps «Hohes Haus» diesen Fragestellungen an vier Entwurf-
sorten entlang der Limmat nachgehen. Die Standorte sind stéidtebaulich so gewdhlt, dass sie zusammen
mit bestehenden oder geplanten Hochhdusern Cluster bilden und die Orte mit einer stadtréumlich neuen
Massstdblichkeit auszeichnen. Auf der lokalen Ebene ist die Ausbildung des Sockels mit 6ffentlichen Nut-
zungen im Erdgeschoss und dessen Vernetzung im Quartier essentiell. Aus den Gegebenheiten des Orts
wird ein vertikales Konglomerat von vielfdltigen Nutzungen mit teilweise hybriden Formen entwickelt. Um
Anderungen zu ermaglichen, sind die Tragstrukturen grossziigig bemessen und dadurch nutzungsneutral
und polyvalent. Die Erschliessungen sind differenziert, abwechslungsreich und mit Orten fiir die Gemein-
schaftlichkeit erweitert.

Wir fokussieren uns zusammen mit der Block Research Group auf die Tragstruktur, die rund 75% der grauen
Energie eines Hochhauses ausmacht. Anhand eines Katalogs von Baustrukturen in verschiedenen Mate-
rialien suchen wir nach effizienten, leichten Konstruktionen, um die graue Energie und den CO,-Fussab-
druck markant zu reduzieren. Entsprechende Berechnungen helfen uns bei den Entwurfsentscheiden. Mit
der Vorfabrikation von Tragstruktur, Kernelementen, Fassaden und Nasszellen leisten wir einen Beitrag
zur Kreislaufwirtschaft, indem Bauteile bei Bedarf wdhrend der Nutzungszeit ersetzt und am Ende der
Lebensdauer demontiert und wiederverwendet werden kénnen. Durch die Ndhe der ,Hohen Héuser’ zu den
Umgebungsbauten, sowie durch die Stapelung von unterschiedlich grossen Rdumen im Schnitt, entste-
hen strukturelle Herausforderungen wie Uberspannungen, Stufungen und Auskragungen. Alle Themen der
Tragstrukturen werden in ihrem Potential beziiglich Volumen- und Raumbildung ausgelotet und bestméglich
aktiviert.

Beziiglich der Nachhaltigkeit werden uns Experten begleiten. Die Anordnung der Technikzentralen, die Wéir-
merzeugung, das Liiftungskonzept sowie die vertikale und horizontale Medienverteilung werden konzepti-
onell bearbeitet, ebenso die Anordnung von PV-Anlagen auf dem Dach und an den Fassaden. Auf der Ebene
des Stadtklimas werden die Windverhdltnisse, Massnahmen zur Hitzeminderung, die Forderung der Biodi-
versitdt mit Griinrdumen und Fassadenbegriinungen sowie das Wassermanagement untersucht.

Trotz all dieser technischen Anforderungen ist das Ziel eine ausdrucksstarke Architektur, die prdsent ist,
liberzeugt und emotional beriihrt. Vortrige iiber Hochhausprojekte und Inputs sowie Workshops fiir ent-
wurfsbestimmte, spezifische Visualisierungen werden uns im Entwurfsprozess unterstiitzen.

Die Projekte werden an einer Zwischen- und an den Schlusskritiken mit Gédsten und dem Lehrstuhl in der
Bandbreite von Konzeptidee, stddtebaulicher Einbettung, Vernetzung im Quartier, architektonischem Aus-
druck und Prédsenz, Konzept Tragstruktur, Qualitdt der Aussen- und Innenrdume sowie der Nachhaltigkeit
besprochen.

In Zusammenarbeit mit der Block Research Group (BRG)
Entwurf in 2er Gruppen
Fakultativ wird eine Vertiefung der Konstruktion als integrierte Disziplin angeboten



FS 22 Termine

TERMINE

Woche Datum Zeit Programm
KwWo08 Di 22.02.22 10:00 h SEMESTEREINFUHRUNG Mike Guyer HIL D15 WORKSHOP Statik 1 Francesco Ranaudo
01 14:00 h BESICHTIGUNGEN BAUAREALE ZURICH

Mi 23.02.22 09:00 h GRUPPENBILDUNG UND STANDORTWAHL, Gruppenarbeit im Zeichensaal

16:00 h VORSTELLUNG DIPLOMARBEITEN MORE WITH LESS

KwWo09 Di 01.03.22 09:30 h BESICHTIGUNG WOLKENWERK Staufer & Hasler Architekten, von Ballmoos Partner Architekten
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden
02 Mi 02.03.22 09:00 h VORTRAG/GESPRACH NACHHALTIGKEIT Jules Petit, Lemon Consult

13:30 h  INPUT HAUSTECHNIK Arno Schliiter
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

KW10 Di 08.03.22 09:00h WORKSHOP Statik 2 Francesco Ranaudo HIL D15
03 Mi 09.03.22 09:00h VORTRAG HOCHHAUS WETTBEWERBE Mike Guyer
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

Kw11 Di 15.03.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 1 HIL D15

04 Mi 16.03.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 1 HIL D15
]

KW12 21.-25.03.22 SEMINARWOCHE
|

Kw13 Di 29.03.22 09:00 h  Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden *

05 Mi 30.03.22 09:00h VORTRAG/GESPRACH HOCHHAUS KOCHAREAL Enzmann Fischer Architekten

Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

Kw14 Di 05.04.22 09:00 h Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden
06 Mi 06.04.22 09:00h VORTRAG/GESPRACH SOZIOLOGIE Dr. Joélle Zimmerli, Zimraum
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

KwW15 Di 12.04.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 2 HIL D15 mit Gdsten
07 Mi 13.04.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 2 HIL D15 mit Gdsten
16:00 h RENDERING INPUT 1 Martin Wey, ZUEND

KW16 15.-22.04.22 Ostern  unterrichtsfrei
|
Kw17 Di 26.04.22 09:00h VORTRAG/GESPRACH ZHWATT HOCHHAUS Boltshauser Architekten
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden
08 Mi 27.04.22 09:00 h  Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden *

09:00 h Rendering Fragen Martin Wey, ZUEND

Kw18 Di 03.05.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 3 HIL D15
09 Mi 04.05.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 3 HIL D15

KW19 Di 10.05.22 09:00h VORTRAG/GESPRACH HOCHHAUS Kengo Kuma & Associates
Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden
10 Mi 11.05.22 09:00 h  Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden *

14:00 h RENDERING INPUT 2 Martin Wey, ZUEND

KW20 Di 17.05.22 09:00 h Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

11 Mi 18.05.22 09:00h KONSTRUKTIONSWORKSHOP HIL D15
_____________________________________________________________________________________________|

Kw21 Di 24.05.22 09:00 h Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden *

12 Mi 25.05.22 09:00 h Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

14:00 h Rendering Fragen Martin Wey, ZUEND

Kw22 Mo 30.05.22 17:00 h  Schlussabgabe und gemeinsames Réumen des Zeichensaals HIL D15
13 Di 31.05.22 09:00 h SCHLUSSKRITIK HIL D15 mit Mike Guyer, Annette Gigon und Gdsten
Mi 01.06.22 09:00 h SCHLUSSKRITIK HIL D15

* ..
Présenz von Francesco Ranaudo



Anforderungen FS 22

ANFORDERUNGEN

ZWISCHENKRITIK 1 (Vision, Nutzungskonzept, Stddtebau, Statik)

Stddtebauliches Konzept
Programatisches Konzept
Nutzungsverteilung

Skizzen, Pldne, Konzeptmodelle, Analysen
Referenz-, Stimmungsbilder

Situation, Mst. 1/1000

Modell 1/500

Darstellungsform frei
Varianten sind ausdriicklich erwiinscht

STATISCHES KONZEPT

e Schematischer Schnitt der Projektstrategie

e Diagramm Lastabtragung durch Haupttragelemente
e dargestellt in Pldnen, Handskizzen

ZWISCHENKRITIK 2 (Konzept Stddtebau, Volumen, 6ffentlicher Raum, Erschliessung, Nutzungen, Statik)

Situationsplan, Situationsmodell 1:500

Projektpldne (Grundrisse, Schnitte, Ansichten) 1:200
Arbeitsmodelle 1:200

Nutzungskonzept

Erschliessungskonzept, Gemeinschaftlichkeit
eingearbeitetes statisches Konzept

Konzept Nachhaltigkeit

Skizzen Aussenerscheinung, wichtige Innenréume

ZWISCHENKRITIK 3
(Konzept Architektur, Volumen, 6ffentlicher Raum, Nachhaltigkeit)

Situationsplan, Situationsmodell 1:500

Projektpldne (Grundrisse, Schnitte, Ansichten) 1:200 / 1:100
Horizontaler und vertikaler Konstruktionsschnitt 1:50
Arbeitsmodelle 1:200

Struktur-/Schnittmodell

Konzept Statik

Konzept Nachhaltigkeit
Erste Renderings Aussen und Innen

KONSTRUKTIONSWORKSHOP

Konstruktionsweise, Materialisierung, Fligungen
Architektonischer Ausdruck

STATISCHES KONZEPT

e lllustrierung der gewdhlten Tragstruktur an Hand eines
Schnittes und der wichtigen Regelgrundrisse

¢ Diagramm Lastabtragung der Tragelemente

e dargestellt in Pldnen, Handskizzen, Modellen

STATISCHES KONZEPT

Diagramme des gesammten Gebdudeskeletts
Vordimensionierung der Tragstruktur

Strategien der Vorfabrikation

Berechnungen zu grauer Energie und CO,-Ausstoss
in Form von Pldnen, Handskizzen, Modellen

¢ Detailzusammenstellung, Ausschnitte und Mst. gem. Absprache mit der Professur

SCHLUSSKRITIK

8-10 Panels im Querformat A0 (oder equivalente digitale Prdsentation)
Situationsplan, Situationsmodell, Volumensetzung, Freiraum, Vernetzung
Grundrisse, Schnitte, Fassaden 1:200 /1:100 mit Moblierung

Modell 1:200

Konstruktionsschnitt Aussen-/ Innenansichten 1:50
Struktur-/Schnittmodell 1:100 / 1:50

Konzept Statik

Konzept Nachhaltigkeit

Renderings Aussen und Innen

Allgemeine Hinweise zur Darstellung:

gut lesbare Pldne (Linien nicht zu fein)

STATISCHES KONZEPT

e Axonometrische Ansicht der Tragstruktur

e Strategien der Vorfabrikation

® Berechnungen zu grauer Energie und CO,-Ausstoss der
Tragelemente im Vergleich zu konventionellen Konstruktionen

e Beschriftung unten links: ,FS 21, Professur Gigon / Guyer, Leitung Mike Guyer*

Beurteilungskriterien:

Schliissigkeit architektonisches Konzept:

Vision, Idee °
Stddtebau / Volumen / Freiraum / Vernetzung
Architektonischer Ausdruck
Nutzungskonzept / Gemeinschaftlichkeit
Statik / Vorfabrikation

Visualisierungen

Konstruktion / Detaillierung (aussen / innen)

Weitere wichtige Kriterien:

Qualitdt der Darstellung in Zeichnung, Bild und Modell
Projektvorstellung / Vermittlung

Projektentwicklung im Verlauf des Semesters
Zusammenarbeit in der Gruppe
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Frank Lloyd Wright demonstriert mit seinen Hénden die alte Pfosten- und Balkenkonstruktion, Gebr. Mann Verlag, 1997
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STATICS

WORKSHOP
WITH FRANCESCO RANAUDO
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The environmental challenges

High-rise construction plays a crucial role in the efforts of the building and construction in-
dustry to become more sustainable. With a population growth of about 2.1 billion people by
2050 and about 200 billion square metres of new construction expected to be built
worldwide in the saume time frame, avoiding the locking-in of embodied green-house emission
in inefficient and poorly conceived structures must be a priority of any designer, architects
and engineers.

Data shows that most of this new construction will happen in the form of high-rise construc-
tion. Since in mid high-rise buildings (25-50 storeys) almost 75% of the entire building mass
is in the main structure (Fig. 1), special attention must be placed towards the sustainability
aspects of these structures since the very beginning of the design phase.

Fig.1 - Mass distribution in a mid high-rise building. (Ranaudo, 2018)
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The shape of the structure

Despite the intimidating sizes of tall buildings, their structural concept is actually quite
straightforward: it is often the case that imponent and record breaking structures like the
Willis or the John Hancock (Fig. 3) towers, are conceived by the hand of skilled engineers
on a simple piece of paper (Fig. 2). Usually, a clear structural concept is easy to calculate,
to build and it proves to be cost effective. SOM structural partner and designer of the tallest
building in the world so far, Bill Baker puts it simply: if you can describe your structural
scheme with just two words (noun + adjective), than you can be assured to be on the right
track; otherwise, you should consider to spend more time on it and simplify it as much as
possible. The “Buttressed Core” was the structural innovation that made it possible to go
from 509m of the Taipei 101 tower to 828m of the Burj Kalifa (+60%!).
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Fig. 2 - Hand calculations for bracing studies from Bill Baker’s note-book (SOM)
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Fig. 3 - John Hancock tower, Chicago IL.

Although engineers have come up with optimal structural schemes for specific cases (Fig. 4),
often local boundary conditions, program requirements and technological aspects impose to
shape the structure differently. It is important, however, to understand the premium or price
to pay for shifting from the optimum: this is in the very nature of a tall building, which the
more increases in height the more is subjected to additional lateral wind loads and the more
structure is required (Fig. 5).
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Fig. 4 - Preferred structural schemes for increasing heights. (SOM)
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Fig. 5 - Premium for height (F. Khan, SOM)

The size of the structure

The structural scheme defines the force flow from the external loads to the foundation of
the building. It is completely independent from the material or the specific structural system
used. However, buildings are not mathematical constructs and at one point the designer
must choose how it is intended to be built, which then defines the final typology and size of
the structural elements.

Concrete and steel are the most common construction materials for tall buildings, with tim-
ber slowly making its way. Other structural materials have not been proved (yet) to be a valid
alternative. It is, in general, not possible to say which is the best material and this must be
chosen on a project basis. As a simple example, the wide-spread belief that concrete is not a
sustainable material can be easily disproved by checking its embodied energy per unit mass
(or volume), which is the lowest among all viable construction materials. The problem with
concrete is that we use too much of it, either because we place it where it should not be (i.e.
in tensioned elements) or because we use obsolete construction techniques.
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Fig. 6 - Embodied energy of materials per unit mass (Ashby, 2009)

Similarly, there are a multitude of different technologies to realise structural elements (co-
lumns, walls, slabs, beams, etc.), each of them with characteristics that may or not fit the
specifics of the projects. A careful analysis of all the viable structural systems for the project
must always be carried out at the beginning of the sizing phase (Fig. 7).

Environment

Complexity ingfa Nuction time

Complexity fakrication Flexipility on site

-~ Composite Lattice Prestressed Soffit Slabs
—— Composite Slab (Steel/Concrete)

~— Composite Slab (Timber/Concrete) Flexibility geometry
—— Laminated Timber Slab

Fig. 7 - Comparison of structural slabs. (Ranaudo, 2020)
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Fig. 8 - Concrete flat slab

FIG. 9 - RIB-STIFFENED FUNICULAR FLOOR (BRG)
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WORKSHOPS

Workshop - Statics 1

Topics:

Part 1: The environmental challenges (1h)

The students will learn about the environmental challenges that the building and construc-
tion industry faces in the imminent future and possible strategies to mitigate energy use,
carbon emissions and resource depletion. They will be introduced to the themes of Strength
Through Geometry, Material Effectiveness, Digital Fabrication and Computational Design,
which can be used to design efficient and sustainable building structures. All the topics will
be discussed from a high-level point of view, without delving deep into the calculations, and
with the help of real case applications. At the end of this part of the workshop, the students
will be aware of the importance of the structure for the overall sustainability of the project
and will be able to formulate a critical assessment of the environmental performance of their
design choices.

References:

- Redefining Structural Art: Strategies, necessities and opportunities (Block et al.)
- How to calculate embodied carbon (IStructE)
- Lecture slides

Assignments:

- None

Part 2: The shape of the structure (1h)

This part will discuss how to approach the structural design of a tall building and start the
shaping of the structural scheme. Materials, technologies and elements’ sizes will not play
any role at the moment. We will follow the flow of the vertical and horizontal loads to under-
stand the behaviour of the most common structural typologies. We will compare the structu-
ral performance of similar systems and the premium associated with each alternative. At the
end of this part of the workshop, the students will be able to design schematic load bearing
structures for their projects, compute the loads acting on them and evaluate their perfor-
mance.

Assignments:

- Provide 3 different structural schemes able to accommodate the required distribution
of functions and spaces.

- Discuss the pros and cons of each alternative and compare them, with particular
attention to the environmental aspects.

- Choose a preferred scheme and justify your choice.

References:
- Designing Tall Buildings - Structure as Architecture (M. Sarkisian)

- Form and Forces (Allen, Zalewsky)
- Lecture slides
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Workshop - Statics 2

Topics:

Part 3: The size of the structure (1h)

The goal of this workshop is to learn how to transform the schematic concept previously
developed into a realistic structural design. This will mean to assign to the general structu-
ral scheme actual materials and sizes. To this end, information about the most common
construction materials and structural systems, their characteristics and how to preliminarily
size them, will be provided. The discussion will cover reinforced concrete, steel and timber,
and will analyse the main elements of the super- and sub-structure. Since it is not realistically
possible to cover every structural system, references will be given to study at home and pecu-
liar applications will be discussed individually with each group. At the end of the workshop,
the students will be able to generate a realistic structural design for their project, with
everything that is needed for a preliminary sustainability assessment of their design.

Assignments:

- Using the force flow previously developed, assign to each part of the structural
scheme a suitable material and fabrication strategy

- Select possible structural systems for each element

- Size the elements accordingly and evaluate if the design assumptions and choices
are correct and realistic, otherwise go back and reformulate them.

- Compute the GWP of your structure and comment on the sustainability aspects
introduced in Workshop 1.

References:

- Structural Engineer’s Pocket Book (F. Cobb)
- Economic Design of Concrete Frames to Eurocode 2 (MPA - The Concrete Centre)
- Lecture slides

Part 4 (optional): One-to-one consultations (10-15 mins per group, >3h)
Each group presents its assignment and discusses with the assistants previous choices and
the next steps.
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PRAZISIERUNGEN

STADTEBAU, CLUSTER

Durch Clusterbildungen werden die Hochhduser einfacher in die Stadt integriert und die oft zufdlligen Posi-
tionen der einzelnen Hochhduser vermieden. Eine Gruppe von hohen Hdusern schafft eine neue Massstdb-
lichkeit des Ortes, die dann in den verschiedenen Stadtstrukturen selbstverstdndlich seinen Platz findet.
Um ein iiberzeugendes Ensemble zu erreichen, sind die Tiirme in der Gestaltung der Volumen und Fassaden
sowie in der Wahl der Materialien aufeinander abgestimmt. Der Sockel schafft iiberzeugende Aussenrdume
mit klaren Adressen, der Mittelbereich bildet iibergeordnete, stédtische RGume mit gemeinschaftlichen Ter-
rassen und der Kronenbereich eine einpridgsame Silhouette. Die Cluster werden zu speziellen Orten in der
Stadt, die von fern und nah sicht- und erlebbar sind.

NUTZUNGSVIELFALT, HIERARCHIE, ERSCHLIESSUNG, AUSSENRAUME

Die Vision eines vertikalen Konglomerats von verschiedenen Nutzungen ist wichtiger Bestandteil des Ent-
wurfs. Die Stapelung der unterschiedlich grossen Rdume hat direkten Einfluss auf die Formung des Vo-
lumens, die Tragstruktur und die Entwicklung des Erschliessungssystems. Dieses soll innovativ sein und
angereichert mit Rumen der Gemeinschaftlichkeit. Aus Wohnen, Dienstleistung, Ateliers, Forschung, Ma-
nufakturen, Produktion, Gewerbe, Gastronomie, Retail, Bildung, Fitness und Freizeit konnen auch hybride
Nutzungsformen wie home-office, co-working, working-living, selling-production, meet-eat, after-work-
exchange, etc. abgeleitet werden. Diese kdnnen zwischen den grossen Nutzungsbereichen vermitteln und
diese durchlédssiger machen. Reihungen, Stufungen, Schachtelungen, Stapel von vielen, dhnlichen Einheiten
sind fiir die Formung des Volumens wichtig, ebenso wie der nutzungsbezogene und strukturelle Wechsel
zwischen den verschiedenen Gebdudeteilen.

ERDGESCHOSS, INTEGRATION QUARTIER, VERNETZUNG

Weil der Turm vertikal viel Nutzungen und Menschen beherbergt, ist das Erdgeschoss durch Bewegung
geprigt, lebhaft und fiir alle zugdnglich. Offentliche Nutzungen im Sockel und in der Krone vernetzen das
Gebdude im Quartier und in der Stadt. Im besten Fall ergénzen sich Turm und Quartier, intensivieren das
stddtische Leben vor Ort und lassen das Gebédude zu einem Teil des gesellschaftlichen Lebens von Ziirich
werden.

GROSSENORDNUNGEN

Abhdingig von Ort und Konzept sind die Tiirme 90 bis 150m hoch und haben 25 bis 55 Geschosse. Das
Wohnen hat aufgrund der 6konomischen Anforderungen des preisgiinstigen Wohnungsbaus 6 bis 10 Woh-
nungen pro Geschoss und eine Geschossfldche von 600m2 (2 Lifte, 1 Fluchttreppenhaus) bis 1200m2 (3-4
Lifte, 2 Fluchttreppenhduser). Biiro- und Dienstleistungsgeschosse sind min. 1000m2 und Manufaktur- und
Produktionsfldchen mind. 1500m2 gross. Die oberirdische Geschossfldche betrigt je nach Projekt zwischen
30‘000m2 bis 50'000m2. Bei einigen Standorten sind auch mehrere Tiirme maglich.

VISUALISIERUNGEN ALS TEIL DES ENTWURFS

Schon friih unterstiitzen 3D-Darstellungen der Volumen und Rdume den Entwurfsprozess. Zu Beginn sind es
abstrakte S/W Darstellungen, mit denen man die Volumenformung, Proportionen, Teilungen und Lichtver-
hdltnisse liberpriift. Sie werden in Umgebungsfotos eingesetzt, von Hand iiberzeichnet oder mit Texturen
belegt. Die Bilder werden mit dem fortschreitenden Entwurfsprozess verdichtet und zeigen am Schluss die
Essenz des Entwurfskonzepts, die Raum-, Licht- und Materialstimmungen. Es sind spezifische Darstellungen,
die den Inhalt des Projektes unterstiitzen - keine Verkaufsbilder. Die finalen Visualisierungen haben préizise
Blickpunkte und Ausschnitte und sind explizit personlich. Sie sind modellartig und abstrakt, lichtbestimmt
und geheimnisvoll oder farbig und grafisch. Sie haben einmontierte Readymades oder hochauflésende und
lichtaffine Materialoberfléichen. Es konnen Linienzeichnungen, einfache Texturdarstellungen, realistische
Lichtstimmungen oder eine Mischungen aus Computerdarstellung und Handzeichnung sein. In zwei Inputs
wird Martin Wey von ZUEND digitale Techniken und Darstellungsarten vermitteln und an 2 Tagen fiir Tisch-
besprechungen und Fragen zur Verfiigung stehen.

NACHHALTIGKEIT

Jules Petit von Lemon Consult wird uns in die Nachhaltigkeit einfiihren und die Projekte wéhrend ihrer Ent-
wicklung begleiten.
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Bild: Kommunaler Richtplan Siedlung, Landschaft, 6ffentliche Bauten und Anlagen Stadt Ziirich
Richtplantext - Antrag des Stadtrats vom 24. Oktober 2019
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RICHTLINIEN FUR DIE PLANUNG UND
BEURTEILUNG VON HOCHHAUSPROJEKTEN

Aktualisierte Neuauflage 2012

HOCHHAUSER "

IN ZURICH

Richtlinien fiir die Planung und
Beurteilung von Hochhausprojekten November 2001

Hochbaudepartement der Stadt Ziirich
= Amt fiir Stadtebau




Impressum

Herausgeberin:

Stadt Ziirich
Hochbaudepartement
Amt fiir Stadtebau (AfS)

Druck: Mattenbach AG, Winterthur

Bezugsquelle:

Stadt Ziirich

Amt fiir Stddtebau
Lindenhofstrasse 19
8021 Ziirich

Telefon: 044 412 11 11
afs@zuerich.ch

www.stadt-zuerich.ch/hochbau

Die Ziele dieser Richtlinien

Qualitdtssteigerung

Nicht an jedem Ort sind Hochhduser am rechten Platz: Nur prazis
gesetzte und sorgfaltig gestaltete Bauten werden zu wichtigen
Merkpunkten in der Stadt. Dann tragen sie zu einem beeindrucken-
den und unverwechselbaren Stadtbild bei.

Prazisierung des § 284 PBG

Die Richtlinien liefern Grundlagen zur qualitativen Beurteilung von
Hochhausprojekten. Sie fiillen die im § 28 4 PBG nicht ndher
definierten Vorgaben mit konkreten Inhalten, d.h. Kriterien zur
Beurteilung von stadtebaulicher und architektonischer Qualitat.
Dazu werden Kategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
aufgestellt, nach denen Hochhausprojekte beurteilt werden.

Einzelfallbeurteilung und Rechtssicherheit

Der gesetzliche Auftrag der Einzelfallbeurteilung eines Baugesuches
wird erfiillt. Die Richtlinien zeigen auf, wie der im kantonalen
Planungs- und Baugesetz verliehene Ermessensspielraum gehand-
habt wird, erhdhen damit die Rechtssicherheit und erleichtern die
Gleichbehandlung.

Friihzeitige Kontaktaufnahme vermindert den
Projektierungsaufwand

Die Kontaktaufnahme mit dem Amt fiir Stadtebau bereits im friihen
Planungsstadium ermdglicht die Erlduterung der in den Richtlinien
festgelegten Anforderungen. Diese Begleitung und Beratung gewdhren
einen moglichst reibungslosen Ablauf des Planungsverfahrens.
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Die Ausgangslage

Planungs- und Baugesetz des Kantons Ziirich (PBG)

Das Planungs- und Baugesetz des Kantons Ziirich regelt den Begriff und die
Zuldssigkeit sowie die Anforderungen an Hochhauser.
Die zwingenden kantonalen Vorgaben sind in den folgenden Paragraphen festgelegt:
§ 282 Hochhéuser sind Gebdude mit einer Hohe von mehr als 25 m. Sie sind nur g estattet, wo die

Bau- und Zonenordnung sie zuldsst.

§ 284 Abs.1 Hochhéuser miissen verglichen mit einer gewshnlichen Uberbauung ortsbaulich einen Gewinn
bringen oder durch die Art und Zweckbesti des Gebdudes bedingt sein.

§ 238 Abs.2 Auf Objekte des Natur- und Heimatschutzes ist besondere Riicksicht zu nehmen; ...

§ 284 Abs.2 Hochhauser sind architektonisch besonders sorgfiltig zu gestalten.

Die Anforderungen des ortsbaulichen Gewinns und der architektonisch
besonders sorgfaltigen Gestaltung werden in den nachfolgenden Richtlinien
naher umschrieben.

§ 284 Abs.3 Die Ausniitzung darf nicht grosser als bei einer gewdhnlichen Uberbauung sein; eine Ausnahme

ist ausgeschlossen. Vorbehalten bleiben die Besti iiber Arealiiberb Sonder -
bauvorschriften und Gestaltungsplane.

Der Anreiz heute ein Hochhaus zu bauen, liegt bei der Zeic hensetzung und nicht
bei der zusdtzlichen Ausniitzung.

§ 284 Abs.4 Die Nachbarschaft darf nicht wesentlich beeintrachtigt werden, insbesondere nicht durch
Schattenwurf in Wohnzonen oder gegeniiber bewohnten Gebauden.

Die Anforderungen beziiglich Schattenwurf werden im § 30 der Allgemeinen
Bauverordnung naher erlautert. Der Nachweis des Ausmasses der Beeintrach-
tigung ist zwingender Bestandteil der Baueingabe. Eine Anleitung zur
Konstruktion eines Schattendiagramms ist im Amt fiir Stadtebau oderim
Amt fiir Baubewilligungen erhaltlich.

§68 Im Zonenplan kdnnen Gebiete bezeichnet werden, in denen Hochhduser gestattet sind.

Im Rahmen der Bau- und Zonenordnung 1999 wurden die Gebiete festgelegt,
in denen Hochhduser gestattet sind.

Bau- und Zonenordnung der Stadt Ziirich (BZ0)

Art. 9 1Hochhauser sind in den im entsprechenden Erganzungsplan bezeichneten Gebieten zuldssig.

2 Die zuldssige Gesamthohe betrdgt in den Gebieten I und IT 80 m und im Gebiet ITI 40 m.
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Die stadtebaulichen Prinzipien

Das Amt fiir Stadtebau hatin einer Grundlagenarbeit
Prinzipien fiir die Ausscheidung der Hochhausgebiete
in der Stadt Ziirich definiert.

Hochhduser gehoren in die Stadt.

Das Hochhaus ist ein Gebdude, das in zentrumsnahe Gebiete und
nichtin die Peripherie gehdrt. Diese Interpretation stehtim
Gegensatz zu der Auffassung der 60er und 70er Jahre, als das
Hochhaus mehrheitlich auf die griine Wiese gesetzt wurde.

Keine Satelliten.
Durch einen Griinraum vom Stadtgebiet abgetrennte Siedlungs-
gebiete werden als Hochhausgebiete ausgeschlossen.

Baugebietsrander sind sensibel.
An den Ubergéngen zu Freihalte- und Erholungszonen diirfen keine
Hochhduser stehen.

“whr

Aussicht wird geschiitzt.

Ebenso ausgenommen sind topografisch empfindliche und
bevorzugte Wohngebiete wie Hang-, Ansichts- und Aussichtslagen.
Ausnahmen bilden die leichten Hanglagen in Wiedikon, Albis-
rieden und Altstetten. Hier befindet sich bereits eine grosse
Anzahlvon Hochhdusern.

Seeufer bleibt frei.
Die Ausstrahlung und Présenz des Sees soll nicht durch
Hochh&user konkurrenziert werden.

Keine Hochhauser in der Altstadt.
Die Altstadt als schiitzenswertes Ensemble wird von Hochhdusern
freigehalten.

Keine Hochhduser auf dem Milchbuck.
Der Milchbuck als exponierter Ubergang zwischen Ziirich City und
Ziirich Nord bleibt frei von Hochhausern.

O Altstadt
. Ubergang Milchbuck
- Abgetrennte Siedlungsgebiete
| || | | | | Baugebietsrander
Higel- und Aussichtslagen

|:| Seeanstoss

Hochhausgebiete BZO

27
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Die Hochhausgebiete

Die im Zonenplan ausgeschiedenen Hochhausgebiete sind von sehr
unterschiedlicher Bebauungsstruktur. Nicht alle Standorte sind fiir den
Hochhausbau gleich gut geeignet. Nach den Kriterien Stadtstruktur,
Verkehrserschliessung, Entwicklungspotential und Nutzungsstruktur
wurden drei Hochhausgebiete ausgeschieden. Je nach Gebiet sind die
Anforderungen verschieden.

Bestehende Stadtstruktur
ist heterogen beziiglich
Struktur und Massstablich-
keit.

.

Bestehende Stadt-
struktur ist gross-
massstablich, heterogen
und offen.

[ Gebiet S Il
] ceviec 1t &
[ cebiet m 9@3 e Bestehende Stadtstruktur
I:l Hochhausgebiet BZ0 £ - 2, ist homogen mit pragnanter
. urbaner Quartiertypologie,
®  bestehende Hochhéuser mittlerer Massstab.
(nicht vollstandig)

Der rechtsverbindliche Hochhausgebietsplan der BZO im Massstab 1:12500 kann beim Info-Desk Hochbaudepartement im Amsthaus IV bezogen werden.



Die Anforderungen an Hochhausprojekte

Anforderungen
an Hochhduserin

Anforderungen
an Hochhduserin

Gebiet II

empfindlich

Anforderungen
an Hochhduserin

Gebiet III

sehr empfindlich
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Je nach Standort werden unterschiedliche Anforderungen an die
stadtebauliche Einordnung, den Bezug zum &f fentlichen Raum und das
Nutzungskonzept gestellt. Die Qualitatsanspriiche an die Architektur
und die Okologie sind in allen Gebieten gleich definiert.
Gesuchtist die Optimierung aller Anforderungen. § 284 PBG besagt,
dass fiir Hochhausprojekte erhohte Anforderungen gelten. Dies trifft
auch auf die Sanierung bestehender Hochhauser zu.

(1) Stddtebauliche
Einordnung

Gesamthghe bis 80 m.

Héhen Giber 80 m sind im Rahmen von
Sonderbauvorschriften oder eines
Gestaltungsplanes maglich.*

Der Bezug zu den bestehenden und
projektierten Gebduden grossmassstab-
lichen und heterogenen Charakters ist
mit grosser Sorgfalt herzustellen.

Projektierte Hochhduser sollen weitrdumig
mit dem Stadtkorper in prézise Beziehung
treten und wenn moglich Gruppen bilden.

Gesamthghe bis 80 m.*

Der Bezug zu den bestehenden und pro-
jektierten Gebduden heterogenen
Charakters ist mit grosser Sorgfalt
herzustellen.

Projektierte Hochhduser sollen mit
einzelnen Hochhdusern im Quartierin
prdzise Beziehung treten.

Gesamthdhe bis 40 m.*

Hochhduser sind mit grosser Sorgfalt in
das bestehende, sensible Stadtgefiige
einzusetzen, insbesondere in Quartier-
erhaltungs- und Kernzonen.

Projektierte Hochhduser sollen mit den
Bauten des Nahumfeldes in prézise
Beziehung treten.

(2) Bezug zum
offentlichen Raum

Die Schaffung von Innen- und Aussen-
raum mit hohem Offentlichkeitscharakter
ist von grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine
Erdgeschossgestaltung und seine um-
gebenden Aussenrdume sollen die
Vernetzung der bestehenden und geplan-
ten offentlich zuganglichen Freirdume
unterstiitzen.

Die Schaffung von Aussenraum mit
hohem Offentlichkeitscharakter ist von
grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine
Erdgeschossgestaltung und seine um-
gebenden Aussenraume sollen bestehen-
de offentliche Aussenrdume bereichern
und aufwerten respektive zur Schaffung
neuer beitragen.

Die Schaffung von Aussenraum mit
hohem (ffentlichkeitscharakter ist von
grosser Bedeutung.

Das Hochhaus soll durch seine Erdge-
schossgestaltung und durch seine Um-
gebung bestehende offentliche Aussen-
raume bereichern oder aufwerten.

(3) Nutzungskonzept

Mischnutzung ist anzustreben.

Hoher 6ffentlicher Anteil im Erdgeschoss
und mindestens halboffentlicher Anteil
in einem der obersten Geschosse.

Offentlicher Anteil im Erdgeschoss
und mindestens halboffentlicher Anteil
in einem der obersten Geschosse.

Halboffentlicher Anteil im Erdgeschoss.

* Gesamthdhe = gesamte Hohe des Gebdudes
inkL. Dach und Aufbauten, ohne Antennen
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% Okologie

Anforderungen an Hochhduser
an allen Standorten

Form und Ausrichtung

Das Hochhaus muss in seiner Form und Aus-
richtung 6kologisch und klimatisch sinnvoll
in das Stadtgefiige eingesetzt sein. Im Frei-
raumkonzept der Stadt Ziirich (Griin Stadt
Ziirich, 18.04.1986) sind die stadt-
klimatisch empfindlichen Gebiete gekenn-
zeichnet.

Konstruktion

Fiir die Konstruktion miissen - bei gleich-
zeitig guter Gestaltung - 6kologisch und
klimatisch tiberzeugende Konzepte
angewendet werden. Ziel ist die Erhaltung
oder Verbesserung der mikroklimatischen
Verhaltnisse, insbesondere beziiglich
Durchliiftung, Warmeinsel -Effekte und
Schadstoffverteilung.

Aussenraumkonzept

Das Gebdude muss in ein Aussenraum-
konzept eingebunden werden, das auch
6kologischen Anspriichen geniigt.

’5) Architektur

Anforderungen an Hochhduser
an allen Standorten

Ndhere Umgebung

Durch seine Architektur soll sich das Hoch-
haus in den unmittelbaren stddtebaulichen
Kontext einfiigen.

Proportionen

Wichtig sind die Proportionen eines Hoch-
hauses. Dabei ist das Verhdltnis von
Grundriss zu Hohe und die Einordnung des
Baukdrpers in die nahere und weitere
Umgebung von besonderer Bedeutung.

Gliederung

Esist auf eine sorgfiltige Gliederung des
Hochhauses und einen bewussten Umgang
mit den Themen Sockel, Schaft und oberer
Abschluss zu achten.

Grundriss und Schnitt

Grundriss und Schnitt miissen eine hohe
Qualitdt aufweisen. Sie miissen aus dem
Bautyp des Hochhauses entwickelt werden.

Offentliches Erdgeschoss

Der architektonischen Gestaltung und
addquaten Proportionierung des 6ffent-
lichen oder halbéffentlichen Erdgeschosses
kommt hohe Bedeutung zu. Sieist ein
entscheidender Faktor fiir den gelungenen
Bezug zwischen Innen- und Aussenraum.

Tag und Nacht

Das unterschiedliche Erscheinungsbild
eines Hochhauses am Tag und in der Nacht
istin die Gestaltung einzubeziehen und
architektonisch zu thematisieren.

Fassadengestaltung

Die Fassadengestaltung soll Ausdruck des
architektonischen Gesamtkonzeptes und
deren zukunftsweisender, konstruktiver
Umsetzung sein.

Fernwirkung

Neben der architektonischen Einordnung
ins Nahumfeld ist die Gesamtkomposition,
die volumetrische Ausbildung und die
Materialisierung auf die Fernwirkung hin
auszugestalten.

Reklamekonzept

Im Rahmen der Projektierung ist ein
Reklamekonzept zu erarbeiten. Reklamen
sind als Teil der Architektur aufzufassen
und miissen dem Gesamtkonzept des Hoch-
hauses entsprechen. Die Bedeutung der

einzelnen Komponenten des Reklamekon-
zeptes sind auf ihre Nah- bzw. Fernwirkung
abzustimmen.
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Das Bewilligungsverfahren

Bauabsicht

Das Amt fiir Baubewilligungen koordiniert das Bewilligungsver-
fahren fiir ein Hochhausprojekt. In einem Beratungsgesprach
informiert es Bauwillige {iber alle Anforderungen des Verfahrens.

Das Amt fiir Stadtebau erldutert die vorliegenden Richtlinien,
berdt und begleitet die Projektierenden in stédtebaulichen und
architektonischen Fragen. Es agiert dabei als Mittler zwischen
Stadt und Bautrdgerschaft. Ein friihzeitiger Kontakt wird ange-
strebt. Damit werden sowohl ein reibungsloser A blauf als auch die
Qualitétssicherung gewahrleistet.

Vorprojekt / Konkurrenzverfahren

Durch die Wahl eines Konkurrenzverfahrens - eine dringende
Empfehlung des Hochbaudepartementes - zur Erlangung eines
Vorprojektes konnen verschiedene Projektvorschldge miteinander
verglichen und Vor- und Nachteile sorgfaltig abgewogen werden.
Die Zusammensetzung des Beurteilungsgremiums mit einer Mehr-
heit von Fachjuroren gewdhrleistet ein stadtebaulich und architek-
tonisch hochstehendes Fachurteil.

Durch die Optimierung aller fiir die Bautrégerschaft und die Stadt
relevanten Faktoren kann bereits in einem friihen Stadium der
Projektentwicklung eine hohe Planungssicherheit in Bezug auf die
Anwendung des § 284 PBG erzielt werden.

Projekt / Baueingabe

Das Hochhausprojekt wird vom Baukollegium beurteilt, das einen
Antrag zu Handen der Bausektion formuliert. Wurde ein Wett-
bewerb nach anerkannten Prinzipien durchgefiihrt, nimmt das
Baukollegium das Projekt nur zur Kenntnis. Es respektiert das
Urteil der Jury.

Mit Beschluss vom 16. Mai 2001 hat der Gemeinderat den Stadtrat eingeladen,
dafiir zu sorgen, dass die Richtlinien im Rahmen der gesetzlichen Mdglichkeiten
als Grundlage fiir die qualitative Beurteilung von Hochhausprojekten im Baube-
willigungsverfahren zur Anwendung gelangen.

21 Tage + max. 4 Monate |

Bauherrschaft
Bauabsicht Vorprojekt / Ausfilhrung
Konkurrenzverfahren
Beratung AfS Pline, Modell, Tag-/ Bewilligungsverfahren,
Richtlinien und Verfahren Nachtwirkung, Material Vorpriifung, Keordination
Amter und Kanton
Beratung AfB Baukollegium
Gesetzliche Rahmen- Anforderungen an Entscheid Bausektion
bedingungen Material, Konstruktion, - gemidss & 284 PBG
architektonisches
Konzept (eventuell mit
Muster)
Baukollegium Genehmigung Kanton
Projektabsicht, Standort- gemiss § 285 PBG
wahl / Beurteilung — Amt fiir Stidtebau
(Skizzen, Modell 1:1000, Begleitung
Visualisierung) und Bemusterung

31
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VIER ENTWURFSORTE

ENTLANG DER LIMMAT
AN BRUCKEN UBER DEN FLUSS

O Hardhof
O Forrlibuck
O Escherwyss

O Lettenviadukt



HARDHOF

FORRLIBUCK



ESCHERWYSS

LETTENVIADUKT
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HARDHOF

Die Parzelle Hardhof befindet sich direkt an der Limmat und bildet die Endhaltestelle der Tramlinie 8. Ostlich
des Entwurfsortes stellt die Sportanlage Hardhof zusammen mit dem Flussraum ein wichtiges Freizeit- und Erho-
lungsgebiet fiir die Bevolkerung dar. Auf der Parzelle befindet sich nebst der Tramschlaufe ein Schulpavillon mit
Mittag- und Abendhort. Auf der gegeniiberliegenden Seite der Limmat kann die Primarschule am Wasser iiber
den Hardeggsteg erreicht werden. Die Schule besteht aus vier Kindergdrten, sechs Unterstufen- und sechs Mittel-
stufenklassen sowie drei Mittag- und Abendhorten. Die Schiiler*innen und Kindergartenkinder kommen aus den
nahe der Limmat gelegenen Siedlungen des Quartiers Hongg. Westlich des Bauplatzes Hardhof schliessen die
denkmalgeschiitzten Bernoulli-Héduser an, welche als Reihenhaussiedlung in den Jahren 1924-28 erbaut wurden.
Architekt und zugleich Bauherr der Arbeitersiedlung war Hans Bernoulli. Mit dem Grundsatz, der Boden soll der
Gemeinschaft oder der 6ffentlichen Hand gehoren und somit der Spekulation entzogen werden, plante Bernoulli
die Kleinhduser mit eigenen privaten Gérten. Der Erschliessungsraum mit den Parkpldtzen war urspriinglich als
gemeinsamer Begegnungsraum gedacht. Die Reihenhaussiedlung ist ein wichtiger Zeitzeuge und von nationaler
Bedeutung. Heute sind die Bernoulli-Hduser umgeben von Geschdfts- und Wohnbauten, welche durch den enormen
Massstabssprung in grossem Kontrast zur Siedlung stehen.

An der Kreuzung der Hardturm-/Forrlibuckstrasse steht die Hufeisensiedlung als dominante Grossform in dem he-
terogen bebauten Gebiet. Die unter Schutz stehende Gesamtanlage wurde zwischen 1933-34 vom Architekten Gia-
como Barbatti erbaut und gehort heute noch der Stiftung a Porta. Die offene Hofrandbebauung zeichnet sich durch
ihre charakteristischen Elemente wie die Dachform und die gerundeten Doppelbalkone an der Fassade aus. Gegen-
iiber der genossenschaftlichen Siedlung entsteht das Hardturm-Areal. Den Zuschlag fiir dieses Projekt haben die
Architekturbiiros Pool, Caruso St.John und Boltshauser im Jahr 2016 erhalten. Das Projekt mit Fussballstadion,
einer Genossenschaftssiedlung mit Doppelkindergarten sowie zwei 137m hohen Wohn- und Gewerbetiirmen, wird
durch die Schule Hardturm ergdinzt. Die Schulhausnutzung wird im Turm West integriert und nebst 6 Primar- und
12 Sekundarschulklassen sollen zwei Sporthallen zur Verfiigung stehen.

Der neue Turm bildet mit den beiden Hochhdusern des Hardturm-Areals einen Cluster, der den Eingang in die
Stadt markiert. Gleichzeitig reagiert der Sockel auf die verschieden grossen Massstidbe der Nachbarbauten. Die
Tramschlaufe mit Haltestelle und die Fussgdngerbriicke sind zusammen mit 6ffentlichen Nutzungen Teil der Erd-
geschossgestaltung. Im Sockel ist eine Sportschule mit verschieden grossen Hallen und Unterrichtsrdumen als
Ergéinzung der dusseren Sportanlage denkbar. Im Turm sind preisgiinstige Wohnungen in grosser Typologievielfalt
angedacht. Im Ubergang von Sockel zu Turm soll eine allgemeine Zone mit Waschen/Trocknen, Kindergarten, Ge-
meinschaftsraum und grosser Terrasse liegen. Homeofficezonen und spezifische Gemeinschaftsrdume ergédnzen
die Erschliessung in der Vertikalen.




Hardhof F§22 39

<
2225, Gf
28 éé
400 - 076 HG6424 @0
(J o 2
s, =
Z % $
<22 &\?@ 4( E: S
Schule’Am Wasser: ’ bz
/
N 40.
Kloster-Fahr—Weg

—

Limmat

= ===

LA
LA

o

Situation | M 1:3000 | Hardhof



(]
N
&
°
o
5
g
[
~
~
(7]
[t

40




Hardhof F§ 22 41




FS 22 Baupldtze

42




Hardhof FS 22 43




44 s 22 Bauplitze

FORRLIBUCK

Der Bauplatz befindet sich an der Verzweigung Forrlibuck-/Hardturmstrasse und beherbergt grossere Hallen des
Maschinenbauunternehmens MAN Energy Solutions Schweiz AG. Der Fokus des Unternehmens liegt auf der Ent-
wicklung, Konstruktion, Produktion und Priifung von Hightech-Kompressionssystemen. Diese werden eingesetzt,
um kritische Prozesse in Industriezweigen wie Energie und Chemie zu ermdglichen. Der Hauptsitz der MAN Energy
Solutions Schweiz AG liegt am Escher-Wyss-Platz, die Hallen auf dem Bauplatz Forrlibuck werden zur Produktion
und als Lager benutzt. Der Entwurfsort ist einerseits mit den Tramlinien 8 /17 und andererseits iiber den Autobahn-
anschluss (A1) optimal erschlossen. Zusammen mit dem alleinstehenden Biirogebdude an der Forrlibuckstrasse
10, sowie dem westlich gelegenen Puls 5, liegt der Bauplatz an prominenter Lage in Ziirich West. Das kompakte Bii-
rogebdude wurde im Jahr 1963 gebaut und bildet mit seinem fast quadratischen Grundrisse und seinen sieben Ge-
schossen, ein stddtebaulich wichtiges Gegeniiber. Die 6ffentlich zugdngliche Halle des Puls 5 zeichnet sich durch
die Integration der alten Giessereihalle (1983) als Zeuge der industriellen Vergangenheit aus. In der Halle finden
Madrkte und Events statt. Der Neubau enthdlt Ldden, Restaurants, Schulnutzungen, Fitness und Wohnungen. Weiter
Richtung Escher-Wyss-Platz steht das vom Architekturbiiro E2A im Jahr 2014 gebaute 60 m hohe Wohnhochhaus
Escher-Terrassen. Das 19-geschossige Wohnhochhaus mit 51 Wohnungen integriert ein bestehendes, altes Maga-
zingebdude (1900), in dem sich die Probebiihnen des Opernhauses befinden. Direkt anschliessend befindet sich
das Mobimo-Biirohochhaus (Swisscom-Tower), welches im Jahr 1974 erstellt wurde. Das Hochhaus wurde 2011
komplett saniert und um drei, auf insgesamt 16 Geschosse, aufgestockt.

Auf der gegeniiberliegenden Seite an der Limmat ist das Projekt Depot Hard in Ausfiihrung, welches das Architek-
turbiiro Morger Partner Architekten im Wettbewerbsverfahren 2015 gewonnen hat. Das Projekt besteht aus zwei
rund 70 m hohen Tiirmen auf einem viergeschossigen Sockel. Im Erdgeschoss befindet sich das Tramdepot, dariiber
gliedern sich Reihenhdiuser in Zeilen, die iiber eine halboffentliche Platzebene erschlossen werden.

Die neuen Tiirme bilden zusammen mit dem Mobimo-Hochhaus, den Escher-Terrassen und den zwei Wohnhochhdu-
sern des Tramdepots einen Cluster, der den Auftakt zu Ziirich West bildet und den Escher Wyss Platz auszeichnet.
Ein mogliches Nutzungsszenario im Sockel ist die Stapelung der Produktions- und Lagerhallen der MAN Energy So-
lutions Schweiz AG zu einer optimierten, vertikalen Fabrik, ergéinzt mit 6ffentlichen Nutzungen und den Eingangs-
hallen im Erdgeschoss. Die halbéffentliche Nutzungen wie ein Arztezentrum, Beratungsbiiros und Co-Working in
den Obergeschossen sind iiber ein Atrium mit offenen Treppen erschlossen. Im Turm befinden sich im unteren Drit-
tel Ateliers und eventuell Manufakturen von innovativen Start-ups und im oberen Teil verschiedene Wohnangebote,
inklusiv preisgiinstige Wohnungen.
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ESCHERWYSS

Die Parzelle liegt am Verkehrsknotenpunkt des Escher-Wyss-Platzes direkt an der Limmat. Auf Hohe des Erdge-
schosses fiihrt die Wipkingerbriicke iiber die Limmat zum Kreis 10. Dariiber verléduft die Hardbriicke mit der
Sihlquai-Rampe. Die Parzelle umfasst zwei Bestandsgebdude, ein Wohngebdude an der Kreuzung und einen Gewer-
bebau. Das viergeschossige Wohngebdude enthdlt im Erdgeschoss gewerbliche Nutzungen, eine Fahrschule und
einen Shop. Im Gewerbebau befindet sich der Mahlzeitendienst Menu and More AG, der auf Kinderverpflegung fiir
Mittagstische spezialisiert ist. Das dreigeschossige Gebdude wurde 1939, in der Zeit des ,Roten Ziirich” vom Stadt-
baumeister Hermann Herter gebaut und diente als Volkskiiche. Das Gebdude wurde als Betonstruktur erstellt und
erfuhr liber die Jahre mehrere bauliche Verdnderungen. Mit dem Bau der Hardbriicke und Sihlquai-Rampe wurde
die rechte Gebdudeecke im Sockel fiir die Strassenfiihrung abgebrochen. Auf Seite der Limmat verfiigt der Gewer-
bebau iiber eine Laderampe fiir die Anlieferung. Zu Beginn der Stadtkiiche vor 125 Jahren stand die Verpflegung
der Armen im Vordergrund. Bis in die 90er Jahre bestand die Kerntdtigkeit aus der Fiihrung von 25 Speiselokalen,
Cafeterias und Personalrestaurants sowie der Herstellung von Meniis fiir die stéidtischen Schulen und Altersheime.
Nachdem die Stadtkiiche in den folgenden Jahren rote Zahlen schrieb und sich die Verpflegungsbediirfnisse dnder-
ten, schloss sich die Stadt Ziirich 1997 mit der gemeinniitzigen Stiftung DSR zusammen. Im Jahr 2010 wurde die
Stadtkiiche dann an das Privatunternehmen Menu and More AG verkauft, wobei die Stadt Ziirich noch einen Anteil
von 20% hat. Eine Diplomarbeit, www.food-forms.com, hat im letzten Semester eine interessante Zukunftsvision
fiir die ehemalige Stadtkiiche entwickelt. In unmittelbarer Ndhe befinden sich mehrere Schulnutzungen. An der
Verzweigung Zolly-/Limmatstrasse liegt die Wirtschaftsschule KV Ziirich, auf der gegeniiberliegenden Seite der
Limmat, am Wipkingerplatz, die stddtische Fachschule Viventa. Die Weiterbildungsinstitution ist ein Kompetenz-
zentrum fiir Berufsvorbereitung, Integration, Berufs-, Erwachsenen- und Elternbildung.

Mit dem neuen Turm Escherwyss, den zwei 70 m hohen Wohntiirme des Tramdepot Hard, dem Mobimo-Hochhaus,
den Escher-Terrassen und den neuen Tiirmen Forrlibuck entsteht ein léinglicher Cluster, der den nordlichen Eingang
ins Stadtquartier Ziirich West markiert und gleichzeitig ein Gegenpol zum Cluster um den Prime Tower bildet,
der mit 126m Hohe noch das hdochste Gebdude von Ziirich ist. Bei Erhalt und Umbau der ehemaligen Stadtkiiche
konnte die Nutzung im Sockel das Thema Food in Form von Labors, Produktionsstdtten und einer Kochschule wei-
terentwickeln. Die Verkniipfung der zwei Eingangsebenen Escherwyss Platz und Hardbriicke sowie die 6ffentliche
Vertikalverbindung zur Bus- und spdteren Tramhaltestelle ist fiir die Vernetzung des Turms in der Umgebung zen-
tral. Im Turm sind im ldrmbeeintrdchtigten, unteren Teil Biiros und Dienstleistungen, im oberen Teil verschiedene
Wohnangebote, inklusiv preisgiinstige Wohnungen, angedacht.
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LETTENVIADUKT

Der Bauplatz befindet sich zwischen dem Letten-Viadukts fiir Fussgédnger und Fahrrdder und dem Wipkinger-
Viadukt fiir die Ziige. Bereits seit mehr als 150 Jahren trennen die parallel verlaufenden Trassen den Stadtteil 5 in
zwei Teile. 1894 wurden die Ddmme durch Viadukte ersetzt, die heute im kantonalen Inventar fiir Denkmalschutz
stehen. Quer dazu verlaufen auf Erdgeschossniveau die Limmat- und Sihlquaistrasse. Auf dem Areal der Swiss Mill
befinden sich ein Umschlagplatz und ein Silo. Auf der gegeniiberliegenden Seite bildet die Markthalle Viadukt den
Kopfbau der 53 Viaduktbdgen. Die 500 m lange Einkaufsmeile mit Léden und Restaurants wurde vom Architektur-
biiro EM2N im Jahr 2010 fertiggestellt. Doch bereits vorher nistete sich unter der Bogenstruktur Gewerbe ein. Bis
zu 200 Steinhauer gingen dort ihrem Handwerk in schuppenartigen Einbauten nach, die dann dem neuen Projekt
weichen mussten.

An der Kreuzung der Limmat-/ Viaduktstrasse ist auf dem Heinrich-Areal eine Blockrandbebauung mit einem

70m hohen Wohnturm vom Architekturbiiro Jessenvollenweider in Planung. Das Projekt sieht in den Erdgeschossen
entlang der Viaduktstrasse Gewerbefldchen vor, zum Hof hin sind genossenschaftliche Wohnungen angeordnet.
Westlich der Entwurfsparzelle befindet sich das Léwenbréu-Areal, ein ehemaliges Bierbrauerei- Areal, welches bis
2014 von den Architekturbiiros Gigon/Guyer und Atelier WW umgebaut und mit Neubauten erweitert wurde. Der
70 m hohe, schwarze Wohn-, der 35m hohe, rote Biirobau und das bestehende Stahlsilo bilden die Hochpunkte
des teilweise unter Denkmalschutz stehenden Areals. Im Westen wurden die Brauereigebdude in einen Museums-,
Kunsthallen- und Galeriekomplex umgebaut und im Osten mit Wohnen, Arbeiten und 6ffentlichen Nutzungen im
Erdgeschoss ergédnzt. Hinter dem Lowenbrdu-Areal direkt an der Limmat steht das Kornhochhaus der Swissmill,
der grosste Getreidemiihlebetrieb der Schweiz. Nach einer positiven Volksabstimmung wurde der bestehende Silo
2016 von 40 m auf 118 m aufgestockt und fasst heute 35000 Tonnen Getreide. Die Anlieferung erfolgt dreimal tég-
lich durch Cargo-Ziige iiber die Z6lly- und Sihlquaistrasse. Der geschlossene Turm in Beton ist mit vertikalen Rippen
verstirkt und hat einen oberen Abschluss mit Offnungen.

Die Einbindung des neuen Turms im Bereich der beiden Viadukte mit der Verkniipfung der verschiedenen Erschlies-
sungsebenen ist essentiell. Die Nutzungen fiir den Sockel kdnnen ein Ort der urbanen Produktion als Fortsetzung
des Swissmill Areals sein, eine Werkstadt 4.0 fiir gewerbliche, industrielle Innovationsbetriebe sowie die Kultur-/
Kreativwirtschaft. Dariiber sind im unteren lérmbeeintrdchtigten Teil Biiros und Dienstleistungen, im oberen Teil
verschiedene Wohnangebote, inklusiv preisgiinstige Wohnungen, angedacht.
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New Home Construction | Major Remodels
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ATELIER WW, 2012
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REFERENZ

Komposition Bestand / Neubau | Nutzungsvielfalt Typologievielfalt
Freirdiume Wohnturm Auskragungen
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ESCHERTERRASSEN

ZURICH, E2A, 2007-2014
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REFERENZ
Wohnen Terrassen
Stufung Neubau / Bestand
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aus: Piet Eckert, ,E2A: Architecture, Piet Eckert & Wim Eckert“, Berlin 2013, S. 404-413




68 FS 22 Referenzbauten

TOUR OPAL

GENF, LACATON & VASSAL, 2018-2020

J,_l Hﬂl'lﬂTnP‘
_—

TOITURE
VEGETALISEE

' 14 ETAGES LOGEMENTS

P

-

PLATEALIX LIBRES ——S
TR e e 5

06 ETAGES ACTIVITES
o ET COMMERCES




Tour Opal FS 22 69

REFERENZ

Wohnen / Coworking Formung
Sockel / Turm Offentliche Nutzung EG
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HARDTURM AREAL

ZURICH, CARUSO ST. JOHN ARCHITECTS, 2016-HEUTE
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REFERENZ

Cluster Setzung Schule im Sockel
Wohnen Nutzungsvielfalt
Nachbarparzelle Hardhof Formung Volumen
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HARDTURM AREAL

ZURICH, BOLTSHAUSER ARCHITEKTEN, 2016-HEUTE
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REFERENZ

Cluster Setzung offentliche Nutzung EG
Wohnen Nutzungsvielfalt

Nachbarparzelle Hardhof Formung Volumen
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LETZITURM

ZURICH-ALTSTETTEN, ARMON SEMADENI, 2017-2022
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REFERENZ
Wohnen Bestand / Neubau Formung Volumen
Cluster Typologievielfalt Auskragung
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HOCHHAUS H1 ZWHATT AREAL

REGENSDORF, BOLTSHAUSER ARCHITEKTEN, 2019-2024




Hochhaus H1 Zhwatt Areal FS 22 77

REFERENZ
Wohnen Turm Holz-Beton-Hybrid Struktur | PV Integration Fassade
Coworking Typologievielfalt

hitectur Imeld

/ gen/auf-kurs-d tadtquartier-zwhatt-vor-den-toren-zurichs | (17.01.22)
https://www.boltshauser.info/works/work-detail.php?y=2020&alD=295 | (17.01.22)

unter: https://www.swiss-architects.com/de/ar
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CHARRETTE ZWHATT

REGENSDORF, PETER MARKLI, 2019
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REFERENZ

Cluster Freirdume
Typologievielfalt
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HEINRICH-AREAL

ZURICH, JESSENVOLLENWEIDER ARCHITEKTUR, 2019
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REFERENZ
Wohnen Freirdume
Sockel Loggien

Wohnungsgrundriss Hochhaus
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KOCHAREAL B

ZURICH, ENZMANN UND FISCHER, 2019-2024
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REFERENZ

Gemeinschaftlichkeit erstes genossenschaftliches Wohnhochhaus
Dachnutzung mit Pavillon
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DEPOT HARD
ZURICH, MORGER PARTNER ARCHITEKTEN, 2015-2025
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Wohnhochhdsuer
Neubau / Bestand
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Komposition / Cluster
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PRIME TOWER

ZURICH, GIGON/GUYER, 2004-2011
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REFERENZ
Cluster offentliche Nutzungen EG + oberstes Geschoss Formung Volumen
Platzraum Auskragungen

Erdgeschoss

unter: https://www.gigon-guyer.ch/de/werk/bauten/#prime-tower-annexbauten | (17.01.22)
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NOVARTIS CAMPUS

BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2010-2015

-\)‘“—»—-

e

nrrrimmmmme

g

Eﬂ?ﬁmﬁiwﬂnnnr%m’mﬁmm
L |1!ﬂ!lﬂ}mnm
QMBS

i L £ : -

St G L s g
i m;w'gﬁ;‘]‘{'ﬂ!‘!‘[ﬂ‘hnmnmunu?
R T,
T e
- T
. i
e

]
"
]
"
L
]
]
.
1
"
]
£
.




Novartis Campus FS 22 89

REFERENZ

Biironutzung Fassade
Vernetzung Quartier / Ort
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ANDREAS TURM

ZURICH, GIGON/GUYER, 2013-2018
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REFERENZ
Biiro Formung Volumen
Vernetzung mit Ort im Sockel offentliche Nutzungen EG
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FRANKLIN TURM

OERLIKON, ARMON SEMADENI, 2014-2022
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Biiro Einfligung im Ort
Formung Volumen
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unter: https://www.armonsemadeni.com/projekte/franklin-turm/ | (17.01.22)

SBB Immobilien, franklinturm.ch
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NEW YORK, FOSTER & PARTNERS, 2006

HEARST TOWER
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=
Joseph Urban 1928 George Post 1945 Tower and Base Separation between Creation of
old and new Hearst Plaza
GRAVITY tndan

L

I L

TN T Al
T

moré efficient

li hitectural-structures/projects-631/Files/HearstTower_1.pdf | (01.02.2022)
| (01.02.2022)

unter: http://faculty.arch.tamu.edu/anichols/courses/app
https://www. archdully com/204701/flashback-hearst-tower-foster-and-partners
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GARDEN TOWER

KONIZ, BUCHNER BRUNDLER ARCHITEKTEN, 2014-2016
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Erdgeschoss

unter: https://www.swiss-architects.com/de/architecture-news/reviews/garden-tower | (10.01.22)
https://bbarc.ch/en/garden-tower | (11.01.22)
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GARTENHOCHHAUS AGLAYA

ROTKREUZ, RAMSER SCHMID ARCHITEKTEN, 2017-2019
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HSB STOCKHOLM 2023

STOCKHOLM (SWE), C. F. MOLLER ARCHITECTS, 2013-2023
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unter: https://www.archdaily.com/458202/c-f-moller-s-wooden-skyscraper-wins-international-competition | (08.02.22)
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HOLZHOCHHAUS PI

ZUG, DUPLEX ARCHITEKTEN, 2019-2024
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Tube in Tube Holzhochhaus

Gemeinschaftlichkeit: innere Hallen

i

Wohnhochhaus Familien / Angestellte ‘ zweigeschossige Wohnungen

1 Marktpreissegment

| B | Familiencluster

ks i . il ! Generationenwohnen

| i 8 ! Budgetsegment

"2 il | H H ! WG-Cluster

Kleinfamilienhaus
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unter: https://duplex-architekten.swiss/de/#/de/projekte/holzhochhaus-pi/ | (18.01.22)
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ROCHE TOWER

BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2010-2015
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unter: https://www.herzogdemeuron.com/index/projects/complete-works/426-450/445-roche-bau-2.html | (01.02.2022)

https://www.espazium.ch/de/aktuelles/eine-b gie-fuer-d Itl n | (01.02.2022)
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LABITZKE AREAL

ZURICH, GIGON / GUYER ARCHITEKTEN, 2013-2018
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REFERENZ
Wohnen Freirdume Typologievielfalt
Vernetzung Quartier Cluster offentliche Nutzung EG
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MERET OPPENHEIM HOCHHAUS

BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2013-2018

Retail & Offices Facilities / Offices Housing
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Nutzungsvielfalt offentliche Nutzung EG
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L
1
i
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Erdgeschoss
unter: https://www.herzogdemeuron.com/index/projects/complete-works/401-425/418-meret-oppenheim-tower.html | (01.02.2022)
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https://arquitecturaviva.com/works/edifici Itura-meret-opp im-7 | (01.02.2022)
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WOLKENWERK

LEUTSCHENBACH, STAUFER & HASLER/VON BALLMOOS PARTNER ARCHITEKTEN, 2017-2020
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unter: https://staufer-hasler.ch/projekt-details/h
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k-leutschenbach/ | (17.01.22)
https://www.vonballmoospartner.ch/project/leutschenbach-kopf/ | (17.01.22)
https://landezine.com/wolkenwerk-leutschenbach-zurich-by-mavo/ | (27.01.22)
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MAAGLIVE

ZURICH, LACATON & VASSAL ARCHITECTES, STUDIENAUFTRAG 2020
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Wohnhochhaus Nutzungsvielfalt Klimaschichten
Nachhaltigkeit Aussenrdume
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unter: https://www.beta-architecture.com/amt-fur. d
https://www., jessenvnllenwelder ch/home/ | (11.01.22)



116 FS 22 Referenzbauten

RICHARDS MEDICAL RESEARCH TOWERS

PHILADELPHIA (USA), LOUIS KAHN, 1957-1965
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North elevation,
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Richards Medical Research Towers FS 22 117

Schematic isometric
drawings,

showing assembly of pre-
cast concrete members
of floor system.

“A building is like a human,
an architect has the
opportunity of creating life.
The way the knuckles and
joints come together make
each hand interesting and
beautiful. In a building
these details should not be
put in a mitten and hidden.
Space is architectural when
the evidence of how it is
made is seen and compre-
hended.”

Studio towers
Elevators and stairways
Animal quarters

Animal service rooms
Fresh air intake stacks
Air distribution shafts
Fume and exhaust
stacks

Biology Building towers

W ~NOUbhWN=

Typical laboratory
floor plan,
later version.

First floor plan,
later version.

unter: https://www.jstor.org/stable/pdf/4058304.pdf | (01.02.2022)
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MEDIATHEK SENDAI

SENDAI (JPN), TOYO ITO & ASSOCIETES, 1995-2000
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The tubes function variously as housing for stairs
and lifts, air conditioning and light wells
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HORTUS

ALLSCHWIL, HERZOG & DE MEURON, 2025

heidet

[...] Nicht das Material allein, sondern vor allem die K uktion en
a__a _a a s 4 . iiber Nachhaltigkeit und Klimasiinde. Die Betonrippendecke ist in etwa so 6ko-
logisch wie die Verbunddecke, ndmlich irgendwo im Mittelfeld. Konkurrenzlos
schlecht ist der heutige Standard, die Betonflachdecke. Spitzenreiter dagegen
ist eine Bauweise, die der Investorenbau noch nicht gesehen hat: Holzbalken
und Lehmgewélbe sind energetisch top und punkto CO2 konkurrenzlos. [...]
aus: Hochparterre, Themen Fokus, PP
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REFERENZ

Nachhaltigkeit Kreislaufwirtschaft Fabrikation Erstellungsenergie nach 30
graue Energie, CO, Emissionen Holz / Lehm Hybridbau Jahren abgegolten

Detailschnitt Regelgeschoss
1Lehmputz 2 Dreischichtplatte 3Windpapier 4Isofloc Eco 5Holzrahmen 6 Profilholz 7 Sonnenschutz 8 Holzlattung weiss lackiert 9 Kabelkanal
10PV-Panel 11 Holzwinkel fur Rauch-/Warmeabfuhr 12 Fensterbank aus Holz 13 Schwingfenster Fichte/Tanne weiss lackiert 14 Leimverbund
Buchenstutzen 32 x 32 cm 15 Leimverbund Buchentrager 16 x 36 cm

unter: https://www.hochparterre.ch/nachrichten/themenfokus/blog/post/detail/ir%20b-6700-und-der-dreck/1627550418-2/ | (17.01.22)
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Ellen Kloft, ,High-Rise Manual - Typology“, Basel 2003

Ellen Kloft

Typology

1. When Does a Building Become a High-rise?

2. The Beginnings in the USA
Chicago —the Block
New York - the Block and the Tower
New York, The 1916 Zoning Laws — the Wedding Cake
New York — the American Skyscraper
The International Style — Simple Forms
New York, The Zoning Laws of 1961—
A High-rise with an Entrance Plaza
Postmodernism

3. High-rise Construction in Europe
Developments before 1945
Germany
France
Russia
Developments after 1945
Paris
London
Frankfurt am Main
Moscow

4- Enter Asia



1 When Does a Building Become a
High-rise?

In everyday usage, the term high-rise com-
monly designates any tall building. The
height at which a building is considered tall
is, of course, relative and has undergone
many changes at different times and places
throughout all epochs of building history.

A building is characterized as a high-rise when
it is considerably higher than the surrounding
structures and explodes their scale. For
example, if buildings in an urban setting have
an average height of two to three stories, a
s-story building that soars above them may
be considered a high-rise. However, matters
become more complicated if a building’s
neighbors are five to six stories high: now a
building exceeding their height by a mere two
to three stories will barely be perceived as a
dominant structure. The town planners’ defi-
nition of a high-rise as a building that rises
above the skyline offers a relative but not
absolute measure. Obviously it will scarcely
serve as a basis for an unequivocal definition
of a high-rise.

In Germany, consensus has been reached for
the purposes of building supervision to define
a high-rise in accordance with certain safety
criteria. The dictates of fire protection and,
above all, the effective use of fire escapes, have
produced the following definition:

“High-rises are buildings in which the floor of
at least one occupied room is more than 22 m
above the natural or a prescribed ground
level.”

Other countries also have building laws that
define buildings exceeding specified heights
(which can vary between 13 m and 50 m) as
high-rises. This limit may even vary within a
single country. It is therefore difficult to gener-
alize about how high-rises are defined in
international legislation. In their comparative
surveys of high-rise buildings, international
databases such as skyscrapers.com have
chosen a building height of 35 m or 12 stories
as a benchmark. From the standpoint of build-
ing typology, the category of height alone -
whether for fire safety or for database consid-
erations —is not satisfactory for determining
whether or not a building should be classified
as a high-rise. The construction of tall build-
ings also includes questions of form and
design. These, in turn, are primarily related to
the load-bearing structure, which must not
only be designed to withstand the horizontal
loads generated by the wind and earthquakes,
but also take into account never-ending devel-
opments in building technology as well as
the environmental and social compatibility of
large structures.

The forms assumed by high-rise buildings
have changed repeatedly over the course of
time. Inventions and developments affecting
structures and technologies, manifold
influences exerted by prevailing legislation
regulating the impact of high-rises on their
immediate surroundings and urban sur-
roundings, and last but not least, a wealth of
architectural theories and styles have all left
their mark on high-rise design. The following
contains a survey, presenting typical exam-
ples, of the chronological development of
this type of building and discusses the ques-
tion: What are the characteristic features of
the development of the high-rise as a specific
type of building at a particular time and
place?
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We cannot consider the development of high-
rise buildings in Europe and subsequently

in Asia without first examining high-rise
typologies in the USA. Tall buildings obviously
existed long before the United States was
founded: in Ancient Rome, for example, the
timber-framed houses constructed to accom-
modate the lower classes in mass housing
were around 35 m high. However, the progres-
sive development of the high-rise proper
begins in 19th-century Chicago, and its contin-
ual typological evolution can be followed
there and in New York well into the 1970s.
Although other US cities followed this line of
development, they have had nothing like the
influence of Chicago or New York on high-rise
construction.

2, The Beginnings in the USA
Chicago — the Block

The high-rise as a specific type of structure
originated in the booming city of Chicago
towards the end of 1gth century. Its develop-
ment was decisively influenced by the great
inventions of the age. The technological pre-
conditions were created with the develop-
ment of safe elevators and the skeleton steel
structure made of rolled iron sections — two
of the most important parameters — and with
the development of service systems, such as
communications systems. Their combined
impact led to the development of large office
blocks and expensive floor areas stacked on
top of one another.
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2 Reliance Building,

1 Home Insurance Building,
Chicago, William LeBaron Chicago, Burnham and

Jenney, 1884 Root, 1894

Despite the use of skeleton structures of cast
3nd wrought iron, the first big office blocks in
Chicago do not seem to strive for the heavens;
the horizontal structure of their brick and
natural-stone facades lend them a certain
heaviness reminiscent of the Italian Renais-
sance palazzo (Fig.1).

~owever, the development of light and power-
ful steel skeleton structures soon emanci-
pated architecture from its classical
appearance (Fig. 2). Vertical structural ele-
ments were accentuated to emphasis their
lightweight character and to create the
'mpression of soaring fagades. Furthermore,
facades were increasingly reduced to light-
weight shields mounted on a load-bearing
structure separating the load-bearing and
poundary functions. Incidentally, the first
ouilding to receive the epithet “the world’s
tallest building” was the Masonic Temple
(Fig-3) 1t had a public viewing platform
3lmost 100 m above the ground. Thematizing
the capital and exploiting the building’s view
33 3 popular attraction were quite novel
3pproaches at the time. What are the charac-
teristics of these new soaring office buildings?

Louis H Sullivan (1856-1924) must be men-
voned in this context. Sullivan may be
considered the first theoretician of high-rise
3esthetics. Between 1880 and 1895, when

the first tall office blocks were all the rage in
Chicago, Sullivan, and John Wellborn Root
1850-1891), formulated the principles of an
architecture in which “form follows function”.
The new style, which became known around
the world as the "Chicago School”, helped pave
the way for the Modern Movement. The struc-

S

4 Singer Tower,

3 Masonic Temple,

Chicage, Burnham and New York,

Root, 1892 Ernest Flagg, 1908

ture became a form-giving element and was
clearly identifiable from outside. Louis Sullivan
was the first to define the rules for designing
high-rises [1]. To render the scale of the tall
buildings legible, he subdivided the building
into base, shaft and capital. This tripartite
division is barely perceptible in the high block
structures built in Chicago. Later, however, it
was sometimes transferred dogmatically onto
the outer form and can be considered typo-
logical of high-rise buildings in all epochs of
their construction. A law passed in 1893, dras-
tically limiting permissible height to 40 m,
temporarily halted any further development
of the high-rise in Chicago. As a consequence,
Chicago was compelled to surrender its
leading role in high-rise construction and
development to New York.

New York - the Block and the Tower

In New York, the evolution of the high-rise
was determined by two factors: the develop-
ment of the idea of the tower and the influ-
ence of eclecticism. Speculators’demands
for maximum exploitation of the land sent
buildings constructed on small plots soaring
to new heights. We now see the transition
from the tall office block to the office tower.
An attempt was made to create the high-rise
building as a homogeneous whole in histori-
cist style. Gothic, Romanesque and Beaux Arts
were employed as metaphors to link the new
with the old.

In 1908, Ernest Flagg designed a new tower
for the existing 14-story Singer building
(Fig. 4). In its form, the top of the Singer Tower

5 Woolworth Building,

New York,
Cass Gilbert, 1914

imitates the corner towers of the Louvre in
Paris. Its tower-like extension made it the
most famous building in America and the
tallest office tower in the world. Thousands
traveled to New York to visit the viewing plat-
form. Its design cites historicist forms in an
endeavor to soften the futurist image of the
high-rise. The scaring vertical elements of
Gothic proved particularly suitable for creat-
ing a stylized mask to clad the high-rise. Soon
the high-rise buildings of this epoch, such as
the Woolworth Building, were to become the
cathedrals of commerce (Fig. 5). Attention was
given in particular to accentuating the forms
of their pinnacles, turning them into symbolic
advertisements for the buildings, their clients
and architects and, indeed, the entire city. The
term “skyscraper” was coined. The public
acceptance of the skyscraper’s architectural
language grew, reaching its zenith in the
Golden Twenties.

New York, The 1916 Zoning Laws -
the Wedding Cake

It was only when building clients and archi-
tects began pushing the exploitation of plots
to extreme lengths that the enthusiast
response skyscrapers had met with in New
York declined. Consequently, there was a shift
away from the slender tower form in favor of
the more compact, tall block structure. The
great bone of contention was the Equitable
Building (Fig. 6). Following public protests,
limits were imposed on such developments,
which threatened to destroy the cityscape and
jeapardized neighbor laws. As a result, new
legislation was passed: the 1916 Zoning Laws,



6 Equitable Building,

Mew York,

Ernest Graham, 1915

These laws prescribed the construction of the
so-called “setback building”, which meant that
the more a building was set back towards the
top, the higher it was allowed to rise. This leg-
islation instructed architects which form their
buildings were to assume. The Barclay Vesey
Building (Fig. 7) is an example of how the
Zoning Laws were implemented. Buildings
thus constructed may be classified as high-
rise structures with three distinct zones and
greatly extended pinnacles. This style, created
by setting back buildings in distinct levels, is
often referred to as the “wedding-cake style”

New York — the American Skyscraper

The race to achieve ever-greater heights con-
tinued despite the Zoning Laws. For if the floor
area were reduced to a quarter of the ground-
floor area by introducing setbacks, a building
could be made to rise indefinitely. In the early
1930s, probably the two most famous sky-
scrapers in the world were constructed: the
Chrysler Building designed in theatrical

Art Deco style by architect William van Alen
(Fig. 8),and the Empire State Building de-
signed by Schreve, Lamb and Harmon (Fig. 9).
The Empire State Building, the archetype of
the American skyscraper, finally reached the
limits of the proven steel-skeleton structure.
At 381 m, the Empire State Building remained
the world's tallest building for more than forty
years: from 1931 to 1972. The economic crisis
combined with the radical change in the spirit
and style embodied in Modernism brought

to an end the era of the Golden Twenties and
that of the skyscraper too.

7 Barclay Vesey Building,
New York, Voorhees,
Gmelin und Walker, 1926

8 Chrysler Building, g Empire State

New York, 1930 Building,

New York, 1931

The International Style - Simple Forms

In 1922, radical new goals were formulated in
what was probably the most famous interna-
tional high-rise competition: the competition
for the Chicago Tribune Tower in Chicago. A
new generation of European architects, such
as Gropius and the three Dutchmen Bijvoet,
Duiker and Zandvoort (representatives of
German Bauhaus architecture and the De Stijl
movement in Holland respectively), entered
the competition, submitting designs with new
radical goals. Even though their designs had
little chance of winning, they nevertheless
revealed a definite commitment to tech-
nology, functionality and clear lines. Mod-
ernist architects had entered the arena.

In 1937, Walter Gropius was offered a chair at
Harvard; that same year, Laslo Moholy-Nagy
founded the new Bauhaus in Chicago; and in
1938, Mies van der Rohe became director of
the lllinois Institute of Technology. In the dis-
turbing years between the War and the eco-
nomic crisis two buildings were erected under
the sign of Modernism: the PSFS Building

in Philadelphia in 1932, designed by Howe and
Lescaze (Fig.10) and the RCA Building of the
Rockefeller Center, designed by Hood & Foul-
houx, Hofmeister, Corbett, Harrison & Mac
Murrey, which was erected in New York in
1940 (Fig. n).

The PSFS Building was one of the first unmis-
takable attempts to apply the principles of
the International Style of the Modern Move-
ment to the American skyscraper. However,

it was only in 1947 — shortly after the Second
World War — that Ludwig Mies van der Rohe
initiated an entirely new generation of

Typology FS 22 127

11 RCA Building,

10 PSFS Building,

Philadelphia, 1932 Rockefeller Center,

New York, 1940

high-rise buildings, of which Lake Shore Drive
Apartments in Chicago (Fig. 12), with their
typical curtain-wall fagades, were an early
example. Between 1948 and 1969, Mies van
der Rohe designed fourteen high-rises in
Chicago, which gave him an opportunity to
develop and perfect an archetype. His high-
rise buildings look very similar to one another,
for Mies van der Rohe was fundamentally
opposed to the notion that each one had to
have a distinct character. His buildings are
based on a simple cubic form and display
great attention to detail. The Seagram Build-
ing of 1958 (Fig.13), planned in co-operation
with Philip Johnson, became the prototype of
the modern office tower. Subsequently, office
towers were built in Mies van der Rohe style
all over the world. However, the replicas did
not attain the quality of the originals. The
word skyscraper had more or less fallen into
disuse; from a certain height upwards the
buildings were simply referred to as tall build-
ings, high-rises or IGH (Immeubles de Grande
Hauteur). -

New York, The Zoning Laws of 1961 -
A High-rise with an Entrance Plaza

The Seagram Building was also innovatory
with respect to urban planning. It was set
back from the property line to create a large
plaza in front. This mode of construction influ-
enced New York's new building legislation,the
2nd Zoning Laws of 1961, which now permit-
ted greater concentration in return for public
space on the site. Where the top had once
been the most significant element of sky-
scrapers, this new type of high-rise building



128  Fs 22 texte

12 Lake Shore Drive 13 Seagram Building,

Apartments, New York,

Chicago, 1947

focused attention on the base as the public
zone The greater floor-space index that was
now allowed for a building with a plaza
triggered a building boom. A problem arose,
however, when several of these buildings
are placed alongside one another they create
3 rather unsatisfactory urban setting. The
“plazas” pass into one another without
interruption, dissolving the property line
completely.

Postmodernism

In the 1970s and 1980s, people began search-
ing for alternatives to the stereotypical build-
ings of the Modern Movement. Clearly
c=fined forms were distorted to create huge
sculptural forms; instead of being treated as
purely functional components, technical ele-
ments were exaggerated to create decorative
=tails or else concealed behind historicist
f3¢ades. For instance, the Pennzoil Plaza Build-
ing in Houston abandons the right angle to
make 3 striking building out of an otherwise
anonymous box (Fig. 14). The AT&T Building
(Fig.15) conspicuously draws on historicism.
it is designed as a skyscraper in a classical
sheath with a crown that New York Times
critic Paul Goldberger referred to as a vastly
exaggerated version of a Chippendale pedi-
ment. The striking tripartite division of the
building plays an important role in Post-
madernist high-rise architecture. It represents
an attempt to use a striking base zone in
connection with a tall building and a conven-
tional street development. This new aware-
ness of the significance of the street space
and scale led to another change in New York’s

Mies van der Rohe, 1958

14 Pennzoil Plaza Building,
Houston/Texas, Philip Johnson
and John Burgee, 1976 1984

legislation in 1981. The new law stipulated
that the base of the building was not to be set
back by more than three meters on certain
streets in order to preserve the property line.
At the same time, appropriate measures

had to be taken with new buildings to extend
public access routes. This law aimed to ensure
that public street space also extended into
the building. In the Humana Building, for
instance, this is achieved by means of a large
front hall lined with tall pylons (Fig. 16).

The tall buildings designed by Michael Graves
are characterized by their independent base,
which is pushed up against the street edge.
The high-rise above is set back from the base,
which, in turn, integrates the public zone -

a feature typical of this type of building. The
high-rise as a structure defined by public uses,
communications areas with atriums, conser-
vatories for relaxing, shopping zones and
other attractions has become the theme of a
whole new generation of buildings. The tower
and the base receive distinct uses as two sep-
arate zones.

In addition to this high-rise family there are
other types in which the top of the building is
given conspicuous thematic treatment. The
skyline and prestigious appearance play a very
important role here. Since the 1970s, it has
become impossible to consider the typology

. of high-rises as a chronological evolution as

styles have developed parallel to one another.
Nor is it possible to focus on the USA alone,
because Europe (since the 1g50s and 1960s)
and Asia (since the 1980s and 1990s) have
played an increasingly significant part in the
development of the high-rise.

15 AT&T Building, New York,

Johnson/Burgee Architects,

16 Humana Building, Louisville,

Michael Graves, 1986

3. High-rise Construction in Europe
Developments before 1945

At the end of the 19th century, Europe played
an important role in developing new building
materials such as steel, glass and reinforced
concrete and in applying innovatory con-
struction techniques. The industrial revolu-
tion, which introduced new production
methods, created a need for large workshops,
factories and warehouses as well as multi-
story buildings for the rapidly growing towns
and cities. In addition to factories, there was
an equally great need for a completely new
transport, trade and traffic infrastructure.
Industry made a vital technical contribution
towards creating this infrastructure as it
switched over from producing cast iron to
making rolled steel with standardized sec-
tions. Powerful lightweight structures permit-
ted the erection of structures that spanned
great distances and could be used in the new
halls and bridges. The use of iron in combina-
tion with glass created the aesthetics of a
new type of building: the railway, market and
exhibition hall.In 1851 Joseph Paxton’s Crystal
Palace, an all-skeleton building, was erected
for the World Exhibition. It was the prototype
of the structural mode of construction.
Ancther milestone in the development of iron
skeleton structures was the 300 m Tower
designed by Gustave Eiffel for the 1889 World
Exhibition in Paris. The replacement of
unwieldy cast iron by rolled iron and sheet
sections and the use of riveted joints made
the structure lighter and easier to calculate.
Thus were created the technical and strue-
tural preconditions for high-rise construction.
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17 Wettbewerb Berlin Friedrichstrale,

Mies van der Rohe, 1922

In Europe, high-rise buildings were not ini-
tially erected due to any real need, but rather
as a sign of technological progress and the
power of the societies in which they arose.
At the time it was built, the Eiffel Tower, with
its steel skeleton aesthetics, almost attained
the status of a sacred building.

In the USA, on the other hand, the construc-
tion of high-rise buildings responded to a
very real demand for office buildings in city
centers.One need only recall the reconstruc-
tion of Chicago after its destruction by fire.
American architects initially tended to be hes-
itant regarding the aesthetics of the new
types of buildings. The “Chicago School”, with
its avowed principle of combining architec-
ture and technology with a functionalism
that was visible in the outward appearance
of the buildings, was unable to assert itself
against historicism.

In the early 20th century high—rise planning
was discussed at a purely theoretical level in
Europe. Not bound by the constraints of practi-
cal implementation, urban-planning and archi-
tectural theories on the new type of building
were able to develop more freely.

The model of a concentrated ensemble of
high-rises in the city center, as implemented
in the new American cities that were evolving
on grid plans, was out of the question for
Eurape. The structure of the historically
evolved city with a medieval city center and
dominant historical structures called for a
variety of approaches to high-rise planning.
And these were formulated in diverse ways in
different European countries.

18 Die Stadtkrone, Bruno Taut, 1919

19 Vertikale Stadt,

Ludwig Hilbersheimer, 1924

Germany

In Germany, the positioning of isolated high-
rise buildings at major intersections was pro-
posed as a model compatible with the city.
High-rises located at a suitable distance from
the historical center were supposed to provide
points of orientation in an expanding city.
Even though this subsequently proved to be a
useful model, the capital needed to imple-
ment this idea was still lacking in the early

days (Fig.17).

Another striking idea in Germany was that of
harmonizing the high-rises and the city, as
described by Bruno Taut in his book Die Stadt-
krone.This model conceived the high-rise as a
building in the city center that towered above
everything else. The idea was particularly
popular among the champions of the various
currents of socialism. At the time of the
November Revolution Die Stadtkrone was seen
as an image a socialist society in which the
central building served as a superelevated
civic center (Fig.18).

The image of the Stadtkrone, which has been
taken up by project studies time and again,
has remained a purely theoretical construct.
The same is true of the rather different
approaches adopted by the architect Ludwig
Hilbersheimer, who published his designs for
a Grofistadtarchitektur (metropolitan architec-
ture) in 1924. A novel modern cityscape arose
that was based on the notion of horizontal
traffic layers and high-rise buildings. The com-
mercial zones occupy the lower levels, while

20 Plan Voisin for Paris,

Le Corbusier, 1925

the higher levels are reserved for residential
purposes. Rail transport is located below
ground, car traffic flows along the level occu-
pied by the commercial zones, while the
pedestrian areas, which consist of paths and
bridges, are assigned to the residential level

(Fig.19).

France

Approaches developed in France also exploit-
ed the new high-rises to create completely
new city structures using broken rows of
buildings. By greatly concentrating residential
and working space, this new type of building -
the high-rise — had the potential both to
satisfy the city’s growing demand for space
and to redress its cramped plan which let

in too little light and air. Auguste Perret and
Le Corbusier were the leading advocates

of concept. Their high-rises, which were
designed as elements of urban-development
projects, reach the considerable height of 200
m and are placed at sufficient distance from
one another to create space for large traffic
axes and green strips in between the towers
(Fig. 20).

The designs of European architects, whose
architectural language is radically modern at
times, stands in marked contrast to the con-
ceptions espoused by their US colleagues. This
was quite evident at the competition for the
Chicago Tribune Tower (see p.13) mentioned
above. The design submitted by US architect
Raymond Hood of Howells and Hood, which
was premiered in Chicago and subsequently
built, plainly drew on historicism, whereas
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21 Wettbewerb Chicago Tribune Tower,

Walter Gropius and Adolf Meyer, 1922

those entered by Walter Gropius, Bruno Taut
and the Dutch De Stijl architects were dis-
tinctly Modernist. It was only after the Second
Worla War that these currents were able to
assert themselves in the United States

Fig. 21).

Russia

The ideas inspiring high-rise building in
£astern Europe, above all in Russia, were quite
sdiosyncratic. The development of high-rise
buildings began with the idea of creating the
symbolic representation of a new society. It is
in this connection that the Tatlin Tower —

3 sprraling 300 miron and glass structure —
must be considered. It was conceived in 1919
£otn 35 3 building and an architectural monu-
ment to the Third International, an organiza-
Don that united all the communist parties of
the world. Steel spirals bear a number of large,
wanously sized glass cubes containing diverse
rooms. such as meeting rooms in the base,
offices for the executive organs in the middle
and press rooms at the top. Although it was
never built, the tower become both an inter-
nationally famous icon of the ideclogy of the
largest communist organization and a symbol
of Constructivism, an architectural current
inspired by a strong belief in modern technol-
ogy (Fig. 22).

Following Lenin’s death in 1924, there was a
growing desire to construct a Palace of the
Sowiets as Russia’s supreme building: a monu-
ment 1o Lenin, to the memory of the October
®evolution and to the founding of the USSR in
222 Alongside the idea of creating a palace

22 Monument to the Third International,

Moscow, Vladimir Tatlin, 1920

Moscow, El Lissitzky, 1924

as a unique building there was also a desire
and need for buildings for the central admin-
istration. This became the objective of count-
less competitions and architectural
experiments in those cauldrons of ideas, the
universities. During the 1920s, studies and
designs for office towers up to 225 m high
were completed in an astonishingly modern,
technological language. Little is known of the
theoretical studies then carried out on the
proportions and staggered organization of
high buildings, such as those designed by
Malewitch (a marked contrast to those of
Hugh Ferris in the United States). This is
mainly due to the difficulties involved in
implementing Russian architecture at the
time.

Other structures that were never built, but
whose fame carried across all borders, are the
radical designs for a Sky-Hook by “artist-archi-
tect” El Lissitzky in 1924. He wanted to leave
street areas free and accommodate the mass
of the building in a block floating horizontally
45 m above ground. All together, eight Sky-
Hooks were to be erected to mark the impor-
tant intersections of the Boulevard Ring Road
and the radial roads within the city. This great
emphasis on public space was seen as a
counter model to the dense concentration
typical of US cities (Fig. 23).

In the ensuing years, discussions on the
design for a Soviet Palace were held in ever
wider circles. During the 19305, comprehen-
sive plans to redesign the city of Moscow
were submitted. The masterplan (architect:

23 Sky-Hook, design for a high-rise,

24 Soviet Palace, Moscow,

Jofan, Helfrich and Stschuko, 1937

Jofan) for Moscow reflected the desire to dra-
matically present and embody Soviet power in
the form of monumental buildings, squares
and streets. The supreme building was not to
be a mere office tower, but a monument. The
building was to be crowned by a gigantic
statue of Lenin, which was intended to be the
biggest sculpture in the world, even bigger
than the Statue of Liberty. In the early 1930s a
competition was held. The location was the
site of the Cathedral of Christ the Savior in the
center of the city. Demolition of the building
began immediately. In 1933, the Moscow archi-
tect Boris Michailowitch Jofan was appointed
chief architect of the palace by the head of
the urban planning department. Leningrad
architects Helfrich and Stschuko co-operated
with Jofan on revising the design for the
Soviet Palace, which by 1937 was planned to
rise to 419 m. The Lenin statue was projected
to be 100 m. Construction of this mammoth
project actually began in 1937. After the foun-
dations were completed, work began on the
steel skeleton. However, construction came to
an abrupt halt as the Soviet Union was drawn
into the Second World War (Fig. 24).

Developments after 1945

Lacking the necessary economic power,
Europe had yet to demonstrate whether the
implementation of ideas that had, in some
cases, been radically committed to Mod-
ernism were socially compatible. Before the
Second World War, high-rise buildings were
few and far between and remained well
below the 100 m limit. [t was only when work
began on reconstructing the destroyed towns
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25 Zurich Hochhaus, Frankfurt am
Main, Udo von Schauroth and Werner

Stiickeli, 1962

and cities and capital flowed in from abroad
that high-rise planning received a new boost.
In Western Europe, projects followed the US
model; Eastern Europe, in contrast, consciously
pursued a different course expressing its
opposed ideological position. In both East and
West, high-rise buildings served to symbolize
the power —administrative and economic -

of the towns and countries where they were
erected. The rapid reconstruction carried out
during the post-War period to accommodate
the expanded demand for office and residen-
tial space, as well as the search for new,
modern urban models, favored the choice of
high-rise buildings as an appropriate for form
both the inner-city and the outlying areas.
Even then, high-rises tended to be isolated
phenomena because planners sought to show
consideration towards the historical struc-
tures that dominated the old towns and cities

(Fig. 25).

High-rises were erected in inner-city areas to
distinguish city centers or set landmarks at
the intersections of major routes, which were
often junctions of radial traffic axes linking
city centers with the ring roads around them.
Urban models also displayed linear arrange-
ments of high-rises along both the ring roads
and the main roads leading out of the city.
Dense concentrations of high-rise buildings
were also adapted as possible models,
although in Europe (in contrast to the USA,
where such concentrations were customary)
they were generally reserved for specific areas
outside the city. Only in Frankfurt am Main did
the urban planners bow to the pressure of
financially powerful corporations and release
land in the inner city for high-rise construction.

26 Gropiusstadt Berlin,

various architects, 1962-72

Initially, high-rise buildings were welcomed.

In the 1970s, however, enthusiasm for these
types of buildings gave way to criticism of
planning practice. Office tower blocks came to
be viewed as negative symbols of the power
of capital. Living space disappeared inside
cities, leading to a functional separation
between home and work and to a dramatic
increase in traffic as commuters traveled to
work every day. Where concentrated groups of
mono-functional high-rise buildings arose,
regardless of whether they were residential
buildings on the outskirts or office tower
blocks inside the inner cities, they ultimately
left entire districts empty, creating social
powder kegs (Fig. 26).

It was only in the 1980s that people began to
identify more closely with high-rises. During
this phase, the appearance of high-rises
altered. The stereotyped forms of the Mod-
ernists gave way to the playful variations of
the Postmodernists. The desire to create sig-
nificant forms and to humanize the world of
work led to the design of new types of high-
rise structures. Great importance was now
attached to integrating them into existing
urban contexts. A return to the traditional
values of the European city with their domi-
nant historical structures resulted in the
demand to keep important visual axes free
and locate high-rise buildings outside the city
center.

Below, | endeavor to show how the high-rise
has evolved as a building form in urban con-
texts in Paris, London, Frankfurt and Moscow
since 1945.

27 La Défense: Grande Arche, Paris,

Johan Otto von Spreckelsen, 1989

28 Tour Sans Fins with Grande Arche,

La Défense in Paris, Jean Nouvel,

draft,1989

Paris

“La Défense” is a cluster of high-rises built on
the outskirts of Paris as a branch of the city
directly extending La voie royale. The above-
mentioned Ville de Tour, built from a design by
August Perret in 1922, was located here (see
page 15). During the post-War period, the
cluster was completed in several stages. An
interesting aspect is the consistent applica-
tion of modern urban planning, which is
apparent in the strict separation of traffic
flows: the railway lines at the lowest level, the
road traffic above them, and the pedestrian
level at the top. The first high-rises were built
during the 1960s as simple geometric cuba-
tures no higher than 100 m. And although the
subsequent Postmodernist high-rises of the
1970s and 1980s are taller, they are still well
under the 200 m limit. One of the highlights
in the development of the area was the erec-
tion of the Grande Arche in 1989 (architect:
Johan Otto von Spreckelsen) to mark the
200th anniversary of the French Revolution.
This sculptural high-rise constitutes a monu-
mental conclusion of the axis not so much
because of its height, since it is only nom
high, as because of its form. It stands as a
monumental gate marking the conclusion of
the axis, while providing a view of the coun-
tryside. Additional high-rises, also below 200
m, were built in the 1990s in a striking archi-
tectural language (Fig. 28).

The design (architect: Jean Nouvel et Associe
for the Tour Sans Fins, which rises to a height
of 427 m, was produced during the wave of
excitement that swept across the world at the
turn of the millennium. The building was
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29 Tour Sans Fins, Paris,

Jean Nouvel, draft, 1989 E. Beaudouin, 1973

scheduled for completion in the year 2000
(Fig. 29). As a result, Paris was also able to
noast a millennium project that reached the
very limits of contemporary technology. Had it
oeen designed with the aim of erecting the
tallest building in competition with other
nations, the Tours sans fins would have taken
s place among the world’s tallest buildings,
ma3king it unique in Europe. In Paris, this
project has currently been shelved - not only
for financial reasons, but also as a conscious
rejection of the fetishization of gargantuan
structures. Paris's heritage comprises a largely
intact historical city structure unequalled
anywhere in the world. Building to extreme
neights is a secondary consideration here; the
enterprise of building the world's highest
ouildings has been consciously left to Asia.

n order to accommodate the pressure of
nvestors and the desire of major corporations
“or prestigious buildings, high-rise projects
have been assigned to locations outside the
<ty center. Among these is La Défense, the
arge high-rise cluster mentioned above. There
3lso exist smaller groupings of high-rises with
3 city-gate function at the intersections of the
main access roads to the expressway ring and
3t certain points outside this ring at a suffi-
ciently large distance from the old city center.
The Tour Maine-Montparnasse (architect:

£ Beaudouin), which was completed in 1973
and stands alongside the Paris railway station,
is regarded as an urban-planning mistake.
This 209 m structure is the tallest high-rise
building in France. It is the only one that can
pe considered a serious rival to the Eiffel
Tower (Fig. 30).

30 Tour Maime-Montparnasse, Paris,

Bridge, 2003

London

While it was possible to keep the historical
center of Paris almost free from high-rise
buildings, these structures have been rising
successively in the center of London right up
to the present. After the War, and indeed well
into the 19505, London had no high-rise build-
ings worth mentioning. It was not until the
1960s that high-rise buildings exceeding the
100 m mark were erected. Both single and
concentrated groups of high-rises have been
constructed in the city such as the Bank
Centre to the northeast of St Paul’s Cathedral.
Here, too, stands the 183 m Nat West Bank
Tower, which was erected in 1980. These
towers are formidable rivals to the dominant
historical structures (Fig. 31).

This trend has continued even though regula-
tory instruments were created in the mid-
1970s to control the development of high-
rises by regulating the granting of building
permits for high-rise buildings. Thus, from a
height of 150 feet (46 m) upwards high-rises
must be authorized by the Greater London
Council, which is duty bound to ensure that
they conform with the Greater London Devel-
opment Plan.This plan was drawn up to
regulate the construction of high-rise build-
ings and thus preserve historical areas and
visual axes. The regulations have been repeat-
edly ignored. In 1986, the laws for high-rise
permits were relaxed. Nevertheless, from a
height of 100 m upwards, reports must be
prepared and presented for public discussion.
As a matter of principle, locations selected for
new high-rises buildings must be of both
commercial and visual significance.

31 London skyline viewed from Waterloo

32 One Canada Square,

Canary Wharf, London, Cesar Pelli
& Ass. Architects, 1991

In the late 1980s and early 1990s pressure
from investors finally led to the development
of Canary Wharf on the outskirts in the con-
version zone of the London Docklands, an area
earmarked for far-reaching redevelopment.
The construction of high-rises there had the
advantage of not adding to the congestion of
the inner-city skyline. At the same time it met
the needs of a modern metropolis by provid-
ing locations for high-rise buildings. After

the 1985 Canary Wharf masterplan had been
revised a number of times by the American
architect's and engineer’s office of SOM
(Skidmore, Owing & Merill, Chicago) and in
response to initial charges of excessive Ameri-
canization, a compromise was forged that
allowed the planned high-rise complex in the
Canary Wharf district to go ahead without
jeopardizing important historical reference
points.In 1984, the central tower of the high-
rise ensemble was erected: One Canada
Square at a height of 254 m (architect: Cesar
Pelli). The other towers have not yet been built
(Fig. 32).

Subsequent development of Canary Wharf
proceeded very slowly, and the high-rise city
also failed to fulfil its promise as an economic
success. In consequence, high-rise locations in
the city center have remained attractive since
they offer better marketing prospects.

In the City of London, towers have sprung
up a moderate height of 100-150 m.

In the mid-1980s, parallel styles asserted
themselves as Postmodernism entered the
scene, Such different buildings as the Post-
modernist bank (designed by architect Terry
Farrel) in Fenchurch Street and the building



33 Fenchurch Street, London,

Terry Farrell, 1987

for the Lloyds of London insurance company
(designed by Richard Rogers), which seemed
to be committed to “true” functionalist archi-
tecture [2] have been erected. Whereas Farrel’s
building abstracts from classical stylistic ele-
ments, Lloyd's high-rise is embellished by its
technical elements, structure and services

(Figs.33,34).

At the end of the 19gos, a trend towards
extremely tall buildings made itself felt in
London, as in other metropolises, too in the
form of millennium fever. This is reflected in >
the designs for the 383 m Millennium Tower
by Sir Norman Foster and the City Point Tower
by Santiago Calatrava, which was supposed to
reach a height of just over 200 m (Fig. 35).
Both buildings are characterized by mixed-
use: combining office use and public catering
areas. High-rises are increasingly becoming
investment projects with flexible room struc-
tures designed to serve the requirements of
future tenants with varied needs and offer
additional attractions. Neither of the above
projects has been implemented. As in Paris,
critical voices have expressed doubts about
the need for superscrapers in a European
capital like London.

During the past few years, London’s high-rise
development has evolved a powerful dynamic
of its own. After some delay, the building
boom forecast for Docklands finally took off:
from 1999 to 2005, twenty new high-rises are
scheduled for completion. Very few of these
will exceed 150 m; the majority will be in fact
under 100 m.Their names will mundanely
reflect their addresses, e.g. 40 Bank Street
Building. Even so, there is still the occasional

34 Lloyds of London, London,
Richard Rogers, 1986

—visualisation, Fester and Partners

spectacular project, such as the tower
designed by Renzo Piano - a pointed needle
that is supposed to soar to 310 m. It is, how-
ever, uncertain whether this project will be
realized. One thing is sure, though: the
planned Millennium Tower will not be con-
structed. In its place, the approximately 180 m
tower, Swiss Re Headquarters, 30 St Mary Axe,
also designed by Foster and Partners, will be
erected in the center of London. That this con-
spicuous structure has already achieved fame
prior to its completion is due more to its strik-
ing form —which has lent it its name, the
Cuban Cigar — than its height (Fig. 36).

Frankfurt am Main

Frankfurt am Main is another center of high-
rise construction in Europe, although it is far
smaller than the other two European metro-
polises — Paris and London — described above.
The development of high-rise structures in
Frankfurt, with its a dense concentration of
office towers in the city center, has closely
followed the US model. As Frankfurt was the
main base for the US occupying forces, its
international airport was rapidly extended;
this development created the conditions for
today’s commercial hub. Following the deci-
sion of the major banks to move their head-
quarters to Frankfurt, the constitution of the
Bundesbank with its headquarters in Frank-
furt in 1957 and the establishment of the
international stock exchange in Frankfurt, the
city became Germany’s financial services
center. Corporations have pushed for the best
locations and demanded the release of land
in the center to develop offices. City planning

35 Millenium Tower, London, skyline view of building in context
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36 Swiss Re Headquarters,

30 5t Mary Axe, London, visualisation,

Foster and Partners, 2003

has ceded to this pressure in order to ensure
Frankfurt a permanent place as a financial’
and commercial center. An extreme concen-
tration of buildings in the inner-city area has
been permitted at the cost of high property
prices. Town planners have responded by
creating a new office city in a green area
(Niederrad).

Considered typologically, the first postwar
high-rises were simple geometrical buildings

"' of moderate height. When the original office

towers were constructed, the prime aim was
not so much to stage a symbolical demonstra-
tion of power as to use the land as profitably
as possible. Speculation rapidly sent property
prices soaring in Frankfurt’s inner-city area.

In 1970, the city commissioned the so-called
Bank Plan, which permitted high-rises that
exceeded the cathedral’s height of g5 m.
Although the first climate reports were made
for the Frankfurt inner-city area in the early
1970s they had no effect on planning. A
noticeable deterioration in the urban climate
coupled with traffic problems caused by the
daily flows of commuters provoked criticism
of Frankfurt’s planning practice. What finally
sparked off public protest more than anything
else was the destruction of living space and
the fact that small businesses were being
squeezed out of the inner city. Rents in the
center and the surrounding inner-city area
were too high. An inner city developed which
only came alive during the day when the com-
muters and financially powerful customers
were there and was completely dead at night
Only in the 1980s were there first signs of the
public identifying with the city of Frankfurt. At
the same time, efforts were made to exploit
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37 Deutsche Bank, Frankfurt am Main,
ABB Hanig, Scheid, Schmidt, Beckert,

1984 Murphy/Jahn, 1984

Franifurt’s high-rises as constituting the city’s
mage; after all, it is these buildings that both
symbolize Frankfurt as an important commer-
@3l hub and attract additional corporations to
tnis prospering region. During this phase,
Frankfurt’s high-rises took on a new form,
increasingly resembling sculptural forms clad
in reflecting facades. High-rise buildings are
the symbol of Frankfurt as a banking metro-
polis; and the aesthetic impact of their com-
bened mass on the city skyline is becoming
more impressive as time passes. High-rises
3re more readily accepted, the more individual
their form. High-rise euphoria became evident
with the completion of the Messeturm

245 m, architect: Helmut Jahn, Chicago) in
1381 The Messeturm falls back on the typol-
ogy of American skyscraper styles of the 1920s
(Figs.37.38).

In the early 1990s, further high-rise buildings
rezching 200 m were erected in the inner-city
area Frankfurt applied to be the seat of the
£uropean Central Bank.In19g93,the 208 m
Kronenhochhaus (architects: KPF/Nagele
rofmann Tiedemann) and the 186 m Trianon,
Architektengemeinschaft BfG: Novotny
Manner Ass./Albert Speer & Partner) were
completed. Both buildings are conspicuous for
their form and the design of the “capital”: the
base contains a public passageway, and their
stnking classical tripartite division recalls the
Postmodernism of US high-rise typology
(Fig- 39).

38 Messeturm (Exhibition Tower),

Frankfurt am Main, Helmut Jahn,

39 Kronenhochhaus, Frank-
furt am Main, KPF/Nagele

Hefmann Tiedemann, 1993

The 1990 Bank Plan envisaged additional
high-rise locations in the inner city. During the
following years further high-rises were con-
structed. Planning controls affecting the
height as well as the ecological and social
consequences of towers were introduced,
resulting in a new type of high-rise, e.g.: the
Japan Center (architects: Ganz + Rolfes, 115 m),
the new Commerzbank building (architects:
Foster and Partners, London, 259 m),
Eurotheum (architects: Novotny and M&hner
Ass., Offenbach, 110 m) and the Maintower
(Architects: Schweger + Partner, Hamburg,
200 m). A novel feature of these high-rises
was their emphasis on mixed use —and not
only office use as had formerly been the case.
This was reflected in the opening-up of the
base and/or top to include catering areas, or
turning over the top floors to special uses (e.g.
radio stations) and creating apartments above
the office floors.

The search for energy-saving concepts and
climatic approaches that allowed individual
ventilation control via the facade without
recourse to air-conditioning created a new
room quality and emancipated the high-rise
building from its anti-ecological image.
"Hanging gardens” and spacious vertical inte-
rior rooms created new points of reference to
the inside and outside. These approaches
resulted in towers that were less slender than
they had been in the past, and displayed office
areas that could be located on the external
and atrium facades (Fig. 40).

With the definitive establishment of the Euro-
pean Central Bank in Frankfurt and the favor-
able development of the office market, a new

40 Commerzbank, Frankfurt
am Main, Foster and Partners,

1997

high-rise development plan was adopted in
1999. Increasingly, plans were designed that
envisaged renting out space to third parties
so that high-rises would no longer be used
solely by the owners. This strategy in turn
changed high-rise typology. Demand arose
for rental units with their own entrances, ad-
dresses and tower lobbies. This, in turn, lead
to the development of larger core and access
areas. The flexibility and interconnectability
of the units left its mark on the floor plan and
elevation, and allowed for a wide variety of
office forms. The workplace of the future calls
for an infrastructure that can be shared by all
users. A conference room, twenty-four-hour
catering services in cafeterias and bistros, as
well as recreational and leisure areas close to
the offices, create high-rise buildings offering
more flexible use. High-rise buildings create
worlds of their own. Public access requires
greater security.

Access to the top of towers is financially pos-
sible only in certain cases, but where the top
floors are open to the public, for example in
the Maintower, they attract tourists. Enliven-
ing base zones with richly diversified urban
activities is hard to imagine because rental
areas are too expensive to permit flexible
small-scale use. The targeted promotion of
cultural establishments and attractive after-
work events is a blatant attempt to keep
“bankers” in the city after working hours.
Frankfurt’s inhabitants identify with the
metropolitan image their high-rise buildings
radiate to the outside world; metropolitan life
cannot, however, be created under these con-
ditions.
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41 Lomonossow University, Moscow,

Lew Rudnjew, 1953

Moscow

Most of Europe’s high-rise buildings are in
Central and Northwest Europe. The high-rises
in Eastern Europe were erected during the
Cold War in an endeavor to convey the image
of a centrally run society. Moscow assumed
the leading role within the Warsaw Pact and
served as the model for member countries. It
became a city crowned by high-rises. The
Palace of the Soviets in the city center had
been conceived as an ensemble surrounded
by eight high-rise buildings whose overall
impact was intensified by a uniform architec-
tural language. Stylistically, these buildings
recall both traditional Russian architecture
with their pointed, fairytale tower-tops,

and the early Gothic-like skyscrapers (those
cathedral-like buildings whose outer appear-
ance seems to belie their function as office
towers) of New York, with their vertically
structured shells. Each of the eight high-rise
buildings was assigned a specific use inde-
pendently of its impressive outward appear-
ance: administration, university, hotel or
residence. The form of these high-rises was
primarily determined by urban-planning con-
siderations. They all have a dominant func-
tion: their highest points are related to those
of the Palace and form a silhouette that
crowns the city. The decision to build these
towers around the planned Palace of the
Soviets was taken in 1947 and rapidly imple-
mented over the following six years. In
Moscow, the chief architect responsible for
this project was Tschetschulin; different archi-
tects were chosen for each of the seven high-
rises. All but one of the buildings were
completed and are popularly referred to as

42 Kalin Prospekt, Moscow,

Possochin, 1968

Possochin, 1970

the Seven Sisters. The highest building in the
ensemble is the 23g m Lomonossow Uni-
versity building (architect Lew Rudnjew). The
other high-rises are shorter — 150 m (Fig. 41).

Following Stalin’s death in 1953, the construc-
tion of the central project, the Palace, was
suddenly questioned: the architectural monu-
ment with Lenin’s statue was no longer politi-
cally acceptable. When Chruschtschow, the
new leader, took power a critical attitude to
Stalin and the personality cult emerged. This
was accompanied by a rejection of Stalinist
architecture and finally led to the cancellation
of the Palace project, which had been planned
for decades and was started before the
Second World War.

Even though the high-rise ensemble of the
Seven Sisters still lacks a centrepiece, it has
nonetheless left an unmistakable mark on
the city skyline. Its impact is felt to this day,
although new high-rise buildings speaking a
different architectural language were also
erected in the inner-city area during the
1960s.

Modern high-rise building made its appear-
ance in Moscow with the development of the
Kalin Prospekt, a complex comprising nine
modern residential and administration build-
ings erected in a row in 1968 (Fig. 42), and the
RGW building (Fig. 43), a government adminis-
tration building dating from 1970 (architect:
Possochin, Moscow's chief architect from
1960). Not the height of the Kalin Prospekt
high-rises (a modest 100 m approximately),
but the arrangement of the point blocks and
slab structures has led to justified doubts
about their harmonic integration into the
cityscape.

43 RGW building, Moscow,

44 White House, Moscow,
Tschetschulin, 1981

The 1971 masterplan no longer envisaged
high-rise buildihgs in the city center. This
does not mean high-rise buildings are being
rejected, however, since their construction
was still permitted outside the central area.
During the 19705 and 1980s a series of high-
rise buildings, none higher than 100 m, was
erected. One exception among the high-rise
buildings at this time was the White House,
formerly the House of the Soviets, now the
Russian government building, which was
designed by Tschetschulin as a prestigious
state building in the backward-looking style of
Soviet Postmodernist architecture (Fig. 44).

During the mid-19g0s, under the changed
political conditions of a rapprochement
between East and West, the idea was pro-
posed to develop a business center called
Moscow City based on the US model and
using US architects. The tallest building in
the world, with a height of 640 m (designed
by SOM architects), was supposed to domi-
nate the ensemble on the outskirts of
Moscow. Unlike the current plans in other
European metropolises, high-rise buildings
are no longer planned for the historical city
center, with the possible exception of an
“Eighth Sister”. Although the Seven Sisters
are postwar high-rises dating from the 1g50s.
their architectural language and original
intention makes them a historical testimony
to a bygone era. Priority has been given to
preserving the buildings and the city skyline.
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45 Shenzhen, China, 1998

4 Enter Asia

Many cities in Europe and the United States
experienced their greatest periods of growth
around the turn of the century during the
transition to industrial society. Asia’s cities, in
contrast, have experienced explosive growth
rates only during the past few decades with
tne onset of economic growth. After the
Second World War, the victorious powers
woelded a powerful influence in Japan and in
strategically important locations in East and
outheast Asia. It was considered important to
puild up military, political and economic
strongholds within Asia to counter the influ-
ence of communist China. This goal was
rezffirmed in 1954 with the founding of SEATO
South-East Asia Treaty Organization), which
was dominated by the USA. Dissolved after the
Wietnam War, the alliance nonetheless exerted
3 considerable influence on the region’s devel-

opment.

The Japanese economy began to boom in the
1330s. Somewhat later than Tokyo, the city-
states of Hong Kong and Singapore, both
Eritish colonies, underwent powerful eco-
nomic booms as they emerged as economic
3nd financial centers in the 1960s. They were
followed by South Korea and Taiwan, the two
As13n threshold countries with the most rapid
growth rates. Elsewhere in Asia, the cities of
£angkok, Kuala Lumpur, Djakarta and Manila
began to grow dramatically during the 1980s.
Americanization, technical modernization and
gher standards of living fundamentally
changed the economic and social structures
there These processes triggered the develop-
ment of the high-rise building and the related

46 Oriental Pearl TV Tower, Shanghai Pudong, 1998

technical know-how in these prospering Asian
countries. For all that, the infrastructures one
might expect to find in powerful economies
are still lacking. Furthermore, there has been
rapid urbanization of formerly rural struc-
tures; cities are growing so fast that it has
become impossible to create the planning
instruments needed to cope with their
growth.

On the “opposite side”, in China, cities have
been growing upwards since the 1980s.The
economic reforms introduced by Deng
Xiaoping led to the establishment of Special
Economic Zones which permit capitalist
investment in specified areas. Through these
experimental zones, China, its communist
system notwithstanding, is opening up to the
world economy, giving its stagnating economy
a powerful boost. This has created the basis
for integrating Hong Kong into the Chinese
economy. (Hong Kong, the former British
crown colony and international trading center,
was returned to China in1999.) Thanks to its
proximity to Hong Kong, growth in Shenzhen,
one of the four Special Economic Zones origi-
nally carved out in southern China, has
exceeded all forecasts. In 1978, in connection
with the establishment of the Special Eco-
nomic Zone, Shenzhen was granted the status
of a district with its own legislative authority.
Before the Zone was established, the area had
had a primarily agrarian economy, growing
grain and rice, and had just under 30,000
inhabitants. The explosive development of the
economy, which sent job vacancies soaring,
raised wage levels and improved supplies of
goods and leisure facilities, has increased the
number of inhabitants to over three million

47 View from the Peak, Hong Kong, 1992

within two decades. Achievements in the field
of construction are among the most impres-
sive in the world. The Shenzhen skyline occu-
pies eighth place in Wolfgang Leonhard’s list
of the world’s skyscraper cities (Fig. 45).

Shanghai’s skyline ranks even higher on the
list. Shanghai is the center of economic activ-
ity in China. In the late 1g9th century, during
the colonial era, the colonial powers forced
Shanghai to open its economy to foreign
trade. The growth of trade and industry made
Shanghai the fifth largest city in the world by
1911. When the Red Army entered the city after
the Second World War, all companies there
were taken over by the state and economic
ties to the outside world were severed. It was
only with the economic reforms of the 1980s
and the gradual introduction of market forces
that Shanghai again became an attractive
investment location for foreign corporations.
Centrally located on the Chinese coastline, the
city of Shanghai used to be the “gateway to
the world” at the Yangtze delta. Shanghai is
now continuing where it left off. Of all
Chinese cities, it has the most considerable
potential for establishing links with the world
economy. In 1990, the Special Economic Zone
of Shanghai Pudong was created on a hitherto
undeveloped site. Shanghai’s old city districts
are also undergoing a phase of total recon-
struction. According to observers, it seems as
if a new skyscraper is completed every day.

High-rise buildings are a symbol of economic
growth. In Asia, extreme heights are held

to be a visible sign that a country has
managed the leap into the first world. As a
symbol announcing the beginning of urban



48 Petronas Twin Towers,

Kuala Lumpur, Cesar Pelli, 1998

development, television towers of conspicu-
ous dimensions and form have been erected
there. The 333 m Tokyo Tower, dating back to
1958 and clearly inspired by the Eiffel Tower, is
an early instance of this development in Asia.
Later examples include the Kuala Lumpur Tele-
vision Tower (KLTV Tower), which rises to a
height of 421 m, and the Oriental Pear| TV
Tower, 468 m high, whose construction in
1995 heralded the development of Shanghai
Pudong (Fig. 46).

All of Asia’s tallest high-rises dating from the
1980s are below the 300 m mark. However,
this limit was soon to be exceeded: in 198g,
the 368 m Bank of China was built in Hong
Kong, followed shortly afterwards by super-
scrapers — all above 330 m —in Bangkok (Thai-
land), Shenzhen (China), Guangzhou (China)
and Kaoshiung (Taiwan). The Central Plaza
Building (374 m) built in Hong Kong in 1992
was not far off the 400 m mark (Fig. 47).

The desire to erect the world’s highest building
in Asia was finally realized in Kuala Lumpurin
1998, where the Petronas Towers have stood
since 1998 (Fig. 48). With their tops peaking at
452 m (architect Cesar Pelli) they outbid the
Sears Tower in Chicago. The Petronas Towers
are part of Kuala Lumpur’s largest building
complex, with a total usable floor space of
1.82 million square meters. In the social
context of a European city, a complex of this
magnitude would not have had a chance;
indeed, it would destroy any sense of propor-
tion and ruin the city. In Asia, however, such
projects are constructed despite the absence
of infrastructure or compensatory space. And
developments such as these not only cause

entire transport systems to collapse at regular
intervals, but also bring about a dramatic
deterioration in climatic conditions.

Kuala Lumpur presents a typical example of
urban development governed by market
forces. Structural plans are designed to be
ignored. Authoritarian governments take deci-
sions and ignore planning instruments. In
spite of this, there are no signs of large-scale
protest, on the contrary: modern urban devel-
opment pursued on the basis of highly con-
centrated complexes and extremely tall build-
ings is welcomed, people seem to accept the
adverse effects. The cultural and sociological
backgrounds of Asian lifestyles are often cited
as explanations for this response. The great
degree of tolerance shown in the face of
drastic changes in living conditions is said to
stem from the old Chinese and Indian doc-
trines of I-Ching and Yin-Yang, which have
been very influential throughout Asia for
thousands of years. The ideas of predestined
fate and continual change are part of a
process in which creation, destruction and
renewal are immanent. Asia’s cities grow
unrestrained, adapting continually to new
economic realities until they find a new equi-
librium. Only when the optimum size has
been reached can stability be restored.

Then artistic and cultural life can flourish
anew, as is already visible in Japan and, to
some extent, in Singapore too.

A study carried out by the architect Rem Kool-
haas with Harvard University students in 1996
examined the phenomenon of explosive
overdevelopment in the Chinese Pearl River
delta, the region extending from Hong Kong
to Shenzhen to Guangzhou. The individual
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studies looked at various aspects such as the
infrastructure, ideology, architecture, politics.
countryside and money in an attempt to
define new forms of urban coexistence The
study’s new vocabulary of patented terms pro-
vides a framework for describing contempo-
rary urban reality adequately. To Western
observers, such unbridled growth is as fasci-
nating as it is horrifying. This is as true of the
superscrapers as it is of the structures of the
new megacities.

The Taipeh Financial Center (planned height
508 m) now under construction in Taiwan is
likely to offer fresh nourishment to the obses-
sion with high-rise buildings in Asia. In con-
trast, plans for high-rise structures in Europe.
with few exceptions, envisage buildings of

a more moderate height. New safety precau-
tions are in demand worldwide following the
catastrophe of 11 September.

Additional investment in both fire protection
and redundant structural systems hike up the
costs of a mode of construction that is expen-
sive at the best of times. In view of the high
costs, questions of durable construction are
becoming increasingly important. How can
we develop sufficiently flexible room struc-
tures (for high-rise structures) that are adapt-
able to new user requirements and new
technologies? Alongside the conquest of
extreme heights, these are topics to which
people involved in high-rise building will
have to devote more attention in the future
They will also give new impetus to high-rise
building.
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Louis H. Sullivan, ,Kindergarten Chats and Other Writings - The Tall Office Building Art:stlcally
Considered”, New York 1979

The Tall Office Building Artistically Considered

This essay was first published in Lippincott’s, March 18g6.

The architects of this land and generation are now brought face to face with
something new under the sun —namely, that evolution and integration of social
conditions, that special grouping of them, that results in a demand for the erection
of tall office buildings.

It is not my purpose to discuss the social conditions; I accept them as the fact,
and say at once that the design of the tall office building must be recognized and
confronted at the outset as a problem to be solved — a vital problem, pressing for a
true solution.

Let us state the conditions in the plainest manner. Briefly, they are these: offices
are necessary for the transaction of business; the invention and perfection of the
high-speed elevators make vertical travel, that was once tedious and painful, now
easy and comfortable; development of steel manufacture has shown the way to
safe, rigid, economical constructions rising to a great height; continued growth of
population in the great cities, consequent congestion of centers and rise in value
of ground, stimulate an increase in number of stories; these successfully piled one
upon another, react on ground values — and so on, by action and reaction, inter-
action and inter-reaction. Thus has come about that form of lofty construction
called the “modern office building.” It has come in answer to a call, for in it a new
grouping of social conditions has found a habitation and a name.

Up to this point all in evidence is materialistic, an exhibition of force, of resolu-
tion, of brains in the keen sense of the word. It is the joint product of the specu-
lator, the engineer, the builder.

Problem: How shall we impart to this sterile pile, this crude, harsh, brutal ag-
glomeration, this stark, staring exclamation of eternal strife, the graciousness of
those higher forms of sensibility and culture that rest on the lower and fiercer pas-
sions? How shall we proclaim from the dizzy height of this strange, weird, modern
housetop the peaceful evangel of sentiment, of beauty, the cult of a higher life?
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This is the problem; and we must seek the solution of it in a process analogous
to its own evolution — indeed, a continuation of it — namely, by proceeding step
by step from general to special aspects, from coarser to finer considerations.

It is my belief that it is of the very essence of every problem that it contains and
suggests its own solution. This I believe to be natural law. Let us examine, then,
carefully the elements, let us search out this contained suggestion, this essence of
the problem.

The practical conditions are, broadly speaking, these:

Wanted —1st, a story below-ground, containing boilers, engines of various sorts,
etc. — in short, the plant for power, heating, lighting, etc. 2nd, a ground floor, so
called, devoted to stores, banks, or other establishments requiring large area, ample
spacing, ample light, and great freedom of access. grd, a second story readily acces-
sible by stairways — this space usually in large subdivisions, with corresponding
liberality in structural spacing and expanse of glass and breadth of external open-
ings. 4th, above this an indefinite number of stories of offices piled tier upon tier,
one tier just like another tier, one office just like all the other offices — an office
being similar to a cell in a honey-comb, merely a compartment, nothing more. 5th,
and last, at the top of this pile is placed a space or story that, as related to the life
and usefulness of the structure, is purely physiological in its nature — namely, the
attic. In this the circulatory system completes itself and makes its grand turn, as-
cending and descending. The space is filled with tanks, pipes, valves, sheaves, and
mechanical etcetera that supplement and complement the force-originating plant
hidden below-ground in the cellar. Finally, or at the beginning rather, there must
be on the ground floor a main aperture or entrance common to all the occcupants
or patrons of the building. .

This tabulation is, in the main, characteristic of every tall office building in the
country. As to the necessary arrangements for light courts, these are not germane
to the problem, and as will become soon evident, I trust need not be considered
here. These things, and such others as the arrangement of elevators, for example,
have to do strictly with the economics of the building, and I assume them to have
been fully considered and disposed of to the satisfaction of purely utilitarian and
pecuniary demands. Only in rare instances does the plan or floor arrangement of
the tall office building take on an zsthetic value, and this usually when the lighting
court is external or becomes an internal feature of great importance.

As I am here seeking not for an individual or special solution, but for a true nor-
mal type, the attention must be confined to those conditions that, in the main, are
constant in all tall office buildings, and every mere incidental and accidental varia-
tion eliminated from the consideration, as harmful to the clearness of the main
inquiry.

The practical horizontal and vertical division or office unit is naturally based on
a room of comfortable area and height, and the size of this standard office room as
naturally predetermines the standard structural unit, and, approximately, the size
of window openings. In turn, these purely arbitrary units of structure form in an
equally natural way the true basis of the artistic development of the exterior. Of
course the structural spacings and openings in the first or mercantile story are re-
quired to be the largest of all; those in the second or quasi-mercantile story are of
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a somewhat similar nature. The spacings and openings in the attic are of no im-
portance whatsoever (the windows have no actual value), for light may be taken
from the top, and no recognition of a cellular division is necessary in the structural
spacing.

Hence it follows inevitably, and in the simplest possible way, that if we follow
our natural instincts without thought of books, rules, precedents, or any such educa-
tional impedimenta to a spontaneous and “sensible” result, we will in the following
manner design the exterior of our tall office building — to wit:

Beginning with the first story, we give this a main entrance that attracts the eye
to its location, and the remainder of the story we treat in a more or less liberal,
expansive, sumptuous way — a way based exactly on the practical necessities, but
expressed with a sentiment of largeness and freedom. The second story we treat
in a similar way, but usually with milder pretension. Above this, throughout the
indefinite number of typical office tiers, we take our cue from the individual cell,
which requires a window with its separating pier, its sill and lintel, and we, without
more ado, make them look all alike because they are all alike. This brings us to the
attic, which, having no division into office-cells, and no special requirement for
lighting, gives us the power to show by means of its broad expanse of wall, and its
dominating weight and character, that which is the fact — namely, that the series
of office tiers has come definitely to an end.

This may perhaps seem a bald result and a heartless, pessimistic way of stating
it, but even so we certainly have advanced a most characteristic stage beyond the
imagined sinister building of the speculator-engineer-builder combination. For the
hand of the architect is now definitely felt in the decisive position at once taken,
and the suggestion of a thoroughly sound, logical, coherent expression of the condi-
tions is becoming apparent.

When I say the hand of the architect, I do not mean necessarily the accomplished
and trained architect. I mean only a man with a strong, natural liking for build-
ings, and a disposition to shape them in what seems to his unaffected nature a
direct and simple way. He will probably tread an innocent path from his problem
to its solution, and therein he will show an enviable gift of logic. If he have some
gift for form in detail, some fecling for form purely and simply as form, some love
for that, his result in addition to its simple straightforward naturalness and com-
pleteness in general statement, will have something of the charm of sentiment.

However, thus far the results are only partial and tentative at best; relatively
true, they are but superficial. We are doubtless right in our instinct but we must
seek a fuller justification, a finer sanction, for it. [See Figs. 12, 16]

I assume now that in the study of our problem we have passed through the vari-
ous stages of inquiry, as follows: 1st, the social basis of the demand for tall office
buildings; 2nd, its literal material satisfaction; grd, the elevation of the question
from considerations of literal planning, construction, and equipment, to the plane of
elementary architecture as a direct outgrowth of sound, sensible building; 4th, the
question again clevated from an elementary architecture to the beginnings of true
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architectural expression, through the addition of a certain quality and quantity of
sentiment.

But our building may have all these in a considerable degree and yet be far
from that adequate solution of the problem I am attempting to define. We must
now heed the imperative voice of emotion.

It demands of us, what is the chief characteristic of the tall office building? And
at once we answer, it is lofty. This loftiness is to the artist-nature its thrilling aspect.
It is the very open organ-tone in its appeal. It must be in turn the dominant chord
in his expression of it, the true excitant of his imagination. It must be tall, every
inch of it tall. The force and power of altitude must be in it, the glory and pride
of exaltation must be in it. It must be every inch a proud and soaring thing, rising
in sheer exultation that from bottom to top it is 2 unit without a single dissenting
line — that it is the new, the unexpected, the eloquent peroration of most bald,
most sinister, most forbidding conditions.

The man who designs in this spirit and with the sense of responsibility to the
generation he lives in must be no coward, no denier, no bookworm, no dilettante.
He must live of his life and for his life in the fullest, most consummate sense. He
must realize at once and with the grasp of inspiration that the problem of the tall
office building is one of the most stupendous, one of the most magnificent oppor-
tunities that the Lord of Nature in His beneficence has ever offered to the proud
spirit of man.

That this has not been perceived — indeed, has been flatly denied —is an ex-
hibition of human perversity that must give us pause.

One more consideration. Let us now lift this question into the region of calm,
philosophic observation. Let us seek a comprehensive, a final solution: let the
problem indeed dissolve.

Certain critics, and very thoughtful ones, have advanced the theory that the
true prototype of the tall office building is the classical column, consisting of base,
shaft and capital — the moulded base of the column typical of the lower stories
of our building, the plain or fluted shaft suggesting the monotonous, uninterrupted
series of office-tiers, and the capital the completing power and luxuriance of the
attic.

Other theorizers, assuming a mystical symbolism as a guide, quote the many
trinities in nature and art, and the beauty and conclusiveness of such trinity in unity.
They aver the beauty of prime numbers, the mysticism of the number three, the
beauty of all things that are in three parts — to wit, the day, subdividing into
morning, noon, and night; the limbs, the thorax, and the head, constituting the
body. So they say, should the building be in three parts vertically, substantially as
before, but for different motives,

Others, of purely intellectual temperament, hold that such a design should be in
the nature of a logical statement; it should have a beginning, a middle, and an
ending, each clearly defined — therefore again a building, as above, in three parts
vertically.

Others, seeking their examples and justification in the vegetable kingdom, urge
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that such a design shall above all things be organic. They quote the suitable flower
with its bunch of leaves at the earth, its long graceful stem, carrying the gorgeous
single flower. They point to the pine-tree, its massy roots, its lithe, uninterrupted
trunk, its tuft of green high in the air. Thus, they say, should be the design of the
tall office building: again in three parts vertically.

Others still, more susceptible to the power of a unit than to the grace of a trinity,
say that such a design should be struck out at a blow, as though by a blacksmith or
by mighty Jove, or should be thought-born, as was Minerva, full grown. They ac-
cept the notion of a triple division as permissible and welcome, but non-essential.
With them it is a subdivision of their unit: the unit does not come from the al-
liance of the three; they accept it without murmur, provided the subdivision does
not disturb the sense of singleness and repose.

All of these critics and theorists agree, however, positively, unequivocally, in this,
that the tall office building should not, must not, be made a field for the display of
architectural knowledge in the encyclopzdic sense; that too much learning in this
instance is fully as dangerous, as obnoxious, as too little learning; that miscellany is
abhorrent to their sense; that the sixteen-story building must not consist of sixteen
separate, distinct and unrelated buildings piled one upon the other until the top
of the pile is reached.

To this latter folly I would not refer were it not the fact that nine out of every
ten tall office buildings are designed in precisely this way in effect, not by the ig-
norant, but by the educated. It would seem indeed, as though the “trained” archi-
tect, when facing this problem, were beset at every story, or at most, every third or
fourth story, by the hysterical dread lest he be in “bad form”; lest he be not
bedecking his building with sufficiency of quotation from this, that, or the other
“correct” building in some other land and some other time; lest he be not copious
enough in the display of his wares; lest he betray, in short, a lack of resource. To
loosen up the touch of this cramped and fidgety hand, to allow the nerves to calm,
the brain to cool, to reflect equably, to reason naturally, seems beyond him; he lives,
as it were, in a waking nightmare filled with the disjecta membra of architecture.
The spectacle is not inspiriting.

As to the former and serious views held by discerning and thoughtful critics, I
shall, with however much of regret, dissent from them for the purpose of this dem-
onstration, for I regard them as secondary only, non-essential, and as touching not
at all upon the vital spot, upon the quick of the entire matter, upon the true, the
immovable philosophy of the architectural art.

This view let me now state, for it brings to the solution of the problem a final,
comprehensive formula.

All things in nature have a shape, that is to say, a form, an outward semblance,
that tells us what they are, that distinguishes them from ourselves and from each
other.

Unfailingly in nature these shapes express the inner life, the native quality, of
the animal, tree, bird, fish, that they present to us; they are so characteristic, so
recognizable, that we say, simply, it is “natural” it should be so. Yet the moment we
peer beneath this surface of things, the moment we look through the tranquil re-
flection of ourselves and the clouds above us, down into the clear, fluent, unfathom-
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able depth of nature, how startling is the silence of it, how amazing the flow of
life, how absorbing the mystery. Unceasingly the essence of things is taking shape in
the matter of things, and this unspeakable process we call birth and growth. Awhile
the spirit and the matter fade away together, and it is this that we call decadence,
death. These two happenings seem jointed and interdependent, blended into one
like a bubble and its iridescence, and they seem borne along upon a slowly moving
air. This air is wonderful past all understanding.

Yet to the steadfast eye of one standing upon the shore of things, looking chiefly
and most lovingly upon that side on which the sun shines and that we feel joyously
to be life, the heart is ever gladdened by the beauty, the exquisite spontaneity, with
which life seeks and takes on its forms in an accord perfectly responsive to its needs.
It seems ever as though the life and the form were absolutely one and inseparable,
so adequate is the sense of fulfillment.

Whether it be the sweeping eagle in his flight or the open apple-blossom, the
toiling work-horse, the blithe swan, the branching oak, the winding stream at its
base, the drifting clouds, over all the coursing sun, form ever follows function, and
this is the law. Where function does not change form does not change. The granite
rocks, the ever-brooding hills, remain for ages; the lightning lives, comes into shape,
and dies in a twinkling.

It is the pervading law of all things organic, and inorganic, of all things physical
and metaphysical, of all things human and all things superhuman, of all true man-
ifestations of the head, of the heart, of the soul, that the life is recognizable in its
expression, that form ever follows function. This is the law.

Shall we, then, daily violate this law in our art? Are we so decadent, so imbecile,
so utterly weak of eyesight, that we cannot perceive this truth so simple, so very
simple? Is it indeed a truth so transparent that we see through it but do not see it?
Is it really then, a very marvelous thing, or is it rather so commonplace, so every-
day, so near a thing to us, that we cannot perceive that the shape, form, outward
expression, design or whatever we may choose, of the tall office building should in
the very nature of things follow the functions of the building, and that where the
function does not change, the form is not to change?

Does this not readily, clearly, and conclusively show that the lower one or two
stories will take on a special character suited to the special needs, that the tiers of
typical offices, having the same unchanging function, shall continue in the same
unchanging form, and that as to the attic, specific and conclusive as it is in its
very nature, its function shall equally be so in force, in significance, in continuity,
in conclusiveness of outward expression? From this results, naturally, spontaneously,
unwittingly, a three-part division, not from any theory, symbol, or fancied logic.

And thus the design of the tall office building takes its place with all other arch-
itectural types made when architecture, as has happened once in many years, was
a living art. Witness the Greek temple, the Gothic cathedral, the medieval fortress.

And thus, when native instinct and sensibility shall govern the exercise of our
beloved art; when the known law, the respected law, shall be that form ever fol-
lows function; when our architects shall cease struggling and prattling handcuffed
and vainglorious in the asylum of a foreign school; when it is truly felt, cheerfully
accepted, that this lJaw opens up the airy sunshine of green fields, and gives to us
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a freedom that the very beauty and sumptuousness of the outworking of the law
itself as exhibited in nature will deter any sane, any sensitive man from changing
into license, when it becomes evident that we are merely speaking a foreign lan-
guage with a noticeable American accent, whereas each and every architect in the
land might, under the benign influence of this law, express in the simplest, most
modest, most natural way that which it is in him to say; that he might really and
would surely develop his own characteristic individuality, and that the architectural
art with him would certainly become a living form of speech, a natural form of ut-
terance, giving surcease to him and adding treasures small and great to the growing
art of his land; when we know and feel that Nature is our friend, not our implac-
able enemy — that an afternoon in the country, an hour by the sea, a full open
view of one single day, through dawn, high noon, and twilight, will suggest to us so
much that is rhythmical, deep, and eternal in the vast art of architecture, some-
thing so deep, so true, that all the narrow formalities, hard-and-fast rules, and
strangling bonds of the schools cannot stifle it in us — then it may be proclaimed
that we are on the high-road to a natural and satisfying art, an architecture that
will soon become a fine art in the true, the best sense of the word, an art that will
live because it will be of the people, for the people, and by the people.
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Majestic Apartments - New York - USA 1929-31
860-880 Lake Shore Drive Apartments - Chicago - USA 1948-51
Price Tower-Bartlesville - USA 1952-56
Marina City-Chicago- USA 1959-64
Peabody Terrace-Cambridge - USA 1962-64
Crawford Manor-New Haven-USA 1962-66
Lake Point Tower-Chicago-USA 1965-68

John Hancock Center-Chicago-USA 1965-69
8 Spruce Street-New York-USA 2003-10
Habitat ’67-Montreal-Canada 1964-67
Absolute Towers-Mississauga-Canada 2006-12
Edificio Louveira-Sao Paulo - Brazil 1946-49
Edificio COPAN -Sao Paulo-Brazil 1951-66
Edificio Niemeyer-Belo Horizonte - Brazil 1954-55
Edificio Guaimbé-Sao Paulo-Brazil 1964
Edificio Residencial Jaragua-Sao Paulo-Brazil 1984
Immeuble Asayag-Casablanca-Morocco 1930-32
Ponte -Johannesburg-South Africa 1969-75
Harumi Apartments-Tokyo-Japan 1956-58
Nakagin Capsule Tower-Tokyo -Japan 1970-72
Gifu Kitagata Apartment Building-Motosu -Japan 1994-98
Ardmore Habitat-Singapore 1980-85
The Colonnade-Singapore 1980-86
The Pinnacle@Duxton-Singapore 2001-09
Kent Vale Faculty Housing-Singapore 2007-12
The Met Tower-Bangkok-Thailand 2003-09
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Kanchanjunga Apartments-Mumbai-India 1970-83
Sui Wo Court-Hong Kong 1970-81
Vertical Courtyard Apartments-Hangzhou-China 2001-07
Gra punkthus pa Sédra Guldheden-Gothenburg-Sweden 1950-52
Tower Hus i Ortdrivaren-Kiruna - Sweden 1961-66
Dronningegarden og Christiansgarden-Copenhagen - Denmark 1942-58
Cluster Block at Claredale Street, Bethnal Green-London-UK 1954-57
Residential Towers of the Barbican Estate Redevelopment-London-UK 1956-76
Flats at 26 St James’s Place-London - UK 1958-60
Grindelhochhauser-Hamburg - Germany 1946-56
Wohnhochhéduser Romeo und Julia- Stuttgart - Germany 1954-59
Wohnhochhaus im Hansaviertel, Klopstockstrasse-Berlin-Germany 1955-57
Wohnhochhaus im Hansaviertel, Bartningallee-Berlin -Germany 1957-60
Hochhaus Neue Vahr-Bremen-Germany 1958-62
Wohnbebauung Markisches Viertel-Berlin-Germany 1962-67
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Majestic Apartments 860-880 Lake Shore Price Tower Marina City Peabody Terrace

New York - USA -1929-31 Drive Apartments Bartlesville - USA - 1952-56 Chicago - USA-1959-64 Cambridge - USA-1962-64
Irwin S. Chanin, Chlca.go ‘_USA - 1948-51 Frank Lloyd Wright Bertrand Goldberg Associates Sert, Jackson & Gourley
Jacques L. Delamarre Ludwig Mies van der Rohe 46-49 50-53 54-57

40-41 42-45

Crawford Manor Lake Point Tower John Hancock Center 8 Spruce Street Habitat '67

New Haven - USA -1962-66 Chicago - USA -1965-68 Chicago - USA - 1965-69 New York - USA -2003-10 Montreal - Canada - 1964-67
Paul Rudolph Schipporeit-Heinrich Skidmore, Owings & Merrill (SOM) Gehry Partners Moshe Safdie

58-59 60-63 64-67 68-71 72-75

Absolute Towers Edificio Louveira Edificio COPAN Edificio Niemeyer Edificio Guaimbé

Mississauga - Canada - 2006-12 Sao Paulo - Brazil -1946-49 Séo Paulo - Brazil -1951-66 Belo Horizonte - Brazil - 1954-55 Sao Paulo - Brazil - 1964

MAD Architects Joao Vilanova Artigas Oscar Niemeyer Oscar Niemeyer Paulo Mendes da Rocha

76-77 78-81 82-85 86-89 with Jodo de Gennaro
90-93

Edificio Residencial Jaragua Immeuble Asayag Ponte Harumi Apartments Nakagin Capsule Tower
Sao Paulo - Brazil - 1984 Casablanca - Morocco -1930-32 Johannesburg - South Africa - 1969-75 Tokyo - Japan - 1956-58 Tokyo - Japan-1970-72
Paulo Mendes da Rocha Marius Boyer Manfred Hermer, Feldman & Grosskopff Kunio Maekawa Kisho Kurokawa architect
94-97 98-101 102-103 104-107 & associates

108-111
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Gifu Kitagata Apartment Building Ardmore Habitat The Colonnade The Pinnacle@Duxton Kent Vale Faculty Housing
Motosu - Japan -1994-98 Singapore -1980-85 Singapore -1980-86 Singapore - 2001-09 Singapore - 2007-12
Kazuyo Sejima & Associates Moshe Safdie Paul Rudolph ARC Studio MKPL Architects

112-115 116-119 120-123 124-127 128-131

The Met Tower Kanchanjunga Apartments Sui Wo Court Vertical Courtyard Apartments Gra punkthus pa

Bangkok - Thailand - 2003-09 Mumbai - India - 1970-83 Hong Kong -1970-81 Hangzhou - China - 2001-07 Sodra Guldheden

WOHA Charles Correa Palmer & Turner Amateur Architecture Studio Gothenburg - Sweden -1950-52

132-135 136-139 140-143 144-145 Sven Brolid and Jan Wallinder
146-147

Tower Hus i Ortdrivaren Dronningegarden og Cluster Block at Claredale Street, Resi ial Towers of the Flats at 26 St James’s Place
Kiruna - Sweden - 1961-66 Christiansgarden Bethnal Green Barbican Estate Redevelopment London - United Kingdom -
Ralph Erskine Copenhagen - Denmark - 1942-58 London - United Kingdom - London - United Kingdom - 1958-60
148-149 Kay Fisker with C. F. Meller, 1954-57 1956-76 Denys Lasdun&Partner

Eske Kristensen Fry Drew Drake & Lasdun Chamberlin, Powell & Bon Architects 162-165

150-153 154-157 158-161

38
Grindelhochh&user Wohnhochh&user Wohnhochhaus im Hansaviertel, Wohnhochhaus im Hansaviertel, Hochhaus Neue Vahr
Hamburg - Germany - 1946-56 Romeo und Julia Klopstockstrasse Bartningallee Bremen - Germany - 1958-62
Grruppe der Grindelberg-Architekten Stuttgart - Germany - 1954-59 Berlin - Germany -1955-57 Berlin - Germany - 1957-60 Alvar Aalto
166-169 Hans Scharoun with Wilhelm Frank Alvar Aalto Van den Broek & Bakema 182-183

170-173 174-177 178-181
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Wohnbebauung Kreuzberg-Turm Woongebouw Bergpolder KNSM Island Skydome Silodam

Markisches Viertel Berlin- Germany - 1983-88 Rotterdam - Netherlands - 1932-34 Amsterdam - Netherlands - Amsterdam - Netherlands -
Berlin- Germany -1962-67 John Hejduk Willem van Tijen and 1990-96 1995-2003

Oswald Mathias Ungers 188-189 J.A. Brinkman & L. C. van der Vlugt Wiel Arets Architects MVRDV

184-187 190-191 192-193 194-197

Chassé Park Apartments De Rotterdam Silverline Tower Westkaai 1+2 Les Gratte-Ciel
Breda - Netherlands - 1996-2001 Rotterdam - Netherlands - Almere - Netherlands - 1998-2001 Apartment Buildings de Villeurbanne
XDGA / Xaveer De Geyter 1997-2013 Claus en Kaan Antwerp - Belgium - 2005-09 Lyons - France -
Architects Office for Metropolitan Architecture 204-207 Diener & Diener 1928-34
198-199 (OMA) 208-211 Mobrice Leroux
200-203 212-215

Tour d’Amiens Les Tours résidentielles Unité d’Habitation La Tour Croulebarbe Résidence Le Parc

Amiens - France - 1942-51 Le Havre - France - 1945-55 Marseilles - France - 1946-52 Paris - France - 1956-61 Meudon-la-Forét - France -

Auguste Perret Auguste Perret and Atelier de Le Corbusier Edouard Albert 1957-62

216-217 reconstruction du Havre 226-229 230-233 Fernand Pouillon
218-225 234-237

Résidence du Point-du-Jour Tours résidentielles Les Choux de Créteil Marina Baie des Anges Les Tours Aillaud
Boulogne-Billancourt - France - de I'lle-Verte Creteil - France -1968-74 Villeneuve-Loubet - France - Nanterre - France - 1974-78
1957-63 Grenoble - France -1963-67 Gérard Grandval 1969-93 Emile Aillaud

Fernand Pouillon Roger Anger and Pierre Puccinelli 246-249 André Minangoy 252-255

238-241 242-245 250-251
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Transformation de la Tour Torres Blancas Walden-7 Casa Borsalino Complesso per abitazioni

Bois-le-Prétre Madrid - Spain -1961-68 Barcelona - Spain -1970-75 Alessandria - ltaly - 1948-52 e uffici in corso ltalia
Paris - France - 2005-11 Francisco Javier Saenz de Oiza Ricardo Bofill Ignazio Gardella Milan - ltaly - 1949-56
Frédéric Druot, Anne Lacaton & 260-263 264-267 268-271 Luigi Moretti

Jean Philippe Vassal 272-275

256-259

Torre Velasca Edificio residenziale Edificio residenziale Torre ad appartamenti Edificio residenziale
Milan- ltaly - 1950-58 in via Quadronno in piazza Carbonari in piazzale Aquileia in via Artigianelli
BBPR Milan - Italy - 1959-60 Milan - Italy - 1960-61 Milan - Italy -1961-64 Monza - ltaly - 1972
276-279 Angelo Mangiarotti and Luigi Caccia Dominioni Vico Magistretti Angelo Mangiarotti
Bruno Morassutti 284-287 288-289 290-291
280-283

Wohnhochhéduser am Schwesternhochhaus Casa Torre Hochhaus am Triemliplatz Tours de Lancy

Letzigraben Zurich - Switzerland - 1952-59 Lugano - Switzerland - 1953-57 Zurich - Switzerland - 1956-66 Geneva - Switzerland -1961-64
Zurich - Switzerland - 1946-52 Jakob Zweifel Rino Tami Rudolf and Esther Guyer Jean-Marc Lamuniére

Albert Heinrich Steiner 296-299 300-301 302-303 304-307

292-295

La Cité du Lignon raus L& du-Areal Wohnhochhaus Hi Hochh Hard Turm Park Z6lly Hochhaus

Geneva - Switzerland -1963-71 Zurich - Switzerland - 2003-13 Zurich - Switzerland - 2006-14 Zurich - Switzerland - 2007-14 Zurich - Switzerland - 2009-14
Addor, Julliard, Bolliger and Payot Annette Gigon/Mike Guyer with Boltshauser Architekten Gmiir & Geschwentner Architekten Marcel Meili, Markus Peter
308-311 Atelier WW 316-319 320-323 Architekten

312-315 324-327



152 s 22 Texte

Lilian Pfaff, ,Hochhausdebatte Schweiz” , in: Archithese 3/2003, Ziirich 2003
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HOCHHAUSDEBATTE SCHWEIZ

Das Comeback eines umstrittenen Bautypus Die neue Debatte
um das Hochhaus als Gebaudetypus hat vor allem einen stark
wirtschaftlich gepragten Hintergrund. Investoren werfen mit kon-
kreten Bauprojekten grundsatzliche Standortfragen auf. Ob die

neu definierten Richtlinien jedoch die Stadtentwicklung positiv leiten
oder deren prozesshafte Entwicklung behindern, ist Gegenstand

der momentanen Diskussion in der Schweiz.



Text: Lilian Pfaff

Das Hochhaus ist wieder in Mode, daran hat auch der 11. Sep-
tember nicht geriittelt. Die anfangliche Euphorie, wie sie noch
Ende der Neunzigerjahre bestand, ist jedoch schon wieder
etwas abgeklungen. Fiir Ben van Berkel hat nach dem Terror-
anschlag auf die Twin Towers beim Hochhausbau ein grund-
legender Wandel stattgefunden, der sich auch in der Gestal-
tung der Bauten niederschlagen wird. Das neue Bediirfnis
nach Sicherheit hat dem unerschépflichen Drang nach oben
=ine andere Dimension gegeben.

Diese Tendenz macht sich jedoch in der derzeitigen De-
batte iber Hochhduser in der deutschen Schweiz nicht be-
merkbar. Warum heute das Hochhaus wieder aktuell ist oder
ob es sich nur um ein alle 10-15 Jahre wiederkehrendes
Thema handelt, wie Theo Hotz letztens konstatierte, ist die
Frage. Von einer visiondren Stimmung kann kaum gesprochen
werden. Zwar gibt es in drei Schweizer Stadten Bestrebun-
gen, durch Richtlinien den Bau von Hochhausern zu ermog-
lichen, angeregt und leidenschaftlich fir den Hochhausbau
pladiert wird jedoch nicht. Denn die Hochhausdebatte ist, wie
Ruedi Weidmann es treffend charakterisiert, dieselbe wie in
den Flinfzigerjahren: «Hochh&user wéren eigentlich toll, aber
man hat Angst vor ihnen. »!?

Erste Hochhauser in den Fiinfzigerjahren
Vielleicht sollte man gerade deswegen bei der historischen
Diskussion ansetzen, um die heutige besser zu verstehen. Die

ersten Hochhéauser in der Schweiz entstanden nach dem
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Zweiten Weltkrieg, als sich durch das wirtschaftliche Wachs-

tum die Stddte immer mehr verdichteten. Wahrend der Ruf
nach Verkehrsentlastung der Innenstadte lauter wurde, nahm
das Wohnen an der Peripherie zu. So waren die ersten Hoch-
hausprojekte fast ausschliesslich als Wohnbauten geplant.
Und schon damals wurde iiber den Sinn und Zweck von
Hochhdusern debattiert.? Im Gesprich waren zu dieser Zeit
vor allem das Projekt von Haefeli, Moser, Steiger fiir Prilly
(1947), die Wohnhochhéuser in Basel von Gfeller und Mahly
(1950-51) und die Wohntiirme von Albert Heinrich Steiner in
Zurich am Letzigraben (1951-52). In einer Artikelserie von
Armin Meili in der Neuen Ziircher Zeitung unter dem Titel
«Braucht Zirich Hochhéduser?» 3 vertrat 1950 der Architekt
die Meinung, dass die Stadt im Gebiet der City verdichtet
werden miisse. Denn statt sich auf ausgewiesene Zonen zu
konzentrieren, weite sich das Stadtgebiet immer starker aus.
Armin Meili pladierte vor allem fiir das Biiro — und Geschéfts-
hochhaus, nicht fiir das Wohnhochhaus nach schwedischem
Vorbild, das in Form von vier- bis zwoligeschossigen Gebéu-
den den Auftakt zu einer griinen aufgelockerten Vorstadt
bilden sollte. Er vertrat damit eine andere Haltung als der da-
malige Stadtbaumeister Albert Heinrich Steiner. Einen wich-
tigen Aspekt stellte die Standortirage dar, denn nach Meili
sollten Hochhéduser eben nicht vor den Toren der Stadt ste-
hen, sondern mitten im Zentrum, um der «Verhiselung der
Schweiz» durch die Konzentration von hohen Bauten in der
City entgegenzutreten und damit mehr Freiraum in der Land-

schaft schaffen zu kénnen.? Die Kritik am Hochhaus, dass
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1 Blick auf den
Ziircher Westen.
Links die Hardau-
Hochhéuser,

rechts das Wohn-
hochhaus Lochergut
(Fotos 1- 5: Huber-
tus Adam)

2 Heinrich Albert
Steiner: Wohnbe-
bauung Letzigraben,
1951/52
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3 Wohnbebauung
Lochergut

4 F. Sauter,

A. Dirler: Ehema-
liges SBG-Hoch-
haus Werdstrasse,
1973/74

5 Max P. Koll-
brunner: Hardau-
Hochhéuser,
1976-78
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dieses zur Anonymisierung des Individuums und zur Vermas-
sung der Gesellschaft beitrage, teilte Meili ebenso wenig wie
die Gruppe um den Architekten und Schriftsteller Max Frisch:
«Ich brauche keinen dekorativen Trost [wie die romantische
Zweistockigkeit unserer Siedlungen|] gegen das «Zeitalter der
Vermassung». Was ich brauche, ist wirkliche Hilfe, um in die-
sem Zeitalter leben zu konnen: — eine Satellitenstadt mit
Schnellbahn, Hochhdusern und meinetwegen auch Standar-
disierung der Bauteile, damit es billiger kommt, damit ich mir
grossere Raume leisten kann, usw. »®

Zusammen mit Lucius Burckhardt und Markus Kutter gab
Frisch 1955 die Schrift achtung: die Schweiz heraus, die mit
tiber 10000 verkauften Exemplaren grosse Beachtung fand
und deren Kritik und Anregungen in der nachfolgenden Pu-
blikation die neue Stadt zusammengefasst sind. Anstelle
einer Landesausstellung 1964 schlugen die Autoren die Pla-
nung einer neuen Stadt vor, in der die oben zitierten Vorstel-
lungen Eingang finden sollten. Ausgehend von Le Corbusiers
Charta von Athen 1933 traten sie fiir eine Nutzungstrennung
und damit eine Entlastung des Verkehr ein und gegen die Zer-
siedelung der Landschaft, wahrend die offizielle Meinung
eine Verschmelzung von Stadt und Land und damit eine de-
zentralisierende Stadtentwicklung anstrebte. Walter Gropius
hatte in einem Vortrag von 1930 beim CIAM Kongress bereits
auf die Unterscheidung von Flach-, Mittel- und Hochbau hin-
gewiesen und sich infolgedessen vor allem fiir das scheiben-
formige Wohnhochhaus eingesetzt. Diese Ansétze waren das

Vorbild der Hochhausbefiirworter, wohingegen in der Realitét

vor allem die gemischte Variante beliebt war. So realisierte

Alfred Steiner bei den ersten Ziiricher HochhAusern, der Let-
zigraben Uberbauung, selbst eine gemischte Bebauung aus
Turmhaus und Kleinhaus. Deutlich wird die N&he von Armin
Meilis Hochhausideen zu den stadtebaulichen Ansichten ei-
nes Max Frisch, der im Hochhaus auch eine Gestaltungsfrei-
heit hinsichtlich des Grundrisses sah und das Hochhaus als
«mannliche draufgédngerische» Architektur gegen die Mono-
tonie der Uniformitat der Reihenh&user verstand. « Das Hoch-
haus in der Grossstadt wird flir Frisch zum Ausdruck moder-
ner Lebensform und zeitgenotssischen Bauens schlechthin. Es
ersetzt die (Kaninchenfarm fiir den Mittelstand) der aus-
ufernden Vorortsiedlungen und bietet eine Méglichkeit zur
Strukturveranderung der Stadt.»® Frisch schlug beispiels-
weise beim Wettbewerb fir das Physikergebaude in Ziirich
1964 ein Hochhaus vor und lebte selbst ab 1960 in einem
Hochhaus in der Uberbauung Lochergut.

Der Riickgang des Hochhausbooms Ende der Siebziger

«Waren die ersten Wohnhochhduser am Letzigraben mit
zwolf Stockwerken gerade mal 33 Meter hoch, stieg die Hohe
der Hauser Ende der Fiinfzigerjahre auf tber fliinfzig Meter
oder 18 Stockwerke, in den Sechzigern auf sechzig Meter und
in den Siebzigerjahren auf siebzig bis neunzig Meter.»” Ende
der Siebzigerjahre ging die Zunahme an Hochhéusern auf ein
Minimum zurick, da mit ihnen nun nicht mehr nur Fortschritt
und wirtschaftliches Wachstum verbunden waren, sondern

vor allem eine Verslumung der Wohnviertel und die « Unwirt-



lichkeit der Stddte» deutlich in Erscheinung trat. Als Negativ-

beispiel dienten etwa immer wieder die erste Satellitenstadt
der Deutschschweiz Bern West, Tscharnergut, Schwabgut,
Fellergut und Géabelbach von 1958 — 69, die aus Hochhausern
mit bis zu zwanzig Geschossen besteht. Der Grund lag nicht
an den Hochhausern selbst, sondern an der fehlenden Anbin-
dung an die Stadt und der Infrastruktur. Die im griinen gele-
genen Wohntiirme verkamen damit zu Wohnsilos der sozial
schwachen Bevolkerungsschichten. Die Hochhéuser im urba-
nen Kontext dagegen fanden, da sie eine gemischte Nutzung
aufwiesen, grosseren Anklang. Im Unterschied zu anderen,
vor allem deutschen Stddten wie Frankfurt, erlahmte in den
Schweizer Stadten die Hochhausbautatigkeit in den Achtzi-
gerjahren fast ganz. Der Grund mag einerseits in der wirt-
schaftlichen Prosperitéit liegen, welche Frankfurt einen Boom
an Hochhdusern beschert hat. Warum Hochhéduser gerade
heute wieder so en vogue sind, liegt indes an verschiedenen

Faktoren.

Die aktuelle Hochhausdebatte in Basel, Ziirich und Zug

Den Hintergrund der neuen Debatte bilden vor allem wirt-
schaftliche Aspekte, in den meisten Féllen konkrete Baupro-
jekte von Investoren, die eine grundsétzliche Auseinander-
setzung mit der Standortfrage von Hochhédusern in einer Stadt
auslosen. Interessant ist, dass die meisten der neu gebauten
Hochhéuser nicht als Zeichen im Stadtbild funktionieren, son-
dern durch ihre gestaffelten Baukorper versuchen, sich in das

Umfeld zu integrieren. Ob die Schweiz Hochh&user liberhaupt
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braucht und welchen Sinn diese vor allem stadtebaulich ha- SR
ben konnten, wird indessen nicht diskutiert. So herrscht
in Zug die Meinung vor, einzelne Hochhé&user als Zeichen zu
errichten, in Basel und Zirich dagegen eher Gruppen von
Hochhausern, welche die neuen Entwicklungszentren mar-
kieren. Die Studien machen aber deswegen das Hochhaus an
sich nicht unbedingt interessanter, sondern regeln im Aus-
schlussverfahren, wo diese iberhaupt im Stadtbild entstehen
diirfen — und wo nicht. Wie die Debatten in Zug zeigen, ist da-
mit jedoch noch nicht das letzte Wort gesprochen, denn ver-
hindert man nicht gerade mit Richtlinien die prozesshafte
Entwicklung einer Stadt und begeht somit den gleichen Feh-
ler wie in den Fiinfzigerjahren? Erst jetzt scheint die Diskus-

sion Uber Hochhauser wirklich loszugehen.

Autorin: Lilian Pfaff ist Kunst- und 4 Karin Gimmi und Michael Burckhardt, in:
Architekturkritikerin in Basel. Meili, Mailand und das Hochhaus.
Das Centro Svizzero di Milano, 1949 - 52,
Anmerkungen Zirich 2002, S. 8.
1 Ruedi Weidmann, «Hochhéuser in Ziirich: 5 Max Frisch, in: Das Werk, 1953, S. 325.
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“Zirich und

das Hochhaus

Karin Gimmi

Die «Geburt» des Hochhauses liegt gute hundert
Jahre zuriick und fand in Amerika statt. Ein rasch
boomender Verwaltungsapparat auf der Suche nach
Buroraum, teurer Stadtboden, die ungeahnten Mdg-
lichkeiten des Eisenskeletts und die Erfindung des
Fahrstuhls hatten dazu geflihrt, dass im Chicago der
1880er-Jahre die ersten zehn- bis flinfzehngeschos-
sigen Blrohochhiduser entstanden.

Zur gleichen Zeit prasentierte sich auch Ziirich mit
der ersten schweizerischen Landesausstellung von
1883 offiziell als neue Wirtschaftsmetropole. Aller-
dings bestand hier kein Anlass, in die Hohe zu
bauen. Der Turmbau blieb fiir Kirchen, das Landes-
museum und die Universitat reserviert. Die wenigen
héheren Profanbauten — Otto Rudolf Salvisbergs
Kamin des Fernheizkraftwerks der ETH, der zehnge-
schossige Walcheturm oder das Quartierzentrum
Wipkingen — stellten selbst in den 30er-Jahren die
Ausnahme dar. Dennoch: Hiesige Architekten hatten
sich schon frih fiir den Wolkenkratzer interessiert.
So unternahm etwa der Semper-Schiler Alfred Fried-
rich Bluntschli 1901 eine Reise durch die Vereinig-
ten Staaten, von der er ausfiihrlich in der «Schwei-
zerischen Bauzeitunge berichtete. Am berlihmten
Wettbewerb fiir das Hochhaus der Chicago Tribune
im Jahr 1922 beteiligten sich sogar sechs eidgends-
sische Bewerber — unter ihnen der kurz zuvor zum
Stadtbaumeister von Zurich gewahlte Hermann
Herter, dessen Projekt mit einer «honorable men-
tion» ausgezeichnet wurde.

Das Hochhaus ist neuerdings Thema — nicht nur in
Ziirich, sondern in der Schweiz liberhaupt. Dabei
sind die meisten Argumente fiir oder gegen deren
Bau beileibe nicht neu. Bereits in den 50er-Jahren
waren intensive Hochhausdebatten in Gang gesetzt
worden, denen heute kaum grundséatzlich neue Ein-
sichten beizufiigen sind. Mit zyklischer Regelmés-
sigkeit wird in Z{rich der Fall Hochhaus von Stadte-
planern und Architekten neu aufgerollt und den
gesellschaftspolitischen und wirtschaftlichen
Umsténden entsprechend abgehandelt. Die erste
Euphorie in den 50er- und 60er-Jahren und der
anschliessende Bauboom der 70er miindeten 1984
in ein Hochhausverbot fiir die Zircher Innenstadt.

Seit kurzem steht dem Bautypus jedoch wieder eine
grassere Akzeptanz von Behdrden und Bevolkerung
gegeniiber. So stellte die Stadt Zirich im November
2001 vor zahlreich erschienenem Publikum ihr aktu-
elles Hochhausleitbild vor.

Mit der frisch aufgeworfenen Frage nach Sinn und
Unsinn von hohen Hausern in Zarich missen auch
die vermeintlich «schlechten» Hochhauseigenschaf-
ten — inhumanes Wohnen, kapitalistische Machtde-
monstration — neu tiberdacht und unvoreingenom-
men beurteilt werden. Das ist erfreulich und macht
einen Blick in die Ziircher Hochhausgeschichte loh-
nend. Denn wie die nachfolgend ausgewahlten Bei-
spiele der letzten flinfzig Jahre zeigen, besitzt die
Stadt einen ansehnlichen Fundus qualitétvoller
Hochhiuser. Hochhauser ziircherischen Zuschnitts.

Hermann Herter, Hochhausentwurf fiir den Chicago-Tribune-
Wettbewerb, 1922
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Cluster, Stoppelfeld,
Rhizom

Hochhaus-Leitbilder in den
Schweizer Stadten Genf, Basel
und Zurich

Basel setzt auf Hochhaus-Cluster und Playern Spielraum und lddt ein zur Stan-
profitiert dabei von den Industriearealen dorttreue. Gelb: Projekte in Planung;
mitten in der Stadt. Die Moglichkeit, in Orange: im Bau. Bild; Geo-Portal Kanton .

die Hohe zu bauen, verschafft den grossen  Basel-Stadt



Warum sehen die Stadte mit ihren
Hochhdusern so aus, wie sie aus-
sehen? Und warum erscheinen man-
che Stadtsilhouetten attraktiver

als andere? Der Grund sind natiirlich
verschiedene Reglemente - und ver-
schiedene Zeitskalen. Wir haben uns
bei einer Stadtbaumeisterin und
zwei Kantonsarchitekten umgehort.

Caspar Schérer, Tibor Joanelly

Laut einer Recherche des online-Magazins Republik
hat seit der Subprime-Krise 2008 eine regelrechte «Fi-
nanzialisierung» des Ziircher Liegenschaftenmarkets
stattgefunden, eine Entwicklung, die sich auch in an-
deren Schweizer Stadten beobachten lisst. Gelder, die
zuvor in Aktien angelegt waren, sind zunchmend in
Immobilien investiert — 2016 bis 2017 haben gemiss
Republik allein 26 grosse Immobiliengesellschaften im
Raum Ziirich 1 Milliarde Franken in den Kauf von
Liegenschaften investiert.! Woher das Geld kommt,
ist zu einem grossen Teil bekannt: Es sind hauptsich-
lich unsere Altersguthaben aus der zweiten und drit-
ten Siule, die angelegt werden. Doch {iber dieses
Volksvermdgen hinaus dringt immer mehr auch in-
ternationales Geld in die stadtischen Luftriume. In
Ziirich hat man, laut Katrin Giigler, Direktorin des
Amts fiir Stidtebau, «feststellen kénnen, dass die An-
fragen fiir Hochhiuser zugenommen habens.

Cluster, Stoppelfeld, Rhizom Fs 22 199

Gemiss einem auf Investorenseite gerne bemithten
Narrativ sei die notwendige Verdichtung nur mit
mehr Ausniitzung und — in der bereits dicht bebau-
ten Stadt — mit héheren Hiusern zu stemmen. Der
Basler Kantonsbaumeister Beat Aeberhard bestitige
den enormen Investitionsdruck auch fiir seine Stadt,
doch bei der Frage nach der Verdichtung relativiert
er zugleich: «Begehrlichkeiten erscheinen schnell als
Notwendigkeiten. Klar, Hochhiuser konnen ein
Mittel zur Verdichtung sein unter anderen — aber
nicht a priori.» Etwa, wenn bei einer bestimmten
Ausniitzung Freiriume oder eine vertrigliche Bau-
masse nur realisiert werden kénnen, wenn man in
die Héhe baut — eine Logik, die auch Katrin Giigler
bestitigt — oder, wenn bei einer bestehenden Bebau-
ung anlisslich eines anstehenden Erneuerungszyklus
die Ausniitzung erhdht werden soll. Gerade hier kén-
nen eines oder mehrere hohe Hiuser bei einem nur
teilweisen Ersatz von Bestandsbauten den Druck von
den verbleibenden nehmen. Dass dabei die stadte-
bauliche Qualitit und soziale Diversitit im Vorder-
grund stehen miissen — dass also fiir Bevolkerung
und Umgebung ein Mehrwert entsteht —, versteht
sich laut Aeberhard und Giigler von selbst.
Hochhiuser finden darum auch im Planungs-
und Baurecht ihren Niederschlag. Zu unterscheiden
ist hier zunachst zwischen der planerischen Nutzungs-
ordnung und der Baubewilligungspraxis. In der Nut-
zungsordnung legt eine Gemeinde fest, wie die einzel-
nen Grundstiicke iiberbaut werden diirfen, etwa in
welcher Dichte und Héhe und wie gross der Wohn-
anteil mindestens sein muss. Auf die Erteilung einer
Baubewilligung hat hingegen jede Grundeigentiime-
rin einen Anspruch, solange sie die in der Nutzungs-
ordnung und im Baureglement festgelegten Bestim-
mungen einhilt. Regulierungen zu Hochhiusern sind
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Hochhduser kdnnen in der Stadt Ziirich in
den Hochhaus-Gebieten bis zu einer ge-
wissen Hohe ohne Gestaltungsplan bewilligt

werden; anderswo sind sie nur ausnahms- Ziirich Open Data, Hochhaus-Viewer

meist eine Mischung aus beidem, aus Eintragungen
in der Nutzungsplanung und einer spezifischen Praxis
bei der Erteilung der Baubewilligung. Die Stidte
Basel, Genf und Ziirich beschreiten in dieser Hinsicht

Begehrlichkeiten erscheinen schnell als
Notwendigkeiten. Klar, Hochhauser kénnen
ein Mittel zur Verdichtung sein unter
anderen - aber nicht a priori. Beat aeberhard

jeweils eigene Wege. Genf setzt ganz auf die Einzel-
fallbetrachtung in der Bewilligungspraxis, Ziirich auf
grundeigentiimerverbindliche Eignungsgebiete in
der Nutzungsordnung, und Basel arbeitet mit ciner
Mischung aus nicht-verbindlichen Eignungsgebieten
und der Beurteilung konkreter Projekte.

Erhohte Anforderungen gelten tiberall — bloss wie
lassen sich diese verbindlich einfordern? Als Kénigs-

ey ST

LA

weise und gut begriindet mit Gestaltungs-
plan méglich. Dargestellt sind gebaute
und projektierte Hochhauser. Bild: Stadt

weg hat sich die Sondernutzungsplanung (je nach
Kanton Bebauungs- oder Gestaltungspline genannt)
herauskristallisiert: An sie lassen sich allerlei quali-
tative — aber auch politisch motivierte — Anspriiche
andocken. Bei Hochhiusern sind dies in der Regel
zunichst ein Architekturwettbewerb oder Studien-
auftrag, dann das Verhiltnis zur Nachbarschaft, wei-
ter die Gestaltung des Erdgeschosses und der Umge-
bung, allenfalls Forderungen nach einer éffentlichen
Nutzung des obersten Stockwerks sowie diese und
jene Energiefrage bei Bau und Betrieb.

Das Ziircher Hochausreglement besteht aus
einem grundeigentiimerverbindlichen Erginzungs-
plan als Teil der Bau- und Zonenordnung, und den
Hochhausrichtlinien, welche die qualitativen Anfor-
derungen an Hochhiuser beschreiben. Innerhalb der
im Erginzungsplan bezeichneten Eignungsgebiete
miissen Hochhauser nicht iiber einzelne Gestaltungs-




pline bewilligt, sondern lediglich im Sinn der Quali-
titssicherung dem Baukollegium vorgelegt werden —
was im Fall der Eignungsgebiete parlamentarische
Debatten tiber Einzelprojekte erspart.

Laut Katrin Giigler steuert das Hochhausleitbild
die riumliche Entwicklung der Stadt. Ausserhalb der
gewiinschten Gebiete sind Hochhduser nur aus-

nahmsweise und nur gut begriindet mit parlamenta-
risch sanktioniertem Gestaltungsplan méglich. Es
gibt allerdings auch Zonen, aus denen Hochhzuser
explizit verbannt sind: Rund um den See, in und an
der Altstadt, in den typischen Griinderzeitgebieten
und entlang der Talflanken. Genf kennt vergleich-
bare Einschrinkungen fiir das Seeufer und die Alt-
stadt, Basel ebenso. Am Rhein gilt allerdings augen-
scheinlich keine grundsitzliche Beschrinkung.

Eine Analyse im Vorfeld der gerade laufenden Re-
vision der Ziircher Richtlinien habe zutage gebracht,

Cluster, Stoppelfeld, Rhizom FS 22 161

so Giigler weiter, dass trotzdem einige der realisierten
Hochhiuser (ca. 10 Prozent) auch ausserhalb der Eig-
nungsgebiete entstanden seien. Bei der Revision
werde sich am Prinzip der Eignungsgebiete nichts
dndern, verrit Giigler; das Dispositiv der Hochhaus-

Das Ziircher Hochhausleitbild steuert die
rdumliche Entwicklung der Stadt. Aus-
serhalb der gewiinschten Gebiete sind
Hochh&user nur ausnahmsweise und

nur gut begriindet mit Gestaltungsplan
moglich. katrin Gigler

gebiete habe sich nimlich grundsitzlich bewihrt.
Die qualitativen Anforderungen in den Richtlinien
und die riumliche Verortung innerhalb der Hoch-
hausgebiete — beispielsweise in Bezug auf die Stadt-
silhouette, Hochhausgruppen, Strassenachsen und
-kreuzungen — wiirden hingegen prizisiert und besser
auf {ibergeordnete Planwerke wie etwa den kommu-
nalen Richtplan abgestimmt.

Zudem sollen die Qualititskriterien auch bei den
Entscheidungsprozessen des Baukollegiums fiir Kon-
tinuitit sorgen (dessen personelle Zusammensetzung
alle vier Jahre wechselt). Neben der riumlichen und
qualitativen Prazisierung soll kiinftig auch der Pro-
zess geschirft werden mit einer Unterscheidung zwi-
schen kleineren und héheren Hochhiusern. Ange-
dacht ist, dass Anforderungen und Bewilligungspro-
zesse anspruchsvoller und umfangreicher werden, je
héher ein Hochhaus ist. Im Stadtbild von Ziirich
zeichnet sich die konjunkturgetriebene Bautitigkeit
bei grosser Standort-Freiheit innerhalb der Eignungs-
gebiete ab: Die heterogene Stadtlandschaft mit den
weit verstreuten Hochpunkten haben kritische Stim-
men auch schon als «Stoppelfeld» bezeichnet.

In Basel ist die formale Logik etwas einfacher, die
im Stadtplan angelegte Signatur von Arealen wird
bereits explizit im Hochhausleitbild von 2010 vor-
weggenommen: Ein Blick auf das Stadtmodell macht
klar, dass die Stadtsilhouette ganz wesentlich von
Clustern bestimmrt sein wird. Die Areale von Roche,
Novartis, Kantonsspital, Messe und bald auch Ro-
sental Mitte (als zukiinftiger Forschungs- und Fir-
menstandort) erscheinen deutlich von der Regel-
bebauung abgesetzt. Das ist eigentlich ein stidte-
baulicher Gliicksfall, denn Hochhiuser sind in der
Gruppe deutlich besser vertriglich als allein. Laut
Beat Aeberhard tut es nur gut, wenn die einzelnen
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Genf setzt auf Vorbildwirkung und Anbin-
dung an den &ffentlichen Verkehr. Vorne
(grau) die Tour Opale von Lacaton & Vassal;
sie steht direkt iiber dem Bahnhof von

gebiet Praille Acacias Vernets (PAV).

(sitg.maps.arcgis.com)

Architekturen absorbiert werden und in einem guten
Ganzen aufgehen. Das Leitbild in Basel sei zwar
«knochentrocken und etwas hiiftsteifs, sagt Aeber-
hard, doch es habe sich bewihrt und sei gerade darum
fir die Argumentation gegeniiber Investoren sehr
nitzlich. Basel kennt wie Ziirich Eignungsgebiete, die
im Hochhauskonzept morphologisch, stidtebaulich
und von der Erschliessung her begriindet sind.

De facto sind die Eignungsgebiete erst einmal
Farben auf einem Stiick Papier, haben keine Verbind-
lichkeit. Jedes Projeke, das von der Regelbauweise in
der Zonenordnung abweicht, muss vielmehr durch
den «Flaschenhals» des Bebauungsplans. Ohne Be-
bauungsplan geht gar nichts. An ihn werden qualita-
tive Anforderungen gekniipft, die einerseits generell
im Hochhauskonzept aufgelistet sind, andererseits
zusitzlich auch aus der spezifischen Situation heraus
abgeleiter werden. Es geht also konkret um «Gegen-

Chéne-Bourg und griisst zum Entwicklungs-

Violett: Projektiert oder im Bau. Bild: SITG

leistungen» fiir das Gewihren einer hoheren Nut-
zung. Bebauungspline werden in Basel dem Grossen
Rat zum referendumsfihigen Beschluss vorgelegt.
Wenn wie im Fall der Roche-Tiirme kein Ein-
spruch aus der Bevolkerung erfolgt — wir wiederho-
len: keine Einsprache! —, dann steht einer Realisie-

Es ist ein offenes Geheimnis, dass das Hoch-
hausleitbild in Basel vor allem den Inte-
ressen der grossen Player dient. Doch fiir
die Lesbarkeit der Stadt bringen deren
durch den Hochhausbau gestarkte Stand-
orttreue und damit der seit mehr als zehn
Jahren begangene Weg grosse Vorteile.

rung nichts im Weg. Die politischen Hiirden sind
damit hoch, und ausserhalb der Eignungsgebiete
werden Hochhiuser cher restriktiv behandelt. Es gilt



eben die Einzelfallbetrachtung, und Ausnahmen sind
wie eingangs erwihnt, méglich. Die Eignungsgebiete
selbst fokussieren wesentlich auf die Areale der gros-
sen Player, und es ist ein offenes Geheimnis, dass das
Hochhausleitbild in Basel vor allem deren Interessen
dient. Doch fiir die Lesbarkeit der Stadt bringen ihre
durch den Hochhausbau gestirkte Standorttreue und
damit der seit mehr als zehn Jahren begangene Weg
grosse Vorteile.

Genf wiederum kennt keine Eignungsgebiete.
Die Direction d’ urbanisme habe solche verworfen, so
Kantonsarchitekt Francesco Della Casa. Thn interes-
siert das stidtebauliche Signal eines Hochhauses:
«Gerade die neuen Bahnhéfe der CEVA eignen sich
ideal fiir neue Hochpunkte, um diese fiir Genf so
wichtige Infrascruktur im Stadtgewebe zu markie-
ren».? Genf entwickelt nun ein Regelwerk, cinen
Werkzeugkasten, in dem die verschiedenen qualitati-

Cluster, Stoppelfeld, Rhizom FS 22 163

ven Anspriiche an ein Hochhausprojekt formuliert
werden. Leuchtturmprojekte wie etwa die Zour Opale
von Lacaton Vassal in Chéne-Bourg zeigen potenziel-
len Investorinnen auf, welche Qualititen sich die Be-
willigungsbehérden bei Hochhdusern wiinschen.
Konkret gewihrleistet wird Qualitit in Genf durch
die einflussreichen Kommissionen fiir Bau (Commis-
sion d’architecture), Denkmalpflege (Commission
des monuments, de la nature et des sites) und Stidte-

Mich interessiert das stadtebauliche
Signal des Hochhauses. Gerade die
neuen Bahnhofe der CEVA eignen sich
ideal flir neue Hochpunkte, um

diese fiir Genf so wichtige Infrastruktur
im Stadtgewebe zu markieren.

Francesco Della Casa

bau (Commission d’urbanisme). Auch wenn die
Stadtbildkommissionen in allen drei Stidten eine
wichtige Funktion erfiillen, so ist deren Arbeit in
Genf privilegiert. Denn im Gegensatz zu Basel und
Ziirich sind sie keine ausschliesslichen Fachgremien,
sondern politische Instcrumente, die kraft ihrer Zu-
sammensetzung mit Mitgliedern aus verschiedenen
Interessengruppen breit abgestiitzt sind. Thre Ent-
scheide sind gesetzgeberisch zwar nicht sanktioniert;
doch weil sie laut Della Casa als «Gegengewichte zur
Verwaltung die Gesellschaft ad personam demokra-
tisch reprisentieren», wiirden ihre Entscheide sogar
vor Gericht akzeptiert. Das verschafft Gewicht und,
noch wichtiger: die Moglichkeit, Neues auszuprobie-
ren. «Es braucht immer jemanden, der mit gutem
Beispiel vorangeht, mit Engagement, um die Regeln
infrage zu stellen.»

Hochhiuser bringen in Form von Reglementen
und Leitbildern den virtuellen Charakter einer Stadt
zum Ausdruck, gewissermassen ihr Bild von sich
selbst. Wenn es in Ziirich vielleicht die «unsichtbare
Hand des Marktes» ist, die in gewisser Weise mit den
verpixelten Skylines von Flichenstidten wie Sdo
Paulo oder Tokio mithalten will, so wire es in Genf
die Hypothese einer von der Infrastrukeur geprigten
Stadt — einer Infrastrukcur notabene, die mit dem
Jahrhundertbauwerk der neuen S-Bahn CEVA mit
gutem Recht auch als politischer Katalysator gesehen
werden kann. In Basel wiederum sind es die einzelnen
Areale der grossen Unternchmen, die Hochhausleit-
bild und Stadrgestalt prigen.
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Gerade in Basel wird mit den stetig in die Héhe
wachsenden Roche-Tiirmen deutlich, welche Krifte
die Stadt wirklich formen — und hier sind es nicht im
eigentlichen Sinn die Stréme der Finanzindustrie,
sondern die Ambitionen der Pharmakonzerne. Bieten
die Leuchttiirme des Roche-Campus nun ein Bild der
Hybris oder dasjenige einer hellen Zukunft? Ahnlich
vielleicht wie in Genf dereinst neue Tiirme die rhi-
zomische und netzwerkartige Infrastrukeur der Stadt
sichtbar machen sollen, symbolisieren die Basler
Cluster mit ihren Tiirmen hochenergetische Knoten
einer den Globus umspannenden Maschine, die glei-
chermassen fiir Zustimmung wie Ablehnung sorgt —
tatsichlich dhnlich wie einst die Kirchtiirme.

Und in Ziirich? Es wird sich weisen, ob mit den
kommenden Hochhaus-Richtlinien sich das «Stop-
pelfeld» zu einer Gestalt wird lenken lassen. Vielleicht
braucht es auch einen weiteren Zeithorizont, um die
sich hier anbahnende offene Gestalt verstehen zu
konnen. «Offen» ist durchaus positiv gemeint. Selbst
wenn der Bewilligungsprozess fiir Hochhiuser anders
ist als in anderen Schweizer Stidten, so wird auch in
Ziirich deutlich, dass gerade jetzt, unmittelbar die
Stadtgestalt entsteht — zwischen Investitionsbegehren
und Lenkung durch Politik und Verwaltung. 2022
werden die Grundlagen fiir diesen Prozess erneut im
stidtischen Parlament verhandelt. Das ist gut so.
Denn die potenzielle Stadtsilhouette ist ein Gemein-
gut und gehdrt demokratisch legitimiert. —

Caspar Schirer (1973) ist Architeke, Publizist und
Raumplaner. Seit 2017 ist er Generalsekretir

des Bunds Schweizer Architektinnen und Archi-
tekten BSA.

Beat Aeberhard (196y) isc Architeke ETH und seit
2015 Kantonsbaumeister von Basel Stadt sowie
Leiter der Abteilung Stidtebau und Architektur.

Francesco Della Casa (1961) ist Architekt ETH,
Kunsthistoriker und seit 2011 Genfer Kantons-
architekt. Davor war er selbstindiger Architeke
und leitete die Redaktion von Tracés.

Katrin Giigler (1965) ist Architektin und seit
2017 Direktorin des Ziircher Ames fiir Stidcebau.
Sie hat an der ETH Ziirich studiert, fiihrte

ein Biiro mit Regula Stahl in Ziirich und Basel
und war von 2007-16 Mirglied der Geschiifts-
leitung im Amc fiir Stideebau Winterchur.

Résumé
Cluster, champ de tours,

rhizome
Des réglements pour les tours dans
les villes Genéve, Béale et Zurich

Les tours passent pour étre des instruments de
densification. C'est faux, mais pas tout-a-fait.
Une enquéte auprés d’une urbaniste municipale
(Katrin Giigler, Zurich) et de deux architectes
cantonaux (Beat Aeberhard, Bile, et Francesco
Della Casa, Genéve) montre que les batiments
élevés se prétent surtout A garantir des espaces
libres lors d’une haute densité. On a développé
différents instruments pour satisfaire aux exi-
gences de qualités urbanistiques et architectu-
rales des rours. Il s"agit souvent d’un mélange de
dispositions dans les plans d’affectation et d’une
pratique spécifique lors de attribution d’autori-
sations de construire. Cest 1 justement que ['ins-
trument du plan d’aménagement ou des construc-
tions joue un rdle central (obligatoire 4 Bile pour
les tours, & Zurich seulement hors des zones qui
s’y prétent) qui est toujours lié 4 une décision par-
lementaire et donne ainsi une légirimité démocra-
tique aux projets. A Geneéve, ce sont les trés in-
Auentes commissions consultatives qui assurent
une telle légitimité.

Summary

Cluster, Stubble Field,

Rhizome
High-rise guidelines in Swiss cities
Geneva, Basel and Zurich

High-rise buildings are regarded as inscruments
for increasing density. This is wrong, although
not entirely. An enquiry made to chief archirects
and planners (Katrin Giigler from Ziirich, Beat
Aecberhard from Basel, and Francesco Della Casa
from Geneva) shows that tall buildings are suit-
able above all for ensuring open spaces in high-
density areas. So that high-rises meer the de-
mands of urban design and architectural quality,
there are several instruments that can be used.
These generally consist of a mix of entries in the
land use plans and specific practice in granting
planning permission. Precisely here the instru-
ment of the development plan is of central im-
portance (in Basel compulsory for all high-rise
projects, in Zurich only outside the areas deemed
suitable for high-rise buildings), which is always
coupled with a parliamentary decision and in this
way gives projects a democratic legitimacy. In
Geneva, this kind of legitimation is ensured by
the influential advisory commissions.
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Sabine von Fischer, ,Es gibt weiterhin Griinde, Hochhduser zu bauen: Im Ensemble prédgen sie den
Stadtraum”, in: NZZ online, Ziirich 2021

Es gibt weiterhin Griinde,
Hochhauser zu bauen: Im Ensemble
pragen sie den Stadtraum

Stadtbildschiitzer und Umweltschiitzer bekdmpfen Hochhausprojekte
in Zirich, Basel und Miinchen. Die wichtigste Frage betrifft aber nicht
die Hohe, sondern den Zwischenraum.

Sabine von Fischer

11.11.2021, 05.30 Uhr

Annick Ramp / NZZ

Uber den Dachern von Ziirich: die Hardau-Hochh3user im
Winter 2019.

Auf Bergspitzen, im Flugzeug und in der Sky-Bar der hochsten Hauser:
Von oben sieht die Welt ganz anders aus. In der Hohe stellen sich
Gefiihle ein, die weiter unten nur schwierig herbeizurufen sind:
Ubersicht. Entfernung. Freiheit. Diese Gefiihle kann man nicht nur in
den Alpen erleben, sondern auch auf dem 110. Geschoss eines
Hochhauses. Die Frage ist nur: Wie wichtig ist das, und niitzt es der
Stadt?

Der Begeisterung iiber hohe Wohn-, Biiro- oder Hotelbauten steht
vehemente Kritik gegentiber. Bei allein stehenden Hochhdusern wird
beanstandet, sie seien phallische Symbole der Macht, die in ihrer
schndden Hasslichkeit die Kirchtiirme {iberragten. Die Argumente der

Hochhausgegner werden spdtestens dann politisch tragfiahig, wenn sich
Stadtbildschiitzer mit Umweltschiitzern verbiinden.
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Sorge um die Skyline

So wurde jiingst in Miinchen eine Petition gegen die geplanten
Zwillingstiirme neben der denkmalgeschiitzten Paketposthalle lanciert.
Das Projekt der Basler Architekten Herzog & de Meuron wird seit
langerem heftig bekimpft, vor allem mit dem Argument, dass es die
Stadtsilhouette store. Diesseits der Landesgrenzen wiederum
dominieren zurzeit die Zweifel an der Wohntauglichkeit der oberen und
obersten Geschosse: In Basel wird gegen die Verdichtung einer Siedlung
mit einem Hochhaus am Horburgplatz protestiert, in Ziirich gegen
Wohntiirme mit Familienwohnungen auf dem Koch-Areal oder solche

mit Seniorenwohnungen beim Letzipark.

Der einstige Stadtbaumeister Albert Heinrich Steiner warb in Ziirich vor
uiber einem halben Jahrhundert als einer der Ersten fiir das Wohnen im
Hochhaus, so fiir die von ihm selbst entworfenen und bis heute
beliebten Y-Hochhduser im Heiligfeld. Auch in Planungen fiir andere
Gebiete ordnete er die Hochhduser in Gruppen an, mit besonderem

Augenmerk auf die Zwischenraume.

Ob auch die Basler Roche-Tiirme seine Gunst gewonnen hatten? Der
erste tibertrumpfte mit 178 Metern den vorherigen Schweizer Rekord des
Prime Tower in Ziirich, der zweite wurde noch hdher, die Spitze des

dritten soll sogar 221 Meter iiber der Strasse erst enden.

Das Argument, dass nur Kirchtiirme iiber die Dacher der Stadt
hinausragen diirfen, kursiert, seit Hauser {iber die allgemein festgelegte
Traufhohe ragen (in Ziirich sind dies 25 Meter). Und fiithrt dann direkt
zum Kurzschluss, dass das Hochhaus eine Art moderner Kirchturm sei,

der dessen Hohe und auch Symbolik konkurrenziere.

Dieser Vergleich greift aber zu kurz, weil er die Gebdude aus ihrem
Zusammenhang reisst und ihren Ort in der Stadt nicht mitdenkt: Uber
die Kirchtiirme schrieb der Sozialhistoriker Alain Corbin, dass die
Reichweite ihres Lautens das Territorium markiere. Die Sichtbarkeit der
Tiirme ist das eine, die Horbarkeit der Glocken das andere, das Corbin
ausfiihrlich untersuchte und daran die Geschichten von Dérfern und

Landschaften nachzeichnete («Die Sprache der Glocken», 1995).

In der Funktion, mit Glockengeldaut Nachrichten zu tibermitteln und das
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Gebiet zu markieren, war der Kirchturm immer ein Einzelbau.
Hochhduser aber entstanden vornehmlich gruppiert, an bestimmten

Orten, an denen eine bauliche Konzentration wiinschenswert scheint.

Etwas hat der einzelne Kirchturm mit den gruppierten Hochhdusern
allerdings gemeinsam: Im Alltag spielen die oberen Geschosse der hohen
Hauser nicht die Hauptrolle, ungeachtet dessen, wie weit sie nach oben
gegen den Himmel streben. Vielmehr entscheidet die auf Augenhdhe
erlebte Situation, ob wir ein Gebaude als einladend empfinden. So ist es
beim bald hundertjiahrigen Empire State Building in Manhattan und
ebenso beim gut zehnjdhrigen Hohenrekordhalter Burj Khalifa in Dubai:
Markante Tore und reprasentative Eingangshallen weisen den Weg ins

Innere.

Kaum jemand weiss, wie hoch das legenddre Economist Building von
Alison und Peter Smithson aus den 1960er Jahren in London ist, denn es
spielt keine Rolle: Berithmt sind die Zwischenrdume, die das Ensemble
formt. Und in einem Park in Chicago steht noch der Torbogen der vor
einem halben Jahrhundert zerstérten Chicago Stock Exchange, mit der
die Firma Adler & Sullivan ihren Ruf als Pioniere der

Hochhausarchitektur zementiert hat.

Veranderte Perspektiven

Die Geschichte der Wohn- und Biirotiirme begann mit der Ambition,
mehr Geschosse auf den immer teureren Grundstiicken der Innenstddte
zu bauen. Stahl, Stahlbeton und elektrische Aufziige boten technische
Losungen, um vermehrt in der Vertikalen zu bauen. Unterdessen leisten
sogar Holzverbindungen in der passenden Konstruktion eine
ausreichende Tragkraft und Brandfestigkeit: In der Stadt Zug
beispielsweise soll bis 2024 das Holzhochhaus Pi des jungen Ziircher
Biiros Duplex Architekten entstehen, dessen Atmosphdre aussen wie

innen von Holz gepragt ist.

Vor allem aber er6ffnen Hochhduser die Moglichkeit fiir attraktive
Aussenrdume trotz grossen Bauvolumen. Auch in Manhattan sind die
Strassen und Parks die wahren Sensationen, die hohen Hauser folgen

erst an zweiter Stelle.
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Patrick B. Kraemer / Keystone

Die Lochergut-Hochh&user, links, und die Hardau-Hochhé&user
in Zlirich pragten 2009, vor dem Bau des Prime Tower, die
Zircher Stadtsilhouette.

Als 2001 das World Trade Center in New York nach Flugzeuganschldgen
einstiirzte, gab es Stimmen, die behaupteten, das Zeitalter der
Wolkenkratzer sei zu Ende. In dhnlicher Weise glaubte in den 1970er
Jahren der Architekturkritiker Charles Jencks, die Sprengung der
Mustersiedlung Pruitt-Igoe in St. Louis bedeute das Ende der modernen

Grosswohnbauten.

Diese zwei Gebdudekomplexe, das frithere New Yorker World Trade
Center und die Siedlung Pruitt-Igoe, wurden vom gleichen Architekten,
dem Amerikaner Minoru Yamasaki, entworfen. Die Deutungen ihrer
jeweiligen Zerstorung schlugen aber fehl: Weder die Sprengung in

St. Louis noch der Einsturz in New York City markierte das Ende einer
Ara oder eines Stils. Bis heute werden Hochhiuser und
Sozialwohnungssiedlungen geplant und gebaut. Was sich gedndert hat,

ist die Art, wie wir {iber sie sprechen.
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Erwin Kiienzi / Baugeschichtliches
Archiv, E-Pics ETH Ziirich

Die Hardau-Tiirme Il in Ziirich in den Jahren 1978 und 2018. Nethalie Taiana / Nzz

Symbole wofiir?

Zu den Aufrufen, dass Turmhdauser den Horizont verschandelten und es
das historische Stadtbild zu bewahren gelte, kommen in jiingerer Zeit
vermehrt Berechnungen von Umweltkosten. Der Bau von neuen
Hochhdusern hinterldsst einen markanten 6kologischen Fussabdruck,
den auch die langlebigste Konstruktion kaum amortisieren kann. Da ist
also ein grosser stadtebaulicher, sozialer und 6konomischer Mehrwert
gefragt, wenn man unter den heutigen Bedingungen noch Hochhduser

bauen mochte.
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Das Hochhaus ist nicht die effizienteste Bauform fiir die Verdichtung
(auch wenn die irrtiimlicherweise immer wieder gesagt wird). Und man
mag kritisieren, dass Investoren, Architekten und Ingenieure nur
okonomischen Argumentationen folgen und die Symbolik ausser acht

lassen.

Die Diskussion um Wahrzeichen - Stadtwahrzeichen,
Stadtteilwahrzeichen und wohl bald auch noch
Strassenabschnittswahrzeichen — wird unter falschen Vorzeichen
gefiihrt, beispielsweise eben mit dem Vergleich von Hochhdusern und
Kirchtiirmen. Vor allem wiinscht man sich mehr Bodenhaftung: Was
geschieht dort, wo die meisten Menschen das Hochhaus auch erleben,

namlich auf Augenhdhe?

Weniger iiber einsame Tiirme, dafiir mehr {iber das Ensemble sollten wir
sprechen. Die hdchsten unter den Tiirmen mégen von weit her sichtbar
sein — fiir den Stadtraum werden sie aber erst wirksam, wenn sie in

einem Zusammenhang stehen.

171



172 fs 22 Texte

Adi Kdlin, ,Interview mit Katrin Giigler" in: NZZ online, Ziirich 2021

«Das Bild des problematischen
Hochhausblocks wird vor allem von aussen
bewirtschaftet», sagt die Direktorin des
Amtes fiir Stadtebau

Zum dritten Mal innert kiirzester Zeit wird in der Stadt Zirich tber den
Bau eines Wohnturms abgestimmt. Katrin Giigler, die Direktorin des
Amtes fir Stadtebau, erklart, warum Hochhauser wieder derart im
Trend sind.

Adi Kalin

20.02.2021, 05.05 Uhr

Die kurze Geschichte der Ziircher Wohnhochhduser ist gepragt von
einem steten Auf und Ab. Einmal hatten die engagierten Befiirworter
Oberwasser, dann wieder die Gegner, die in den siebziger Jahren sogar
ein Hochhausverbot fiir die Innenstadt durchsetzen konnten. Besonders
umstritten waren die Wohnhochhduser - seit der Stadtbaumeister
Albert Heinrich Steiner in den fiinfziger Jahren die ersten auf dem Areal

zwischen Badenerstrasse und Letzigraben erstellt hatte.

Comet / ETH-Bildarchiv

Das Lochergut ist eine der klassischen Hochhaussiedlungen,
die der Stadt Zirich gehoren. Einer der ersten Bewohner war
Max Frisch.

Zundchst boomte der Hochhausbau; bis Ende der siebziger Jahre

entstanden rund 150 Hochhduser auf Stadtgebiet, danach brach die
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«Hochhaussucht», wie nun selbst Albert Heinrich Steiner die
Entwicklung nannte, abrupt ab — um in den letzten gut zwanzig Jahren
ein eigentliches Revival zu erleben. In rascher Folge entstanden in
Ziirich-West und im Norden der Stadt zahlreiche Biiro- und
Wohnhochhduser.

Auch die Stadt setzt bei ihren eigenen Siedlungen vermehrt auf
Wohntiirme. Im Februar letzten Jahres wurde {iber die Siedlung
Tramdepot Hard mit zwei Hochhdusern abgestimmt, im November tiber
die Planung fiir das Areal Thurgauerstrasse mit fiinf Hochhdausern. Am
7. Mdrz steht nun die Abstimmung {iber die ndchste kommunale
Wohnsiedlung an: Direkt gegeniiber dem Letzipark bauen
Liegenschaften Stadt Ziirich und zwei stddtische Stiftungen 265
Wohnungen; die 131 der Stiftung Alterswohnungen entstehen in einem
24-stockigen Hochhaus. Katrin Giigler, die Direktorin des Amts fiir

Stadtebau, erkldrt im Gesprdch, warum in letzter Zeit fast immer

Hochhduser bei stadtischen Siedlungen eingeplant werden.
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Visualisierung PD

Die geplante Siedlung liber dem Tramdepot Hard beim Escher-
Wyss-Platz sieht den Bau von zwei Wohnhochhausern vor.

Frau Giigler, warum setzt die Stadt Ziirich bei ihren Siedlungen

wieder so stark auf das Wohnhochhaus?

Ich habe sogar schon den Vorwurf gehort, die Stadt Ziirich forciere
geradezu den Hochhausbau. Wir haben es aber iiberhaupt nicht
darauf angelegt, méglichst viele Wohnhochhduser zu bauen. Es ist
einfach ein Bautypus, der bei der Siedlungsentwicklung nach innen,
der Verdichtung, aus verschiedenen Griinden oftmals zum Tragen

kommt. Die geltende Bau- und Zonenordnung (BZO) erlaubt eine
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grosse Ausniitzung, die wir aus raumplanerischen Griinden auch
umsetzen wollen, um eben im Siedlungsraum zu verdichten und
nicht noch mehr Landschaft «anzuknabbern». Das Anordnen
grosser Baumassen auf flichenmdssig beschrankten Arealen fiihrt
einfach oft zu Hochhausldsungen. Aus stddtebaulichen
Uberlegungen sind diese vielfach gut geeignet, geniigend Freifliche
zu schaffen, grossziigige Wegverbindungen zu ermoglichen oder das
Areal gut in der Umgebung zu verankern. Ich bin {iberdies klar der
Ansicht, dass wir die ganze Bandbreite moglicher Bautypen

brauchen, um eine gute Stadt bauen zu kénnen.

Aus rechtlicher Sicht ist das Hochhaus aber gar kein Instrument zur

Verdichtung.

Tatsachlich steht im kantonalen Planungs- und Baugesetz, dass
Hochhduser nicht mehr Ausniitzung generieren kénnen. Wenn man
dennoch mehr Ausniitzung will, braucht es
Sonderplanungsinstrumente, etwa einen Gestaltungsplan. Beispiele
dafiir sind die Wohntiirme, die zusammen mit dem neuen Stadion
entstehen, oder die Planung fiir das Areal Thurgauerstrasse. Bei
diesen Instrumenten treten aber auch andere Mitwirkungs- und
Entscheidungsprozesse in Kraft — bis hin zur Volksabstimmung. Die

Legitimation solcher Projekte ist also deutlich hoher.

Wenn Firmen ihren Sitz ins Hochhaus verlegen, wollen sie auch
Uberlegenheit demonstrieren. Geht es bei stidtischen Hochhiusern

ebenfalls um ein Signal in dieser Art?

Nein, die Situation bei der Stadt ist anders. Im Fall des Airgate oder
des VZ Werd nutzt die Stadt zwar die Gelegenheit, durch Kauf und
Umnutzung bestehender Blirohochhduser zwei neue
Verwaltungszentren zu realisieren. In der Regel aber baut sie
Wohnhochhduser. Zahlreiche sind in den sechziger und siebziger
Jahren erstellt worden, um rasch zu vielen giinstigen Wohnungen
zu kommen. Um Prestige ging es dabei nicht. So dhnlich sehe ich die
Situation heute auch wieder: Wir haben einen Bedarf an
zusdtzlichen giinstigen Wohnungen, und gleichzeitig ist der Platz
dafiir sehr beschrankt. Da bietet sich das Wohnhochhaus in
manchen Fillen als beste Losung an. Da haben wir wohl, zusammen
etwa mit der Allgemeinen Baugenossenschaft (ABZ), auch eine
Pionierfunktion: Wir wollen den Typus Hochhaus auch wieder fiir
preisgiinstiges Wohnen erschliessen. Da geschieht im Moment sehr

viel Spannendes.
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Sie schildern den Bau von Hochhdusern jetzt sehr niichtern. Aber es

gab und gibt doch auch die Faszination, die von diesem Bautyp

ausgeht, oder nicht?
Aber ja doch, auf jeden Fall, ich bin ja Architektin! Das hat immer
schon fasziniert — seit dem Turmbau zu Babel, wenn Sie so wollen.
Und die Moglichkeiten beim Bau von Hochhdusern sind noch lange
nicht ausgereizt, auch das finde ich faszinierend. Beim Hochhaus
stapeln wir ja Hauser, die wir sonst aneinanderreihen. Beim
Aneinanderreihen wissen wir heute sehr genau, was es braucht, um
ein gutes, vernetztes Wohnen zu ermoglichen: Es braucht attraktive
Eingdnge, einen guten Freiraum, die Anbindung ans iibrige
Quartier, Treppenhduser, in denen man einander begegnet, und,
und, und. Beim Wohnhochhaus muss man es im Prinzip gleich
machen. Ein Eingang mit Briefkdsten und ein Lift geniigen eben
langst nicht mehr. Da miissen wir weiterdenken, innovativ sein. Die
Idee der ABZ, fiir ihr Hochhaus auf dem Koch-Areal jeweils drei
Stockwerke zu einer Gemeinschaft zu verbinden, finde ich ganz
spannend. Es braucht weitere solche Bestrebungen, um das

Hochhaus wirklich nachhaltig als positiven Bautypus zu verankern.

Simon Tanner / NZZ

Katrin Glgler, die Direktorin des Amtes fiir Stadtebau, inmitten
des holzernen Stadtmodells im Amtshaus IV.
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Aber es besteht doch immer die Gefahr der Anonymisierung, der
Vereinsamung in Wohnhochhdusern. Sehen Sie das anders?

Das Bild des problematischen Hochhausblocks entspricht kaum je
der Lebensrealitat der Leute, die darin wohnen. Das Problem wird
vor allem von aussen bewirtschaftet. Die Bewohnerinnen und
Bewohner sprechen von guten Nachbarschaften und guter
Vernetzung, unter ihnen durchaus Eltern mit Kindern. Und dann
haben wir von der Attraktivitdt, im dreissigsten Stockwerk mit der
umwerfenden Aussicht zu wohnen, noch gar nicht gesprochen. Ich

wiirde selber gern einmal in einem Hochhaus leben.

Das haben Sie noch nie?

Nein, ich nicht, aber mein Mann ist in einem Hochhaus
aufgewachsen, und ich weiss, wie gut es der Familie gefiel. Die
Kinder liebten es und nutzten das Hochhaus ein Stiick weit auch als
Abenteuerspielplatz. Ich habe auch Freunde, die im Hochhaus
wohnen und sehr zufrieden sind. Damit will ich die Probleme, die es
durchaus geben kann, nicht kleinreden — Stichwort Verwahrlosung
oder Anonymisierung. Oft fangt es bereits im Kleinen an, solchen
Risiken entgegenzuwirken. Die Hausverwaltung kann beispielsweise
die Eingangsbereiche sorgfiltig bewirtschaften oder eine App zur
Vernetzung der Bewohnerinnen und Bewohner anbieten. Sehr
wichtig ist sicher eine gute soziale Durchmischung innerhalb des

Hauses.
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Die Siedlung Letzi, Uiber die am 7. M&rz abgestimmt wird,

Visualisierung PD

besteht aus drei Teilen. Einer davon ist ein Hochhaus der
stadtischen Stiftung fiir Alterswohnungen.
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Bei der Siedlung Letzi wohnen allerdings nur dltere Leute im

Hochhaus, das von der Stiftung fiir Alterswohnungen genutzt wird.

Ja, aber die ganze Siedlung wird sehr gut durchmischt sein, weil
auch die Stiftung Wohnungen fiir kinderreiche Familien und
Liegenschaften Stadt Ziirich Wohnungen auf dem Areal erstellen.
Zur guten Durchmischung werden zudem die Gewerberdume, die
Biiros, der Kindergarten, die Kindertagesstdtte und die Ateliers

beitragen.

Der Bau von Hochhausern ist vergleichsweise teuer. Wie vertragt sich

das mit dem Bau giinstiger Wohnungen?

Das stimmt natiirlich, man redet von zehn bis zwanzig Prozent
hoheren Kosten. Dies mit dem Bau giinstiger Wohnungen in
Einklang zu bringen, gerade wenn man die Anforderungen der
kantonalen Wohnbauférderung einhalten muss, ist tatsdchlich kein
Spaziergang. Es gibt erhdhte Anforderungen beziiglich Brandschutz,
Statik oder Gebdudetechnik. Auf der anderen Seite ermdglicht es
das Hochhaus, ein Baugrundstiick voll auszuniitzen — was die
Rechnung vielleicht wieder anders erscheinen ldsst. Wir miissen
aber auch iiber Standards reden, {iber Flichen pro Wohnung und
Flachenverbrauch. Zudem braucht es im Bereich des giinstigeren

Bauens innovative Ansdtze.

Die Beliebtheit von Hochhdusern unterliegt grossen Schwankungen.
Vor einigen Jahrzehnten wollte niemand darin wohnen, heute reissen
sich die Leute um Hochhauswohnungen. Was aber ist, wenn der Trend
wieder in die umgekehrte Richtung geht?

Diesem Auf und Ab unterliegen doch alle Bautypen in der Stadt.
Auch Blockrandsiedlungen sah man einst als Losung aller Probleme;
spater wurden sie als dunkle, unattraktive Mietskasernen verurteilt.
Ich kann mir schon vorstellen, dass die kritische Haltung gegeniiber
Hochhdusern wieder starker wird. Deshalb ist es umso wichtiger,
heute besonders gute Hochhduser zu bauen; das macht sie robust

gegen solche Schwankungen.
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Beat Metzler, ,In Ziirich kénnten Wolkenkratzer kiinftig 250 Meter in den Himmel ragen*
in: Tagesanzeiger online, Ziirich 2021

In Zurich konnten
Wolkenkratzer kiinftig 250
Meter in den Himmel ragen

Steigt die Skyline auf doppelte Héhe? Die Stadt mochte in vielen Gebieten
deutlich grossere Hauser erlauben. Wir zeigen, wo Zirich wachsen kénnte.

3 Beat Metzler (] 86 Kommentare ;i} [

Publiziert heute um 05:45 Uhr
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Ziirichs Skyline hat sich in den letzten 20 Jahren ein wenig Richtung Hong-
kong verschoben. Neue Tiirme prigen die Stadtsilhouette. Und das kénnte
erst der Anfang sein. Kiinftig soll die Stadt auch an weiteren Orten Hohe ge-
winnen. So zumindest will es der bisher unveroffentlichte Schlussbericht zur
«Aktualisierung der Hochhausrichtlinien», der dieser Redaktion vorliegt.

Das 180-seitige Dokument spurt vor, wie die Stadt Ziirich in Zukunft mit
Hochhédusern umgehen soll. Das bisherige Hochhausleitbild stammt aus dem
Jahr 2001. 2019 hat das Amt fiir Stadtebau, das zum Hochbaudepartement
von André Odermatt (SP) gehort, einen Uberarbeitungsprozess gestartet.
Dazu gehort ein zweistufiger Wetthewerb, fiir den acht Planungsteams eine
Hochhaus-Vision entwickelten. Vertreter der Stadt und Fachexpertinnen kiir-
ten das Team um die Ziircher E2A Architekten zum Sieger. Der Schlussbericht
fasst diese «Testplanung» zusammen.
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Ahnlich wie heute unterscheidet der Siegerbeitrag drei Typen von Hochhéu-
sern: «hohes Haus» (bis 40 Meter), «Hochhaus» (40 bis 85 Meter) und «Metro
Hochhaus» (85 bis 250 Meter). Doch vieles soll sich dndern: So méchte das
Team die Zonen fiir die zwei tieferen Hochhauskategorien stark ausdehnen.
Zu den Gebieten, in denen Hauser bis 85 Meter erlaubt wéren, wiirden Teile
von Altstetten, Albisrieden, Affoltern und Schwamendingen hinzukommen.
Zur Einordnung: 85 Meter betrdgt die Hohe des ehemaligen Swissétel-Turms
beim Bahnhof Oerlikon. Nur in der Altstadt, vielen Blockrandgebieten und
Hanglagen bliebe eine Erhohung tiber 25 Meter grundsatzlich
ausgeschlossen.

Dartiber hinaus setzt der Gewinnerbeitrag mit 250 Metern ein noch nicht an-
nédhernd erreichtes Maximum. Das entspricht fast zweimal dem Prime Tower,
mit 126 Metern Ziirichs bisher hochstes Gebdude. Solche «Metro Hochhéuser»
diirften entlang des Gleisfeldes und in Ziirich-West in den Himmel ragen. Sie
bendtigten aber einen Gestaltungsplan, das heisst: Das Parlament kénnte
mitreden.

Hochhauszonen sollen ausgeweitet werden

Gebiete, in denen heute Hochhé&user
gebaut werden durfen

M bis 80 Meter, mit Sonderbauvorschriften héher
Il bis 80 Meter bis 40 Meter
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Mogliche Gebiete fur zukinftige Hochhauser

Bhf. .Oertikon
I/ %

Bhf. Altstetten ’B

uciweggplatz

M 85 bis 250 Meter ™ 40 bis 85 Meter bis 40 Meter

Grafik: mrue / Quelle: Hochbaudepartement der Stadt Zirich

Vorgesehen sind ausserdem ganze Hochhausquartiere. Sie sollen sich entlang
grosser Strassen bilden, rund um wichtige Pldtze sowie bei den Hochschulen
und Spitdlern.

Die zusétzliche Ausnutzung, die Hochhduser bringen, sollen die Investoren
aber nicht gratis bekommen. Auch die Allgemeinheit miisse profitieren, for-
dert das Siegerteam. In den Hochhéusern soll es daher giinstige Wohnungen
und offentlich zugéngliche Erdgeschosse geben. Die unbebaute Fliche, die
Hochhéduser ermdglichen, miisse als éffentlicher Freiraum dienen. Mit der
Héhe der Hauser stiegen die stadtebaulichen Anforderungen. Bei der Planung
miisse auch die Bevolkerung mitreden kénnen, steht im Siegerbeitrag.

Die neuen Tiirme sollen sich zudem in Ziirichs «Topografie einbetten». Sie
diirften die Wirkung der «<raumbestimmenden Landschaftselemente» wie
See, Fliisse und Hiigel nicht schmaélern.

Die angedachte Lockerung der Hochhausregeln wird auf Widerstand stossen,
zumindest ausserhalb des Parlaments. Die Arbeitsgruppe Stddtebau+Archi-
tektur Zirich (Asaz), die aus Planerinnen und Architekten besteht, wehrt sich
gegen den Ziircher «Hochhaus-Hype». Hochhauser wiirden nichts zur Ver-
dichtung beitragen, findet die Asaz. Im Bau und Betrieb seien sie wesentlich
teurer und brauchten mehr Energie als normale Hauserzeilen. So verhinder-
ten Wohnhochhéuser einen 6kologischen, sozial durchmischten Stadtebau.
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«Man will mehr Hochhiuser
und hat das Verfahren so
ausgerichtet.»

Horst Eisterer, Architekt

«Dartber hinaus verschandeln die immer hoheren und breiteren Baukérper
das Stadtbild», sagt Horst Eisterer, Architekt und Asaz-Mitglied. Der Gruppe
graut es vor einer Hongkong-Skyline. Sie verweist lieber auf Paris, das in der
Kernstadt auf Hochhéuser verzichtet.

In einem offenen Brief kritisiert die Asaz, dass die Uberarbeitung bisher ge-
heim abgelaufen sei. Zudem habe das Hochbaudepartement die Testplanung
nicht ergebnisoffen angelegt. «Man will mehr Hochhduser und hat das Ver-
fahren so ausgerichtet», sagt Eisterer.
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Die Skyline von Ziirich-West: Renaissance-Hochhaus, Prime Tower und Zélly-Turm.
Foto: Sabina Bobst

Auch die AL beméngelt, dass der Schlussbericht «unter Verschluss bleibt». Sie
hat eine entsprechende Anfrage im Gemeinderat eingereicht. Es sei der Sinn
eines Planungswetthewerbs, dass man déffentlich dartiber diskutieren kdnne,
sagt AL-Gemeinderétin Regula Fischer. «Ausserdem betont das Hochbaude-
partement gern, wie wichtig Mitwirkung und Transparenz sind.»
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Hochhausplan

Das Amt fiir Stidtebau verteidigt das Vorgehen.
Der Bericht diene als Grundlage fiir die folgenden

Lasst die Tiirme wachsen Planungsschritte, sagt Katrin Giigler, Direktorin

des Amts fiir Stddtebau. «Er stellt aber nicht das
Endresultat dar. Deshalb haben wir auf eine vor-
zeitige Verdffentlichung verzichtet.»

Die endgiltigen Richtlinien erarbeiten derzeit Fachleute aus dem Amt fiir
Stadtebau sowie Beteiligte aus der Testplanung. Im Herbst sollen die neuen
Regeln vorliegen. «Wir brauchen die Zeit, um wichtige Themen wie Sozialver-
traglichkeit und Okologie mit zusétzlichen Studien zu vertiefen», sagt Giigler.
Viele Punkte beféanden sich noch in Bearbeitung, etwa die finale Festlegung
der Hochhausgebiete und des Leistungskatalogs.

«Der Bericht stellt nicht das
Endresultat dar. Daher haben
wir auf eine Veroéffentlichung

verzichtet.»

Katrin Giigler, Amt flir Stadtebau

«Wir sind uns bewusst, dass das ein wichtiges Thema ist, das die Offentlich-
keit sehr interessiert», sagt Gugler. Parallel zur Testplanung habe das Amt ei-
nen «Dialogprozess» angestossen mit dem Ziel, die Debatte zu erweitern. Eine
erste Veranstaltung mit Vertreterinnen von Fachverbdnden und Parteien
fand bereits statt. Aufgrund von Corona habe sich der Zeitplan verschoben.
Die weiteren geplanten Anldsse wiirden nun dieses Jahr durchgefiihrt.

Laut Gligler braucht es «die ganze Bandbreite von Bautypen, um die Heraus-
forderungen der Stadtentwicklung zu bewdltigen». Dazu gehore auch das
Hochhaus. Im Schlussbericht heisst es, dass Hochhéiuser «einen Beitrag zur
stadtraumlichen Akzentuierung, Orientierung und Silhouettenscharfung»
leisteten. Sie wiirden besondere Orte «programmatisch aufladen und so einen
lokalen Mehrwert generieren».

Nach der Ausarbeitung wird der Stadtrat die neuen Richtlinien festlegen, dar-
auf wird der Gemeinderat dariiber bestimmen. Aus dem Parlament hat es bis-
her wenig Widerstand gegeben gegen den Ziircher Umgang mit Hochh&dusern.
Im Gegenteil. Der neue, vom Gemeinderat mitgeprégte Siedlungsrichtplan
sieht — ganz wie die Testplanung — «Hochhauscluster» mit Héhen von iiber 80
Metern vor. Gegen den entsprechenden Antrag der GLP stimmten einzig die
SVP und die AL.

Die Planung von Ziirichs Hochhauszukunft lauft noch. Aber die Richtung
scheint klar. Es geht nach oben.

Beat Metzler ist Redaktor, sein Schwerpunkt ist die Stadt Zirich. Er berichtet dariiber, wer die Stadt
regiert, wem sie gehort und wohin sie sich entwickelt. Mehr Infos
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Daniel Kurz, Roland Bernath (Bilder), ,Urbane Landschaft. Wolkenwerk in Ziirich“
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Urbane
Landschaft

Wolkenwerk in Zurich
von Staufer & Hasler und von Ballmoos
Partner mit Mavo Landschaften
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Im Quartier Leutschenbach sind
Hochhauser willkommen, vor allem als
Gruppen. Das Wolkenwerk kombiniert
gegensatzliche Typologien, Park-

und Hochhauswohnen, Gewerbe und
sogar eine Fabrik und lasst eine
Stadtlandschaft mit intensivem
Bodenbezug im Norden von Ziirich
entstehen.

Daniel Kurz
Roland Bernath (Bilder)

Man nimmt kaum wahr, dass im Moment noch die
Baugrube fiir den «Messeturm, das kiinftige Flagg-
schiff der Uberbauung, den Auftakt bildet. Denn
schon jetzt fiille eine beeindruckende Hiusermasse
das Bliclkfeld: drei hoch aufstrebende Tiirme, zuein-
ander abgedreht, die aus einer strassenbegleitenden
Sockelbebauung herauswachsen. Sie bilden eine ganze
Landschaft, der ein explizites, rahmendes Raster von
weissen Betonelementen mit dunklen Fiillungen eine
ausgeprigte Ordnung verleiht.

Turmlandschaft im Gewerbequartier

Der Stadtteil Leutschenbach ist ein dynamisches
Entwicklungsgebiet im Norden von Ziirich — be-
kannt als Sitz des Schweizer Fernsehens, der ikoni-
schen Schule von Christian Kerez und des Genossen-
schaftsquartiers Hunziker Areal. Die baurechtlich
erlaubte Dichte ist hoch (Zentrumszonen 5 bis 7).

Testplanungen setzten 1998 und 2010 die Rahmen-
bedingungen fiir eine geordnete Entwicklung; sie
postulierten namentlich ein Netz von Griinflichen
und Griinziigen (u.a. Andreaspark), um die grossen
Areale zu strukrurieren.! Die Testplanung 2010 kam
zum Schluss: «In Leutschenbach kann dicht und
hoch gebaut werden». Das stidtische Leitbild prazi-
sierte spater: «An stidtebaulich bedeutenden Stand-
orten sind Hochhausgruppen zu bilden». Gleichzei-
tig formulierte es die Idee eines «Inneren Gartens» als
riickwirtige Grinverbindung entlang der Grund-
stiicksgrenzen, abseits der Strassen.? Die Uberbauung
Wolkenwerk tibersetzt diese Vorgaben in Architekeur.

Motor und Promotor des Projekts ist eine Einzel-
person, der Architekt Henrik Jason Stump, der hier
schon vor zwanzig Jahren ein erstes Areal erworben
hatte, zu dem sich spiter ein weiteres gesellte. Nach
einem gescheiterten Uberbauungsprojekt gelang der
Durchbruch, als sich die Besitzer eines dritten Grund-
stiicks zum Mitmachen entschlossen: die Armaturen-
fabrik Nyffenegger, die das prominente Eckgrund-
stiick besetzte und nicht wegzuziehen gedachte. Ein
kooperatives Planungsverfahren mit der Stadt Ziirich
fithrte 2011—14 zum jetzt realisierten Projekt.

Zentaurenhafte Wesen

Es sind zentaurenhafte Wesen, die sich da auf-
tiirmen. Zur Strasse treten sie zunichst als relativ fla-
che, gewerbliche Randbebauung in Erscheinung,
unterbrochen durch eine schmale Gasse, die in die
Tiefe des Areals fithre. Aus diesen Sockeln wachsen
unmittelbar die drei schlanken Tiirme empor; sie ste-
hen in der gleichen Flucht, jedoch auf eigenen, krif-
tigen Beinen bzw. Stiitzen, die teils offene, teils ge-
schlossene Arkaden bilden. Durchwandert man das
Areal, sind die Ttirme an manchen Stellen Protago-
nisten, an anderen nur Hintergrund, nie aber er-
scheinen sie als Monumente freigestelle, sondern stets
cingebunden ins Ganze. Vielleicht ist es die typologi-
sche Uberlagerung von Sockel und Tiirmen, Fabrik-
halle und Wohnhof, Park, Siedlung und Stadtfront,
die den Eindruck von Landschaft entstehen ldsst.
Dazu kommen die nonchalante Abdrehung der
Tiirme, die Variation ihrer Héhe und schliesslich —
ganz besonders — das Netz von Stichstrassen, Durch-
gingen, Hofen sowie der riickwirtige Park, der «In-
nere Garten», der mit seiner massiven und extrem
dichten Baumbepflanzung den Gebiudemassen ent-
gegenhilt. Die Uberlagerung von Themen, Typolo-
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Als zentaurenhafte Wesen wachsen die
Wohntiirme aus dem Gewerbesockel

Am zentralen Hof prasentiert sich der nérd-

187

liche Sockel als Wohnsiedlung - mit Patio-

an der Leutschenbachstrasse. Eine offene

Arkade bezeichnet den Eingang.

wolinungen (rechts) und zweigeschossigem
Atelierwohnen (links) am Fuss der Tlirme.
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Wolkenwerk

Leutschenbachstrasse 30-48,

8050 Zirrich

Bauherrschaft

Leutschenbach AG, Schwyz
Nyffenegger Immobilien AG, Ziirich
Gesamtprojektleitung Bauherrschaft/Qs:
Ghisleni Partner AG, Zirich
Architektur

Ateliergemeinschaft Sihlquai, Ziirich
von Ballmoos Partner Architekten
(verantw. Thomas von Ballmoos, Séverine
Schrumpf) / Staufer & Hasler Architekten
(verantw. Astrid Staufer, Gian-Marco
Jenatsch)

Landschaft

Mavo Landschaften, Zlrich
Baumanagement GU-Submission
Ghisleni Partner AG, Ziirich
Fachplanung

Tragwerk: Dr. Liichinger + Meyer, Zirich
Bauphysik: Miihlebach Partner, Winterthur
HLKS, Elektro: 3-Plan Haustechnik,
Winterthur

Fassadenplanung: gkp Fassadentechnik,
Aadorf (bis GU-Submission) / Reba
Fassadentechnik, Chur

Brandschutz: Basler & Hofmann, Zirich
Lichtplanung: LLAL AG, (vormals:
Mettler+Partner Licht), Ziirich
Verkehrsplanung: Gruner Wepf, Ziirich
Signaletik: Bivgrafik, Zlrich
Generalunternehmung

Implenia Schweiz, Glattpark (Opfikon)
Kunst

Lukas Hofkunst, Ziirich (Lobby B), Anne-
Marie Fischer, Ziirich (Lobbies C und D)
Arealfliche

22832m? (inkl. Messeturm)
Ausniitzungsziffer

250% (286 % inkl. anrechenbares
Untergeschoss)

Gebaudevolumen SIA 416

235710 m* (chne Messeturm)
Geschossflache SIA 416

64163 m? (ohne Messeturm)
Energie-Standard

Energiekennzahl Minergie-P, Graue
Energie nach SIA 2032

Wohngebaude: Minergie zertifiziert
Warmeerzeugung

Fernwarme

Nutzungen

314 Miet- und Eigentumswohnungen
Armaturenfabrik, Gewerbe
Chronologie

Kooperatives Verfahren mit der Stadt
Zirich: 2011-12

Vorprojekt: 2013, Bauprojekt: 2014-15
GU-Submission: 2015-17
Ausfihrungsplanung: 2016 -19

Bauzeit Wolkenwerk: 2017 -20
Messeturm: 2021-23

=

I

J i T

Léngsschnitt Siid-Nord (mit Messeturm)

4.QObergeschoss und Dachaufsicht Sockel

]

[

Erdgeschoss und Umgebungsgestaltung (vorne: Der «Innere Gartens)
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gien, Logiken und Widerspriichen macht das Urbane
am Walkenwerk aus — und ebenso seinen landschaft-
lichen Charakter.

Sockel - Fabrik und Reihenhaus

Mit ihren schmalen Gassen und den Fiillungen
aus Klinkermauerwerk im tragenden Betonrahmen
zitiert die Architektur der tiefen Gebaudesockel die
gewerblichen Vorgingerbauten aus den 1940er Jah-
ren. Nur fand jetzt dunkler, fast schwarzer Klinker
Verwendung, der in unterschiedlicher Art, teils mit
Relief und teils durchbrochen, vermauert wurde.
Die immer dhnliche Gebiudehohe tritt je nach Nut-
zung teils als ein- oder zwei-, teils als viergeschossig
in Erscheinung.

Die beiden Sockel sind von ganz unterschiedli-
chem Charakter: Der im Siiden enthilt den Neubau
der Fabrik Nyffenegger Armaturen, die dem Hoch-
hausprojekt weichen musste. Der Familienbetrieb in
fiinfter Generation (1910 im Areal des heutigen Res-
taurants «Giesserei» in Oerlikon» gegriindet) wollte
seinen kundennahen Standort in der Stadt nicht ver-
lassen und wurde deshalb Teil des Projekts Walken-
werk. Hier finden sich nicht nur ein grosses Verkaufs-
geschiift, Lager und Biiros, sondern auch eine verita-
ble Fabrikhalle, wo Rotguss oder Messing gefrist und
gebohrt und ganze Armaturen gefertigt werden —
eine ungewohnliche und bereichernde Nutzung in
einer Wohniiberbauung,

Der grossere Sockel im Norden zeigt sich zur
Strasse als Gewerbehaus mit Ladenfront, zum Park
hin dagegen als viergeschossige Wohnsiedlung. Ge-
deckte Durchginge bilden ein Geflecht von Wegen,
das im rechteckigen Hof seine Mitte findet, in den
zwei Tiirme herunterblicken. Unterschiedlichste
Wohnungstypen variieren das Thema des gestapelten
Reihenhauses: als Patiotyp auf der Nordseite, mit
durchgehendem Wohnraum von der Gasse zum Hof
im siidlichen Fliigel — und als Gartenwohnen hinter
zweigeschossiger Loggia am Park. Diese Parkfront,
geprigt vom grossen Rhythmus ihrer Kolossalord-
nung, blickt in klassischer Wiirde auf die Wildnis des
«Inneren Gartens» herunter.

Turme

Die drei Wohntiirme sind je etwas anders ausge-
richtet, wobei zwei dem Bogen der Strasse folgen,
wihrend der dritte um 9o Grad abgedreht ist. Thre
Grundfliche ist gleich, doch die Hohe variiert um ein
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Weniges, sodass sie nicht als eine Serie, sondern als
lockere Gruppe gelesen werden. Thre Erscheinung ist
vom liegenden, kraftvoll ausgebildeten Raster der rah-
menden Betonelemente geprigt, deren vertikale Stiit-
zen leicht vortreten. Die Fenster integrieren sich un-
auffillig in die dunkel gekachelten Fiillungen, die mit
den weissen Rahmen zusammen den Take vorgeben.
In der Hohe sind die Tiirme geschichtet und geben
unterschiedlichen Wohnformen Raum: Grosse Woh-
nungen mit Eckbalkon strukturieren bis ins achte
Obergeschoss das Aussere der Tiirme, sie eignen sich
gut auch fiir Familien. Dariiber folgen Kleinwohnun-
gen mit eingezogener Loggia, den oberen Abschluss
bilden zweigeschossige Penthouse-Wohnungen. In
den oberen Geschossen bleibt nur die prismatische
Form und ihre gleich bleibende Teilung; die starke
Bewegung im Sockelbereich kommt in der hohen
Briistung der Dachterrassen zur Ruhe.

Arkaden und hohe Vorhallen setzen den Fuss der
Tiirme vom Sockel ab, aus dem sie herauswachsen.
Doppelgeschossige, edel materialisierte Eingangshal-
len bieten mit ihrer expressiven Farbigkeit, Wandge-
milden und eigens entworfenen Leuchten einen er-
lebnishaft inszenierten Empfang, der die Bewohner
zu gelegentlichem Innehalten und nachbarschaftli-
chem Austausch einlidt.

Wohnen in der Dichte

Im Wolkenwerk ist eine erhebliche bauliche
Dichte realisiert: 286 Prozent betrigt die Ausniit-
zung, wenn man die baurechtlich nicht anrechenba-
ren EG-Flichen miteinbezieht. Die reiche Variation
und Abstufung der Wohnungstypen sorgt dafiir, dass
die Héhe der Tiirme fiir Bewohner nicht nur Gewin-
ner und Verlierer schafft, sondern je unterschiedliche
Qualititen oben und unten: Bodennahes Wohnen in
der Maisonette, dazwischen Balkonwohnen, weiter
oben die weite Aussicht.

Der Ausbaustandard ist iiberall sehr hoch, und
auch die Miet- bezichungsweise Kaufpreise bewegen
sich nicht im Bereich preiswerten Wohnens (die
Webseite nennt Bruttomieten von ca 4000 Schwei-
zerfranken fiir eine grosse 4,5-Zimmerwohnung; die
wenigen noch unverkauften Penthouse-Wohnungen
kosten rund 16 ooo Franken pro Quadratmeter). Die
54 Wohnungstypen sprechen unterschiedliche Be-
wohnergruppen an. Trottinetts und Kinderwagen
weisen vor allem vor den bodennahen Wohnungen
am Hof des Sockelbaus auf Familien hin. An den
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Turmwohnungen, sagt der Entwickler Jason Stump,
zeigten dagegen iltere Empty-Nesters grosses Inter-
esse, die ihr Einfamilienhaus dafiir eintauschten;
zahlreich sind im Wolkenwerk zudem Expats sowie
kinderlose Paare.

Wildnis und blau-griine Infrastruktur

Im Wolkenwerk steht die Architektur nichre fiir
sich allein, sondern sie verbindet sich besonders in-
tensiv mit der Landschaftsgestaltung von Martina
Voser, die auch die Hiuser selbst mit einbezieht. Nur
das breite Trottoir an der Leutschenbachstrasse mit
der bestehenden Allee von Paulownien und die Gas-
sen ins Innere des Areals sind durchgehend asphal-
tiert; die Dachflichen der Sockel dagegen sind teils
als private oder gemeinschaftliche Girten ausgebilder
(soweit es der Brandschutz erlaubte), teils wie die
Flachdicher der Tiirme extensiv begriint. Das Regen-
wasser der Tiirme wird sichtbar aussen an den Fassa-
den herabgefiihrt und bewissert die tiefer gelegenen
Dachgirten, um von dort in den éffentlich zuging-
lichen Park zu gelangen, wo es sich in einem grossen
Teich sammelt. Ein ausgekliigeltes Stausystem sorgt
dafiir, dass die Dachgérten immer genug, aber nie
zuviel Wasser abbekommen.

Den spektakulirsten Teil dieser mehrstufigen
Landschaft bildet der gerdumige Park im Riicken der
Uberbauung, der als besagter «Innerer Garten» kiinf-
tig Teil der Griinverbindung quer durch das Quartier
sein wird. Die Landschaftsarchitektin hat in ihrem
Abschnitt dichte Gehdlze und Baumhallen geschaf-
fen, die zusammen mit den eingestreuten Ruderal-
flichen eine wilde, naturhafte Anmutung ausstrah-
len. Sie miinden in einer sonnigen Lichtung am Ufer
des Retentionsweihers, wo Sitzstufen zu stiller Medi-

tation einladen — inmitten der dynamisch emporstre-
benden Hochhauslandschaft. —
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Résumé

Paysage urbain

Ensemble Wolkenwerk & Zurich

de Staufer & Hasler et von Ballmoos
Partner avec Mavo Landschaften

Le projet Wolkenwerk est plus qu'un groupe de
tours; il est ancré dans I'espace urbain fait de
routes et de parcs au moyen de profondes con-
structions de socle. Un de ces socles contient une
entreprise de robineteerie qui était déja ici aupara-
vant, le deuxiéme différentes sortes d’apparre-
ments en maisonnettes disposées sur quatre étages
autour d’une cour. Les trois tours s'élévent en af-
Heurement hors des socles. Le lotissement, avec la
position dégagée des tours, leur hauteur différen-
ciée et leur mélange typologique fait 'effet d’un
paysage trés varié qui réunit différences échelles,
utilisations et espaces de vie. La structure marquée
de la facade, constituée d’éléments blancs avec
remplissage foncé, relie par son ordre continu les
socles plus animés et les tours. A larriére, le parc
public répond avec des plantations denses et vi-
vantes 4 'aspect massif de la construction. Son
grand érang collecte I'eau de pluie qui s’écoule
ouvertement des tours par les toits des socles tout
en arrosant les jardins en passant.

Summary

Urban Landscape

Wolkenwerk development in Ziirich
by Staufer & Hasler and von Ballmoos
Partner with Mavo Landschaften

More than just a group of towers, the project
Wolkenwerk is anchored in the urban space of
street and park by means of its deep plinth build-
ings. One of these houses a tap factory that was
already located previously on this site, the second
contains maisonette apartments of quite different
kinds, organised on four storeys around a court-
yard. The three housing towers grow directly out
of the plinths. The free positioning of the towers,
their different heights and the typological mix
make the development like a strongly varied land-
scape that combines different scales, functions,
and environments. The marked facade grid of
white elements with dark infill links the more
animated plinths with the towers through its con-
sistent order. The public park at the rear responds
to the mass of the development with planting that
is both dense and lively. The large pond collects
the rainwater from the towers that flows openly
across the roofs of the plinth, irrigating the gar-
dens on the way.
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Daniel Kurz, Roland Bernath (Bilder), ,Ensemble fiir die Stadt. Baloise Park in Basel”,
in: werk, bauen+wohnen 12-2021, Ziirich 2021

Ensemble flir
die Stadt

Baloise Park in Basel
von Miller & Maranta, Diener & Diener
und Valerio Olgiati
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Die Hochhausgruppe und ihr Vorplatz schaffen
neue stddtebauliche Beziige und binden
auch das bestehende BIZ-Hochhaus mit ein.



Die dicht gedréngte Gebaudegruppe
mit ihrem 6ffentlichen Platz ordnet
nach dem Bebauungsplan von Miller &
Maranta die stadtebaulichen Zusam-
menhange neu.

Martin Tschanz
Walter Mair (Bilder)

Die Ankunft in Basel war fiir mich frither oft etwas
verwirrend. Zwischen der Bebauung am Bahnhof-
platz und jener des Aeschengrabens gab es trotz
des leichten Knicks eine Kontinuitit. Obwohl der
Aeschengraben in seiner Geschichte und Logik nur
indirekt mit dem Bahnhof zu tun hat, erschien er mir
deshalb als Bahnhofstrasse und nicht als Raum der
chemaligen Stadtbefestigung. Dementsprechend irri-
tierte es mich, dass er nicht ins Stadtzentrum fiihrt.

Die Bebauung Baloise Park, die unter anderem
das einstige Hotel Hilton und den alten Sitz der Ver-
sicherung von Hermann Baur aus den 1950er Jahren
ersetzt, trigt nun zu einer Kléirung dieser Situation
bei. Drei neue Hiuser fassen winkelfdrmig einen
Platz, der den Raum der Elisabethen-Anlage iiber
den Aeschengraben hinaus erweitert. Dadurch wird
der Centralbahnplatz mit seinen Bauten von der
Umgebung gel6st und als der Bahnanlage zugehérig
artikuliert.

Vom Masterplan zum Direktauftrag

Verstirkt wird dieser Effekt durch die Position
des Hochhauses. Der Turm schiebt sich mit seinem
Vorbau in den Aeschengraben vor, sodass die rium-
liche Kontinuitit zwischen Bahnhofplatz und Gra-
ben mit einer klaren Geste unterbrochen wird. Des-
halb 6ffnet sich der Raum vom Bahnhof aus nun
verstirkt in Richtung Park, Elisabethenstrasse und
letztlich in Richtung Stadtzentrum. Im Riickblick
dagegen, vom Aeschenplatz aus, werden die Bauten
am Centralbahnplatz ausgeblendet, und der Bahnhof

mit seiner monumentalen Fassade wird optisch iso-
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liert. Er wirkt deshalb wie in die Nihe gertickt und
tritt als Monument in Erscheinung, das «vor den
Mauern der Stadt» liegt, wie die Markthalle mit
ihrem Hochhaus und der hyperboloide Turm der
Bank fiir Internationalen Zahlungsausgleich, BIZ
(Burckhardt+Partner 1972—76). Dass dieser, der zu-
vor merkwiirdig abseits lag, in die neue stidtebau-
liche Ordnung integriert wird, ist nicht deren ge-
ringstes Verdienst. Seine eigenwillige Architektur mit
ihren eleganten Kurven kann nun ihre Qualititen
richtig entfalten.

Der Masterplan, der die Kubatur der Neubauten
exakt vorschrieb, geht auf eine Testplanung zuriick,
in der sich Miller & Maranta gegen Diener & Die-
ner und Burckharde+Partner durchgesetzt hatten.
Das Hochhaus wurde in der Folge als Direktauftrag
weiterentwickelt, wihrend die beiden anderen Ge-
biude aus einem Wettbewerb hervorgingen (vgl.
wbw 3—2015, S.53).

Turm

Architekronisch sind die drei neuen Hiuser inso-
fern verwands, als alle das Thema einer tektonischen
Gliederung aufgreifen. Jedes Haus hat aber seinen
eigenen Ausdruck und setzt die Vorgabe einer mine-
ralischen Fassade eigenstindig um. Typologisch gibt

vorbau dicht an den Aeschengraben heran

Miller & Maranta riickt mit dem Arkaden-
und schliesst den Strassenraum ab.

Das beherrschende Hochhaus West von

es ein Zusammenspiel von Autonomie und Anpas-
sung, am offensichtlichsten beim Hotel und Biiro-
turm von Miller 8 Maranta.

Der Turm erhebt sich weit iiber seine Umge-
bung und strahlt mit offenen Ecken allseitig in den
Raum aus, wihrend der Vorbau an die Hohe der
Umgebung anschliesst. Eine Loggia verkniipft den
Bau mit dem Strassenraum. So artikuliert er einen
Willen zur Teilhabe an der Offentlichkeit, wie auch
mit der Bar am Platz und der Dachterrasse mit ihrer
Balustrade. Und schliesslich ist da auch noch die
einladende, elegant ausschwingende Treppe, welche
die Eingangshalle am Ort verankert. Sie verbindet
die Lobby mit dem Ballsaal im Untergeschoss und
dem Restaurant im Obergeschoss. Leider ist sie mit
ihrer komplexen Geometrie und ihrer wunderbaren
Ausformung in geschliffenem Ortbeton das einzige
Element, mit dem Miller & Maranta ihre Virtuositit
im Innern beweisen durften. Das Hotelinterieur ver-
antwortet Matteo Thun.

Die Fassade aus weissen gestockten Betonele-
menten ist bestechend einfach und 4sthetisch robust:
eine adiquate Antwort auf den Umstand, dass das
Hochhaus in erster Linie ein Renditeobjekt ist, ver-
bunden mit entsprechenden Rahmenbedingungen.
Prigend ist das kriftige Relief der Pfeiler und Balken,



Etwas versteckt liegt das Haus Ost

von Valerio Olgiati.

das die Tragstruktur nachzeichnet und die dunklen
Fenster mit ihrem Sonnenschutz wortlich und im
bertragenen Sinn in den Hintergrund riickt. Den-
noch reagiert die Fensterteilung prazise auf die Nut-
zungen und auf die differenziert ausgebildeten Ge-
schosshohen und Pfeilerstirken, die den Bau beleben
und seine Ganzheit starken.

Palast

Der zweite Bau, der unmittelbar am Platz stehe,
ist der Konzernsitz der Baloise Group, entworfen von
Diener & Diener. Er bildet in mancherlei Hinsiche
einen Kontrast zum Hochhaus und schafft gerade
dadurch eine ausgleichende Balance. Der gedrun-
gene, annihernd wiirfelfsrmige Baukodrper wird
durch ausserordentlich schlanke Stiitzen gegliedert,
die jeweils zwei Geschosse zusammenfassen und
Gurtgesimse tragen. Diese Kolossalordnung mit
ihrem Kontrast zwischen dem grossen Massstab und
der Feinheit der Strukrur iiberspielt geschickt die
nicht ganz einfache Grésse und Proportion des Bau-
korpers. Eine Uberhdhe unter dem Dach und ein
kriftigeres Gesims iiber dem Mezzanin artikulieren
prizise das Oben und Unten und verankern so den
Bau ruhig und fest an seinem Ort. Die Ecken werden
durch winkelférmige Stiitzen definiert, wobei die
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Fassaden unterschiedlich tief ausgreifen, so dass die
Seiten differenziert auf ihre jeweilige Lage reagieren.
Offensichtlich wird dies bei der Hauptfassade, wo
die Gesimse so weit vorkragen, dass sie einem Aus-
bauchen der dusseren Fassadenschicht Raum zu

geben vermaogen.

Diener & Diener sprechen von Erkern oder Bow-
Windows, allerdings gibt es ausser im Erdgeschoss
keine Ausweitung des Innenraums, also auch keine
Verzahnung von Innen- und Stadtraum. Der Bereich
zwischen der inneren und der dusseren Schicht der
Fassade konnte zwar zuginglich sein, doch wer sollte
sich in diesen Schaufenstern prisentieren und wes-
halb? Die Bauchungen zeichnen die Seite zum Platz
fast iiberdeutlich aus, das Motiv bildet aber in seiner
gleichférmigen Repetition eher ein Muster als eine
Gliederung.

Der Eingang bleibt unartikuliert und gleichr fast
einer Tapetentiir. Er liegt zwar in der Mitte, die aber
aufgrund der asymmetrischen Platzgestaltung gar
nicht so einfach auszumachen ist. So wirkt der Bau
insgesamt zwar elegant, aber nicht gerade einladend.
Seine hermetisch anmutende Hiille scheint in gewis-
sem Widerspruch zu seiner interessanten Typologie
zu stehen, die eine Offentlichkeit ermoglichen wiirde,
die sogar iiber das allgemein zugingliche Kunstforum,
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Baloise Park
Aeschengraben 21, 4002 Basel
Bauherrschaft

Basler Leben AG

Stadtebau

Miller & Maranta Architekten, Basel
Landschaftsarchitektur

August + Margrith Kinzel
Landschaftsarchitekten, Binningen
Signaletik

Lengsfeld Designkonzepte, Basel
Kunst

Thomas Schiitte: Drittes Tier

Karsten Fodinger: Kupfersaule Grundstein

Bausumme total

keine Angabe

Arealfliche

8195m?

Geschossflichen total
70900 m?
Nachhaltigkeitsstandard
SNBS

<Chronologie

Wettbewerb Masterplan: 2011
Planungsbeginn: 2013
Baubeginn (Abbriche): 2015
Bezug: 2020-21

Gebaude Ost

Architektur

Valerio Olgiati, Flims
Totalunternehmung

Porr Suisse AG, Basel
Gebéudevolumen SIA 416
74 480m3
Geschossflache SIA 416
17745 m?

Valerio Olgiati wollte - wie schon in
anderen Fallen - seine Plane nicht
in dieser Zeitschrift publiziert sehen.
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Gebiude West, Hotel und Biiros

Architektur

Miller & Maranta Architekten, Basel
Fachplanung

Tragwerk: Gruner, Basel

Bauphysik: Zeugin Bauberatungen

HLK: Haustec Engineering, Ostermundigen
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Sanitar: Gruner Gruneko, Basel
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Innenarchitektur: Matteo Thun & Partners, _J | ” ”

Milano E |
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Development, Kirchheim / Teck D
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Schnitt, Gebdude West

Gebiude Siid, Hauptsitz Baloise

Architektur

Diener & Diener Architekten, Basel

Fachplanung

Tragwerk: Synaxis, Zirich

Bauphysik: Gartenmann Engineering, Basel

HLKS: Dr. Eicher + Pauli, Bern I
Elektro: Pro Engineering, Basel

Brandschutz: BDS Security Design, Bern
Totalunternehmung

Porr Suisse AG, Basel

Kunst

Karsten Fédinger: Kupferverkleidung an

der Aussenhiille zwischen 4. und 5.0G
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das Mitarbeitercafé und die tiblichen Besucherberei-

che im Mezzaningeschoss hinausgeht. Die hochkari-
tige Kunstsammlung der Baloise ist darauf ausgerich-
tet, die Arbeitswelt der Mitarbeitenden zu bereichern.
Da aber in der zeitgemissen Biirolandschaft Winde
zum Hingen weitgehend fehlen, schaffen Ausstel-
lungsriume im erweiterten Gebiudekern Ersatz.
Durch ein Schliessen der Brandfalltiiren lisst sich die-
ser Bereich von den Arbeitszonen abtrennen, sodass
die Sammlung ausserhalb der Biirozeiten éffentlich
zuginglich gemacht werden kann. Im Innern des Ge-
biudes entsteht dann eine Arc Kunst-Turm mic eige-
ner Treppe, der von der Eingangshalle bis zum Hof
im Dachgeschoss reicht. Im Alltag scheinen diese
Ausstellungsrdume ihren Charakeer und ihre Rolle al-
lerdings noch nicht ganz gefunden zu haben. Thre An-
bindung an den Kern isoliert sie von der Arbeitswelt,
obwohl sie unmittelbar an diese angrenzen.

Haus oder Tempel?

Das dritte Haus liegt eher versteckt, ohne zent-
rale Anbindung an den Platz. Valerio Olgiati hatte es
urspriinglich fiir das stidliche Baufeld entworfen,
doch liess sich der Entwurf dank der hohen Auto-
nomie der auf die eigene Mitte bezogenen Architek-
tur den Gegebenheiten des Baufelds Ost anpassen.

Mittels seiner feingliedrigen Kolossalord-

nung liberspielt der Hauptsitz der
Baloise von Diener & Diener seine Hohe

und prasentiert sich als Stadtpalast.

Wo iiblicherweise ein Erschliessungskern ist, gibt es
einen Hof, der von michtigen Wandscheiben be-
grenzt wird. Diese verjiingen sich nach oben hin und
artikulieren so eine Verankerung des Baus, die iiber
das Technische einer Erdbebensicherung hinausgeht.
Die vertikalen Erschliessungen dagegen sind auf
mehrere Kerne aufgeteilt. Das erleichrerrt ein direktes
Erreichen der unterschiedlichen Nutzungen, besetzt
aber wertvollen Raum an der Fassade.

Der Bau wird ganz von Variationen jener einfa-
chen Form geprigt, die Olgiati derzeit mit Vorliebe
auf ihre Méglichkeiten hin untersucht: einer Kombi-
nation von Rechteck und Dreieck bzw. Quader und
Prisma. In ihrer Prignanz und in der Kombination
von einem ruhenden und einem gerichteten, zuge-
spitzten Pol ist sie ausserordentlich leistungs- und an-
passungsfihig. Uberdies wecke sie starke Assoziatio-
nen — erwa an ein Haus, an einen Pfeil oder auch an
einen Obelisken, wenn sie als langgestreckter Korper
auftritt —, ohne dass ihre Bedeutung als Zeichen de-
terminiert ware.

Als Raum entfaltet die Form ihre Prignanz aller-
dings kaum. Dies ist einer der Griinde, weshalb die
drei untersten, von Olgiati als Schulungszentrum fiir
die Baloise gestalteten Geschosse uniibersichtlich und
konfus wirken. Da dasselbe Motiv fiir die massiven



Betonkérper, aber auch fiir die Glaswéinde der Schul-
und Biiroriume und fiir die Blechkammern der Tee-
kiichen verwendet wird, entsteht iiberdies ein Hierar-
chieproblem. Es verstarkt sich, indem die herunter-
gehingte Decke in den Beton der Kerne und Pfeiler
einschneidet. Da der Beton optisch dem Blech aus-
weicht, wird seine Soliditit in Frage gestellt.

Als nicht unterteilte Biirolandschaft, stelle man
sich vor, kénnte der Grundriss vielleicht funktionie-
ren: als offener Raum, der sich zwischen dem zentrie-
renden Hof und den Fassaden erstrecke, gegliedert
durch die Betonkorper. Dass diese den tiefen Ge-
schossen viel Licht wegnehmen, was durch den Hof
kaum kompensiert wird, bleibt allerdings ein dem
Typus inhédrentes Problem.

Stylobat und Saulen

Die dussere Erscheinung artikuliert die Stapelung
einzelner Geschosse. Deshalb wirke sogar die zuriick-
gestaffelte Attika unproblematisch, dank der sich der
Baukérper an seine Umgebung anpasst. Die Hohe
des Gebiudes findet ihre prizise Fixierung nicht aus-
sen, sondern innen, im zentralen Hof mirt seinen
Scheiben, die nach oben hin immer schmaler wer-
den. Das Auflagern der Platten auf den Pfeilern, die

man auch als Siulen bezeichnen kénnte, wird in der

Dramatisch schmale Gassen trennen und
verbinden die drei hohen Hiuser, die

im Prinzip sockellos den Boden beriihren.
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Fassade im wahrsten Sinn auf den Punkt gebracht.

Was Olgiati zusammen mit dem Ingenieur Patrick
Gartmann zeigt, ist eine Antithese zum klassischen
Kapitell. Wo dieses vermittelt und den Fluss der
Krifte artikuliert, wird hier der Gegensatz von Tra-
gen und Lasten in aller Schirfe vorgefiihrt. Die Pfei-
ler wirken hart wie Diamant, die Platten unendlich
starr. Als unteren Abschluss dient ein etwas grosserer
Stylobat, der den Bau farblich und materiell auch da
von seiner Umgebung abgrenzt, wo er schwellenlos
anschliesst. Gleichzeitig erzeugt die Tiefe der Fassade
mit ihren freistehenden Kérpern einen Schwellen-
raum, der zu einer Verzahnung von Innen- und Aus-
senraum fiihre.

Die rechteckigen Pfeiler zeigen sich jeweils mit
ihrer Breitseite, gleichsam mit ihrer Front, wobei die
Richtung in der Ecke geschossweise wechselt. So
wird der Baukorper prizise gefasst, gleichzeitig ent-
steht aber eine leichte Dynamik, die um die Ecke
fithrt, dhnlich wie bei sich verzahnenden Steinen
einer Bossierung,. _

Die unterschiedlichen Lastfille — bisweilen ste-
hen Stiitzen unmittelbar vor einem Kern — motivie-
ren ein Spiel graduell abgestufter Pfeilerstirken. Als
Resultat wirkt die Fassade spielerisch, lisst aber
gleichzeitig keinen Zweifel offen, die primire, tra-
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gende Strukeur zu sein. Damit findet sie eine faszi-
nicrende Balance zwischen souveriner Willkiir und
zwingender Logik.

Nahe und Weite

Die extreme Nihe zwischen den drei Bauten ist
vor allem aus den Innenriumen heraus eindriicklich.
Man kennt dhnliche Distanzen von Hinterhéfen in
vielen Stidten, doch zwischen einem Hotelzimmer
mit Glaswand und einem ebenso vollverglasten Biiro
Blicke auszutauschen, ist doch ziemlich ungewohnt,
wenn bloss sechs Meter zwischen den Fassaden lie-
gen. Aber auch interessant! Dass sich der Grad der
Offenheit tiber Vorhinge und Jalousien steuern ldsst,
versteht sich von selbst.

Legitimiert wird die Nihe primir durch die stid-
tebauliche Wirkung, die durch die zuriickhaltende
Aussenraumgestaltung von August + Margrith Kiinzel
vorbildlich unterstiitzt wird. Die drei neuen Hiuser
bilden im besten Sinn ein Ensemble. Die engen,
hohen Gassen stehen in dramatischem Kontrast zur
Weite des Platzes, der eine klar definierte, bergende
Nische im offenen Raum bildet. Und zwischen die-
sen Extremen vermitteln jene Riume, die durch das
leichte Versetzten der Baukérper entstehen. Auch
wenn man nicht gerade Vergleiche zu amerikani-
schen Grossstadten ziehen mag: Der Baloise Park ist
zweifellos eine willkommene Bereicherung des stade-
riumlichen Repertoires von Basel. —

Martin Tichanz (1965) ist Architekt und unter-
richtet Architekeurgeschichte und -theorie an der
ZHAW Winterthur.

Walter Mair (1960) diplomierte 1980 als Foro-
graf an der Kunstgewerbeschule Zirich und
1991 als Architeke ETH. Er lebt und arbeirer als
freier Fotograf in Basel.

Résumé

Un ensemble pour la ville
Baloise Park, de Miller & Maranta,
Diener & Diener et Valerio Olgiati

Les trois nouveaux batiments situés en face de la
gare de Bale réordonnent les rapports d'urbanisme
en délimitant plus clairement le boulevard du
Aeschengraben de la place de la gare. Ils forment
un ensemble dans le meilleur sens du terme: des
ruelles étroites contrastent de maniére saisissante
avec 'étendue de la place. La tour dominante de
Miller & Maranta irradie de tous cotés avec ses
angles ouverts alors que son avant-corps s'adapte
4 la haureur des bitiments environnants. Le bati-
ment de Diener & Diener, qui domine la place, est
le siege de Baloise Group. Il forme un contraste
avec la tour et crée ce faisant un équilibre compen-
satoire. Le bitiment, compact et presque cubique,
est structuré par des piliers extrémement fins qui
relient toujours deux érages et qui sont ceinturés
de corniches. Cer ordre colossal dissimule adroi-
tement la grandeur et la proportion pas tont-a-fait
simple du corps de batiment. Le batiment de Vale-
rio Olgiati est un peu caché, sans arrache centrale
avec la place, mais il a pu s'adapter 4 la réalicé de
son site grice & 'autonomie de son architecture
centrée sur son propre milieu.

Summary

Ensemble for the City
Baloise Park by Miller & Maranta,
Diener & Diener and Valerio Olgiati

The three new buildings opposite Basel Train Sta-
tion, reorganise the urban situation by more clear-
ly demarcating the boulevard that is Aeschengra-
ben from the station forecourt. They form an
ensemble in the best sense of the term: narrow
lanes contrast dramatically with the expansiveness
of the public square. With ics open corners the
dominant tower by Miller & Maranta radiates
into the surrounding space on all sides, while the
front element relates to the height of the neigh-
bouring buildings. The headquarters of the Ba-
loise Group, designed by Diener & Diener domi-
nate the square. It contrasts with the high-rise
in several respects and in this way establishes
a balance. The compact, almost cube-shaped vol-
ume is articulated by extremely slender columns
that extend through two storeys and carry cordon
cornices. This use of a giant order cleverly dis-
guises the building’s not unproblemaric size and
proportions. The building by Valerio Olgiati is
somewhat hidden, but chanks to the autonomous
nature of the architecture, which relates to its own
centre, it proved possible to adaprt the design to
suit the situation.
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Maria E. Moreyra Garlock, ,Atlas Tragwerke - Tragwerke fiir Hochhduser”, Miinchen 2021
S. 116-121

116

D 3.1
D 3.2

D33

Wainwright Building, St. Louis, Missouri (US)
1891, Louis Sullivan

Tragsysteme von Hochhédusern und ihre Leis-
tungsgrenze je nach Anzahl der Geschosse
Fazlur Khans Darstellung der Einheitskosten von
Hochh&usern mit steigender Héhe

Tragwerke fur Hochhauser

Maria E. Moreyra Garlock

Flr die meisten Menschen sind die Begriffe
Hochhaus, Wolkenkratzer und hohes
Gebaude gleichbedeutend. Im Folgenden
wird jedoch ,Hochhaus* nach der Definition
des in Chicago ansassigen renommierten
Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(CTBUH) verwendet. Doch wie definiert man
nun ,Hochhaus“? Laut der US-amerikani-
schen National Fire Protection Association
(NFPA) ist ein Hochhaus ein Geb&aude mit
einer Hohe von Uber 75 ft bzw. 22,86 m (ca.
sieben Stockwerke), die fir den Zugang von
auBen zur Brandbekdmpfung relevant ist [1].
Der CTBUH hingegen erklart: ,Es gibt keine
absolute Definition fir ein ,Hochhaus'; jegli-
che Definition ist subjektiv und bezieht sich
auf eine oder mehrere der folgenden Kate-
gorien: [...]* [2]. Bei diesen Kategorien, die
auf der Website des CTBUH naher erlautert
werden, handelt es sich um:
+ auf die Umgebung bezogene Hbhe
+ Proportionen
* Ausstattung mit fir Hochh&user relevan-
ten Technologien
+ Supertall- (Uber 300 m hoch) und Megatall-
Gebéaude (Uber 600 m hoch)

In Bezug auf das Tragwerk sind vor allem
die letzten beiden Kategorien relevant, weil
hier die Geb&udehdhe konstruktive Uber-
legungen und Innovationen wéhrend der
Planung erfordert.

Historische Entwicklung des
Hochhausbaus

Das Konzept hoher Bauwerke existiert bereits
seit dem Zeitalter der groBen Pyramiden
und findet sich mit dem Turmbau zu Babel
auch im Alten Testament. Doch erst gegen
Ende des 19. Jahrhunderts wurden diese
hohen Bauten erstmals ,konstruiert* — d.h.
die handwerkliche Ausflhrung erfolgte
nicht mehr nach der Trial-and-Error-Methode
unter Zuhilfenahme einfacher mathemati-
scher Grundregeln, sondern beruhte auf sta-

tischen Berechnungen. David Billington [3],
dessen Argumente zum Teil auf einem Stu-
dium der Werke von Carl Condit [4] basieren,
legte die Geburtsstunde des modernen Hoch-
hausbaus auf die Zeit nach dem GroBen
Brand in Chicago im Jahr 1871. Dieser zer-
storte etwa 9 km? des Stadtgebiets. Aufgrund
seiner Lage im Mittleren Westen an den Gro-
Ben Seen hatte sich Chicago seit den 1840er-
Jahren zu einem Eisenbahnknotenpunkt
und starken Wirtschaftszentrum entwickelt. In
rasantem Tempo wurden Gebaude errichtet,
ohne dabei etwas fur den Brandschutz zu
tun. Folglich war die aus Holz und Eisen
errichtete Infrastruktur, die fast keinen Feuer-
widerstand besal, hochgradig gefahrdet.
Nach dem GroBen Brand wurden ernorme
Summen in den Wiederaufbau dieses boo-
menden Wirtschaftszentrums investiert.
Chicago wurde nun zum architektonischen
Experimentierfeld und die damals neue Erfin-
dung des Fahrstuhls machte es mdglich,
noch héhere Gebaude zu bauen. Jene Archi-
tekten, die den neuen architektonischen Stil
Chicagos pragten, wurden als Erste Chica-
goer Schule bekannt, zu deren berlihmtes-
ten Vertretern William Le Baron Jenney, John
Wellborn Root und Louis Sullivan zahlten.
Der neue Baustil basierte grundlegend auf
der Stahlskelettbauweise (Abb. D 3.1). Diese
erlaubte gréBere Fenster und entmateriali-
sierte die AuBenwande, mehr Licht konnte
eindringen. Die Tatsache, dass die AuBen-
wande aufgrund der Stahlrahmenbauweise
keine tragende Funktion mehr erflllen muss-
ten, erdffnete den Architekten vollig neue
Gestaltungsmoglichkeiten. Die Entmateria-
lisierung der AuBenwéande erinnert an den
Stil gotischer Kathedralen. Und auch Billing-
ton [5] und Condit [6] vertreten die Auffas-
sung, die Architekten der Ersten Chicagoer
Schule seien von gotischen Kathedralen
und den Schriften und Lehren von Eugéne
Viollet-le-Duc beeinflusst gewesen. Die
neuartigen Hohen und die betonte Vertikali-
tat sind weitere Gemeinsamkeiten. Gotische
Kathedralen waren die Hochhauser ihrer
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Zeit und sind Ausdruck fir den Geist,

den Stil und die wirtschaftliche Lage einer
Gemeinschaft. Konstruktive Innovationen
wie Kreuzrippengewodlbe und Strebesys-
teme machten diese vollig neuen Héhen,
die groBen Fenster und Wanddéffnungen

der gotischen Kathedralen Uberhaupt erst
maoglich.

Die vertikale Ausdehnung von Hochhausern
lieB sich zwar durch die Erfindung des Fahr-
stuhls vergréBern, aber hinsichtlich des Trag-
systems, d.h. auf welche Weise vertikale und
horizontale Lasten in das Fundament einge-
leitet werden, gab es zunadchst keine nen-
nenswerten Innovationen. Billington merkt
dazu an, dass wohl niemand einen grof3en
Anreiz verspurte, fir Gebaude mit ,nur* 16
Geschossen eine fantasievolle Konstruktion
zu erfinden [7]. Die Planung solcher Hauser
war noch immer hauptsachlich von der
Schwerkraft bestimmt, nicht von Wind- oder
Erdbebenlasten.

Mit zunehmender Héhe wirken sich solche
durch Wind oder Erdbeben erzeugten hori-
zontale Lasten jedoch auf den Entwurf aus.
Bei Supertall-Gebauden haben die seitliche
Auslenkung der oberen Etagen und die Quer-
beschleunigung einen groBen Einfluss auf
die Wahl des Tragwerks. Optimale Losungen
fur Windlasten sind aber meist nicht zur Auf-
nahme seismischer Lasten geeignet. Durch
die Aussteifung eines Gebaudes lassen sich
z.B. dynamische Windlasten reduzieren, die
Mdglichkeit seismische Lasten aufzunehmen
nimmt dabei allerdings ab. Wichtiger Aspekt
bei der Planung erdbebensicherer Gebaude
ist die Duktilitdt des verwendeten Materials,
da angenommen wird, dass es sich bei
einem starken Erdbeben dauerhaft verbiegt.
Gleichzeitig muss das Tragwerk unter Wind-
last ausreichend steif sein. Wegen der kom-
plexen Zusammenhénge, die aus der Ein-
wirkung lateraler Kréfte auf den Gebaude-
entwurf entstehen, waren Innovationen in
der Tragwerksplanung aus Grinden der
Standsicherheit, aber auch der Effizienz und
Wirtschaftlichkeit unumgénglich.
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Innovationen im Hochhausbau
des 20. Jahrhunderts

Der Bauingenieur Fazlur Khan gehért zu den
innovativsten Képfen unter den Hochhaus-
konstrukteuren des 20. Jahrhunderts. Er ver-
offentlichte zahlreiche Beitrdge zu seinen
Projekten und Ideen, die uns heute die wis-
senschaftliche Analyse seiner Tragwerke
erlauben und seine Philosophie n&herbrin-
gen. In einer von seiner Tochter Yasmin Khan
verdffentlichten Monografie ist ein umfas-
sendes Literaturverzeichnis seiner Abhand-
lungen zu finden [8]. Weitere prominente
Ingenieure und Pioniere dieser Branche sind
unter anderem Leslie E. Robertson [9] und
William F. (,,Bill) Baker [10].

Khan begann seine Karriere im Chicagoer
Architekturbiro Skidmore, Owings and
Merrill (SOM), wo er zusammen mit den
Architekten Bruce Graham und Myron
Goldsmith innovative Tragsysteme fiir Hoch-
hauser entwickelte. In seiner Masterarbeit
von 1953 stellte Goldsmith folgende Ana-
logie zu Brucken her: Mit zunehmender
Spannweite muss der Ingenieur nach neuen
Tragsystemen Ausschau halten. Eine Spann-
weite von 30 m lasst sich beispielsweise

mit einem einfachen Fachwerkbinder Uber-
bricken, sollen aber 1000 m Uberspannt
werden, bedarf es eines ganz anderen Trag-

o
o

I
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D3.2
systems wie z.B. einer Hangebrlcke. Das-
selbe trifft auch auf Hochh&user zu: Unter-
schiedliche Hohen erfordern unterschiedliche
Tragsysteme, um die Horizontal- und Verti-
kallasten effizient aufzunehmen (Abb. D 3.2).
Gestapelte steife Rahmen sind lediglich bis
zu einer Hohe von etwa 30 Stockwerken
einsetzbar. Fur gréBere Héhen sind sehr
lange Trager und Stltzen nétig, und es
sollten hier wirkungsvollere Tragsysteme
in Betracht gezogen werden. Kostentreiber
flr gréBere Hohe sind weniger die Vertikal-
lasten, sondern vielmehr die horizontalen
Windlasten, da der Winddruck mit zu-neh-
mender Hohe steigt (Abb. D 3.3). Diese
héheren Kosten aufgrund von Wind bezeich-
nete Khan als ,Héhenaufschlag®. Als ,ideal”
gilt ein System, bei dem der Kostenanstieg
mit zunehmender Geschosszahl einzig und
allein von der Vertikallast abhangt — so als
ware das Gebdude von einer Glaskuppel
geschutzt. Der Kostenanstieg fur herkémm-
liche Tragwerke folgt jedoch der gestrichel-
ten Linie in Abb. D 3.3, die anzeigt, dass
die Kosten eines Gebaudes mit zunehmen-
der Geschosszahl aufgrund der Windlasten
deutlich steigen.

Um dieser hdhenbedingten Kostenexplo-
sion entgegenzuwirken, waren innovative
Tragwerkskonzepte gefragt. Als Khan 1961
damit begann, das Brunswick Building zu
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entwerfen, erkannte er, dass die eng ste-
henden Stitzen der AuBenwand naturgemafi
zur Aufnahme von Querkréften beitragen
(Abb. D 3.7, S. 120). Bis dato wurde ange-
nommen, dass lediglich die den inneren
Kern umgebenden Wande (die Scherwande
bzw. die innere ,Réhre*) Querkréfte abtragen.
Das Konzept des umlaufenden Rahmens,
der Horizontal- und Vertikalkrafte aufnimmt,
wurde fir das DeWitt-Chestnut Apartment
Building weiter verfeinert. Das 1965 fertig-
gestellte, 42-geschossige Gebaude weist
ein Rastermal der umlaufenden Stutzen
von unter 1,70 m auf (Abb. D 3.4). Das aus
diesen eng platzierten Stltzen erzeugte
Tragwerk |8sst sich mit einer Betonrdhre
vergleichen, bestehend aus vier AuBen-
wanden mit Fenstertffnungen. Bei sehr
geringen StUtzenabsténden ist das Réhren-
tragwerk steif und stabil genug, um die
Windlasten abtragen zu kdnnen. Dieses
Rahmenréhren-Tragwerk, auch ,Framed
Tube“ genannt (Abb. D 3.2, S. 117), ermdg-
lichte hdhere Geb&ude ohne Innenstltzen
oder Scherwande. Am Beispiel des DeWitt-
Chestnut Apartment Building zeigte sich
zudem, dass die Rahmenrdhre sowohl Trag-
werk als auch Stilelement ist — das Tragwerk
pragt die Asthetik des Gebaudes.

Die Hochhauser mit den deutlich sichtba-
renTragwerken wurden nicht von allen
geschétzt. Als das John Hancock Center
(heute 875 North Michigan Avenue), eben-
falls in Chicago, 1970 fertiggestellt wurde
(Abb. D 3.5), bezeichnete es ein Kritiker als
,hasslichen mit Stahl umschnurten Koloss*
[11]. Eine solche Kritik erinnert an den
Eiffelturm, der seinerzeit von angesehenen
Kunstlern als ,monstrds” und ,lacherlich®
verunglimpft wurde [12]. Doch sowohl das
John Hancock Center als auch der Eiffelturm
sind ein Symbol fUr innovative Konzepte,
aus deren Tragwerk ersichtlich ist, wie die
Windlasten abgeleitet werden. Das Trag-
system des John Hancock Center ist eine
Fachwerkrohre (,Trussed Tube®, Abb. D 3.2,
S. 117). Khan und Goldsmith entwickelten

die Idee dazu, als sie Studierende am
lllinois Institute of Technology betreuten.
Die Stutzen und Diagonalverstrebungen
der AuBenhaut tragen sémtliche Windlasten
und einen Grof3teil der Vertikallasten ab.
Die diagonalen Elemente ermdglichen die
lokale Umverteilung der Stitzenlasten,
wodurch alle Stutzen eines Stockwerks

die gleiche GréBe haben. Dabei sind die
Stltzenabmessungen direkt Gber dem
Fundament am gréBten und nehmen nach
oben mit jedem Geschoss ab.

Aus einer Kooperation des Bauingenieurs
Leslie E. Robertson mit dem Architekten
I.M. Pei entstand der Buroturm der Bank of
China in Hongkong (Abb. D 3.6), der an das
John Hancock Center erinnert. Beim Bank
of China Tower erfahren nur die Eckstutzen
und Diagonalen eine starke Betonung und
nicht wie beim John Hanckock Center alle
tragenden Bauteile, so auch die umlaufen-
den Stutzen und Riegel. Damit soll nicht die
Uberlegenheit der einen Variante gegen-
Uber der anderen hervorgehoben, sondern
lediglich die Unterschiedlichkeit der Trag-
werke von Hochhdusern aufgezeigt wer-
den. Aus konstruktiver Sicht basieren die
Gebaude auf verschiedenen Systemen,
obwohl beide auf Rahmenkonstruktionen
zurtickgreifen. Beim Tragwerk des John
Hancock Center handelt es sich um eine
Fachwerkrohre, beim Bank of China Tower
um einen Fachwerk-Megarahmen (,Trussed
Megaframe®, Abb. D 3.2, S. 117).

Ein solcher Fachwerk-Megarahmen Uber-
tragt die Lasten aus den umlaufenden Stut-
zen genau dort auf die Megadiagonalen,
wo die Stltzenunterkante auf die Diagonale
trifft. Die Megadiagonale gibt diese Last

an die Megastitzen in den Gebaudeecken
weiter. Auf diese Weise werden alle Laste-
nin die groBen Eckstltzen geleitet. Dies ist
maoglich, indem man mit der axialen Steifig-
keit jedes Elements spielt. Am Kreuzungs-
punkt von Stitze und Diagonale besitzt bei-
spielsweise die Stutze unter der Megadia-
gonale eine viel geringere Steifigkeit als die



darUber. Zudem weist die Megadiagonale
eine sehr hohe axiale Steifigkeit auf. Da die
Last immer entlang dem Pfad der hdchsten
Steifigkeit wandert, geht die Vertikallast aus
der Stlitze, die auf der Diagonale aufsitzt,
auf die Megadiagonale Uber.

Die Bauwerksform des Bank of China Tower
ist sehr effizient und wirtschaftlich. Trotz der
groBen Hohe und der starken Windbelas-
tung unterschritten die Baukosten sogar das
geplante Budget. Der Erfolg dieses Trag-
werks basierte nicht nur auf der Konstruk-
tion selbst, sondern auch auf einer Material-
innovation — dem Verbundwerkstoff aus
Stahl und Beton. Die Megadiagonalen sind
betongefiilite Stahlréhren, und die Mega-
stitzen bestehen aus mehreren Stahlsttit-
zen, die mit den stéhlernen Diagonalen ver-
bunden und dann in Gruppen einbetoniert
wurden. Méglich wurde eine derartige wirt-
schaftliche Konstruktion mit einer den Anfor-
derungen entsprechenden Festigkeit und
Steifigkeit erst durch die Kombination aus
Beton und Stahl. Die Idee, die Abtragung
der Lasten durch Form und Steifigkeit der
Elemente zu lenken, bildet die Grundlage
far das Prinzip ,die Funktion folgt aus der
Form* (Function follows Form).

Function follows Form

Billington stellte die These auf, dass die
besten Beispiele fur gelungene Tragwerks-
entwirfe, die sogenannte Structural Art,
d.h. die Kunst des Ingenieurs, von Effizienz,
Wirtschaftlichkeit und Eleganz gepragt sind
[13]. Er schreibt: ,Das erste Prinzip der
Structural Art ist, dass die Form die Kréafte
lenkt. Allgemeiner gesprochen bedeutet
das, dass die Funktion aus der Form folgt
und nicht umgekehrt, wie es alle Autoren
Uber die Baukunst im 19. Jahrhundert for-
muliert hatten.” [14] Am Beispiel des Eiffel-
turms erléutert er, wie sich die Form auf
die angreifenden Windlasten auswirkt. Die
,ransparenz* des Tragwerkrahmens sowie

die sich verjungende Form reduzieren die
Windbelastung auf die Konstruktion. Umge-
kehrt wirken sich die durch den Wind auf
das Bauwerk aufgebrachten Krafte auch
auf die Form aus: Je stérker die Beine des
Eiffelturms gespreizt werden, umso kleiner
sind die Kréfte in den Beinen. Analog stellt
sich die Situation am héchsten Geb&ude
der Welt, dem Burj Khalifa in Dubai von
2010, dar. Aufgrund seiner auBergewdhn-
lichen Hohe mussten die dynamischen
Effekte des Winds sehr sorgféltig untersucht
werden. Die Form des Turms sollte ,den
Wind irritieren”, damit sich die Windwirbel
gar nicht erst aufbauen kénnen [15]. Anders
ausgedrlckt heit das, die Form hat einen
groBen Einfluss auf die Tragwerksfunktion
unter Windlast.

Eine weitere Anwendung des Prinzips, dass
sich durch die Form die Kréafte lenken lassen,
zeigt sich in der Neuverteilung der Stitzen-
lasten auf die in groBeren Abstanden platzier-
ten Stitzen auf StraBenniveau. Wie bereits
am Beispiel des Bank of China Tower erlau-
tert, folgen die Krafte dem Pfad der groBten
Steifigkeit, was bedeutet, dass sich die
Kréafte lenken lassen, indem ein Steifigkeits-
pfad erzeugt wird. Das Tragsystem des
Réhrenrahmens besteht aus eng stehenden
StUtzen entlang der AuBenwénde. Jedoch
mussen die Stutzenabstédnde im Erdge-
schoss aus funktionalen Grinden erweitert
werden. Die Lasten mUssen folglich ober-
halb des Erdgeschosses auf das groBere
Stlitzenraster aufgeteilt werden. Abb. D 3.7
bis D 3.10 (S. 120f.) stellen zwei unterschied-
liche Varianten dieser Lastumverteilung dar:
eine direkte und eine sukzessive Methode,
wobei letztere auf der Lenkung der Kréafte
durch die Steifigkeit des Tragwerks beruht.
Beim ebenfalls von Khan in Chicago konzi-
pierten Brunswick Building (1965) erfolgt
der Lastabtrag direkt Uber einen hohen Tra-
ger (Abb. D 3.7, S. 120). Eine weitere Inno-
vation Khans zeigt das Two Shell Plaza in
Houston von 1972 (Abb. D 3.8, S. 120). Zur
Lastabtragung sind hier mehrere gevoutete
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D 3.4 DeWitt-Chestnut Apartment Building, Chicago
(US) 1965, SOM, Fazlur Khan, Bruce Graham
John Hancock Center (heute 875 North Michigan
Avenue), Chicago (US) 1970, Bruce Graham,
Fazlur Khan, SOM

Bank of China Tower, Hongkong (HK) 1990.
Leslie E. Robertson, |.M. Pei

D35

D 3.6

Trager Ubereinander platziert. Gevoutet
bedeutet, dass die Hohe des Tragers an
den Auflagern groBer ist als in der Mitte.
Die Tréager, die dem Erdgeschoss am
nachsten sind, besitzen die augepragteste
Voute und somit die hdchste Steifigkeit.
Je hoher die Etage, desto kleiner wird die
Voute, bis sie nicht mehr erkennbar ist.
Abb. D 3.9 (S. 121) zeigt am Beispiel des
IBM Building in Seattle von 1964 einen
direkten Lastabtrag Uber die Bogen, wah-
rend der Lastabtrag beim Marine Midland
Plaza sukzessiv Uber mehrere Bogen erfolgt
Abb. D 3.10 (S. 119). Aus Abb. D 3.7 bis
D 3.10 (S. 120f.) wird auch deutlich, dass
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verschiedene konstruktive Losungen zu
unterschiedlichen optischen Ergebnissen
fUhren.

Ansitze und Uberlegungen im
21. Jahrhundert

Das 20. Jahrhundert war ausgesprochen
reich an Innovationen im Hochhausbau.
Einschréankungen durch den Standort
sowie der Wunsch, offenere StraBenrdume
zu schaffen und Hauserschluchten zu
vermeiden, spornten die Ingenieure an,
neue Ideen fur die Errichtung von hohen
und schmalen Gebauden zu entwickeln.
Die Grundprinzipien, auf denen das Bau-
wesen beruht, werden — und kénnen —
sich nicht &ndern. Allerdings hat das

21. Jahrhundert einige technologische Fort-
schritte erzielt, die zuvor noch undenkbare
Entwirfe, Formen und Hohen realisier-
bar machen. Diese technologischen Fort-
schritte lassen sich gréBtenteils auf die
Effizienz und Prazision moderner Compu-
ter und Softwareprogramme zurUckfthren,
aber auch neue Werkstoffe mit hdheren
Festigkeiten und der Einbau von Schwin-
gungsdampfern, die Querbeschleunigun-
gen reduzieren, haben ihren Teil dazu
beigetragen.

| |

b D3.7
Ingenieure sollten jedoch nicht schon zu
Beginn der Entwurfsphase auf leistungs-
starke Statikprogramme zuriickgreifen.
Besser ist es, sich an simplen Formeln und
Grundprinzipien zu orientieren. Erst diese
grundlegenden Werkzeuge und die gedank-
liche Vereinfachung ermdéglichen es den
Planern, das Tragverhalten eines Systems
von Grund auf zu verstehen. AuBerdem ist
es unerlasslich, mithilfe dieser einfachen
Analysen die umfangreichen digitalen Ergeb-
nisse zu validieren. Andernfalls kdnnten Stu-
dierende oder Berufsanfanger geneigt sein,
den komplexen Computerprogrammen zu
sehr zu vertrauen, ohne zu hinterfragen, ob
die errechneten Ldsungen tberhaupt sinn-
voll sind, oder ohne das Verhalten der Kon-
struktion grundsatzlich zu begreifen.

Mithilfe von Softwareprogrammen kann dann
jedoch der Tragwerksentwurf optimiert sowie
Effizienz und Wirtschaftlichkeit gegeneinan-
der abgewogen werden (denn méglicher-
weise ist der Bau eines Tragwerks, das am
wenigsten Material bendtigt, deutlich teurer).
In der Optimierung muss auch eine Balance
zwischen Eleganz und Nachhaltigkeit unter
BerUcksichtigung soziokultureller und ko-
logischer Aspekte sowie des baulichen
Kontexts gefunden werden. Bei so vielen
Parametern ist es unerlasslich, dem Faktor
,Mensch* bei der Auswahl des besten
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D 3.7 Brunswick Building, Chicago (US) 1965, SOM,

Fazlur Khan, Bruce Graham

a Ansicht

b direkter Lastabtrag Uber hohen Trager

Two Shell Plaza, Houston (US) 1972, Fazlur

Khan, Bruce Graham

a Ansicht

b sukzessiver Lastabtrag tUber mehrere
gevoutete Trager

IBM Building, Seattle (US) 1964, Minoru

Yamasaki

a direkter Lastabtrag aus den Stutzen Uber
einen Bogen

b Ansicht

Marine Midland Plaza (auch Five Star Bank

Plaza, One HSBC Plaza), Rochester (US) 1970,

SOM, Fazlur Khan, Bruce Graham

a sukzessiver Lastabtrag Gber Bogenwirkung

b Ansicht

D 3.8

D 3.9

D 3.10

Entwurfs Raum zu geben. Zwar kénnen
Softwareprogramme die Effizienz und das
Tragverhalten optimieren, eine ganzheitli-
che Bewertung ist jedoch nur durch den
Menschen auf Grundlage von Fachkenntnis,
Erfahrung und einer subjektiv &sthetischen
Einschatzung moglich. Zudem beinhaltet
die Optimierung eines Hochhauses mehr
als nur die Dimensionierung der Bauteile,
vielmehr ist damit die Suche nach der pas-
senden Form gemeint — die Optimierung
der Topologie. Mit der Auswahl der richti-
gen Form, der richtigen Geometrie und des
richtigen Tragsystems lasst sich die Qualitat
eines Entwurfs am stérksten beeinflussen.
Die Grenze zwischen Architektur und Trag-
werksplanung verlauft genau dort, wo sich
das vom Ingenieur optimierte Tragwerk
sichtbar auf das optische Erscheinungsbild
auswirkt.

Moderne Computerprogramme erlauben
die Analyse und den Entwurf komplexer
Geometrien und unvorstellbarer Hohen. Die
Frage lautet nun nicht mehr: ,Kénnen wir
das bauen?“, sondern vielmehr: ,Sollten

wir das bauen?“ Bei der Antwort auf diese
Frage muUssen auch die Auswirkungen auf
Gesellschaft und Umwelt bedacht werden.
Im 21. Jahrhunderte rickt die Nachhaltig-
keit als Entwurfsziel und das 1998 vom U.S.
Green Building Council entwickelte LEED-
Rating-System in den Fokus, das ,als Stan-
dard fur gesunde, hocheffiziente und kosten-
sparende umweltfreundliche Gebaude gilt.
Eine LEED- oder eine vergleichbare andere
Zertifizierung wie BREEAM, DGNB 0. 4. ist
ein weltweit anerkanntes Gutesiegel fur
erbrachte Okologische Leistungen und eine
Auszeichnung flr vorbildliche Nachhaltig-
keit.“ [16] Bei den meisten Projekten dieses
Jahrhunderts gehort die LEED-Zertifizierung
bereits zu den Entwurfszielen. Grundsétz-
lich haben Hochhauser in Stadtgebieten im
Vergleich zu kleineren Gebauden in Vor-
stadten oder l&andlichen Gegenden positi-
vere Auswirkungen auf die Umwelt. lhre
Bewohner kénnen offentliche Verkehrsmittel



Ubersetzung aus dem Englischen:
Ubersetzungsbiro Antoinette Aichele-Platen, Minchen

nutzen, statt mit dem eigenen Pkw zur Arbeit
zu fahren und diesen dann auf versiegelten
Parkplatzen abzustellen; mehrere Hauser
kénnen miteinander gekoppelt werden, um
ihre Energieressourcen zu teilen; zudem
besitzen Hochh&user ein besseres A/V-Ver-
héltnis als Einfamilienh&user, wodurch das
AuBenklima weniger Einfluss auf die Klima-
tisierung der Innenrdume hat. Allerdings
bendtigen Hochhéauser groBformatigere
Stlitzen, Trager und Wande als niedrigere
Gebé&ude mit gleicher Grundflache. Folglich
ist es wichtig, ihre Form und ihre Bauele-
mente zu optimieren.

Der Bau eines Hochhauses ist ein Zusam-
menspiel vieler Fachbereiche und erfordert
von allen Planungsbeteiligten eine detail-
lierte und sorgféltige Abstimmung. Dazu
gehdren unter anderem die Fachbereiche
Architektur, Tragwerksplanung, Aufzugs-
technik, Elektroplanung, Maschinenbau, IT,
Sanitartechnik, Fassadenplanung, Beleuch-
tungsberatung, Brandschutz und Akustik,
Geotechnik und das Facility-Management.
Einen erheblichen Teil des Geschossfla-
chenbedarfs bei Hochhdusern beanspru-
chen ErschlieBungsrdume und TGA. Hier
gilt es, diese so zu optimieren, dass dem
Bauherrn trotzdem gentigend hochwertige
Flachen zur Vermietung zur Verfligung ste-
hen — ein wichtiges Kriterium fur die finan-
zielle Rentabilitdt eines Hochhauses. Das
21. Jahrhundert hat Tools hervorgebracht,
die dank 3-D-Modellierung in Echtzeit eine
bessere Dimensionierung und Positionie-
rung aller Ver- und Entsorgungskomponen-
ten ermdglichen. Dazu gehort beispiels-

weise die Gebaudedatenmodellierung (BIM,

engl.: Building Information Modeling). Die
in diesen Tools integrierte Virtual-Reality-
Schnittstelle macht es moglich, in den digi-
talen Entwurf einzutauchen und die korrekte
Abstimmung aller Fachbereiche noch vor
der Bauausfuihrung zu Uberprifen. Dank
entsprechender Programme kdnnen zeit-
gleich und von Uberall auf der Welt mehrere
Mitglieder eines Planungsteams die virtuel-

a

len Raume ,betreten”. [17] Diese sogenann-
ten In-the-model-Meetings gestatten Echt-
zeitbeobachtungen und erlauben es den
Teilnehmern, Objekte zu verandern, um
néhere Informationen zu erhalten. Das hohe
Koordinations- und Prazisionsniveau in der
Entscheidungsfindung fuhrt dazu, poten-
zielle Konflikte frihzeitig zu erkennen und
zu 16sen — und damit letztendlich zu mehr
Effizienz und Qualitat.

Seit den frihen Hochhausbauten der Ersten
Chicagoer Schule im ausgehenden 19. Jahr-
hundert bis in die Gegenwart spielen Hoch-
hauser fur die jeweilige Gesellschaft und
auch fur die Lebensqualitat ihnrer Bewohner
eine wichtige Rolle. Da schon heute Uber
die Halfte der Weltbevdlkerung in Stadten
lebt und die Bevdlkerungsdichte hier ver-
mutlich noch weiter steigen wird, ist es
wichtiger denn je effiziente, wirtschaftliche
und nachhaltige Hochhauser zu errichten.
Die besten Beispiele fur gegltckte Hoch-
hausentwdirfe sind jene, die im Bewusstsein
der gesellschaftlichen Bedeutung in enger
Zusammenarbeit zwischen Architekt und
Bauingenieur entstanden. Ausgestattet mit
den modernsten Tools sind die Planungs-
teams heute bestens aufgestellt, die kon-
struktiven Herausforderungen beim Hoch-
hausbau zu meistern. Die urbane Zukunft ist
in guten Handen.
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Anmerkungen:

[1] NFPA 101: Life Safety Code. National Fire Protec-
tion Association. Quincy 2009; das entspricht in
etwa der in Deutschland geltenden Definition von
22 m FuBbodenhohe des obersten Geschosses.
“there is no absolute definition of what constitutes a
‘tall building;’ the definition is subjective, conside-
red against one or more of the following catego-
ries:...” CTBUH Height Criteria, ctbuh.org/resource/
height (abgerufen am 31.12.2019)

Billington, David P.: The Tower and the Bridge: The
New Art of Structural Engineering. Princeton 1985
dt. Ausg., Ubersetzt von Michael Bar. Berlin 2014
[4] Condit, Carl: The Chicago School of Architecture:
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[5] wie Anm. 3

[6] wie Anm. 4
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[11] “an ugly steel braced colossus.” In: Modern Marvels:
John Hancock Center. DVD. Directed by Emily Lau.
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Philippe Block u. A., Auszug aus ,Faustformel Tragwerksentwurf - Aussteifung”, Miinchen 2013
S. 138-151

UBERSICHT

FAUSTFORMEL

Aussteifungselemente

horizontale Aussteifungselemente

-

|

vertikale Aussteifungselemente

|

- |

flachig stabférmig stabférmig flachig
| |
[ | | | |
horizontale Beplankung Diagonalstab Rahmen Fachwerk/ eingespannte  vertikale
Scheibe vorgespannte Bogen Verband Statze Scheibe
Seile
Stahlbetonplatte Blech Rahmen
Brettsperrholz- Trapezblech Stahlbetonscheibe
platte Diagonalschalung Mauerwerksscheibe
Holzwerkstoffplatte Brettsperrholzscheibe
Gebaudeaussteifung

Die Gebdudeaussteifung gewahrleistet
die Stabilitat eines Gebdudes auch unter
horizontalen Lasten. Neben den vertika-
len Lasten wirken sowohl planmaBige
(z.B. Wind) als auch unplanmé@ige (z.B.
Schiefstellung) horizontale Lasten auf
Bauwerke ein. Sie missen durch entspre-
chende Aussteifungselemente bis in die
Fundamente geleitet werden (=5. 11).
Die horizontalen Krafte verursachen hori-
zontale Verformungen, deren Ausmaf

von der gewahlten Aussteifungsvariante
bestimmt wird. Windlasten beispiels-
weise wirken als horizontale Flachen-
lasten orthogonal auf die Fassade. Diese
Ubertragt die Last als horizontale Linien-
last in die Geschossdecken. Die Decken
wirken dabei als Linienlager der auf
Biegung beanspruchten Fassade. Die
horizontale Belastung der Geschoss-
decken wiirde ohne zusdtzliche Mal-
nahmen ein gegenseitiges Verschieben

der Decken untereinander und gegen-
Uber dem Geldnde bewirken. Vertikale
Aussteifungselemente wie Stahlbeton-
scheiben ermoglichen die Weiterflihrung
der Horizontallasten bis in den Baugrund
und begrenzen dadurch die Bauwerks-
verformungen auf ein akzeptables MaR.
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Aussteifung von Bauwerken
Geschossbau Hallenbau Hochhausbau Sonderbauten
mit Dachscheibe héhenabhangig
ohne Dachscheibe
Scheiben Fachwerk, Verband Kerntragwerk Schale
Rahmen Rahmen Réhrentragwerk Membran
Kerne Bogen Qutriggertragwerk Seiltragwerk

Seiltragwerk Framed Tube Faltwerk

eingespannte Tube in Tube

Stitze Trussed Tube

Bundled Tube

Geschossbau Hallenbau Hochhausbau

Horizontale Lasten, die beispielsweise
infolge von Wind oder Erdbebenlasten
auf ein Bauwerk wirken, werden im
Geschossbau meist Giber Scheiben oder
Kerne abgetragen. Liftschachte oder
Treppenhduser werden oft durch um-
schlieBende Scheiben als Kerne (vertika-
le, innen liegende Réhren) ausgebildet.
Auch Rahmen kommen als vertikale
Aussteifungselemente zum Einsatz.

Fachwerke bzw. Verbiande kommen im
Hallenbau am haufigsten zur Anwen-
dung. Aber auch Rahmen und Bégen
werden eingesetzt. Besonders die Art der
horizontalen Aussteifung unterscheidet
sich zwischen Hallenbau und Geschoss-
bau. Wahrend im Geschossbau meist
massive Scheiben eingesetzt werden,
Ubernehmen im Hallenbau oft Verbinde
diese Funktion,

Im Hochhausbau kommt der Aussteifung
gegen horizontale Lasten besondere
Bedeutung zu, da sich mit steigender
Bauwerksh&he auch die horizontalen
Lasten vergrofern. Abhangig von der
Gebéaudehohe wird ein geeignetes Aus-
steifungssystem gewahlt.
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AUSSTEIFUNGSELEMENTE

Lastumlenkung in horizontalem
und vertikalem Aussteifungselement

Diagonalschalung

Horizontale Austeifungselemente im Skelettbau

Horizontale Aussteifungselemente

Horizontale Aussteifungselemente
ermdglichen es, horizontale Lasten, die
in sie eingeleitet werden, umzulenken
und auf vertikale Aussteifungselemente
zu verteilen. Voraussetzung dafr ist eine
Scheibenwirkung der horizontalen Bau-
teile. Dies bedeutet, dass sie sich unter
Beanspruchung in ihrer Ebene als starres
Element verhalten. Bei Skelettbauten
kann die Scheibenwirkung beispiels-
weise durch Verbédnde erzielt werden.

Aussteifi

Zugdiagonalen {Verband)

Vertikale Aussteifungselemente

Die in Scheibenebene der vertikalen
Aussteifungselemente eingeleiteten
Horizontalkréfte kénnen geschossweise
nach unten abgeleitet werden. Die
vertikalen Aussteifungselemente missen
sich dafiir, genauso wie die horizonta-
len, wie starre Scheiben verhalten. Auch
eingespannte Stltzen erméglichen die
Vertikalabtragung von horizontalen Las-
ten bis zu einem gewissen MaQ. Vertikale
Aussteifungselemente miissen unter

vertikales Aussteifungselement

Resultierende auBerhalb der Lagerfuge: Kippgefahr

Ay

Resultierende Kraft verlduft durch die Lagerfuge:
keine Kippgefahr.

Vertikales Aussteifungselement

Horizontallast gegen Abheben gesi-
chert werden, ansonsten kommt es zum
Kippen. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn die Bauteile aus der vertikalen
Lastabtragung nur geringe Auflasten
erhalten. Verlauft die Wirkungslinie der
Resultierenden aus horizontaler und
vertikaler Kraft durch die Standfuge

der Scheibe, tritt auch ohne Sicherung
gegen Abheben kein Kippen auf.
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Horizontallastabtragung in Scheibenebene

Wandscheibe

Wandscheiben

Massive Wandscheiben sind als praktisch
starr anzusehen. Sie verhindern Verschie-
bungen der Deckenscheiben gegenein-
ander. Dies ist jedoch nur der Fall, wenn
die Wirkungslinien der einwirkenden
Horizontalkréfte in Scheibenebene
liegen. In Querrichtung kdnnen sie keine
aussteifende Funktion Ubernehmen.

Bei Kréften orthogonal zu ihrer Aus-
dehnungsebene verhalten sie sich wie
gelenkig gelagerte Stiitzen.

= ppesm—— F
I I
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Horizontallastabtragung in Rahmenebene
Rahmen
Rahmen

Bei Rahmen sind Stiele und Riegel (Stit-
zen und Tréger) biegesteif miteinander
verbunden, sodass der rechte Winkel zu-
einander auch unter Horizontalbelastung
erhalten bleibt. Auf diese Weise wird
unter Horizontallast eine Verformung

zu einem Parallelogramm verhindert.
Rahmen kénnen als Zweigelenk-, Drei-
gelenk- oder eingespannte Rahmen
ausgebildet werden, auch mehrstielige
Rahmen sowie Stockwerksrahmen wer-
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’ I

Keine Lastabtragung orthogonal zur Scheibenebene maglich,
instabil

Scheibe, Rahmen

den angewandt (=S. 107). Die Rahmen-
art sowie die Abmessungen bestimmen
das Verformungsausmaf. Dieses ist bel
eingespannten Rahmen am geringsten.
Im Vergleich zu starren Wandscheiben
entstehen bei Rahmen in der Regel
deutlich gréRere horizontale Verfor-
rnungen.
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f

Horizontallastabtragung im Fachwerk

Fachwerk

Fachwerke, Zugdiagonalen

Rein gelenkig gelagerte Stltzen kénnen
ein gegenseitiges Verschieben der
Geschossdecken unter Horizontallast
nicht verhindern. Die Anordnung von
diagonal verlaufenden Fachwerkstében
kann jedoch eine aussteifende Wirkung
erzielen. Es entstehen Fachwerke aus
unverschieblichen Dreiecken, die Verfor-
mungen in der Fachwerkebene weitest-
gehend unterbinden. Die Diagonale

-

Diagonalseile: Richtung der Horizontallast bestimmt, welches
Seil zur Lastabtragung herangezogen wird.

Zugdiagonalen

leitet hierbei die Horizontalkraft nach
unten weiter. Wird nur eine Diagonale
angeordnet, wird sie abhangig von der
Windrichtung entweder auf Druck oder
Zug belastet. Bei der Ausfihrung von
zwei gegensinnig geneigten Diagonalen
koénnen auch nicht drucksteife Zugstdbe
gewahlt werden (z.B. Stahlseile). In die-
sem Fall wird die Horizontallast nur tber
eine Diagonale abgetragen.

Horizontallastabtragung iber ei Stitze

—_—

--—

A

Eingespannte Stiitzen ermaglichen die Horizontallast-
abtragung in allen Richtungen.

Eingespannte Stlitze

Eingespannte Stiitzen

Die Verschiebung von Geschossdecken,
die auf gelenkig angeschlossen Stiitzen
gelagert sind, kann durch die Einspan-
nung einzelner Stiitzen am Stitzenfuld
reduziert werden. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass bei dieser Variante die grofiten
Verformungen auftreten. Die entstehen-
den Einspannmomente werden in die
weiterfiihrenden Bauteile (ibertragen.
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Stabile Aussteifung durch drei vertikale Aus-
steifungselemente

Stabile Aussteifung durch einen Kern (verti-
kale Aussteifungselemente, im Grundriss an-
geordnet als geschlossene Rohre): Abtragung
von horizontalen Lasten aus allen Richtungen
maéglich

Minimalaussteifung

Um die Stabilitdt eines Geschosses
unabhdngig von der Richtung der
auftretenden Horizontallasten sicherzu-
stellen, sind mindestens drei vertikale
Aussteifungselemente erforderlich.

Das Vorhandensein von horizontalen
Scheiben (Decke bzw. Dach), die die
Verteilung der Lasten auf die vertikalen
Aussteifungselemente erméglichen, wird
vorausgesetzt. Die Aussteifungselemente

\/

o

Parallele Scheiben kénnen nur Lasten parallel
zur Scheibenrichtung abtragen.

i

NAVY

l ‘
Labiles Verhalten paralleler Scheiben unter
Horizontallast

durfen nicht alle parallel zueinander
ausgerichtet sein, da in diesem Fall keine
aussteifende Wirkung bei Kraften ortho-
gonal zur Scheibenebene gegeben ware.
Nur bei Kraften mit Wirkungslinien paral-
lel zur Scheibenrichtung verhalt sich das
System stabil, unabhéngig von der Lage
der Kréfte. Das Schneiden aller Wirkungs-
linien der Aussteifungsebenen in einem
Punkt (im Grundriss betrachtet) muss
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Sich kreuzende Scheiben kénnen nur Lasten,
die in den Scheibenebenen wirken, abtragen.

Labiles Verhalten sich kreuzender Scheiben
unter Horizontallast

ebenfalls vermieden werden. Alle Kréfte,
die einen Hebelarm zum Kreuzungs-
punkt aufweisen, ergeben ein Moment
um diesen Punkt. Da die Aussteifungs-
ebenen in diesem Fall keinen Hebelarm
zum Drehpunkt haben, k&nnen sie dem
Moment nicht entgegenwirken.
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ANORDNUNG DER AUSSTEIFUNGSELEMENTE IM GRUNDRISS

Drei Scheiben

Stabile, glinstige Anordnung: Windlasten

in Richtung der zwei parallelen Scheiben
werden durch diese abgetragen. Durch deren
groBen Abstand zueinander kann kein Ver-
drehen auftreten, Windlasten in Querrichtung
werden durch die dritte Scheibe abgetragen.
Dern dabei auftretenden Moment (Betrag

der Resultierenden mal deren Abstand zur
Scheibe in Windrichtung) wirkt ein Kraftepaar
der zwei parallelen Scheiben entgegen.

r
Drei Scheiben

Stabile, glnstige Anordnung: Es sind drei
Scheiben vorhanden, die nicht parallel aus-
gerichtet sind und deren Wirkungslinien sich
nicht in einem Punkt schneiden.

Vier Scheiben

Stabile, glinstige Anordnung auch unter Tem-
peraturbelastung: Infolge von Temperatur-
dehnung verformt sich die Deckenscheibe in
den Bereichen der Wandscheiben orthogonal
zu den Wanden. Die Wande behindern die
Verschiebung kaum, da sie sich orthogonal zu
ihrer Ebene weich verhalten (wie Pendelstit-
zen), sodass nur geringe Zwangsbeanspru-
chungen entstehen.

Vier Scheiben

Stabil, jedoch treten Zwénge unter Tempera-
turbeanspruchung auf: Die Deckeneckpunkte
wirden sich bei ungehinderter Temperatur-
dehnung diagonal vorn Deckenmittelpunkt
weg verschieben. Die dort angeordneten
Scheiben wirken dem Verschiebungsanteil

in Scheibenebene entgegen und fihren zu
Zwiangen.

A 4 A

Drei parallele Scheiben

Instabil: Wirkungslinien der Scheiben verlau-
fen alle parallel, horizontale Einwirkungen
mit Lastanteil orthogonal zur Scheibenebene
flhren zum Kippen.

Drei Scheiben

Instabil: Wirkungslinien der Scheiben schnei-
den sich in einem Punkt, eine Verdrehung des
Systems um den Schnittpunkt ist maglich.



Drei Scheiben

Stabil, jedoch ungtinstig: Der Hebelarm
zwischen den zwei parallelen Scheiben ist
sehr gering. Dies fUhrt zu grofien Kraften
infolge von Momenteneinleitung durch Wind
orthogonal zu diesen Scheiben.

Kern

Stabil und giinstig durch zentrale Anordnung
des Kerns: Die Resultierende der Windlast
verlduft durch den Kern. Dadurch wird eine
Torsionsmomentenbeanspruchung des Kerns
vermieden,
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Kern

Stabil, jedoch ungtinstig: Die Windlast
orthogonal zur Gebdudeldangsseite, deren
Resultierende einen grof3en Abstand zum
Kern aufweist, flhrt zu einer deutlichen
Torsionsbeanspruchung des Kerns.

Scheibe und Kern

Gunstig: Die Einzelscheibe reduziert die
Torsionsbeanspruchung des Kerns. |hr groBer
Abstand vom Kern ergibt einen groflen
Hebelarm und fihrt somit zu kleinen Kraften.

]I__

Scheibe und Kern

Stabil, glinstig: Torsion im exzentrisch ange-
ordneten Kern wird durch eine Einzelscheibe
mit groBem Hebelarm zum Kern vermindert.

Zwei Kerne

Stabil, jedoch ungunstig: Windlast orthogonal
zur Deckenguerseite verursacht durch die

exzentrische Anordnung ein Moment, das nur
Uber die schlanken Kerne abgetragen werden
kann, sodass diese stark beansprucht werden.
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MINIMALAUSSTEIFUNG - VARIANTEN

Mindestens vier vertikale A fungselemente not dig

Pro Lastrichtung tragen mindestens zwei vertikale Ausstei-
fungsel e die Horizontall 1ab.

Aussteifung ohne vollflichige Dachscheibe

Minimalaussteifung ohne voliflichige
Dach- oder Deckenscheibe

Ist keine vollflachige, ausreichend starre
horizontale Scheibe vorhanden, in der
die Umlenkung der horizontalen Last zu
den Aussteifungselementen stattfinden
kann, sind mindestens vier vertikale Aus-
steifungselemente pro Geschoss nétig.
Mindestens miissen in zwei Richtungen
jeweils zwei Aussteifungselemente an-
geordnet werden, die die entsprechen-
den Lastkomponenten abtragen.

Lastabtragung Uber Querbiegung eines Tragers

Lastabtragung in der horizontalen Ebene

Lastfluss zu den vertikalen
Aussteifungselementen

Die Lastabtragung erfolgt entweder
Uber Querbiegung eines dafiir geeigne-
ten Tragers oder, wie meist ausgefiihrt,
Uber einen Verband. Dessen horizontal
liegende Aussteifungselemente mussen
in beiden Spannrichtungen ausgefiihrt
werden. Ihre Lage im Grundriss kann
beliebig verschoben werden,

Rahmen

Eingespannte Stitzen

Varianten

Bei Tragwerken aus Rahmen oder Bégen
kann in Rahmen- bzw. Bogenebene auf
zusatzliche vertikale Aussteifungsele-
mente verzichtet werden. Eingespannte
StUtzen ermoglichen die Aussteifung

in zwei Richtungen ohne erganzende
vertikale Aussteifungselemente. Je nach
Steifigkeit der Stitzen sind jedoch die
horizontalen Verformungen meist groRer
als beim Einsatz anderer Aussteifungs-
elemente.
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Kerntragwerk Qutrigger Stockwerk- Rohr in Rohr Fachwerkréhre gebindelte Rohre

rahmenréhre

Grof3e Bauhdhen

Mit zunehmender Bauwerkshdhe wird
die horizontale Lastabtragung fiir das
Tragwerkskonzept immer entscheiden-
der. Ein vertikales Aussteifungselement
eines hohen Geb&udes verhilt sich
unter horizontaler Last nicht mehr starr
sondern wie ein (beispielsweise im
Kellerbauwerk eingespannter) Kragarm,
der sich unter Biegebeanspruchung hori-
zontal verformt. Um diese Verformungen
geringzuhalten, ist eine hohe Steifigkeit

des Tragwerks notwendig. Schubsteif
zu Rohren verbundene Aussteifungs-
elemente kénnen die entsprechenden
Steifigkeiten erzielen. Abhangig von
Abmessung und Grundrissanordnung
wird zwischen Kern- und Réhrentrag-
werk unterschieden.

Kerntragwerk

Rohrentragwerk
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Kerntragwerk

Hierbei tragt ein maoglichst zentral
angeordneter Kern, der die ErschlieBung
enthalt, die gesamte Horizontallast ab.
Lagexzentrizitat fihrt zur Torsionsbean-
spruchung des Kerns. Kerne werden oft
aus Scheiben, jedoch auch aus Fach-
werken oder Rahmen gebildet. Da meist
der Wunsch nach kompakten Kernen
besteht, eignet sich diese Aussteifungs-
variante nur fir Bauwerke mit bis zu

35 Geschossen.

Outriggertragwerk

Die Steifigkeit von Kerntragwerken kann
erhdht werden, indem ergénzend die
AuBenstitzen zur Horizontallastabtra-
gung herangezogen werden. Durch eine
schubsteife Verbindung des Kerns und
der Stlitzen mit geschosshohen Trag-
konstruktionen (Outriggern) werden bei
Biegung des Kerns Normalkrafte in die
Stlitzen Ubertragen und der Hebelarm
vergroBert. Die Anwendung ist bis zu
60 Geschossen wirtschaftlich.

Stockwerkrahmenrdhre

Auch bei diesem Tragsystem werden die
horizontalen Lasten Uber eine geschlos-
sene Rohre abgetragen, im Gegensatz
zum Kerntragwerk liegt diese im Grund-
riss so weit aulen wie maglich. Die
Rohre (Framed Tube) wird aus biegesteif
verbundenen Riegeln und Stiitzen ge-
bildet. Um eine ausreichende Steifigkeit
far Bauhohen bis zu 80 Geschossen zu
erzielen sind ein enger Stltzenabstand
(1,20-3,50 m) und starke Riegel nétig.
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Rohr in Rohr

Da mit zunehmender Geb&udehthe die
erforderliche Steifigkeit des Tragwerks
Uberproportional wachst, kann die
Ausbildung von Rohr-in-Rohr-Systemen
(Tube in Tube) notwendig werden.
Durch die schubsteife Verknipfung von
Kern und duBerer Rohre tber die De-
ckenscheiben wird die Gesamtsteifigkeit
deutlich gesteigert. Wirtschaftlich sind
solche Systeme fir Bauwerke mit bis zu
90 Geschossen.

N

Fachwerkrdhre

Auch bei Fachwerkréhren (Trussed
Tubes) bildet eine aufRen liegende Rohre
die Horizontalaussteifung. Sie besteht
entweder aus diagonal ausgesteiften
Stockwerksrahmen oder aus Fachwerken,
sodass die Steifigkeit groBer ist als bei
Stockwerkrahmenr&hren. Bei gleicher
Steifigkeit weisen Fachwerkréhren daher
groBere Stlitzenabstéande und schlankere
Stabquerschnitte auf.
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Gebiindelte Réhre

Das System der gebindelten Réhren
(Bundled Tubes) ermdglicht eine weitere
Steigerung der Steifigkeit und somit der
Geschossanzahl, es ist bis zu einer Hohe
von ca. 110 Geschossen wirtschaftlich.
Hierbei werden mehrere Trussed oder
Framed Tubes aneinander gekoppelt,
sodass ein sehr effektives Tragwerk zur
Abtragung horizontaler Lasten entsteht.
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Gerald Staib u. A., ,Elemente und Systeme: Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, neue Techno-
logien - Teil B Grundlagen”, Basel 2013, S. 38-47

Grundlagen

Industrielle Vorfertigung

Die industrielle Vorfertigung von Bau-
elementen ist bereits seit Anfang des

19. Jahrhunderts mit Beginn der Industri-
alisierung moglich (Abb. B 1). Durch die
serielle Vorfabrikation von Elementen aus
Baustahl wurde die Entwicklung von Bau-
systemen wie z.B. die der Skelettbausy-
steme vorangetrieben.

Heute bedeutet industrielle Vorfertigung
im Bauwesen die Herstellung von Bau-
produkten mittels industrieller Arbeitsme-
thoden. Die Baustellenproduktion wird in
ein spezielles Werk verlegt, in dem Bau-
teile witterungsunabhéangig und unter
optimalen Bedingungen hergestellt wer-
den (Abb. B 3). In der Bautechnik gibt es
zahlreiche hochtechnisierte Produktions-
statten, in denen Baustoffe zu Bauele-
menten verarbeitet werden. Auch hand-
werklich gepragte Bauweisen wie z.B.
der Mauerwerksbau werden so mit mo-
dernsten Verfahren im Werk umgesetzt.
Bei konventionell errichteten Gebauden
betréagt der Anteil industriell hergestellter
Bauelemente inzwischen ca. 50-60 %.
Sowohl fiir die Gebaudehdille als auch fur
den Innenausbau werden immer &fter

Bereich des Bauens Vorfertigungsgrad [%]
rationalisierter Wohnungsbau 25-35
industrielle Baustellenverfahren 20-30
marktlblicher Fertigbau

(Stahlbeton, Stahl, Holz) 40-60
Fertighduse (HolzgroBtafeln) 50-80
Raumzellen, Sanitarzellen

(Stahlbeton, Stahl, Holz) 60-90
mobile Raumzellen

(Stahl, Holz) 95-100
Pkw-Fertigung (zum Vergleich) 100

B2

Systeme mit vorfabrizierten Bauteilen ver-
wendet.

Das Bauen mit vorgefertigten Bauelemen-
ten hat gegentber traditionellen Kon-
struktionsprinzipien den Vorteil, dass die
Produktion im Werk mit konstanter Quali-
tat erfolgt. Auf der Baustelle verkUrzt sich
dadurch die Bauzeit, Kosten kénnen im
Bauprozess eingespart werden. Industri-
ell vorgefertigte Bauteile werden derzeit
in der Regel mit auf der Baustelle gefer-
tigten Bauteilen zu komplexen Bauele-
menten geflgt. Da die Bedingungen auf
der Baustelle oft nicht optimal sind und
nicht der Ausstattung einer industriellen
Produktionsstatte entsprechen, kann dies
zu Bauverzdgerung und Qualitétsverlust
fUhren.

Der stetig steigende Qualitatsanspruch
und das Streben nach immer kirzeren
Planungs- und Ausfuhrungszeiten férdert
die Entwicklung der industriellen Vorferti-
gung im Bauwesen.

Mit computergesteuerten, automatischen
Produktionstechniken und -anlagen wie
z.B CNC-Frasen und Spezialrobotern
kdénnen komplexe Bauelemente herge-
stellt werden.

Fdr ein Bauvorhaben ist der Vorfertigungs-
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B Vorfertigung einer Wandtafel in Holzrahmen-
bauweise

B 1 industrielle Herstellung von Stahl im 19. Jahr-
hundert

B2 prozentualer Anteil des Vorfertigungsgrads
im Bauwesen

B3 Herstellung einer Wandtafel im Stahlrahmenbau

B4 Stahlskelettbauweise, Lake Shore Drive Apart-
ments, Chicago (USA) 1951,
Ludwig Mies van der Rohe

B 5 Massivbauweise mit Ziegelmauerwerk,
Museum Romischer Kunst, Merida (E) 1985,
Architekt: José Rafael Moneo

B 6 Birohochhaus in Kawasaki (J) nach funf
Monaten Bauzeit

B 7 innerer Aufbau einer Arbeitsplattform

B8 Montagevorgang mit Baurobotern

grad der Bauteile entscheidend, da hie-
riber das Verhéltnis von vorgefertigter
Bauleistung zur gesamten Bauleistung
definiert wird. Je héher der Vorfertigungs-
grad, desto geringer ist der Montageauf-
wand und die Bauzeit auf der Baustelle.
Bei Tafelbauweisen betragt der Vorferti-
gungsgrad ca. 60 %, bei Raumzellenbau-
weisen ca. 85% (Abb. B 2). Bereits voll-
stdndig ausgebaute Raumzellen haben
einen sehr hohen Vorfertigungsgrad von
bis zu 95% [1].

Baustellenvorfertigung
und mobile Produktionsstatten

Da sich Produktionsstatten vorgefertigter
Bauelemente in der Regel nicht in Bau-
stellenndhe befinden, missen die Bau-
teile Uber gréBere Entfernungen zum
Montageort transportiert werden. Steht es
finanziell und zeitlich im Verhaltnis, be-
steht inzwischen die Moglichkeit, Bau-
elemente in einer mobilen Fabrik herzu-
stellen, die in Baustellennéahe fur die
Bauteilproduktion temporar errichtet wird.
Voraussetzung dafur sind vollautoma-
tische, speziell entwickelte Verfahrens-

[T
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techniken. Unterstlitzt werden diese
Techniken durch den Einsatz von Ro-
botern, die selbststandig Montagevor-
gange durchflihren kénnen.

Besonders in Japan ist die Entwicklung
computergesteuerter Montage- und Ferti-
gungsanlagen, die dort auf den Baustel-
len zum Standard gehéren, bereits weit
fortgeschritten. Selbst beim Bau von
Hochh&usern kommen diese vollautoma-
tischen Montagesysteme zum Einsatz.
Das Prinzip basiert auf einer verschieb-
baren Arbeitsplattform, auf der das
Gebaude in vertikaler Richtung montiert
wird (Abb. B 6). Eine zuvor errichtete
Stahlskelettkonstruktion bildet das Trag-
werk flr das GerUst und dient gleichzeitig
als Fuhrungsschiene flr eine Arbeitsplatt-
form. Diese ist unter einer wetterfesten
Hulle mit Kranen, Baurobotern und Hy-
draulikpressen ausgestattet (Abb. B 7
und B 8). Die vorgefertigten Bauteile
werden von den computergesteuerten
Kréanen in die entsprechende Position
gebracht und eingebaut. In einem ersten
Arbeitsgang wird das Erdgeschoss
errichtet, danach hebt sich das automa-
tische Arbeitsgeschoss auf vier Stahl-
stempeln selbststdndig empor, um das
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néachste Stockwerk inklusive Ausbau zu
errichten. Der gesamte Arbeitsablauf ist
computergesteuert und wird von Kontroll-
rdumen aus Uberwacht. Bauarbeiter
flihren die Steuerung der vollautoma-
tischen Hochbausysteme aus. Schwierig-
keiten treten hierbei noch bei der Pro-
grammierung der Roboter und der
termingerechten Anlieferung der Bauteile
auf. Alle Montageelemente sind vorgefer-
tigt, lediglich die Fugenisolierung und
Teile der Installation werden bei dieser
Bauweise noch manuell ausgefihrt [2].

Bauweisen

Im Bauwesen unterscheidet man grund-
satzlich zwischen massiven Konstrukti-
onen wie Mauerwerks- und Betonbau und
stabférmigen Konstruktionen wie Stahls-
kelett- und Holzfachwerkbau (Abb. B 4
und B 5). Als ein Regelwerk fur die Fu-
gung von Bauelementen beeinflussen sie
wesentlich die Gestalt und Konstruktion
eines Gebaudes. Traditionelle und hand-
werklich gepragte Bauweisen wie z.B.
der Fachwerkbau bezeichnet man zwar
bereits als Bausysteme, deren Elemente
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sind jedoch manuell vorgefertigt.
Moderne Bauweisen wie beispielsweise
der Stahlskelett- oder Groftafelbau basie-
ren auf der Konstruktion mit vorfabri-
zierten Bauelementen. Diese pragen
infolge der strengen RegelmaBigkeit die
Gestalt eines Gebaudes.

Beim Entwerfen mit vorfabrizierten Baue-
lementen folgt man den Zuordnungsprin-
zipien der einzelner Bauteile. Bauwerke
kénnen aus linearen, flachigen oder
raumlichen Elementen zusammengesetzt
sein. Daraus ergeben sich die fur den
Systembau charakteristischen Konstruk-
tionsprinzipien Skelett-, Paneel- und
Raumzellenbau (Abb. B 9). Diese drei
Bauweisen werden in der Praxis haufig
kombiniert und kommen nur selten in
reiner Form vor, Skelettkonstruktionen
werden z.B. haufig mit Paneelen oder
Raumzellen in einem System verwendet.
Von der Skelett- Uber die Paneel- zur
Raumzellenbauweise nimmt die Flexibili-
tat ab und der Vorfertigungsgrad zu [3].

Elemente

Elemente kdnnen innerhalb eines Bausys-
tems mittels systemspezifischer Regeln
zu einem Bauwerk zusammengesetzt
werden. Je nach System ist das Element
entweder der Ziegel im Mauerwerksbau,
die Wandtafel in der Paneelbauweise
oder die Zelle in der Raummodulbauwei-
se. Fur die Umsetzung eines Bauvorha-
bens ist es wichtig, dass die Beziehung
der Elemente untereinander abgestimmt
wird, z.B. durch die Festlegung auf eine
einheitliche Verbindungstechnik. Bei kom-
plexen Bauten werden die einzelnen Ele-
mente nach ihrer Funktion, tragend bzw.
nicht tragend, in verschiedene Hierar-
chieebenen unterteilt: als Primarstruktur
fur das Tragwerk oder als Sekundarstruk-

tur fur die Gebaudehdlle, den Innenaus-
bau und die Haustechnik [4].

Typisierung

Bauelemente kdnnen in spezialisierten
Werken industriell und seriell gefertigt
werden. Dafur werden Form und Verwen-
dungszweck der Elemente, z.B. als Stahl-
betonstiitze mit Auflagerkonsolen, in der
Planungsphase festgelegt. Diesen Pro-
zess bezeichnet man generell in der In-
dustrie als Typisierung. Die Anwendung
typisierter Elemente definiert man im Bau-
wesen als elementiertes Bauen. Auch
ganze Bauwerke kdnnen fur spezielle
Zwecke typisiert werden. Im Allgemeinen
beschreibt die Typisierung die Eigen-
schaften eines Bauelements [5].

System - Bausystem

Systeme definieren die Zusammenhange
der einzelnen Elemente in einem geome-
trischen Ordnungsprinzip. In einem Bau-
system wird die Summe aller Elemente
sowie deren Kombination planmaBig
festgelegt. Wahrend des Entwurfspro-
zesses ist es notwendig, die Bauelemen-
te und deren Flgung systematisch auf-
einander abzustimmen. Dazu wird vorab
eine Typisierung und MaBkoordination
durchgeflhrt.

Bei der Entwicklung eines Bausystems ist
es entscheidend, ob es sich um ein
einzelnes Teilsystem fir Rohbau, Ausbau
und AuBenhaut handelt oder ob es alle
Teilsysteme integriert. Moderne Bausy-
steme koénnen offen oder geschlossen
konzipiert sein (Abb. B 10). Sie bestehen
aus Elementen, die sowohl tragende
Struktur als auch Hulle, Innenausbau und
Gebéaudetechnik miteinbeziehen [6].

B9

Geschlossene Systeme

Fir ein geschlossenes System werden
alle Elemente von einem Hersteller gefer-
tigt. Im Bauwesen kdnnen geschlossene
Systeme sowohl fir das ganze Gebaude,
als auch als Teilsysteme wie beispiels-
weise Tragwerk, Fassaden und Ausbau
konzipiert sein. Alle Elemente sind aufei-
nander abgestimmt und kénnen nicht
ausgewechselt, beliebig erganzt oder
erweitert werden. Die Elemente sind nur
innerhalb dieses geschlossenen Systems
einsetzbar, ihre Zuordnung ist vergleich-
bar mit der Montageanleitung eines Bau-
satzes. Die meisten industriell und seriell
hergestellten Produkte wie z.B. Kraftfahr-
zeuge basieren auf dem Prinzip eines
geschlossenen Systems. Die Gestal-
tungsvielfalt ist durch die strenge Festle-
gung der Bauelemente allerdings gering.
Deshalb kann sich die Anwendung von
geschlossenen Systemen bei Gebauden
auch als nachteilig erweisen, wenn sie an
spezielle Situationen wie individuelle Nut-
zerwUnsche, Topographie oder Umge-
bungsbebauung angepasst werden
sollen [7].

B9 systematische Darstellung der Elementierungs-
prinzipien im Montagebau
a Skelettbauweise
b Paneelbauweise
¢ Raumzellenbauweise

B 10 Merkmale eines Bausystems

B 11 Kombinationsmdglichkeiten in einem
Baukastensystem, LBS-Systemhaus

B 12 Anwendung eines Baukastensystems, Erwei-
terungsbau der Kantonsschule, Solothurn (CH)
1997, Fritz Haller
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‘ geschlossen ‘ ‘ offen ‘

‘ bedeutet fur die Planung ‘
\ \

allgemein ‘

‘ speziell ‘ ‘

Elemente von
verschiedenen
Herstellern

Elemente von
einem Hersteller

Kombination der
Elemente variabel

Kombination der
Elemente festgelegt

B 10

Baukastensysteme

Baukastensysteme sind geschlossene
Systeme, deren Elemente vom Hersteller
unabhéangig von einem Geb&ude vorge-
fertigt werden. FUr den Baukasten ist eine
bestimmte Anzahl an Elementen festge-
legt, mit verschiedenen Kombinations-
moglichkeiten lassen sie sich zu einem
Ganzen fugen (Abb. B 11). Die Zuord-
nung und Montage der Elemente erfolgt
nach geometrischen und konstruktiven
Regeln. Baukastensysteme werden fur
ganze Gebaude wie z.B. Fertighduser
aber auch fur komplexe Konstruktionen,
z.B. weitgespannte Hallentragwerke, ent-
wickelt.

Beispiele:

+ General Panel System

+ USM Haller Stahlbausysteme
(Mini/Midi/Maxi) (Abb. B 12)

+ Mero-System

1-3 Personen
ca. 70 m?

4 Personen
ca. 90 m?

5 Personen
ca. 110 m?

Offene Systeme

Bauen im offenen System bedeutet die
Moglichkeit, Produkte unterschiedlicher
Hersteller flexibel zu verwenden. Im Ver-
gleich zu geschlossenen Systemen ist
das offene System nicht einem einzelnen
Gebaude zugeordnet, sondern basiert
auf der Figung verschiedener vorgefer-
tigter Bauteile. Die Elemente kénnen
beliebig kombiniert werden, wodurch sich
die unterschiedlichsten Bauvorhaben rea-
lisieren lassen — als Teilsystem z.B. fUr die
Tragstruktur oder auch als ganzes Ge-
baude. Bei der Planung offener Bausyste-
me legt der Architekt die Funktion der Bau-
elemente fest und wahlt die méglichen
Hersteller aus. Um Schwierigkeiten bei
der Montage zu vermeiden, werden vorab
die Elemente typisiert, eine MaBkoordina-
tion und Regeln der Zuordung festgelegt.
Die typisierten Elemente missen addier-
bar, austauschbar und variabel sein, um
sie fUr Bauaufgaben unterschiedlicher
Zweckbestimmung verwenden zu kénnen.

223

Im heutigen Bauwesen gelten fur die Her-
stellung von Bauelementen genormte
MaBordnungen wie beispielsweise das
AchtelmetermaB im Mauerwerk. Somit
sind gleiche Dimensionen auch bei ver-
schiedenen Herstellern gewahrleistet.
Geschlossene Systeme z.B. fUr die
Tragstruktur kdnnen mit offenen Syste-
men z.B. fir den Innenausbau kombiniert
werden.

Bauhalbzeuge - Halbfabrikate

Bauhalbzeuge sind aus Rohmaterialien
industriell hergestellte Bauteile, wie z.B.
Stahlwalzprofile, Gipskartonplatten oder
auch Bauschnittholz. Sie sind systemneu-
tral und kdnnen fur die unterschied-
lichsten Bausysteme eingeplant werden.
Das Bauen mit Bauhalbzeugen weist den
geringsten Grad der Vorfertigung auf, die
Bauteile werden entweder auf der Bau-
stelle handwerklich bearbeitet, z. B. auf
MaB gebracht oder im Werk zu komple-
xeren Elementen weiterverarbeitet.

B 12
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Bezugslinien der verschiedenen Rasterarten
a Achsraster

b Bandraster

¢ Kombination aus Achs- und Bandraster
Beziehung von flachigen zu raumlichen
Rastern

Modulordnung nach Grundmodul und
Multimodul

gebrauchliche Multimodule fir RaummaBe
auf der Basis menschlicher GréBen
VorzugsmaBe der ganzzahligen Vielfachen
des Grundmoduls

geometrische Position einer Fassade zum
Tragwerk

a Decken zwischen den Stutzen einbindend
b Decken vorspringend

¢ Decken bundig mit Sttitzenvorderkante
Lage der Fassadenebene

1 vor den Stitzen

2 vor den Stltzen anliegend

3 zwischen den Stutzen

4 hinter den Stitzen anliegend

5 hinter den Stitzen

=
]

Modul

Als Modul bezeichnet man zum einen das
Grundmas fir ein geometrisches Ord-
nungssystem und zum anderen ein Ele-
ment, das auf Grundlage eines Ordnungs-
prinzips in einem System positioniert wird,
z.B. Stltzen, Wandtafeln, Raumzellen.
Die MaBeinheit der Moduln ist eine tech-
nische GroéBe und wird als Modul (M)
bezeichnet. Bei der Gebaudeplanung
werden darauf aufbauend fur den Roh-
und Ausbau GrundmaBe festgelegt. In
Europa gilt der allgemeine Grundmodul

M = 100 mm (Abb. B 15). Die Bauteil-
mabBe der Gebaude, deren MaBordnung
sich auf diesen Modul beziehen, mussen
ganzzahlige Vielfache des Grundmoduls
sein (Abb. B 16). Sinnvolle VorzugsmaBe
fur verschiedene Planungsmoduln
werden als Multimodul nach DIN 18000
wie folgt definiert [8]:

3 M =300 mm, 6 M =600 mm,

12 M = 1200 mm (Abb. B 17).

100 mm

a

B 13

Raster

Das Raster ist ein geometrisches System,
das Lage und MaBe eines modularen
Bauteils bestimmt. Grundlage ist ein
raumliches Netz aus MaBlinien, das meis-
tens auf einer quadratischen oder recht-
eckigen Grundform aufbaut. Um die
Beziehung der einzelnen Bauteile unter-
einander zu bestimmen, sind Bezugse-
benen, Bezugslinien und Bezugspunkte
erforderlich, deren Abstdnde dem Grund-
modul oder einem Vielfachen des Grund-
moduls entsprechen. Daraus entwickeln
sich zweidimensionale Flachenraster als
Koordinatensystem oder dreidimensio-
nale Raumraster (Abb. B 14). Auf dieser
Basis erfolgt die Planung, Herstellung
und Montage der Bauteile.

Das Raster der Tragstruktur kann vom
Raster des Ausbaus und der AuBenhaut
getrennt werden, was bei Skelettbausys-
temen meist der Fall ist. Der Stltzenab-
stand basiert hier auf einem Achsraster.

=
T

[
N

C

Modulordnung

a Grundmodul

Der Grundmodul ist die GréBeneinheit, die als MaB-
sprung in MaBordnungen verwendet wird.
Multimodul

Der Multimodul ist das genormte Vielfache des Mo-
duls mit einem ganzzahligen Multiplikator. Multimo-
duln sind z.B. 3M, 6M, 12M.

Strukturmodul

Der sogenannte Strukturmodul ist das Vielfache der
Multimoduln und legt als Zahlenwert die Koordinati-
onsmaBe flr das Tragwerk fest.

o

o

B 15

]
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Zahlenwerte in Lange und Breite haufig gebrauchter
und in Moduln ausgedriickter RaummanBe, auf Basis
menschlicher GréBen:

stehender Mensch

sitzender Mensch

im Sessel sitzender Mensch

stehender Mensch mit gegratschten Beinen
gehender Mensch mit Gepéack

zwei stehende Menschen

drei nebeneinander stehende Menschen
auf Sofa sitzender Mensch

ONOOO S WN =

B 16
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Bei Paneelbauweisen liegt in der Regel
ein Bandraster zugrunde, das die Bau-
teilabmessung und den Abstand zwi-
schen den Bauteilen definiert (Abb. B 13).
Die verschiedenen Raster kdnnen in
einem Gebaude kombiniert werden, sind
aber in einem geometrischen Ordnungs-
prinzip aufeinander abzustimmen. Diese
Grundordnung bildet die geometrische
und maBliche Gesamtkoordination der
Planung.

Als geometrische Grundlage dienen das
Achs- und Bandraster, fUr Planung und
Zuordnung das Konstruktions-, Ausbau-
und Installationsraster.

Achsraster

Bei einem Achsraster decken sich die
mittig angeordneten Achslinien des Bau-
teils mit den Bezugslinien des Rasters.
Die Bauteilstéarke wird in der modularen
Zuordnung nicht bertcksichtigt, sodass
Uberschneidungen an Anschlusspunkten
infolge der Bauteilstarke auftreten.

/1 N\
2 5 3
X XN
4 10 6 15 9
S X X X\
8 20 12 30 18 45 27
ONETN N N TN
16 40 24 60 36 90 54 135 81
SX XY X XX Y XN
32 80 48 120 72 180 108 270 162 405 243

VorzugsmaBe

Vorzugszahlen sind ausgewahlte Vielfache der Mo-
duln. Ihre Z&hlwerte ergeben in Verbindung mit den
Moduln VorzugsmaBe als multimodulare bzw. modu-
lare MaBe. Aus ihnen sollen die KoordinationsmaBe
vorzugsweise gebildet werden.

Vorzugszahlen sind:
1,2,3bis30-mal M
1, 2, 3 bis 20-mal 3M
1,2, 3 bis 20-mal 6M
1,2,3usw. mal 12M
B17
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Sonderelemente werden zur Vermeidung
dieser Uberschneidungen erforderlich.
Die Lange der Sonderelemente betragt
dabei halbe oder ganze Bauteilstarke.
Das Achsrasterprinzip bietet sich fur line-
are Grundrissanordnungen z.B. Schot-
tenbauweisen oder Skelettbauweisen an.

Bandraster

Das Bandraster bestimmt die Lage der
Bauteile in ihrer tatsdchlichen Dimension
und bertcksichtigt dabei die Bauteil-
starke. Das Bauteil wird so in seiner Lage
und Abmessung von mindestens zwei
Linien des Bezugssystems begrenzt. Da
keine Uberschneidungen der Bauteile
entstehen, sind keine Sonderelemente
erforderlich. Bandraster eignen sich fr
Systeme mit Bauteilen, die im StoB aufein-
andertreffenden und regelmaBig in modu-
larer Ordnung verteilt sind [9].

Konstruktionsraster

Das Konstruktionsraster bestimmt die
Beziehungen und Lage aller tragenden
Bauteile.

Ausbauraster
Das Ausbauraster bestimmt die Lage
aller raumschlieBenden Bauteile.

Installationsraster

Beim Entwurf hochinstallierter Gebaude
plant man zusétzlich auf Basis eines spe-
ziellen Installationsrasters fir den techni-
schen Ausbau. Hiermit lassen sich z.B.
Installationsraume zwischen tragenden
und abgehéangten Decken oder Wand-
aussparungen fur Leitungen festlegen.

MaBkoordination

In einem Bausystem bestimmt die MaB3-
koordination unter Verwendung einer ein-

heitlichen MaBordnung (z. B. européa-
isches Grundmodul M, AchtelmetermaB)
mithilfe flachiger und raumlicher Raster
die Abmessung, Funktion und Lage der
Elemente sowie deren Verknipfung
untereinander.

Durch die MaBkoordination sind bei-
spielsweise fur Baukastensysteme neben
der genauen Positionierung der Elemente
auch ihre Kombinationsmoglichkeiten
festgelegt. Auf dieser Grundlage kann
die Planung, Herstellung und Montage
der Bauteile beginnen [10].

Geometrische Position von
Tragwerk- und Ausbauelementen

Bausysteme werden in der Regel in ein
Hauptsystem fir den Rohbau und in Sub-
systeme flr Ausbau und AuBenhaut
getrennt, z.B. eine Skelettkonstruktion als
Hauptsystem und nichttragende Raum-
zellen als Subsystem. Dadurch entsteht
die Moglichkeit, die Elemente der Subsy-
steme jederzeit auszutauschen. Bei der
Planung muss die Uberlagerung von
Tragstruktur, Ausbau und AuBenhaut
allerdings so gewahlt werden, dass eine
sinnvolle Raumaufteilung moglich ist. Tra-
gende Bauteile kdnnen im Innenausbau
oder fur die Gebaudehlle eingeplant
werden (Abb. B 18). So besteht z.B. die
Mdglichkeit, eine groBe frei stehende
Stutze in den raumschlieBenden Ausbau
zu integrieren [11].

Transport

Elementiertes Bauen setzt die Zerlegung
der Gebaude in Bauelemente voraus, um
diese vom Werk zur Baustelle zu befor-
dern. Die Transportbedingungen bilden
die wichtigste GréBenbeschrankung der
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B 19 Montage einer Mauerwerkstafel mit entspre-
chenden Hebewerkzeugen
B 20 Lufttransport fur eine Hutte, Zillertaleralpen (A)
2007, Hermann Kaufmann
B 21 wirtschaftlicher Transportradius unterschied-
licher Bauelemente
B 22 Montage von Betonelementen
a Stahlbetonfertigteil mit Tragdsen fur ein
Seilgehange
b Absicherung einer Betonwand mit schrag-
stehenden Hilfsstitzen
B 23 Fugenbild einer Fassade aus Betonwandele-
menten

Bauteile, da die erlaubten Transportab-
messungen nicht Uberschritten werden
durfen. Die zulassigen Lademale von
Sattelschleppern sind z.B. ca. 2,5 x 3,2 x
12,0 m. In Ausnahmeféllen ist ein geneh-
migungspflichtiger Schwertransport fir
groBe Bauteile moglich.

Wahrend des Transports sind die Bau-
teile ausreichend zu sichern und vor
Beschéadigungen zu schitzen. In der
Regel werden die Einzelteile zu Ladun-
gen zusammengefasst. Fur die Beférde-
rung hochwertiger Bauteile eignen sich
Stahlcontainer, in denen sie besonders
geschitzt sind. Bei groBen Entfernungen
sind der Schienen- und Schiffstransport
wirtschaftlich, wobei die verbleibende
Beforderungsstrecke zur Baustelle meist
per LKW erfolgt. Der Lufttransport ist auf-
grund des Einsatzes der sehr kosten-
aufwendigen Lasthubschrauber nur in
schwer zuganglichen Gebieten sinnvoll
(Abb. B 20).

Um mehrmalige zeit- und kostenintensive
Ladewechsel zu vermeiden, ist der Stra-
Bentransport fur Entfernungen bis 1000 km
Ublich. Der Wert eines Bauteils und des-
sen Beférderungskosten entscheiden
Uber den wirtschaftlichen Transportradius
von Bauteilen (Abb. B 21).

Art, Gewicht und Wert wirtschaftlicher
des Bauteils Transportradius
schwere, rohe Bauteile bis ca. 100 km

z.B. Stahlbetonfertigteile

mittelschwere, rohe Bauteile bis ca. 300 km
z.B. Stahlfertigteile

leichte, hochveredelte Bauteile bis ca. 600 km
z.B. AuBen- und Innenwande

komplett ausgestattete Bau- bis ca. 1000 km
gruppen, z.B. Sanitarzellen,
Mobile Homes

B21
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Bei der Beladung der Fahrzeuge ist die
Reihenfolge der Bauteile so abzustim-
men, dass sie entsprechend der Monta-
geabfolge auf der Baustelle entladen
werden kénnen,um damit die Effizienz
zwischen Transport und Montageabfolge
zu erhéhen. Optimale Montageablaufe
erzielt man, wenn die Bauteile mit Hebe-
werkzeugen direkt vom Transportfahr-
zeug auf der Einbaustelle positioniert und
montiert werden kénnen [12].

Montage

Fur die Errichtung eines Gebaudes aus
vorfabrizierten Elementen mussen auf der
Baustelle nur noch Montagearbeiten aus-
gefuihrt werden. Sie umfassen Heben, Po-
sitionieren, Justieren, Verbinden und Ab-
dichten. Bauarbeiten werden somit zum
Montagevorgang. Dabei entfallt im Ver-
gleich zu bisherigen Bauarbeiten die Her-
stellung und Weiterverarbeitung von Bau-
elementen auf der Baustelle. Entschei-
dend fur das Bauen mit vorfabrizierten
Elementen ist die Entwicklung einer Ver-
bindungstechnik, die eine schnelle und
einfache Montage gewabhrleistet. Wichtig
ist zudem eine exakte Zeitkoordination.
Um die Projektlaufzeit zu verkUrzen, kann
die Vorfertigung der Bauteile parallel zur
Montage erfolgen.

Die Errichtung eines Gebaudes mit vorfa-
brizierten Elementen erfolgt horizontal
und ist geschossweise organisiert, die
Position der Bauteile ist bei der Planung
des Ablaufs vorher genau zu bestimmen.
Position, GréBe und Gewicht des Bauteils
sind ausschlaggebend fur die Art des He-
bewerkzeugs (Abb. B 19). Fur die Positio-
nierung groBer Bauteile werden Transpor-
trahmen, Transporttraversen oder Seilge-
hange verwendet, die als Befestigung flr
Hebewerkzeuge dienen. Stahlbetonfertig-

teile besitzen z.B. Tragdsen oder Tragan-
ker, die bereits wahrend der Herstellung
in die Schalung eingelegt und vergossen
werden (Abb. B 22a). Um das Positionie-
ren zu erleichtern und Nachjustieren auf
der Baustelle zu vermeiden, sind die Bau-
teile mit Bezugs- und Passflachen verse-
hen. In einem Arbeitsgang werden die
Bauelemente angehoben und positioniert.
Zusétzliche Gerate wie Montagelehren
und Anschlaghilfen sind dabei hilfreich.
Einzeln stehende Stitzen und Wande
werden bis zum Erreichen der Standsi-
cherheit wahrend der Montage mit schrag
stehenden Hilfsstlitzen oder verstellbaren
Justierstltzen gegen Kippen gesichert
(Abb. B 22b) [13].

Fugen

Fugen entstehen am StoB zweier Bauteile
und pragen sehr deutlich die Gestalt der
Fassadenflachen (Abb. B 23). Das
Fugenraster wird von den Abmessungen
der Bauteile bestimmt, die sich aus den
Moglichkeiten der Herstellung, der
Gestaltung und den Transportbedin-
gungen ergeben.

Fugen mussen zur Vermeidung von Bau-
schéaden bei der Montage sehr sorgféltig
ausgefuhrt werden. Sie dienen dem Maf3-
ausgleich zwischen den Bauelementen
und mussen alle Anforderungen an
Feuchte-, Warme- und Schallschutz erfil-
len. Fugen kénnen konstruktiv oder in
Kombination mit Dichtmitteln vor Feuch-
tigkeit geschitzt sein. Der konstruktive
Schutz sollte bereits wahrend der Detail-
planung bericksichtigt werden.

Die durch die vorgefertigten Bauelemente
bedingte Fugenzahl lasst sich reduzieren,
indem man Bauteile mit einem hohen Vor-
fertigungsgrad, d.h. mdglichst groB3e Ele-
mente, verwendet.
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Toleranzen

Toleranzen beschreiben mégliche Diffe-
renzen zwischen RohmaB und IstmaR
eines Bauteils und mussen daher bei der
Planung berucksichtigt werden. Das im
Entwurf festgelegte RohmaB wird auf der
Baustelle aufgrund von MaBabweichun-
gen nur selten eingehalten. Auch bei der
Herstellung eines Bauteils kénnen bereits
GroBenveranderungen entstehen.
Deshalb muss besonders die Verbin-
dungstechnik so konzipiert sein, dass sie
MaBabweichungen bis zu einer zulas-
sigen Grenze aufnehmen kann, z.B.
durch elastische Fugenausbildungen und
Auflager oder Langldcher fir Schraubver-
bindungen. Die in der DIN-Norm festge-
legten Toleranzen sind besonders bei der
Entwicklung konstruktiver Details zu be-
ricksichtigen. Toleranzen sind vor allem
fir Bauweisen mit industriell vorgefertig-
ten Bauelementen von Bedeutung, da
aufgrund der begrenzten Bauteilabmes-
sungen mehr Montagefugen entstehen
als bei konventionellen Bauweisen [14].
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a Prinzipdarstellung

b Hotelanbau, Bezau (AT) 1998, Kaufmann 96

Holz und Holzwerkstoffe eignen sich wegen
ihrer einfachen Bearbeitbarkeit, der Flige-
technik und vor allem aufgrund des geringen
Transportgewichts der Elemente und Raum-
module besonders gut zur Vorfertigung gro-
Ber Bauelemente und Gebéaudeteile.

Vorfertigung und Individualitat

Die landlaufige Vorstellung von vorgefertig-
ten Gebauden ist noch immer stark von der
Architektur der 1960er- und vor allem der
1970er-Jahre gepragt, die durch den Ein-
satz von seriellen Stahlbetonfertigteilen cha-
rakterisiert war. Dieser haftet ein Image von
Gestaltungsarmut, Monotonie und fugen-
betonter Starrheit an. Dem besonders in den
ehemaligen sozialistischen Landern Osteu-
ropas weitverbreiteten sogenannten Platten-
bau lag dabei jedoch eine der Vorfertigung
im modernen Holzbau véllig kontrare Tech-
nologie zugrunde. Die Effizienz war in der
groBen Stlickzahl gleicher Bauteile begrin-
det. Fertigteilschalungen lieBen sich so
immer wieder verwenden und die aufwen-
dig analog erstellten statischen Nachweise
mussten nicht angepasst werden.

Diese starren Schemata benétigt die mo-
derne Holzbauvorfertigung nicht. Moderne
Software kann die Abbunddaten selbst
komplexer Gebaude automatisiert gene-
rieren (siehe ,Planung”, S. 146ff. und ,Pro-
duktion”, S. 158ff.). Beim CNC-gesteuerten
Abbund ist der Fertigungsaufwand unab-
hangig von der Differenzierung der Werk-
stlicke. Lediglich der Aufwand fur Planung
und Organisation wachst mit der Zahl der
Elementvarianten. Insgesamt zeichnet sich
eine Individualisierung der automatisierten
Fertigung ab. In der Praxis ist eher diese
groBe konstruktive Freiheit problematisch
als die Limitierung durch die Vorfertigung.
Heute besitzt jeder gréBere Holzbau meist
noch Prototypcharakter, Aufbauten und
AnschlUsse werden individuell neu entwi-
ckelt und optimiert. Diese Entwicklungen

D 4.1
fUhren zu Innovationen und qualitativ hoch-
wertigen, jedoch stark projektbezogenen
Detaillésungen. Eine stérkere Standardisie-
rung wirde die Effizienz auf mehreren Ebe-
nen erheblich erhdhen.

Konventionelle Bauweise im Vergleich
Die konventionelle Bauweise erscheint im
Vergleich zur industrialisierten Produktion
wenig optimiert. Die Abhangigkeit von der
Witterung, die komplexe Koordination vieler
unabhangig beauftragter Gewerke und die
per se wenig ergonomischen Arbeitsbedin-
gungen auf der Baustelle fUhren zu ineffi-
zienten Ablaufen. Probleme werden haufig
erst auf der Baustelle realisiert und geldst,
oft verzdgern spéate Planungsénderungen
zusétzlich den Ablauf. Mitunter entstehen
durch Folgegewerke zudem Sch&den an
bereits fertiggestellten Leistungen. Termin-
plane lassen sich haufig nicht einhalten,
Zusatzkosten werden erst in der Ausfuh-
rung transparent. Generell fihren die vielen
Arbeitsschritte vor Ort und die Einhaltung
notwendiger Trocknungszeiten zu betracht-
lichen Bauzeiten und belasten so, insbeson-
dere im urbanen Kontext, die Nutzenden
sowie die Nachbarschaft im gleichen Maf3e.
Hier kénnen vorgefertigte Konstruktionen
aus Holz eine Alternative bieten.

Tradition der Vorfertigung

Das Zimmererhandwerk ist seit jeher immer
auch mit Vorfertigung verbunden. Histori-
sche Block- und Fachwerkbauten erforder-
ten zumindest die Konfektionierung von Ein-
zelstdben in der Werkstatt. Die traditionellen
Zimmermannsverbindungen sind geome-
trisch komplex und verlangen ein hohes
MaB an Prazision, das sich unter wetterge-
schutzten Werkstattbedingungen wesentlich
einfacher erreichen lasst. Zudem besteht
die Mdéglichkeit, die Organisation zu opti-
mieren und die Verfligbarkeit auch schwe-
rer Werkzeuge ist jederzeit gewéahrleistet.
Der Abbund in der Werkstatt mit dem Auf-
reiBen der Konstruktion im MaBstab 1:1, das



Fertigen, Kennzeichnen und probeweise
Montieren der Stdbe minimiert die Notwen-
digkeit von Korrekturen auf der Baustelle.
In der Werkstatt lassen sich auch komple-
xere Detailldsungen entwickeln, und die
Montage solcher Konstruktionen kann hier
vorab getestet werden.

Vorteile im Bauprozess

Die Verlagerung von Produktionsschritten in
die Werkstatt verkurzt die Montagezeit auf
der Baustelle (Abb. D 4.2). Das hat fur den
Bauprozess von Holzgeb&uden zwei posi-
tive Aspekte. Zum einen lasst sich die fur
den feuchteempfindlichen Baustoff Holz kri-
tische Montagephase bis zur Fertigstellung
der dichten Gebaudehdille in extrem kurzer

Zeit bewaltigen und damit die Witterungs-
abhangigkeit minimieren. Eine dichte Gebau-
dehdlle impliziert die zumindest provisori-
sche Abdichtung von Dachern und AuBen-
wanden sowie den dichten Einbau von
Fassadenelementen. Das Risiko von Feuch-
teschaden wahrend der Bauphase wird
durch die Vorfertigung reduziert, der Auf-
wand fur WetterschutzmaBnahmen sinkt.
Der zweite Aspekt betrifft die Gesamtbau-
zeit. Der Vorfertigungsgrad von Gebaude-
technik, Innenausbau und Geb&udehllle ist
fur eine weitere Zeiteinsparung in der Aus-
bauphase entscheidend. Die Verkirzung
der Bauzeit hat wirtschaftliche Vorteile, die
je nach Projekt unterschiedlich stark zum
Tragen kommen. Im Fall von Ersatzneubau-
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D 4.2
ten reduziert sich beispielsweise der kosten-
intensive Nutzungsausfall. Beim Bauen im
Bestand sind so auch MaBnahmen im lau-
fenden Betrieb mdglich, die beim konventio-
nellen Bauen in dieser Weise nicht denkbar
waren. Erweiterungen und Sanierungen von
Schulgebauden kénnen wahrend der Ferien
durchgeflhrt werden.

Der Gesamtprozess von Planung und Aus-
fUhrung verkUrzt sich durch die moderne
Holzbauweise in der Regel nicht, da die
Planungsphase aufwendiger ist und mehr
Zeit in Anspruch nimmt. Das Projekt bleibt
jedoch sehr lange virtuell, die Investitions-
kosten fur die Ausfiihrung missen folglich
erst relativ spat getétigt und so nur Uber
einen kUrzeren Zeitraum finanziert werden.
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Geschutzte und fur die Fertigung optimale
Werkstattbedingungen fuihren zu erhohter
Ausflhrungsqualitédt und besserer Kontrolle
der Prozesse. Wetterunabhangigkeit, sehr
kurze Wege, standige Verflugbarkeit des
kompletten Montageteams sowie der Mate-
rialien und Werkzeuge erhdhen die Effizienz.
Zudem bietet der Montagetisch im Vergleich
zum Baugerust den wesentlich ergonomi-
scheren Arbeitsplatz. Auch die Koordination
und Kontrolle von Fremdgewerken ist in der
Werkhalle einfacher, und die Gefahr der
Beschédigung von bereits erstellten Kon-
struktionen sinkt erheblich.

Dartber hinaus begunstigt die Vorfertigung
auch einen sparsameren Umgang mit Mate-

lineare Elemente (Stébe)

Dimension der Vorfertigung

vertikale Elemente

Dimension der Vorfertigung

horizontale Elemente

rialien: Der Verschnitt wird zum Teil com-
putergesteuert optimiert, Restmaterial 1&sst
sich im Vergleich zur Baustellenfertigung
kontrollierter sammeln und verwerten.

Nachteile der Vorfertigung

Vorfertigung beim Bauen erfordert eine hohe
Planungstiefe (siehe ,Planung”, S. 146ff.)
Zudem bedarf es der Bereitschaft der Pla-
nenden und des Bauherrn, alle notwendi-
gen Entscheidungen rechtzeitig und in aller
Konsequenz durchdacht zu treffen. Korrek-
turen vor Ort haben in der Regel erhebliche
negative Auswirkungen auf Termine, Kosten
und Qualitat. Insbesondere bei kleineren
Projekten kann die Vorfertigung auch zu

flachige Elemente

einem Mehraufwand in der Baukonstruktion
fUhren, der mit den Vorteilen abzuwagen ist.
Beim Bauen im Bestand sind fur vorgefer-
tigte Losungen eine umfassende Bestands-
analyse und ein detailliertes Gebaudeauf-
maB erforderlich.

Vom Stab zum Raummodul

Neben dem Grad der Vorfertigung unter-
scheidet man grundséatzlich die Dimension
der Vorfertigung: Zu nennen sind hier die
Vorfertigung von linearen (Staben) und
flachigen Elementen sowie raumhaltigen
Modulen (Abb. D 4.6).

Raummodul

D 4.6



Lineare Elemente (Stdbe)

Lineare Elemente, also vorkonfektionierte
Stébe, stellen die einfachste Stufe der
Vorfertigung dar (Abb. D 4.3, S. 163). Die
Abhangigkeiten zwischen Entwurf und Vor-
fertigung sind dabei entsprechend gering.
Auch heute noch kommen vorkonfektionier-
te Stabe, wie sie im traditionellen Holzbau
vorherrschen, zum Einsatz. Vor allem bei
Skelettbauten mit gréBeren Spannweiten ist
es durchaus sinnvoll, einzelne Stébe erst
vor Ort zu Tragwerken zusammenzusetzen
oder auch mit flachigen Elementen zu kom-
binieren. Bei Bestandsumbauten werden
Einzelstabe eingesetzt, wenn es die ortliche
Logistik erfordert. Das ist beispielsweise der

D 4.6 vom Stab zum Raummodul - Stufen der Vorferti-
gung

Anlieferung eines Raummoduls per Lkw, Européi-
sche Schule, Frankfurt am Main (DE) 2015,
NKBAK

TransportgréBen und resultierende MaBnahmen

D 4.7

D 4.8

Fall, wenn nur kleine Einbring&ffnungen wie
Bestandsfenster zur Verfligung stehen. Ein
Vorteil liegt im kompakten Transport, zum
Teil 1asst sich auch mit einfachen Hebezeu-
gen arbeiten. Erfolgt die Montage erst auf
der Baustelle, kénnen sich durchaus klei-
nere Vereinfachungen von Konstruktionen
ergeben. Beispielsweise entfallen bei tradi-
tionell vor Ort montierten Holzbalkendecken
die Balkendoppelungen, die bei vorgefer-
tigten flachigen Elementen an den St6Ben
notwendig sind. Das kann bei sichtbaren
Unterseiten von Bedeutung sein. Dem ge-
genuber stehen in jedem Fall eine verlan-
gerte Aufbauphase und ein Prazisionsver-
lust durch die Vor-Ort-Montage.
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Flachige Elemente

Flachige Elemente wie Wande, Decken und
Dacher stellen den haufigsten Fall im vorge-
fertigten Holzbau dar (Abb. D 4.4, S. 163).
Das Raster der Elemente hat zwar durch-
aus Einfluss auf den Entwurf und die Gestal-
tung, da je nach Grad der Vorfertigung und
gestalterischer Absicht die ElementstoRe
ablesbar bleiben. Trotzdem gewéhrleistet
auch der Einsatz von flachigen Elementen —
im Vergleich zum Bauen mit Raummodu-
len — hohe gestalterische Freiheit und es
sind alle denkbaren Raumkonstellationen
herstellbar. Bei vertikalen Elementen wie
AuBenwanden ist der Grad einer moglichen
Vorfertigung hoch (Abb. D 4.11, S. 167):
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Breite (B) B 255m B 3,00m B 3,50m B 4,00m B 4,20m B 4,50m B 550m
Hohe (H) H 2,90m H 290m H 2,90m H 310m H 4,20m H 4,20m H 420m
Lange (L) L 13,50 m L 30,00 m L 12,50 m L 12,50 m L 12,50 m L 12,50 m L 12,50 m
Genehmigung keine Ausnahmegenehmigungen erforderlich
meist Dauer-
genehmigung Fur die jeweiligen Transporte missen separate Genehmigungen beschafft werden.
vorhanden
fBegIelt— Begleitfahrzeug auf BundesstraBen erforderlich
ahrzeug

auf Autobahnen
in AT, in DE/CH
teilweise

Begleitfahrzeug auf Autobahnen erforderlich, in AT doppelte Begleitung

Polizeibegleitung

Polizeibegleitung
in DE/CH
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Sonstiges

Tiefladerkombinationen
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D 4.9

In der Regel werden geschlossene Wand-
elemente mit beidseitiger Beplankung, im
Werk eingebauten Fenstern und TUrelemen-
ten und zumindest der Unterkonstruktion
fur die Fassadenbekleidung vorgefertigt.
Ein maximaler Vorfertigungsgrad, der auch
die Fassadenbekleidung wie die raumsei-
tige Sichtoberflache beinhaltet, ist je nach
Projektspezifik moglich und sinnvoll. Eine
gewisse Einschréankung ergibt sich durch
die ElementstdBe, die wie im Fall von Brand-
schutzkapselungen haufig vor Ort komplet-
tiert werden mussen. Der Grad der Vorfer-
tigung hangt auch mit der Gestaltung von
Fassaden und insbesondere mit der Fugen-
ausbildung der ElementstéBe zusammen.
Bei mehrgeschossigen AuBenwanden mit
Holzbekleidung etwa missen aus Griinden
des Brandschutzes haufig geschossweise
Unterbrechungen der Hinterllftungsebene
in Form von horizontalen Stahlblechen
angeordnet werden. Diese ohnehin sicht-
bare Fuge kann einen maximalen Vorferti-
gungsgrad inklusive der Fassadenbeklei-
dung begunstigen.

Die Vorfertigung von Deckenelementen
erfolgt aus mehreren Griinden ohne den
FuBbodenaufbau. So bilden haufig lose und
damit nur nachtraglich einbaubare Schut-
tungen einen Teil des Aufbaus. In dieser
Ebene werden auch Elektro- und Heizlei-
tungen Uber die Elementgrenzen hinaus
horizontal verzogen, was einer Vorfertigung
entgegensteht. Schwimmende Estriche kon-
nen nur bei nachtraglichem Eintrag zu gro-
Beren zusammenwirkenden Flachen verbun-
den werden. Und auch gestalterisch sowie
technisch unbefriedigende Fugen im Boden-
belag lassen sich durch einen nachtragli-
chen FuBbodeneinbau vor Ort vermeiden.

Raummodule

Bei Raummodulen sind die Limitierungen von
flachigen Elementen aufgehoben: Alle Ober-
flachen und Anschllisse kbnnen raumweise
komplett und in hoher Qualitat vorgefertigt
werden, wodurch sich die Montagezeit vor

c D 4.10

Ort auf ein Minimum reduziert (Abb. D 4.5,
S. 163). Dies gilt insbesondere fir geschlos-
sene Raummodule. Auch die Mitlieferung
der Innenausstattung bis hin zur festen
Mdblierung ist moglich. Die Haustechnik-
installation 1asst sich ebenfalls weitestge-
hend vormontieren, sodass die Leitungen
nach dem Versetzen der Module nur noch
miteinander verbunden werden mussen.
Der Einsatz von Raummodulen ist eine
Planungsentscheidung, die zu Beginn der
Entwurfsphase zu treffen ist, da sie den Ent-
wurf maBgeblich pragt. Das gilt sowohl fur
die Grundrissstruktur als auch fir die Raum-
abmessungen. Das maximale RaummaBi
hangt von den Gegebenheiten der Trans-
portwege zwischen Werkhalle und Baustelle
ab. Der limitierende Faktor ist vor allem im
Wohnungsbau die Breite der Raummodule,
denn bis zu einer Lange von ca. 13,50 m
und einer Hohe von ca. 3,50 m ist ein Stan-
dard-Lkw fUr den Transport ausreichend
(Abb. D 4.7 und D 4.8, S. 165).

Fertigungsmethoden

Die Verlagerung der Fertigung von der
Baustelle in die Werkhalle ermdglicht auch
die Anwendung neuer Fertigungstechno-
logien, die an die Produktion in der Werk-
halle gebunden sind (siehe ,Produktion”,
S. 158ff.).

Berufsbild des Zimmerers

Die sich andernden Produktionsmethoden
beeinflussen auf mehreren Ebenen das
Berufsbild des Zimmerers und erfordern in
modernen Holzbauunternehmen von den
Mitarbeitern zunehmend auch andere Kom-
petenzen; die Anforderungen verschieben
sich vor allem bei gréBeren Betrieben vom
rein Handwerklichen hin zum Umgang mit
computerbasierten Produktionsautomaten.
Durch die Industrialisierung und Digitalisie-
rung von Prozessen ergibt sich wie auch in
anderen Branchen tendenziell ein Bedarf

sowohl an hochqualifizierten als auch an
eher gering qualifizierten Mitarbeitenden.
Dies steht im Kontrast zur traditionellen
Berufsausbildung mit umfassend im Hand-
werk ausgebildeten Gesellen und Meistern.
So ist auf der einen Seite digitale Kompe-
tenz sowohl an der Schnittstelle zu den Pla-
nenden, als auch in der eigenen Werkstatt-
planung, Logistik und Produktion gefragt.
Auf der anderen Seite schafft eine flieBband-
ahnliche Produktion auch Einsatzmdéglich-
keiten fUr Arbeitskrafte ohne umfangliche
Gesellen- oder Meisterausbildung. Das tra-
ditionell tiefe handwerkliche, planerische
und prozessuale Wissen des Holzbauunter-
nehmers behalt jedoch weiterhin seine
groBe Wichtigkeit. So ist in modernen Holz-
bauunternehmen eine groBe Bandbreite an
Kompetenzen abzudecken.

Die Vorfertigung bietet geschutztere Arbeits-
bedingungen. Automatisierung, und ergo-
nomische Mensch-Maschine-Interaktion
reduzieren die physische Belastung zuneh-
mend. Das erleichtert das Arbeiten im fort-
geschrittenen Alter sowie bei kérperlichen
Einschrankungen. Darlber hinaus wird sich
so das zukunftstrachtige Berufsfeld starker
fUr Frauen offnen.

Handwerk versus Industrialisierung
Wéahrend der Grad und die Dimension der
Vorfertigung im Holzbau einen Stand er-
reicht haben, der weitgehend abgeschlos-
sen erscheint, finden weiterhin sehr dynami-
sche Entwicklungen in der Art der Vorferti-
gung, konkret in den Produktionsmethoden,
statt. Auf der einen Seite ist in Mitteleuropa
die Produktion von Holzbauten durch viele
kleinere und mittlere Unternehmen gepréagt,
sodass der handwerkliche Charakter in
dieser innovativen Branche in absehbarer
Zeit weiterhin erhalten bleiben wird. Auf der
anderen Seite nimmt derzeit der Automati-
sierungsgrad in der Vorfertigung bei vielen
Vorreiterbetrieben stark zu. In industriellem
MaBstab erfolgt heute schon die Produktion
von Fertigh&usern im Ein- und Zweifamilien-



haussegment. Im Bereich des mehrge-
schossigen Holzbaus, der sich einen stetig
wachsenden Anteil am Marktgeschehen
erobert, etabliert sich zurzeit schrittweise
eine weitgehend automatisierte Fertigung
mit hohen Anforderungen an Flexibilitat und
Individualisierung.

Einfluss der Vorfertigung auf
Entwurf und Konstruktion

Die Vorfertigung beeinflusst die Baukon-
struktion ebenso wie etwa die statischen
oder bauphysikalischen Losungen. Das
verdeutlicht schon das einfache Beispiel
der Eckausbildung einer Tafelbauwand:
Das Detail folgt nicht mehr nur den konst-
ruktiven und bauphysikalischen Anforde-
rungen, sondern es muss auch bericksich-
tigt werden, dass zwei vorgefertigte und
geschlossene Wandelemente zusammen-

zufligen sind. Noch sehr viel deutlicher wird
der Einfluss der Vorfertigung beim Bauen
mit Raummodulen: Die aus Boden, Decke
und den beiden Wandschalen von jeweils
zwei Modulen bestehenden Aufbauten wer-
den fast ganzlich aus den Montageanforde-
rungen heraus entwickelt.

Bei der Vorfertigung gibt es grundsatzlich
unterschiedliche Mdglichkeiten im Ent-
wurfsansatz. So kdnnen Planende aus der
strukturierenden Einteilung in vorgefertigte
Elemente die Raumstruktur, die Gestaltung
von Innen- und AuBenfassaden, Decken-
untersichten oder Dachern ableiten, was in
der Regel einen sehr hohen Vorfertigungs-
grad begunstigt. GleichermaBen ist es
jedoch auch moglich, die Gestaltung und
Raumbildung weitgehend unabhéangig von
ElementstéBen vorzunehmen und diese auf
das technisch Notwendige zu beschranken,
was mit einem leicht reduzierten Vorferti-
gungsgrad einhergehen kann. Beide Falle
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D 4.9 Klassenzimmerinnenraum mit sichtbaren Fugen
zwischen den Raummodulen, Européische
Schule, Frankfurt am Main (DE) 2015, NKBAK
D 4.10 Fugungsmethoden vorgefertigter Elemente und
entsprechende ElementsttBe
a Flgung weitgehend im ElementstoB
b Koppelelemente
¢ Aufldsung in mehrere Schichten
Vorfertigungsgrade am Beispiel AuBenwand-
element
a geringerer Vorfertigungsgrad:
offene Elemente
b mittlerer Vorfertigungsgrad:
geschlossene Elemente mit Fenster
¢ hoher Vorfertigungsgrad:
Elemente mit komplettem Schichtenaufbau

D 4.11

erfordern schon im friihen Entwurfsstadium
ein umfassendes Wissen bezuglich des
Fertigungsprozesses.

Beim Flgen von flachigen Elementen in der
Horizontalen sowie in der Vertikalen ist in
der Detailentwicklung ein Konflikt pragend:
Zum einen sollen Elemente mit moglichst
beidseitig vorgefertigten Sichtoberflachen
aneinandergeflgt werden, zum anderen
besteht aus Griinden der Statik, Bauphysik
oder teilweise auch des Brandschutzes
die Notwendigkeit, durchlaufende Bauteil-
schichten miteinander zu verbinden. Dieser
Konflikt lasst sich in der Fugenausbildung
selbst, durch das EinfUhren von nachtrag-
lich zu montierenden Koppelelementen
oder das Aufteilen in mehrere vorgefer-
tigte Elemente (z.B. AuBenbekleidung,
Wandelement und Innenbekleidung) 16sen
(Abb. D 4.10).

Beim Projekt Wohnbebauung Olzblindt in
Dornbirn (Abb. D 4.12 und D 4.13, S. 168)
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a

kam eine Kombination der ersten beiden
Strategien zur Anwendung, um die Rahmen-
bauelemente mit dem kompletten Wand-
aufbau an den vorab aufgestellten Skelett-
stltzen zu montieren: Die Elemente wurden
von auBBen aufgeschoben und von innen
verschraubt. Sie sind auBen winddicht ver-
bunden, da jedes Element an ein Holzprofil
im Sto3 gedrtckt wird. Der im StoB entste-
hende Hohlraum wurde nachtraglich von
oben mit Warmedammung gefullt. Innen-
seitig folgte in einem letzten Schritt das Auf-
bringen einer Platte mit eingelegten Dicht-
bandern, die die luftdichte Ebene und die
Dampfbremse komplettiert.

Das Beispiel von zwei alternativen Element-
stdBen von Sanierungsfassaden in Holztafel-
bauweise in Abb. D 4.14 zeigt, wie stark Mon-
tageablauf und Vorfertigung die Detailaus-
bildung beeinflussen. Im Fall des sanierten
Wohngebaudes in Augsburg (siehe S. 228ff.)
war die Verschraubung durch das geschoss-
hohe Element mdglich, sodass eine geo-
metrische Verschrankung der Holztafelkon-
struktion durchgefiihrt werden konnte, was
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auch die Warmebriicken minimierte (Abb.
D 4.14a). Bei der Sanierung eines Wohn-
und Geschaftshauses in Minchen lieB die
groB3flachige, Uber das Element auskragende
Metallbekleidung dies nicht zu. Als Konse-
quenz wurden die Elemente von oben ein-
gefadelt, aufeinandergestellt und mit Hart-
holzdUbeln untereinander verbunden (Abb.
D 4.14b). Diese Konstruktion war mit dem
Einheben der Elemente fertiggestellt, eine
stirnseitige Befestigung nicht notwendig.

Kombination verschiedener Vorferti-
gungsstufen

Wie in der gleichzeitigen Verwendung unter-
schiedlicher Holzbauweisen selbst liegt
auch in der Kombination verschiedener Vor-
fertigungsstufen Potenzial, das bislang noch
wenig ausgeschopft wird. Die Raummodul-
bauweise ist eine geeignete Methode flur
kleinere, hochinstallierte oder komplex aus-
gestattete Raume wie Kichen, Sanitarraume
und auch ErschlieBungskerne. Flachige oder
stabférmige Elemente dagegen erweisen
sich fUr weitspannende, flexible und offene

D 4.13

Raumstrukturen als pradestiniert. In einer
intelligenten Kombination der Systeme sind
extrem schnell zu montierende Gebaude
mit hoher Flexibilitdt sowie maximalem Vor-
fertigungsgrad denkbar. Als weitere Anwen-
dung lieBe sich das im Wohnungsbau zen-
trale Problem der Badsanierung durch
auBen liegende austauschbare Zellen ele-
gant I6sen. Auch bei Aufstockungen und
horizontalen Erweiterungen im laufenden
Betrieb liegt groBes Potenzial in der Kom-
bination von raumhaltigen und flachigen
Elementen.

Hybride Bauweisen

In der Kombination von Holz mit anderen
Baumaterialien, vorrangig Beton und Stahl-
beton, sind weitere Entwicklungen mdglich
und wahrscheinlich. Auf der Ebene der
hybriden Bauteile wie der Holz-Beton-Ver-
bunddecke liegen bereits Ldsungen vor, die
einen gemeinsamen Vorfertigungsprozess
flr beide Materialien vorsehen. Es gibt
jedoch auch Konstruktionen, die ein intelli-
gentes Flgen von nach Material getrennt
vorgefertigten Elementen auf der Baustelle
ermdglichen (siehe ,Holz-Beton-Verbund-
decke”, S. 70f.) und so auf die vorhande-
nen, firmenspezifischen Mdglichkeiten der
Handwerksbetriebe bzw. Gewerke reagie-
ren. Das Zusammenspiel der Gewerke

bei der Montage ist bislang wenig erprobt.
Gebaudeteile aus mineralischen Materia-
lien wie Brandwande oder aussteifende
ErschlieBungskerne werden in aller Regel
unabhangig vom Holzbau erstellt, selbst
wenn vorgefertigte Stahlbetonelemente zur
Anwendung kommen. Dies verlangsamt
den Bauprozess erheblich, wahrend sich
der Aufwand flr GerUste erhoht. Die Ursa-
che des mangelnden Zusammenspiels liegt
weniger in baukonstruktiven Hindernissen
begriindet, sondern vielmehr in der derzeit
Ublichen Gewerketrennung in je eine aus-
fUhrende Firma fur die Betonkonstruktion
und den Holzbau sowie der daraus resultie-
renden Frage der Baustellenorganisation



D 4.12 Wohnanlage Olzbiindt, Dornbirn (AT) 1997,

Architekten Hermann Kaufmann, Christian Lenz

a vorgefertigtes Fassadenelement auf der
Baustelle

b hoher Vorfertigungsgrad, Grundriss Element-
sto AuBenwand, MaBstab 1:20

Ablesbarkeit der Vorfertigung im Fassadenbild,

Wohnanlage, Dornbirn (AT) 1997, Architekten

Hermann Kaufmann, Christian Lenz

vorgefertigte Modernisierungsfassaden, Verti-

kalschnitte ElementstoB

a Bekleidung lasst stirnseitiges Schrauben zu,
Sanierung eines Wohngebaudes, Augsburg
(DE) 2012, lattkearchitekten

b Bekleidung I&sst stirnseitiges Schrauben nicht
zu, Sanierung eines Wohn- und Geschéfts-
hauses, Miinchen (DE) 2016, Braun Krétsch
Architekten

D 4.15 Typologie Raummodule: Verhaltnis Raum — Modul

D 4.13

D 4.14

(z.B. hinsichtlich Kranbelegung). In Mittel-
europa zeichnet sich derzeit die Tendenz
ab, dass groBe, als Generalunternehmer
auftretende Baufirmen mit Holzbauunter-
nehmen fusionieren, um sich einen Anteil
am Zukunftsmarkt Holzbau zu sichern. So
werden mdglicherweise verstarkt Unterneh-
men entstehen, die hybride Bauweisen
mit einer organisatorisch entsprechenden
Firmenstruktur hinterlegen, wodurch sich
der Bauablauf hybrider Geb&aude erheblich
beschleunigen wird.

Maximale Vorfertigung: Die
Raummodulbauweise

Raummodule in Holzbauweise werden in
Deutschland seit den 1970er-Jahren rea-
lisiert. Zunachst nur in eingeschossigen
Gebauden eingesetzt, entstanden mehrge-
schossige Raummodulbauten aus Holz seit
den 1990er-dahren vor allem in Vorarlberg
und der Schweiz. Die maximale Vorferti-
gung wurde bei frihen Projekten genutzt,
um etwa Hotelbauten mit minimalen Ausfall-
zeiten aufzustocken (z.B. Hotel Fetz im Ski-
gebiet am Bddele von Leopold Kaufmann,
1997). Der Bau des funfgeschossigen Hotel
Ammerwald bei Reutte 2009 markiert einen
Meilenstein in der Entwicklung der Raum-
modulbauweise mit Holz und stellte mit 96
Modulen eine neue Dimension dar. Ab den
2010er-Jahren entstehen international Bau-
ten an und Uber der Hochhausgrenze. Aktu-
ell wachst der Marktanteil von Raummodul-
bauten in Holzbauweise, sodass diese mitt-
lerweile einen festen Platz im Repertoire des
Holzbaus einnimmt.

Entwurf und Typologie

Die Raummodulbauweise hat erheblichen
Einfluss auf die Logik des Raumgefliges
(Abb. D 4.15). Der Transport und die Last-
abtragung sind dabei die am starksten limi-
tierenden Faktoren. Den klassischen Anwen-
dungsfall von Raummodulen stellen Bau-
aufgaben mit kleinen, abgeschlossenen und

a

wiederkehrenden Nutzungseinheiten wie
Wohn- und Pflegeheime oder Hotels dar.
Ein Vorfertigungsgrad von 100 % ist hier
moglich. Die Module werden im Idealfall mit
kompletter Mdblierung und abgeschlosse-
ner TUr auf die Baustelle geliefert und erst
zur Abnahme wieder geoffnet.

Uber diese klassische Anwendung hinaus
gibt es die Tendenz, die TransportgroBen
maximal auszunutzen und ganze Apartments
in einem Raummodul zu organisieren. Gro-
Bere Wohnungen lassen sich aus mehreren
Raummodulen zusammensetzen. Insbeson-
dere im Schulbau werden groBe Raume wie
Klassenzimmer meist aus drei gut transpor-
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Modul fir ein
komplettes
Apartment

Modul mit inklu-
dierter Nasszelle

Modul = Raum
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tierbaren Raummodulen zusammengefligt
(Abb. D 4.9, S. 166). Bei diesen offenen
Raummodulen ist der Vorfertigungsgrad
etwas geringer, der Bodenaufbau muss oft
vor Ort eingebracht werden.

Den strukturell betrachtet haufigsten Anwen-
dungsfall bilden stringent tbereinander-
gestapelte, primar lastabtragende Raum-
module (Abb. D 4.17, S. 170). Es gibt jedoch
auch lediglich selbsttragende, eingestellte
Raummodule. Darlber hinaus sind eben-
falls Kombinationen méglich: Beim Wohn-
hochhaus Treet im norwegischen Bergen,
dem zur Bauzeit 2015 weltweit hdchsten
Holzbau, wurden jeweils vier Geschosse

Q
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z.B. Blroraum
aus zwei offenen
Modulen gebildet

Q
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] z.B. Klassenzim-

mer aus mehreren
Modulen gebildet
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selbsttragende, eingestellte Raummodule

Kombination:
sekundar tragende Raummodule
in Priméarstruktur eingestellt

D 4.17

D 4.16 Nocken zur Ubertragung von Aussteifungs-
lasten im unteren Modul
D 4.17 Typologie Tragwerkshierarchie
D 4.18 Varianten von Raummodulen, Vertikalschnitte
ModulstoB, MaBstab 1:20
a Hybridbauweise mit nach oben offenen
Raummodulen, Studierendenwohnheim,
Heidelberg (DE) 2013, LiWood AG
b schlanke Konstruktion dank geringer Spann-
weiten der BSP-Decken, Européische Schule,
Frankfurt am Main (DE) 2015, NKBAK
¢ Die massive BSP-Decke bildet auch den
Gehbelag, Kérperschallentkoppelung nur
zwischen den Elementen. Hotel Ammerwald
bei Reutte (AT) 2009, Oskar Leo Kaufmann,
Albert Ruf
D 4.19 Rohbaufertigung von Raummodulen aus Brett-
sperrholz

von Raummodulen insgesamt dreimal
Ubereinandergestapelt und in ein groBmaB-
stabliches Leimholz-Exoskelett eingestellt
(Abb. A 1.12, S. 11). So kénnen die hohen
Windlasten abgetragen werden. Eine typi-
sche Kombination von flachigen und drei-
dimensionalen Elementen besteht im Ein-
hangen der Decken etwa von Mittelfluren
zwischen Raummodulen.

Holzbaukonstruktion

Aus konstruktiver Sicht ist der Unterschied
zwischen geschlossenen und offenen Raum-
modulen erheblich: Bei geschlossenen
Modulen findet die Lastabtragung in aller
Regel Uber die Modullangsseiten statt, die
Decke spannt also in der kurzen Richtung.
Das geschlossene Modul ist in sich ein sta-
tisch stabiles System aus sechs Scheiben.
Entfallt mehr als eine Scheibe, wie dies etwa
bei einem mittleren Modul eines aus drei
Modulen gebildeten Klassenzimmers der
Fall ist, muss das Modul zumindest fur
Transport und Montage temporar zusatzlich
ausgesteift und im eingebauten Zustand
dann entsprechend in das Gesamtsystem
eingebunden werden. Dies erfordert ein Dre-
hen der Deckenkonstruktion, sodass die
Decke Uber die lange Seite spannt, oder
Unterzlige ersetzen die lastabtragende Funk-
tion der Langswéande (Abb. D 4.9, S. 166).
Fur die Konstruktion von Raummodulen steht
die gesamte Klaviatur des Holzbaus zur Ver-
flgung. Besonders haufig sind Brettsperr-
holzkonstruktionen und Holztafelbauweise.
Dies hat neben konstruktiven Erwdgungen
auch viel mit der Firmenspezifik zu tun:
Unternehmen, die ohnehin hochgradig auto-
matisiert Holztafelbauelemente produzieren,
fertigen auch Raummodule aus diesen Ele-
menten, um die Wertschdpfung im Betrieb
zu maximieren. Andere Firmen nutzen die
Vorleistung von Brettsperrholzplattenwerken
und beziehen bereits fertig vorkonfektio-
nierte Brettsperrholzelemente. So ist kaum
Abbund im Betrieb notwendig, ein aufwendi-
ger Maschinenpark damit nicht erforderlich.

DarUber hinaus kommen auch Hybridkon-
struktionen zum Einsatz: Filigrane Stahlbe-
tonfertigteile flr die Boden stellen eine wirt-
schaftlich wie auch bauphysikalisch interes-
sante Variante dar (Abb. D 4.18a).

Um die Gebaudeaussteifung zu gewahrleis-
ten, werden die Module oft an ErschlieBungs-
kerne aus Stahlbeton angeschlossen. Die
einfachste Variante besteht darin, die Module
gleichsam zwischen zwei Kerne ,zu klem-
men”, da so nur horizontale Druckkréfte zu
Ubertragen sind, was die Verbindung erheb-
lich vereinfacht. Alternativ lassen sich auch
die Modulwénde selbst zur Geb&udeaus-
steifung heranziehen oder durch zusétzliche
MaBnahmen ertlichtigen.

Bestehen Schallschutzanforderungen, so
werden Raummodule durch elastische Lager
sowohl in der Horizontalen als auch in der
Vertikalen entkoppelt miteinander verbun-
den. Neben dem Zielkonflikt von Kraftlber-
tragung und Schallschutzentkoppelung ist
bei der Montage die geometrisch exakte
Positionierung der Ubereinanderliegenden
Module zu gewéhrleisten. Dies wird bei-
spielsweise durch Nocken und Taschen
oder konische Stabe geldst, die eine Selbst-
positionierung bewirken (Abb. D 4.16).

Schichten - Hiille - Technik

Die Doppelschaligkeit der Wande und
Decken ermoglicht einen effektiven Schall-
schutz. Auch beim Brandschutz ist die
Dopplung von Vorteil: Trennt die Modul-
wand gleichzeitig verschiedene Nutzungs-
einheiten voneinander, so kann davon aus-
gegangen werden, dass Brandbelastung
gleichzeitig nur auf einer Wandseite auftritt.
Auf der dem Brand zugewandten Seite
werden Offnungen etwa flir Steckdosen im
Brettsperrholz um einige Zentimeter aus-
brennen. Dies fUhrt in aller Regel aber nicht
zum Kollaps der Wandscheibe, die Trag-
fahigkeit (R) bleibt Uber die Feuerwider-
standsdauer erhalten. Die Rauchdichtigkeit
und Hitzeabschottung (El) kann die dem
Brand abgewandte Modulwand tberneh-
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men. Bei der Deckenkonstruktion ist es
brandschutztechnisch von Vorteil, wenn die
Moduldecke nicht zur Geb&udeaussteifung
beitragt. Dann ist sie nicht Teil der Tragstruk-
tur, muss also im Brandfall nicht geschitzt
werden, sondern kann im Brandfall ihrer-
seits den daruberliegenden Modulboden
schutzen.

Bei der Fassadenkonstruktion muss auch
im ModulstoB die Kontinuitat der Bauteil-
schichten gewébhrleistet sein: Wahrend bei
geschlossenen Einheiten jeweils die vorge-
fertigten Modulwande die luftdichte Schicht
ausbilden, erfolgt das SchlieBen von War-
medammung, Winddichtung und Fassaden-
bekleidung nach der Modulmontage. Wenn
die Fassadenbekleidung bereits mit vorge-
fertigt wird, muss sie am Modulsto3 nach-
tréaglich erganzt werden. Je nach Art der
Fassadenbekleidung bleibt dieser StoB in
der Fassadengestaltung sichtbar oder l&sst
sich kaschieren.

Raummodule werden haufig auf einem mas-
siven Sockelgeschoss montiert, wenn die
Raumstruktur des Erdgeschosses von der
Modulstruktur abweicht. Das ist beispiels-
weise bei Hotelbauten der Fall, da in der
Regel Lobby, Restaurant etc. offene Raum-
zusammenhange erfordern. Bei einer reinen
Raummodulbauweise dagegen kann das
Fundament — insbesondere bei permanen-
ten Gebauden — als flachige Bodenplatte
aus (Stahl)Beton ausgeflihrt werden. Das
hat den Vorteil, dass die erdgeschossigen
Module nicht vom Regelmodul abweichen
mussen. Es bietet sich an, das Fundament
zeitgleich mit der Vorfertigung der Module
auszuflihren. Bei temporéaren Gebauden
hingegen ist eine linien- oder punktférmige
Fundamentierung naheliegend. Die Module
sind dann unterseitig hinterlUftet. Die Fligung
der kontinuierlich durchlaufenden Schichten
der Warmeddmmung und der Winddichtung
ist besonders sorgfaltig zu planen, da der
Montagezugriff — verglichen mit der frei
zuganglichen Fassadenmontage — erheblich
erschwert ist.

32,5 cm

b

Flachdachaufbauten werden in der Regel
vor Ort ergéanzt. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, Steildachkonstruktionen aufzuset-
zen oder aber die Dachmodule schon ent-
sprechend mit Schragdach auszubilden.
Die fur Bauablauf und Maximierung der Vor-
fertigung beste TrassenfUhrungen besteht
bei typischen Modulbauten darin, die Instal-
lation innerhalb des Moduls komplett fertig-
zustellen und verbindende Schachte und
Trassen auBerhalb des Moduls, etwa im
Flurbereich, nachtréglich vor Ort zu ergan-
zen. So mussen die Module weder zur Fertig-
stellung noch zur Wartung betreten werden.
AuBerhalb des Moduls liegende Leitungen
kénnen auch von nicht an der Vorfertigung
beteiligten Sanitarfirmen auf der Baustelle
komplettiert werden.

Prozess

Die Fertigung von Raummodulen in Holzbau-
weise erfolgt in der Regel durch Teams aus
mittelstdndischen Betrieben unter Flhrung
des Holzbauunternehmens (Abb. D 4.1,

S. 162 und D 4.19). Fur die Modulproduk-
tion sind im Wesentlichen entsprechende
Raumkapazitaten und Férderanlagen in der
Werkhalle erforderlich.

Die Projektlaufzeit eines Raummodulgebau-
des ist gegentber einem flachig vorgefer-
tigten Holzbau oder einem konventionellen
Massivbau erheblich kurzer. Im Entwurf
kann nicht zwingend mit einer Zeitersparnis
gerechnet werden, jedoch in folgenden Pro-
jektphasen. Denn bei Raummodulgebauden
erfolgt die Vergabe fast immer nach der Ent-
wurfsplanung auf Grundlage einer funktio-
nalen Ausschreibung, die wesentlich weni-
ger Planungsvorlauf als eine detaillierte Leis-
tungsbeschreibung erfordert. Die ausfuh-
rende Firma ist dann bereits in die Ausfih-
rungsplanung eingebunden und in der Regel
in der Lage, diese sehr effektiv und entspre-
chend schnell umzusetzen. Die Vorfertigung
der Module erfolgt parallel mit den Vorberei-
tungsmaBnahmen auf der Baustelle. Die
Montage ist mit 10—20 Modulen pro Kran/
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Tag sehr schnell. Ausbau und Restarbeiten
auf der Baustelle sind auf ein Minimum redu-
ziert. Neben den zeitlichen Vorteilen erlaubt
es diese Vorgehensweise auch, dass aus-
fUhrende Firmen die Konstruktion noch mit
optimieren kdnnen, ohne den Prozessablauf
zu beeintrachtigen.

Wann ist die Raummodulbauweise sinn-
voll?

Notwendige Grundvoraussetzungen fur die
Raummodulbauweise bestehen in der prin-
zipiellen Eignung des Projekts fir den Holz-
bau, einem sinnvoll in Raummodule umsetz-
baren Raumprogramm, geradliniger Last-
abtragung und der Offenheit aller Beteiligter
flr diese Bauweise. Begunstigende Rah-
menbedingungen sind darlber hinaus hohe
Anforderungen an die 6kologische Qualitat,
der Wunsch nach sichtbaren Holzoberflé-
chen, Stlckzahlen gleicher Module von mehr
als 10-15, die Entsprechung von Nutzungs-
einheit und Raummodul, ein hoher Installati-
onsgrad innerhalb der Module und das Ver-
langen nach Kostensicherheit. Fur Raum-
modulbauten pradestiniert sind Gebaude,
bei denen zusatzlich ein temporéarer Charak-
ter gegeben und/oder Wiederverwendbar-
keit gefordert ist und die Prioritat auf einer
kurzen Bauzeit, einer emissionsarmen Bau-
stelle und hoher Ausflhrungsqualitat liegt.

L
f,



238  Fs 22 Texte

Sabine von Fischer, ,Hype ums Griin auf Hochhdéusern: Es ist Spektakel und Klimaschutz in einem,
aber die Buchhaltung geht leider nicht auf”, in: NZZ online, Ziirich 2021

Hype ums Griin auf Hochhausern: Es ist Spektakel und
Klimaschutz in einem, aber die Buchhaltung geht leider nicht
auf
Bepflanzte Fassaden machen weltweit Schlagzeilen, aber dabei fehlt die Weitsicht.

Sabine von Fischer
10.02.2021, 05.30 Uhr

Kostspieliges Szenario fiir Mailand: «Pirelli 39» mit Wald-Turm, von Diller Scofidio + Renfro und
Stefano Boeri Architetti.

Visualisierung Aether Images

Verdichtet werden soll nicht nur die Stadt, nein, auch die Natur. Parks, Girten
und Abstandsgriin sind fiir Stadtplaner unterdessen mindestens so wichtig wie
die Architektur der Hauser. Und weil das Griin nachweislich eine angenehme
und gesundheitsférdernde Umgebung schafft, warum dann nicht gleich
mehrfach gestapelt, in der Hohe, am besten auch noch vertikal?

Wilder, Acker, Blumenfelder gibt es seit je weit draussen auf dem Land. Wenn
man nun aber all den Bildern auf Buchumschlédgen, Startseiten und
Ausstellungsplakaten glauben will: Kein Ort ist mehr zu nah an der Sonne, als
dass er nicht bepflanzt werden wollte.
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Amazon ver6ffentlichte soeben Pldne fiir eine gldserne Spirale, die sich wie eine
Sahnetorte in die Hohe schraubt. Dabei ist sie dusserst tragfdhig: Die steilen
Rampen der Dachfldchen sind waldartig bepflanzt, Gebaudesimulationen zeigen
viel griines Laub und ebenso griine Spiegelungen in der tiber hundert Meter
hohen Glasfassade am zweiten Firmenstandort in Arlington, Virginia.

Griines Getose

Wie schon The Spheres am Headquarter in Seattle folgt die Idee von The Helix
dem Prinzip der Biophilie, wie es vor gut fiinfzig Jahren etwa von Erich Fromm
formuliert wurde. Es besagt, dass die Liebe zum Leben sich im Wunsch nach
einer Verbindung zur Natur ausdriicke. Bezieht sich diese Idee nun im Fall der
Helix auf das Pflegen des beengten Waldes oder auf die Wachstumseuphorie der
Architektur als ganzer? In dieser Frage liegt die Crux: Vieles weist darauf hin,
dass sich Stadt und Natur nicht so unvermittelt vermahlen lassen.

The Helix soll Amazons zweites Headquarter in Virginia aufwerten.
NBBJ / Amazon

Unbestritten positiv ist, neben der Hitzeminderung, der dsthetische Aspekt: Der
griine Schleier hiillt Beton, Stahl und Glas in zauberhafte Muster. Man konnte
sie geradezu mit der wilden Natur verwechseln — vor allem, wenn man diese
schon langer aus den Augen verloren hat. Und das scheint méglich, wenn so
viele Baume die Sicht aus dem Fenster versperren wie im beriihmten Bosco
Verticale in Mailand, der seit 2014 in jeder Ausstellung und jedem Film zum
Thema gezeigt wird.
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Der Architekt Stefano Boeri verbirgt seinen Stolz iiber die Verdoppelung der
Immobilienpreise in diesem ersten Maildnder Luxusturm nicht. Sein Konzept ist
ein Erfolg und wird weltweit aufgegriffen, auch in Lausanne war ein
Waldhochhaus in Planung. In Huanggang, 8o Kilometer entfernt von Wuhan in
der chinesischen Provinz Hubei, wurde sogar wirklich gebaut. Noch diesen
Februar sollen zwei Hochhauskomplexe mit bepflanzten Balkonen bis ins

25. Stockwerk eingeweiht werden.

Und im niederldndischen Eindhoven ist auch noch dieses Jahr die Eréffnung des
Sozialwohnungsbaus Trudo Vertical Forest geplant, der dank Vorfabrikation
glinstiger produziert werden kann und so beweisen will, dass das Konzept auch
sozial vertrdglich ist. Eine bewohnbare Vertikal-Wald-Variante mit einer
Tragstruktur aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz wird erforscht, denn Boeri
akzeptiert die Kritik, dass im Bosco Verticale zu viel Beton und Stahl verbaut

worden seien.

Adieu also den grauen Stadtwiisten, es blithen Straucher und wachsen ganze
Bdume auf allen Etagen, obendrauf und darum herum. Was alles realisierbar sei,
zeigt derzeit die Schau «Einfach griin» im Deutschen Architekturmuseum in
Frankfurt anhand von kleinen Eingriffen wie der Bepflanzung der Héfchen im
eigenen Haus und von spektakuldren Ranken auf hohen Tiirmen.

Die Schau, obwohl zurzeit nur digital erlebbar, liegt im Trend: Die Nachfrage
nach Immobilien mit Balkonen und Gérten steigt infolge der Pandemie. Wenn
wir also nicht in die weiten Walder und Berge reisen kénnen, haben wir
zumindest einen Pflanzkiibel oder sogar ein paar Biume auf dem Balkon.

Doch so wirksam mit Blatterwerk geschmiickte Fassaden im Kleinen das
Mikroklima regulieren, so bescheiden bis sogar negativ féllt die Bilanz fiirs
Weltklima aus: Die CO,-Reduktion, die Pflanzen durch Fotosynthese je bewirken
koénnten, machen die teilweise langen Transportwege der Graser, Straucher und
Baume zunichte. Gar noch nicht eingerechnet, dass manche der griinen Zoglinge
in den engen Betontrégen friihzeitig verwelken, obwohl aufwendige
Bewadsserungs- und sogar Tageslichtsysteme sie am Leben erhalten sollen.

Die Versprechen von vollem Bldtterwerk in allen Lagen sind oft so gekonnt in
Szene gesetzt, dass das Auge sich freut und der Verstand aussetzt. Zum Gliick
gibt es immer mehr botanische Expertise, die Pflanzen fiir windige und kiihle
Lagen im zwanzigsten Geschoss entdeckt, wie die Schau «Einfach griin» in
Frankfurt (und auch online) vorfiihrt. Aber einfach ist gar nichts, wenn es ums
Begriinen der Stddte geht. Und schon gar nicht, wenn man nachrechnet,
inwiefern der griine Verschénerungsapparat dem Klima niitzt.

Der Wert der Badume

Fiir eine Ubersicht iiber die verschiedenen Effekte des Stadtgriins braucht es also
eine Klimabuchhaltung. So kompliziert die Zahlen sind, so einfach die
Schlagworte: «Klimaschutz» und «Klimaschmutz» sind jene des 6sterreichisch-
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amerikanischen Klimadkonomen Gernot Wagner. Er rechnet ausser CO,-
Bilanzen viele andere Externalitdten mit.

Auch bei ihm steht der Wald am Anfang der Uberlegungen, denn fiir seine
Diplomarbeit an der Harvard-Universitdt zdhlte er vor zwanzig Jahren alle
Bdume in den Vereinigten Staaten und bezifferte den rein kommerziellen Wert
des Holzes, allein des Materials also, auf 100 Milliarden Dollar. Eine integrierte
Umwelt- oder volkswirtschaftliche Gesamtrechnung aber sollte mehr als nur
den Materialwert der Biume beriicksichtigen: Genauso ihre Rolle im Okosystem
und ihre Schénheit fiirs Auge wollen mitgezahlt sein. So entwickelte die junge
Disziplin der Klimadkonomie bald Methoden, um anderweitige
Wertschopfungen wie eben die Wirkungen auf die Gesundheit oder auf
Immobilienpreise zu beziffern.

Tower 25, Terrassenhaus des Ateliers Jean Nouvel in Nikosia auf Zypern.

Yiorgis Gerolymbos

Unterdessen ist Wagner Professor an der New York University und «Green
Columnist» von Bloomberg News. Er berechnet alles Mogliche rund ums Klima:
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dass beispielsweise der Baum vor seinem Fenster eine Wertschopfung bewirkt,
weil er den Marktwert der Wohnung erhoéht. Solch anschauliche Beispiele
illustrieren die Reise durch die junge Disziplin der Klimabuchhaltung in seinem
Buch «Stadt - Land - Klima». Mit seinem Wissen um den Wert der Dinge will er
Uberzeugungsarbeit leisten und an die Eigenverantwortung appellieren, das
macht auch sein personlich gehaltener Erzdhlstil klar.

Wagner mag die Biume in Gehdistanz zu seiner Wohnung und die riesigen
Wilder weit draussen auf dem Land. Und etwas Fassadenflora auch, weil sie das
Mikroklima reguliert und das Stadtleben attraktiv macht. Wenn es um die
globale Klimabuchhaltung geht, und diese liegt ihm vor allem am Herzen, sieht
er jedoch schwarz fiirs abenteuerliche Griin auf Balkonen und Wohntiirmen:
«Fiir das Weltklima bedeuten vertikale Stadtgédrten allerdings nichts Gutes»,
hebt der Klimadkonom in seinem Buch in grosser, roter Schrift heraus.

Dabei unterscheidet der Klimadkonom nicht zwischen Luxus und Low Budget:
Der vertikale Wald und die Salatzucht an der Hauswand sind zwar beide hiibsch,
aber generell ineffizient. Sie verhindern schliesslich, dass die globalen CO,-
Emissionen auf null sinken kénnten, was dank Investitionen in innovative
Technologien eben mdglich wire. Schwere Bidume in Balkonkasten und Blumen
auf dem Dach helfen vor allem dem Marketing, so die erniichternde Nachricht
aus der Fachwelt. Was der Klimabilanz wirklich niitzt, ist die 15-Minuten-Stadt:
Arbeit und Familienalltag auf kurzen Wegen, mit minimalem CO,-Ausstoss und

maximaler Effizienz.

7.

GERNOT WAGNER |

STADT
KLIMA

WARUM WIRNUR

MIT-EINEM URBANEN
LEBEN/DIE ERDE RETTEN
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[

* Brandstitter @
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Effizienter leben e

svf. Der Klimadkonom Gernot Wagner und seine Familie, eine rundum
sympathische Truppe, liefern im soeben erschienenen Buch «Stadt -
Land - Klima: Warum wir nur mit einem urbanen Leben die Erde
retten» Uippiges Anschauungsmaterial fiir die niichternen Befunde der
Klimadkonomie. Dies wohl in dem Wissen, dass ohne Lust an der
Sache auch keine Motivation fiir Verhaltensanderungen besteht. Und
diese will Wagner einfordern, vor allem im Dazwischen von Stadt und
Land; da, wo der Lebensstil im Siedlungsbrei aus ortlosen

Einzelhdusern und Pendlergemeinden zu viel Klimaschmutz produziert.

Die Geschichte beginnt in der niederosterreichischen 78-
Quadratmeter-Mittelklassewohnung, wo der Autor seine Kindheit
verbrachte, und endet in der 70-Quadratmeter-Wohnung seiner Familie
mitten in New York City, sie startet sozusagen bei jedermann und
endet mit einem Aufruf zum verantwortungsvollen Handeln. Wagners
oft wiederholte Quadratmeterzahlen sind keine zufalligen

Bemerkungen, sondern fiir den COy-Verbrauch ausschlaggebende
Faktoren, die aber in den liblichen CO,-Fussabdruck-Rechnern

vernachléssigt werden.

Wo wollen wir wohnen und wie? In der Stadt, lautet das Mantra,
vernetzt mit moéglichst vielen andern Stadtbewohnern und nahe an
Arbeit, Schule und Freizeitspass. Ausfiihrlicher als die Kennzahlen (in
den Fussnoten ist ein umfangreicher Apparat von Studien und
Fachartikeln hinterlegt) sind die Anekdoten aus dem Leben des jungen
Wissenschafters, Enemanns und Familienvaters, der sich selbst zum
Vorbild fiir eine effizientere Lebensweise stilisiert, inklusive der
Fahigkeit zur personlichen Verhaltensanderung. Dabei streifen wir, fast
beilaufig, die wissenschaftlichen Entwicklungen der 6konomischen
Modellierungen und Berechnungen ums Klima.

So folgt die Erzahlung, die sich zuweilen wie ein Tagebuch oder eine
Jugenderinnerung liest, also auch durchaus unterhaltsam ist, einer
klaren Absicht: Sie ist ein Appell fiir ein effizientes Leben im
eigenverantworteten genauso wie im politischen Handeln. Dabei gehen
Klima und Okonomie Hand in Hand: Auf den knapp zweihundert
Seiten der kurzweiligen Lektlire lernen wir den Autor und seine Familie
kennen, die sich auf 70 Quadratmetern Wohnflache einem

klimaeffizienten Lebensstil verschrieben haben.

Fir die globalen Zusammenhénge zehrt Wagner von seinem
Schiileraustausch in einer Suburb im amerikanischen Midwest und
Besuchen im Elternhaus in Niederdsterreich genauso wie im
aufgepfahlten Haus der thailandischen Schwiegermutter, das auch bei
den zukiinftig 6fter auftretenden Uberflutungen trocken bleibt.
Unmittelbar an die These des effizienten Stadtlebens gekniipft ist das
Familienleben in der New Yorker Loft, mit handbetriebenem

Kaffeemahlwerk und zentraler Warmepumpe.
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In Wagners Worten ist die Stadt dann die «ultimative positive
Externalitat», was nach der Lektiire seines Buchs ganz
selbstverstandlich klingt. «Effizienz» ist sein Schliisselwort und die
Stadt der Ort, der diese anbietet. So verhallen auch die Unkenrufe,
dass die gegenwartige Pandemie eine Landflucht auslésen werde, im
Strassenraum der jahrhundertealten New Yorker Hauserfluchten,
hinter denen schon vor hundert Jahren Pandemien durchlitten und
Quaranténen ausgesessen wurden, wie uns der Klimabuchhalter

niichtern erklart.

Globales Denken heisst flir Gernot Wagner, am Boden zu bleiben: beim
Berechnen der Klimabilanz genauso wie im Alltag. Er betrachtet die
Stadt in diesem Sinn also auf Augenhdhe wie einst Jane Jacobs, die
breit gegen Robert Moses’ Abrissplane zugunsten der Highways durch
New York mobilisierte. Nun bedréngen keine Autobahnen, dafiir
Wolkenkratzer mit Luxuswohnungen die gute alte Stadt. Auch diesen
widmet Wagner eine Nebenbemerkung: «Das Leben im Wohnturm
garantiert vielleicht den Blick auf die Lichter der Stadt, als Ersatz fir
den ansonsten wegen allgegenwartiger Lichtverschmutzung
unsichtbaren Sternenhimmel.»

Gernot Wagner: Stadt - Land - Klima: Warum wir nur mit einem
urbanen Leben die Erde retten. Mit alltagstauglichen, persdnlichen

und Uberraschenden Lésungen fiir ein klimafreundliches Leben.

Kein Feigenblatt

Aus Wagners Klimabuchhaltung ergeben sich auch Uberraschungen, dass
beispielsweise nicht alles Selbstgemachte auch gut fiirs Klima ist, etwa wenn es
in einem klapprigen Lieferwagen eine Tagesreise hinter sich bringt, bevor es am
Markt feilgeboten wird. Und eben auch nicht alles Selbstgeziichtete. Zuweilen ist

es sinnvoller, ein Solarpaneel auf dem Dach zu montieren.

Effizienz ist hier das Ticket in eine Klimazukunft beziehungsweise in tiberhaupt
eine Zukunft. Die auf bald allen Kontinenten gebauten vertikalen Walder,
hdngenden Salatbeete und blithenden Ranken vor Penthouse-Apartments
werden niemals fiirs globale Klima leisten, was das riesige Okosystem Wald und
Landschaft seit Jahrhunderten dafiir tut.

Wenn die Schénheit des Fassadengriins die Weitsicht verstellt - ganz wortlich
vor dem Fenster und schliesslich mit schlimmen Folgen fiir das Weltklima —,
verkommt die Begriinung der Architektur zu einem blossen Feigenblatt.
Natiirlich darf und soll das griine Etwas die Sehnsucht nach der weiten Natur
stillen, und die florierenden Pflanzenwelten lindern auch mancherlei
Nebeneffekte von engen Hauserschluchten. Doch muss die griine Vernunft auch
in der verdichteten Stadt den weiten Horizont behalten.

Quell: -Text, Pldne & Bilder: https://www.nzz.ch/feuilleton/pflanzen-auf-hochhaeusern-mehr-spektakel-als-klimaschutz-1d.1600616?reduced=true | (02/2021)
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Werner Lang & Patricia Schneider-Marin, ,Atlas Tragwerke - Effizienz und Nachhaltigkeit von Werk-
stoffen und Tragkonstruktionen“, Miinchen 2021, S. 150-159

150

D 8.1

Rahmen, Ablauf und Ergebnisse einer Okobilanz
(eigene Darstellung nach DIN EN ISO 14 040:
2021-02 /DIN EN 15804:2020-03).

Effizienz und Nachhaltigkeit von Werkstoffen

und Tragkonstruktionen

Werner Lang und Patricia Schneider-Marin

Nachhaltigkeit im Bauwesen

Die Lésung der globalen Herausforderun-
gen wie Klimawandel, Umweltzerstérung,
Rivalitdt um Ressourcen, demografischer
Wandel und Urbanisierung sowie die sich
hieraus ergebenden Anforderungen an
unsere Gesellschaft gehéren zu den zen-
tralen Aufgaben der heutigen Zeit. Hierbei
spielt das Bauwesen eine entscheidende
Rolle, da es erheblich zur Reduktion des
CO,-AusstoBes und Verringerung des Res-
sourcenverbrauchs (z.B. Boden, Material
und Wasser) sowie zur Anpassung unserer
Stadte, Quartiere und Gebaude an den Kli-
mawandel und an die sich rasch verandern-
den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Verhéltnisse beitragen kann.

Derzeit entfallen rund 26 % der eingesetzten
Endenergie in Europa auf den Betrieb von
Wohngebauden [1]. Weltweit sind nahezu
40% der CO,-Emissionen [2] auf Bau und
Betrieb des Gebaudesektors zurlickzufih-
ren. Zudem ist das Bauwesen europaweit
fir 50 % des Materialverbrauchs [3] und
25-30% des Abfallaufkommens verantwort-
lich [4]. Deutschlandweit werden derzeit
jahrlich rund 450 Mio. t (ca. 5,6 t/Person)
an mineralischen Rohstoffen (z.B. Kies und
Sand) und mehr als 15,5 Mio. t (194 kg/
Person) an Metall wie z.B. Stahl, Aluminium
und Kupfer fur den Erhalt und den Neubau
von Geb&uden eingesetzt [5].

In Anbetracht der derzeitigen GroBe des
okologischen FuBabdrucks der Weltbe-
volkerung und der bereits heute spurba-
ren Uberbeanspruchung der Erde um das
mehr als 1,5-fache der Biokapazitat — also
der Fahigkeit der Erde, Ressourcen zu
generieren und Schadstoffe umzuwandeln —
sind das alarmierende Zahlen. Vor dem
Hintergrund der weiterhin stark wachsen-
den Weltbevolkerung und den sich hieraus
ergebenden Konsequenzen flr einen eben-
so rasch zunehmenden CO,-Aussto3 und
Ressourcenverbrauch ist daher eine umge-
hende Umstellung auf ein ausschlieBlich

nachhaltiges Handeln im Bauwesen zwin-
gend erforderlich.

Um die gesetzten Klimaschutzziele zu errei-
chen, muissen die Industrielandern ihre
Treibhausgasemissionen bis 2050 um etwa
80-95% gegentiber dem Stand von 1990
reduzieren. GemaB der im Jahr 2021 in Kraft
getretenen EU-Gebauderichtlinie missen
alle Neubauten in der EU ab 2021 nach dem
Niedrigstenergiestandard gebaut werden.
Das entspricht Anforderungen, die nahezu
Null-Energie-Gebauden entsprechen. Dies
bedeutet aber auch, dass neben der Bertick-
sichtigung des Betriebsenergieaufwands
auch auf der Materialebene der Einsatz
von moglichst CO,-neutralen Baukompo-
nenten und -systemen notig ist. Hierzu muss
ein belastbarer Nachweis der CO,-Neutra-
litdt unter Berlicksichtigung des gesamten
Lebenszyklus erfolgen.

Neben der zwingend erforderlichen Reduk-
tion des CO,-AusstoBes gilt es gerade auch
im Hinblick auf die Planung und Umsetzung
von Tragwerken, den hier verursachten Ver-
brauch von Ressourcen sowie den Einfluss
des Materialeinsatzes auf das Okosystem
Erde und die Gesundheit des Menschen zu
berlcksichtigen.

In Anbetracht der dringenden Notwendig-
keit eines nachhaltigen und damit éko-
logischen sowie gesunden Bauens sind
Planer besonders gefragt, mit ihrem Exper-
tenwissen gesamtheitlich optimierte Trag-
werke zu entwickeln. Dies erfordert neben
der BerUcksichtigung 6kologischer Her-
ausforderungen einen Wandel der bisher
linearen Planung hin zu interdisziplindren
und iterativ angelegten Planungsprozes-
sen. Dabei muss bereits frih im Prozess
das projektspezifische Optimierungs-
potenzial erschlossen und realisiert wer-
den. Nur so lassen sich Tragwerke kon-
zipieren, die sowohl 6kologische Schutz-
ziele erreichen als auch den ebenso
wichtigen Nachhaltigkeitsfaktoren wie
soziokultureller und konomischer Quali-
tat gerecht werden.
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Umweltwirkungen von Trag-
werken

Bereits heute verfugbare digitale Analyse-,
Berechnungs- und Planungswerkzeuge
sowie zukunftsweisende Fertigungsmetho-
den und neue Materialien kdnnen entschei-
dend dazu beitragen, Optimierungspoten-
ziale zur Minimierung negativer Umwelt-
wirkungen und des Ressourcenverbrauchs
zu nutzen.

Die groBten Chancen fUr Veranderungen
hin zu nachhaltigen Tragwerken bieten sich
in frihen Planungsphasen, in denen die
Weichen flr ein Projekt gestellt werden.
Um schon zu diesem Zeitpunkt die Umwelt-
wirkungen von BaumaBnahmen und den
entsprechenden Tragwerken beurteilen
und optimieren zu kénnen, braucht es eine
Lebenszyklusperspektive statt kurzfristiger
Kriterien. Im Rahmen einer Okobilanzierung
sollten der material- bzw. konstruktions-
bedingte Energieaufwand und die sich hier-

Rahmen

aus ergebenden Umweltwirkungen fur
Materialgewinnung, Komponenten- bzw.
Produktherstellung, Transport, Errichtung,
Erhalt, den spateren Ruckbau und die Ent-
sorgung oder das Recycling fur den jewei-
ligen Planungsansatz ermittelt werden.
Andererseits spielen neben der Konstruk-
tion auch der Energieeinsatz und die hier-
mit verbundenen Umweltwirkungen flr den
Betrieb im Lebenszyklus des Geb&udes
eine wichtige Rolle.

In Abh&ngigkeit vom Bautyp, der Funktion
des Bauwerks und den Energieversor-
gungsanlagen kdnnen die Umweltwirkun-
gen z.B. bei Verwaltungsgeb&uden sehr
stark vom Geb&udebetrieb dominiert wer-
den. Im Bereich des Ingenieurbaus hinge-
gen wie etwa im Tief- und Brlickenbau
oder bei Sonderbauten (z.B. Stadien oder
nicht konditionierte Hallenbauten) sind die
Umweltwirkungen maBgeblich durch die
Materialwahl und die Konstruktionsart des
entsprechenden Tragwerks bestimmt.

Okobilanzierung

Eine lebenszyklusorientierte Planung erlaubt
es, unterschiedliche Planungsansatze bzw.
-szenarien im Hinblick auf ihre Umweltwir-
kungen — bezogen auf die gesamte Lebens-
dauer eines Bauwerks — zu vergleichen
und zu optimieren. Hierbei werden die
umweltbezogenen Folgen der Errichtung,
des Betriebs, des Unterhalts und der Ent-
sorgung ermittelt, wodurch eine gesamt-
heitliche Bewertung bereits in der Planung
maoglich ist.

Die Grundidee der Okobilanz ist es, (iber
den Lebenszyklus eines Produkts oder einer
Dienstleistung alle Inputs (z.B. Material,
Energie) und Outputs (z.B. Abfall) zu quan-
tifizieren und die daraus resultierenden
Umweltwirkungen zu ermitteln. Allgemeine
Grundlagen zur Durchfiihrung einer Oko-
bilanzierung finden sich in den Normen DIN
EN ISO 14040:2021-02 und DIN EN ISO
14044:2021-02. Demnach wird eine Oko-

Ablauf Ergebnisse
Festlegungen Zusammenfassung
Normierung
Fragestellun
ggf. Gewichtung
funktionelle Einheit

| Wirkungsabschéatzung

Systemgrenzen ?
Datengrundlage
Indikatoren T Input/Output
Festlegung des Ziels und ! Matemalgwnsatz [kg3 oder m?]
Untersuchungsrahmens T | Wassereinsatz [m?]
| ! Abfallaufkommen [kg oder m?]
2 t 1 Primérenergieeinsatz:
£ Inventar | nicht erneuerbar  PENRT [MJ]
g = Sachbilanz Massenbilanz Baustoffe | erneuerbar PERT [MJ]
§ Betriebsenergieberechnung }
|
|
|

— — -

Emissionen

Kohlenstoff Co,
Schwefeldioxid SO,
Stickoxid NO,
Methan CH,

Umweltwirkungen
Treibhausgaspotenzial
Ozonschichtabbaupotenzial
Ozonbildungspotenzial
Versauerungspotenzial
Eutrophierungspotenzial
abiotisches Ressourcenabbaupotenzial
fUr fossile Brennstoffe
abiotisches Ressourcenabbaupotenzial
fur Elemente A

GWP [kg CO,-Aqv.]

ODP [kg R11-Aquivalent]
POCP [kg Ethen-Aquivalent]
AP [kg SO,-Aquivalent]

EP [kg PO43-Aquivalent]

ADPF [MJ]

[kg Sb-Agv.]
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M Primarenergie (nicht erneuerbar)
flr den Gebaudebetrieb
graue Primarenergie (nicht erneuerbar)
fur Herstellung und Entsorgung

100% [ ~

Plusenergie-
gebéude

D8.2
bilanz in die folgenden vier Phasen unter-
teilt: Festlegung des Ziels und des Unter-
suchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungs-
abschatzung und Auswertung (Abb. D 8.1,
S. 1561).

Hinweise fUr die Erstellung von Geb&ude-
Okobilanzen enthalt DIN EN 15978: 2012-10
und DIN 15804:2020-03, wobei spezifische
Vorgaben flr die konkrete Durchflhrung
derzeit in Deutschland nur in dem Zertifi-
zierungssystem der Deutschen Gesellschaft
fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) [6] und
dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
(BNB) [7] festgelegt sind.

Die Lebenszyklusphasen eines Gebaudes
unterteilt man in Herstellungsphase (A 1-3),
Errichtungsphase (A 4-5), Nutzungsphase
(B 1-7) und Entsorgungsphase (C 1-4)
(Abb. D 8.3). Prozesse auBerhalb der Sys-
temgrenze des Lebenszyklus eines Bau-
bzw. Tragwerks werden im Rahmen der
sogenannten Phase D — ,Vorteile und Belas-
tungen auBerhalb der Systemgrenzen*®
abgebildet. Dies beinhaltet z. B. das Poten-
zial fUr die Wiederverwendung, Ruckgewin-

Gebéude der
1960er-Jahre

Gebéude der
2000er-Jahre

D 8.2 Bedeutung der grauen Energie fir den Gesamt-
energiebedarf von Geb&uden mit zunehmender
Energieeffizienz im Betrieb

Lebenszyklusphasen von Gebauden nach

DIN EN 15978:2012-10, blau markiert die

in DGNB bzw. BNB (ohne Phase D) bericksich-
tigten Phasen fir die Okobilanz

Anteile des Tragwerks am gesamten Treibhaus-
potenzial (GWP) von Gebauden anhand von drei
Studien; in den Diagrammen der Studien in a und
b sind Durchschnittswerte abgebildet, da sich
die Daten aus mehreren Projekten zusammen-
setzen, die Werte neben der Legende zeigen

die entsprechende Bandbreite. Die Geb&ude, flr
die negative Werte im Ergebnis dargestellt sind,

D83

D84

nung und das Recycling von Baustoffen
bzw. Baukomponenten. Ob dieses Modul

in die Gesamtrechnung einflieBen darf, ist
umestritten. Die Phase D wird beispielsweise
in der Okobilanz nach DGNB beriicksichtigt,
nach BNB werden die Werte aus Phase D
allerdings nicht hinzugez&hlt.

Tragwerke sind fUr die ,grauen®, d.h. alle
materialrelevanten Phasen des Lebenszyk-
lus (alle Phasen auBer B6 und B7) beson-
ders ausschlaggebend. Bezogen auf die
Energieeffizienz in der Betriebsphase (B6)
spielen sie eine untergeordnete Rolle, soll-
ten jedoch fallbezogen im Hinblick auf ihre
potenzielle thermische Speichermasse Uber-
pruft werden. Ebenso ist die Lebenszyklus-
phase ,Austausch und Ersatz" (B4) weniger
relevant, da im Laufe des Lebenszyklus von
Bauwerken ein Austausch von Tragwerken
in der Regel nicht stattfindet. Der Schwer-
punkt von Okobilanzen fir Tragwerke liegt
also auf der Herstellung/Errichtung (A) und
auf den End-of-Life-Phasen (C, D).

Vor dem Hintergrund zunehmender Ener-
gieeffizienz im Betrieb und verstérkter Nut-

nutzen groBere Mengen von Holz, das CO, ein-

lagert, in Fassade bzw. Innenausbau. Da hier

negative Emissionen entstehen, verursachen

andere Gebaudeteile rechnerisch mehr als 100 %

der Emissionen.

a nach Design2Eco, siehe Anm. 9

b nach Hildebrand, Linda: Strategic investment
of embodied energy during the architectural
planning process. Diss. TU Delft 2014

¢ nach wagnis, siehe Anm. 10

Vergleich des Treibhausgaspotenzials von Bau-

stoffen fur Tragwerke

Vergleich des erneuerbaren und des nicht erneu-

erbaren Primarenergiebedarfs von Baustoffen flr

Tragwerke
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zung erneuerbarer Energien werden diese
,grauen“ Lebenszyklusphasen immer
relevanter fir den Gesamtenergiebedarf
(Abb. D 8.2). Plusenergiegebaude verbrau-
chen in diesen friihen Lebenszyklusphasen
sogar die gesamte nicht erneuerbare Pri-
mérenergie ihres Lebenszyklus, die im Ideal-
fall durch die Erzeugung von Energie aus
erneuerbaren Quellen wahrend der Betriebs-
phase sogar noch kompensiert wird.
Okobilanzen analysieren aber nicht nur den
Primé&renergiebedarf, sondern auch die Um-
weltwirkungen, die in den verschiedenen
Lebenszyklusphasen anfallen. Okobaudat.de,
die 6ffentlich zugéngliche Datenbasis des
Bundesministeriums des Innern, fir Bau und
Heimat (BMI) fir die Okobilanzierung von
Bauwerken in Deutschland, gibt sieben Um-
weltwirkungskategorien an (siehe Umwelt-
wirkungen in Abb. D 8.1, S. 151). Sowohl
die Zertifizierungssysteme DGNB und BNB
als auch eine Vielzahl an Okobilanzstudien
messen dem Treibhausgaspotenzial (Global
Warming Potential - GWP) die gréite Bedeu-
tung unter den Umweltwirkungen im Bau-

Informationen zur Geb&audebeurteilung

Angaben zum Lebenszyklus
des Gebaudes

erganzende Informationen auBerhalb
des Gebaudelebenszyklus
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Tragwerk 30%-41%
Fassade mit AuBen-
dammung/Abdich-
tung 1%-30%

M Innenausbau
17%-20%

B Dammung/Abdich-
tung Dach und Fun-
dament 6%-13%

[ Fenster und Turen
6%-12%
Sonstiges 0%-18 %

B TGA 14%-22%

36%

7%

a

wesen zu. In Bezug auf das Tragwerk gerat
hier besonders das Material Stahlbeton in
den Fokus, da bei der Zementherstellung
groBe Mengen an CO, emittiert werden: Die
Zementindustrie ist fir 4-8 % der globalen
C“)OZ—Emissionen verantwortlich [8].
Okobilanzstudien zeigen, dass Tragwerke
fur die Okobilanz von Gebduden aus mehre-
ren Grinden eine groBe Rolle spielen: Der
Anteil des Tragwerks an der Geb&udemasse
ist hoch, insbesondere wenn es sich um ein
schweres Tragwerk aus Massivbaustoffen
handelt. Dabei haben Tragwerke in der
Regel eine lange Lebensdauer von 50 Jah-
ren und mehr (Abb. D 8.8, S.154), was sich
im Hinblick auf die Okobilanz positiv aus-
wirkt. Besonders zu beachten ist jedoch,
dass Tragwerke - je nach gewahltem Sys-
tem — auch die Funktionalitéat von Gebauden
entscheidend beeinflussen kénnen und
dass spéatere Anderungen am Tragwerk
gegebenenfalls mit groBem konstruktiven
und finanziellen Aufwand verbunden sind.
Eine Untersuchung von neueren Buroge-
bauden identifiziert das Tragwerk als den
Gebaudeteil, der im Durchschnitt 36 % des
~grauen” CO,-Anteils emittiert. Fast der
gesamte Anteil entfallt dabei auf die Her-
stellungsphase des Gebaudes [9]. Diese
und weitere Ergebnisse von Okobilanzrech-
nungen bestatigen die Rolle des Tragwerks
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A Tragwerk 29 %-270%
Fassade -71%-120%

M Innenausbau
-207 %-35%
M Sonstiges 0%—-10%
24%

67%

b

als wesentlichen Treiber der CO,-Emissio-
nen bei der Gebdudeerstellung, und somit
lasst sich hier auch der groBtmogliche
Hebel flr eine Verbesserung ansetzen
(Abb. D 8.4) [10].

Abb. D 8.5 und D 8.6 zeigen einen Vergleich
umweltrelevanter Daten von Materialien, die
fur die Konstruktion von Tragwerken geeig-
net sind. Bei dieser sehr vereinfachten Dar-
stellung darf nicht vergessen werden, dass
in einem Bauwerk, das aus einer Stahl- oder
Holzskelettkonstruktion besteht, wesentlich
weniger Materialvolumen verbaut ist als in
einem vergleichbaren Gebaude aus einer
flachigen Stahlbeton- oder Mauerwerks-
konstruktion. Dennoch verdeutlicht der Ver-
gleich der méglichen Tragwerksmaterialien,
dass Holz in Bezug auf die Treibhausgas-
emissionen entscheidende Vorteile besitzt
[11]. Dies liegt darin begriindet, dass in
der Wachstumsphase von Baumen Kohlen-
stoff im Holz eingespeichert wird. Im Ver-
gleich dazu kommen bei der Herstellung
von Beton oder Stahl fossile Energietrager
zum Einsatz, die zu CO,-Emissionen flhren.
Die Treibhausgasemissionen fur die Herstel-
lung von 1 m® Stahlprofilen betragen je
nach Datensatz das 19- bis 25-fache der
Emissionen fir 1 m® Beton. Allerdings ist bei
Stahl eine mogliche Gutschrift fur Recycling
zu berucksichtigen.

0000
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Tragwerk 64 %
Fassade 26 %
M Innenausbau
7%
B TGA 3%
26%

64%

c D84

Beim Energiebedarf von Holz ergibt sich ein
weniger eindeutiges Bild, da Holz in der
,Herstellungsphase” ein relativ hoher Bedarf
an erneuerbarer Primarenergie zugeschrie-
ben wird, die es fur das Wachstum in Form
von Sonnenlicht ,verbraucht®, der Anteil,
der als ,PERM" (erneuerbare Primérenergie
zur stofflichen Nutzung) sichtbar ist. Auch
der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf
der Herstellung (Phasen A1-A3) von 1 m?
Konstruktionsholz ist laut Okobaudat héher
als der fir 1 m? Stahlbeton (Konstruktions-
beton C 25/30 mit 2% Bewehrung). Dies
liegt neben den Unterschieden in den Daten-
satztypen (generisch bzw. Durchschnitt)
am Verbrauch fossiler Brennstoffe fur die
Gewinnung von Holz im Wald sowie fur
seine Verarbeitung und energieintensive
Trocknung. Erst in der Phase D wird fUr das
Szenario der energetischen Verwertung des
Holzes Energie gutgeschrieben, da bei Holz
Energie aus einem nachwachsenden Roh-
stoff gewonnen werden kann. Der Unter-
schied zur Gewinnung aus fossilen Energie-
trégern wird hier angerechnet, sodass ins-
gesamt eine Gutschrift angesetzt wird. Stahl
weist auch beim Primérenergieinhalt (PEI)
die héchsten Gesamtwerte auf, gefolgt von
Stahlbeton und Ziegel, die wiederum etwas
héhere Werte als Holz zeigen (Abb. D 8.5
und D 8.6).

100000

12141

T z ; 83685
£ GWP D 5601 (8846) % SEEtRe_anuerbar ;rg:}lj_eébar o418 (11980
> GWP C4 7430 (7792) =
€ 8000 m GWP 3 = 800001 PENRT C4 PERT C4
o' B GWP A1-A3 g PENRT C3 W PERT C3
S 6000 2 650000 M PENRT A1-A3 B PERE A1-A3
g ’GGJ) B PERM A1-A3
§ 4000 2 40000
o g 9736 2815 9736 2815
£ 2124) (1942
& 2000 £ 20000 (2124) (1942)  (2124) (1942)
= -263 (101)  -222 (144) 115 789 266 1225
5 ol 288 (310) 122 (129) o (209) (1068) (266) (1328)
2 T
-2000 — -20000—+ PENRT = nicht erneuerbare Primarenergie, PERT = erneuerbare Primarenergie —  —
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Bewehrung profil) stahl) Bewehrung profil) stahl)
D 8.5 D 8.6
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Planung nachhaltiger Trag- Tragverhalten und Kosten sind im Rahmen fir die Konzeption von nachhaltigen Trag-
werke der Planung vor allem auch 6kologische werken sind Konsistenz, Suffizienz und

sowie gesundheitsrelevante Faktoren im Effizienz.

Die Planung nachhaltiger Tragwerke wird Sinne eines nachhaltigen Handelns zu
von einer Vielzahl von Faktoren und Anfor- beachten. Konsistenz: Konstruieren mit erneuer-
derungen bestimmt. Hierzu gehért bei- Bezogen auf den gesamten Lebenszyklus baren Materialien
spielsweise die Lebensdauer, die sich posi- eines Tragwerks ist die Frage zu beantwor- Bezlglich Nachhaltigkeit stellt sich im Zusam-
tiv beeinflussen lasst, unter anderem durch ten, wie sich die Errichtung und der hiermit menhang mit der Konsistenz [12], also der
eine intelligente Planung, bei der man etwa- verbundene Materialeinsatz sowie Erhalt ,Okoeffektivitat" von Tragwerken die Frage,
ige spatere Nutzungsénderungen bereits und Riickbau des Tragwerks auf die Oko- wie sich der Einfluss von Tragwerkssyste-
im Entwurf berlcksichtigt, (Abb. D 8.8). sphére auswirken. Hierbei gilt es einer- men auf die Umwelt unter Beachtung aller
Eine entsprechende Nutzungsflexibilitat seits, die etwaige Kritikalitat von Rohstof- Lebenszyklusphasen méglichst positiv
kann zur Verlangerung des Lebenszyklus fen, andererseits die im vorhergehenden gestalten lasst. Hier sind besonders jene
eines Tragwerks bzw. Bauwerks beitragen. Abschnitt genannten Umweltwirkungen zu Tragwerkskonstruktionen vorteilhaft, die aus
Neben den zentralen Anforderungen wie berlcksichtigen. Wesentliche Leitstrategien nachwachsenden Rohstoffen bestehen und

in der Herstellung, Konstruktion, dem Erhalt
sowie im Ruckbau nur geringfligig negative
oder durch die materialbezogene Einlage-
rung von Kohlenstoff positive Umweltwirkun-
gen haben. Dabei stehen vor allem nach-
Raumeinteilung 10-15 Jahre wachsende, also erneuerbare Materialien
wie beispielsweise Holz oder Stroh im Vor-
Service 10-20 Jahre dergrund (Abb. D 8.10, D 8.12).
Je nach lokaler Verflgbarkeit bieten traditio-
£ nelle, nachwachsende Rohstoffe, wie bei-
spielsweise Holz weitere Vorteile wie kurze
L TJ Transportwege, Unterstlitzung der lokalen
EE— Tragwerk 50-100 Jahre Wirtschaft und Erhalt traditionellen Hand-
I werks, dessen Bauweisen sich bewahrt
haben. Zudem haben biogene Baustoffe
den Vorteil, dass sie nicht knapp werden

Ausbau 5-10 Jahre

Fassade 25-30 Jahre

Grundsttick > 200 Jahre

D 8.7 18-geschossiger Holzbau, Studentenwohnheim
Vancouver (CA) 2017, Acton Ostry Architects,
Hermann Kaufmann Architekten

D 8.8 Nutzungsgruppen und ihre Austauschzyklen

D 8.9 franzsisches Institut fr landwirtschaftliche
Forschung, INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique), Orléans (FR) 2014,
Design &Architecture, Nama Architecture

D 8.10 Wohnhaus aus Stroh, Dornbirn (AT) 2014,
Georg Bechter Architektur + Design

D 8.11 Verwaltungsgebaude Druckerei Gugler, Pielach
(AT) 1999, Herbert Ablinger, Vedral & Partner,
Lehm, Ton Erde Baukunst

D 8.12 Kirchenzentrum St. Josef, Holzkirchen (DE)
2018, Eberhard Wimmer Architekten, Sailer
Stepan & Partner (ssp)

D 8.13 Kapelle der Versbhnung, Berlin (DE) 2000,
Rudolf Reitermann, Peter Sassenroth

D 8.9
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kénnen, solange keine Ubernutzung statt-
findet. Im Gegensatz dazu kann es bei
nicht erneuerbaren Materialien zu Engpés-
sen kommen, auch wenn man gemeinhin
annimmt, dass sie in vermeintlich unendlich
groBen Mengen vorhanden sind. So zeigt
sich angesichts der weltweit zunehmenden
Bautatigkeit bereits heute, dass der fir die
Herstellung von Beton benétigte Sand in
einigen Teilen der Welt bereits ein knappes
Gut ist [13].

Nicht zuletzt dies spricht fir eine Auswei-
tung der Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer
Materialien. Ein Beispiel fur den zunehmen-
den konstruktiven Einsatz von Holz ist das
18-geschossige Studentenwohnheim in
Vancouver, dessen Tragwerk aus Vollholz
besteht (Abb. D 8.7). Damit konnte ein Volu-
men von 2650 m3 Beton eingespart werden,
was einem Aquivalent von rund 500 t CO,
entspricht [14].

Suffizienz: Geniligsam konstruieren
Bezogen auf die Planung und Umsetzung
von Bauwerken stellt sich im Hinblick auf
die Nachhaltigkeitsstrategie der Suffizi-
enz die Frage, wie sich der material- und
betriebsbezogene Ressourcen- bzw. Ener-
gieaufwand unter Beachtung des gesamten
Lebenszyklus insgesamt moglichst gering
halten lasst [15]. FUr Gebaude heiBt das

beispielsweise, den Pro-Kopf-Flachen-
bedarf durch eine intelligente Gestaltung
der Innenrdume ohne Qualitatsverluste

zu senken. Ubertragen auf die Planung
und Herstellung von Tragwerken bedeutet
Suffizienz, mit einem Minimum an Aufwand
fur die Gewinnung und Herstellung von
Baustoffen zu konstruieren. Entsprechend
gunstige Eigenschaften besitzt der Baustoff
Lehm, der in vielen Regionen der Erde ver-
fugbar ist und seit Jahrhunderten verwendet
wird [16]. Die Aufbereitung und Verarbeitung
dieses Materials ist energiearm, besonders
wenn dieser vor Ort gewonnen und weiter-
verarbeitet werden kann. Zudem weist Lehm
ein hohes Warme- und Feuchtigkeitsspei-
cherungsvermégen auf und verhalt sich
dadurch temperatur- und feuchteausglei-
chend. Dies sind Eigenschaften, die sich
gerade im Wohnungsbau positiv auswir-
ken. Bezogen auf die Anwendung als Bau-
stoff fUr Tragwerke finden sich derzeit Bei-
spiele, bei denen Lehm fiir die Konstruktion
tragender AuBenwande zum Einsatz kommt
(Abb.D 8.9, D 8.11, D 8.13).

Ein weiterer Baustoff — nachwachsend

und lokal sehr gut verflgbar — ist Stroh.
Allerdings bedingt er in tragender Funktion
einen hohen Flachenbedarf, sodass er der-
zeit eher im l&ndlichen Kontext fur kleinere
Gebaude verwendet wird (Abb. D 8.10).

D 8.12

b D 8.10
Effizienz: Aufwand reduzieren

Effizienz zielt darauf ab, mit weniger das
Gleiche zu erreichen. Das heift, mit mog-
lichst geringem Material- und Ressourcen-
einsatz eine leistungsfahige Konstruktion
bereitzustellen. Dabei stehen der kon-
struktive, lebenszyklusbezogene Material-
aufwand sowie die sich hieraus ergeben-
den Umweltwirkungen im Mittelpunkt der
Betrachtung. Wahrend im Zusammenhang
mit den dkonomischen Eigenschaften eines
Tragwerks der finanzielle Aufwand erfasst
wird, liegt der Schwerpunkt der dkologi-
schen Bewertung auf den Aufwendungen
in Form der Umweltwirkungen.

Mittels Effizienz ein Tragwerk im Sinne der
Nachhaltigkeit zu optimieren, bedeutet bei
gleichem Leistungsvermodgen die Variante
zu bestimmen, die in Bezug auf den gesam-
ten Lebenszyklus die geringsten Umwelt-
wirkungen besitzt. Zu den bestimmenden
Faktoren gehdren neben den Materialeigen-
schaften (z.B. erneuerbar/nicht erneuerbar)
die Tragwerkstypologie (z.B. Skelettbau-
weise/Schottenbauweise) und die sich hier-
aus ergebenden Materialquantitaten.

Um das Treibhausgaspotenzial von Trag-
werksmaterialien angemessen vergleichen
zu konnen, bietet es sich an, Materialquer-
schnitte von gleicher Biegetragfahigkeit zu
untersuchen. Hierzu wurden exemplarisch

D 8.13
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verschiedene Trager in Stahlbeton, Stahl
und Holz nach ihrer Biegetragféhigkeit auf
Querschnittsebene dimensioniert [17]. Die
Abmessungen sind frei gewahlt und stellen
konventionelle Tragerquerschnitt dar, unter
der Annahme von typischen Materialklassen.
Abb. D 8.14 zeigt die Treibhausgasemis-
sionen der unterschiedlichen Querschnitts-
profile in Abhangigkeit ihrer Biegetragfa-
higkeit Mz, mit und ohne Bergcksichtigung
der Phase D, ermittelt nach Okobaudat
(2019-111). Hier wird deutlich, dass der Stahl-
trager durchweg die héchsten Treibhaus-
gasemissionen aufweist, der Holztréger die
niedrigsten. Wichtig bei der Gegentberstel-
lung verschiedener Werkstoffe und deren
Treibhauspotenzial fir ein tragendes Bautell
ist die Querschnittsform und Materialfestig-
keit, da man z.B. bei Stahl vergleichsweise
wenig Material fur denselben statischen
Zweck bendtigt wie etwa beim Bauen mit
Holz. Daher ndhern sich die Emissionen
gegeniber einem reinen Materialvergleich
an (Abb. D 8.5, S. 1563). Diese Grafik bietet
Anhaltswerte, die fallbezogen Uberpruft
werden mussen, da in der Praxis oft eine
Kombination vieler Beanspruchungen die
Dimensionierung bestimmt und weitere Leis-
tungskriterien (Tragerhdhe, Brandschutz
etc.) hinzukommen.

Generell weist auch hier der Baustoff Holz
sehr positive Eigenschaften gegentber den
Baustoffen Stahl und Stahlbeton auf. In Fal-
len, in denen dennoch auf die genannten
Baustoffe Stahl oder Stahlbeton zurlickge-
griffen wird, sollte im Sinne der Effizienzstei-
gerung der Materialeinsatz minimiert wer-
den. Pioniere wie Richard Buckminster Ful-
ler oder Frei Otto haben schon sehr frih
gezeigt, dass eine Optimierung von Trag-
werken durch einen méglichst effizienten
Materialeinsatz auch in asthetischer Hinsicht
zu eleganten Tragwerkskonstruktionen bzw.
Bauwerken fihren kann. Die Olympiabau-
ten in MUnchen von 1972 (Abb. 15, S. 10,
Abb. C 1.79, S. 84) oder die Multihalle in
Mannheim aus dem Jahr 1975 (Abb. B 1.25,
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S. 48) sind herausragende Beispiele flr
einen optimierten Materialeinsatz, der sich
auch in anderen Bautypologien wie dem
Brlucken- oder Hochhausbau findet.

Recyclinggerecht konstruieren

Im Zusammenhang mit den erdrterten
Nachhaltigkeitsprinzipien Konsistenz,
Suffizienz und Effizienz bietet das Recyc-
ling von Baustoffen, Komponenten oder
Tragwerkskonstruktionen eine weiterge-
hende, sehr wirkungsvolle Option fur die
Verringerung der Umweltwirkungen. Hierbei
gibt es unterschiedliche Stufen des Recyc-
lings (Abb. D 8.15), wobei die unmittelbare
Wiederverwendung von Bauteilen oder
Tragwerkskonstruktionen in ékologischer
Hinsicht die wirkungsvollste Variante dar-
stellt. Diese Art der Wiederverwendung fin-
det sich bereits heute im Zusammenhang
mit Fliegenden Bauten, die in Form von
demontierbaren, temporaren, in der Regel
sehr leichten Gebauden in der Industrie
sowie bei GroBveranstaltungen, Freizeit-
oder Sportevents zum Einsatz kommen.
Auch bei Holztafel- oder Stahlskelettbau-
ten eignen sich die tragenden Teile in der
Regel fur eine Wiederverwendung.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die
Wiederverwendbarkeit von Tragwerken

ist der Einsatz l6sbarer Verbindungen wie
z.B. Schraub- bzw. Steckverbindungen,
um eine zerstérungsfreie Demontage zu
ermoglichen (Abb. D 8.16). Dies ist bereits
im Entwurf und bei der Detailplanung ent-
sprechender Tragwerke im Sinne eines
recyclinggerechten Entwerfens (Design for
Disassembly) zu berUcksichtigen (Abb. D
8.18, D 8.19, S. 158f.).

An zweiter Stelle in der Recyclinghierarchie
steht die stoffliche Verwertung: Eine sorten-
reine Trennung der eingesetzten Materialien
ermdglicht eine unmittelbare Verwertung von
Recyclingmaterial als Ersatzrohstoff, auch
Sekundarbaustoff genannt. Dies stellt eben-
falls einen in 8kologischer Hinsicht wertvol-
len Verwertungsweg von Baustoffen dar, da
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D 8.14 Treibhausgaspotenzial (CO,-Emissionen) von
Querschnittsprofilen unterschiedlicher Materia-
lien (Stahl S235, Holz C24 NKL 1, Stahlbeton
Beton C25/30 mit ca. 1% Volumenanteil Be-
wehrungsstahl) und Biegesteifigkeit
Recycling-Hierarchie mit Definitionsgrenzen
unterschiedlicher Richtlinien

|6sbare Verbindungen von Holzkonstruktionen
zugbeanspruchte Konstruktion aus Stahl.
Halle 26, Messe Hannover (DE) 1996, Thomas
Herzog und Partner

D 8.15

D 8.16
D 8.17

das Material nach seiner Nutzung wieder in
den Materialkreislauf zurtickgefuhrt wird.
Stahl eignet sich sehr gut fur die Verwertung
und hat schon jetzt sehr hohe Recycling-
quoten von Uber 90 %, sodass sich ein
hoher Anteil des Baustahls aus Stahlschrott
herstellen lasst [18]. Die EPD (Environmen-
tal Product Declaration = Umweltproduktde-
klaration) fur Baustahl gibt beispielweise an,
dass 74 % des flr die Herstellung benétig-
ten Rohmaterials aus Sekundarstahl beste-
hen, 11 % der Baustéhle wiederverwendet
und 88 % wiederverwertet werden [19]. Dem-
gegeniber steht allerdings ein hoher Ener-
gieeinsatz in Form von Strom fiir die Herstel-
lung des Stahls.

Im Bereich von Tragwerkskonstruktionen
aus Holz kénnen unbehandelte Tragwerks-
komponenten grundséatzlich wiederverwen-
det werden. Dennoch zeigt sich in der Pra-
xis, dass beim Ruckbau des Tragwerks das
dort eingesetzte Holz meist zu Holzwerk-
stoffen verarbeitet wird. Dies liegt meist
daran, dass die Querschnitte und L&ngen
der Bauteile in der Regel nicht fur die Her-
stellung eines neuen Tragwerks geeignet
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sind. Unbehandeltes Abbruchholz hat als
Ausgangsstoff fur die Herstellung von Holz-
werkstoffen den Vorteil, dass es bereits
sehr gut durchgetrocknet ist.
Abbruchbeton, soweit nicht schadstoff-
belastet, lasst sich ebenfalls verwerten, in
Deutschland ist dies haufig der Fall: ca.
78 % des anfallenden Bauschutts werden
recycelt [20]. Allerdings bestehen bei Recy-
clingbeton nur die Gesteinskérnungen aus
wiederverwertetem Material, der energie-
intensive Zementanteil muss nach wie vor
aus Primarmaterial zugeflgt werden. Der
groBte Anteil an Kérnung aus Abbruchbeton
wird im StraBenunterbau verwendet, ein Bei-
spiel fur die dritte Stufe der Recycling-Hier-
archie, das Downcycling. Auch Baustoffe,
die aufgrund von fehlenden Informationen
zu den spezifischen Materialeigenschaften
nur eingeschrankt im Bauwesen zum Ein-
satz kommen kdnnen, lassen sich unter
Umsténden im Sinne eines Downcycling
verwerten. Eine unmittelbare Wiederverwen-
dung im urspringlichen Sinn ist damit aber
ausgeschlossen.




254  Fs 22 Texte

158

D 8.18 NexusHaus, entwickelt fir den US-Wettbewerb
Solar Decathlon 2015, TU Munchen, University
of Texas, Austin, aufgebaut in Irvine (US)

D 8.19 Elemente des NexusHaus und ihre Zuordnung
zu biologischem und technischem Kreislauf
bzw. zur Kategorie Serviceprodukt

Zusammenfassung

Aufgrund des in der Regel groBen Anteils
des Tragwerks an der Gesamtmasse eines
Bauwerks kommt der Materialwahl und Kon-
struktionsart hinsichtlich der ¢kologischen
Nachhaltigkeit eine wesentliche Rolle zu.
Zugleich ergeben sich daraus wesentliche
Chancen fUr die Minimierung des Ressour-
cenverbrauchs und Energiebedarfs sowie
der damit verbundenen CO,-Emissionen.
Bei Entwurf und der Konstruktion von (in
Okologischer Hinsicht) nachhaltigen Trag-
werken sind die folgenden vier Aspekte
besonders zu beachten:

+ Die Konsistenz eines Baustoffs spielt im
Hinblick auf die Umweltwirkungen wie Pri-
marenergieinhalt und Treibhausgaspoten-
zial eine bedeutende Rolle. Wobei erneu-
erbare von nichterneuerbaren Baustoffen
unterschieden werden.

+ Dies gilt in &hnlicher Weise fir die Suffi-
zienz. Im Zusammenhang mit Tragwerken

geht es hierbei um Baustoffe, die sich wie
z.B. Lehm mit einem minimalen Aufwand
gewinnen und herstellen lassen.

+ Unabhé&ngig von der Baustoffwahl ist die
Effizienz ein wesentliches Kriterium, unter
der Pramisse Baustoffe im Rahmen von
schlanken bzw. leichten Tragwerken ein-
zusetzen. Hierbei steht die Minimierung
des Materialeinsatzes im Vordergrund.

+ Im Rahmen von 6kologisch nachhaltigen
Tragwerken sollte das recyclinggerechte
Planen und Konstruieren beachtet wer-
den, um die eingesetzten Baustoffe még-
lichst lange im Stoffkreislauf zu halten.

Durch die bewusste Bertcksichtigung die-

ser Aspekte im Planungsprozess beeinflusst

der Tragwerksingenieur mit der Wahl von

Baustoff und Konstruktionsart bereits in sehr

frihen Planungsphasen die 6kologischen
Eigenschaften eines Tragwerks.

Dennoch ist es fUr die Gesamtbilanz wich-
tig, alle im Lebenszyklus auftretenden

D 8.18

Umwelteinwirkungen wie Ressourcenent-
nahme, Energieaufwand und CO,-Emissio-
nen in Herstellung, Betrieb und Riuckbau
sowie den eventuell am Ende der Lebens-
dauer im Rahmen des Ruckbaus anfallen-
den Abfall zu beachten. Es ist jedoch nicht
nur das Bewusstsein, sondern auch die
Nutzung entsprechender Werkzeuge wie
der lebenszyklusbasierten Okobilanzierung
von Bedeutung, um bereits in sehr frihen
Planungsphasen zu entsprechend nach-
haltigen Entscheidungen zu gelangen.
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Patric Fischli-Boson, ,Bauteile wiederverwenden. Ein Kompendium zum zirkuldren Bauen - Zirkuldre
Tragstrukturen, Ziirich 2021, S. 111-127

Patric Fischli-Boson
Zirkuldre Tragstrukturen

Tragwerke binden einen entscheidenden Teil der Ressourcen
und der Grauen Energie, die in Bauten stecken. Umso wichti-
ger ist es, hier zu optimieren. Ein Schweizer Pionier und vier
aktuelle Beispiele aus der hiesigen Hochschulforschung zei-
gen, wie materialeffiziente, kreislaufgerechte Tragstrukturen
gedacht werden kénnen - in Stahl, Holz, Stein oder Beton.
1 WernerSobek, «Naturamensura est - das Mass der Dinge ist die Natur.»’
;g‘;;’f'sffpsfgc‘,ﬁgfpreis Mit dieser Aussage schliesst Werner Sobek eine Reihe von
sachsischeAkademie | N@SEN Uber die Probleme des heutigen und das Potential
derkinste,Dresden  rgyersibler, ressourcenoptimierter Leichtbaukonstruktionen
des zukUnftigen Bauschaffens. Immerhin verantwortet das
Bauwesen etwa 60 % des weltweiten Ressourcenverbrauchs.
Die Mdglichkeiten, Ressourcen im Bauwesen einzusparen,
indem diese zielgerichtet angewendet und der Pramisse der
Kreislaufwirtschaft folgend eingesetzt werden, sind enorm.
Die Kreislaufwirtschaft maximiert die Nutzungsdauer von Ele-
menten durch das Hinzufligen weiterer Nutzer-Loops, wodurch
der Fokus weg von der Werterzeugung hin zur Werterhaltung
verschoben wird. Materialien sollen nicht mehr verbraucht,
sondern einer temporaren Nutzung zugefiihrt werden. Verbin-
dungen sollen |6sbar konstruiert werden, um Bauteilen eine
Wiederverwendung zu erméglichen. Rezyklate sollen in den
Bauprozess eingebunden werden, um ein recyclinggerechtes
Bauen zu ermdglichen. Bauwerke sollen als Leichtbaukon-
struktionen konzipiert werden, um Ressourcen einzusparen.
Materialien sollen dort eingesetzt werden, wo sie ihr Potential
ideal entfalten kdnnen. Die Reduktion des Ressourcen- und
Energieverbrauchs in Bauwerken kann nur dann effektiv sein,
wenn das Bauen radikal verandert wird.

Aktuelle Forschungsaktivitdten im Bauwesen untersu-
chen das Bauen in Kreislaufen im Allgemeinen. An der ZHAW
wird das Potential fur die Wiederverwendung von Bauteilen und
die Leichtbauweise im Speziellen zum Zweck eines ressourcen-
schonenden Umgangs mit den immer knapper werdenden
Rohmaterialien und der Reduktion von Energie und Treibhaus-
gasen zur Erreichung der Klimaziele erforscht. Dieim Anschluss
gezeigten Untersuchungen sind eine erste Auslegeordnung
von Strategien fur das Verstandnis im Umgang der Wiederver-
wendbarkeit von Baumaterialien mit dem Ziel, die Bauwirtschaft
naher zu einer Kreislaufékonomie zu bringen.
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Toni el Suizo

Die Geschichte des Schweizer Briickenbauers Toni
Ruttimann?ist einzigartig. Nach der Matura reiste er 1987 flr

einen Sozialeinsatzins von einem Erdbeben schwer getroffene
Ecuador. Die Not der Menschen dort animierte ihn, beim Auf-
bau der zerstorten Infrastruktur zu helfen. Seit dieser Zeit hat er
weltweit 841 Briicken erbaut, die 2 265 000 Menschen mit-
einander verbinden. Seine Entwirfe sind direkfes Resultat
der Materialien, die auf den Olfeldern des ecuadorianischen
Dschungels kostenlos zur VerflUgung standen: gebrauchte
Stahlrohre, Stahlseile, Hartholz sowie Sand und Stein, welche
die Dorfbewohner beisteuerten. Auch heute hat sich bei der
Materialwahl kaum etwas geandert, ausser dass Stahlrohre
und Stahlseile inzwischen von Sponsoren aus Argentinien und
der Schweiz stammen.

Toni Ruttimanns Briicken sind Hangeseilkonstruktio-
nen mit unterschiedlichen Spannweiten, aber immer gleichen
Komponenten: Sie bestehen aus Briickenpylonen, Hauptkabel,
Hangerkabel, Brickendeck und Ankerblécken. Diese Konstruk-
tion ist sehr materialeffizient, da ausser dem Briickenpylon alle
Hauptelemente auf Zug beansprucht werden. So kann der volle
Widerstand des Querschnittes aktiviert werden, ohne Abmin-
derungen aufgrund von Stabilitatsproblemen berticksichtigen
zu mussen. Jedoch weisen die Briicken keine Redundanz auf.
Versagt eines der Elemente, so kommt es zum Totaleinsturz.
Deshalb spielen die Sicherheitsfaktoren, mit denen Rittimann
projektiert, eine zentrale Rolle. Sie unterscheiden sich je nach
Brickenelement und sind abhéngig von der Qualitat des Aus-
gangsmaterials. Die Briickenelemente lagern in verschiede-
nen Landern und werden begutachtet, beurteilt und bewertet.
Diese Daten werden zentral in einer Tabelle erfasst und die
Sicherheitsfaktoren in Abhéngigkeit der Bewertung der Mate-
rialien gewahlt.

Die Arbeiten von Toni Riittimann zeigen Problemstellun-
gen der Bauteilwiederverwendung exemplarisch auf: Fir ein
BrlUckenprojekt werden samtliche Daten in einer zentralen
Tabelle gesammelt und bearbeitet. Sie beinhaltet im Wesentli-
chen die geometrischen Daten, die statischen Berechnungen,
die Ausgabedaten, die Verpackungsliste mit den Transpori-
anweisungen und die Materialliste, welche wiederum mit den
Lagerlisten verkniipftist. Anhand der Stahlseile und Stahirohre
lasst sich die Lagerbewirtschaftung nachvollziehen. Die Stahl-
seile fir die Hauptkabel stammten bis 2003 von Erdélbohrfir-
men und danach von Seilbahnen und Seilbahnherstellern. Die
Stahlrohre fiir den Briickentréger und die Pylone stammten -
ebenfalls bis 2003 - von Erdélpipelines. Von da an bis 2020
wurden sie direkt von einem Hersteller bezogen. Die Qualitat der
Materialien hat sich seither stark verbessert. Die Nutzung der
wiederverwendeten Materialien ist gut dokumentiert, was die
Qualitétsbewertung erleichtert. Die Priifung und Bewertung

2 Toni Rittimann
(*¥1967 in Pontresina) ist
ein Schweizer Ingenieur,
derBricken bautin
Sidostasien und Latein-
amerika, wo er als «Toni
el Suizo» bekanntist.
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erfolgt durch Detektion von mechanischen Schéadigungen

mittels einer visuellen Kontrolle, die Qualitat der verwendeten }

Stahlseile ist aufgrund der vormaligen Verwendung bei Trans-

portseilbahnen bekannt. ‘

Toni RUttimann baut seine Bricken so, dass sie demon-
tierbar bleiben und an einem anderen Ort wieder aufgebaut
werden konnen. Nur die Fligungspunkte der Pylon-Segmente
sind geschweisst, die restlichen Knoten werden als geschraubte
Verbindungen ausgefuihrt, das macht eine Demontage in trans-
portierbare Segmentgréssen méglich. So kann man theoretisch
aus einer Briicke eine gleich lange oder eine klrzere Bricke
bauen, ohne zusétzliche Briickenelemente zu verwenden. Das

ist gelebte Krelslaufwwtschafﬂ

3 JanBrtting,
CorentinFivet, Nothing is
lost, nothing is created,
everything is reused:
structural design for a
circulareconomy.
Structural Xploration Lab,
Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne
(EPFL), 2020. cthe-
structuralengineer.org»
4 Structural
Xploration Lab, EPFL

[Abb.1,2]  Gespendetes Material: Seilbahnseile aus der Schweiz (links) und Stahlrohre aus Italien, im
Vordergrund Toni Ruttimann (rechts)
[Abb. 3] Olrohre liegen fiir die Wiederverwendung bereit.

Tragstrukturen aus Strommasten

«Nichts geht verloren, nichts wird geschaffen, alles
wird wiederverwendet»?, das ist der Leitgedanke hinter den
Arbeiten der Forschungsgruppe um Corentin Fivet und Jan
Brutting*an der EPF Lausanne. Die konsequente Ausrichtung
auf eine zirkulare Bauwirtschaft erfordert ein Umdenken auf
vielen Ebenen. Mit der Fallstudie einer Bahnstation aus Stahl-
elementen von demontierten Hochspannungsmasten versu-
chen Jan Briitting und Corentin Fivet zu beschreiben, wie die
Entwurfspraxis fur Tragstrukturen unter den Bedingungen der
Kreislaufwirtschaft aussehen kdnnte.
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Die Arbeit von Toni Ruttimann hat schon gezeigt: Wiederver-
wendung bedeutet Optimierung der zur Verfligung stehenden
Materialien. Das Materiallager muss bewertet werden, um dar-
aus die besten Elemente flr eine spezifische Nutzung auszu-
wahlen. Die Forschungsgruppe um Corentin Fivet ist der optima-
len Zuteilung mit Hilfe eines iterativen Zuordnungsmodells nun
auf akademischer Ebene auf den Grund gegangen. Im Bauteil-
lager befindet sich ein Bestand von Elementen, die mit charak-
teristischen Werten erfasst sind: dem E-Modul, der Festigkeit,
der Dichte, dem spezifischen Gewicht, der Querschnittsform,
der Elementlange und schliesslich der Verfligbarkeit. So wird
eine Zuordnung der Elemente mdglich, was wiederum sicher-
stellt, dass bei der Wiederverwendung «Downcycling» vermie-
den wird, Elemente also nicht unter inren Méglichkeiten ein-
gesetztwerden.

Auf diese Weise wurden fiir die Fallstudie einer Bahn-
station 50 obsolete Sfrommasten aus dem Kanton Wallis ana-
lysiert. Sie sind als Fachwerktrager aus L-Profilen aus Stahl
aufgebaut und in den Knoten verschraubt, was einen zersto-
rungsfreien Riickbau erleichtert. So konnten 19 000 Tréger
geerntet werden, unterteilt in 332 Tragergruppen nach oben
genannfen Parametern. Sie bilden die Materialgrundlage fur
den Entwurf einer Uberdachung, die aus drei zentralen sym-
metrischen Einheiten (schwarz) und zwei seitlichen Einheiten
(grau) besteht. **>2°I Die Dachkonstruktion von 75x200m
Uberspannt so vier Doppelspuren der Bahn. Der Entwurf dieser
primaren Einheiten wurde unter Berlicksichtigung des Material-
bestands und durch die Optimierung der Knotengeometrie so
gewahlt, dass die meisten Elemente nicht geschnitten werden
mussten. So konnten auch die vorhandenen Schraublécher
wiederverwendet werden. Im Umkehrschluss war die Wahl der
Form der neuen Konstruktion durch die Rekonfiguration® der
verflgbaren Elemente limitiert.

Mathematisch gesehen ist die Wiederverwendung
von Bauteilen ein Zuordnungsproblem, das mit verschiedenen
Ansétzen (SAND, NAND)® untersucht wurde. Die Zielfunktion
bertcksichtigt die zur Verfligung stehenden Stab-Elemente,
die geometrischen Randbedingungen, die Einwirkungen, die
statischen Kapazitaten der Elemente wie Knickverhalten und
Lochleibungswiderstiande sowie die Gebrauchstauglichkeit
der Knotenverschiebungen. Die Zielfunktion ist linear, abge-
sehen von den Kompatibilitdtsbeschrinkungen, welche binére
Produkte enthalten. Diese werden durch die Big-M-Methode
(Simplex-Verfahren) gelost. Das zweistufige Verfahren von
Zuweisungs- und Topologie- Definitionen kombiniert mit der
Geometrieoptimierung fiihrt zu lokalen Optima. Einerseits wird
bei gegebener fester Geometrie die Zuordnung der Elemente
unter Berlicksichtigung der Minimierung des Materialverbrauchs
und Abfalls iteriert. Andererseits kann bei freier Geometrie
durch Variieren der Knotenposition eine Layout-Optimierung

5 vgl. Jan Briitting,
Joseph Desruelle,
Gennaro Senatore,
CorentinFivet, Design of
Truss Structures Through
Reuse. Lausanne:
Structural Xploration Lab,
Swiss Federal Institute
of Technology (EPFL),
Applied Computingand
Mechanics Laboratory:
2018. «elsevier.com/
locate/structures:
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6 Udo Thénnissen
ist Architekt mit Blros

in Zirich und Muralto.
Seit seiner Forschungs-
und Lehrtatigkeit an
der ETH Ziirich setzt er
sich mit Hebelstab-
werken auseinander.

erfolgen. Diese iterative Optimierung ist abgeschlossen, wenn

keine weitere Masse mehr vorhanden und die Abfallreduzie-
rung durch aufeinanderfolgende lterationen erreicht ist. Bei der
Fallstudie wurden die zentralen und lateralen Einheiten einzeln

optimiert, um den Rechenaufwand zu reduzieren. Dadurch

konnte die Anzahl der Fachwerkdiagonalen verringert und

Gewicht gespart werden.

Die verfligbaren Elemente determinieren mégliche Formen.

Hebelstabwerke - Reziproke Tragstrukturen

Das Hebelstab-Prinzip findet sich erstmals in Briicken-|
konstruktionen des 12. Jahrhunderts in China, und auch Leo-
nardo da Vinci hat sich Anfang des 16. Jahrhunderts in seinen
Studien zu Deckentragwerken damit auseinandergesetzt.
Archetypisch aus dem Verflechten von Asten entstanden,
wurde daraus eines der ersten tektonischen Elemente der
Baugeschichte, das Rahmenwerk. Udo Thénnissen® zeigt mit
seiner Forschungsarbeit an der ETH Zirich auf, wie mit einem
sehr spezifischen Prinzip mit kurzen Tragelementen grosse
Spannweiten Uberbrickt werden kénnen. Die Knoten miissen
dabei nicht verbunden werden, die Einzelteile bleiben demon-
tierbar. Das tradierte Bauprinzip mit sich gegenseitig stiitzenden
Stében entstand in verschiedenen Epochen und in unterschied-
lichen Regionen. Gemeinsamist den Entwicklungen, dass Bau-
materialien und Verbindungsmittel nicht in den gewiinschten
Mengen und Abmessungen verfligbar waren und daher mit
wenig Material und haufig kurzen Werkstiicken raumliche
Strukturen entwickelt werden mussten.

Sind die Verbindungen nur tber Kontaktpressung
hergestellt, muss das Hebelstabwerk mit Schwerkraft belas-
tet sein, damit es stabil ist. Die Stdbe werden vor allem durch
Biegemomente und durch Querkréafte beansprucht, welche je
nach Abstand der Verbindungselemente stark variieren kon-
nen. Hebelstabwerke weisen im Gegensatz zu anderen stab-
formigen Tragwerken keine hierarchischen Ebenen auf, alle
Stébe sind gleichwertig. Folglich gibt es in der Regel keine
Redundanz und der Ausfall eines Elements oder einer Verbin-
dung flhrt zum Totalversagen. Dies kann vermieden werden,
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l -
wenn die Knoten zusétzlich durch zugfeste Elemente wie

Diibel oder Bolzen gesichert werden. «In einem Hebelstab-
werk funktioniert jeder einzelne Stab als Einfeldtrager. Wird ein

beliebiger Stab des Tragwerks belastet, Ubertragt sich diese

Last auf alle anderen Stédbe. Dabei belastet dieser Stab ruck-
wirkend auch sich selbst.»” Das rekursive bzw. zurlicklaufende

Verhalten erschwert die Modellierung und die Berechnung die-
ser Konstruktionen. Die Berechnung des sich «zerstreuenden»
Krafteverlaufs wurde im17. Jahrhundert vom Mathematiker John

Wallis behandelt und in den Studien von Kohlhammer/Kotnik?
im Jahr 2011/13 mit der fortschreitenden lteration beschrieben.
Mit diesen Modellen lassen sich Krafte exakt berechnen und

Tragelemente wie Knoten optimieren.

Udo Thdénnissens an der ETH erforschte Kenntnisse
sind in das Projekt der Uberdachten Promenade der Mkombozi
Primarschule in Tansania eingeflossen, welches er in Zusam-
menarbeit mit dem Architekturbiiro APC aus Dar-Es-Salaam
entwickelt und realisiert hat. Die Metrik des Daches basiert auf
Drei- und Sechsecken. Zwar wurde hier schlussendlich neues
Holz verbaut, denn gebrauchtes Material stand nichtin ausrei-
chender Qualitat zur Verfugung. Dafur ist die Konstruktion
reversibel und kann theoretisch auch in neuer Konstellation
wieder aufgebaut werden. Fur die Montage wurde ein Lehrge-
rast in der Form des Gewdlbes erstellt, die weiteren Balken
wurden im Freivorbau auf einer mobilen Gerlistblihne montiert.

Hebelstabwerke eignen sich gleichermassen fur lineare,
ebene und rdumliche Strukturen, wie die Deckenkonstruktio-
nen von Jean-Baptiste Rondelet oder die Dachkonstruktfionen
von Philibert de I'Orme? zeigen. Die Ausganszelle definiert Giber
Normal-, Rand- und Offnungszellen die Formenlogik des Sys-
tems. Inre Grundkonfiguration wird im Wesentlichen durch die
Stablédnge, den Stabquerschnitt, die Exzentrizitat, die Uber-

_griffslénge und die Drehrichtung definiert.
5 o -" . R A 3 AN Ay e
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7 Udo Thénnissen,
Hebelstabwerke.
Tradition und Innovation.
Reciprocal Frameworks.
Tradition and Innovation.
Zirich: gta, 2015, 126.
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Kohlhammer, Struktur-
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stabfdrmigen Flachen-
tragwerken mittels
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Dissertation ETH Zirich
2013.
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|Abb. 5] Studien zu Deckentragwerken, Leonardo da Vinci 1508-1510

[Abb.6] Decke im Staatszimmer des Palazzo Piccolomini, Bernardo Rossellino, Pienza 1462
[Abb.7] Thonnissen: Mogliche Grundzellen

[Abb.8] Dachkonstruktion Jean-Baptiste Rondelet, 1812-1814

Schalenbau neu gedacht
Schalen gehdren zu den elegantesten Strukturele-
menten der Baukunst. Sphérisch erheben sie sich gleich- oder
gegensinnig uber einer definierten Grundflache in die Héhe und
bilden eindrucksvolle Rdume. Seit der Antike und dann wieder
verstarkt in der Renaissance wurden Gewdlbe als rein druck-
beanspruchte Bogen aus Steinen und Ziegeln gebaut. Nach der
Entwicklung des Monier-Verfahrens 1868 wurden diese auch
aus Stahlbeton gebaut, zuerst als dickwandige und spéter,
durch die Entwicklung von Candela und Isler, auch als diinnwan-
dige Schalen. Wegweisend fir die Konstruktion von Schalen-
strukturen war auch die exakte mathematische Formulierung
durch die Schalentheorie von Eugéne Cosserat (1909) und Paul
Mansour Naghdi (1972).
9 Philippe Blockist Die Arbeit der von Philippe Block?® geleiteten Block
Drotessor et T . Research Group an der ETH Zirich baut auf diesem Wissen
der Block Research aufund reichert die Tradition des Schalenbaus mit innovativen
oroupsowe Dreliordes - digitalen Formfindungs-, Berechnungs- und Fabrikationspro-
gital Fabrication. . L .
zessen an. Diese Neuinterpretation macht den Schalenbau
auch aus Sicht des zirkuldren Bauens interessant: Die 2016 an
der Biennale in Venedig vorgestelite Armadillo-Schale ist zum
Beispiel als reine «nur auf Druck» beanspruchte Konstruktion
konzipiert. Die FiUgepunkte der Kalksteinelemente sind nur mit
Nut und Kamm und ohne Mértel oder Verbindungsmittel
mechanisch miteinander verbunden. Sie bleiben somit demon-
tier- und wiederverwendbar. Die Form der Schale ist so gewahit,
dass die gravitativen Kréfte des Steins als Normalkréafte in der
Ebene der Schale bis zum Auflager gefuhrt werden. Dort ent-
stehen je nach Winkel des Schlussteins bzw. der wirkenden
Schalenkrafte am Fusspunkt vertikale und horizontale Krafte.
Letztere werden Uber Zugbander aus Stahl kurzgeschlossen
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um das Gleichgewicht herzustellen. Zusétzliche Einzellasten
oder horizontale Lasten aus Erdbeben werden ebenfalls als
Normalkrafte durch die Schalenkonstruktion gefiihrt. Aufwen-
dige Berechnungen mit unterschiedlichen Lastféallen stellen
sicher, dass der Lastvektorimmerinnerhalb des Steins zu liegen
kommt, da sonst ein Versagen eintreten wirde.®

Der Formfindungsprozess startete analog mit Skizzen
und wurde dann in digitale Modelle Gberflihrt. Die Form wurde
beziiglich der Krafteverteilung in der Schalenebene mittels
einer diskreten Element-Analyse-Software optimiert. Erst seit
Kurzem kann so der Zusammenhang von Form und Kraft bei
Seil- bzw. Schalenkonstruktionen parallel zum Entwurfspro-
zess auch quantitativ erfasst werden. Parallel zur Definition der
globalen Schalenform wurden die Geometrie bzw. die Schnitt-
kanten der Steine bestimmt, die mit dreiachsigen Kreisségen
zugeschnitten und mit einer flinfachsigen CNC-Kreissage in die
finale Form gebrachtwurden. Die gesamte Konstruktion basiert
auf einer sehr exakten, passgenauen Fligung der Steine. Die
Schlusssteine im Scheitel wurden daher auf der Baustelle noch
angepasst, sodass beim Absenken des Lehrgeriistes die Kon-
taktpressung moglichst schnell eintrat und die initiale Verfor-
mung moglichst gering war. Die einzelnen Steine variierenin
den Massen, sie wiegen im Scheitelbereich 45kg und an den
Auflagerpunkten 135kg." Affin zur Belastung des Steins nimmt
seine Stérke im Auflagerbereich zu. Die verbliiffende Schlank-
heit der Konstruktion ist das Resultat des Optimierungspro-
zesses der Schalenform bzw. der Relation von Spannweite zu
Stichhdhe sowie der Festigkeit des verwendeten Materials und
der Knotenbedingungen an den Elementgrenzen. Zieht man
als Gradmesser der Ressourceneffizienz das Verhéltnis von
Bauteildicke zu Spannweite heran, so leistet die Armadillo-
Schale Erstaunliches: Sie ist um die Halfte diinner als eine
Eischale, welche allgemein als die perfekte Schale gilt.

i : sl

[Abb.9]

1926 wird das Zeiss-Planetarium in Jena als diinnwandige Schale fertiggestellt.
[Abb.10]

Die doppelt gekriimmten Betonschalen von Félix Candela sind nur 4cm dick.

10 vgl. Philippe Block,
Tom Van Mele, Andrew
Liew et al., Structural
design, fabrication and
construction of the
Armadillo vault.
«thestructuralengineer.
orgy, May 2018

1" Matthias
Rippmann, Philippe
Block, «Computational
Tessellation of Freeform,
Cut-Stone Vaults» in:
Nexus Network Journal,
Architecture and
Matehmatics. Basel:
Birkhéuser / Springer,
Mai 2018. doi: 10.1007/
s00004-018-0383-y
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12 JosefKurathist
Bauingenieur und
Professoram ZHAW
Departement Architektur,
Gestaltung und Bau-
ingenieurwesen. Parallel
zur Lehre leitet er dort die
Fachgruppe Faserver-
bundkunststoffe FVK.
13 Carbonpre-
stressed concrete

14 JosefKurath,

CPC - eine neue Beton-
bauweise am Beispiel
von Tunneldecken.

In: ASTRA Unternehmer-
tagung, litigen,

18. September 2020.

Tragwerke in CPC-Bauweise

Die Fachgruppe Faserverbundkunststoffe um Josef
Kurath' am Departement Architektur, Gestaltung und Bauin-
genieurwesen der ZHAW befasst sich seit 1998 mit Bauteilen
aus Faser-Verbund-Kunststoffen FVK flir den Baubereich. Sie
erforscht und entwickelt zusammen mit Industrieparinern
Praxisanwendungen wie beispielsweise die mit Carbonbeweh-
rung vorgespannten CPC™3-Betonplatten. Die Kombination
von Carbon und Beton st in vielerlei Hinsicht vielversprechend.
Die Carbonbewehrung weist bei funfmal kleinerer Masse eine
ca. zehnmal héhere Zugfestigkeit auf als Bewehrungsstahl
B500B. Im Weiteren weisen Carbonbewehrungen eine gute
chemische Bestandigkeit auf, was in Kombination mit Beton fiir
die aus der Nufzung induzierten Einwirkungen von zentraler
Bedeutung ist. Das ungentgende Querkraft- und Brandverhal-
ten wird durch die Kombination mit Beton massiv verbessert
und erweist sich als kongeniale Erganzung des Komposit-
werkstoffs. Die Grunde fur die Vorspannung der Carbonbe-
wehrung ergeben sich vor allem durch das Kriterium der Wirt-
schaftlichkeit. Durch die Vorspannung resultiert bei gleichblei-
bender Steifigkeit ein finffach geringerer Preis." Ein weiterer
Vorteil ist die einfache Bearbeitung von CPC-Platten. Diese
kénnen mit CNC-Frasen, ahnlich dem Holzbau, beliebig kon-
fektioniert werden. Mit der CPC-Bauweise ergeben sich sehr
geringe Bauteilstarken, wie die Fussgangerbricke Uber die
Eulach zeigt.

Die Elemente kénnen mittels CPC-Steckverbindungen
oder Uber I6sbare innenliegende Schraubenverbindungen
geflugtwerden. Die Steckverbindung wird mit einer Schwalben-
schwanz-Frasung und schwindarmem hochfesten Mortel
kraftschllssig verbunden. Zurzeit laufen Untersuchungen fiir
reversible Steckverbindungen. CPC-Platten kbnnen somit als
reine Konstruktion oder in Hybridbauweise mit Stahl oder Holz
kombiniert werden. Aktuelle Entwicklungen zeigen das Poten-
fial auf, wie CPC-Platten im Hochbau als Decken- und Wand-
systeme eingesetzt werden kdnnen. Die integrale CPC-Kas-
settendecke mit integrierter Leitungsfiihrung reduziert das
Deckeneigengewicht um 75 % im Vergleich zu klassischen
Ortbetondecken. Dieses Deckensystem kann als Platten-
Stltzen- oder als Platten-Wand-System verbaut werden. Die
Wiederverwendung von CPC-Platten ist aufgrund der gesteck-
ten oder geschraubten Verbindungen &hnlich wie im Stahlbau
einfach mdglich. Falls die Rezyklat-Elemente keine Wiederver-
wendung finden, werden diese als gewdhnlicher Betonabbruch
ohne Trennung der Bewehrung geschreddert und als sauberes
Beton-Rezyklat weiterverwertet.
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[Abb.11] Bewehrung mit Carbonfasern

[Abb.12] Digitaler Zuschnitt

[Abb.13] Kassettendecke mitintegrierter Leitungsfiihrung
[Abb.14,15] Schraub-und Steckverbindungen

Vision und Wirklichkeit

Die vorgestellten Ansétze spannen ein breites Feld an
inspirierenden Ideen auf - doch wie begegnen sie den konkre-
ten Realitdten unserer Baupraxis? Und welche Hinweise liefern
sie uns flr deren kiinftige Entwicklung?

Sind Konstruktionen a la Toni Rittimann in der Schweiz
uberhaupt denkbar? Die schweizerischen und die harmonisier-
ten européischen normativen Grundlagen, welche den Stand
der Technik abbilden, haben in der Schweiz gesetzlichen Cha-
rakter und sind anzuwenden und einzuhalten, auch bei der
Wiederverwendung von Baumaterialien und -teilen. Die Normen
regeln unter anderem die Ausflihrungsbedingungen fir Trag-
werke und Bauprodukte, welche beispielsweise eine llickenlose
Ruckverfolgbarkeit der Baumaterialien inklusive aller Priifzeug-
nisse verlangen. Bei der Wiederverwendung von Bauteilen
ist dies eines von mehreren Problemen. Dieser Umstand ver-
kompliziert die bei Toni Rittimann scheinbar einfachen und
kurzen Entscheidungswege. Die heutigen normativen Vorga-
ben sind ausgelegt fiir die Verwendung von Primérmaterialien,
welche unter industriellen Bedingungen hergestellt werden.
Die Wiederverwendbarkeit von Materialien ist normativ nicht
geregelt und bedarf einer Akfualisierung bzw. einer Erweiterung
des Normenwerks.

Was Toni Rittimann empirisch entwickelt, wird bei Jan
Brutting und Corentin Fivet zum Leitgedanken eines komplexen
Rechenmodells: Wie kann ich vorhandene Bauteilressourcen
optimal flir neue Konstruktionen nutzen? Das Ziel der Wiederver-
wendung von Strukturelementen ist die Reduktion der Umwelt-
belastungen. Dass die entwickelte Methode diesbeziiglich
Potential hat, zeigt das durchgefiihrte Life Cycle Assessment
(LCA), das den Unterschied von wiederverwendeten zu neuen
Elementen aus recyceltem Stahl vergleicht. Fiir die dargestellte
Methode konnte aufgezeigt werden, dass bei den Umweltbe-
lastungen eine Reduktion von 63 % erreicht werden kann,
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Greenbuild Conference,
Atlanta (GA), November
2005.

auch wenn gegenuber einer neuen, gewichtsoptimierten

Lésung 50% mehr Material gebraucht wird."® Aufgrund der
Komplexitat des Rechenmodells bleibt diese Art des Entwurfs

bislang wohl einigen wenigen Spezialisten vorbehalten. Im

Weiteren wird der Entwurfsprozess zwischen Architektinnen

und Ingenieuren dadurch verandert, dass es zu einem sequen-
ziellen und weniger einem parallelen, gemeinsamen Entwer-
fen fuhrt. Die Notwendigkeit, eine gemeinsame Sprache und

Grammatik zu entwickeln, scheint daher evident.

Udo Thonnissens Forschung stltzt sich auf uraltes
Konstruktionswissen, welches dank digitaler Planungs- und
Fertigungsprozesse neue Aktualitat erhalt. Auch die Armadillo-
Schale der Block Research Group zeigt exemplarisch auf, wie
tradierte Baumethoden in Kombination mit modernen Planungs-
und Fertigungsmethoden ungeahnte Potentiale freisetzen
und festgefahrene Bauprinzipien neu gedacht werden kdnnen.
In Bezug auf das Bauen in Kreislaufen sind Raumabdeckungen
als «nur auf Druck» beanspruchte Gewdlbe sowie auch Hebel-
stabwerke eine demontierbare und wieder aufbaubare Losung.
Die Armadillo-Schale und die Hebelstabwerke kénnen stell-
vertretend als Denkanstoss dienen, umin Vergessenheit gera-
tene Bauprinzipien mit den zur Verfligung stehenden digitalen
Mitteln neu zu interpretieren. Hourdis- oder Rippendecken
warten geradezu auf eine Neuinterpretation im Lichte des
digitalen und zirkuldren Bauens.

Als moderne Rippendecke kann das Deckensystemin
CPC-Bauweise von Josef Kurath gelesen werden. Dieses Kon-
struktionsprinzip verfolgt den Ansatz, ressourcenoptimiert und
digital eine Alternative zur herkémmlichen Massivbauweise zu
bieten. Das System ist vielversprechend: Die hohe Vorferti-
gungsrate, der geringe Materialverbrauch, die konsequente
Trennung von Tragwerk und Leitungsfuihrung, die méglichen
Kombinationen mit anderen Materialien sowie die gesteckten
und geschraubten Verbindungen eignen sich flr das Bauenin
Kreisldufen in hohem Masse. Allen Leichtbaukonstruktionen
gemeinsam sind jedoch Vorurteile bezliglich Wirtschaftlichkeit,
Schallschutzanforderungen und mangelnder Energiespeicher-
leistung aufgrund der fehlenden Masse. An der ZHAW wurde
2020 die Forschungsgruppe Hybrid-Leichtbau gegriindet,
welche sich diesen Themen widmet. Im Fokus stehen Fragestel-
lungen bezlglich statischer Optimierung (Verbundbauweise),
|6sbarer Verbindungen (Wiederverwendung), Brandschutz
und Schallschuftz.

Der steigende Bedarf an Rohstoffen und die damit ver-
bundenen weliweiten klimatischen Verdnderungen sind so
drastisch, dass sich auch die Bauwirtschaft mit den Folgen und
der Eindammung der Auswirkungen auseinandersetzen muss.
Die Schweiz wére gut beraten, ein Ressourceneffizienzpro-
gramm flir das Bauwesen ins Leben zu rufen, um politisch sig-
nifikante Akzente zu setzen, denn Rohstoffe sind ein endliches
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Gut. Es gibt wenige, die gegen Ressourcenschutz sind, grund-
satzlich ist diesbezliglich eine positive Grundhaltung zu spuren.
Die Anreize fir Veranderungen im Bauwesen bzw. der gesell-
schaftliche und politische Druck sind jedoch zu gering flr Ver-
anderungen im grossen Stil. Es gibt betrachtliche ungenutzte

Potentiale zur Abfallvermeidung durch Wiederverwendung.
Optimierte Denkansétze wie «Cradle to Cradle» und das Kon-
zept des «Urban Mining» sind Impulse, die es aufzunehmen,
weiterzuentwickeln und in die Praxis umzusetzen gilt. Das Bau-
wesen weist sehr grosses Potential auf, einen wichfigen Beitrag

bei der Dekarbonisierung zu leisten. Aus eigener Erfahrung

braucht es jedoch sehr viel Uberzeugungsarbeit bei privaten

wie auch professionellen Bauherren, um neue Bauweisen zu

etablieren. Grundlagen- sowie angewandte Forschung im

Bereich der Leichtbauweise und der Wiederverwendbarkeit

von Bauteilen sind daher wertvolle Beitrédge, um Hemmnisse

abzubauen und die Akzeptanz flir neue Bauweisen zu erhéhen.
Konrad Wachsmann wére erstaunt, dass der Wendepunkt im

Bauen auch 2021 noch nicht vollzogen wurde. Es ist an der Zeit

einen Schritt weiter zu kommen.
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Briicke Nr. 148 Rio Lempa Honduras / Salvador, 2000 « Bauingenieur: Toni Rittimann « Ausfiihrung: Toni Riittimann, lokale
Bevélkerung

Uber den Rio Lempa, einen der Grenzfllisse zwischen Honduras und El Salvador, fiihrt die
148. von Toni Ruttimanns Hangeseilbriicken aus ausrangierten Seilbahnseilen und weiteren
Gebrauchtwaren. Am Bauprozess, buchstéblich ein Drahtseilakt, beteiligten sich zahlreiche
Helfer: Nachdem die Pylone an den Ufern errichtet waren, wurden die Hauptseile gespannt.
Anschliessend wurden an sekundéren Seilen Stlick fur Stlick die horizontalen Tréger flr das
Briickendeck abgehéngt. Nach zwei Wochen war die neue Briicke ferfig. Seither sind in &hn-
licher Artund Weise in Siid- und Mittelamerika sowie in Sidostasien hunderte weitere Brii-
cken entstanden.

[Abb.16] Die Briicke wird Stlick fiir Stlick aufgebaut.
[Abb.17] Materialtransport zur Baustelle
[Abb.18,19] Die fertige Briicke
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Uberdachung Lausanne, 2019 (Fallstudie) » Konstruktionsprinzip: EPF Lausanne, Structural Xploration Lab

Hauptbahnhof

Lausanne Das Structural Xploration Lab der EPFL um Corentin Fivet untersucht Methoden der Kom-
binatorik gebrauchter Bauteile fiir neue Tragwerke. Jan Briitting und weitere Forschende
haben Méglichkeiten studiert, die mittels Platten und Bolzen verbundenen L-Profile von
Strommasten fir eine neue Uberdachung des Hauptbahnhofs Lausanne neu zu konfigurieren.
Die hypothetische Fallstudie hat einen realen Hintergrund: Die Netzbetreiberin beabsichtigt,
im Wallis sechs Stromleitungen aus den 1950er Jahren durch eine Hochspannungsleitung
zu ersetzen. Pro Leitung werden so etwa 50 Masten mitinsgesamt bis zu 19 000 Stahlprofilen
ausrangiert. Und auch die Schweizerischen Bundesbahnen denken lber das Wiederver-

wendungspotential ihrer Fahrleitungsmasten nach.=

[Abb.20] Die Einzelteile der Pylone, rekonfiguriert zur Konstruktion des Bahnhofsdachs
[Abb.21] Pylon vor der Wiederverwendung
[Abb.22] Detail Verbindung

20
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Promenade Chamazi, Distrikt Temeke, Dar es Salaam, Tanzania, 2018 * Bauherrschaft: Shirika ya Masista wa Mkombozi
Mkombozi (Schwestern des Heiligen Erlésers) « Architekrur: Udo Thénnissen, Ziirich, in Kooperation mit APC Archi-|
Primarschule tectural Pioneering Consultants, Dar es Salaam « Bauingenieur: Dr. Neven Kostic, Zlrich |

Die von Udo Thénnissen in Kooperation mit APC realisierte Promenade verbindet Unter-
richts- und Freirdume einer kirchlichen Primarschule in Dar es Salaam. Wahrend Stiitzenund

Langstréger zum Schutz vor Termitenin Stahl ausgefiihri sind, trégt ein Hebelstabwerk aus

schlanken Vollholzstdben das Dach - eine ebenso &sthetische wie pragmatische Antwort

auf mangelnde Verfiig- und Transportierbarkeit grosser, industriell vergliteter Bauteile fr
den Ingenieur-Holzbau. Die typisierten Stabe mit je vier Langléchern sind mit gelenkigen

Stabdiibeln und einem Keil verbunden. So bleiben sie reversibel und kénnfen auchin ande-
rer Konstellation neu zusammengesetzt werden.

s vier Elementtypen, inden «Apsiden» sind e

[Abb.23]
[Abb.24]

[Abb.25]
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Armadillo Vault  Arsenale, Architekturbiennale, Venedig, 2016 * Konstruktionsprinzip: ETH Ziirich, Block Research Group
« Bauingenieure: Ochsendorf DeJong & Block (ODB Engineering) * Unternehmen Naturstein: Escobedo
Group, Mexico

Mit ihrem Kalksteinpavillon fiir die 15. Internationale Architekturausstellung in Venedig reizt
die Forschungsgruppe um Philippe Block an der ETH Ziirich die Mdglichkeiten des Schalen-
baus aufs dusserste: 355 teils nur 5cm starke, armierungsfreie Kalksteinplatten werden ohne

Mértel, allein dank ihrer ausgefeilten Geometrie, zu einer 16 m weit gespannten Schale

zusammengesetzt. Die spektakulére Installation zeigt, wie es heute mit Hilfe praziser digi-
taler Planung und Fertigung im Massivbau gelingen kann, auch wenig zugfestes Material

sparsam und ohne zusétzliche Verbindungsmittel einzusetzen.

[Abb.27, 28] Der fertige Pavillonim Arsenale in Venedig
[Abb.29] Montage

[Abb.30] Grundriss

[Abb.31} Querschnitt
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Eulachbriicke Winterthur, 2017 « Konstruktionsprinzip: ZHAW, Fachgruppe Faserverbundkunststoffe FVK, Winterthur
» Bauingenieure: Staubli, Kurath & Partner, Zlrich « Unternehmen CPC-Beton: Silidur, Andelfingen

Beim ZHAW Campus T in Winterthur wurde die Fussgéngerbriicke Uber die Eulach miteinem

Passstiick aus 40 mm diinnen, mit vorgespannten Carbonfasern bewehrten CPC-Platten

saniert. Fiir den Rahmen wurden je zwei Platten vollflachig verklebt, als Deckplatte gentigt
eine Schicht. Das neue Briickenelement wurde kompleft vorfabriziert und an einem Tag

montiert. Die Konstruktion zeigt, wie sparsamer Betonbau méglich wird, braucht sie doch nur
ein Fiinftel des Materials (Beton und Bewehrung) einer konventionellen Stahibetonkonstruk-
tion. Die Klebeverbindungen dienen hier auch dem Witterungsschutz. Reversible Schraub-
und Steckverbindungen sind aber ebenfalls méglich.

[Abb.32] Die sanierte Briicke

[Abb.33] Fertigung und Moniage des CPC-Elements im Werk
) ] Verseizen des CPC-Elements

[Abb.385] Konstruktionsdetails
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Konrad Wachsmann, Entwurf fiir einen Flugzeughangar der US Airforce, 1950-1953
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BRANDSCHUTZNORM

VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNGEN

Brandschutzarbeitshilfe, Hochhéduser

PDF unter:
https://services.vkg.ch/rest/public/georg/bs/publikation/documents/BSPUB-1394520214-1919.pdf/content

Brandschutz

- Bis 900 m2 mind. ein Treppenhaus, iiber 900 m2 mind. zwei Treppenhduser, Anzahl und Anordnung der
Treppenhduser bemisst sich nach der maximalen Fluchtwegldnge von 35 m (bis zur Schleuse)

- ein weiteres Kriterium fiir die Anzahl der Treppenhduser ist auch die max. Personenbelegung im grossten
Raum, iiber 100 Pers. bedeutet mind. zwei Treppenhduser, iiber 240 Personen geniigen 2 x 1.2 m breite Trep-
pen nicht mehr, sondern die Treppenbreite bemisst sich nach der Anzahl der Personen, z.B. bei 300 Personen
zwei Treppenhédiuser mit 1.5 m Breite)

- Fluchttreppenhduser = vertikaler Fluchtweg, bestehend aus Sicherheitstreppenhaus (im Uberdruck) und
der vorgelagerten Schleuse (im Uberdruck, mind. 1.2 m x 2.4 m), mindestens ein Sicherheitstreppenhaus
muss auf das Dach fiihren. Im Erdgeschoss direkter Fluchtweg nach aussen (gehért im EG auch zum verti-
kalen Fluchtweg, auch wenn der Stichkorridor horizontal verlduft, Anforderung wie vertikaler Fluchtweg).

- Feuerwehraufzug muss alle Geschosse und alle Mieteinheiten (=Brandabschnitte) erschliessen. Feuer-
wehraufzug ist im Uberdruck, hat vorgelagerte Schleuse mind. 2.4 m x 2.4 m (kann mit Schleuse eines Trep-
penhauses kombiniert werden),

Zugdinglichkeit im EG direkt von aussen iiber Stichkorridor (Anforderung wie vertikaler Fluchtweg)

- Schleusen sind Teil des vertikalen Fluchtweges, jedem Sicherheitstreppenhaus (1.2 m x 2.4 m) und dem
Feuerwehraufzug vorgelagert (2.4 m x 2.4 m)

- ohne Sprinkler RElI 90: Anforderungen an Brandabschnitte und Tragwerk vgl. VKF-Richtlinie 15-15, Seite
13, Tabelle 3
Zeilen fiir bauliches Konzept

(Generell zu dieser Tabelle: Gilt nur bis zu einer Hohe von 100 m, bei grosserer Hohe Entscheides die Brand-
schutzbehorde; nach Erfahrung bedeutet dies, dass das Tragwerk R120 haben muss, der Rest bleibt sich
gleich)

- mit Sprinkler REI 60: Anforderungen an Brandabschnitte und Tragwerk vgl. VKF-Richtlinie 15-15, Seite 13,
Tabelle 3
Zeilen fiir Loschanlagen-Konzept

- Brandiiberschlag/Fassade

Mit Loschanlagenkonzept (Sprinkler): ohne Anforderungen, bzw. horizontale Brandabschnittbildung (in De-
ckenebene) bis dussere Fassadenschicht (bei Doppelfassaden s. eigene VKF-Erlduterung 102-15)

Ohne Loschanlagenkonzept (Sprinkler): s. VKF-Richtlinie 15-15, s. 34, Anhang zu Ziff. 3.7.13.:

Variante Briistungsstreifen geht nur, wenn der dahinterliegende Brandabschnitt max. 200 m2 ist.

- Rauchschutzdruckanlage:

Schacht Zuluft pro Treppenhaus, pro Feuerwehraufzug (Schachtquerschnitt bemisst sich nach den Druck-
verhdltnissen gemdss Simulation; Annahme: ca. 0.6 - 1.0 m2 pro Schacht)

Schacht Abstromung ab Schleuse (Schachtquerschnitt bemisst sich nach der Zuluft, welche iiber die jewei-
lige Schleuse vom Treppenhaus und vom allfélligen Feuerwehraufzug einstromt).



Brandschutznorm FS 22

[8] Der Feuerwiderstand von tragenden Bauteilen im cbersten Geschoss kann um 30 Minuten reduziert
werden.

Tabelle 3
Gebaudehdhenkategorie Hochhauser (bls 100 m Gesamthohe)
B e Brandab-
St m;mm Fluchtweg
Nutzung Konzept |Tragwerk[sgg] | blidende Wiinde und Kal
Geschoss: |y orizontal
decken -
Fluchtwege
= Wohnen MFH
«Blro Baulich |R 80 REI 90 El 60 REI 90
= Schule
= Verkaufsraume
(Brandabschnittsfiache < 1200 m* und
Personenbalegung < 300 Personen) he
+ Parking anlage R &0 REI 60 El 30 REI 90
+ Industrie und rbe
q bls 1°000 MJ
#foickiiatvie ol Claumpty Baulich |R120 REI 120 EI 90 REI 120
q ber 17000 MJ/m } ]
I &“n.
anlage R oD REI 90 El 60 REI 90
» Beherbergungsbetriebe [a] Bauliech |R 90 REI 90 El 60 REI 90
Z. B. Krankenhduser Lasch- T 1 |
Z. B. Alters- und Pllegeheaime anlage R 60 REI 60 El 30 REI 90
» Beherbergungsbetriebe [b]
2. B. Holels Baulich |R &0 REI 80 El 60 REI 90
« Rdumen mit grosser Personenbelegung | Lésch-
oV anlage R &0 REI 60 El 30 REI 90

|9] Bei eingeschossigen Bauten (z. B. Hochregallager, Hallen) wird keine Anforderung an den Feuerwider-
stand von tragenden Bauteilen gestellt.

zu Ziffer 3.7.13 Hochhiuser

Mégliche bauliche Massnahmen ohne Loschanlagenkonzeptl.

o€
% o
o=

N

El30z15m
.
85
w=
-
L3

EIX<15m

Briistung als Schutzstreifen 2 0.9 m

Diese Massnahme beschrinkt sich auf gine
dahinterbegende Brandabschnittsflache = 200 m*

Auskragung & 1.5 m: kein Schutzstreifen notwendig

Auskragung < 1.5 m: Bristung als Schutzstreifen =z 0.8 m

Massnahmen mit Lischanlagenkonzept.
Bei Léschanlagenvollschutz sind beim Anschiuss an die Aussenwand keine baulichen Massnahmen
erorderdich.
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