
Bild Umschlag: Black E.C. Tower, Kenneth D. Snelson, Basel, 1974

H
IL E 1

5 
Stefa

n
-Fra

n
scin

i P
la

tz 5
C

H
 8

0
93

 Zürich
Tel +

4
1

 4
4

 63
3

 0
6 1

4

Professur für Architektur 
 und Konstruktion  Annette Gigon
            ETH Zürich  Mike Guyer

HOHE HÄUSER
MORE WITH LESS II

Assistierende:
Kathrin Sindelar
sindelar@arch.ethz.ch
Moritz Holenstein
holenstein@arch.ethz.ch
Stefan Jos
jos@arch.ethz.ch

Leitung FS 22: 
Mike Guyer
guyer@arch.ethz.ch

FS 22



HOHE HÄUSER - MORE WITH LESS II

Rachel Whiteread, Solidification of the void, London 2017
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Beaux-Arts Costume Ball circa 1931
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Gebäude und deren Erstellung verursachen 40% des weltweiten CO2-Ausstosses, wenn man die Ressourcen-
ausbeutung, die Abfallerzeugung und den Energieverbrauch dazu rechnet. Das erwartete, globale Bevölke-
rungswachstum von fast 20% bis 2050 wird beinahe eine Verdoppelung des weltweiten Gebäudevolumens 
zur Folge haben. 

In Zürich hat die Bevölkerung im letzten Jahr dem Richtplan 2040 zugestimmt, der von einem Wachstum von 
100‘000 neuen Bewohnern*innen innerhalb der nächsten 20 Jahre ausgeht. Er schlägt Verdichtungsgebiete 
in der Stadt und einen Katalog von Nachhaltigkeitsmassnahmen bezüglich Gemeinschaftlichkeit, Mobilität, 
Biodiversität und Hitzeminderung vor. Gleichzeitig werden die Richtlinien für die Erstellung von Hochhäu-
sern überarbeitet. Die Zonen für die tieferen Hochhauskategorien werden in die Verdichtungsgebiete aus-
gedehnt und die Gebäudehöhen teilweise markant erhöht.

Wir wollen die Herausforderungen einer nachhaltigen Verdichtung der wachsenden Stadt angehen und 
qualitätsvolle Gebäude entwerfen, die die bestehenden Stadtstrukturen respektieren und die Freiräume mit 
mehr Grün und Aufenthaltsqualität aufwerten. Wir suchen nach innovativen und experimentellen Lösungen, 
die eine gute Balance zwischen Haltbarkeit, niedrigem, ökologischen Fussabdruck und Materialverbrauch 
finden sowie den CO2-Ausstoss reduzieren, Nutzungen neu interpretieren, kombinieren und zukünftige Ver-
änderungen antizipieren. 

Das Studio wird anhand des vorgegebenen Bautyps «Hohes Haus» diesen Fragestellungen an vier Entwurf-
sorten entlang der Limmat nachgehen. Die Standorte sind städtebaulich so gewählt, dass sie zusammen 
mit bestehenden oder geplanten Hochhäusern Cluster bilden und die Orte mit einer stadträumlich neuen 
Massstäblichkeit auszeichnen. Auf der lokalen Ebene ist die Ausbildung des Sockels mit öffentlichen Nut-
zungen im Erdgeschoss und dessen Vernetzung im Quartier essentiell. Aus den Gegebenheiten des Orts 
wird ein vertikales Konglomerat von vielfältigen Nutzungen mit teilweise hybriden Formen entwickelt. Um 
Änderungen zu ermöglichen, sind die Tragstrukturen grosszügig bemessen und dadurch nutzungsneutral 
und polyvalent. Die Erschliessungen sind differenziert, abwechslungsreich und mit Orten für 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 CO2-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 während der Nutzungszeit ersetzt und am Ende der 
Lebensdauer demontiert und wiederverwendet werden können. Durch die Nähe der ,Hohen Häuser‘ zu den 
Umgebungsbauten, sowie durch die Stapelung von unterschiedlich grossen Räumen im Schnitt, entste-
hen strukturelle Herausforderungen wie Überspannungen, Stufungen und Auskragungen. Alle Themen der 
Tragstrukturen werden in ihrem Potential bezüglich Volumen- und Raumbildung ausgelotet und bestmöglich 
aktiviert.

Bezüglich der Nachhaltigkeit werden uns Experten begleiten. Die Anordnung der Technikzentralen, die Wär-
merzeugung, das Lüftungskonzept 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 Windverhältnisse, Massnahmen zur Hitzeminderung, die Förderung der Biodi-
versität mit Grünräumen und Fassadenbegrünungen sowie das Wassermanagement untersucht.

Trotz all dieser technischen Anforderungen ist das Ziel eine ausdrucksstarke Architektur, die präsent ist, 
überzeugt und emotional berührt. Vorträge über Hochhausprojekte und Inputs sowie Workshops für ent-
wurfsbestimmte, spezifische Visualisierungen werden uns im Entwurfsprozess unterstützen. 

Die Projekte werden an einer Zwischen- und an den Schlusskritiken mit Gästen und dem Lehrstuhl in der 
Bandbreite von Konzeptidee, städtebaulicher Einbettung, Vernetzung im Quartier, architektonischem Aus-
druck und Präsenz, Konzept Tragstruktur, Qualität der Aussen- und Innenräume 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
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Termine

Woche Datum  Zeit Programm

KW08 Di 22.02.22 10:00 h SEMESTEREINFÜHRUNG Mike Guyer HIL D15  WORKSHOP Statik 1 Francesco Ranaudo
01 14:00 h BESICHTIGUNGEN BAUAREALE ZÜRICH

Mi 23.02.22 09:00 h GRUPPENBILDUNG UND STANDORTWAHL, Gruppenarbeit im Zeichensaal
16:00 h VORSTELLUNG DIPLOMARBEITEN MORE WITH LESS

KW09 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/GESPRÄCH NACHHALTIGKEIT Jules Petit, Lemon Consult 
13:30 h INPUT HAUSTECHNIK Arno Schlüter

Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden 

KW10 Di 08.03.22 09:00 h WORKSHOP Statik 2 Francesco Ranaudo  HIL D15 
03 Mi 09.03.22 09:00 h 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

KW13 Di 29.03.22 09:00 h Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden
05 Mi 30.03.22 09:00 h VORTRAG/GESPRÄCH 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 09:00 h VORTRAG/GESPRÄCH SOZIOLOGIE  Dr. Joëlle Zimmerli, Zimraum 

Gruppenarbeit im Zeichensaal, Tischkritik mit Assistierenden

KW15 Di 12.04.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 2 HIL D15 mit Gästen
07 Mi 13.04.22 09:00 h ZWISCHENKRITIK 2 HIL D15 mit Gästen

16:00 h RENDERING INPUT 1 Martin Wey, ZUEND

KW17 Di 26.04.22 09:00 h VORTRAG/GESPRÄCH 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 09:00 h     VORTRAG/GESPRÄCH 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 09:00 h 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 Räumen des Zeichensaals HIL D15
13 Di   31.05.22 09:00 h SCHLUSSKRITIK HIL D15          mit Mike Guyer, Annette Gigon und Gästen

Mi  01.06.22 09:00 h SCHLUSSKRITIK HIL D15        

Präsenz von Francesco Ranaudo

*

*

*

*

*

*

*

TERMINE

KW16 15. - 22.04.22 Ostern unterrichtsfrei

KW12 21. - 25.03.22 SEMINARWOCHE
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Anforderungen

ANFORDERUNGEN

ZWISCHENKRITIK 1 (Vision, Nutzungskonzept, Städtebau, Statik)
• Städtebauliches Konzept 
• Programatisches Konzept
• Nutzungsverteilung
• Skizzen, Pläne, Konzeptmodelle, Analysen
• Referenz-, Stimmungsbilder
• Situation, Mst. 1/1000
• Modell 1/500
• Darstellungsform frei
• Varianten sind ausdrücklich erwünscht

ZWISCHENKRITIK 2 (Konzept Städtebau, Volumen, öffentlicher Raum, Erschliessung, Nutzungen, Statik)
• Situationsplan, Situationsmodell 1:500
• Projektpläne (Grundrisse, Schnitte, Ansichten) 1:200
• Arbeitsmodelle 1:200
• Nutzungskonzept
• Erschliessungskonzept, Gemeinschaftlichkeit
• eingearbeitetes statisches Konzept
• Konzept Nachhaltigkeit 
• Skizzen Aussenerscheinung, wichtige Innenräume

ZWISCHENKRITIK 3
 (Konzept Architektur, Volumen, öffentlicher Raum, Nachhaltigkeit)
• Situationsplan, Situationsmodell 1:500
• Projektpläne (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, Fügungen
• Architektonischer Ausdruck
• Detailzusammenstellung, Ausschnitte und Mst. gem. Absprache mit der Professur

SCHLUSSKRITIK
• 8-10 Panels im Querformat A0 (oder equivalente digitale Präsentation)
• Situationsplan, Situationsmodell, Volumensetzung, Freiraum, Vernetzung 
• Grundrisse, Schnitte, Fassaden 1:200 /1:100 mit Möblierung
• 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 Pläne (Linien nicht zu fein)
• Beschriftung unten links: „FS 21, Professur Gigon / Guyer, Leitung Mike Guyer“ 

STATISCHES KONZEPT
• Schematischer Schnitt der Projektstrategie
• Diagramm Lastabtragung durch Haupttragelemente
• dargestellt in Plänen, Handskizzen 

STATISCHES KONZEPT
• Illustrierung der gewählten Tragstruktur an Hand eines 

Schnittes und der wichtigen Regelgrundrisse
• Diagramm Lastabtragung der Tragelemente
• dargestellt in Plänen, Handskizzen, Modellen 

STATISCHES KONZEPT
• Diagramme des gesammten Gebäudeskeletts 
• Vordimensionierung der Tragstruktur
• Strategien der Vorfabrikation 
• Berechnungen zu grauer Energie und CO2-Ausstoss
• in Form von Plänen, Handskizzen, Modellen 

STATISCHES KONZEPT
• Axonometrische Ansicht der Tragstruktur
• Strategien der Vorfabrikation 
• Berechnungen zu grauer Energie und CO2-Ausstoss der 

Tragelemente im Vergleich zu konventionellen Konstruktionen

Beurteilungskriterien:
Schlüssigkeit architektonisches Konzept:
• Vision, Idee
•      Städtebau / Volumen / Freiraum / Vernetzung
•      Architektonischer Ausdruck 
•      Nutzungskonzept / Gemeinschaftlichkeit
• Statik / Vorfabrikation 
• Visualisierungen
• Konstruktion / Detaillierung (aussen / innen)

Weitere wichtige Kriterien:
• Qualität der Darstellung in Zeichnung, Bild und Modell
• Projektvorstellung / Vermittlung
• Projektentwicklung im Verlauf des Semesters
• Zusammenarbeit in der Gruppe

9FS 22  
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Frank Lloyd Wright demonstriert mit seinen Händen die alte Pfosten- und Balkenkonstruktion, Gebr. Mann Verlag, 1997
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STATICS
WORKSHOP

WITH FRANCESCO RANAUDO



Fig.1 - Mass distribution in a mid high-rise building. (Ranaudo, 2018)

Workshop

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 same 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.

12 FS 22
  



Fig. 2 -  Hand calculations for bracing studies from Bill Baker’s note-book (SOM)

Statics

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%!).

13FS 22  



Workshop

Fig. 3 - John Hancock tower, Chicago IL.

Fig. 4 - Preferred structural schemes for increasing heights. (SOM)

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). 

14 FS 22
  



Statics

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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Workshop

Fig. 6 - Embodied energy of materials per unit mass (Ashby, 2009)

Fig. 7 - Comparison of structural slabs. (Ranaudo, 2020)

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).
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Statics

Fig. 8 - Concrete flat slab

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

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

18 FS 22
  



Statics

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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 Superstudio, IL MONUMENTO CONTINUO, GRAND HOTEL COLOSSEO, Fotomontage 1969 © FONDAZIONE MAXXI
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STÄDTEBAU, CLUSTER

Durch Clusterbildungen werden die Hochhäuser einfacher in die Stadt integriert und die oft zufälligen Posi-
tionen der einzelnen Hochhäuser vermieden. Eine Gruppe von hohen Häusern schafft eine neue Massstäb-
lichkeit des Ortes, die dann in den verschiedenen Stadtstrukturen selbstverständlich seinen Platz findet. 
Um ein überzeugendes Ensemble zu erreichen, sind die Türme in der Gestaltung der Volumen und Fassaden 
sowie in der Wahl der Materialien aufeinander abgestimmt. Der Sockel schafft überzeugende Aussenräume 
mit klaren Adressen, der Mittelbereich bildet übergeordnete, städtische Räume mit gemeinschaftlichen Ter-
rassen und der Kronenbereich eine einprägsame Silhouette. Die Cluster werden zu speziellen Orten in der 
Stadt, die von fern und nah sicht- und erlebbar sind.

NUTZUNGSVIELFALT, HIERARCHIE, ERSCHLIESSUNG, AUSSENRÄUME

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

ERDGESCHOSS, INTEGRATION QUARTIER, VERNETZUNG

Weil der Turm vertikal viel Nutzungen und Menschen beherbergt, ist das Erdgeschoss durch Bewegung 
geprägt, lebhaft und für alle zugänglich. Öffentliche Nutzungen im Sockel und in der Krone vernetzen das 
Gebäude im Quartier und in der Stadt. Im besten Fall ergänzen sich Turm und Quartier, intensivieren das 
städtische Leben vor Ort und lassen das Gebäude zu einem Teil des gesellschaftlichen Lebens von Zürich 
werden.

GRÖSSENORDNUNGEN

Abhängig von Ort und Konzept sind die Türme 90 bis 150m hoch und haben 25 bis 55 Geschosse. Das 
Wohnen hat aufgrund der ökonomischen Anforderungen des preisgünstigen Wohnungsbaus 6 bis 10 Woh-
nungen pro Geschoss und eine Geschossfläche von 600m2 (2 Lifte, 1 Fluchttreppenhaus) bis 1200m2 (3-4 
Lifte, 2 Fluchttreppenhäuser). Büro- und Dienstleistungsgeschosse sind min. 1000m2 und Manufaktur- und 
Produktionsflächen mind. 1500m2 gross. Die oberirdische Geschossfläche beträgt je nach Projekt zwischen 
30‘000m2 bis 50‘000m2. Bei einigen Standorten sind auch mehrere Türme möglich.

VISUALISIERUNGEN ALS TEIL DES ENTWURFS

Schon früh unterstützen 3D-Darstellungen der Volumen und Räume den Entwurfsprozess. Zu Beginn sind es 
abstrakte S/W Darstellungen, mit denen man die Volumenformung, Proportionen, Teilungen und Lichtver-
hältnisse überprüft. Sie werden in Umgebungsfotos eingesetzt, von Hand überzeichnet 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 unterstützen - keine Verkaufsbilder. Die finalen Visualisierungen haben präzise 
Blickpunkte und Ausschnitte und sind explizit persönlich. Sie sind modellartig und abstrakt, lichtbestimmt 
und geheimnisvoll oder farbig und grafisch. Sie haben einmontierte Readymades oder hochauflösende und 
lichtaffine Materialoberflächen. Es können 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 für Tisch-
besprechungen und Fragen zur Verfügung stehen.

NACHHALTIGKEIT

Jules Petit von Lemon Consult wird uns in die Nachhaltigkeit einführen und die Projekte während ihrer Ent-
wicklung begleiten.
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HOHE HÄUSER - MORE WITH LESS II

Bild: Kommunaler Richtplan Siedlung, Landschaft, öffentliche Bauten und Anlagen Stadt Zürich
Richtplantext – Antrag des Stadtrats vom 24. Oktober 2019
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STRATEGIEN
DER STADT ZÜRICH



RICHTLINIEN FÜR DIE PLANUNG UND
BEURTEILUNG VON HOCHHAUSPROJEKTEN

Richtlinien f1r die Planung und 
Beurteilung von ?ochhausprojekten November 2001

Hochbaudepartement der Stadt Zür ich
Amt für Städtebau

@mpressum

Die Ausgangslage

Planungs- und Baugesetz des Kantons Zürich (PBG)

;as Planungs¤ und Baugesetz des Kantons Q1rich regelt den Begriff und die 
Qulässigkeit sowie die Anforderungen an ?ochhäuser� 
;ie zwingenden kantonalen Vorgaben sind in den folgenden Paragraphen festgelegt�

­ 2�2  ?ochhäuser sind Gebäude mit einer ?+he v on mehr als 25 m� Sie sind nur g estattet� wo die 
Bau¤ und Qonenordnung sie zulässt�                                 

­ 2�4  Abs. 1 ?ochhäuser m1ssen verglichen mit einer gew+hnlichen �berbauung ortsbaulich einen Gewinn 
bringen oder durch die Art und Qweckbestimmung des Gebäudes bedingt sein�

­ 23�  Abs. 2 Auf Fbjekte des Natur¤ und ?eimatschutzes ist besondere R1cksicht zu nehmen� ���

­ 2�4  Abs. 2 ?ochhäuser sind architektonisch besonders sorgfältig zu gestalten�

;ie Anforderungen des ortsbaulichen Gewinns und der architektonisch
besonders sorgfältigen Gestaltung werden in den nachfolgenden Richtlinien
näher umschrieben�

­ 2�4  Abs. � ;ie Ausn1tzung darf nicht gr+sser als bei einer gew+hnlichen �berbauung sein� eine Ausnahme  
ist ausgeschlossen� Vorbehalten bleiben die Bestimmungen 1ber Areal1berbauungen� Sonder ¤
bauvorschriften und Gestaltungspläne�

;er Anreiz heute ein ?ochhaus zu bauen� liegt bei der Qeic hensetzung und nicht
bei der zusätzlichen Ausn1tzung�

­ 2�4 Abs. 4 ;ie Nachbarschaft darf nicht wesentlich beeinträchtigt werden� insbesondere nicht durch 
Schattenwurf in Nohnzonen oder gegen1ber bewohnten Gebäuden�

;ie Anforderungen bez1glich Schattenwurf werden im ­ 3� der Allgemeinen 
Bauverordnung näher erläutert� ;er Nachweis des Ausmasses der Beeinträch¤
tigung ist zwingender Bestandteil der Baueingabe� Eine Anleitung zur
Konstruktion eines Schattendiagramms ist im Amt f1r Städtebau oder im 
Amt f1r Baubewilligungen erhältlich�

­ �� @m Qonenplan k+nnen Gebiete bezeichnet werden� in denen ?ochhäuser gestattet sind�

@m Rahmen der Bau¤ und Qonenordnung 1��� wurden die Gebiete festgelegt� 
in denen ?ochhäuser gestattet sind� 

Bau- und Zonenordnung der Stadt Zürich (BZO)
Art� � 1 ?ochhäuser sind in den im entsprechenden Ergänzungsplan bezeichneten Gebieten zulässig�

2 ;ie zulässige Gesamth+he beträgt in den Gebieten @ und @@ �� m und im Gebiet @@@ 4� m�

HOCHH�USER
I N Z � R I C H

Altstadt

�bergang Milchbuck

Abgetrennte Siedlungsgebiete

Baugebietsränder

Hügel- und Aussichtslagen 

Seeanstoss

Hochhausgebiete BZO

Das Amt für Städtebau hat in einer Gr undlagenarbeit
Prinzipien für die Ausscheidung der Hochhausgebiete
in der Stadt Zürich definiert.

?ochhäuser geh+ren in die Stadt�
Das Hochhaus ist ein Gebäude, das in zentr umsnahe Gebiete und

nicht in die Peripherie gehört. Diese Interpretation steht im

Gegensatz zu der Auffassung der 60er und �0er Jahre, als das

Hochhaus mehrheitlich auf die grüne Wiese gesetzt wurde.

Keine Satelliten�
Durch einen Grünraum vom Stadtgebiet abgetrennte Siedlungs-

gebiete werden als Hochhausgebiete ausgeschlossen.

Baugebietsränder sind sensibel�
An den �bergängen zu Freihalte- und Erholungszonen dürfen keine

Hochhäuser stehen.

Aussicht wird gesch1tzt�
Ebenso ausgenommen sind topografisch empfindliche und

bevorzugte Wohngebiete wie Hang-, Ansichts- und Aussichtslagen.

Ausnahmen bilden die leichten Hanglagen in W iedikon, Albis-

rieden und Altstetten. Hier bef indet sich bereits eine grosse

Anzahl von Hochhäusern.

Seeufer bleibt frei�
Die Ausstrahlung und Präsenz des Sees soll nicht durch

Hochhäuser konkurrenziert werden.

Keine ?ochhäuser in der Altstadt�
Die Altstadt als schützenswertes Ensemble wird von Hochhäusern

freigehalten.

Keine ?ochhäuser auf dem Dilchbuck�
Der Milchbuck als exponierter �bergang zwischen Zürich City und

Zürich Nord bleibt frei von Hochhäusern.

Die Ziele dieser Richtlinien

Qualitätssteigerung
Nicht an jedem Frt sind ?ochhäuser am rechten Platz� Nur präzis
gesetzte und sorgfältig gestaltete Bauten werden zu wichtigen
Derkpunkten in der Stadt� ;ann tragen sie zu einem beeindrucken¤
den und unverwechselbaren Stadtbild bei�

Präzisierung des § 284 PBG
;ie Richtlinien liefern Grundlagen zur iualitativen Beurteilung von
?ochhausprojekten� Sie f1llen die im ­ 2� 4 PBG nicht näher
definierten Vorgaben mit konkreten @nhalten� d�h� Kriterien zur
Beurteilung von städtebaulicher und architektonischer Hualität�
;azu werden Kategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
aufgestellt� nach denen ?ochhausprojekte beurteilt werden�

Einzelfallbeurteilung und Rechtssicherheit
;er gesetzliche Auftrag der Einzelfallbeurteilung eines Baugesuches
wird erf1llt� ;ie Richtlinien zeigen auf� wie der im kantonalen
Planungs¤ und Baugesetz verliehene Ermessensspielraum gehand¤
habt wird� erh+hen damit die R echtssicherheit und erleichtern die
Gleichbehandlung�

Frühzeitige Kontaktaufnahme vermindert den
Projektierungsaufwand
;ie Kontaktaufnahme mit dem Amt f1r Städtebau bereits im fr1hen
Planungsstadium erm+glicht die Erläuterung der in den Richtlinien
festgelegten Anforderungen� ;iese Begleitung und Beratung gewähren
einen m+glichst reibungslosen Ablauf des Planungsverfahrens�

Die städtebaulichen Pr inzipien
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Richtlinien f1r die Planung und 
Beurteilung von ?ochhausprojekten November 2001

Hochbaudepartement der Stadt Zür ich
Amt für Städtebau

@mpressum

Die Ausgangslage

Planungs- und Baugesetz des Kantons Zürich (PBG)

;as Planungs¤ und Baugesetz des Kantons Q1rich regelt den Begriff und die 
Qulässigkeit sowie die Anforderungen an ?ochhäuser� 
;ie zwingenden kantonalen Vorgaben sind in den folgenden Paragraphen festgelegt�

­ 2�2  ?ochhäuser sind Gebäude mit einer ?+he v on mehr als 25 m� Sie sind nur g estattet� wo die 
Bau¤ und Qonenordnung sie zulässt�                                 

­ 2�4  Abs. 1 ?ochhäuser m1ssen verglichen mit einer gew+hnlichen �berbauung ortsbaulich einen Gewinn 
bringen oder durch die Art und Qweckbestimmung des Gebäudes bedingt sein�

­ 23�  Abs. 2 Auf Fbjekte des Natur¤ und ?eimatschutzes ist besondere R1cksicht zu nehmen� ���

­ 2�4  Abs. 2 ?ochhäuser sind architektonisch besonders sorgfältig zu gestalten�

;ie Anforderungen des ortsbaulichen Gewinns und der architektonisch
besonders sorgfältigen Gestaltung werden in den nachfolgenden Richtlinien
näher umschrieben�

­ 2�4  Abs. � ;ie Ausn1tzung darf nicht gr+sser als bei einer gew+hnlichen �berbauung sein� eine Ausnahme  
ist ausgeschlossen� Vorbehalten bleiben die Bestimmungen 1ber Areal1berbauungen� Sonder ¤
bauvorschriften und Gestaltungspläne�

;er Anreiz heute ein ?ochhaus zu bauen� liegt bei der Qeic hensetzung und nicht
bei der zusätzlichen Ausn1tzung�

­ 2�4 Abs. 4 ;ie Nachbarschaft darf nicht wesentlich beeinträchtigt werden� insbesondere nicht durch 
Schattenwurf in Nohnzonen oder gegen1ber bewohnten Gebäuden�

;ie Anforderungen bez1glich Schattenwurf werden im ­ 3� der Allgemeinen 
Bauverordnung näher erläutert� ;er Nachweis des Ausmasses der Beeinträch¤
tigung ist zwingender Bestandteil der Baueingabe� Eine Anleitung zur
Konstruktion eines Schattendiagramms ist im Amt f1r Städtebau oder im 
Amt f1r Baubewilligungen erhältlich�

­ �� @m Qonenplan k+nnen Gebiete bezeichnet werden� in denen ?ochhäuser gestattet sind�

@m Rahmen der Bau¤ und Qonenordnung 1��� wurden die Gebiete festgelegt� 
in denen ?ochhäuser gestattet sind� 

Bau- und Zonenordnung der Stadt Zürich (BZO)
Art� � 1 ?ochhäuser sind in den im entsprechenden Ergänzungsplan bezeichneten Gebieten zulässig�

2 ;ie zulässige Gesamth+he beträgt in den Gebieten @ und @@ �� m und im Gebiet @@@ 4� m�

HOCHH�USER
I N Z � R I C H

Altstadt

�bergang Milchbuck

Abgetrennte Siedlungsgebiete

Baugebietsränder

Hügel- und Aussichtslagen 

Seeanstoss

Hochhausgebiete BZO

Das Amt für Städtebau hat in einer Gr undlagenarbeit
Prinzipien für die Ausscheidung der Hochhausgebiete
in der Stadt Zürich definiert.

?ochhäuser geh+ren in die Stadt�
Das Hochhaus ist ein Gebäude, das in zentr umsnahe Gebiete und

nicht in die Peripherie gehört. Diese Interpretation steht im

Gegensatz zu der Auffassung der 60er und �0er Jahre, als das

Hochhaus mehrheitlich auf die grüne Wiese gesetzt wurde.

Keine Satelliten�
Durch einen Grünraum vom Stadtgebiet abgetrennte Siedlungs-

gebiete werden als Hochhausgebiete ausgeschlossen.

Baugebietsränder sind sensibel�
An den �bergängen zu Freihalte- und Erholungszonen dürfen keine

Hochhäuser stehen.

Aussicht wird gesch1tzt�
Ebenso ausgenommen sind topografisch empfindliche und

bevorzugte Wohngebiete wie Hang-, Ansichts- und Aussichtslagen.

Ausnahmen bilden die leichten Hanglagen in W iedikon, Albis-

rieden und Altstetten. Hier bef indet sich bereits eine grosse

Anzahl von Hochhäusern.

Seeufer bleibt frei�
Die Ausstrahlung und Präsenz des Sees soll nicht durch

Hochhäuser konkurrenziert werden.

Keine ?ochhäuser in der Altstadt�
Die Altstadt als schützenswertes Ensemble wird von Hochhäusern

freigehalten.

Keine ?ochhäuser auf dem Dilchbuck�
Der Milchbuck als exponierter �bergang zwischen Zürich City und

Zürich Nord bleibt frei von Hochhäusern.

Die Ziele dieser Richtlinien

Qualitätssteigerung
Nicht an jedem Frt sind ?ochhäuser am rechten Platz� Nur präzis
gesetzte und sorgfältig gestaltete Bauten werden zu wichtigen
Derkpunkten in der Stadt� ;ann tragen sie zu einem beeindrucken¤
den und unverwechselbaren Stadtbild bei�

Präzisierung des § 284 PBG
;ie Richtlinien liefern Grundlagen zur iualitativen Beurteilung von
?ochhausprojekten� Sie f1llen die im ­ 2� 4 PBG nicht näher
definierten Vorgaben mit konkreten @nhalten� d�h� Kriterien zur
Beurteilung von städtebaulicher und architektonischer Hualität�
;azu werden Kategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
aufgestellt� nach denen ?ochhausprojekte beurteilt werden�

Einzelfallbeurteilung und Rechtssicherheit
;er gesetzliche Auftrag der Einzelfallbeurteilung eines Baugesuches
wird erf1llt� ;ie Richtlinien zeigen auf� wie der im kantonalen
Planungs¤ und Baugesetz verliehene Ermessensspielraum gehand¤
habt wird� erh+hen damit die R echtssicherheit und erleichtern die
Gleichbehandlung�

Frühzeitige Kontaktaufnahme vermindert den
Projektierungsaufwand
;ie Kontaktaufnahme mit dem Amt f1r Städtebau bereits im fr1hen
Planungsstadium erm+glicht die Erläuterung der in den Richtlinien
festgelegten Anforderungen� ;iese Begleitung und Beratung gewähren
einen m+glichst reibungslosen Ablauf des Planungsverfahrens�

Die städtebaulichen Pr inzipien
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Richtlinien f1r die Planung und 
Beurteilung von ?ochhausprojekten November 2001

Hochbaudepartement der Stadt Zür ich
Amt für Städtebau

@mpressum

Die Ausgangslage

Planungs- und Baugesetz des Kantons Zürich (PBG)

;as Planungs¤ und Baugesetz des Kantons Q1rich regelt den Begriff und die 
Qulässigkeit sowie die Anforderungen an ?ochhäuser� 
;ie zwingenden kantonalen Vorgaben sind in den folgenden Paragraphen festgelegt�

­ 2�2  ?ochhäuser sind Gebäude mit einer ?+he v on mehr als 25 m� Sie sind nur g estattet� wo die 
Bau¤ und Qonenordnung sie zulässt�                                 

­ 2�4  Abs. 1 ?ochhäuser m1ssen verglichen mit einer gew+hnlichen �berbauung ortsbaulich einen Gewinn 
bringen oder durch die Art und Qweckbestimmung des Gebäudes bedingt sein�

­ 23�  Abs. 2 Auf Fbjekte des Natur¤ und ?eimatschutzes ist besondere R1cksicht zu nehmen� ���

­ 2�4  Abs. 2 ?ochhäuser sind architektonisch besonders sorgfältig zu gestalten�

;ie Anforderungen des ortsbaulichen Gewinns und der architektonisch
besonders sorgfältigen Gestaltung werden in den nachfolgenden Richtlinien
näher umschrieben�

­ 2�4  Abs. � ;ie Ausn1tzung darf nicht gr+sser als bei einer gew+hnlichen �berbauung sein� eine Ausnahme  
ist ausgeschlossen� Vorbehalten bleiben die Bestimmungen 1ber Areal1berbauungen� Sonder ¤
bauvorschriften und Gestaltungspläne�

;er Anreiz heute ein ?ochhaus zu bauen� liegt bei der Qeic hensetzung und nicht
bei der zusätzlichen Ausn1tzung�

­ 2�4 Abs. 4 ;ie Nachbarschaft darf nicht wesentlich beeinträchtigt werden� insbesondere nicht durch 
Schattenwurf in Nohnzonen oder gegen1ber bewohnten Gebäuden�

;ie Anforderungen bez1glich Schattenwurf werden im ­ 3� der Allgemeinen 
Bauverordnung näher erläutert� ;er Nachweis des Ausmasses der Beeinträch¤
tigung ist zwingender Bestandteil der Baueingabe� Eine Anleitung zur
Konstruktion eines Schattendiagramms ist im Amt f1r Städtebau oder im 
Amt f1r Baubewilligungen erhältlich�

­ �� @m Qonenplan k+nnen Gebiete bezeichnet werden� in denen ?ochhäuser gestattet sind�

@m Rahmen der Bau¤ und Qonenordnung 1��� wurden die Gebiete festgelegt� 
in denen ?ochhäuser gestattet sind� 

Bau- und Zonenordnung der Stadt Zürich (BZO)
Art� � 1 ?ochhäuser sind in den im entsprechenden Ergänzungsplan bezeichneten Gebieten zulässig�

2 ;ie zulässige Gesamth+he beträgt in den Gebieten @ und @@ �� m und im Gebiet @@@ 4� m�

HOCHH�USER
I N Z � R I C H

Altstadt

�bergang Milchbuck

Abgetrennte Siedlungsgebiete

Baugebietsränder

Hügel- und Aussichtslagen 

Seeanstoss

Hochhausgebiete BZO

Das Amt für Städtebau hat in einer Gr undlagenarbeit
Prinzipien für die Ausscheidung der Hochhausgebiete
in der Stadt Zürich definiert.

?ochhäuser geh+ren in die Stadt�
Das Hochhaus ist ein Gebäude, das in zentr umsnahe Gebiete und

nicht in die Peripherie gehört. Diese Interpretation steht im

Gegensatz zu der Auffassung der 60er und �0er Jahre, als das

Hochhaus mehrheitlich auf die grüne Wiese gesetzt wurde.

Keine Satelliten�
Durch einen Grünraum vom Stadtgebiet abgetrennte Siedlungs-

gebiete werden als Hochhausgebiete ausgeschlossen.

Baugebietsränder sind sensibel�
An den �bergängen zu Freihalte- und Erholungszonen dürfen keine

Hochhäuser stehen.

Aussicht wird gesch1tzt�
Ebenso ausgenommen sind topografisch empfindliche und

bevorzugte Wohngebiete wie Hang-, Ansichts- und Aussichtslagen.

Ausnahmen bilden die leichten Hanglagen in W iedikon, Albis-

rieden und Altstetten. Hier bef indet sich bereits eine grosse

Anzahl von Hochhäusern.

Seeufer bleibt frei�
Die Ausstrahlung und Präsenz des Sees soll nicht durch

Hochhäuser konkurrenziert werden.

Keine ?ochhäuser in der Altstadt�
Die Altstadt als schützenswertes Ensemble wird von Hochhäusern

freigehalten.

Keine ?ochhäuser auf dem Dilchbuck�
Der Milchbuck als exponierter �bergang zwischen Zürich City und

Zürich Nord bleibt frei von Hochhäusern.

Die Ziele dieser Richtlinien

Qualitätssteigerung
Nicht an jedem Frt sind ?ochhäuser am rechten Platz� Nur präzis
gesetzte und sorgfältig gestaltete Bauten werden zu wichtigen
Derkpunkten in der Stadt� ;ann tragen sie zu einem beeindrucken¤
den und unverwechselbaren Stadtbild bei�

Präzisierung des § 284 PBG
;ie Richtlinien liefern Grundlagen zur iualitativen Beurteilung von
?ochhausprojekten� Sie f1llen die im ­ 2� 4 PBG nicht näher
definierten Vorgaben mit konkreten @nhalten� d�h� Kriterien zur
Beurteilung von städtebaulicher und architektonischer Hualität�
;azu werden Kategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
aufgestellt� nach denen ?ochhausprojekte beurteilt werden�

Einzelfallbeurteilung und Rechtssicherheit
;er gesetzliche Auftrag der Einzelfallbeurteilung eines Baugesuches
wird erf1llt� ;ie Richtlinien zeigen auf� wie der im kantonalen
Planungs¤ und Baugesetz verliehene Ermessensspielraum gehand¤
habt wird� erh+hen damit die R echtssicherheit und erleichtern die
Gleichbehandlung�

Frühzeitige Kontaktaufnahme vermindert den
Projektierungsaufwand
;ie Kontaktaufnahme mit dem Amt f1r Städtebau bereits im fr1hen
Planungsstadium erm+glicht die Erläuterung der in den Richtlinien
festgelegten Anforderungen� ;iese Begleitung und Beratung gewähren
einen m+glichst reibungslosen Ablauf des Planungsverfahrens�

Die städtebaulichen Pr inzipien
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Richtlinien f1r die Planung und 
Beurteilung von ?ochhausprojekten November 2001

Hochbaudepartement der Stadt Zür ich
Amt für Städtebau

@mpressum

Die Ausgangslage

Planungs- und Baugesetz des Kantons Zürich (PBG)

;as Planungs¤ und Baugesetz des Kantons Q1rich regelt den Begriff und die 
Qulässigkeit sowie die Anforderungen an ?ochhäuser� 
;ie zwingenden kantonalen Vorgaben sind in den folgenden Paragraphen festgelegt�

­ 2�2  ?ochhäuser sind Gebäude mit einer ?+he v on mehr als 25 m� Sie sind nur g estattet� wo die 
Bau¤ und Qonenordnung sie zulässt�                                 

­ 2�4  Abs. 1 ?ochhäuser m1ssen verglichen mit einer gew+hnlichen �berbauung ortsbaulich einen Gewinn 
bringen oder durch die Art und Qweckbestimmung des Gebäudes bedingt sein�

­ 23�  Abs. 2 Auf Fbjekte des Natur¤ und ?eimatschutzes ist besondere R1cksicht zu nehmen� ���

­ 2�4  Abs. 2 ?ochhäuser sind architektonisch besonders sorgfältig zu gestalten�

;ie Anforderungen des ortsbaulichen Gewinns und der architektonisch
besonders sorgfältigen Gestaltung werden in den nachfolgenden Richtlinien
näher umschrieben�

­ 2�4  Abs. � ;ie Ausn1tzung darf nicht gr+sser als bei einer gew+hnlichen �berbauung sein� eine Ausnahme  
ist ausgeschlossen� Vorbehalten bleiben die Bestimmungen 1ber Areal1berbauungen� Sonder ¤
bauvorschriften und Gestaltungspläne�

;er Anreiz heute ein ?ochhaus zu bauen� liegt bei der Qeic hensetzung und nicht
bei der zusätzlichen Ausn1tzung�

­ 2�4 Abs. 4 ;ie Nachbarschaft darf nicht wesentlich beeinträchtigt werden� insbesondere nicht durch 
Schattenwurf in Nohnzonen oder gegen1ber bewohnten Gebäuden�

;ie Anforderungen bez1glich Schattenwurf werden im ­ 3� der Allgemeinen 
Bauverordnung näher erläutert� ;er Nachweis des Ausmasses der Beeinträch¤
tigung ist zwingender Bestandteil der Baueingabe� Eine Anleitung zur
Konstruktion eines Schattendiagramms ist im Amt f1r Städtebau oder im 
Amt f1r Baubewilligungen erhältlich�

­ �� @m Qonenplan k+nnen Gebiete bezeichnet werden� in denen ?ochhäuser gestattet sind�

@m Rahmen der Bau¤ und Qonenordnung 1��� wurden die Gebiete festgelegt� 
in denen ?ochhäuser gestattet sind� 

Bau- und Zonenordnung der Stadt Zürich (BZO)
Art� � 1 ?ochhäuser sind in den im entsprechenden Ergänzungsplan bezeichneten Gebieten zulässig�

2 ;ie zulässige Gesamth+he beträgt in den Gebieten @ und @@ �� m und im Gebiet @@@ 4� m�

HOCHH�USER
I N Z � R I C H

Altstadt

�bergang Milchbuck

Abgetrennte Siedlungsgebiete

Baugebietsränder

Hügel- und Aussichtslagen 

Seeanstoss

Hochhausgebiete BZO

Das Amt für Städtebau hat in einer Gr undlagenarbeit
Prinzipien für die Ausscheidung der Hochhausgebiete
in der Stadt Zürich definiert.

?ochhäuser geh+ren in die Stadt�
Das Hochhaus ist ein Gebäude, das in zentr umsnahe Gebiete und

nicht in die Peripherie gehört. Diese Interpretation steht im

Gegensatz zu der Auffassung der 60er und �0er Jahre, als das

Hochhaus mehrheitlich auf die grüne Wiese gesetzt wurde.

Keine Satelliten�
Durch einen Grünraum vom Stadtgebiet abgetrennte Siedlungs-

gebiete werden als Hochhausgebiete ausgeschlossen.

Baugebietsränder sind sensibel�
An den �bergängen zu Freihalte- und Erholungszonen dürfen keine

Hochhäuser stehen.

Aussicht wird gesch1tzt�
Ebenso ausgenommen sind topografisch empfindliche und

bevorzugte Wohngebiete wie Hang-, Ansichts- und Aussichtslagen.

Ausnahmen bilden die leichten Hanglagen in W iedikon, Albis-

rieden und Altstetten. Hier bef indet sich bereits eine grosse

Anzahl von Hochhäusern.

Seeufer bleibt frei�
Die Ausstrahlung und Präsenz des Sees soll nicht durch

Hochhäuser konkurrenziert werden.

Keine ?ochhäuser in der Altstadt�
Die Altstadt als schützenswertes Ensemble wird von Hochhäusern

freigehalten.

Keine ?ochhäuser auf dem Dilchbuck�
Der Milchbuck als exponierter �bergang zwischen Zürich City und

Zürich Nord bleibt frei von Hochhäusern.

Die Ziele dieser Richtlinien

Qualitätssteigerung
Nicht an jedem Frt sind ?ochhäuser am rechten Platz� Nur präzis
gesetzte und sorgfältig gestaltete Bauten werden zu wichtigen
Derkpunkten in der Stadt� ;ann tragen sie zu einem beeindrucken¤
den und unverwechselbaren Stadtbild bei�

Präzisierung des § 284 PBG
;ie Richtlinien liefern Grundlagen zur iualitativen Beurteilung von
?ochhausprojekten� Sie f1llen die im ­ 2� 4 PBG nicht näher
definierten Vorgaben mit konkreten @nhalten� d�h� Kriterien zur
Beurteilung von städtebaulicher und architektonischer Hualität�
;azu werden Kategorien mit unterschiedlichen Anforderungen
aufgestellt� nach denen ?ochhausprojekte beurteilt werden�

Einzelfallbeurteilung und Rechtssicherheit
;er gesetzliche Auftrag der Einzelfallbeurteilung eines Baugesuches
wird erf1llt� ;ie Richtlinien zeigen auf� wie der im kantonalen
Planungs¤ und Baugesetz verliehene Ermessensspielraum gehand¤
habt wird� erh+hen damit die R echtssicherheit und erleichtern die
Gleichbehandlung�

Frühzeitige Kontaktaufnahme vermindert den
Projektierungsaufwand
;ie Kontaktaufnahme mit dem Amt f1r Städtebau bereits im fr1hen
Planungsstadium erm+glicht die Erläuterung der in den Richtlinien
festgelegten Anforderungen� ;iese Begleitung und Beratung gewähren
einen m+glichst reibungslosen Ablauf des Planungsverfahrens�

Die städtebaulichen Pr inzipien
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Hochbaudepartement
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Die Anforderungen an Hochhausprojekte

Je nach Standort werden unterschiedliche Anforderungen an die 
städtebauliche Einordnung, den Bezug zum öf fentlichen Raum und das
Nutzungskonzept gestellt. Die Qualitätsansprüche an die Architektur 
und die Ökologie sind in allen Gebie ten gleich def iniert. 
Gesucht ist die Optimierung aller Anforderungen. § 284 PBG besagt,
dass für Hochhausprojekte erhöhte Anforderungen gelten. Dies tr ifft
auch auf die Sanierung bestehender Hochhäuser zu.

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet I
weniger empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet II 
empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in 

Gebiet III 
sehr empfindlich

Bezug zum 
öffentlichen Raum

Die Schaffung von Innen- und Aussen-

raum mit hohem Öf fentlichkeitscharakter

ist von grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen die

Vernetzung der bestehenden und geplan-

ten öffentlich zugänglichen Freiräume

unterstützen.

Die Schaffung von Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen bestehen-

de öffentliche Aussenräume bereichern

und aufwerten respektive zur Schaf fung

neuer beitragen.

Die Schaffung von  Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Das Hochhaus soll durch seine Erdge-

schossgestaltung und durch seine Um-

gebung bestehende öffentliche Aussen-

räume bereichern oder aufwerten.

Nutzungskonzept
m

Mischnutzung ist anzustreben.

Hoher öffentlicher Anteil im Erdgeschoss

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Öffentlicher Anteil im Erdgeschoss 

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Halböffentlicher Anteil im Erdgeschoss.

Bauabsicht
Das Amt für Baubewilligungen koordiniert das Bewilligungsver-

fahren für ein Hochhausprojekt. In einem Ber atungsgespräch

informiert es Bauwillige über alle Anf orderungen des Verfahrens. 

Das Amt für Städtebau erläutert die vorliegenden Richtlinien,

berät und begleitet die Projektierenden in s tädtebaulichen und

architektonischen Fragen. Es agiert dabei als Mittler zwischen

Stadt und Bauträgerschaft. Ein frühzeitiger Kontakt wird ange-

strebt. Damit werden sowohl ein reibungsloser A blauf als auch die

Qualitätssicherung gewährleistet.

Vorprojekt / Konkur renzverfahren
Durch die Wahl eines Konkurrenzverfahrens – eine dr ingende

Empfehlung des Hochbaudepartementes – zur Erlangung eines

Vorprojektes können verschiedene Projektvorschläge miteinander

verglichen und Vor- und Nachteile sorgfältig abgewogen werden.

Die Zusammensetzung des Beurteilungsgremiums mit einer Mehr-

heit von Fachjuroren gewährleistet ein städtebaulich und architek-

tonisch hochstehendes Fachurteil. 

Durch die Optimierung aller für die Bauträgerschaft und die Stadt

relevanten Faktoren kann bereits in einem frühen 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 f ormuliert. Wurde ein Wett-

bewerb nach anerkannten Prinzipien durchgeführt, 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,

dafür zu sorgen, dass die Richtlinien im R ahmen der gesetzlichen Möglichkeiten

als Grundlage für die qualitative Beurteilung von Hochhausprojekten im Baube-

willigungsverfahren zur Anwendung gelangen. 

Das Bewilligungsverfahren

* Gesamthöhe = gesamte Höhe des Gebäudes 
inkl. Dach und Aufbauten, ohne Antennen

Städtebauliche 
Einordnung

Gesamthöhe bis 80 m. 

Höhen über 80 m sind im R ahmen von

Sonderbauvorschriften oder eines

Gestaltungsplanes möglich.*

Der Bezug zu den bes tehenden und 

projektierten Gebäuden grossmassstäb-

lichen und heterogenen Charakters ist

mit grosser Sorgfalt herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen weiträumig

mit dem Stadtkörper in präzise Beziehung

treten und wenn möglich Gruppen bilden.

Gesamthöhe bis 80 m.*

Der Bezug zu den bes tehenden und pro-

jektierten Gebäuden heterogenen

Charakters ist mit grosser Sorgfalt

herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit

einzelnen Hochhäusern im Quartier in

präzise Beziehung treten.

Gesamthöhe bis 40 m.*

Hochhäuser sind mit grosser Sorgfalt in 

das bestehende, sensible Stadtgefüge

einzusetzen, insbesondere in Quar tier-

erhaltungs- und Kernzonen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit den

Bauten des Nahumfeldes in präzise

Beziehung treten.

Architektur
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Nähere Umgebung
Durch seine Architektur soll sich das Hoch-

haus in den unmittelbaren s tädtebaulichen

Kontext einfügen.

Proportionen
Wichtig sind die Propor tionen eines Hoch-

hauses. Dabei ist das Verhältnis von

Grundriss zu Höhe und die Einordnung des

Baukörpers in die nähere und weitere

Umgebung von besonderer Bedeutung.

Ökologie
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Form und Ausrichtung
Das Hochhaus muss in seiner For m und Aus-

richtung ökologisch und klimatisch sinnvoll

in das Stadtgefüge eingesetzt sein. Im Frei-

raumkonzept der Stadt Zürich (Grün Stadt

Zürich, 18.04.1986) sind die stadt-

klimatisch empfindlichen Gebiete gekenn-

zeichnet. 

Konstruktion
Für die Konstruktion müssen – bei gleich-

zeitig guter Gestaltung – ökologisch und 

klimatisch überzeugende Konzepte 

angewendet werden. Ziel ist die Erhaltung

oder Verbesserung der mikroklimatischen

Verhältnisse, insbesondere bezüglich

Durchlüftung, Wärmeinsel -Effekte und

Schadstoffverteilung.

Aussenraumkonzept
Das Gebäude muss in ein Aussenraum-

konzept eingebunden werden, das auch

ökologischen Ansprüchen genügt.

Gliederung
Es ist auf eine sorgfältige Gliederung des 

Hochhauses und einen bewussten Umgang

mit den Themen Sockel, Schaft und oberer

Abschluss zu achten.

Grundriss und Schnitt
Grundriss und Schnitt müssen eine hohe

Qualität aufweisen. Sie müssen aus dem

Bautyp des Hochhauses entwickelt werden. 

Öffentliches Erdgeschoss
Der architektonischen Gestaltung und

adäquaten Proportionierung des öf fent-

lichen oder halböf fentlichen Erdgeschosses

kommt hohe Bedeutung zu. Sie is t ein

entscheidender Faktor für den gelungenen

Bezug zwischen Innen- und Aussenraum.

Tag und Nacht
Das unterschiedliche Erscheinungsbild

eines Hochhauses am Tag und in der Nacht

ist in 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 müssen dem Gesamtkonzept des Hoch-

hauses entsprechen. Die Bedeutung der

einzelnen Komponenten des Reklamekon-

zeptes sind auf ihre Nah- bzw. Fernwirkung

abzustimmen.

1 2 3

4

5

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

Gebiet I

Gebiet II

Gebiet III

Hochhausgebiet BZO

bestehende Hochhäuser
(nicht vollständig)

Die im Zonenplan ausgeschiedenen Hochhausgebiete sind von sehr 
unterschiedlicher Bebauungsstruktur. Nicht alle Standorte sind für 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 Stadt- 
struktur ist gross-
massstäblich, heterogen 
und offen.

Bestehende Stadtstruktur 
ist heterogen bezüglich
Struktur und Massstäblich-
keit.

Bestehende Stadtstruktur 
ist homogen mit prägnanter 
urbaner Quartiertypologie, 
mittlerer Massstab.

Die Hochhausgebiete
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Die Anforderungen an Hochhausprojekte

Je nach Standort werden unterschiedliche Anforderungen an die 
städtebauliche Einordnung, den Bezug zum öf fentlichen Raum und das
Nutzungskonzept gestellt. Die Qualitätsansprüche an die Architektur 
und die Ökologie sind in allen Gebie ten gleich def iniert. 
Gesucht ist die Optimierung aller Anforderungen. § 284 PBG besagt,
dass für Hochhausprojekte erhöhte Anforderungen gelten. Dies tr ifft
auch auf die Sanierung bestehender Hochhäuser zu.

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet I
weniger empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet II 
empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in 

Gebiet III 
sehr empfindlich

Bezug zum 
öffentlichen Raum

Die Schaffung von Innen- und Aussen-

raum mit hohem Öf fentlichkeitscharakter

ist von grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen die

Vernetzung der bestehenden und geplan-

ten öffentlich zugänglichen Freiräume

unterstützen.

Die Schaffung von Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen bestehen-

de öffentliche Aussenräume bereichern

und aufwerten respektive zur Schaf fung

neuer beitragen.

Die Schaffung von  Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Das Hochhaus soll durch seine Erdge-

schossgestaltung und durch seine Um-

gebung bestehende öffentliche Aussen-

räume bereichern oder aufwerten.

Nutzungskonzept
m

Mischnutzung ist anzustreben.

Hoher öffentlicher Anteil im Erdgeschoss

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Öffentlicher Anteil im Erdgeschoss 

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Halböffentlicher Anteil im Erdgeschoss.

Bauabsicht
Das Amt für Baubewilligungen koordiniert das Bewilligungsver-

fahren für ein Hochhausprojekt. In einem Ber atungsgespräch

informiert es Bauwillige über alle Anf orderungen des Verfahrens. 

Das Amt für Städtebau erläutert die vorliegenden Richtlinien,

berät und begleitet die Projektierenden in s tädtebaulichen und

architektonischen Fragen. Es agiert dabei als Mittler zwischen

Stadt und Bauträgerschaft. Ein frühzeitiger Kontakt wird ange-

strebt. Damit werden sowohl ein reibungsloser A blauf als auch die

Qualitätssicherung gewährleistet.

Vorprojekt / Konkur renzverfahren
Durch die Wahl eines Konkurrenzverfahrens – eine dr ingende

Empfehlung des Hochbaudepartementes – zur Erlangung eines

Vorprojektes können verschiedene Projektvorschläge miteinander

verglichen und Vor- und Nachteile sorgfältig abgewogen werden.

Die Zusammensetzung des Beurteilungsgremiums mit einer Mehr-

heit von Fachjuroren gewährleistet ein städtebaulich und architek-

tonisch hochstehendes Fachurteil. 

Durch die Optimierung aller für die Bauträgerschaft und die Stadt

relevanten Faktoren kann bereits in einem frühen 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 f ormuliert. Wurde ein Wett-

bewerb nach anerkannten Prinzipien durchgeführt, 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,

dafür zu sorgen, dass die Richtlinien im R ahmen der gesetzlichen Möglichkeiten

als Grundlage für die qualitative Beurteilung von Hochhausprojekten im Baube-

willigungsverfahren zur Anwendung gelangen. 

Das Bewilligungsverfahren

* Gesamthöhe = gesamte Höhe des Gebäudes 
inkl. Dach und Aufbauten, ohne Antennen

Städtebauliche 
Einordnung

Gesamthöhe bis 80 m. 

Höhen über 80 m sind im R ahmen von

Sonderbauvorschriften oder eines

Gestaltungsplanes möglich.*

Der Bezug zu den bes tehenden und 

projektierten Gebäuden grossmassstäb-

lichen und heterogenen Charakters ist

mit grosser Sorgfalt herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen weiträumig

mit dem Stadtkörper in präzise Beziehung

treten und wenn möglich Gruppen bilden.

Gesamthöhe bis 80 m.*

Der Bezug zu den bes tehenden und pro-

jektierten Gebäuden heterogenen

Charakters ist mit grosser Sorgfalt

herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit

einzelnen Hochhäusern im Quartier in

präzise Beziehung treten.

Gesamthöhe bis 40 m.*

Hochhäuser sind mit grosser Sorgfalt in 

das bestehende, sensible Stadtgefüge

einzusetzen, insbesondere in Quar tier-

erhaltungs- und Kernzonen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit den

Bauten des Nahumfeldes in präzise

Beziehung treten.

Architektur
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Nähere Umgebung
Durch seine Architektur soll sich das Hoch-

haus in den unmittelbaren s tädtebaulichen

Kontext einfügen.

Proportionen
Wichtig sind die Propor tionen eines Hoch-

hauses. Dabei ist das Verhältnis von

Grundriss zu Höhe und die Einordnung des

Baukörpers in die nähere und weitere

Umgebung von besonderer Bedeutung.

Ökologie
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Form und Ausrichtung
Das Hochhaus muss in seiner For m und Aus-

richtung ökologisch und klimatisch sinnvoll

in das Stadtgefüge eingesetzt sein. Im Frei-

raumkonzept der Stadt Zürich (Grün Stadt

Zürich, 18.04.1986) sind die stadt-

klimatisch empfindlichen Gebiete gekenn-

zeichnet. 

Konstruktion
Für die Konstruktion müssen – bei gleich-

zeitig guter Gestaltung – ökologisch und 

klimatisch überzeugende Konzepte 

angewendet werden. Ziel ist die Erhaltung

oder Verbesserung der mikroklimatischen

Verhältnisse, insbesondere bezüglich

Durchlüftung, Wärmeinsel -Effekte und

Schadstoffverteilung.

Aussenraumkonzept
Das Gebäude muss in ein Aussenraum-

konzept eingebunden werden, das auch

ökologischen Ansprüchen genügt.

Gliederung
Es ist auf eine sorgfältige Gliederung des 

Hochhauses und einen bewussten Umgang

mit den Themen Sockel, Schaft und oberer

Abschluss zu achten.

Grundriss und Schnitt
Grundriss und Schnitt müssen eine hohe

Qualität aufweisen. Sie müssen aus dem

Bautyp des Hochhauses entwickelt werden. 

Öffentliches Erdgeschoss
Der architektonischen Gestaltung und

adäquaten Proportionierung des öf fent-

lichen oder halböf fentlichen Erdgeschosses

kommt hohe Bedeutung zu. Sie is t ein

entscheidender Faktor für den gelungenen

Bezug zwischen Innen- und Aussenraum.

Tag und Nacht
Das unterschiedliche Erscheinungsbild

eines Hochhauses am Tag und in der Nacht

ist in 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 müssen dem Gesamtkonzept des Hoch-

hauses entsprechen. Die Bedeutung der

einzelnen Komponenten des Reklamekon-

zeptes sind auf ihre Nah- bzw. Fernwirkung

abzustimmen.

1 2 3

4

5

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

Gebiet I

Gebiet II

Gebiet III

Hochhausgebiet BZO

bestehende Hochhäuser
(nicht vollständig)

Die im Zonenplan ausgeschiedenen Hochhausgebiete sind von sehr 
unterschiedlicher Bebauungsstruktur. Nicht alle Standorte sind für 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 Stadt- 
struktur ist gross-
massstäblich, heterogen 
und offen.

Bestehende Stadtstruktur 
ist heterogen bezüglich
Struktur und Massstäblich-
keit.

Bestehende Stadtstruktur 
ist homogen mit prägnanter 
urbaner Quartiertypologie, 
mittlerer Massstab.

Die Hochhausgebiete
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Die Anforderungen an Hochhausprojekte

Je nach Standort werden unterschiedliche Anforderungen an die 
städtebauliche Einordnung, den Bezug zum öf fentlichen Raum und das
Nutzungskonzept gestellt. Die Qualitätsansprüche an die Architektur 
und die Ökologie sind in allen Gebie ten gleich def iniert. 
Gesucht ist die Optimierung aller Anforderungen. § 284 PBG besagt,
dass für Hochhausprojekte erhöhte Anforderungen gelten. Dies tr ifft
auch auf die Sanierung bestehender Hochhäuser zu.

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet I
weniger empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet II 
empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in 

Gebiet III 
sehr empfindlich

Bezug zum 
öffentlichen Raum

Die Schaffung von Innen- und Aussen-

raum mit hohem Öf fentlichkeitscharakter

ist von grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen die

Vernetzung der bestehenden und geplan-

ten öffentlich zugänglichen Freiräume

unterstützen.

Die Schaffung von Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen bestehen-

de öffentliche Aussenräume bereichern

und aufwerten respektive zur Schaf fung

neuer beitragen.

Die Schaffung von  Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Das Hochhaus soll durch seine Erdge-

schossgestaltung und durch seine Um-

gebung bestehende öffentliche Aussen-

räume bereichern oder aufwerten.

Nutzungskonzept
m

Mischnutzung ist anzustreben.

Hoher öffentlicher Anteil im Erdgeschoss

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Öffentlicher Anteil im Erdgeschoss 

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Halböffentlicher Anteil im Erdgeschoss.

Bauabsicht
Das Amt für Baubewilligungen koordiniert das Bewilligungsver-

fahren für ein Hochhausprojekt. In einem Ber atungsgespräch

informiert es Bauwillige über alle Anf orderungen des Verfahrens. 

Das Amt für Städtebau erläutert die vorliegenden Richtlinien,

berät und begleitet die Projektierenden in s tädtebaulichen und

architektonischen Fragen. Es agiert dabei als Mittler zwischen

Stadt und Bauträgerschaft. Ein frühzeitiger Kontakt wird ange-

strebt. Damit werden sowohl ein reibungsloser A blauf als auch die

Qualitätssicherung gewährleistet.

Vorprojekt / Konkur renzverfahren
Durch die Wahl eines Konkurrenzverfahrens – eine dr ingende

Empfehlung des Hochbaudepartementes – zur Erlangung eines

Vorprojektes können verschiedene Projektvorschläge miteinander

verglichen und Vor- und Nachteile sorgfältig abgewogen werden.

Die Zusammensetzung des Beurteilungsgremiums mit einer Mehr-

heit von Fachjuroren gewährleistet ein städtebaulich und architek-

tonisch hochstehendes Fachurteil. 

Durch die Optimierung aller für die Bauträgerschaft und die Stadt

relevanten Faktoren kann bereits in einem frühen 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 f ormuliert. Wurde ein Wett-

bewerb nach anerkannten Prinzipien durchgeführt, 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,

dafür zu sorgen, dass die Richtlinien im R ahmen der gesetzlichen Möglichkeiten

als Grundlage für die qualitative Beurteilung von Hochhausprojekten im Baube-

willigungsverfahren zur Anwendung gelangen. 

Das Bewilligungsverfahren

* Gesamthöhe = gesamte Höhe des Gebäudes 
inkl. Dach und Aufbauten, ohne Antennen

Städtebauliche 
Einordnung

Gesamthöhe bis 80 m. 

Höhen über 80 m sind im R ahmen von

Sonderbauvorschriften oder eines

Gestaltungsplanes möglich.*

Der Bezug zu den bes tehenden und 

projektierten Gebäuden grossmassstäb-

lichen und heterogenen Charakters ist

mit grosser Sorgfalt herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen weiträumig

mit dem Stadtkörper in präzise Beziehung

treten und wenn möglich Gruppen bilden.

Gesamthöhe bis 80 m.*

Der Bezug zu den bes tehenden und pro-

jektierten Gebäuden heterogenen

Charakters ist mit grosser Sorgfalt

herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit

einzelnen Hochhäusern im Quartier in

präzise Beziehung treten.

Gesamthöhe bis 40 m.*

Hochhäuser sind mit grosser Sorgfalt in 

das bestehende, sensible Stadtgefüge

einzusetzen, insbesondere in Quar tier-

erhaltungs- und Kernzonen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit den

Bauten des Nahumfeldes in präzise

Beziehung treten.

Architektur
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Nähere Umgebung
Durch seine Architektur soll sich das Hoch-

haus in den unmittelbaren s tädtebaulichen

Kontext einfügen.

Proportionen
Wichtig sind die Propor tionen eines Hoch-

hauses. Dabei ist das Verhältnis von

Grundriss zu Höhe und die Einordnung des

Baukörpers in die nähere und weitere

Umgebung von besonderer Bedeutung.

Ökologie
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Form und Ausrichtung
Das Hochhaus muss in seiner For m und Aus-

richtung ökologisch und klimatisch sinnvoll

in das Stadtgefüge eingesetzt sein. Im Frei-

raumkonzept der Stadt Zürich (Grün Stadt

Zürich, 18.04.1986) sind die stadt-

klimatisch empfindlichen Gebiete gekenn-

zeichnet. 

Konstruktion
Für die Konstruktion müssen – bei gleich-

zeitig guter Gestaltung – ökologisch und 

klimatisch überzeugende Konzepte 

angewendet werden. Ziel ist die Erhaltung

oder Verbesserung der mikroklimatischen

Verhältnisse, insbesondere bezüglich

Durchlüftung, Wärmeinsel -Effekte und

Schadstoffverteilung.

Aussenraumkonzept
Das Gebäude muss in ein Aussenraum-

konzept eingebunden werden, das auch

ökologischen Ansprüchen genügt.

Gliederung
Es ist auf eine sorgfältige Gliederung des 

Hochhauses und einen bewussten Umgang

mit den Themen Sockel, Schaft und oberer

Abschluss zu achten.

Grundriss und Schnitt
Grundriss und Schnitt müssen eine hohe

Qualität aufweisen. Sie müssen aus dem

Bautyp des Hochhauses entwickelt werden. 

Öffentliches Erdgeschoss
Der architektonischen Gestaltung und

adäquaten Proportionierung des öf fent-

lichen oder halböf fentlichen Erdgeschosses

kommt hohe Bedeutung zu. Sie is t ein

entscheidender Faktor für den gelungenen

Bezug zwischen Innen- und Aussenraum.

Tag und Nacht
Das unterschiedliche Erscheinungsbild

eines Hochhauses am Tag und in der Nacht

ist in 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 müssen dem Gesamtkonzept des Hoch-

hauses entsprechen. Die Bedeutung der

einzelnen Komponenten des Reklamekon-

zeptes sind auf ihre Nah- bzw. Fernwirkung

abzustimmen.

1 2 3
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5

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

Gebiet I

Gebiet II

Gebiet III

Hochhausgebiet BZO

bestehende Hochhäuser
(nicht vollständig)

Die im Zonenplan ausgeschiedenen Hochhausgebiete sind von sehr 
unterschiedlicher Bebauungsstruktur. Nicht alle Standorte sind für 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 Stadt- 
struktur ist gross-
massstäblich, heterogen 
und offen.

Bestehende Stadtstruktur 
ist heterogen bezüglich
Struktur und Massstäblich-
keit.

Bestehende Stadtstruktur 
ist homogen mit prägnanter 
urbaner Quartiertypologie, 
mittlerer Massstab.

Die Hochhausgebiete
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Die Anforderungen an Hochhausprojekte

Je nach Standort werden unterschiedliche Anforderungen an die 
städtebauliche Einordnung, den Bezug zum öf fentlichen Raum und das
Nutzungskonzept gestellt. Die Qualitätsansprüche an die Architektur 
und die Ökologie sind in allen Gebie ten gleich def iniert. 
Gesucht ist die Optimierung aller Anforderungen. § 284 PBG besagt,
dass für Hochhausprojekte erhöhte Anforderungen gelten. Dies tr ifft
auch auf die Sanierung bestehender Hochhäuser zu.

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet I
weniger empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in

Gebiet II 
empfindlich

Anforderungen 
an Hochhäuser in 

Gebiet III 
sehr empfindlich

Bezug zum 
öffentlichen Raum

Die Schaffung von Innen- und Aussen-

raum mit hohem Öf fentlichkeitscharakter

ist von grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen die

Vernetzung der bestehenden und geplan-

ten öffentlich zugänglichen Freiräume

unterstützen.

Die Schaffung von Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Die Anordnung des Hochhauses, seine

Erdgeschossgestaltung und seine um-

gebenden Aussenräume sollen bestehen-

de öffentliche Aussenräume bereichern

und aufwerten respektive zur Schaf fung

neuer beitragen.

Die Schaffung von  Aussenraum mit

hohem Öffentlichkeitscharakter ist von

grosser Bedeutung.

Das Hochhaus soll durch seine Erdge-

schossgestaltung und durch seine Um-

gebung bestehende öffentliche Aussen-

räume bereichern oder aufwerten.

Nutzungskonzept
m

Mischnutzung ist anzustreben.

Hoher öffentlicher Anteil im Erdgeschoss

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Öffentlicher Anteil im Erdgeschoss 

und mindestens halböffentlicher Anteil 

in einem der obersten Geschosse.

Halböffentlicher Anteil im Erdgeschoss.

Bauabsicht
Das Amt für Baubewilligungen koordiniert das Bewilligungsver-

fahren für ein Hochhausprojekt. In einem Ber atungsgespräch

informiert es Bauwillige über alle Anf orderungen des Verfahrens. 

Das Amt für Städtebau erläutert die vorliegenden Richtlinien,

berät und begleitet die Projektierenden in s tädtebaulichen und

architektonischen Fragen. Es agiert dabei als Mittler zwischen

Stadt und Bauträgerschaft. Ein frühzeitiger Kontakt wird ange-

strebt. Damit werden sowohl ein reibungsloser A blauf als auch die

Qualitätssicherung gewährleistet.

Vorprojekt / Konkur renzverfahren
Durch die Wahl eines Konkurrenzverfahrens – eine dr ingende

Empfehlung des Hochbaudepartementes – zur Erlangung eines

Vorprojektes können verschiedene Projektvorschläge miteinander

verglichen und Vor- und Nachteile sorgfältig abgewogen werden.

Die Zusammensetzung des Beurteilungsgremiums mit einer Mehr-

heit von Fachjuroren gewährleistet ein städtebaulich und architek-

tonisch hochstehendes Fachurteil. 

Durch die Optimierung aller für die Bauträgerschaft und die Stadt

relevanten Faktoren kann bereits in einem frühen 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 f ormuliert. Wurde ein Wett-

bewerb nach anerkannten Prinzipien durchgeführt, 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,

dafür zu sorgen, dass die Richtlinien im R ahmen der gesetzlichen Möglichkeiten

als Grundlage für die qualitative Beurteilung von Hochhausprojekten im Baube-

willigungsverfahren zur Anwendung gelangen. 

Das Bewilligungsverfahren

* Gesamthöhe = gesamte Höhe des Gebäudes 
inkl. Dach und Aufbauten, ohne Antennen

Städtebauliche 
Einordnung

Gesamthöhe bis 80 m. 

Höhen über 80 m sind im R ahmen von

Sonderbauvorschriften oder eines

Gestaltungsplanes möglich.*

Der Bezug zu den bes tehenden und 

projektierten Gebäuden grossmassstäb-

lichen und heterogenen Charakters ist

mit grosser Sorgfalt herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen weiträumig

mit dem Stadtkörper in präzise Beziehung

treten und wenn möglich Gruppen bilden.

Gesamthöhe bis 80 m.*

Der Bezug zu den bes tehenden und pro-

jektierten Gebäuden heterogenen

Charakters ist mit grosser Sorgfalt

herzustellen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit

einzelnen Hochhäusern im Quartier in

präzise Beziehung treten.

Gesamthöhe bis 40 m.*

Hochhäuser sind mit grosser Sorgfalt in 

das bestehende, sensible Stadtgefüge

einzusetzen, insbesondere in Quar tier-

erhaltungs- und Kernzonen.

Projektierte Hochhäuser sollen mit den

Bauten des Nahumfeldes in präzise

Beziehung treten.

Architektur
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Nähere Umgebung
Durch seine Architektur soll sich das Hoch-

haus in den unmittelbaren s tädtebaulichen

Kontext einfügen.

Proportionen
Wichtig sind die Propor tionen eines Hoch-

hauses. Dabei ist das Verhältnis von

Grundriss zu Höhe und die Einordnung des

Baukörpers in die nähere und weitere

Umgebung von besonderer Bedeutung.

Ökologie
Anforderungen an Hochhäuser 
an allen Standorten

Form und Ausrichtung
Das Hochhaus muss in seiner For m und Aus-

richtung ökologisch und klimatisch sinnvoll

in das Stadtgefüge eingesetzt sein. Im Frei-

raumkonzept der Stadt Zürich (Grün Stadt

Zürich, 18.04.1986) sind die stadt-

klimatisch empfindlichen Gebiete gekenn-

zeichnet. 

Konstruktion
Für die Konstruktion müssen – bei gleich-

zeitig guter Gestaltung – ökologisch und 

klimatisch überzeugende Konzepte 

angewendet werden. Ziel ist die Erhaltung

oder Verbesserung der mikroklimatischen

Verhältnisse, insbesondere bezüglich

Durchlüftung, Wärmeinsel -Effekte und

Schadstoffverteilung.

Aussenraumkonzept
Das Gebäude muss in ein Aussenraum-

konzept eingebunden werden, das auch

ökologischen Ansprüchen genügt.

Gliederung
Es ist auf eine sorgfältige Gliederung des 

Hochhauses und einen bewussten Umgang

mit den Themen Sockel, Schaft und oberer

Abschluss zu achten.

Grundriss und Schnitt
Grundriss und Schnitt müssen eine hohe

Qualität aufweisen. Sie müssen aus dem

Bautyp des Hochhauses entwickelt werden. 

Öffentliches Erdgeschoss
Der architektonischen Gestaltung und

adäquaten Proportionierung des öf fent-

lichen oder halböf fentlichen Erdgeschosses

kommt hohe Bedeutung zu. Sie is t ein

entscheidender Faktor für den gelungenen

Bezug zwischen Innen- und Aussenraum.

Tag und Nacht
Das unterschiedliche Erscheinungsbild

eines Hochhauses am Tag und in der Nacht

ist in 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 müssen dem Gesamtkonzept des Hoch-

hauses entsprechen. Die Bedeutung der

einzelnen Komponenten des Reklamekon-

zeptes sind auf ihre Nah- bzw. Fernwirkung

abzustimmen.

1 2 3
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5

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

Gebiet I

Gebiet II

Gebiet III

Hochhausgebiet BZO

bestehende Hochhäuser
(nicht vollständig)

Die im Zonenplan ausgeschiedenen Hochhausgebiete sind von sehr 
unterschiedlicher Bebauungsstruktur. Nicht alle Standorte sind für 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 Stadt- 
struktur ist gross-
massstäblich, heterogen 
und offen.

Bestehende Stadtstruktur 
ist heterogen bezüglich
Struktur und Massstäblich-
keit.

Bestehende Stadtstruktur 
ist homogen mit prägnanter 
urbaner Quartiertypologie, 
mittlerer Massstab.

Die Hochhausgebiete
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HOHE HÄUSER - MORE WITH LESS II

Kanton Zürich
GIS-Browser (http://maps.zh.ch)

Siegfriedkarte 1930, 1:25'000

© GIS-ZH, Kanton Zürich, 07.02.2022 20:06:02
Diese Karte stellt einen Zusammenzug von amtlichen Daten verschiedener Stellen dar. Keine Garantie für Richtigkeit,
Vollständigkeit und Aktualität. Rechtsverbindliche Auskünfte erteilen allein die zuständigen Behörden.

Massstab 1:15000

Zentrum: [2681755.47,1248957.51]

Siegfriedkarte 1930  I  M 1:15‘000  
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Die Parzelle Hardhof befindet sich direkt an der Limmat und bildet die Endhaltestelle der Tramlinie 8. Östlich 
des Entwurfsortes stellt die Sportanlage Hardhof zusammen mit dem Flussraum ein wichtiges Freizeit- und Erho-
lungsgebiet für die Bevölkerung dar. Auf der Parzelle befindet sich nebst der Tramschlaufe ein Schulpavillon mit 
Mittag- und Abendhort. Auf der gegenüberliegenden Seite der Limmat kann die Primarschule am Wasser über 
den Hardeggsteg erreicht werden. Die Schule besteht aus vier Kindergärten, sechs Unterstufen- und sechs Mittel-
stufenklassen sowie drei Mittag- und Abendhorten. Die Schüler*innen und Kindergartenkinder kommen aus den 
nahe der Limmat gelegenen Siedlungen des Quartiers Höngg. Westlich des Bauplatzes Hardhof schliessen die 
denkmalgeschützten Bernoulli-Häuser 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 öffentlichen Hand gehören und somit der Spekulation entzogen werden, plante Bernoulli 
die Kleinhäuser mit eigenen privaten Gärten. Der Erschliessungsraum mit den Parkplätzen war ursprünglich als 
gemeinsamer Begegnungsraum gedacht. Die Reihenhaussiedlung ist ein wichtiger Zeitzeuge und von nationaler 
Bedeutung. Heute sind die Bernoulli-Häuser umgeben von Geschäfts- und Wohnbauten, welche durch den enormen 
Massstabssprung in grossem Kontrast zur Siedlung stehen.
An der Kreuzung der Hardturm-/Förrlibuckstrasse 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 gehört heute noch der Stiftung à Porta. Die offene Hofrandbebauung zeichnet sich durch 
ihre charakteristischen Elemente wie die Dachform und die gerundeten Doppelbalkone an der Fassade aus. Gegen-
über der genossenschaftlichen Siedlung entsteht das Hardturm-Areal. Den Zuschlag für dieses Projekt haben die 
Architekturbüros Pool, Caruso St.John und Boltshauser im Jahr 2016 erhalten. Das Projekt mit Fussballstadion, 
einer Genossenschaftssiedlung mit Doppelkindergarten sowie zwei 137m hohen Wohn- und Gewerbetürmen, wird 
durch die Schule Hardturm ergänzt. Die Schulhausnutzung wird im Turm West integriert und nebst 6 Primar- und 
12 Sekundarschulklassen sollen zwei Sporthallen zur Verfügung stehen.

Der neue Turm bildet mit den beiden Hochhäusern des Hardturm-Areals einen Cluster, der den Eingang in die 
Stadt markiert. Gleichzeitig reagiert der Sockel auf die verschieden grossen Massstäbe der Nachbarbauten. Die 
Tramschlaufe mit Haltestelle und die Fussgängerbrücke sind zusammen mit öffentlichen Nutzungen Teil der Erd-
geschossgestaltung. Im Sockel ist eine Sportschule mit verschieden grossen Hallen und Unterrichtsräumen als 
Ergänzung der äusseren Sportanlage denkbar. Im Turm sind preisgünstige Wohnungen in grosser Typologievielfalt 
angedacht. Im Übergang von Sockel zu Turm soll eine allgemeine Zone mit Waschen/Trocknen, Kindergarten, Ge-
meinschaftsraum und grosser Terrasse liegen. Homeofficezonen und spezifische Gemeinschaftsräume ergänzen 
die Erschliessung in der Vertikalen.
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39Hardhof
Kanton Zürich
GIS-Browser (https://maps.zh.ch)

Landeskarten, Übersichtsplan

© GIS-ZH, Kanton Zürich, 18.01.2022 12:09:44
Diese Karte stellt einen Zusammenzug von amtlichen Daten verschiedener Stellen dar. Keine Garantie für Richtigkeit,
Vollständigkeit und Aktualität. Rechtsverbindliche Auskünfte erteilen allein die zuständigen Behörden.

Massstab 1:3000

Zentrum: [2680470.33,1249819.29]

Kanton Zürich
GIS-Browser (https://maps.zh.ch)

Landeskarten, Übersichtsplan

© GIS-ZH, Kanton Zürich, 18.01.2022 12:11:25
Diese Karte stellt einen Zusammenzug von amtlichen Daten verschiedener Stellen dar. Keine Garantie für Richtigkeit,
Vollständigkeit und Aktualität. Rechtsverbindliche Auskünfte erteilen allein die zuständigen Behörden.

Massstab 1:3000

Zentrum: [2682209.86,1249323.17]
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Der Bauplatz befindet sich an der Verzweigung Förrlibuck-/Hardturmstrasse und beherbergt grössere Hallen des 
Maschinenbauunternehmens MAN Energy Solutions Schweiz AG. Der Fokus des Unternehmens liegt auf der Ent-
wicklung, Konstruktion, Produktion und Prüfung von Hightech-Kompressionssystemen. Diese werden eingesetzt, 
um kritische Prozesse in Industriezweigen wie Energie und Chemie zu ermöglichen. Der Hauptsitz der MAN Energy 
Solutions Schweiz AG liegt am Escher-Wyss-Platz, die Hallen auf dem Bauplatz Förrlibuck werden zur Produktion 
und als Lager benutzt. Der Entwurfsort ist einerseits mit den Tramlinien 8 /17 und andererseits über den Autobahn-
anschluss (A1) optimal erschlossen. Zusammen mit dem alleinstehenden Bürogebäude an der Förrlibuckstrasse 
10, sowie dem westlich gelegenen Puls 5, liegt der Bauplatz an prominenter Lage in Zürich West. Das kompakte Bü-
rogebäude wurde im Jahr 1963 gebaut und bildet mit seinem fast quadratischen Grundrisse und seinen sieben Ge-
schossen, ein städtebaulich wichtiges Gegenüber. Die öffentlich zugängliche Halle des Puls 5 zeichnet sich durch 
die Integration der alten Giessereihalle (1983) als Zeuge der industriellen Vergangenheit aus. In der Halle finden 
Märkte und Events statt. Der Neubau enthält Läden, Restaurants, Schulnutzungen, Fitness und Wohnungen. Weiter 
Richtung Escher-Wyss-Platz steht das vom Architekturbüro E2A im Jahr 2014 gebaute 60 m hohe Wohnhochhaus 
Escher-Terrassen. Das 19-geschossige Wohnhochhaus mit 51 Wohnungen integriert ein bestehendes, altes Maga-
zingebäude (1900), in dem sich die Probebühnen des Opernhauses befinden. Direkt anschliessend befindet sich 
das Mobimo-Bürohochhaus (Swisscom-Tower), welches im Jahr 1974 erstellt wurde. Das Hochhaus wurde 2011 
komplett saniert und um drei, auf insgesamt 16 Geschosse, aufgestockt. 
Auf der gegenüberliegenden Seite an der Limmat ist das Projekt Depot Hard in Ausführung, welches das Architek-
turbüro Morger Partner Architekten im Wettbewerbsverfahren 2015 gewonnen hat. Das Projekt besteht aus zwei 
rund 70 m hohen Türmen auf einem viergeschossigen Sockel. Im Erdgeschoss befindet sich das Tramdepot, darüber 
gliedern sich Reihenhäuser in Zeilen, die über eine halböffentliche Platzebene erschlossen werden. 

Die neuen Türme bilden zusammen mit dem Mobimo-Hochhaus, den Escher-Terrassen und den zwei Wohnhochhäu-
sern des Tramdepots einen Cluster, der den Auftakt zu Zürich West bildet und den Escher Wyss Platz auszeichnet. 
Ein mögliches Nutzungsszenario im Sockel ist die Stapelung der Produktions- und Lagerhallen der MAN Energy So-
lutions Schweiz AG zu einer optimierten, vertikalen Fabrik, ergänzt mit öffentlichen Nutzungen und den Eingangs-
hallen im Erdgeschoss. Die halböffentliche Nutzungen wie ein Ärztezentrum, Beratungsbüros und Co-Working in 
den Obergeschossen sind über 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 preisgünstige Wohnungen.
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Die Parzelle liegt am Verkehrsknotenpunkt des Escher-Wyss-Platzes direkt an der Limmat. Auf Höhe des Erdge-
schosses führt die Wipkingerbrücke über die Limmat zum Kreis 10. Darüber verläuft die Hardbrücke mit der 
Sihlquai-Rampe. Die Parzelle umfasst zwei Bestandsgebäude, ein Wohngebäude an der Kreuzung und einen Gewer-
bebau. Das viergeschossige Wohngebäude enthält im Erdgeschoss gewerbliche Nutzungen, eine Fahrschule und 
einen Shop. Im Gewerbebau befindet sich der Mahlzeitendienst Menu and More AG, der auf Kinderverpflegung für 
Mittagstische spezialisiert ist. Das dreigeschossige Gebäude wurde 1939, in der Zeit des „Roten Zürich“ vom Stadt-
baumeister Hermann Herter gebaut und diente als Volksküche. Das Gebäude wurde als Betonstruktur erstellt und 
erfuhr über die Jahre mehrere bauliche Veränderungen. Mit dem Bau der Hardbrücke und Sihlquai-Rampe wurde 
die rechte Gebäudeecke im Sockel für die Strassenführung abgebrochen. Auf Seite der Limmat verfügt der Gewer-
bebau über eine Laderampe für die Anlieferung. Zu Beginn der Stadtküche vor 125 Jahren stand die Verpflegung 
der Armen im Vordergrund. Bis in die 90er Jahre bestand die Kerntätigkeit aus der Führung von 25 Speiselokalen, 
Cafeterias und Personalrestaurants sowie der Herstellung von Menüs für die städtischen Schulen und Altersheime. 
Nachdem die Stadtküche in den folgenden Jahren rote Zahlen schrieb und sich die Verpflegungsbedürfnisse änder-
ten, schloss sich die Stadt Zürich 1997 mit der gemeinnützigen Stiftung DSR zusammen. Im Jahr 2010 wurde die 
Stadtküche dann an das Privatunternehmen Menu and More AG verkauft, wobei die Stadt Zürich noch einen Anteil 
von 20% hat. Eine Diplomarbeit, www.food-forms.com, hat im letzten Semester eine interessante  Zukunftsvision 
für die ehemalige Stadtküche entwickelt. In unmittelbarer Nähe befinden sich mehrere Schulnutzungen. An der 
Verzweigung Zölly-/Limmatstrasse liegt die Wirtschaftsschule KV Zürich, auf der gegenüberliegenden Seite der 
Limmat, am Wipkingerplatz, die städtische Fachschule Viventa. Die Weiterbildungsinstitution ist ein Kompetenz-
zentrum für Berufsvorbereitung, Integration, Berufs-, Erwachsenen- und Elternbildung. 

Mit dem neuen Turm Escherwyss, den zwei 70 m hohen Wohntürme des Tramdepot Hard, dem Mobimo-Hochhaus, 
den Escher-Terrassen und den neuen Türmen Förrlibuck entsteht ein länglicher Cluster, der den nördlichen Eingang 
ins Stadtquartier Zürich West markiert und gleichzeitig ein Gegenpol zum Cluster um den Prime Tower bildet, 
der mit 126m Höhe noch das höchste Gebäude von Zürich ist. Bei Erhalt und Umbau der ehemaligen Stadtküche 
könnte die Nutzung im Sockel das Thema Food in Form von Labors, Produktionsstätten und einer Kochschule wei-
terentwickeln. Die Verknüpfung der zwei Eingangsebenen Escherwyss Platz und Hardbrücke sowie die öffentliche 
Vertikalverbindung zur Bus- und späteren Tramhaltestelle ist für die Vernetzung des Turms in der Umgebung zen-
tral. Im Turm sind im lärmbeeinträchtigten, unteren Teil Büros und Dienstleistungen, im oberen Teil verschiedene 
Wohnangebote, inklusiv preisgünstige Wohnungen, angedacht.
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Der Bauplatz befindet sich zwischen dem Letten-Viadukts für Fussgänger und Fahrräder und dem Wipkinger-
Viadukt für die Züge. Bereits seit mehr als 150 Jahren trennen die parallel verlaufenden Trassen den Stadtteil 5 in 
zwei Teile. 1894 wurden die Dämme durch Viadukte ersetzt, die heute im kantonalen Inventar für 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 gegenüberliegenden Seite bildet die Markthalle Viadukt den 
Kopfbau der 53 Viaduktbögen. Die 500 m lange Einkaufsmeile mit Läden und Restaurants wurde vom Architektur-
büro 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 Architekturbüro Jessenvollenweider in Planung. Das Projekt sieht in den Erdgeschossen 
entlang der Viaduktstrasse Gewerbeflächen vor, zum Hof hin sind genossenschaftliche Wohnungen angeordnet. 
Westlich der Entwurfsparzelle befindet sich das Löwenbräu-Areal, ein ehemaliges Bierbrauerei- Areal, welches bis 
2014 von den Architekturbüros Gigon/Guyer und Atelier WW umgebaut und mit Neubauten erweitert wurde. Der 
70 m hohe, schwarze Wohn-, der 35m hohe, rote Bürobau und das bestehende Stahlsilo bilden die Hochpunkte 
des teilweise unter Denkmalschutz stehenden Areals. Im Westen wurden die Brauereigebäude in einen Museums-, 
Kunsthallen- und Galeriekomplex umgebaut und im Osten mit Wohnen, Arbeiten und öffentlichen Nutzungen im 
Erdgeschoss ergänzt. Hinter dem Löwenbräu-Areal direkt an der Limmat steht das Kornhochhaus der Swissmill, 
der grösste Getreidemühlebetrieb der Schweiz. Nach einer positiven Volksabstimmung wurde der bestehende Silo 
2016 von 40 m auf 118 m aufgestockt und fasst heute 35‘000 Tonnen Getreide. Die Anlieferung erfolgt dreimal täg-
lich durch Cargo-Züge über die Zölly- und Sihlquaistrasse. Der geschlossene Turm in Beton ist mit vertikalen Rippen 
verstärkt und hat einen oberen Abschluss mit Öffnungen.

Die Einbindung des neuen Turms im Bereich der beiden Viadukte mit der Verknüpfung der verschiedenen Erschlies-
sungsebenen ist essentiell. Die Nutzungen für den Sockel können ein Ort der urbanen Produktion als Fortsetzung 
des Swissmill Areals sein, eine Werkstadt 4.0 für gewerbliche, industrielle Innovationsbetriebe sowie die Kultur-/
Kreativwirtschaft. Darüber sind im unteren lärmbeeinträchtigten Teil Büros und Dienstleistungen, im oberen Teil 
verschiedene Wohnangebote, inklusiv preisgünstige Wohnungen, angedacht.
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LÖWENBRÄUAREAL 
ZÜRICH, GIGON / GUYER ARCHITEKTEN, ATELIER WW, 2012



Löwenbräuareal

1050 20 40m

© G IG ON / G U Y ER  , Atelier WW

0118  Löwenbräu-Areal  Kunstzentrum, Wohnhochhaus und Bürogebäude  Zürich, 2003 - 2012/ 13  Ansicht Süd
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© G IG ON / G U Y ER  , Atelier WW

100 500000000 20 40m
0118  Löwenbräu-Areal  Kunstzentrum, Wohnhochhaus und Bürogebäude  Zürich, 2003 - 2012/ 13  Ebene F0
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0118       Löwenbräuareal - Kunstzentrum mit Wohn- und Bürogebäude, Zürich, 2003 - 2012

© GIGON / GUYER , atelier ww

Bereiche / Nutzungen
100 5 20 40m

© GIGON / GUYER , Atelier WW

100 5 20 40m
0118  Löwenbräu-Areal  Kunstzentrum, Wohnhochhaus und Bürogebäude  Zürich, 2003 - 2012/ 13  Schnitt MM

Quelle: GIGON / GUYER, atelier ww

© GIGON / GUYER , Atelier WW

m50 1 01
0118  Löwenbräu-Areal  Wohnhochhaus  Zürich, 2003 - 2012/ 13 Turm - 2 Wohnungen

© GIGON / GUYER , Atelier WW
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0118  Löwenbräu-Areal  Wohnhochhaus  Zürich, 2003 - 2012/ 13 Turm - 3 Wohnungen

© GIGON / GUYER , Atelier WW

m50 1 01
0118  Löwenbräu-Areal  Wohnhochhaus  Zürich, 2003 - 2012/ 13 Turm - 4 Wohnungen
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Nutzungsvielfalt
Wohnturm
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ZÜRICH, E2A, 2007-2014
ESCHERTERRASSEN



Escherterrassen

unter:  https://www.e2a.ch/projects/housing/escher-terrassen#/page18/ | (08.02.22)
aus: Piet Eckert, „E2A: Architecture, Piet Eckert & Wim Eckert“,  Berlin 2013, S. 404-413

Erdgeschoss

8.-13. Obergeschoss

14.-16. Obergeschoss
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Stufung

Terrassen
Neubau / Bestand
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GENF, LACATON & VASSAL, 2018-2020
TOUR OPAL



Tour Opal

Bürogeschoss

Wohngeschoss
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Wohnen / Coworking
Sockel / Turm

Formung
Öffentliche Nutzung EG
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ZÜRICH, CARUSO ST. JOHN ARCHITECTS, 2016-HEUTE
HARDTURM AREAL



Hardturm Areal 

unter:  https://afasiaarchzine.com/2016/07/caruso-st-john-pool-boltshauser/caruso-st-john-pool-boltshauser-hardturm-area-zurich-13/
https://carusostjohn.com/projects/hardturm-areal-zurich/ | (17.01.22)
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Setzung
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Schule im Sockel

FS 22  71

Wohngeschoss

Mezzanin

Erdgeschoss



FS 22
  

72 Referenzbauten

ZÜRICH, BOLTSHAUSER ARCHITEKTEN, 2016-HEUTE
HARDTURM AREAL



Hardturm Areal 
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https://carusostjohn.com/projects/hardturm-areal-zurich/ | (17.01.22)
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ZÜRICH-ALTSTETTEN, ARMON SEMADENI, 2017-2022
LETZITURM



Letziturm

unter: https://www.armonsemadeni.com/projekte/letziturm | (17.01.22)
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REGENSDORF, BOLTSHAUSER ARCHITEKTEN, 2019-2024
HOCHHAUS H1 ZWHATT AREAL



Hochhaus H1 Zhwatt Areal

unter: https://www.swiss-architects.com/de/architecture-news/meldungen/auf-kurs-das-stadtquartier-zwhatt-vor-den-toren-zurichs | (17.01.22)
https://www.boltshauser.info/works/work-detail.php?y=2020&aID=295 | (17.01.22)
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PV Integration Fassade
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REGENSDORF, PETER MÄRKLI, 2019
CHARRETTE ZWHATT



Charrette Zwhatt

unter:  https://afasiaarchzine.com/2018/11/peter-markli-10/ | (01.02.22)
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ZÜRICH, JESSENVOLLENWEIDER ARCHITEKTUR, 2019
HEINRICH-AREAL



Heinrich-Areal

unter: https://competitions.espazium.ch/de/wettbewerbe/decisi/heinrich-areal  | (08.02.22) 
https://www.jessenvollenweider.ch/projekte/ | (08.02.22)
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3. Obergeschoss

Wohnungsgrundriss Hochhaus
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Loggien
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ZÜRICH, ENZMANN UND FISCHER, 2019-2024
KOCHAREAL B



Kochareal  B

unter: https://www.enzmannfischer.ch/?project_id=286 | (17.01.22)
https://kochquartier.ch | (27.01.22) 

Erdgeschoss

1. Obergeschoss

3. Obergeschoss

REFERENZ

Gemeinschaftlichkeit
Dachnutzung mit Pavillon

erstes genossenschaftliches Wohnhochhaus
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ZÜRICH, MORGER PARTNER ARCHITEKTEN, 2015-2025
DEPOT HARD



Depot Hard

unter: https://www.morgerpartner.ch/de/projekte#project-272 | (17.01.22)
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ZÜRICH, GIGON/GUYER, 2004-2011
PRIME TOWER



Prime Tower

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

öffentliche Nutzungen EG + oberstes Geschoss
Auskragungen

Formung Volumen
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NOVARTIS CAMPUS
BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2010-2015



Novartis Campus

unter:  https://www.herzogdemeuron.com/index/projects/complete-works/351-375/362-novartis-campus-asklepios-8/image.html   | (01.02.2022)
https://arquitecturaviva.com/works/asklepios-8-edificio-de-oficinas-3  | (01.02.2022)

Erdgeschoss

2. Obergeschoss

6. Obergeschoss

7. Obergeschoss
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Büronutzung
Vernetzung Quartier / Ort

Fassade
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ZÜRICH, GIGON/GUYER, 2013-2018
ANDREAS TURM



Andreas Turm

unter: https://www.gigon-guyer.ch/de/werk/bauten/buerogebaeude/#andreasturm | (01.02.22)
Erdgeschoss – Strassenniveau

1. Obergeschoss – Niveau Perron

7. Obergeschoss

REFERENZ

Büro
Vernetzung mit Ort im Sockel

Formung Volumen 
öffentliche Nutzungen EG
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OERLIKON, ARMON SEMADENI, 2014-2022
FRANKLIN TURM



Franklin Turm

unter: https://www.armonsemadeni.com/projekte/franklin-turm/ | (17.01.22)
SBB Immobilien, franklinturm.ch

Franklinturm7

WC

WC

WCLift

Lift

Lift

WC

WC

WCLift

Lift

Lift

12.– 21. Obergeschoss: 
Beispiel einer Fläche à 479 m2

12.– 21. Obergeschoss: 
Beispiel zweier Teilflächen à 248 und 200 m2
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2.– 4. Obergeschoss: 
Beispiel zweier Teilflächen à 569 und 400 m2

5.–10. Obergeschoss: 
Beispiel zweier Teilflächen à 360 und 396 m2
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NEW YORK, FOSTER & PARTNERS, 2006
HEARST TOWER



Hearst Tower

REFERENZ

Bezug Bestand / Neubau
Sockel / Aufbau

Strukturwechsel
tragende Fassade
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unter:  http://faculty.arch.tamu.edu/anichols/courses/applied-architectural-structures/projects-631/Files/HearstTower_1.pdf   | (01.02.2022)
https://www.archdaily.com/204701/flashback-hearst-tower-foster-and-partners    | (01.02.2022)



GARDEN TOWER 
KÖNIZ, BUCHNER BRÜNDLER ARCHITEKTEN, 2014-2016
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Garden Tower

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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Begrünung

Aussenräume
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ROTKREUZ, RAMSER SCHMID ARCHITEKTEN, 2017-2019
GARTENHOCHHAUS AGLAYA



Gartenhochhaus Aglaya

unter:  https://www.baudokumentation.ch/projekt/gartenhochhaus-aglaya/778081# | (08.02.22)
https://bbarc.ch/en/garden-tower | (11.01.22)
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Erdgeschoss
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HSB STOCKHOLM 2023
STOCKHOLM (SWE), C. F. MØLLER ARCHITECTS, 2013-2023



HSB Stockholm 2023

unter:  https://www.archdaily.com/458202/c-f-moller-s-wooden-skyscraper-wins-international-competition | (08.02.22)
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Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung

Aussenraum Geviert

Schauhof zwischen Hochhaus und Atelierhaus
Fassade
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ZUG, DUPLEX ARCHITEKTEN, 2019-2024
HOLZHOCHHAUS PI
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Städtebauliche Situation

Querschnitt Hochhaus und Atelierhaus 
mit vertikalen Nachbarschaften

Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung
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Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung Projekt Pi – Gesamtleistungsstudie – Schlussbericht   |   Teambeiträge der Schlussbesprechung

Wohnung

«Piazza» Gemeinschaftsnutzungen sowie Erschliessungs- und Begegnungsraum «Piazza» im Hochhaus

Holzrahmentragwerk

Holzhochhaus PI

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

REFERENZ

Wohnhochhaus Familien / Angestellte
Gemeinschaftlichkeit: innere Hallen

zweigeschossige Wohnungen
Tube in Tube Holzhochhaus
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ROCHE TOWER
BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2010-2015



Roche Tower

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-baustrategie-fuer-den-weltkonzern   | (01.02.2022)
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2. Obergeschoss

4. Obergeschoss

22. Obergeschoss

38. Obergeschoss
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ZÜRICH, GIGON / GUYER ARCHITEKTEN, 2013-2018
LABITZKE AREAL



Labitzke Areal

Quelle: GIGON / GUYER

Erdgeschoss

1. Obergeschoss
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BASEL, HERZOG & DE MEURON, 2013-2018
MERET OPPENHEIM HOCHHAUS



Meret Oppenheim Hochhaus

unter: https://www.herzogdemeuron.com/index/projects/complete-works/401-425/418-meret-oppenheim-tower.html  | (01.02.2022)
 https://arquitecturaviva.com/works/edificio-en-altura-meret-oppenheim-7 | (01.02.2022)

Erdgeschoss

2. Obergeschoss

9. Obergeschoss
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Nutzungsvielfalt
Konglomerat

öffentliche Nutzung EG
Volumenformung
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LEUTSCHENBACH, STAUFER & HASLER/VON BALLMOOS PARTNER ARCHITEKTEN, 2017-2020
WOLKENWERK



Wolkenwerk 

unter: https://staufer-hasler.ch/projekt-details/hochhausensemble-wolkenwerk-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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Freiräume
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>ĂĐĂƚŽŶ�Θ�sĂƐƐĂů��ƌĐŚŝƚĞĐƚĞƐ
Empfehlung zur Weiterbearbeitung

�ƌĐŚŝƚĞŬƚƵƌ
LACATON & VASSAL ARCHITECTES
206 rue La Fayette
75010 Paris

Anne Lacaton, Jean-Philippe Vassal, Julien Callot,
Francisco Latorre, Marcos Garcia Rojo, Tomas Rodriguez

>ĂŶĚƐĐŚĂŌƐĂƌĐŚŝƚĞŬƚƵƌ
Cyrille Marlin
2 rue du Pasteur Cadier
64000 Pau

Cyrille Marlin

�ĂƵŝŶŐĞŶŝĞƵƌǁĞƐĞŶ
Dr. Deuring + Oehninger AG
Römerstrasse 21
8401 Winterthur

Bastien Leu, Simon Braun

�ŬƵƐƟŬ
GUI JOURDAN
57 bis boulevard des Arceaux
34000 Montpellier

Gui Jourdan

hŵǁĞůƟŶŐĞŶŝĞƵƌ
ATMOS LAB
35 Corbridge Cres
E2 9DS London

Olivier Dambron, Florencia Collo

Das Projekt von Lacaton & Vassal ist geprägt von Überlage-
rung. Überlagerung bestehender Gebäudestrukturen mit 
neuen und Überlagerung der neuen Gebäudestruktur in sich 
selbst. Die herausragende Haltung des Projektes besteht im 
radikalen Erhalt des gesamten jetzt dort befindlichen Bau-
volumens. Diese radikale Haltung entspricht der allgemein 
akzeptieren Wertvorstellung der Nachhaltigkeit, die davon 
ausgeht, das jetzt Vorhandene mit neuen Inhalten, Wertvor-
stellungen und Nutzungen zu besetzen, ohne dabei grosse 
verlorene Ressourcen zu hinterlassen. 

Der vollflächige Erhalt des Bestandes führt zu einer interes-
santen Fortschreibung der Geschichte, in dem die Vergan-
genheit als wesentlicher Teil der Zukunft verstanden wird. 
Die beiden dem Gebäudebestand vor- bzw. aufgesetzten 
Volumen erstrecken sich einerseits entlang der Maschinen-
strasse mit der Formulierung einer 3-geschossigen Arkade 
gegenüber dem jetzigen Gebäudebestand und dem dazu 
quer gestellten Hochbau, der die gesetzlich formulierte Hö-
henentwicklung für sich beansprucht. Die exakte Geometrie 
des Konzeptes ergibt sich aus den jetzt bestehenden Geo-
metrien des Ortes. Durch dieses Konzept entstehen auf der 
Fussgänger-Ebene keine neuen Aussenräume.

Die wenigen Freiflächen an der Peripherie des Gebäude-
ensembles werden jedoch über durchlässige grüne Belags-
strukturen differenziert bearbeitet. Dabei werden die Ein-
gangssituationen durch grossformatige Platten akzentuiert. 
So bleibt der heute bestehende industriell geprägte Charak-
ter des Ortes erhalten. Demgegenüber entsteht im zentra-
len Hof auf Niveau +10,48 mit dem «urban gardening plaza» 
ein neues öffentlich zugängliches Erschliessungsniveau und 
zusätzlicher wertvoller Baustein im Freiraumgefüge des 
Maag-Areals. Allerdings sind die auf dieser Ebene gelegenen 
Mikroapartments ein deutlicher Widerspruch zum Öffent-
lichkeitsanspruch dieses Geschosses. 

Das Programm lässt sich in dieser einfachen Gebäudefor-
mulierung leicht und zielorientiert unterbringen, sodass 
keine wesentlichen akustischen Beeinträchtigungen oder 
Fragestellungen entstehen. Die Flexibilität der möglichen 
Organisations- und Nutzungsverschiebungen wird über-
zeugend dargestellt, sodass Mikroapartments und Büros in 
ihrer Quantität aber auch in ihrer Lage verändert werden 
können. Die Darstellung der unterschiedlichen Bauphasen 
und Ambitionen der entsprechenden Gewichtsreduktion der 
Gesamtkonstruktion ist für dieses Konzept folgerichtig und 
konsequent. 

Gekennzeichnet in seiner äusseren Erscheinung ist dieses 
Projekt durch eine wintergartenartige Zonierung, die einer-
seits die akustische Belastung und andererseits eine entspre-
chende thermische Qualität für das Gesamtgebäude gewähr-
leisten will.

Dieser auf mehreren Ebenen konsequent gedachte Versuch, 
das gegebene Programm in Verbindung mit zukunftsfähigen 
Wertvorstellungen – wie Gesamterhalt des Bestandes, Ge-
wichtsreduktion der Konstruktion, Flexibilität der Nutzung 
und thermische Optimierung der Gebäudehüllen, vermag 
in der Zukunftsfähigkeit des Denkens und der Direktheit der 
Umsetzung zu überzeugen.

Modellfoto, Nordost-Ansicht
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ZÜRICH, LACATON & VASSAL ARCHITECTES, STUDIENAUFTRAG 2020
MAAGLIVE



Maaglive 

unter: https://www.beta-architecture.com/amt-fur-umwelt-und-energie-jessen-vollenweider/ | (11.01.22)
https://www.jessenvollenweider.ch/home/ | (11.01.22)
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PHILADELPHIA (USA), LOUIS KAHN, 1957-1965
RICHARDS MEDICAL RESEARCH TOWERS



Richards Medical Research Towers
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Struktur
Vorfabrikation

Fügung
dienende / bediente Räume
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unter: https://www.jstor.org/stable/pdf/4058304.pdf  | (01.02.2022)
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SENDAI (JPN), TOYO ITO & ASSOCIETES, 1995-2000
MEDIATHEK SENDAI



Mediathek Sendai

REFERENZ

leichte Struktur
raumhaltige Stützenelemente
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[...] Nicht das Material allein, sondern vor allem die Konstruktion entscheidet 
über Nachhaltigkeit und Klimasünde. Die Betonrippendecke ist in etwa so öko-
logisch wie die Verbunddecke, nämlich 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 Lehmgewölbe sind energetisch top und punkto CO2 konkurrenzlos. [...] 

aus: Hochparterre, Themen Fokus, PP

FS 22
  

120 Referenzbauten

ALLSCHWIL, HERZOG & DE MEURON, 2025
HORTUS



Hortus

unter: https://www.hochparterre.ch/nachrichten/themenfokus/blog/post/detail/ir%20b-6700-und-der-dreck/1627550418-2/ | (17.01.22)

REFERENZ

Nachhaltigkeit
graue Energie, CO2 Emissionen

Kreislaufwirtschaft Fabrikation
Holz / Lehm Hybridbau

Erstellungsenergie nach 30 
Jahren abgegolten
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HOHE HÄUSER - MORE WITH LESS II

Virgil Abloh (Leiter Herrenmodekollektion von Louis Vuitton), Herbst-Wintershow 2020/21, Bild Louis Vuitton

122 FS 22
  

122



123Professur für Architektur und Konstruktion  Annette Gigon
                                 FS 12  FS 22 ETH Zürich  Mike Guyer

GESCHICHTE ÄSTHETIK
„Typology“, Ellen Kloft
„The Tall Office Building Artistically Considered“, Louis H. Sullivan
„Residential Towers“, Annette Gigon, Mike Guyer, Felix Jerusalem (Hg.)

GESCHICHTE DISKUSSIONEN CH
„Hochhausdebatte Schweiz“, Lilian Pfaff
„Zürich und das Hochhaus“, Karin Gimmi
„Cluster, Stoppelfeld, Rhizom“, Caspar Schärer & Tibor Joanelly
„Es gibt weiterhin Gründe, Hochhäuser zu bauen“, Sabine von Fischer
„Interview mit Katrin Gügler“, Adi Kälin
„In Zürich könnten Wolkenkratzer künftig 250 Meter in den Himmel ragen“, Beat Metzler

BEISPIELE
„Urbane Landschaft“, Daniel Kurz
„Ensemble für die Stadt“, Daniel Kurz
„Tragwerke für Hochhäuser“, Maria E. Moreyra Garlock
„Faustformel Tragwerksentwurf“, Philippe Block
„Elemente und Systeme: Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, neue Technologien“, 
  Gerald Staib u. A.
„Vorfertigung“, Wolfgang Huß
„Hype ums Grün auf Hochhäuser“, Sabine von Fischer
„Effizienz und Nachhaltigkeit von Werkstoffen und Tragkonstruktionen“, Werber Lang & Patricia
  Schneider-Marin
„Zirkuläre Tragstrukturen“, Patric Fischli-Boson

TEXTE



Ellen Kloft,  „High-Rise Manual - Typology“ ,  Basel 2003
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Louis H. Sullivan,  „Kindergarten Chats and Other Writings - The Tall Office Building Artistically 
Considered“, New York 1979
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Annette Gigon, Mike Guyer, Felix Jerusalem (Hg.), „Residential Towers“  , Zürich 2016

Residential Towers
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01

Majestic Apartments
New York  - USA - 1929–31
Irwin S. Chanin, 
Jacques L. Delamarre
40–41

02

860–880 Lake Shore 
Drive Apartments
Chicago - USA - 1948–51
Ludwig Mies van der Rohe
42–45

03

Price Tower
Bartlesville - USA - 1952–56
Frank Lloyd Wright
46–49

04

Marina City
Chicago - USA - 1959–64
Bertrand Goldberg Associates
50–53

05

Peabody Terrace
Cambridge - USA - 1962–64  
Sert, Jackson & Gourley
54–57

06

Crawford Manor
New Haven  - USA - 1962–66  
Paul Rudolph
58–59

07

Lake Point Tower
Chicago - USA - 1965–68  
Schipporeit-Heinrich
60–63

08

John Hancock Center
Chicago - USA - 1965–69  
Skidmore, Owings & Merrill (SOM)
64–67

09

8 Spruce Street
New York - USA - 2003–10 
Gehry Partners
68–71

10

Habitat ’67
Montreal - Canada - 1964–67  
Moshe Safdie
72–75

11

Absolute Towers
Mississauga - Canada - 2006–12
MAD Architects
76–77

12

Edifício Louveira
São Paulo - Brazil - 1946–49 
João Vilanova Artigas
78–81

13

Edifício COPAN
São Paulo - Brazil - 1951–66  
Oscar Niemeyer
82–85

14

Edifício Niemeyer
Belo Horizonte - Brazil - 1954–55 
Oscar Niemeyer
86–89

15

Edifício Guaimbê
São Paulo - Brazil - 1964 
Paulo Mendes da Rocha 
with João de Gennaro
90–93

16

Edifício Residencial Jaraguá
São Paulo - Brazil - 1984
Paulo Mendes da Rocha
94–97

17

Immeuble Asayag
Casablanca - Morocco - 1930–32  
Marius Boyer
98–101

18

Ponte
Johannesburg - South Africa - 1969–75
Manfred Hermer, Feldman & Grosskopff
102–103

19

Harumi Apartments
Tokyo - Japan - 1956–58  
Kunio Maekawa 
104–107

20

Nakagin Capsule Tower
Tokyo - Japan - 1970–72  
Kisho Kurokawa architect 
& associates
108–111

21

Gifu Kitagata Apartment Building
Motosu - Japan - 1994–98 
Kazuyo Sejima & Associates
112–115

22

Ardmore Habitat
Singapore - 1980–85 
Moshe Safdie
116–119

23

The Colonnade
Singapore - 1980–86 
Paul Rudolph 
120–123

24

The Pinnacle@Duxton
Singapore - 2001–09  
ARC Studio
124–127

25

Kent Vale Faculty Housing
Singapore - 2007–12  
MKPL Architects
128–131

26

The Met Tower
Bangkok - Thailand - 2003–09  
WOHA
132–135

27

Kanchanjunga Apartments
Mumbai - India - 1970–83  
Charles Correa
136–139

28

Sui Wo Court
Hong Kong - 1970–81  
Palmer & Turner
140–143

29

Vertical Courtyard Apartments
Hangzhou - China - 2001–07  
Amateur Architecture Studio
144–145

30

Grå punkthus på 
Södra Guldheden
Gothenburg - Sweden - 1950–52  
Sven Brolid and Jan Wallinder
146–147

31

Tower Hus i Ortdrivaren
Kiruna - Sweden - 1961–66 
Ralph Erskine
148–149

32

Dronningegården og 
Christiansgården
Copenhagen - Denmark - 1942–58  
Kay Fisker with C. F. Møller, 
Eske Kristensen
150–153

33

Cluster Block at Claredale Street, 
Bethnal Green
London - United Kingdom -
1954–57
Fry Drew Drake & Lasdun 
154–157

35

Residential Towers of the 
Barbican Estate Redevelopment
London - United Kingdom -
1956–76  
Chamberlin, Powell & Bon Architects
158–161

34

Flats at 26 St James’s Place
London - United Kingdom -
1958–60  
Denys Lasdun & Partner
162–165

36

Grindelhochhäuser
Hamburg - Germany - 1946–56  
Gruppe der Grindelberg-Architekten
166–169

37

Wohnhochhäuser 
Romeo und Julia
Stuttgart - Germany - 1954–59  
Hans Scharoun with Wilhelm Frank
170–173

38

Wohnhochhaus im Hansaviertel, 
Klopstockstrasse
Berlin - Germany - 1955–57  
Alvar Aalto
174–177

40

Wohnhochhaus im Hansaviertel, 
Bartningallee
Berlin - Germany - 1957–60  
Van den Broek & Bakema
178–181

39

Hochhaus Neue Vahr
Bremen - Germany - 1958–62  
Alvar Aalto
182–183
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41

Wohnbebauung 
Märkisches Viertel
Berlin - Germany - 1962–67  
Oswald Mathias Ungers
184–187

42

Kreuzberg-Turm
Berlin - Germany - 1983–88 
John Hejduk
188–189

43

Woongebouw Bergpolder
Rotterdam - Netherlands - 1932–34
Willem van Tijen and 
J. A. Brinkman & L. C. van der Vlugt
190–191

44

KNSM Island Skydome
Amsterdam - Netherlands - 
1990–96 
Wiel Arets Architects
192–193

45

Silodam
Amsterdam - Netherlands - 
1995–2003  
MVRDV
194–197

46

Chassé Park Apartments
Breda - Netherlands - 1996–2001 
XDGA / Xaveer De Geyter 
Architects
198–199

47

De Rotterdam
Rotterdam - Netherlands - 
1997–2013  
Office for Metropolitan Architecture 
(OMA)
200–203

48

Silverline Tower
Almere - Netherlands - 1998–2001  
Claus en Kaan
204–207

49

Westkaai 1+2
Apartment Buildings
Antwerp - Belgium - 2005–09
Diener & Diener
208–211

50

Les Gratte-Ciel 
de Villeurbanne
Lyons - France - 
1928–34  
Môrice Leroux
212–215

51

Tour d’Amiens
Amiens - France - 1942–51  
Auguste Perret
216–217

52

Les Tours résidentielles 
Le Havre - France - 1945–55 
Auguste Perret and Atelier de 
reconstruction du Havre 
218–225

53

Unité d’Habitation
Marseilles - France - 1946–52  
Le Corbusier
226–229

54

La Tour Croulebarbe
Paris - France - 1956–61 
Édouard Albert
230–233

55

Résidence Le Parc
Meudon-la-Forêt - France - 
1957–62  
Fernand Pouillon
234–237

56

Résidence du Point-du-Jour
Boulogne-Billancourt - France - 
1957–63  
Fernand Pouillon
238–241

57

Tours résidentielles 
de l’Île-Verte
Grenoble - France - 1963–67  
Roger Anger and Pierre Puccinelli
242–245

58

Les Choux de Créteil
Créteil - France - 1968–74
Gérard Grandval
246–249

59

Marina Baie des Anges
Villeneuve-Loubet - France - 
1969–93  
André Minangoy
250–251

60

Les Tours Aillaud
Nanterre - France - 1974–78  
Émile Aillaud
252–255

61

Transformation de la Tour 
Bois-le-Prêtre
Paris - France - 2005–11 
Frédéric Druot, Anne Lacaton & 
Jean Philippe Vassal
256–259

62

Torres Blancas
Madrid - Spain - 1961–68 
Francisco Javier Sáenz de Oí za
260–263

63

Walden-7
Barcelona - Spain - 1970–75 
Ricardo Bofill
264–267

64

Casa Borsalino
Alessandria - Italy - 1948–52  
Ignazio Gardella
268–271

65

Complesso per abitazioni 
e uffici in corso Italia
Milan - Italy - 1949–56  
Luigi Moretti
272–275

66

Torre Velasca
Milan - Italy - 1950–58 
BBPR
276–279

67

Edificio residenziale
in via Quadronno
Milan - Italy - 1959–60  
Angelo Mangiarotti and 
Bruno Morassutti
280–283

68

Edificio residenziale
in piazza Carbonari
Milan - Italy - 1960–61  
Luigi Caccia Dominioni
284–287

69

Torre ad appartamenti 
in piazzale Aquileia
Milan - Italy - 1961–64 
Vico Magistretti
288–289

70

Edificio residenziale
in via Artigianelli
Monza - Italy - 1972  
Angelo Mangiarotti
290–291

71

Wohnhochhäuser am 
Letzigraben
Zurich - Switzerland - 1946–52 
Albert Heinrich Steiner
292–295

72

Schwesternhochhaus
Zurich - Switzerland - 1952–59  
Jakob Zweifel
296–299

73

Casa Torre
Lugano - Switzerland - 1953–57 
Rino Tami
300–301

74

Hochhaus am Triemliplatz
Zurich - Switzerland - 1956–66  
Rudolf and Esther Guyer
302–303

75

Tours de Lancy
Geneva - Switzerland - 1961–64  
Jean-Marc Lamunière
304–307

76

La Cité du Lignon
Geneva - Switzerland - 1963–71  
Addor, Julliard, Bolliger and Payot
308–311

77

Wohnhochhaus Löwenbräu-Areal 
Zurich - Switzerland - 2003–13  
Annette Gigon / Mike Guyer with 
Atelier WW
312–315

78

Wohnhochhaus Hirzenbach
Zurich - Switzerland - 2006–14  
Boltshauser Architekten
316–319

79

Hochhaus Hard Turm Park
Zurich - Switzerland - 2007–14 
Gmür & Geschwentner Architekten
320–323

80

Zölly Hochhaus
Zurich - Switzerland - 2009–14  
Marcel Meili, Markus Peter 
Architekten
324–327
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Paris - France - 2005–11 
Frédéric Druot, Anne Lacaton & 
Jean Philippe Vassal
256–259

62

Torres Blancas
Madrid - Spain - 1961–68 
Francisco Javier Sáenz de Oí za
260–263

63

Walden-7
Barcelona - Spain - 1970–75 
Ricardo Bofill
264–267

64

Casa Borsalino
Alessandria - Italy - 1948–52  
Ignazio Gardella
268–271

65

Complesso per abitazioni 
e uffici in corso Italia
Milan - Italy - 1949–56  
Luigi Moretti
272–275

66

Torre Velasca
Milan - Italy - 1950–58 
BBPR
276–279

67

Edificio residenziale
in via Quadronno
Milan - Italy - 1959–60  
Angelo Mangiarotti and 
Bruno Morassutti
280–283

68

Edificio residenziale
in piazza Carbonari
Milan - Italy - 1960–61  
Luigi Caccia Dominioni
284–287

69

Torre ad appartamenti 
in piazzale Aquileia
Milan - Italy - 1961–64 
Vico Magistretti
288–289

70

Edificio residenziale
in via Artigianelli
Monza - Italy - 1972  
Angelo Mangiarotti
290–291

71

Wohnhochhäuser am 
Letzigraben
Zurich - Switzerland - 1946–52 
Albert Heinrich Steiner
292–295

72

Schwesternhochhaus
Zurich - Switzerland - 1952–59  
Jakob Zweifel
296–299

73

Casa Torre
Lugano - Switzerland - 1953–57 
Rino Tami
300–301

74

Hochhaus am Triemliplatz
Zurich - Switzerland - 1956–66  
Rudolf and Esther Guyer
302–303

75

Tours de Lancy
Geneva - Switzerland - 1961–64  
Jean-Marc Lamunière
304–307

76

La Cité du Lignon
Geneva - Switzerland - 1963–71  
Addor, Julliard, Bolliger and Payot
308–311

77

Wohnhochhaus Löwenbräu-Areal 
Zurich - Switzerland - 2003–13  
Annette Gigon / Mike Guyer with 
Atelier WW
312–315

78

Wohnhochhaus Hirzenbach
Zurich - Switzerland - 2006–14  
Boltshauser Architekten
316–319

79

Hochhaus Hard Turm Park
Zurich - Switzerland - 2007–14 
Gmür & Geschwentner Architekten
320–323

80

Zölly Hochhaus
Zurich - Switzerland - 2009–14  
Marcel Meili, Markus Peter 
Architekten
324–327
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Auf Bergspitzen, im Flugzeug und in der Sky-Bar der höchsten Häuser:

Von oben sieht die Welt ganz anders aus. In der Höhe stellen sich

Gefühle ein, die weiter unten nur schwierig herbeizurufen sind:

Übersicht. Entfernung. Freiheit. Diese Gefühle 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 nützt es der

Stadt?

Der Begeisterung über hohe Wohn-, Büro- oder Hotelbauten steht

vehemente Kritik gegenüber. Bei allein stehenden Hochhäusern wird

beanstandet, sie seien phallische Symbole der Macht, die in ihrer

schnöden Hässlichkeit die Kirchtürme überragten. Die Argumente der

Hochhausgegner werden spätestens dann politisch tragfähig, wenn sich

Es gibt weiterhin Gründe,
Hochhäuser zu bauen: Im Ensemble

prägen sie den Stadtraum
Stadtbildschützer und Umweltschützer bekämpfen Hochhausprojekte

in Zürich, Basel und München. Die wichtigste Frage betrifft aber nicht

die Höhe, sondern den Zwischenraum.

Sabine von Fischer

11.11.2021, 05.30 Uhr

Über den Dächern von Zürich: die Hardau-Hochhäuser im

Winter 2019.

Annick Ramp / NZZ
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Stadtbildschützer mit Umweltschützern verbünden.

So wurde jüngst in München eine Petition gegen die geplanten

Zwillingstürme neben der denkmalgeschützten Paketposthalle lanciert.

Das Projekt der Basler Architekten Herzog & de Meuron wird seit

längerem heftig bekämpft, vor allem mit dem Argument, dass es die

Stadtsilhouette störe. 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 Zürich gegen

Wohntürme mit Familienwohnungen auf dem Koch-Areal oder solche

mit Seniorenwohnungen beim Letzipark.

Der einstige Stadtbaumeister Albert Heinrich Steiner warb in Zürich vor

über einem halben Jahrhundert als einer der Ersten für das Wohnen im

Hochhaus, so für die von ihm selbst entworfenen und bis heute

beliebten Y-Hochhäuser im Heiligfeld. Auch in Planungen für andere

Gebiete ordnete er die Hochhäuser in Gruppen an, mit besonderem

Augenmerk auf die Zwischenräume.

Ob auch die Basler Roche-Türme seine Gunst gewonnen hätten? Der

erste übertrumpfte mit 178 Metern den vorherigen Schweizer Rekord des

Prime Tower in Zürich, der zweite wurde noch höher, die Spitze des

dritten soll sogar 221 Meter über der Strasse erst enden.

Das Argument, dass nur Kirchtürme über die Dächer der Stadt

hinausragen dürfen, kursiert, seit Häuser über die allgemein festgelegte

Traufhöhe ragen (in Zürich sind dies 25 Meter). Und führt dann direkt

zum Kurzschluss, dass das Hochhaus eine Art moderner Kirchturm sei,

der dessen Höhe und auch Symbolik konkurrenziere.

Dieser Vergleich greift aber zu kurz, weil er die Gebäude aus ihrem

Zusammenhang reisst und ihren Ort in der Stadt nicht mitdenkt: Über

die Kirchtürme schrieb der Sozialhistoriker Alain Corbin, dass die

Reichweite ihres Läutens das Territorium markiere. Die Sichtbarkeit der

Türme ist das eine, die Hörbarkeit der Glocken das andere, das Corbin

ausführlich untersuchte und daran die Geschichten von Dörfern und

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

In der Funktion, mit Glockengeläut Nachrichten zu übermitteln und das

Sorge um die Skyline
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Gebiet zu markieren, war der Kirchturm immer ein Einzelbau.

Hochhäuser aber entstanden vornehmlich gruppiert, an bestimmten

Orten, an denen eine bauliche Konzentration wünschenswert scheint.

Etwas hat der einzelne Kirchturm mit den gruppierten Hochhäusern

allerdings gemeinsam: Im Alltag spielen die oberen Geschosse der hohen

Häuser nicht die Hauptrolle, ungeachtet dessen, wie weit sie nach oben

gegen den Himmel streben. Vielmehr entscheidet die auf Augenhöhe

erlebte Situation, ob wir ein Gebäude als einladend empfinden. So ist es

beim bald hundertjährigen Empire State Building in Manhattan und

ebenso beim gut zehnjährigen Höhenrekordhalter Burj Khalifa in Dubai:

Markante Tore und repräsentative Eingangshallen weisen den Weg ins

Innere.

Kaum jemand weiss, wie hoch das legendäre Economist Building von

Alison und Peter Smithson aus den 1960er Jahren in London ist, denn es

spielt keine Rolle: Berühmt sind die Zwischenräume, die das Ensemble

formt. Und in einem Park in Chicago steht noch der Torbogen der vor

einem halben Jahrhundert zerstörten Chicago Stock Exchange, mit der

die Firma Adler & Sullivan ihren Ruf als Pioniere der

Hochhausarchitektur zementiert hat.

Die Geschichte der Wohn- und Bürotürme begann mit der Ambition,

mehr Geschosse auf den immer teureren Grundstücken der Innenstädte

zu bauen. Stahl, Stahlbeton und elektrische Aufzüge boten technische

Lösungen, 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 Zürcher

Büros Duplex Architekten entstehen, dessen Atmosphäre aussen wie

innen von Holz geprägt ist.

Vor allem aber eröffnen Hochhäuser die Möglichkeit für attraktive

Aussenräume trotz grossen Bauvolumen. Auch in Manhattan sind die

Strassen und Parks die wahren Sensationen, die hohen Häuser folgen

erst an zweiter Stelle.

Veränderte Perspektiven
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Als 2001 das World Trade Center in New York nach Flugzeuganschlägen

einstürzte, gab es Stimmen, die behaupteten, das Zeitalter der

Wolkenkratzer sei zu Ende. In ähnlicher 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 Gebäudekomplexe, das frühere New Yorker World Trade

Center und die Siedlung Pruitt-Igoe, wurden vom gleichen Architekten,

dem Amerikaner Minoru Yamasaki, entworfen. Die Deutungen ihrer

jeweiligen Zerstörung schlugen aber fehl: Weder die Sprengung in

St. Louis noch der Einsturz in New York City markierte das Ende einer

Ära oder eines Stils. Bis heute werden Hochhäuser und

Sozialwohnungssiedlungen geplant und gebaut. Was sich geändert hat,

ist die Art, wie wir über sie sprechen.

Die Lochergut-Hochhäuser, links, und die Hardau-Hochhäuser

in Zürich prägten 2009, vor dem Bau des Prime Tower, die

Zürcher Stadtsilhouette.

Patrick B. Kraemer / Keystone
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Zu den Aufrufen, dass Turmhäuser den Horizont verschandelten und es

das historische Stadtbild zu bewahren gelte, kommen in jüngerer Zeit

vermehrt Berechnungen von Umweltkosten. Der Bau von neuen

Hochhäusern hinterlässt einen markanten ökologischen Fussabdruck,

den auch die langlebigste Konstruktion kaum amortisieren kann. Da ist

also ein grosser städtebaulicher, sozialer und ökonomischer Mehrwert

gefragt, wenn man unter den heutigen Bedingungen noch Hochhäuser

bauen möchte.

Erwin Küenzi / Baugeschichtliches
Archiv, E-Pics ETH Zürich

Die Hardau-Türme II in Zürich in den Jahren 1978 und 2018. Nathalie Taiana / NZZ

Symbole wofür?
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Das Hochhaus ist nicht die effizienteste Bauform für die Verdichtung

(auch wenn die irrtümlicherweise immer wieder gesagt wird). Und man

mag kritisieren, dass Investoren, Architekten und Ingenieure nur

ökonomischen Argumentationen folgen und die Symbolik ausser acht

lassen.

Die Diskussion um Wahrzeichen – Stadtwahrzeichen,

Stadtteilwahrzeichen und wohl bald auch noch

Strassenabschnittswahrzeichen – wird unter falschen Vorzeichen

geführt, beispielsweise eben mit dem Vergleich von Hochhäusern und

Kirchtürmen. Vor allem wünscht man sich mehr Bodenhaftung: Was

geschieht dort, wo die meisten Menschen das Hochhaus auch erleben,

nämlich auf Augenhöhe?

Weniger über einsame Türme, dafür mehr über das Ensemble sollten wir

sprechen. Die höchsten unter den Türmen mögen von weit her sichtbar

sein – für den Stadtraum werden sie aber erst wirksam, wenn sie in

einem Zusammenhang stehen.

Die Architektur- und Designberichterstattung auf Linkedin und Twitter.

Passend zum Artikel

«Das Bild des problematischen Hochhausblocks wird vor allem
von aussen bewirtschaftet», sagt die Direktorin des Amtes für
Städtebau
20.02.2021

Jacques Herzog: «Ich kenne kein anderes solches Hochhaus, nicht
einmal in Manhattan.»
25.09.2019

Braucht Basel ein «Rochehattan»? Herzog & de Meurons drittes
Hochhaus verpasst die Chance einer Innovation
17.11.2020

Vom Strich zum Relief und zum Hochhaus: Die Höhenflüge der Kunst
beflügeln auch die Europaallee
01.09.2021

Stadträume ohne Namen
05.02.2013
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Die kurze Geschichte der Zürcher Wohnhochhäuser ist geprägt von

einem steten Auf und Ab. Einmal hatten die engagierten Befürworter

Oberwasser, dann wieder die Gegner, die in den siebziger Jahren sogar

ein Hochhausverbot für die Innenstadt durchsetzen konnten. Besonders

umstritten waren die Wohnhochhäuser – seit der Stadtbaumeister

Albert Heinrich Steiner in den fünfziger Jahren die ersten auf dem Areal

zwischen Badenerstrasse und Letzigraben erstellt hatte.

Zunächst boomte der Hochhausbau; bis Ende der siebziger Jahre

entstanden rund 150 Hochhäuser auf Stadtgebiet, danach brach die

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

Zum dritten Mal innert kürzester Zeit wird in der Stadt Zürich über den

Bau eines Wohnturms abgestimmt. Katrin Gügler, die Direktorin des

Amtes für Städtebau, erklärt, warum Hochhäuser wieder derart im

Trend sind.

Adi Kälin

20.02.2021, 05.05 Uhr

Das Lochergut ist eine der klassischen Hochhaussiedlungen,

die der Stadt Zürich gehören. Einer der ersten Bewohner war

Max Frisch.

Comet / ETH-Bildarchiv
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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

Zürich-West und im Norden der Stadt zahlreiche Büro- und

Wohnhochhäuser.

Auch die Stadt setzt bei ihren eigenen Siedlungen vermehrt auf

Wohntürme. Im Februar letzten Jahres wurde über die Siedlung

Tramdepot Hard mit zwei Hochhäusern abgestimmt, im November über

die Planung für das Areal Thurgauerstrasse mit fünf Hochhäusern. Am

7. März steht nun die Abstimmung über die nächste kommunale

Wohnsiedlung an: Direkt gegenüber dem Letzipark bauen

Liegenschaften Stadt Zürich und zwei städtische Stiftungen 265

Wohnungen; die 131 der Stiftung Alterswohnungen entstehen in einem

24-stöckigen Hochhaus. Katrin Gügler, die Direktorin des Amts für

Städtebau, erklärt im Gespräch, warum in letzter Zeit fast immer

Hochhäuser bei städtischen Siedlungen eingeplant werden.

Frau Gügler, warum setzt die Stadt Zürich bei ihren Siedlungen

wieder so stark auf das Wohnhochhaus?

Ich habe sogar schon den Vorwurf gehört, die Stadt Zürich forciere

geradezu den Hochhausbau. Wir haben es aber überhaupt nicht

darauf angelegt, möglichst viele Wohnhochhäuser zu bauen. Es ist

einfach ein Bautypus, der bei der Siedlungsentwicklung nach innen,

der Verdichtung, aus verschiedenen Gründen oftmals zum Tragen

kommt. Die geltende Bau- und Zonenordnung (BZO) erlaubt eine

Die geplante Siedlung über dem Tramdepot Hard beim Escher-

Wyss-Platz sieht den Bau von zwei Wohnhochhäusern vor.

Visualisierung PD
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grosse Ausnützung, die wir aus raumplanerischen Gründen auch

umsetzen wollen, um eben im Siedlungsraum zu verdichten und

nicht noch mehr Landschaft «anzuknabbern». Das Anordnen

grosser Baumassen auf �ächenmässig beschränkten Arealen führt

einfach oft zu Hochhauslösungen. Aus städtebaulichen

Überlegungen sind diese vielfach gut geeignet, genügend Frei�äche

zu schaffen, grosszügige Wegverbindungen zu ermöglichen oder das

Areal gut in der Umgebung zu verankern. Ich bin überdies klar der

Ansicht, dass wir die ganze Bandbreite möglicher Bautypen

brauchen, um eine gute Stadt bauen zu können.

Aus rechtlicher Sicht ist das Hochhaus aber gar kein Instrument zur

Verdichtung.

Tatsächlich steht im kantonalen Planungs- und Baugesetz, dass

Hochhäuser nicht mehr Ausnützung generieren können. Wenn man

dennoch mehr Ausnützung will, braucht es

Sonderplanungsinstrumente, etwa einen Gestaltungsplan. Beispiele

dafür sind die Wohntürme, die zusammen mit dem neuen Stadion

entstehen, oder die Planung für 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 höher.

Wenn Firmen ihren Sitz ins Hochhaus verlegen, wollen sie auch

Überlegenheit demonstrieren. Geht es bei städtischen Hochhäusern

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 Bürohochhäuser zwei neue

Verwaltungszentren zu realisieren. In der Regel aber baut sie

Wohnhochhäuser. Zahlreiche sind in den sechziger und siebziger

Jahren erstellt worden, um rasch zu vielen günstigen Wohnungen

zu kommen. Um Prestige ging es dabei nicht. So ähnlich sehe ich die

Situation heute auch wieder: Wir haben einen Bedarf an

zusätzlichen günstigen Wohnungen, und gleichzeitig ist der Platz

dafür sehr beschränkt. Da bietet sich das Wohnhochhaus in

manchen Fällen als beste Lösung an. Da haben wir wohl, zusammen

etwa mit der Allgemeinen Baugenossenschaft (ABZ), auch eine

Pionierfunktion: Wir wollen den Typus Hochhaus auch wieder für

preisgünstiges Wohnen erschliessen. Da geschieht im Moment sehr

viel Spannendes.
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Sie schildern den Bau von Hochhäusern jetzt sehr nüchtern. 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 Möglichkeiten beim Bau von Hochhäusern sind noch lange

nicht ausgereizt, auch das finde ich faszinierend. Beim Hochhaus

stapeln wir ja Häuser, die wir sonst aneinanderreihen. Beim

Aneinanderreihen wissen wir heute sehr genau, was es braucht, um

ein gutes, vernetztes Wohnen zu ermöglichen: Es braucht attraktive

Eingänge, einen guten Freiraum, die Anbindung ans übrige

Quartier, Treppenhäuser, in denen man einander begegnet, und,

und, und. Beim Wohnhochhaus muss man es im Prinzip gleich

machen. Ein Eingang mit Briefkästen und ein Lift genügen eben

längst nicht mehr. Da müssen wir weiterdenken, innovativ sein. Die

Idee der ABZ, für 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.
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Aber es besteht doch immer die Gefahr der Anonymisierung, der

Vereinsamung in Wohnhochhäusern. Sehen Sie das anders?

Das Bild des problematischen Hochhausblocks entspricht kaum je

der Lebensrealität 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 Attraktivität, im dreissigsten Stockwerk mit der

umwerfenden Aussicht zu wohnen, noch gar nicht gesprochen. Ich

würde selber gern einmal in einem Hochhaus leben.

Katrin Güg̈ler, die Direktorin des Amtes für Städtebau, inmitten

des hölzernen Stadtmodells im Amtshaus IV.

Simon Tanner / NZZ
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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 Stück 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 fängt es bereits im Kleinen an, solchen

Risiken entgegenzuwirken. Die Hausverwaltung kann beispielsweise

die Eingangsbereiche sorgfältig bewirtschaften oder eine App zur

Vernetzung der Bewohnerinnen und Bewohner anbieten. Sehr

wichtig ist sicher eine gute soziale Durchmischung innerhalb des

Hauses.

Bei der Siedlung Letzi wohnen allerdings nur ältere Leute im

Hochhaus, das von der Stiftung für Alterswohnungen genutzt wird.

Ja, aber die ganze Siedlung wird sehr gut durchmischt sein, weil

auch die Stiftung Wohnungen für kinderreiche Familien und

Liegenschaften Stadt Zürich Wohnungen auf dem Areal erstellen.

Zur guten Durchmischung werden zudem die Gewerberäume, die

Büros, der Kindergarten, die Kindertagesstätte und die Ateliers

beitragen.

Der Bau von Hochhäusern ist vergleichsweise teuer. Wie verträgt sich

das mit dem Bau günstiger Wohnungen?

Die Siedlung Letzi, über die am 7. März abgestimmt wird,

besteht aus drei Teilen. Einer davon ist ein Hochhaus der

städtischen Stiftung für Alterswohnungen.

Visualisierung PD
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Das stimmt natürlich, man redet von zehn bis zwanzig Prozent

höheren Kosten. Dies mit dem Bau günstiger Wohnungen in

Einklang zu bringen, gerade wenn man die Anforderungen der

kantonalen Wohnbauförderung einhalten muss, ist tatsächlich kein

Spaziergang. Es gibt erhöhte Anforderungen bezüglich Brandschutz,

Statik oder Gebäudetechnik. Auf der anderen Seite ermöglicht es

das Hochhaus, ein Baugrundstück voll auszunützen – was die

Rechnung vielleicht wieder anders erscheinen lässt. Wir müssen

aber auch über Standards reden, über Flächen pro Wohnung und

Flächenverbrauch. Zudem braucht es im Bereich des günstigeren

Bauens innovative Ansätze.

Die Beliebtheit von Hochhäusern 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 Lösung aller Probleme;

später wurden sie als dunkle, unattraktive Mietskasernen verurteilt.

Ich kann mir schon vorstellen, dass die kritische Haltung gegenüber

Hochhäusern wieder stärker wird. Deshalb ist es umso wichtiger,

heute besonders gute Hochhäuser zu bauen; das macht sie robust

gegen solche Schwankungen.

Zwei weitere Positionen zum Wohnhochhaus:

Der Gegner: «Hochhäuser sind
überhaupt nichts für Familien und
Kinder»
Adi Kälin 20.02.2021

Der Architekt: «Es braucht auch
Hochhäuser mit günstigen Wohnungen»
Adi Kälin 20.02.2021

177FS 22



Beat Metzler,  „In Zürich könnten Wolkenkratzer künftig 250 Meter in den Himmel ragen“  
in: Tagesanzeiger online, Zürich 2021

FS 22
  

178 Texte



In Zürich könnten Wolkenkratzer künftig 250 Meter in den Himmel ragen 179FS 22



FS 22
  

180 Texte



In Zürich könnten Wolkenkratzer künftig 250 Meter in den Himmel ragen 181FS 22



FS 22
  

182 Texte



In Zürich könnten Wolkenkratzer künftig 250 Meter in den Himmel ragen 183FS 22



Daniel Kurz, Roland Bernath (Bilder),  „Urbane Landschaft. Wolkenwerk in Zürich“
in: werk, bauen+wohnen 12-2021, Zürich 2021

FS 22
  

184 Texte



Urbane Landschaft, Wolkenwerk in Zürich 185FS 22



FS 22
  

186 Texte



Urbane Landschaft, Wolkenwerk in Zürich 187FS 22



FS 22
  

188 Texte



Urbane Landschaft, Wolkenwerk in Zürich 189FS 22



FS 22
  

190 Texte



Urbane Landschaft, Wolkenwerk in Zürich 191FS 22



Daniel Kurz, Roland Bernath (Bilder),  „Ensemble für die Stadt. Baloise Park in Basel“, 
in: werk, bauen+wohnen 12-2021, Zürich 2021

FS 22
  

192 Texte



Ensemble für die Stadt, Baloise Park in Basel 193FS 22



FS 22
  

194 Texte



Ensemble für die Stadt, Baloise Park in Basel 195FS 22



FS 22
  

196 Texte



Ensemble für die Stadt, Baloise Park in Basel 197FS 22



FS 22
  

198 Texte



Ensemble für die Stadt, Baloise Park in Basel 199FS 22



FS 22
  

200 Texte



Ensemble für die Stadt, Baloise Park in Basel 201FS 22



Maria E. Moreyra Garlock, „Atlas Tragwerke - Tragwerke für Hochhäuser“, München 2021
S. 116-121

116

D 3.1

D 3.1 Wainwright Building, St. Louis, Missouri (US) 
1891, Louis Sullivan

D 3.2 Tragsysteme von Hochhäusern und ihre Leis-
tungsgrenze je nach Anzahl der Geschosse

D 3.3 Fazlur Khans Darstellung der Einheitskosten von 
Hochhäusern mit steigender Höhe

Für die meisten Menschen sind die Begriffe 
Hochhaus, Wolkenkratzer und hohes 
Gebäude gleichbedeutend. Im Folgenden 
wird jedoch „Hochhaus“ nach der Definition 
des in Chicago ansässigen 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 Gebäude mit 
einer Höhe von über 75 ft bzw. 22,86 m (ca. 
sieben Stockwerke), die für den Zugang von 
außen zur Brandbekämpfung relevant ist [1]. 
Der CTBUH hingegen erklärt: „Es gibt keine 
absolute Definition für 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 näher erläutert 
werden, handelt es sich um: 
• auf die Umgebung bezogene Höhe 
• Proportionen
• Ausstattung mit für Hochhäuser relevan-

ten Technologien
• Supertall- (über 300 m hoch) und Megatall-

Gebäude (über 600 m hoch)

In Bezug auf das Tragwerk sind vor allem 
die letzten beiden Kategorien relevant, weil 
hier die Gebäudehöhe konstruktive Über-
legungen und Innovationen während der 
Planung erfordert.

Historische Entwicklung des 
Hochhausbaus

Das Konzept hoher Bauwerke existiert bereits 
seit dem Zeitalter der großen 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 Ausführung 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 Großen 
Brand in Chicago im Jahr 1871. Dieser zer-
störte etwa 9 km2 des Stadtgebiets. Aufgrund 
seiner Lage im Mittleren Westen an den Gro-
ßen Seen hatte sich Chicago seit den 1840er- 
Jahren zu einem Eisenbahnknotenpunkt 
und starken Wirtschaftszentrum entwickelt. In 
rasantem Tempo wurden Gebäude errichtet, 
ohne dabei etwas für den Brandschutz zu 
tun. Folglich war die aus Holz und Eisen 
errichtete Infrastruktur, die fast keinen Feuer-
widerstand besaß, hochgradig gefährdet. 
Nach dem Großen 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 möglich, 
noch höhere Gebäude zu bauen. Jene Archi-
tekten, die den neuen architektonischen Stil 
Chicagos prägten, wurden als Erste Chica-
goer Schule bekannt, zu deren berühmtes-
ten Vertretern William Le Baron Jenney, John 
Wellborn Root und Louis Sullivan zählten. 
Der neue Baustil basierte grundlegend auf 
der Stahlskelettbauweise (Abb. D 3.1). Diese 
erlaubte größere Fenster und entmateriali-
sierte die Außenwände, mehr Licht konnte 
eindringen. Die Tatsache, dass die Außen-
wände aufgrund der Stahlrahmenbauweise 
keine tragende Funktion mehr erfüllen muss-
ten, eröffnete den Architekten völlig neue 
Gestaltungsmöglichkeiten. Die Entmateria-
lisierung der Außenwände 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 Eugène 
Viollet-le-Duc beeinflusst gewesen. Die 
neuartigen Höhen und die betonte Vertikali-
tät sind weitere Gemeinsamkeiten. Gotische 
Kathedralen waren die Hochhäuser ihrer 
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Zeit und sind Ausdruck für den Geist, 
den Stil und die wirtschaftliche Lage einer 
Gemeinschaft. Konstruktive Innovationen 
wie Kreuzrippengewölbe und Strebesys-
teme machten diese völlig neuen Höhen, 
die großen Fenster und Wandöffnungen 
der gotischen Kathedralen überhaupt erst 
möglich. 
Die vertikale Ausdehnung von Hochhäusern 
ließ sich zwar durch die Erfindung des Fahr-
stuhls vergrößern, aber hinsichtlich des Trag-
systems, d.h. auf welche Weise vertikale und 
horizontale Lasten in das Fundament einge-
leitet werden, gab es zunächst keine nen-
nenswerten Innovationen. Billington merkt 
dazu an, dass wohl niemand einen großen 
Anreiz verspürte, für Gebäude mit „nur“ 16 
Geschossen eine fantasievolle Konstruktion 
zu erfinden [7]. Die Planung solcher Häuser
war noch immer hauptsächlich von der 
Schwerkraft bestimmt, nicht von Wind- oder 
Erdbebenlasten. 
Mit zunehmender Höhe wirken sich solche 
durch Wind oder Erdbeben erzeugten hori-
zontale Lasten jedoch auf den Entwurf aus. 
Bei Supertall-Gebäuden haben die seitliche 
Auslenkung der oberen Etagen und die Quer-
beschleunigung einen großen Einfluss auf 
die Wahl des Tragwerks. Optimale Lösungen 
für Windlasten sind aber meist nicht zur Auf-
nahme seismischer Lasten geeignet. Durch 
die Aussteifung eines Gebäudes lassen sich 
z.B. dynamische Windlasten reduzieren, die 
Möglichkeit seismische Lasten aufzunehmen 
nimmt dabei allerdings ab. Wichtiger Aspekt 
bei der Planung erdbebensicherer Gebäude 
ist die Duktilität 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 Zusammenhänge, die aus der Ein-
wirkung lateraler Kräfte auf den Gebäude-
entwurf entstehen, waren Innovationen in 
der Tragwerksplanung aus Gründen der
Standsicherheit, aber auch der Effizienz und 
Wirtschaftlichkeit unumgänglich.  

Innovationen im Hochhausbau 
des 20. Jahrhunderts

Der Bauingenieur Fazlur Khan gehört zu den 
innovativsten Köpfen unter den Hochhaus-
konstrukteuren des 20. Jahrhunderts. Er ver-
öffentlichte zahlreiche Beiträge zu seinen 
Projekten und Ideen, die uns heute die wis-
senschaftliche Analyse seiner Tragwerke 
erlauben und seine Philosophie näherbrin-
gen. In einer von seiner Tochter Yasmin Khan
veröffentlichten 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 
Architekturbüro Skidmore, Owings and 
Merrill (SOM), wo er zusammen mit den
Architekten Bruce Graham und Myron 
Goldsmith innovative Tragsysteme für Hoch-
häuser entwickelte. In seiner Masterarbeit 
von 1953 stellte Goldsmith folgende Ana-
logie zu Brücken her: Mit zunehmender 
Spannweite muss der Ingenieur nach neuen 
Tragsystemen Ausschau halten. Eine Spann-
weite von 30 m lässt sich beispielsweise 
mit einem einfachen Fachwerkbinder über-
brücken, sollen aber 1000 m überspannt 
werden, bedarf es eines ganz anderen Trag-

systems wie z.B. einer Hängebrücke. Das-
selbe trifft auch auf Hochhäuser zu: Unter-
schiedliche Höhen erfordern unterschiedliche
Tragsysteme, um die Horizontal- und Verti-
kallasten effizient aufzunehmen (Abb. D 3.2). 
Gestapelte steife Rahmen sind lediglich bis 
zu einer Höhe von etwa 30 Stockwerken 
einsetzbar. Für größere Höhen sind sehr 
lange Träger und Stützen nötig, und es 
sollten hier wirkungsvollere Tragsysteme 
in Betracht gezogen werden. Kostentreiber 
für größere Höhe sind weniger die Vertikal-
lasten, sondern vielmehr die horizontalen 
Windlasten, da der Winddruck mit zu-neh-
mender Höhe steigt (Abb. D 3.3). Diese 
höheren Kosten aufgrund von Wind bezeich-
nete Khan als „Höhenaufschlag“. Als „ideal“ 
gilt ein System, bei dem der Kostenanstieg 
mit zunehmender Geschosszahl einzig und 
allein von der Vertikallast abhängt – so als 
wäre das Gebäude von einer Glaskuppel 
geschützt. Der Kostenanstieg für herkömm-
liche Tragwerke folgt jedoch der gestrichel-
ten Linie in Abb. D 3.3, die anzeigt, dass 
die Kosten eines Gebäudes mit zunehmen-
der Geschosszahl aufgrund der Windlasten 
deutlich steigen.
Um dieser höhenbedingten Kostenexplo-
sion entgegenzuwirken, waren innovative 
Tragwerkskonzepte gefragt. Als Khan 1961 
damit begann, das Brunswick Building zu 
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D 3.4

D 3.5

entwerfen, erkannte er, dass die eng ste-
henden Stützen der Außenwand naturgemäß 
zur Aufnahme von Querkräften beitragen 
(Abb. D 3.7, S. 120). Bis dato wurde ange-
nommen, dass lediglich die den inneren 
Kern umgebenden Wände (die Scherwände 
bzw. die innere „Röhre“) Querkräfte abtragen. 
Das Konzept des umlaufenden Rahmens, 
der Horizontal- und Vertikalkräfte aufnimmt, 
wurde für das DeWitt-Chestnut Apartment 
Building weiter verfeinert. Das 1965 fertig-
gestellte, 42-geschossige Gebäude weist 
ein Rastermaß der umlaufenden Stützen 
von unter 1,70 m auf (Abb. D 3.4). Das aus 
diesen eng platzierten Stützen erzeugte 
Tragwerk lässt sich mit einer Betonröhre 
vergleichen, bestehend aus vier Außen-
wänden mit Fensteröffnungen. Bei sehr 
geringen Stützenabständen ist das Röhren-
tragwerk steif und stabil genug, um die 
Windlasten abtragen zu können. Dieses 
Rahmenröhren-Tragwerk, auch „Framed 
Tube“ genannt (Abb. D 3.2, S. 117), ermög-
lichte höhere Gebäude ohne Innenstützen 
oder Scherwände. Am Beispiel des DeWitt-
Chestnut Apartment Building zeigte sich 
zudem, dass die Rahmenröhre sowohl Trag-
werk als auch Stilelement ist – das Tragwerk 
prägt die Ästhetik des Gebäudes.
Die Hochhäuser mit den deutlich sichtba-
renTragwerken wurden nicht von allen 
geschätzt. 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 
„hässlichen mit Stahl umschnürten Koloss“ 
[11]. Eine solche Kritik erinnert an den 
Eiffelturm, der seinerzeit von angesehenen 
Künstlern als „monströs“ und „lächerlich“ 
verunglimpft wurde [12]. Doch sowohl das 
John Hancock Center als auch der Eiffelturm 
sind ein Symbol für innovative Konzepte, 
aus deren Tragwerk ersichtlich ist, wie die 
Windlasten abgeleitet werden. Das Trag-
system des John Hancock Center ist eine 
Fachwerkröhre („Trussed Tube“, Abb. D 3.2, 
S. 117). Khan und Goldsmith entwickelten 

die Idee dazu, als sie Studierende am
Illinois Institute of Technology betreuten. 
Die Stützen und Diagonalverstrebungen 
der Außenhaut tragen sämtliche Windlasten 
und einen Großteil der Vertikallasten ab.
Die diagonalen Elemente ermöglichen die 
lokale Umverteilung der Stützenlasten, 
wodurch alle Stützen eines Stockwerks 
die gleiche Größe haben. Dabei sind die 
Stützenabmessungen direkt über dem 
Fundament am größten und nehmen nach 
oben mit jedem Geschoss ab.
Aus einer Kooperation des Bauingenieurs 
Leslie E. Robertson mit dem Architekten
I.M. Pei entstand der Büroturm 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 Eckstützen 
und Diagonalen eine starke Betonung und 
nicht wie beim John Hanckock Center alle 
tragenden Bauteile, so auch die umlaufen-
den Stützen und Riegel. Damit soll nicht die 
Überlegenheit der einen Variante gegen-
über der anderen hervorgehoben, sondern 
lediglich die Unterschiedlichkeit der Trag-
werke von Hochhäusern aufgezeigt wer-
den. Aus konstruktiver Sicht basieren die 
Gebäude auf verschiedenen Systemen, 
obwohl beide auf Rahmenkonstruktionen 
zurückgreifen. Beim Tragwerk des John
Hancock Center handelt es sich um eine 
Fachwerkröhre, beim Bank of China Tower 
um einen Fachwerk-Megarahmen („Trussed 
Megaframe“, Abb. D 3.2, S. 117). 
Ein solcher Fachwerk-Megarahmen über-
trägt die Lasten aus den umlaufenden Stüt-
zen genau dort auf die Megadiagonalen, 
wo die Stützenunterkante auf die Diagonale 
trifft. Die Megadiagonale gibt diese Last 
an die Megastützen in den Gebäudeecken 
weiter. Auf diese Weise werden alle Laste-
nin die großen Eckstützen geleitet. Dies ist 
möglich, indem man mit der axialen Steifig-
keit jedes Elements spielt. Am Kreuzungs-
punkt von Stütze und Diagonale besitzt bei-
spielsweise die Stütze unter der Megadia-
gonale eine viel geringere Steifigkeit als die 
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D 3.6

D 3.4 DeWitt-Chestnut Apartment Building, Chicago 
(US) 1965, SOM, Fazlur Khan, Bruce Graham

D 3.5 John Hancock Center (heute 875 North Michigan 
Avenue), Chicago (US) 1970, Bruce Graham, 
Fazlur Khan, SOM

D 3.6 Bank of China Tower, Hongkong (HK) 1990.  
Leslie E. Robertson, I.M. Pei

darüber. Zudem weist die Megadiagonale 
eine sehr hohe axiale Steifigkeit auf. Da die 
Last immer entlang dem Pfad der höchsten 
Steifigkeit wandert, geht die Vertikallast aus 
der Stütze, die auf der Diagonale aufsitzt, 
auf die Megadiagonale über. 
Die Bauwerksform des Bank of China Tower 
ist sehr effizient und wirtschaftlich. Trotz der 
großen Höhe 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 
betongefüllte Stahlröhren, und die Mega-
stützen bestehen aus mehreren Stahlstüt-
zen, die mit den stählernen Diagonalen ver-
bunden und dann in Gruppen einbetoniert 
wurden. Möglich 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 
für das Prinzip „die Funktion folgt aus der 
Form“ (Function follows Form).

Function follows Form

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

die sich verjüngende Form reduzieren die 
Windbelastung auf die Konstruktion. Umge-
kehrt wirken sich die durch den Wind auf 
das Bauwerk aufgebrachten Kräfte auch 
auf die Form aus: Je stärker die Beine des 
Eiffelturms gespreizt werden, umso kleiner 
sind die Kräfte in den Beinen. Analog stellt 
sich die Situation am höchsten Gebäude 
der Welt, dem Burj Khalifa in Dubai von 
2010, dar. Aufgrund seiner außergewöhn-
lichen Höhe mussten die dynamischen 
Effekte des Winds sehr sorgfältig untersucht
werden. Die Form des Turms sollte „den 
Wind irritieren“, damit sich die Windwirbel 
gar nicht erst aufbauen können [15]. Anders 
ausgedrückt heißt das, die Form hat einen 
großen Einfluss auf die Tragwerksfunktion 
unter Windlast.
Eine weitere Anwendung des Prinzips, dass 
sich durch die Form die Kräfte lenken lassen, 
zeigt sich in der Neuverteilung der Stützen-
lasten auf die in größeren Abständen platzier-
ten Stützen auf Straßenniveau. Wie bereits 
am Beispiel des Bank of China Tower erläu-
tert, folgen die Kräfte dem Pfad der größten 
Steifigkeit, was bedeutet, dass sich die 
Kräfte lenken lassen, indem ein Steifigkeits-
pfad erzeugt wird. Das Tragsystem des 
Röhrenrahmens besteht aus eng stehenden 
Stützen entlang der Außenwände. Jedoch 
müssen die Stützenabstände im Erdge-
schoss aus funktionalen Gründen erweitert 
werden. Die Lasten müssen folglich ober-
halb des Erdgeschosses auf das größere 
Stützenraster 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 Kräfte 
durch die Steifigkeit des Tragwerks beruht. 
Beim ebenfalls von Khan in Chicago konzi-
pierten Brunswick Building (1965) erfolgt 
der Lastabtrag direkt über einen hohen Trä-
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 

Träger übereinander platziert. Gevoutet 
bedeutet, dass die Höhe des Trägers an 
den Auflagern größer ist als in der Mitte. 
Die Träger, die dem Erdgeschoss am 
nächsten sind, besitzen die augeprägteste
Voute und somit die höchste Steifigkeit. 
Je höher 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 über die Bögen, wäh-
rend der Lastabtrag beim Marine Midland 
Plaza sukzessiv über mehrere Bögen 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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D 3.7

D 3.8

b

b

a

a

Entwurfs Raum zu geben. Zwar können 
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 ästhetischen 
Einschätzung möglich. 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 lässt sich die Qualität 
eines Entwurfs am stärksten beeinflussen. 
Die Grenze zwischen Architektur und Trag-
werksplanung verläuft 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 Höhen. Die 
Frage lautet nun nicht mehr: „Können wir 
das bauen?“, sondern vielmehr: „Sollten 
wir das bauen?“ Bei der Antwort auf diese 
Frage müssen auch die Auswirkungen auf 
Gesellschaft und Umwelt bedacht werden. 
Im 21. Jahrhunderte rückt 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 für gesunde, hocheffiziente und kosten-
sparende umweltfreundliche Gebäude gilt. 
Eine LEED- oder eine vergleichbare andere 
Zertifizierung wie BREEAM, DGNB o.ä. ist 
ein weltweit anerkanntes Gütesiegel für 
erbrachte ökologische Leistungen und eine 
Auszeichnung für vorbildliche Nachhaltig-
keit.“ [16] Bei den meisten Projekten dieses 
Jahrhunderts gehört die LEED-Zertifizierung 
bereits zu den Entwurfszielen. Grundsätz-
lich haben Hochhäuser in Stadtgebieten im 
Vergleich zu kleineren Gebäuden in Vor-
städten oder ländlichen Gegenden positi-
vere Auswirkungen auf die Umwelt. Ihre 
Bewohner können öffentliche Verkehrsmittel 

verschiedene konstruktive Lösungen zu 
unterschiedlichen optischen Ergebnissen 
führen. 

Ansätze und Überlegungen im 
21. Jahrhundert

Das 20. Jahrhundert war ausgesprochen 
reich an Innovationen im Hochhausbau. 
Einschränkungen durch den Standort 
sowie der Wunsch, offenere Straßenräume
zu schaffen und Häuserschluchten zu 
vermeiden, spornten die Ingenieure an, 
neue Ideen für die Errichtung von hohen 
und schmalen Gebäuden zu entwickeln. 
Die Grundprinzipien, auf denen das Bau-
wesen beruht, werden – und können – 
sich nicht ändern. Allerdings hat das
21. Jahrhundert einige technologische Fort-
schritte erzielt, die zuvor noch undenkbare 
Entwürfe, Formen und Höhen realisier-
bar machen. Diese technologischen Fort-
schritte lassen sich größtenteils auf die 
Effizienz und Präzision moderner Compu-
ter und Softwareprogramme zurückführen, 
aber auch neue Werkstoffe mit höheren 
Festigkeiten und der Einbau von Schwin-
gungsdämpfern, die Querbeschleunigun-
gen reduzieren, haben ihren Teil dazu
beigetragen.

Ingenieure sollten jedoch nicht schon zu 
Beginn der Entwurfsphase auf leistungs-
starke Statikprogramme zurückgreifen.  
Besser ist es, sich an simplen Formeln und 
Grundprinzipien zu orientieren. Erst diese 
grundlegenden Werkzeuge und die gedank-
liche Vereinfachung ermöglichen es den 
Planern, das Tragverhalten eines Systems 
von Grund auf zu verstehen. Außerdem ist 
es unerlässlich, mithilfe dieser einfachen 
Analysen die umfangreichen digitalen Ergeb-
nisse zu validieren. Andernfalls könnten Stu-
dierende oder Berufsanfänger geneigt sein, 
den komplexen Computerprogrammen zu 
sehr zu vertrauen, ohne zu hinterfragen, ob 
die errechneten Lösungen überhaupt sinn-
voll sind, oder ohne das Verhalten der Kon-
struktion grundsätzlich zu begreifen.
Mithilfe von Softwareprogrammen kann dann
jedoch der Tragwerksentwurf optimiert sowie 
Effizienz und Wirtschaftlichkeit gegeneinan-
der abgewogen werden (denn möglicher-
weise ist der Bau eines Tragwerks, das am 
wenigsten Material benötigt, deutlich teurer).
In der Optimierung muss auch eine Balance 
zwischen Eleganz und Nachhaltigkeit unter 
Berücksichtigung soziokultureller und öko-
logischer Aspekte sowie des baulichen 
Kontexts gefunden werden. Bei so vielen
Parametern ist es unerlässlich, dem Faktor 
„Mensch“ bei der Auswahl des besten 

D 3.7   Brunswick Building, Chicago (US) 1965, SOM, 
Fazlur Khan, Bruce Graham 
a Ansicht

   b direkter Lastabtrag über hohen Träger
D 3.8 Two Shell Plaza, Houston (US) 1972, Fazlur  

Khan, Bruce Graham 
a Ansicht

   b sukzessiver Lastabtrag über mehrere 
gevoutete Träger

D 3.9 IBM Building, Seattle (US) 1964, Minoru 
Yamasaki
a direkter Lastabtrag aus den Stützen über 

einen Bogen
   b Ansicht
D 3.10 Marine Midland Plaza (auch Five Star Bank 

Plaza, One HSBC Plaza), Rochester (US) 1970, 
SOM, Fazlur Khan, Bruce Graham 
a sukzessiver Lastabtrag über Bogenwirkung

   b Ansicht
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a

a

D 3.10

D 3.9

b

b

nutzen, statt mit dem eigenen Pkw zur Arbeit 
zu fahren und diesen dann auf versiegelten 
Parkplätzen abzustellen; mehrere Häuser 
können miteinander gekoppelt werden, um 
ihre Energieressourcen zu teilen; zudem 
besitzen Hochhäuser ein besseres A/V-Ver-
hältnis als Einfamilienhäuser, wodurch das 
Außenklima weniger Einfluss auf die Klima-
tisierung der Innenräume hat. Allerdings 
benötigen Hochhäuser großformatigere
Stützen, Träger und Wände als niedrigere 
Gebäude mit gleicher Grundfläche. 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 sorgfältige Abstimmung. Dazu 
gehören unter anderem die Fachbereiche 
Architektur, Tragwerksplanung, Aufzugs-
technik, Elektroplanung, Maschinenbau, IT, 
Sanitärtechnik, Fassadenplanung, Beleuch-
tungsberatung, Brandschutz und Akustik, 
Geotechnik und das Facility-Management. 
Einen erheblichen Teil des Geschossflä-
chenbedarfs bei Hochhäusern beanspru-
chen Erschließungsräume und TGA. Hier 
gilt es, diese so zu optimieren, dass dem 
Bauherrn trotzdem genügend hochwertige 
Flächen zur Vermietung zur Verfügung ste-
hen – ein wichtiges Kriterium für die finan-
zielle Rentabilität 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 ermöglichen. Dazu gehört beispiels-
weise die Gebäudedatenmodellierung (BIM, 
engl.: Building Information Modeling). Die 
in diesen Tools integrierte Virtual-Reality-
Schnittstelle macht es möglich, in den digi-
talen Entwurf einzutauchen und die korrekte 
Abstimmung aller Fachbereiche noch vor 
der Bauausführung zu überprüfen. Dank 
entsprechender Programme können zeit-
gleich und von überall auf der Welt mehrere 
Mitglieder eines Planungsteams die virtuel-

len Räume „betreten“. [17] Diese sogenann-
ten In-the-model-Meetings gestatten Echt-
zeitbeobachtungen und erlauben es den 
Teilnehmern, Objekte zu verändern, um 
nähere Informationen zu erhalten. Das hohe 
Koordinations- und Präzisionsniveau in der 
Entscheidungsfindung führt dazu, poten-
zielle Konflikte frühzeitig zu erkennen und 
zu lösen – und damit letztendlich zu mehr 
Effizienz und Qualität.
Seit den frühen Hochhausbauten der Ersten 
Chicagoer Schule im ausgehenden 19. Jahr-
hundert bis in die Gegenwart spielen Hoch-
häuser für die jeweilige Gesellschaft und 
auch für die Lebensqualität ihrer Bewohner 
eine wichtige Rolle. Da schon heute über 
die Hälfte der Weltbevölkerung in Städten 
lebt und die Bevölkerungsdichte hier ver-
mutlich noch weiter steigen wird, ist es 
wichtiger denn je effiziente, wirtschaftliche 
und nachhaltige Hochhäuser zu errichten. 
Die besten Beispiele für geglückte Hoch-
hausentwürfe 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 Händen.

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 Fußbodenhöhe des obersten Geschosses.

[2] “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)

[3] Billington, David P.: The Tower and the Bridge: The 
New Art of Structural Engineering. Princeton 1985 
dt. Ausg., übersetzt von Michael Bär. Berlin 2014

[4] Condit, Carl: The Chicago School of Architecture: 
A History of Commercial and Public Buildings 
in the Chicago Area, 1875–1925. Chicago 1964

[5] wie Anm. 3
[6] wie Anm. 4
[7] wie Anm. 3, S. 100
[8] Khan, Yasmin Sabina: Engineering Architecture: 

The Vision of Fazlur R. Khan. New York 2004
[9] Robertson, Leslie E.: The Structure of Design: 

An Engineer’s Extraordinary Life in Architecture. 
New York 2017

[10] Schittich, Christian (Hrsg.): SOM Structural 
Engineering. München 2015

[11]  “an ugly steel braced colossus.” In: Modern Marvels: 
John Hancock Center. DVD. Directed by Emily Lau. 
History Channel /New Video. New York 2008 

[12] “monstrous” and “ridiculous”, wie Anm. 3, S. 61
[13] wie Anm. 3, S. 5
[14] wie Anm. 3, S. 87 (Übersetzung nach dt. Ausgabe 

S. 77)
[15] “confuse the wind”, wie Anm. 10, S. 55
[16] “a framework for healthy, highly efficient, and cost-

saving green buildings. LEED certification is a glo-
bally recognized symbol of sustainability achieve-
ment and leadership.” usgbc.org/leed/why-leed  
(abgerufen am 15.02.2020)

[17] z.B. Immersify von Supple

Übersetzung aus dem Englischen:  
Übersetzungsbüro Antoinette Aichele-Platen, München
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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

B 1

B 3

40

B 2

Grundlagen

Industrielle Vorfertigung

Die industrielle Vorfertigung von Bau-
elementen ist bereits seit Anfang des 
19. Jahrhunderts mit Beginn der Industri-
alisierung möglich (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 witterungsunabhängig und unter 
optimalen Bedingungen hergestellt wer-
den (Abb. B 3). In der Bautechnik gibt es 
zahlreiche hochtechnisierte Produktions-
stätten, in denen Baustoffe zu Bauele-
menten verarbeitet werden. Auch hand-
werklich geprägte Bauweisen wie z. B. 
der Mauerwerksbau werden so mit mo -
dernsten Verfahren im Werk umgesetzt. 
Bei konventionell errichteten Gebäuden 
beträgt der Anteil industriell hergestellter 
Bauelemente inzwischen ca. 50 – 60 %. 
Sowohl für die Gebäudehülle als auch für 
den Innenausbau werden immer öfter 

Systeme mit vorfabrizierten Bauteilen ver-
wendet. 
Das Bauen mit vorgefertigten Bauelemen-
ten hat gegenüber traditionellen Kon-
struktionsprinzipien den Vorteil, dass die 
Produktion im Werk mit konstanter Quali-
tät erfolgt. Auf der Baustelle verkürzt sich 
dadurch die Bauzeit, Kosten können im 
Bauprozess eingespart werden. Industri-
ell vorgefertigte Bauteile werden derzeit 
in der Regel mit auf der Baustelle gefer-
tigten Bauteilen zu komplexen Bauele-
menten gefügt. Da die Bedingungen auf 
der Baustelle oft nicht optimal sind und 
nicht der Ausstattung einer industriellen 
Produktionsstätte entsprechen, kann dies 
zu Bauverzögerung und Qualitätsverlust 
führen.
Der stetig steigende Qualitätsanspruch 
und das Streben nach immer kürzeren 
Planungs- und Ausführungszeiten fördert 
die Entwicklung der industriellen Vorferti-
gung im Bauwesen. 
Mit computergesteuerten, automatischen 
Produktionstechniken und -anlagen wie 
z. B CNC-Fräsen und Spezialrobotern 
können komplexe Bauelemente herge-
stellt werden. 
Für ein Bauvorhaben ist der Vorfertigungs-

Bereich des Bauens Vorfertigungsgrad [%]

rationalisierter Wohnungsbau 25 – 35

industrielle Baustellenverfahren 20 – 30

marktüblicher Fertigbau 
(Stahlbeton, Stahl, Holz) 40 – 60

Fertighäuse (Holzgroßtafeln) 50 – 80

Raumzellen, Sanitärzellen 
(Stahlbeton, Stahl, Holz) 60 – 90

mobile Raumzellen 
(Stahl, Holz) 95 – 100

Pkw-Fertigung (zum Vergleich) 100

Staib, Gerald, et al. Elemente und Systeme : Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, Neue Technologien, Walter de Gruyter GmbH, 2008. ProQuest Ebook Central,
         http://ebookcentral.proquest.com/lib/eth/detail.action?docID=1075536.
Created from eth on 2022-01-19 16:00:36.
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B 4

B 6 B 7 B 8

B 5

41

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

Baustellenvorfertigung 
und mobile Produktionsstätten

Da sich Produktionsstätten vorgefertigter 
Bauelemente in der Regel nicht in Bau-
stellennähe befinden, müssen die Bau-
teile über größere Entfernungen zum 
Montageort transportiert werden. Steht es 
finanziell und zeitlich im Verhältnis, be -
steht inzwischen die Möglichkeit, Bau-
elemente in einer mobilen Fabrik herzu-
stellen, die in Baustellennähe für die 
Bauteilproduktion temporär errichtet wird. 
Voraussetzung dafür sind vollautoma-
tische, speziell entwickelte Verfahrens-

techniken. Unterstützt werden diese 
Techniken durch den Einsatz von Ro -
botern, die selbstständig Montagevor-
gänge durchführen können. 
Besonders in Japan ist die Entwicklung 
computergesteuerter Montage- und Ferti-
gungsanlagen, die dort auf den Baustel-
len zum Standard gehören, be  reits weit 
fortgeschritten. Selbst beim Bau von 
Hochhäusern kommen diese vollautoma-
tischen Montagesysteme zum Einsatz. 
Das Prinzip basiert auf einer verschieb-
baren Arbeitsplattform, auf der das 
Gebäude in vertikaler Richtung montiert 
wird (Abb. B 6). Eine zuvor errichtete 
Stahlskelettkonstruktion bildet das Trag-
werk für das Gerüst und dient gleichzeitig 
als Führungsschiene für eine Arbeitsplatt-
form. Diese ist unter einer wetterfesten 
Hülle mit Kränen, Baurobotern und Hy -
draulikpressen ausgestattet (Abb. B 7 
und B 8). Die vorgefertigten Bauteile 
werden von den computergesteuerten 
Kränen 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 selbstständig empor, um das 

B    Vorfertigung einer Wandtafel in Holzrahmen-
bauweise

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

B 2  prozentualer Anteil des Vorfertigungsgrads 
im Bauwesen

B 3  Herstellung einer Wandtafel im Stahlrahmenbau
B 4  Stahlskelettbauweise, Lake Shore Drive Apart-

ments, Chicago (USA) 1951, 
Ludwig Mies van der Rohe

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

B 6  Bürohochhaus in Kawasaki (J) nach fünf 
 Monaten Bauzeit

B 7  innerer Aufbau einer Arbeitsplattform
B 8  Montagevorgang mit Baurobotern

nächste Stockwerk inklusive Ausbau zu 
errichten. Der gesamte Ar  beitsablauf ist 
computergesteuert und wird von Kontroll-
räumen aus überwacht. Bauarbeiter 
führen 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 ausgeführt [2].

Bauweisen

Im Bauwesen unterscheidet man grund-
sätzlich zwischen massiven Konstrukti-
onen wie Mauerwerks- und Betonbau und 
stabförmigen Konstruktionen wie Stahls-
kelett- und Holzfachwerkbau (Abb. B 4 
und B 5). Als ein Regelwerk für die Fü -
gung von Bauelementen beeinflussen sie 
wesentlich die Gestalt und Konstruktion 
eines Gebäudes. Traditionelle und hand-
werklich geprägte Bauweisen wie z. B. 
der Fachwerkbau bezeichnet man zwar 
be  reits als Bausysteme, deren Elemente 

Staib, Gerald, et al. Elemente und Systeme : Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, Neue Technologien, Walter de Gruyter GmbH, 2008. ProQuest Ebook Central,
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B 9

a b c

sind jedoch manuell vorgefertigt. 
Moderne Bauweisen wie beispielsweise 
der Stahlskelett- oder Großtafelbau basie-
ren auf der Konstruktion mit vorfabri-
zierten Bauelementen. Diese prägen 
infolge der strengen Regelmäßigkeit die 
Gestalt eines Gebäudes. 
Beim Entwerfen mit vorfabrizierten Baue-
lementen folgt man den Zuordnungsprin-
zipien der einzelner Bauteile. Bauwerke 
können aus linearen, flächigen oder 
räumlichen Elementen zusammengesetzt 
sein. Daraus ergeben sich die für den 
Systembau charakteristischen Konstruk-
tionsprinzipien Skelett-, Paneel- und 
Raumzellenbau (Abb. B 9). Diese drei 
Bauweisen werden in der Praxis häufig 
kombiniert und kommen nur selten in 
reiner Form vor, Skelettkonstruktionen 
werden z. B. häufig mit Paneelen oder 
Raumzellen in einem System verwendet. 
Von der Skelett- über die Paneel- zur 
Raumzellenbauweise nimmt die Flexibili-
tät ab und der Vorfertigungsgrad zu [3].

Elemente

Elemente können 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. Für 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 Primärstruktur 
für das Tragwerk oder als Sekundärstruk-

tur für die Gebäudehülle, den Innenaus-
bau und die Haustechnik [4].

Typisierung

Bauelemente können in spezialisierten 
Werken industriell und seriell gefertigt 
werden. Dafür werden Form und Verwen-
dungszweck der Elemente, z. B. als Stahl-
betonstütze 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 können für spezielle 
Zwecke typisiert werden. Im Allgemeinen 
beschreibt die Typisierung die Eigen-
schaften eines Bauelements [5].

System – Bausystem

Systeme definieren die Zusammenhänge 
der einzelnen Elemente in einem geome-
trischen Ordnungsprinzip. In einem Bau-
system wird die Summe aller Elemente 
sowie deren Kombination planmäßig 
 festgelegt. Während des Entwurfspro-
zesses ist es notwendig, die Bauelemen-
te und deren Fügung systematisch auf-
einander abzustimmen. Dazu wird vorab 
eine Typisierung und Maßkoordination 
durchgeführt.
Bei der Entwicklung eines Bausystems ist 
es entscheidend, ob es sich um ein 
einzel nes Teilsystem für Rohbau, Ausbau 
und Außenhaut handelt oder ob es alle 
Teilsysteme integriert. Moderne Bausy-
steme können offen oder geschlossen 
konzipiert sein (Abb. B 10). Sie bestehen 
aus Elementen, die sowohl tragende 
Struktur als auch Hülle, Innenausbau und 
Gebäudetechnik mit einbeziehen [6].

Geschlossene Systeme

Für ein geschlossenes System werden 
alle Elemente von einem Hersteller gefer-
tigt. Im Bauwesen können geschlossene 
Systeme sowohl für das ganze Gebäude, 
als auch als Teilsysteme wie beispiels-
weise Tragwerk, Fassaden und Ausbau 
konzipiert sein. Alle Elemente sind aufei-
nander abgestimmt und können nicht 
ausgewechselt, beliebig ergänzt 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 Gebäuden 
auch als nachteilig erweisen, wenn sie an 
spezielle Situationen wie individuelle Nut-
zerwünsche, Topographie oder Umge-
bungsbebauung angepasst werden 
sollen [7].

B 9  systematische Darstellung der Elementierungs-
prinzipien im Montagebau
a Skelettbauweise
b Paneelbauweise
c Raumzellenbauweise

B 10 Merkmale eines Bausystems
B 11  Kombinationsmöglichkeiten in einem 

Bau kastensystem, LBS-Systemhaus
B 12  Anwendung eines Baukastensystems, Erwei-

terungsbau der Kantonsschule, Solothurn (CH) 
1997, Fritz Haller
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43

B 11

B 10

Baukastensysteme

Baukastensysteme sind geschlossene 
Systeme, deren Elemente vom Hersteller 
unabhängig von einem Gebäude vorge-
fertigt werden. Für den Baukasten ist eine 
bestimmte Anzahl an Elementen festge-
legt, mit verschiedenen Kombinations-
möglichkeiten lassen sie sich zu einem 
Ganzen fügen (Abb. B 11). Die Zuord-
nung und Montage der Elemente erfolgt 
nach geometrischen und konstruktiven 
Regeln. Baukastensysteme werden für 
ganze Gebäude wie z. B. Fertighäuser 
aber auch für komplexe Konstruktionen, 
z. B. weitgespannte Hallentragwerke, ent-
wickelt. 

Beispiele: 
• General Panel System
•  USM Haller Stahlbausysteme 

(Mini / Midi / Maxi) (Abb. B 12)
• Mero-System

Offene Systeme

Bauen im offenen System bedeutet die 
Möglichkeit, Produkte unterschiedlicher 
Hersteller flexibel zu verwenden. Im Ver-
gleich zu geschlossenen Systemen ist 
das offene System nicht einem einzelnen 
Gebäude zugeordnet, sondern ba  siert 
auf der Fügung verschiedener vorgefer-
tigter Bauteile. Die Elemente können 
beliebig kombiniert werden, wodurch sich 
die unterschiedlichsten Bauvorhaben rea-
lisieren lassen – als Teilsystem z. B. für die 
Tragstruktur oder auch als ganzes Ge -
bäude. Bei der Planung offener Bausyste-
me legt der Architekt die Funktion der Bau-
elemente fest und wählt die möglichen 
Hersteller aus. Um Schwierigkeiten bei 
der Montage zu vermeiden, werden vorab 
die Elemente typisiert, eine Maßkoordina-
tion und Regeln der Zuordung festgelegt. 
Die typisierten Elemente müssen addier-
bar, austauschbar und variabel sein, um 
sie für Bauaufgaben unterschiedlicher 
Zweckbestimmung verwenden zu können. 

Im heutigen Bauwesen gelten für die Her-
stellung von Bauelementen genormte 
Maßordnungen wie beispielsweise das 
Achtelmetermaß im Mauerwerk. Somit 
sind gleiche Dimensionen auch bei ver-
schiedenen Herstellern gewährleistet.
Geschlossene Systeme z. B. für die 
Tragstruktur können mit offenen Syste-
men z. B. für 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 können für 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 
Maß gebracht oder im Werk zu komple-
xeren Elementen weiterverarbeitet. 

Typ A Typ B Typ C Typ D Typ E Typ F

1–3 Personen
ca. 70 m2

4 Personen
ca. 90 m2

5 Personen
ca. 110 m2

bedeutet für die Planung

Bausystem

geschlossen offen

speziell allgemein

Elemente von
einem Hersteller

Kombination der
Elemente festgelegt

Elemente von
verschiedenen
Herstellern

Kombination der
Elemente variabel
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B 15 B 16

a b c

Modulordnung
a  Grundmodul 

Der Grundmodul ist die Größeneinheit, die als Maß-
sprung in Maßordnungen verwendet wird.

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

c  Strukturmodul 
Der sogenannte Strukturmodul ist das Vielfa che der 
Multimoduln und legt als Zahlenwert die Koordinati-
onsmaße für das Tragwerk fest.

Modul

Als Modul bezeichnet man zum einen das 
Grundmaß für ein geometrisches Ord-
nungssystem und zum anderen ein Ele-
ment, das auf Grundlage eines Ordnungs-
prinzips in einem System positioniert wird, 
z. B. Stützen, Wandtafeln, Raumzellen.
Die Maßeinheit der Moduln ist eine tech-
nische Größe und wird als Modul (M) 
bezeichnet. Bei der Gebäudeplanung 
werden darauf aufbauend für den Roh- 
und Ausbau Grundmaße festgelegt. In 
Europa gilt der allgemeine Grundmodul 
M = 100 mm (Abb. B 15). Die Bauteil-
maße der Gebäude, deren Maßordnung 
sich auf diesen Modul beziehen, müssen 
ganzzahlige Vielfache des Grundmoduls 
sein (Abb. B 16). Sinnvolle Vorzugsmaße 
für verschiedene Planungsmoduln 
werden als Multimodul nach DIN 18 000 
wie folgt definiert [8]:
3 M = 300 mm, 6 M = 600 mm, 
12 M = 1200 mm (Abb. B 17).

Raster

Das Raster ist ein geometrisches System, 
das Lage und Maße eines modularen 
Bauteils bestimmt. Grundlage ist ein 
räumliches Netz aus Maßlinien, 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 Abstände dem Grund-
modul oder einem Vielfachen des Grund-
moduls entsprechen. Daraus entwickeln 
sich zweidimensionale Flächenraster 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 Außenhaut 
getrennt werden, was bei Skelettbausys-
temen meist der Fall ist. Der Stützenab-
stand basiert hier auf einem Achsraster. 

B 13  Bezugslinien der verschiedenen Rasterarten
a Achsraster
b Bandraster
c Kombination aus Achs- und Bandraster

B 14  Beziehung von flächigen zu räumlichen 
Rastern

B 15  Modulordnung nach Grundmodul und 
Multi modul

B 16  gebräuchliche Multimodule für Raummaße 
auf der Basis menschlicher Größen

B 17  Vorzugsmaße der ganzzahligen Vielfachen 
des Grundmoduls

B 18  geometrische Position einer Fassade zum 
Tragwerk
a Decken zwischen den Stützen einbindend
b Decken vorspringend
c Decken bündig mit Stützenvorderkante
Lage der Fassadenebene
1 vor den Stützen
2 vor den Stützen anliegend
3 zwischen den Stützen
4 hinter den Stützen anliegend
5 hinter den Stützen

 Zahlenwerte in Länge und Breite häufig gebrauchter 
und in Moduln ausgedrückter Raummaße, auf Basis 
menschlicher Größen: 

1 stehender Mensch
2 sitzender Mensch
3 im Sessel sitzender Mensch
4 stehender Mensch mit gegrätschten Beinen
5 gehender Mensch mit Gepäck
6 zwei stehende Menschen
7 drei nebeneinander stehende Menschen
8 auf Sofa sitzender Mensch

Ran
dlag

e

Mitte
lla

ge

Grenzbezug

Achsbezug

Gre
nz

bez
ug

Staib, Gerald, et al. Elemente und Systeme : Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, Neue Technologien, Walter de Gruyter GmbH, 2008. ProQuest Ebook Central,
         http://ebookcentral.proquest.com/lib/eth/detail.action?docID=1075536.
Created from eth on 2022-01-19 16:00:36.

C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
00

8.
 W

al
te

r d
e 

G
ru

yt
er

 G
m

bH
. A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.

FS 22
  

224 Texte



Elemente und Systeme: Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, neue Technologien

45

54321

c

b

a

B 18

      1

     2 5 3

    4 10 6 15 9

   8 20 12 30 18 45 27

  16 40 24 60 36 90 54 135 81

32 80 48 120 72 180 108 270 162 405 243

B 17

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 können in 
einem Gebäude kombiniert werden, sind 
aber in einem geometrischen Ordnungs-
prinzip aufeinander abzustimmen. Diese 
Grundordnung bildet die geometrische 
und maßliche Gesamtkoordination der 
Planung.
Als geometrische Grundlage dienen das 
Achs- und Bandraster, für 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 Bauteilstärke wird in der modularen 
Zuordnung nicht berücksichtigt, sodass 
Überschneidungen an Anschlusspunkten 
infolge der Bauteilstärke auftreten. 

heitlichen Maßordnung (z. B. europä-
isches Grundmodul M, Achtelmetermaß) 
mithilfe flächiger und räumlicher Raster 
die Abmessung, Funktion und Lage der 
Elemente sowie deren Verknüpfung 
untereinander. 
Durch die Maßkoordination sind bei-
spielsweise für Baukastensysteme neben 
der genauen Positionierung der Elemente 
auch ihre Kombinationsmöglichkeiten 
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 für den Rohbau und in Sub-
systeme für Ausbau und Außenhaut 
getrennt, z. B. eine Skelettkonstruktion als 
Hauptsystem und nichttragende Raum-
zellen als Subsystem. Dadurch entsteht 
die Möglichkeit, die Elemente der Subsy-
steme jederzeit auszutauschen. Bei der 
Planung muss die Überlagerung von 
Tragstruktur, Ausbau und Außenhaut 
allerdings so gewählt werden, dass eine 
sinnvolle Raumaufteilung möglich ist. Tra-
gende Bauteile können im Innenausbau 
oder für die Gebäudehülle eingeplant 
werden (Abb. B 18). So besteht z. B. die 
Möglichkeit, eine große frei stehende 
Stütze in den raumschließenden Ausbau 
zu integrieren [11].

Transport

Elementiertes Bauen setzt die Zerlegung 
der Gebäude in Bauelemente voraus, um 
diese vom Werk zur Baustelle zu beför-
dern. Die Transportbedingungen bilden 
die wichtigste Größenbeschränkung der 

Sonderelemente werden zur Vermeidung 
dieser Überschneidungen erforderlich. 
Die Länge der Sonderelemente beträgt 
dabei halbe oder ganze Bauteilstärke. 
Das Achsrasterprinzip bietet sich für line-
are Grundrissanordnungen z. B. Schot-
tenbauweisen oder Skelettbauweisen an.

Bandraster
Das Bandraster bestimmt die Lage der 
Bauteile in ihrer tatsächlichen Dimension 
und berücksichtigt dabei die Bauteil-
stärke. Das Bauteil wird so in seiner Lage 
und Abmessung von mindestens zwei 
Linien des Bezugssystems begrenzt. Da 
keine Überschneidungen der Bauteile 
entstehen, sind keine Sonderelemente 
 er  forderlich. Bandraster eignen sich für 
Systeme mit Bauteilen, die im Stoß aufein-
andertreffenden und regelmäßig 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 raumschließenden Bauteile.

Installationsraster

Beim Entwurf hochinstallierter Gebäu  de 
plant man zusätzlich auf Basis eines spe-
ziellen Installationsrasters für den techni-
schen Ausbau. Hiermit lassen sich z. B. 
Installationsräume zwischen tragenden 
und abgehängten Decken oder Wand-
aussparungen für Leitungen festlegen. 

Maßkoordination

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

 Vorzugsmaße 
Vorzugszahlen sind ausgewählte Vielfache der Mo-
duln. Ihre Zählwerte ergeben in Verbindung mit den 
Moduln Vorzugsmaße als multimodulare bzw. modu-
lare Maße. Aus ihnen sollen die Koordinationsmaße 
vorzugsweise gebildet werden.

Vorzugszahlen sind:
1, 2, 3 bis 30-mal M
1, 2, 3 bis 20-mal 3 M
1, 2, 3 bis 20-mal 6 M 
1, 2, 3 usw.     mal 12 M
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B 19

46

B 21

Bauteile, da die erlaubten Transportab-
messungen nicht überschritten werden 
dürfen. Die zulässigen Lademaße von 
Sattelschleppern sind z.B. ca. 2,5 ≈ 3,2 ≈ 
12,0 m. In Ausnahmefällen ist ein geneh-
migungspflichtiger Schwertransport für 
große Bauteile möglich.
Während des Transports sind die Bau-
teile ausreichend zu sichern und vor 
Beschädigungen zu schützen. In der 
Regel werden die Einzelteile zu Ladun-
gen zusammengefasst. Für die Beförde-
rung hochwertiger Bauteile eignen sich 
Stahlcontainer, in denen sie besonders 
geschützt sind. Bei großen Entfernungen 
sind der Schienen- und Schiffstransport 
wirtschaftlich, wobei die verbleibende 
Beförderungsstrecke zur Baustelle meist 
per LKW erfolgt. Der Lufttransport ist auf-
grund des Einsatzes der sehr kosten-
aufwendigen Lasthubschrauber nur in 
schwer zugänglichen Gebieten sinnvoll 
(Abb. B 20). 
Um mehrmalige zeit- und kostenintensive 
Ladewechsel zu vermeiden, ist der Stra-
ßentransport für Entfernungen bis 1000 km 
üblich. Der Wert eines Bauteils und des-
sen Beförderungskosten entscheiden 
über den wirtschaftlichen Transportradius 
von Bauteilen (Abb. B 21).

B 19  Montage einer Mauerwerkstafel mit entspre-
chenden Hebewerkzeugen

B 20  Lufttransport für eine Hütte, Zillertaleralpen (A) 
2007, Hermann Kaufmann

B 21  wirtschaftlicher Transportradius unterschied-
licher Bauelemente

B 22  Montage von Betonelementen
   a  Stahlbetonfertigteil mit Trag ösen für ein 

 Seilgehänge
   b  Absicherung einer Betonwand mit schräg-

stehenden Hilfs stützen
B 23  Fugenbild einer Fassade aus Betonwandele-

menten

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. Außen- und Innenwände

komplett ausgestattete Bau- bis ca. 1000 km
gruppen, z. B. Sanitärzellen, 
Mobile Homes 
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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 können,um damit die Effizienz 
zwischen Transport und Montageabfolge 
zu erhöhen. Optimale Montageabläufe 
erzielt man, wenn die Bauteile mit Hebe-
werkzeugen direkt vom Transportfahr-
zeug auf der Einbaustelle positioniert und 
montiert werden können [12]. 

Montage

Für die Errichtung eines Gebäudes aus 
vorfabrizierten Elementen müssen auf der 
Baustelle nur noch Montagearbeiten aus-
geführt werden. Sie umfassen Heben, Po-
sitionieren, Justieren, Verbinden und Ab-
dichten. Bauarbeiten werden somit zum 
Montagevorgang. Dabei entfällt im Ver-
gleich zu bisherigen Bauarbeiten die Her-
stellung und Weiterverarbeitung von Bau-
elementen auf der Baustelle. Entschei-
dend für das Bauen mit vorfabrizierten 
Elementen ist die Entwicklung einer Ver-
bindungstechnik, die eine schnelle und 
einfache Montage gewährleistet. Wichtig 
ist zudem eine exakte Zeitkoordination. 
Um die Projektlaufzeit zu verkürzen, kann 
die Vorfertigung der Bauteile parallel zur 
Montage erfolgen.
Die Errichtung eines Gebäudes 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, Größe und Gewicht des Bauteils 
sind ausschlaggebend für die Art des He-
bewerkzeugs (Abb. B 19). Für die Positio-
nierung großer Bauteile werden Transpor-
trahmen, Transporttraversen oder Seilge-
hänge verwendet, die als Befestigung für 
Hebewerkzeuge dienen. Stahlbetonfertig-

Anmerkungen:
[1]  Bock, Thomas: Leichtbau und Systeme. 

In: Detail 07– 08 / 2006, S. 759
[2]  Prochiner, Frank u.a.: Automatisierungssysteme 

im Wohnungsbau. Stuttgart 1999, S. 155
[3]  Cheret, Peter u.a.: Informationsdienst Holz, 

Holzbausysteme, Holzbauhandbuch Reihe 1 
Teil 1 Folge 4. Düsseldorf / Bonn 2000, S. 5

[4] ebd. [3]
[5]  Koncz, Tihamér: Bauen industrialisiert. 

Wiesbaden 1976, S. 28
[6] ebd. [3]
[7] ebd. [3]
[8]  Herzog, Thomas u.a.: Fassaden Atlas. 

München / Basel 2004, S. 48
[9] ebd. [8], S. 49
[10] ebd. [8], S. 48
[11] ebd. [8], S. 51
[12]  Weller, Konrad: Industrielles Bauen 1. Grund-

lagen und Entwicklung des industriellen, 
 energie- und rohstoffsparenden Bauens. 
Stuttgart / Berlin / Köln / Mainz 1986, S. 96

[13] ebd. [12], S. 98
[14] ebd. [5], S. 26

teile besitzen z. B. Tragösen oder Tragan-
ker, die bereits während der Herstellung 
in die Schalung eingelegt und vergossen 
wer den (Abb. B 22a). Um das Positionie-
ren zu erleichtern und Nachjustieren auf 
der Baustelle zu vermeiden, sind die Bau-
teile mit Bezugs- und Passflächen verse-
hen. In einem Arbeitsgang werden die 
Bauelemente angehoben und positioniert. 
Zusätzliche Geräte wie Montagelehren 
und Anschlaghilfen sind dabei hilfreich. 
Einzeln stehende Stützen und Wände 
werden bis zum Erreichen der Standsi-
cherheit während der Montage mit schräg 
stehenden Hilfsstützen oder verstellbaren 
Justierstützen gegen Kippen gesichert 
(Abb. B 22b) [13].

Fugen

Fugen entstehen am Stoß zweier Bauteile 
und prägen sehr deutlich die Gestalt der 
Fassadenflächen (Abb. B 23). Das 
Fugenraster wird von den Abmessungen 
der Bauteile bestimmt, die sich aus den 
Möglichkeiten der Herstellung, der 
Gestaltung und den Transportbedin-
gungen ergeben. 
Fugen müssen zur Vermeidung von Bau-
schäden bei der Montage sehr sorgfältig 
ausgeführt werden. Sie dienen dem Maß-
ausgleich zwischen den Bauelementen 
und müssen alle Anforderungen an 
Feuchte-, Wärme- und Schallschutz erfül-
len. Fugen können konstruktiv oder in 
Kombination mit Dichtmitteln vor Feuch-
tigkeit geschützt sein. Der konstruktive 
Schutz sollte bereits während der Detail-
planung berücksichtigt werden. 
Die durch die vorgefertigten Bauelemente  
bedingte Fugenzahl lässt sich reduzieren, 
indem man Bauteile mit einem hohen Vor-
fertigungsgrad, d.h. möglichst große Ele-
mente, verwendet. 

Toleranzen

Toleranzen beschreiben mögliche Diffe-
renzen zwischen Rohmaß und Istmaß 
eines Bauteils und müssen daher bei der 
Planung berücksichtigt werden. Das im 
Entwurf festgelegte Rohmaß wird auf der 
Baustelle aufgrund von Maßabweichun-
gen nur selten eingehalten. Auch bei der 
Herstellung eines Bauteils können bereits 
Größenveränderungen entstehen. 
Deshalb muss besonders die Verbin-
dungstechnik so konzipiert sein, dass sie 
Maßabweichungen bis zu einer zuläs-
sigen Grenze aufnehmen kann, z. B. 
durch elastische Fugen ausbildungen und 
Auflager oder Langlöcher für Schraubver-
bindungen. Die in der DIN-Norm festge-
legten Toleranzen sind be  sonders bei der 
Entwicklung konstruktiver Details zu be -
rücksichtigen. Toleranzen sind vor allem 
für Bauweisen mit industriell vorgefertig-
ten Bauelemen ten von Bedeutung, da 
aufgrund der begrenzten Bauteilabmes-
sungen mehr Montagefugen entstehen 
als bei konventionellen Bauweisen [14].

Staib, Gerald, et al. Elemente und Systeme : Modulares Bauen - Entwurf, Konstruktion, Neue Technologien, Walter de Gruyter GmbH, 2008. ProQuest Ebook Central,
         http://ebookcentral.proquest.com/lib/eth/detail.action?docID=1075536.
Created from eth on 2022-01-19 16:00:36.
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D 4.1

D 4.1  Vorfertigung von Raummodulen, Europäische 
Schule, Frankfurt am Main (DE) 2015, NKBAK

D 4.2  Vorfertigung von Tafelbauelementen in der 
Montagehalle

D 4.3  Vorfertigung von linearen Elementen (Stäbe)
a Prinzipdarstellung
b  Bürogebäude in Augsburg (DE) 2015, 

lattkearchitekten
D 4.4  Vorfertigung von flächigen Elementen

a Prinzipdarstellung
b  Bürogebäude LifeCycle Tower (LCT ONE), 

Dornbirn (AT) 2012, Architekten Hermann 
Kaufmann

D 4.5   Vorfertigung von Raummodulen
a Prinzipdarstellung
b  Hotelanbau, Bezau (AT) 1998, Kaufmann 96

Vorfertigung 

Wolfgang Huß

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

Vorfertigung und Individualität 

Die landläufige Vorstellung von vorgefertig-
ten Gebäuden ist noch immer stark von der 
Architektur der 1960er- und vor allem der 
1970er-Jahre geprägt, 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 Ländern Osteu-
ropas weitverbreiteten sogenannten Platten-
bau lag dabei jedoch eine der Vorfertigung 
im modernen Holzbau völlig konträre Tech-
nologie zugrunde. Die Effizienz war in der 
großen Stückzahl gleicher Bauteile begrün-
det. Fertigteilschalungen ließen sich so 
immer wieder verwenden und die aufwen-
dig analog erstellten statischen Nachweise 
mussten nicht angepasst werden. 
Diese starren Schemata benötigt die mo-
derne Holzbauvorfertigung nicht. Moderne 
Software kann die Abbunddaten selbst 
komplexer Gebäude automatisiert gene-
rieren (siehe „Planung”, S. 146ff. und „Pro-
duktion”, S. 158ff.). Beim CNC-gesteuerten 
Abbund ist der Fertigungsaufwand unab-
hängig von der Differenzierung der Werk-
stücke. Lediglich der Aufwand für Planung 
und Organisation wächst mit der Zahl der 
Elementvarianten. Insgesamt zeichnet sich 
eine Individualisierung der automatisierten 
Fertigung ab. In der Praxis ist eher diese 
große konstruktive Freiheit problematisch 
als die Limitierung durch die Vorfertigung. 
Heute besitzt jeder größere Holzbau meist 
noch Prototypcharakter, Aufbauten und 
Anschlüsse werden individuell neu entwi-
ckelt und optimiert. Diese Entwicklungen 

führen zu Innovationen und qualitativ hoch-
wertigen, jedoch stark projektbezogenen 
Detaillösungen. Eine stärkere Standardisie-
rung würde die Effizienz auf mehreren Ebe-
nen erheblich erhöhen.

Konventionelle Bauweise im Vergleich
Die konventionelle Bauweise erscheint im 
Vergleich zur industrialisierten Produktion 
wenig optimiert. Die Abhängigkeit von der 
Witterung, die komplexe Koordination vieler 
unabhängig beauftragter Gewerke und die 
per se wenig ergonomischen Arbeitsbedin-
gungen auf der Baustelle führen zu ineffi-
zienten Abläufen. Probleme werden häufig 
erst auf der Baustelle realisiert und gelöst, 
oft verzögern späte Planungsänderungen 
zusätzlich den Ablauf. Mitunter entstehen 
durch Folgegewerke zudem Schäden an 
bereits fertiggestellten Leistungen. Termin-
pläne lassen sich häufig nicht einhalten, 
Zusatzkosten werden erst in der Ausfüh-
rung transparent. Generell führen die vielen 
Arbeitsschritte vor Ort und die Einhaltung 
notwendiger Trocknungszeiten zu beträcht-
lichen Bauzeiten und belasten so, insbeson-
dere im urbanen Kontext, die Nutzenden 
sowie die Nachbarschaft im gleichen Maße. 
Hier können 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-
zelstäben in der Werkstatt. Die traditionellen 
Zimmermannsverbindungen sind geome-
trisch komplex und verlangen ein hohes 
Maß an Präzision, das sich unter wetterge-
schützten Werkstattbedingungen wesentlich 
einfacher erreichen lässt. Zudem besteht 
die Möglichkeit, die Organisation zu opti-
mieren und die Verfügbarkeit auch schwe-
rer Werkzeuge ist jederzeit gewährleistet. 
Der Abbund in der Werkstatt mit dem Auf-
reißen der Konstruktion im Maßstab 1:1, das 
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a aa

D 4.2

D 4.3 D 4.4 D 4.5b bb

Fertigen, Kennzeichnen und probeweise 
Montieren der Stäbe minimiert die Notwen-
digkeit von Korrekturen auf der Baustelle. 
In der Werkstatt lassen sich auch komple-
xere Detaillösungen entwickeln, und die 
Montage solcher Konstruktionen kann hier 
vorab getestet werden.

Vorteile im Bauprozess
Die Verlagerung von Produktionsschritten in 
die Werkstatt verkürzt die Montagezeit auf 
der Baustelle (Abb. D 4.2). Das hat für den 
Bauprozess von Holzgebäuden zwei posi-
tive Aspekte. Zum einen lässt sich die für 
den feuchteempfindlichen Baustoff Holz kri-
tische Montagephase bis zur Fertigstellung 
der dichten Gebäudehülle in extrem kurzer 

Zeit bewältigen und damit die Witterungs-
abhängigkeit minimieren. Eine dichte Gebäu-
dehülle impliziert die zumindest provisori-
sche Abdichtung von Dächern und Außen-
wänden sowie den dichten Einbau von 
Fassadenelementen. Das Risiko von Feuch-
teschäden während der Bauphase wird 
durch die Vorfertigung reduziert, der Auf-
wand für Wetterschutzmaßnahmen sinkt.
Der zweite Aspekt betrifft die Gesamtbau-
zeit. Der Vorfertigungsgrad von Gebäude-
technik, Innenausbau und Gebäudehülle ist 
für eine weitere Zeiteinsparung in der Aus-
bauphase entscheidend. Die Verkürzung 
der Bauzeit hat wirtschaftliche Vorteile, die 
je nach Projekt unterschiedlich stark zum 
Tragen kommen. Im Fall von Ersatzneubau-

ten reduziert sich beispielsweise der kosten-
intensive Nutzungsausfall. Beim Bauen im 
Bestand sind so auch Maßnahmen im lau-
fenden Betrieb möglich, die beim konventio-
nellen Bauen in dieser Weise nicht denkbar 
wären. Erweiterungen und Sanierungen von 
Schulgebäuden können während der Ferien 
durchgeführt werden.
Der Gesamtprozess von Planung und Aus-
führung verkürzt 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 für die Ausführung müssen folglich 
erst relativ spät getätigt und so nur über 
einen kürzeren Zeitraum finanziert werden.
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D 4.6

Geschützte und für die Fertigung optimale 
Werkstattbedingungen führen zu erhöhter 
Ausführungsqualität und besserer Kontrolle 
der Prozesse. Wetterunabhängigkeit, sehr 
kurze Wege, ständige Verfügbarkeit des 
kompletten Montageteams sowie der Mate-
rialien und Werkzeuge erhöhen die Effizienz. 
Zudem bietet der Montagetisch im Vergleich 
zum Baugerüst den wesentlich ergonomi-
scheren Arbeitsplatz. Auch die Koordination 
und Kontrolle von Fremdgewerken ist in der 
Werkhalle einfacher, und die Gefahr der 
Beschädigung von bereits erstellten Kon-
struktionen sinkt erheblich.
Darüber hinaus begünstigt die Vorfertigung 
auch einen sparsameren Umgang mit Mate-

einem Mehraufwand in der Baukonstruktion 
führen, der mit den Vorteilen abzuwägen ist. 
Beim Bauen im Bestand sind für vorgefer-
tigte Lösungen eine umfassende Bestands-
analyse und ein detailliertes Gebäudeauf-
maß erforderlich.

Vom Stab zum Raummodul

Neben dem Grad der Vorfertigung unter-
scheidet man grundsätzlich die Dimension 
der Vorfertigung: Zu nennen sind hier die 
Vorfertigung von linearen (Stäben) und 
flächigen Elementen sowie raumhaltigen 
Modulen (Abb. D 4.6).

rialien: Der Verschnitt wird zum Teil com-
putergesteuert optimiert, Restmaterial lässt 
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 Qualität. Insbesondere bei kleineren 
Projekten kann die Vorfertigung auch zu 

lineare Elemente (Stäbe) flächige Elemente Raummodul
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D 4.8

2,
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2,55 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,20 m 4,50 m 5,50 m

D 4.7

D 4.6  vom Stab zum Raummodul – Stufen der Vorferti-
gung

D 4.7  Anlieferung eines Raummoduls per Lkw, Europäi-
sche Schule, Frankfurt am Main (DE) 2015, 
NKBAK 

D 4.8  Transportgrößen und resultierende Maßnahmen

Lineare Elemente (Stäbe)
Lineare Elemente, also vorkonfektionierte 
Stäbe, stellen die einfachste Stufe der 
Vorfertigung dar (Abb. D 4.3, S. 163). Die 
Abhängigkeiten zwischen Entwurf und Vor-
fertigung sind dabei entsprechend gering. 
Auch heute noch kommen vorkonfektionier-
te Stäbe, wie sie im traditionellen Holzbau 
vorherrschen, zum Einsatz. Vor allem bei 
Skelettbauten mit größeren Spannweiten ist 
es durchaus sinnvoll, einzelne Stäbe erst 
vor Ort zu Tragwerken zusammenzusetzen 
oder auch mit flächigen Elementen zu kom-
binieren. Bei Bestandsumbauten werden 
Einzelstäbe eingesetzt, wenn es die örtliche 
Logistik erfordert. Das ist beispielsweise der 

Fall, wenn nur kleine Einbringöffnungen wie 
Bestandsfenster zur Verfügung stehen. Ein 
Vorteil liegt im kompakten Transport, zum 
Teil lässt sich auch mit einfachen Hebezeu-
gen arbeiten. Erfolgt die Montage erst auf 
der Baustelle, können sich durchaus klei-
nere Vereinfachungen von Konstruktionen 
ergeben. Beispielsweise entfallen bei tradi-
tionell vor Ort montierten Holzbalkendecken 
die Balkendoppelungen, die bei vorgefer-
tigten flächigen Elementen an den Stößen 
notwendig sind. Das kann bei sichtbaren 
Unterseiten von Bedeutung sein. Dem ge -
genüber stehen in jedem Fall eine verlän-
gerte Aufbauphase und ein Präzisionsver-
lust durch die Vor-Ort-Montage.

Flächige Elemente 
Flächige Elemente wie Wände, Decken und 
Dächer stellen den häufigsten 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 Elementstöße 
ablesbar bleiben. Trotzdem gewährleistet 
auch der Einsatz von flächigen Elementen – 
im Vergleich zum Bauen mit Raummodu-
len – hohe gestalterische Freiheit und es 
sind alle denkbaren Raumkonstellationen 
herstellbar. Bei vertikalen Elementen wie 
Außenwänden ist der Grad einer möglichen 
Vorfertigung hoch (Abb. D 4.11, S. 167): 

Breite (B)
Höhe (H)
Länge (L)

B 2,55 m
H 2,90 m
L  13,50 m

B 3,00 m
H 2,90 m
L  30,00 m

B 3,50 m
H 2,90 m
L  12,50 m

B 4,00 m
H 3,10 m
L  12,50 m

B 4,20 m
H 4,20 m
L  12,50 m

B 4,50 m
H 4,20 m
L  12,50 m

B 5,50 m
H 4,20 m
L  12,50 m

Genehmigung keine Ausnahmegenehmigungen erforderlich

meist Dauer-
genehmigung 
vorhanden

Für die jeweiligen Transporte müssen separate Genehmigungen beschafft werden.

Begleit-
fahrzeug Begleitfahrzeug auf Bundesstraßen erforderlich

auf Autobahnen 
in AT, in DE/CH 
teilweise

Begleitfahrzeug auf Autobahnen erforderlich, in AT doppelte Begleitung

Polizeibegleitung Polizeibegleitung 
in DE/CH mit Polizeibegleitung

Sonstiges Tiefladerkombinationen
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D 4.10c

b

a

D 4.9

In der Regel werden geschlossene Wand-
elemente mit beidseitiger Beplankung, im 
Werk eingebauten Fenstern und Türelemen-
ten und zumindest der Unterkonstruktion 
für die Fassadenbekleidung vorgefertigt. 
Ein maximaler Vorfertigungsgrad, der auch 
die Fassadenbekleidung wie die raumsei-
tige Sichtoberfläche beinhaltet, ist je nach 
Projektspezifik möglich und sinnvoll. Eine 
gewisse Einschränkung ergibt sich durch 
die Elementstöße, die wie im Fall von Brand-
schutzkapselungen häufig vor Ort komplet-
tiert werden müssen. Der Grad der Vorfer-
tigung hängt auch mit der Gestaltung von 
Fassaden und insbesondere mit der Fugen-
ausbildung der Elementstöße zusammen. 
Bei mehrgeschossigen Außenwänden mit 
Holzbekleidung etwa müssen aus Gründen 
des Brandschutzes häufig geschossweise 
Unterbrechungen der Hinterlüftungsebene 
in Form von horizontalen Stahlblechen 
angeordnet werden. Diese ohnehin sicht-
bare Fuge kann einen maximalen Vorferti-
gungsgrad inklusive der Fassadenbeklei-
dung begünstigen. 
Die Vorfertigung von Deckenelementen 
erfolgt aus mehreren Gründen ohne den 
Fußbodenaufbau. So bilden häufig lose und 
damit nur nachträglich einbaubare Schüt-
tungen einen Teil des Aufbaus. In dieser 
Ebene werden auch Elektro- und Heizlei-
tungen über die Elementgrenzen hinaus 
horizontal verzogen, was einer Vorfertigung 
entgegensteht. Schwimmende Estriche kön-
nen nur bei nachträglichem Eintrag zu grö-
ßeren zusammenwirkenden Flächen verbun-
den werden. Und auch gestalterisch sowie 
technisch unbefriedigende Fugen im Boden-
belag lassen sich durch einen nachträgli-
chen Fußbodeneinbau vor Ort vermeiden.

Raummodule
Bei Raummodulen sind die Limitierungen von 
flächigen Elementen aufgehoben: Alle Ober-
flächen und Anschlüsse können raumweise 
komplett und in hoher Qualität vorgefertigt 
werden, wodurch sich die Montagezeit vor 

Ort auf ein Minimum reduziert (Abb. D 4.5, 
S. 163). Dies gilt insbesondere für geschlos-
sene Raummodule. Auch die Mitlieferung 
der Innenausstattung bis hin zur festen 
Möblierung ist möglich. Die Haustechnik-
installation lässt sich ebenfalls weitestge-
hend vormontieren, sodass die Leitungen 
nach dem Versetzen der Module nur noch 
miteinander verbunden werden müssen. 
Der Einsatz von Raummodulen ist eine 
Planungsentscheidung, die zu Beginn der 
Entwurfsphase zu treffen ist, da sie den Ent-
wurf maßgeblich prägt. Das gilt sowohl für 
die Grundrissstruktur als auch für die Raum-
abmessungen. Das maximale Raummaß 
hängt 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 Länge von ca. 13,50 m 
und einer Höhe von ca. 3,50 m ist ein Stan-
dard-Lkw für den Transport ausreichend 
(Abb. D 4.7 und D 4.8, S. 165).

Fertigungsmethoden

Die Verlagerung der Fertigung von der 
Baustelle in die Werkhalle ermöglicht 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 ändernden 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 größeren 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 fließband-
ähnliche Produktion auch Einsatzmöglich-
keiten für Arbeitskräfte ohne umfängliche 
Gesellen- oder Meisterausbildung. Das tra-
ditionell tiefe handwerkliche, planerische 
und prozessuale Wissen des Holzbauunter-
nehmers behält jedoch weiterhin seine 
große Wichtigkeit. So ist in modernen Holz-
bauunternehmen eine große Bandbreite an 
Kompetenzen abzudecken. 
Die Vorfertigung bietet geschütztere 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 körperlichen 
Einschränkungen. Darüber hinaus wird sich 
so das zukunftsträchtige Berufsfeld stärker 
für Frauen öffnen.

Handwerk versus Industrialisierung
Während 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 geprägt, 
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 
Maßstab erfolgt heute schon die Produktion 
von Fertighäusern im Ein- und Zweifamilien-
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eca D 4.11

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 Flexibilität und 
Individualisierung. 

Einfluss der Vorfertigung auf 
Entwurf und Konstruktion

Die Vorfertigung beeinflusst die Baukon-
struktion ebenso wie etwa die statischen 
oder bauphysikalischen Lösungen. 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 berücksich-
tigt werden, dass zwei vorgefertigte und 
geschlossene Wandelemente zusammen-

zufügen 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 gänzlich aus den Montageanforde-
rungen heraus entwickelt.
Bei der Vorfertigung gibt es grundsätzlich 
unterschiedliche Möglichkeiten im Ent-
wurfsansatz. So können Planende aus der 
strukturierenden Einteilung in vorgefertigte 
Elemente die Raumstruktur, die Gestaltung 
von Innen- und Außenfassaden, Decken-
untersichten oder Dächern ableiten, was in 
der Regel einen sehr hohen Vorfertigungs-
grad begünstigt. Gleichermaßen ist es 
jedoch auch möglich, die Gestaltung und 
Raumbildung weitgehend unabhängig von 
Elementstößen vorzunehmen und diese auf 
das technisch Notwendige zu beschränken, 
was mit einem leicht reduzierten Vorferti-
gungsgrad einhergehen kann. Beide Fälle 

erfordern schon im frühen Entwurfsstadium 
ein umfassendes Wissen bezüglich des 
Fertigungsprozesses.
Beim Fügen von flächigen Elementen in der 
Horizontalen sowie in der Vertikalen ist in 
der Detailentwicklung ein Konflikt prägend: 
Zum einen sollen Elemente mit möglichst 
beidseitig vorgefertigten Sichtoberflächen 
aneinandergefügt werden, zum anderen 
besteht aus Gründen der Statik, Bauphysik 
oder teilweise auch des Brandschutzes 
die Notwendigkeit, durchlaufende Bauteil-
schichten miteinander zu verbinden. Dieser 
Konflikt lässt sich in der Fugenausbildung 
selbst, durch das Einführen von nachträg-
lich zu montierenden Koppelelementen 
oder das Aufteilen in mehrere vorgefer-
tigte Elemente (z.B. Außenbekleidung, 
Wandelement und Innenbekleidung) lösen 
(Abb. D 4.10). 
Beim Projekt Wohnbebauung Ölzbündt in 
Dornbirn (Abb. D 4.12 und D 4.13, S. 168) 

D 4.9   Klassenzimmerinnenraum mit sichtbaren Fugen 
zwischen den Raummodulen, Europäische 
Schule, Frankfurt am Main (DE) 2015, NKBAK

D 4.10  Fügungsmethoden vorgefertigter Elemente und 
entsprechende Elementstöße
a Fügung weitgehend im Elementstoß
b Koppelelemente
c Auflösung in mehrere Schichten

D 4.11  Vorfertigungsgrade am Beispiel Außenwand-
element
a  geringerer Vorfertigungsgrad: 

offene Elemente
   b  mittlerer Vorfertigungsgrad: 

geschlossene Elemente mit Fenster
   c  hoher Vorfertigungsgrad: 

Elemente mit komplettem Schichtenaufbau
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D 4.12ba

D 4.13

kam eine Kombination der ersten beiden 
Strategien zur Anwendung, um die Rahmen-
bauelemente mit dem kompletten Wand-
aufbau an den vorab aufgestellten Skelett-
stützen zu montieren: Die Elemente wurden 
von außen aufgeschoben und von innen 
verschraubt. Sie sind außen winddicht ver-
bunden, da jedes Element an ein Holzprofil 
im Stoß gedrückt wird. Der im Stoß entste-
hende Hohlraum wurde nachträglich von 
oben mit Wärmedämmung gefüllt. Innen-
seitig folgte in einem letzten Schritt das Auf-
bringen einer Platte mit eingelegten Dicht-
bändern, die die luftdichte Ebene und die 
Dampfbremse komplettiert.
Das Beispiel von zwei alternativen Element-
stößen 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 
Wohngebäudes in Augsburg (siehe S. 228ff.) 
war die Verschraubung durch das geschoss-
hohe Element möglich, sodass eine geo-
metrische Verschränkung der Holztafelkon-
struktion durchgeführt werden konnte, was 

Raumstrukturen als prädestiniert. In einer 
intelligenten Kombination der Systeme sind 
extrem schnell zu montierende Gebäude 
mit hoher Flexibilität sowie maximalem Vor-
fertigungsgrad denkbar. Als weitere Anwen-
dung ließe sich das im Wohnungsbau zen-
trale Problem der Badsanierung durch 
außen liegende austauschbare Zellen ele-
gant lösen. Auch bei Aufstockungen und 
horizontalen Erweiterungen im laufenden 
Betrieb liegt großes Potenzial in der Kom-
bination von raumhaltigen und flächigen 
Elementen.

Hybride Bauweisen
In der Kombination von Holz mit anderen 
Baumaterialien, vorrangig Beton und Stahl-
beton, sind weitere Entwicklungen möglich 
und wahrscheinlich. Auf der Ebene der 
hybriden Bauteile wie der Holz-Beton-Ver-
bunddecke liegen bereits Lösungen vor, die 
einen gemeinsamen Vorfertigungsprozess 
für beide Materialien vorsehen. Es gibt 
jedoch auch Konstruktionen, die ein intelli-
gentes Fügen von nach Material getrennt 
vorgefertigten Elementen auf der Baustelle 
ermöglichen (siehe „Holz-Beton-Verbund-
decke”, S. 70f.) und so auf die vorhande-
nen, firmenspezifischen Möglichkeiten der 
Handwerksbetriebe bzw. Gewerke reagie-
ren. Das Zusammenspiel der Gewerke 
bei der Montage ist bislang wenig erprobt. 
Gebäudeteile aus mineralischen Materia-
lien wie Brandwände oder aussteifende 
Erschließungskerne werden in aller Regel 
unabhängig vom Holzbau erstellt, selbst 
wenn vorgefertigte Stahlbetonelemente zur 
Anwendung kommen. Dies verlangsamt 
den Bauprozess erheblich, während sich 
der Aufwand für Gerüste erhöht. Die Ursa-
che des mangelnden Zusammenspiels liegt 
weniger in baukonstruktiven Hindernissen 
begründet, sondern vielmehr in der derzeit 
üblichen Gewerketrennung in je eine aus-
führende Firma für die Betonkonstruktion 
und den Holzbau sowie der daraus resultie-
renden Frage der Baustellenorganisation 

auch die Wärmebrücken minimierte (Abb. 
D 4.14a). Bei der Sanierung eines Wohn- 
und Geschäftshauses in München ließ die 
großflächige, über das Element auskragende 
Metallbekleidung dies nicht zu. Als Konse-
quenz wurden die Elemente von oben ein-
gefädelt, aufeinandergestellt und mit Hart-
holzdübeln 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 ausgeschöpft wird. Die Raummodul-
bauweise ist eine geeignete Methode für 
kleinere, hochinstallierte oder komplex aus-
gestattete Räume wie Küchen, Sanitärräume 
und auch Erschließungskerne. Flächige oder 
stabförmige Elemente dagegen erweisen 
sich für weitspannende, flexible und offene 
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D 4.14ba

D 4.15

Modul für ein 
komplettes 
Apartment

Modul mit inklu-
dierter Nasszelle

Modul = Raum

z.B. Büroraum 
aus zwei offenen 
Modulen gebildet

z.B. Klassenzim-
mer aus mehreren 
Modulen gebildet

D 4.12  Wohnanlage Ölzbündt, Dornbirn (AT) 1997, 
Architekten Hermann Kaufmann, Christian Lenz
a  vorgefertigtes Fassadenelement auf der 

Baustelle
   b  hoher Vorfertigungsgrad, Grundriss Element-

stoß Außenwand, Maßstab 1:20
D 4.13  Ablesbarkeit der Vorfertigung im Fassadenbild, 

Wohnanlage, Dornbirn (AT) 1997, Architekten 
Hermann Kaufmann, Christian Lenz

D 4.14  vorgefertigte Modernisierungsfassaden, Verti-
kalschnitte Elementstoß

   a  Bekleidung lässt stirnseitiges Schrauben zu, 
Sanierung eines Wohngebäudes, Augsburg 
(DE) 2012, lattkearchitekten

   b  Bekleidung lässt stirnseitiges Schrauben nicht 
zu, Sanierung eines Wohn- und Geschäfts-
hauses, München (DE) 2016, Braun Krötsch 
Architekten

D 4.15  Typologie Raummodule: Verhältnis Raum – Modul

(z.B. hinsichtlich Kranbelegung). In Mittel-
europa zeichnet sich derzeit die Tendenz 
ab, dass große, als Generalunternehmer 
auftretende Baufirmen mit Holzbauunter-
nehmen fusionieren, um sich einen Anteil 
am Zukunftsmarkt Holzbau zu sichern. So 
werden möglicherweise verstärkt Unterneh-
men entstehen, die hybride Bauweisen 
mit einer organisatorisch entsprechenden 
Firmenstruktur hinterlegen, wodurch sich 
der Bauablauf hybrider Gebäude erheblich 
beschleunigen wird.

Maximale Vorfertigung: Die 
Raummodulbauweise

Raummodule in Holzbauweise werden in 
Deutschland seit den 1970er-Jahren rea-
lisiert. Zunächst nur in eingeschossigen 
Gebäuden eingesetzt, entstanden mehrge-
schossige Raummodulbauten aus Holz seit 
den 1990er-Jahren vor allem in Vorarlberg 
und der Schweiz. Die maximale Vorferti-
gung wurde bei frühen Projekten genutzt, 
um etwa Hotelbauten mit minimalen Ausfall-
zeiten aufzustocken (z.B. Hotel Fetz im Ski-
gebiet am Bödele von Leopold Kaufmann, 
1997). Der Bau des fünfgeschossigen 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 über der Hochhausgrenze. Aktu-
ell wächst 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 Raumgefüges 
(Abb. D 4.15). Der Transport und die Last-
abtragung sind dabei die am stärksten limi-
tierenden Faktoren. Den klassischen Anwen-
dungsfall von Raummodulen stellen Bau-
aufgaben mit kleinen, abgeschlossenen und 

wiederkehrenden Nutzungseinheiten wie 
Wohn- und Pflegeheime oder Hotels dar. 
Ein Vorfertigungsgrad von 100% ist hier 
möglich. Die Module werden im Idealfall mit 
kompletter Möblierung und abgeschlosse-
ner Tür auf die Baustelle geliefert und erst 
zur Abnahme wieder geöffnet.
Über diese klassische Anwendung hinaus 
gibt es die Tendenz, die Transportgrößen 
maximal auszunutzen und ganze Apartments 
in einem Raummodul zu organisieren. Grö-
ßere Wohnungen lassen sich aus mehreren 
Raummodulen zusammensetzen. Insbeson-
dere im Schulbau werden große Räume wie 
Klassenzimmer meist aus drei gut transpor-

tierbaren Raummodulen zusammengefügt 
(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 häufigsten Anwen-
dungsfall bilden stringent übereinander-
gestapelte, primär lastabtragende Raum -
module (Abb. D 4.17, S. 170). Es gibt jedoch 
auch lediglich selbsttragende, eingestellte 
Raummodule. Darüber hinaus sind eben-
falls Kombinationen möglich: Beim Wohn-
hochhaus Treet im norwegischen Bergen, 
dem zur Bauzeit 2015 weltweit höchsten 
Holzbau, wurden jeweils vier Geschosse 
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D 4.17c

b

a

lastabtragende Raummodule selbsttragende, eingestellte Raummodule

Kombination: 
sekundär tragende Raummodule
in Primärstruktur eingestellt

3D trägt 2D:
Raummodule mit eingehängten 
Deckenscheiben

2D trägt 3D:
eingestellte Raummodule in flächig 
aufgebauter Gebäudestruktur

lastabtragende Raummodule selbsttragende, eingestellte Raummodule

Kombination: 
sekundär tragende Raummodule
in Primärstruktur eingestellt

3D trägt 2D:
Raummodule mit eingehängten 
Deckenscheiben

2D trägt 3D:
eingestellte Raummodule in flächig 
aufgebauter Gebäudestruktur

lastabtragende Raummodule selbsttragende, eingestellte Raummodule

Kombination: 
sekundär tragende Raummodule
in Primärstruktur eingestellt

3D trägt 2D:
Raummodule mit eingehängten 
Deckenscheiben

2D trägt 3D:
eingestellte Raummodule in flächig 
aufgebauter Gebäudestruktur

D 4.16

von Raummodulen insgesamt dreimal 
übereinandergestapelt und in ein großmaß-
stäbliches Leimholz-Exoskelett eingestellt 
(Abb. A 1.12, S. 11). So können die hohen 
Windlasten abgetragen werden. Eine typi-
sche Kombination von flächigen und drei-
dimensionalen Elementen besteht im Ein-
hängen 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 über die Modullängsseiten statt, die 
Decke spannt also in der kurzen Richtung. 
Das geschlossene Modul ist in sich ein sta-
tisch stabiles System aus sechs Scheiben. 
Entfällt mehr als eine Scheibe, wie dies etwa 
bei einem mittleren Modul eines aus drei 
Modulen gebildeten Klassenzimmers der 
Fall ist, muss das Modul zumindest für 
Transport und Montage temporär zusätzlich 
ausgesteift und im eingebauten Zustand 
dann entsprechend in das Gesamtsystem 
eingebunden werden. Dies erfordert ein Dre-
hen der Deckenkonstruktion, sodass die 
Decke über die lange Seite spannt, oder 
Unterzüge ersetzen die lastabtragende Funk-
tion der Längswände (Abb. D 4.9, S. 166).
Für die Konstruktion von Raummodulen steht 
die gesamte Klaviatur des Holzbaus zur Ver-
fügung. Besonders häufig sind Brettsperr-
holzkonstruktionen und Holztafelbauweise. 
Dies hat neben konstruktiven Erwägungen 
auch viel mit der Firmenspezifik zu tun: 
Unternehmen, die ohnehin hochgradig auto-
matisiert Holztafelbauelemente produzieren, 
fertigen auch Raummodule aus diesen Ele-
menten, um die Wertschöpfung 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. 

Darüber hinaus kommen auch Hybridkon-
struktionen zum Einsatz: Filigrane Stahlbe-
tonfertigteile für die Böden stellen eine wirt-
schaftlich wie auch bauphysikalisch interes-
sante Variante dar (Abb. D 4.18a).
Um die Gebäudeaussteifung zu gewährleis-
ten, werden die Module oft an Erschließungs-
kerne aus Stahlbeton angeschlossen. Die 
einfachste Variante besteht darin, die Module 
gleichsam zwischen zwei Kerne „zu klem-
men”, da so nur horizontale Druckkräfte zu 
übertragen sind, was die Verbindung erheb-
lich vereinfacht. Alternativ lassen sich auch 
die Modulwände selbst zur Gebäudeaus-
steifung heranziehen oder durch zusätzliche 
Maßnahmen ertüchtigen.
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 Kraftüber-
tragung und Schallschutzentkoppelung ist 
bei der Montage die geometrisch exakte 
Positionierung der übereinanderliegenden 
Module zu gewährleisten. Dies wird bei-
spielsweise durch Nocken und Taschen 
oder konische Stäbe gelöst, die eine Selbst-
positionierung bewirken (Abb. D 4.16). 

Schichten – Hülle – Technik
Die Doppelschaligkeit der Wände und 
Decken ermöglicht 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 Öffnungen etwa für Steckdosen im 
Brettsperrholz um einige Zentimeter aus-
brennen. Dies führt in aller Regel aber nicht 
zum Kollaps der Wandscheibe, die Trag-
fähigkeit (R) bleibt über die Feuerwider-
standsdauer erhalten. Die Rauchdichtigkeit 
und Hitzeabschottung (EI) kann die dem 
Brand abgewandte Modulwand überneh-

D 4.16  Nocken zur Übertragung von Aussteifungs-
lasten im unteren Modul

D 4.17  Typologie Tragwerkshierarchie
D 4.18  Varianten von Raummodulen, Vertikalschnitte 

Modulstoß, Maßstab 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, Europäische Schule, 
Frankfurt am Main (DE) 2015, NKBAK

   c  Die massive BSP-Decke bildet auch den 
Gehbelag, Körperschallentkoppelung nur 
zwischen den Elementen. Hotel Ammerwald 
bei Reutte (AT) 2009, Oskar Leo Kaufmann, 
Albert Rüf

D 4.19  Rohbaufertigung von Raummodulen aus Brett-
sperrholz

lastabtragende Raummodule

Kombination:
sekundär tragende Raummodule
in Primärstruktur eingestellt

selbsttragende, eingestellte Raummodule
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D 4.19

men. Bei der Deckenkonstruktion ist es 
brandschutztechnisch von Vorteil, wenn die 
Moduldecke nicht zur Gebäudeaussteifung 
beiträgt. Dann ist sie nicht Teil der Tragstruk-
tur, muss also im Brandfall nicht geschützt 
werden, sondern kann im Brandfall ihrer-
seits den darüberliegenden Modulboden 
schützen.
Bei der Fassadenkonstruktion muss auch 
im Modulstoß die Kontinuität der Bauteil-
schichten gewährleistet sein: Während bei 
geschlossenen Einheiten jeweils die vorge-
fertigten Modulwände die luftdichte Schicht 
ausbilden, erfolgt das Schließen von Wär-
medämmung, Winddichtung und Fassaden-
bekleidung nach der Modulmontage. Wenn 
die Fassadenbekleidung bereits mit vorge-
fertigt wird, muss sie am Modulstoß nach-
träglich ergänzt werden. Je nach Art der 
Fassadenbekleidung bleibt dieser Stoß in 
der Fassadengestaltung sichtbar oder lässt 
sich kaschieren.
Raummodule werden häufig 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-
zusammenhänge erfordern. Bei einer reinen 
Raummodulbauweise dagegen kann das 
Fundament – insbesondere bei permanen-
ten Gebäuden – als flächige Bodenplatte 
aus (Stahl)Beton ausgeführt werden. Das 
hat den Vorteil, dass die erdgeschossigen 
Module nicht vom Regelmodul abweichen 
müssen. Es bietet sich an, das Fundament 
zeitgleich mit der Vorfertigung der Module 
auszuführen. Bei temporären Gebäuden 
hingegen ist eine linien- oder punktförmige 
Fundamentierung naheliegend. Die Module 
sind dann unterseitig hinterlüftet. Die Fügung 
der kontinuierlich durchlaufenden Schichten 
der Wärmedämmung und der Winddichtung 
ist besonders sorgfältig zu planen, da der 
Montagezugriff – verglichen mit der frei 
zugänglichen Fassadenmontage – erheblich 
erschwert ist. 

Flachdachaufbauten werden in der Regel 
vor Ort ergänzt. Es besteht auch die Mög-
lichkeit, Steildachkonstruktionen aufzuset-
zen oder aber die Dachmodule schon ent-
sprechend mit Schrägdach auszubilden.
Die für Bauablauf und Maximierung der Vor-
fertigung beste Trassenführungen besteht 
bei typischen Modulbauten darin, die Instal-
lation innerhalb des Moduls komplett fertig-
zustellen und verbindende Schächte und 
Trassen außerhalb des Moduls, etwa im 
Flurbereich, nachträglich vor Ort zu ergän-
zen. So müssen die Module weder zur Fertig-
stellung noch zur Wartung betreten werden. 
Außerhalb des Moduls liegende Leitungen 
können auch von nicht an der Vorfertigung 
beteiligten Sanitärfirmen auf der Baustelle 
komplettiert werden. 

Prozess
Die Fertigung von Raummodulen in Holzbau-
weise erfolgt in der Regel durch Teams aus 
mittelständischen Betrieben unter Führung 
des Holzbauunternehmens (Abb. D 4.1, 
S. 162 und D 4.19). Für die Modulproduk-
tion sind im Wesentlichen entsprechende 
Raumkapazitäten und Förderanlagen in der 
Werkhalle erforderlich.
Die Projektlaufzeit eines Raummodulgebäu-
des ist gegenüber einem flächig vorgefer-
tigten Holzbau oder einem konventionellen 
Massivbau erheblich kürzer. Im Entwurf 
kann nicht zwingend mit einer Zeitersparnis 
gerechnet werden, jedoch in folgenden Pro-
jektphasen. Denn bei Raummodulgebäuden 
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 ausfüh-
rende Firma ist dann bereits in die Ausfüh-
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-
tungsmaßnahmen auf der Baustelle. Die 
Montage ist mit 10–20 Modulen pro Kran /

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-
führende Firmen die Konstruktion noch mit 
optimieren können, ohne den Prozessablauf 
zu beeinträchtigen.

Wann ist die Raummodulbauweise sinn-
voll?
Notwendige Grundvoraussetzungen für die 
Raummodulbauweise bestehen in der prin-
zipiellen Eignung des Projekts für den Holz-
bau, einem sinnvoll in Raummodule umsetz-
baren Raumprogramm, geradliniger Last-
abtragung und der Offenheit aller Beteiligter 
für diese Bauweise. Begünstigende Rah-
menbedingungen sind darüber hinaus hohe 
Anforderungen an die ökologische Qualität, 
der Wunsch nach sichtbaren Holzoberflä-
chen, Stückzahlen 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. Für Raum-
modulbauten prädestiniert sind Gebäude, 
bei denen zusätzlich ein temporärer Charak-
ter gegeben und/oder Wiederverwendbar-
keit gefordert ist und die Priorität auf einer 
kurzen Bauzeit, einer emissionsarmen Bau-
stelle und hoher Ausführungsqualität liegt.
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Kostspieliges Szenario für 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, Gärten

und Abstandsgrün sind für Stadtplaner unterdessen mindestens so wichtig wie

die Architektur der Häuser. Und weil das Grün nachweislich eine angenehme

und gesundheitsfördernde Umgebung schafft, warum dann nicht gleich

mehrfach gestapelt, in der Höhe, am besten auch noch vertikal?

Wälder, Äcker, Blumenfelder gibt es seit je weit draussen auf dem Land. Wenn

man nun aber all den Bildern auf Buchumschlägen, Startseiten und

Ausstellungsplakaten glauben will: Kein Ort ist mehr zu nah an der Sonne, als

dass er nicht EeSflanzt Zerden wollte.

Hype ums Grün auf Hochhäusern: 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

Sabine von Fischer,  „Hype ums Grün auf Hochhäusern: Es ist Spektakel und Klimaschutz in einem, 
aber die Buchhaltung geht leider nicht auf“, in: NZZ online, Zürich 2021
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Hype ums Grün auf Hochhäusern

Amazon veröffentlichte soeben Pläne für eine gläserne Spirale, die sich wie eine

Sahnetorte in die Höhe schraubt. Dabei ist sie äusserst tragfähig: Die steilen

Rampen der Dachfl�chen sind ZaldartiJ EeSflanzt, *eE�udesiPulationen zeiJen

viel grünes Laub und ebenso grüne Spiegelungen in der über hundert Meter

hohen *lasfassade aP zZeiten Firmenstandort in Arlington, Virginia.

Wie schon The Spheres am Headquarter in Seattle folgt die Idee von The Helix

dem Prinzip der Biophilie, wie es vor gut fünfzig Jahren etwa von Erich Fromm

formuliert wurde. Es besagt, dass die Liebe zum Leben sich im Wunsch nach

einer Verbindung zur Natur ausdrücke. Bezieht sich diese Idee nun im Fall der

Heli[ auf das PfleJen 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 vermählen lassen.

The Helix soll Amazons zweites Headquarter in Virginia aufwerten.
NBBJ / Amazon

Unbestritten positiv ist, neben der Hitzeminderung, der ästhetische Aspekt: Der

grüne Schleier hüllt Beton, Stahl und *las in zauEerhafte Muster. Man könnte

sie geradezu mit der wilden Natur verwechseln – vor allem, wenn man diese

schon länger aus den Augen verloren hat. Und das scheint möglich, wenn so

viele Bäume die Sicht aus dem Fenster versperren wie im berühmten Bosco

Verticale in Mailand, der seit 2014 in jeder Ausstellung und jedem Film zum

Thema gezeigt wird.

+V¶neW +et°We
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Der Architekt Stefano Boeri verbirgt seinen Stolz über die Verdoppelung der

Immobilienpreise in diesem ersten Mailänder Luxusturm nicht. Sein Konzept ist

ein Erfolg und wird weltweit aufgegriffen, auch in Lausanne war ein

Waldhochhaus in Planung. In Huanggang, 80 Kilometer entfernt von Wuhan in

der chinesischen Provinz Hubei, wurde sogar wirklich gebaut. Noch diesen

Februar sollen zwei Hochhauskomplexe Pit EeSflanzten Balkonen bis ins

2��b6tockwerk eingeweiht werden.

Und im niederländischen Eindhoven ist auch noch dieses Jahr die Eröffnung des

Sozialwohnungsbaus Trudo Vertical Forest geplant, der dank Vorfabrikation

günstiger produziert werden kann und so beweisen will, dass das Konzept auch

sozial verträglich 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 Stadtwüsten, es blühen Sträucher und wachsen ganze

Bäume auf allen Etagen, obendrauf und darum herum. Was alles realisierbar sei,

zeigt derzeit die Schau «Einfach grün» im Deutschen Architekturmuseum in

Frankfurt anhand von kleinen Eingriffen Zie der %eSflanzunJ der +öfchen im

eigenen Haus und von spektakulären Ranken auf hohen Türmen.

Die Schau, obwohl zurzeit nur digital erlebbar, liegt im Trend: Die Nachfrage

nach Immobilien mit Balkonen und Gärten steigt infolge der Pandemie. Wenn

wir also nicht in die weiten Wälder und Berge reisen können, haben wir

zuPindest einen Pflanzkübel oder sogar ein paar Bäume auf dem Balkon.

Doch so wirksam mit Blätterwerk geschmückte Fassaden im Kleinen das

Mikroklima regulieren, so bescheiden bis sogar negativ fällt die Bilanz fürs

Weltklima aus: Die CO -Reduktion, die Pflanzen durch Fotosynthese je bewirken

könnten, machen die teilweise langen Transportwege der Gräser, Sträucher und

Bäume zunichte. Gar noch nicht eingerechnet, dass manche der grünen Zöglinge

in den engen Betontrögen frühzeitig verwelken, obwohl aufwendige

Bewässerungs- und sogar Tageslichtsysteme sie am Leben erhalten sollen.

Die Versprechen von vollem Blätterwerk in allen Lagen sind oft so gekonnt in

Szene gesetzt, dass das Auge sich freut und der Verstand aussetzt. Zum Glück

JiEt es iPPer Pehr Eotanische E[Sertise, die Pflanzen fµr ZindiJe und kühle

Lagen im zwanzigsten Geschoss entdeckt, wie die Schau «Einfach grün» in

Frankfurt (und auch online) vorführt. Aber einfach ist gar nichts, wenn es ums

Begrünen der Städte geht. Und schon gar nicht, wenn man nachrechnet,

inwiefern der grüne Verschönerungsapparat dem Klima nützt.

Für eine Übersicht über die verschiedenen Effekte des Stadtgrüns braucht es also

eine Klimabuchhaltung. So kompliziert die Zahlen sind, so einfach die

Schlagworte: «Klimaschutz» und «Klimaschmutz» sind jene des österreichisch-

2
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Hype ums Grün auf Hochhäusern

amerikanischen Klimaökonomen Gernot Wagner. Er rechnet ausser CO -

Bilanzen viele andere Externalitäten mit.

Auch bei ihm steht der Wald am Anfang der Überlegungen, denn für seine

Diplomarbeit an der Harvard-Universität zählte er vor zwanzig Jahren alle

Bäume 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 Bäume berücksichtigen: Genauso ihre Rolle im Ökosystem

und ihre Schönheit fürs Auge wollen mitgezählt sein. So entwickelte die junge

Disziplin der Klimaökonomie bald Methoden, um anderweitige

Wertschöpfungen 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 Mögliche rund ums Klima:

2
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dass beispielsweise der Baum vor seinem Fenster eine Wertschöpfung bewirkt,

weil er den Marktwert der Wohnung erhöht. 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

Überzeugungsarbeit leisten und an die Eigenverantwortung appellieren, das

macht auch sein persönlich gehaltener Erzählstil klar.

Wagner mag die Bäume in Gehdistanz zu seiner Wohnung und die riesigen

Wälder 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 fürs abenteuerliche Grün auf Balkonen und Wohntürmen:

«Für das Weltklima bedeuten vertikale Stadtgärten allerdings nichts Gutes»,

hebt der Klimaökonom in seinem Buch in grosser, roter Schrift heraus.

Dabei unterscheidet der Klimaökonom nicht zwischen Luxus und Low Budget:

Der vertikale Wald und die Salatzucht an der Hauswand sind zwar beide hübsch,

aber generell ineffizient� 6ie Yerhindern schliesslich, dass die globalen CO -

Emissionen auf null sinken könnten, was dank Investitionen in innovative

Technologien eben möglich wäre. Schwere Bäume in Balkonkästen und Blumen

auf dem Dach helfen vor allem dem Marketing, so die ernüchternde Nachricht

aus der Fachwelt. Was der Klimabilanz wirklich nützt, ist die 15-Minuten-Stadt:

Arbeit und Familienalltag auf kurzen Wegen, mit minimalem CO -Ausstoss und

Pa[iPaler Effizienz�

2

2

FS 22
  

242 Texte



Hype ums Grün auf Hochhäusern

)Jķ^ienteV leben

svf. Der Klimaökonom 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» üppiges Anschauungsmaterial für die nüchternen Befunde der

Klimaökonomie. Dies wohl in dem Wissen, dass ohne Lust an der

Sache auch keine Motivation für Verhaltensänderungen besteht. Und

diese will Wagner einfordern, vor allem im Dazwischen von Stadt und

Land; da, wo der Lebensstil im Siedlungsbrei aus ortlosen

Einzelhäusern und Pendlergemeinden zu viel Klimaschmutz produziert.

Die Geschichte beginnt in der niederösterreichischen 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 zufälligen

Bemerkungen, sondern für den CO2-Verbrauch ausschlaŋebende

Faktoren, die aber in den üblichen CO2-Fussabdruck-Rechnern

vernachlässigt werden.

Wo wollen wir wohnen und wie? In der Stadt, lautet das Mantra,

vernetzt mit möglichst vielen andern Stadtbewohnern und nahe an

Arbeit, Schule und Freizeitspass. Ausführlicher als die Kennzahlen (in

den Fussnoten ist ein umfangreicher Apparat von Studien und

Fachartikeln hinterlegt) sind die Anekdoten aus dem Leben des jungen

Wissenschafters, Ehemanns und Familienvaters, der sich selbst zum

Vorbild für eine effizientere Lebensweise stilisiert, inklusive der

Fähigkeit zur persönlichen Verhaltensänderung. Dabei streifen wir, fast

beiläufig, die wissenschaftlichen Entwicklungen der ökonomischen

Modellierungen und Berechnungen ums Klima.

So folgt die Erzählung, die sich zuweilen wie ein Tagebuch oder eine

Jugenderinnerung liest, also auch durchaus unterhaltsam ist, einer

klaren Absicht: Sie ist ein Appell für ein effizientes Leben im

eigenverantworteten genauso wie im politischen Handeln. Dabei gehen

Klima und Ökonomie Hand in Hand: Auf den knapp zweihundert

Seiten der kurzweiligen Lektüre lernen wir den Autor und seine Familie

kennen, die sich auf 70 Quadratmetern Wohnfläche einem

klimaeffizienten Lebensstil verschrieben haben.

Für die globalen Zusammenhänge zehrt Wagner von seinem

Schüleraustausch in einer Suburb im amerikanischen Midwest und

Besuchen im Elternhaus in Niederösterreich genauso wie im

aufgepfählten Haus der thailändischen Schwiegermutter, das auch bei

den zukünftig öfter auftretenden Überflutungen trocken bleibt.

Unmittelbar an die These des effizienten Stadtlebens geknüpft ist das

Familienleben in der New Yorker Loft, mit handbetriebenem

Kaffeemahlwerk und zentraler Wärmepumpe.

243FS 22



Quell:  - Text, Pläne & Bilder: https://www.nzz.ch/feuilleton/pflanzen-auf-hochhaeusern-mehr-spektakel-als-klimaschutz-ld.1600616?reduced=true | (02/2021)

Aus Wagners Klimabuchhaltung ergeben sich auch Überraschungen, dass

beispielsweise nicht alles Selbstgemachte auch gut fürs 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 Selbstgezüchtete. Zuweilen ist

es sinnvoller, ein Solarpaneel auf dem Dach zu montieren.

Effizienz ist hier das Ticket in eine Klimazukunft beziehungsweise in überhaupt

eine Zukunft. Die auf bald allen Kontinenten gebauten vertikalen Wälder,

hängenden Salatbeete und blühenden Ranken vor Penthouse-Apartments

werden niemals fürs globale Klima leisten, was das riesige Ökosystem Wald und

Landschaft seit Jahrhunderten dafür tut.

Wenn die Schönheit des Fassadengrüns die Weitsicht verstellt – ganz wörtlich

vor dem Fenster und schliesslich mit schlimmen Folgen für das Weltklima –,

verkommt die Begrünung der Architektur zu einem blossen Feigenblatt.

Natürlich darf und soll das grüne Etwas die Sehnsucht nach der weiten Natur

stillen, und die florierenden Pflanzenwelten lindern auch mancherlei

Nebeneffekte von engen Häuserschluchten. Doch muss die grüne Vernunft auch

in der verdichteten Stadt den weiten Horizont behalten.

In Wagners Worten ist die Stadt dann die «ultimative positive

Externalität», was nach der Lektüre seines Buchs ganz

selbstverständlich klingt. «Effizienz» ist sein Schlüsselwort und die

Stadt der Ort, der diese anbietet. So verhallen auch die Unkenrufe,

dass die gegenwärtige Pandemie eine Landflucht auslösen werde, im

Strassenraum der jahrhundertealten New Yorker Häuserfluchten,

hinter denen schon vor hundert Jahren Pandemien durchlitten und

Quarantänen ausgesessen wurden, wie uns der Klimabuchhalter

nüchtern erklärt.

Globales Denken heisst für Gernot Wagner, am Boden zu bleiben: beim

Berechnen der Klimabilanz genauso wie im Alltag. Er betrachtet die

Stadt in diesem Sinn also auf Augenhöhe wie einst Jane Jacobs, die

breit gegen Robert Moses’ Abrisspläne zugunsten der Highways durch

New York mobilisierte. Nun bedrängen keine Autobahnen, dafür

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 für

den ansonsten wegen allgegenwärtiger Lichtverschmutzung

unsichtbaren Sternenhimmel.»

Gernot Wagner: Stadt – Land – Klima: Warum wir nur mit einem

urbanen Leben die Erde retten. Mit alltagstauglichen, persönlichen

und überraschenden Lösungen für ein klimafreundliches Leben.

Kein Feigenblatt
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150

D 8.1  Rahmen, Ablauf und Ergebnisse einer Ökobilanz 
(eigene Darstellung nach DIN EN ISO 14040: 
2021-02 /DIN EN 15804:2020-03). 

Nachhaltigkeit im Bauwesen

Die Lösung der globalen Herausforderun-
gen wie Klimawandel, Umweltzerstörung, 
Rivalität um Ressourcen, demografischer 
Wandel und Urbanisierung sowie die sich 
hieraus ergebenden Anforderungen an 
unsere Gesellschaft gehören zu den zen-
tralen Aufgaben der heutigen Zeit. Hierbei 
spielt das Bauwesen eine entscheidende 
Rolle, da es erheblich zur Reduktion des 
CO2-Ausstoßes und Verringerung des Res-
sourcenverbrauchs (z.B. Boden, Material 
und Wasser) sowie zur Anpassung unserer 
Städte, Quartiere und Gebäude an den Kli-
mawandel und an die sich rasch verändern-
den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Verhältnisse beitragen kann.
Derzeit entfallen rund 26% der eingesetzten 
Endenergie in Europa auf den Betrieb von 
Wohngebäuden [1]. Weltweit sind nahezu 
40% der CO2-Emissionen [2] auf Bau und 
Betrieb des Gebäudesektors zurückzufüh-
ren. Zudem ist das Bauwesen europaweit 
für 50% des Materialverbrauchs [3] und 
25–30% des Abfallaufkommens verantwort-
lich [4]. Deutschlandweit werden derzeit 
jährlich 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 für den Erhalt und den Neubau 
von Gebäuden eingesetzt [5].
In Anbetracht der derzeitigen Größe des 
ökologischen Fußabdrucks der Weltbe-
völkerung und der bereits heute spürba-
ren Überbeanspruchung der Erde um das 
mehr als 1,5-fache der Biokapazität – also 
der Fähigkeit der Erde, Ressourcen zu
generieren und Schadstoffe umzuwandeln – 
sind das alarmierende Zahlen. Vor dem 
Hintergrund der weiterhin stark wachsen-
den Weltbevölkerung und den sich hieraus 
ergebenden Konsequenzen für einen eben-
so rasch zunehmenden CO2-Ausstoß und 
Ressourcenverbrauch ist daher eine umge-
hende Umstellung auf ein ausschließlich 

nachhaltiges Handeln im Bauwesen zwin-
gend erforderlich.
Um die gesetzten Klimaschutzziele zu errei-
chen, müssen die Industrieländern ihre 
Treibhausgasemissionen bis 2050 um etwa 
80–95% gegenüber dem Stand von 1990 
reduzieren. Gemäß der im Jahr 2021 in Kraft 
getretenen EU-Gebäuderichtlinie müssen 
alle Neubauten in der EU ab 2021 nach dem
Niedrigstenergiestandard gebaut werden. 
Das entspricht Anforderungen, die nahezu 
Null-Energie-Gebäuden entsprechen. Dies 
bedeutet aber auch, dass neben der Berück-
sichtigung des Betriebsenergieaufwands
auch auf der Materialebene der Einsatz 
von möglichst CO2-neutralen Baukompo-
nenten und -systemen nötig ist. Hierzu muss 
ein belastbarer Nachweis der CO2-Neutra-
lität unter Berücksichtigung des gesamten 
Lebenszyklus erfolgen.
Neben der zwingend erforderlichen Reduk-
tion des CO2-Ausstoßes 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 Ökosystem 
Erde und die Gesundheit des Menschen zu 
berücksichtigen. 
In Anbetracht der dringenden Notwendig-
keit eines nachhaltigen und damit öko-
logischen sowie gesunden Bauens sind 
Planer besonders gefragt, mit ihrem Exper-
tenwissen gesamtheitlich optimierte Trag-
werke zu entwickeln. Dies erfordert neben 
der Berücksichtigung ökologischer Her-
ausforderungen einen Wandel der bisher 
linearen Planung hin zu interdisziplinären
und iterativ angelegten Planungsprozes-
sen. Dabei muss bereits früh im Prozess 
das projektspezifische Optimierungs-
potenzial erschlossen und realisiert wer-
den. Nur so lassen sich Tragwerke kon-
zipieren, die sowohl ökologische Schutz-
ziele erreichen als auch den ebenso
wichtigen Nachhaltigkeitsfaktoren wie 
soziokultureller und ökonomischer Quali-
tät gerecht werden.

Effizienz und Nachhaltigkeit von Werkstoffen 
und Tragkonstruktionen

Werner Lang und Patricia Schneider-Marin

Werner Lang & Patricia Schneider-Marin,  „Atlas Tragwerke - Effizienz und Nachhaltigkeit von Werk-
stoffen und Tragkonstruktionen“, München 2021, S. 150-159
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Effizienz und Nachhaltigkeit von Werkstoffen und Tragkonstruktionen

151EFFIZIENZ UND NACHHALTIGKEIT VON WERKSTOFFEN UND TRAGKONSTRUKTIONEN

D 8.1

Umweltwirkungen von Trag-
werken

Bereits heute verfügbare digitale Analyse-, 
Berechnungs- und Planungswerkzeuge 
sowie zukunftsweisende Fertigungsmetho-
den und neue Materialien können entschei-
dend dazu beitragen, Optimierungspoten-
ziale zur Minimierung negativer Umwelt-
wirkungen und des Ressourcenverbrauchs 
zu nutzen.
Die größten Chancen für Veränderungen 
hin zu nachhaltigen Tragwerken bieten sich 
in frühen Planungsphasen, in denen die 
Weichen für ein Projekt gestellt werden. 
Um schon zu diesem Zeitpunkt die Umwelt-
wirkungen von Baumaßnahmen und den 
entsprechenden Tragwerken beurteilen 
und optimieren zu können, braucht es eine 
Lebenszyklusperspektive statt kurzfristiger 
Kriterien. Im Rahmen einer Ökobilanzierung 
sollten der material- bzw. konstruktions-
bedingte Energieaufwand und die sich hier-

Ökobilanzierung

Eine lebenszyklusorientierte Planung erlaubt 
es, unterschiedliche Planungsansätze 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 
möglich ist. 
Die Grundidee der Ökobilanz ist es, über 
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 Durchführung einer Öko-
bilanzierung finden sich in den Normen DIN 
EN ISO 14040:2021-02 und DIN EN ISO 
14044:2021-02. Demnach wird eine Öko-

aus ergebenden Umweltwirkungen für 
Materialgewinnung, Komponenten- bzw. 
Produktherstellung, Transport, Errichtung, 
Erhalt, den späteren Rückbau und die Ent-
sorgung oder das Recycling für den jewei-
ligen Planungsansatz ermittelt werden. 
Andererseits spielen neben der Konstruk-
tion auch der Energieeinsatz und die hier-
mit verbundenen Umweltwirkungen für den 
Betrieb im Lebenszyklus des Gebäudes 
eine wichtige Rolle.
In Abhängigkeit vom Bautyp, der Funktion 
des Bauwerks und den Energieversor-
gungsanlagen können die Umweltwirkun-
gen z.B. bei Verwaltungsgebäuden sehr 
stark vom Gebäudebetrieb dominiert wer-
den. Im Bereich des Ingenieurbaus hinge-
gen wie etwa im Tief- und Brückenbau
oder bei Sonderbauten (z.B. Stadien oder 
nicht konditionierte Hallenbauten) sind die 
Umweltwirkungen maßgeblich durch die 
Materialwahl und die Konstruktionsart des 
entsprechenden Tragwerks bestimmt.

Festlegungen

funktionelle Einheit
Systemgrenzen
Datengrundlage
Indikatoren
...

Ablauf ErgebnisseRahmen

Festlegung des Ziels und  
Untersuchungsrahmens

Sachbilanz

Wirkungsabschätzung

A
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w
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tu
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Fragestellung

Inventar
Massenbilanz Baustoffe
Betriebsenergieberechnung
...

Emissionen
Kohlenstoff CO2
Schwefeldioxid SO2
Stickoxid NOx
Methan CH4
...

Zusammenfassung
Normierung
ggf. Gewichtung

Input /Output
Materialeinsatz [kg oder m3]
Wassereinsatz [m3]
Abfallaufkommen [kg oder m3]
Primärenergieeinsatz:
nicht erneuerbar PENRT [MJ]
erneuerbar PERT [MJ]

Umweltwirkungen
Treibhausgaspotenzial GWP [kg CO2-Äqv.]
Ozonschichtabbaupotenzial ODP [kg R11-Äquivalent]
Ozonbildungspotenzial POCP [kg Ethen-Äquivalent]
Versauerungspotenzial AP [kg SO2-Äquivalent]
Eutrophierungspotenzial EP [kg PO43-Äquivalent]
abiotisches Ressourcenabbaupotenzial 
für fossile Brennstoffe ADPF [MJ]
abiotisches Ressourcenabbaupotenzial 
für Elemente [kg Sb-Äqv.]
...
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100%

Gebäude der
1960er-Jahre 

Gebäude der
2000er-Jahre 

Plusenergie-
gebäude 

Primärenergie (nicht erneuerbar)
für den Gebäudebetrieb
graue Primärenergie (nicht erneuerbar)
für Herstellung und Entsorgung

D 8.2

D 8.3

bilanz in die folgenden vier Phasen unter-
teilt: Festlegung des Ziels und des Unter-
suchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungs-
abschätzung und Auswertung (Abb. D 8.1, 
S. 151).
Hinweise für die Erstellung von Gebäude-
ökobilanzen enthält DIN EN 15978: 2012-10 
und DIN 15804:2020-03, wobei spezifische 
Vorgaben für die konkrete Durchführung 
derzeit in Deutschland nur in dem Zertifi-
zierungssystem der Deutschen Gesellschaft 
für Nachhaltiges Bauen (DGNB) [6] und 
dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
(BNB) [7] festgelegt sind. 
Die Lebenszyklusphasen eines Gebäudes 
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 außerhalb der Sys-
temgrenze des Lebenszyklus eines Bau- 
bzw. Tragwerks werden im Rahmen der 
sogenannten Phase D – „Vorteile und Belas-
tungen außerhalb der Systemgrenzen“ 
abgebildet. Dies beinhaltet z.B. das Poten-
zial für die Wiederverwendung, Rückgewin-

nung und das Recycling von Baustoffen 
bzw. Baukomponenten. Ob dieses Modul 
in die Gesamtrechnung einfließen darf, ist 
umstritten. Die Phase D wird beispielsweise 
in der Ökobilanz nach DGNB berücksichtigt,
nach BNB werden die Werte aus Phase D 
allerdings nicht hinzugezählt. 
Tragwerke sind für die „grauen“, d.h. alle 
materialrelevanten Phasen des Lebenszyk-
lus (alle Phasen außer 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 über-
prüft 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 Ökobilanzen für 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 verstärkter Nut-

zung erneuerbarer Energien werden diese 
„grauen“ Lebenszyklusphasen immer 
relevanter für den Gesamtenergiebedarf 
(Abb. D 8.2). Plusenergiegebäude verbrau-
chen in diesen frühen Lebenszyklusphasen 
sogar die gesamte nicht erneuerbare Pri-
märenergie ihres Lebenszyklus, die im Ideal-
fall durch die Erzeugung von Energie aus 
erneuerbaren Quellen während der Betriebs-
phase sogar noch kompensiert wird.
Ökobilanzen analysieren aber nicht nur den 
Primärenergiebedarf, sondern auch die Um-
weltwirkungen, die in den verschiedenen 
Lebenszyklusphasen anfallen. Ökobaudat.de, 
die öffentlich zugängliche Datenbasis des 
Bundesministeriums des Innern, für Bau und 
Heimat (BMI) für die Ökobilanzierung 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 Ökobilanzstudien 
messen dem Treibhausgaspotenzial (Global 
Warming Potential – GWP) die größte Bedeu-
tung unter den Umweltwirkungen im Bau-

D 8.2  Bedeutung der grauen Energie für den Gesamt-
energiebedarf von Gebäuden mit zunehmender 
Energieeffizienz im Betrieb

D 8.3 Lebenszyklusphasen von Gebäuden nach 
DIN EN 15978:2012-10, blau markiert die 
in DGNB bzw. BNB (ohne Phase D) berücksich-
tigten Phasen für die Ökobilanz

D 8.4 Anteile des Tragwerks am gesamten Treibhaus-
potenzial (GWP) von Gebäuden 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 Gebäude, für 
die negative Werte im Ergebnis dargestellt sind, 

Wiederverwendungs-, Rückgewinnungs- 
und Recyclingpotenzial

Vorteile und Belastungen außerhalb  
der Systemgrenzen

Informationen zur Gebäudebeurteilung

Angaben zum Lebenszyklus  
des Gebäudes

ergänzende Informationen außerhalb  
des Gebäudelebenszyklus

Herstellung EntsorgungNutzungErrichtung
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B6 betrieblicher Energieverbrauch

B7 betrieblicher Wasserverbrauch 

nutzen größere Mengen von Holz, das CO2 ein-
lagert,  in Fassade bzw. Innenausbau. Da hier 
negative Emissionen entstehen, verursachen 
andere Gebäudeteile 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

   c nach wagnis, siehe Anm. 10
D 8.5 Vergleich des Treibhausgaspotenzials von Bau-

stoffen für Tragwerke
D 8.6 Vergleich des erneuerbaren und des nicht erneu-

erbaren Primärenergiebedarfs von Baustoffen für 
Tragwerke
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wesen zu. In Bezug auf das Tragwerk gerät 
hier besonders das Material Stahlbeton in 
den Fokus, da bei der Zementherstellung 
große Mengen an CO2 emittiert werden: Die 
Zementindustrie ist für 4–8% der globalen 
CO2-Emissionen verantwortlich [8].
Ökobilanzstudien zeigen, dass Tragwerke 
für die Ökobilanz von Gebäuden aus mehre-
ren Gründen eine große Rolle spielen: Der 
Anteil des Tragwerks an der Gebäudemasse 
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 Ökobilanz positiv aus-
wirkt. Besonders zu beachten ist jedoch, 
dass Tragwerke – je nach gewähltem Sys-
tem – auch die Funktionalität von Gebäuden
entscheidend beeinflussen können und 
dass spätere Änderungen am Tragwerk 
gegebenenfalls mit großem konstruktiven 
und finanziellen Aufwand verbunden sind. 
Eine Untersuchung von neueren Büroge-
bäuden identifiziert das Tragwerk als den 
Gebäudeteil, der im Durchschnitt 36% des 
„grauen“ CO2-Anteils emittiert. Fast der 
gesamte Anteil entfällt dabei auf die Her-
stellungsphase des Gebäudes [9]. Diese 
und weitere Ergebnisse von Ökobilanzrech-
nungen bestätigen die Rolle des Tragwerks 

als wesentlichen Treiber der CO2-Emissio-
nen bei der Gebäudeerstellung, und somit 
lässt sich hier auch der größtmögliche 
Hebel für eine Verbesserung ansetzen 
(Abb. D 8.4) [10]. 
Abb. D 8.5 und D 8.6 zeigen einen Vergleich 
umweltrelevanter Daten von Materialien, die 
für 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 Gebäude aus einer 
flächigen Stahlbeton- oder Mauerwerks-
konstruktion. Dennoch verdeutlicht der Ver-
gleich der möglichen Tragwerksmaterialien, 
dass Holz in Bezug auf die Treibhausgas-
emissionen entscheidende Vorteile besitzt 
[11]. Dies liegt darin begründet, dass in 
der Wachstumsphase von Bäumen Kohlen-
stoff im Holz eingespeichert wird. Im Ver-
gleich dazu kommen bei der Herstellung 
von Beton oder Stahl fossile Energieträger 
zum Einsatz, die zu CO2-Emissionen führen. 
Die Treibhausgasemissionen für die Herstel-
lung von 1 m3 Stahlprofilen betragen je 
nach Datensatz das 19- bis 25-fache der 
Emissionen für 1 m3 Beton. Allerdings ist bei 
Stahl eine mögliche Gutschrift für Recycling 
zu berücksichtigen.

Beim Energiebedarf von Holz ergibt sich ein 
weniger eindeutiges Bild, da Holz in der 
„Herstellungsphase“ ein relativ hoher Bedarf 
an erneuerbarer Primärenergie zugeschrie-
ben wird, die es für das Wachstum in Form 
von Sonnenlicht „verbraucht“, der Anteil, 
der als „PERM“ (erneuerbare Primärenergie 
zur stofflichen Nutzung) sichtbar ist. Auch 
der nicht erneuerbare Primärenergiebedarf 
der Herstellung (Phasen A1–A3) von 1 m3

Konstruktionsholz ist laut Ökobaudat höher 
als der für 1 m3 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 für die 
Gewinnung von Holz im Wald sowie für 
seine Verarbeitung und energieintensive 
Trocknung. Erst in der Phase D wird für 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-
trägern wird hier angerechnet, sodass ins-
gesamt eine Gutschrift angesetzt wird. Stahl 
weist auch beim Primärenergieinhalt (PEI) 
die höchsten Gesamtwerte auf, gefolgt von 
Stahlbeton und Ziegel, die wiederum etwas 
höhere Werte als Holz zeigen (Abb. D 8.5 
und D 8.6).

PENRT = nicht erneuerbare Primärenergie, PERT = erneuerbare Primärenergie  
PERE = erneuerbare Energie als Energieträger, PERM = erneuerbare Energie  
zur stofflichen Nutzung
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D 8.8

D 8.7

D 8.9

Planung nachhaltiger Trag-
werke

Die Planung nachhaltiger Tragwerke wird 
von einer Vielzahl von Faktoren und Anfor-
derungen bestimmt. Hierzu gehört bei-
spielsweise die Lebensdauer, die sich posi-
tiv beeinflussen lässt, unter anderem durch 
eine intelligente Planung, bei der man etwa-
ige spätere Nutzungsänderungen bereits 
im Entwurf berücksichtigt, (Abb. D 8.8). 
Eine entsprechende Nutzungsflexibilität 
kann zur Verlängerung des Lebenszyklus 
eines Tragwerks bzw. Bauwerks beitragen.
Neben den zentralen Anforderungen wie 

Tragverhalten und Kosten sind im Rahmen 
der Planung vor allem auch ökologische 
sowie gesundheitsrelevante Faktoren im 
Sinne eines nachhaltigen Handelns zu 
beachten. 
Bezogen auf den gesamten Lebenszyklus 
eines Tragwerks ist die Frage zu beantwor-
ten, wie sich die Errichtung und der hiermit 
verbundene Materialeinsatz sowie Erhalt 
und Rückbau des Tragwerks auf die Öko-
sphäre auswirken. Hierbei gilt es einer-
seits, die etwaige Kritikalität von Rohstof-
fen, andererseits die im vorhergehenden 
Abschnitt genannten Umweltwirkungen zu 
berücksichtigen. Wesentliche Leitstrategien 

für die Konzeption von nachhaltigen Trag-
werken sind Konsistenz, Suffizienz und 
Effizienz. 

Konsistenz: Konstruieren mit erneuer-
baren Materialien 
Bezüglich Nachhaltigkeit stellt sich im Zusam-
menhang mit der Konsistenz [12], also der 
„Ökoeffektivität“ von Tragwerken die Frage, 
wie sich der Einfluss von Tragwerkssyste-
men auf die Umwelt unter Beachtung aller 
Lebenszyklusphasen möglichst positiv 
gestalten lässt. Hier sind besonders jene 
Tragwerkskonstruktionen vorteilhaft, die aus 
nachwachsenden Rohstoffen bestehen und 
in der Herstellung, Konstruktion, dem Erhalt 
sowie im Rückbau nur geringfügig negative 
oder durch die materialbezogene Einlage-
rung von Kohlenstoff positive Umweltwirkun-
gen haben. Dabei stehen vor allem nach-
wachsende, also erneuerbare Materialien 
wie beispielsweise Holz oder Stroh im Vor-
dergrund (Abb. D 8.10, D 8.12). 
Je nach lokaler Verfügbarkeit bieten traditio-
nelle, nachwachsende Rohstoffe, wie bei-
spielsweise Holz weitere Vorteile wie kurze 
Transportwege, Unterstützung der lokalen 
Wirtschaft und Erhalt traditionellen Hand-
werks, dessen Bauweisen sich bewährt 
haben. Zudem haben biogene Baustoffe 
den Vorteil, dass sie nicht knapp werden 

Ausbau 5–10 Jahre

Raumeinteilung 10–15 Jahre

Service 10–20 Jahre

Fassade 25–30 Jahre

Tragwerk 50–100 Jahre

Grundstück > 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   französisches Institut für 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 Verwaltungsgebäude 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 Versöhnung, Berlin (DE) 2000,  
Rudolf Reitermann, Peter Sassenroth
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D 8.13D 8.11 D 8.12

D 8.10ba

können, solange keine Übernutzung statt-
findet. Im Gegensatz dazu kann es bei 
nicht erneuerbaren Materialien zu Engpäs-
sen kommen, auch wenn man gemeinhin 
annimmt, dass sie in vermeintlich unendlich 
großen Mengen vorhanden sind. So zeigt 
sich angesichts der weltweit zunehmenden 
Bautätigkeit bereits heute, dass der für die 
Herstellung von Beton benötigte Sand in 
einigen Teilen der Welt bereits ein knappes 
Gut ist [13].
Nicht zuletzt dies spricht für eine Auswei-
tung der Einsatzmöglichkeiten erneuerbarer 
Materialien. Ein Beispiel für 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 Äquivalent von rund 500 t CO2
entspricht [14]. 

Suffizienz: Genügsam 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 möglichst gering 
halten lässt [15]. Für Gebäude heißt das 

beispielsweise, den Pro-Kopf-Flächen-
bedarf durch eine intelligente Gestaltung 
der Innenräume ohne Qualitätsverluste 
zu senken. Übertragen auf die Planung
und Herstellung von Tragwerken bedeutet 
Suffizienz, mit einem Minimum an Aufwand 
für die Gewinnung und Herstellung von 
Baustoffen zu konstruieren. Entsprechend 
günstige Eigenschaften besitzt der Baustoff 
Lehm, der in vielen Regionen der Erde ver-
fügbar 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 Wärme- und Feuchtigkeitsspei-
cherungsvermögen auf und verhält sich 
dadurch temperatur- und feuchteausglei-
chend. Dies sind Eigenschaften, die sich 
gerade im Wohnungsbau positiv auswir-
ken. Bezogen auf die Anwendung als Bau-
stoff für Tragwerke finden sich derzeit Bei-
spiele, bei denen Lehm für die Konstruktion 
tragender Außenwände zum Einsatz kommt 
(Abb. D 8.9, D 8.11, D 8.13).
Ein weiterer Baustoff – nachwachsend 
und lokal sehr gut verfügbar – ist Stroh.
Allerdings bedingt er in tragender Funktion 
einen hohen Flächenbedarf, sodass er der-
zeit eher im ländlichen Kontext für kleinere 
Gebäude verwendet wird (Abb. D 8.10). 

Effizienz: Aufwand reduzieren 
Effizienz zielt darauf ab, mit weniger das 
Gleiche zu erreichen. Das heißt, mit mög-
lichst geringem Material- und Ressourcen-
einsatz eine leistungsfähige Konstruktion 
bereitzustellen. Dabei stehen der kon-
struktive, lebenszyklusbezogene Material-
aufwand sowie die sich hieraus ergeben-
den Umweltwirkungen im Mittelpunkt der 
Betrachtung. Während im Zusammenhang 
mit den ökonomischen Eigenschaften eines 
Tragwerks der finanzielle Aufwand erfasst 
wird, liegt der Schwerpunkt der ökologi-
schen Bewertung auf den Aufwendungen 
in Form der Umweltwirkungen. 
Mittels Effizienz ein Tragwerk im Sinne der 
Nachhaltigkeit zu optimieren, bedeutet bei 
gleichem Leistungsvermögen die Variante 
zu bestimmen, die in Bezug auf den gesam-
ten Lebenszyklus die geringsten Umwelt-
wirkungen besitzt. Zu den bestimmenden 
Faktoren gehören neben den Materialeigen-
schaften (z.B. erneuerbar/nicht erneuerbar) 
die Tragwerkstypologie (z.B. Skelettbau-
weise/Schottenbauweise) und die sich hier-
aus ergebenden Materialquantitäten. 
Um das Treibhausgaspotenzial von Trag-
werksmaterialien angemessen vergleichen 
zu können, bietet es sich an, Materialquer-
schnitte von gleicher Biegetragfähigkeit zu 
untersuchen. Hierzu wurden exemplarisch 
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verschiedene Träger in Stahlbeton, Stahl 
und Holz nach ihrer Biegetragfähigkeit auf 
Querschnittsebene dimensioniert [17]. Die 
Abmessungen sind frei gewählt und stellen 
konventionelle Trägerquerschnitt dar, unter 
der Annahme von typischen Materialklassen. 
Abb. D 8.14 zeigt die Treibhausgasemis-
sionen der unterschiedlichen Querschnitts-
profile in Abhängigkeit ihrer Biegetragfä-
higkeit MRd mit und ohne Berücksichtigung 
der Phase D, ermittelt nach Ökobaudat 
(2019-III). Hier wird deutlich, dass der Stahl-
träger durchweg die höchsten Treibhaus-
gasemissionen aufweist, der Holzträger die 
niedrigsten. Wichtig bei der Gegenüberstel-
lung verschiedener Werkstoffe und deren 
Treibhauspotenzial für ein tragendes Bauteil 
ist die Querschnittsform und Materialfestig-
keit, da man z.B. bei Stahl vergleichsweise 
wenig Material für denselben statischen 
Zweck benötigt wie etwa beim Bauen mit 
Holz. Daher nähern sich die Emissionen 
gegenüber einem reinen Materialvergleich 
an (Abb. D 8.5, S. 153). Diese Grafik bietet 
Anhaltswerte, die fallbezogen überprüft 
werden müssen, da in der Praxis oft eine 
Kombination vieler Beanspruchungen die 
Dimensionierung bestimmt und weitere Leis-
tungskriterien (Trägerhöhe, Brandschutz 
etc.) hinzukommen.
Generell weist auch hier der Baustoff Holz 
sehr positive Eigenschaften gegenüber den 
Baustoffen Stahl und Stahlbeton auf. In Fäl-
len, in denen dennoch auf die genannten 
Baustoffe Stahl oder Stahlbeton zurückge-
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 früh 
gezeigt, dass eine Optimierung von Trag-
werken durch einen möglichst effizienten 
Materialeinsatz auch in ästhetischer Hinsicht
zu eleganten Tragwerkskonstruktionen bzw. 
Bauwerken führen kann. Die Olympiabau-
ten in München 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, 

EU-Richtlinie 2008/98/EG
VDI 2243 
Kreislaufwirtschaftsgesetz
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an (Abb. D 8.5, S. 153). Diese Grafik bietet 
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Kombination vieler Beanspruchungen die 
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etc.) hinzukommen.
Generell weist auch hier der Baustoff Holz 
sehr positive Eigenschaften gegenüber den 
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len, in denen dennoch auf die genannten 
Baustoffe Stahl oder Stahlbeton zurückge-
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 früh 
gezeigt, dass eine Optimierung von Trag-
werken durch einen möglichst effizienten 
Materialeinsatz auch in ästhetischer Hinsicht
zu eleganten Tragwerkskonstruktionen bzw. 
Bauwerken führen kann. Die Olympiabau-
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S. 48) sind herausragende Beispiele für 
einen optimierten Materialeinsatz, der sich 
auch in anderen Bautypologien wie dem 
Brücken- oder Hochhausbau findet.

Recyclinggerecht konstruieren 
Im Zusammenhang mit den erörterten 
Nachhaltigkeitsprinzipien Konsistenz, 
Suffizienz und Effizienz bietet das Recyc-
ling von Baustoffen, Komponenten oder 
Tragwerkskonstruktionen eine weiterge-
hende, sehr wirkungsvolle Option für 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 ökologischer 
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, temporären, in der Regel 
sehr leichten Gebäuden in der Industrie 
sowie bei Großveranstaltungen, Freizeit- 
oder Sportevents zum Einsatz kommen. 
Auch bei Holztafel- oder Stahlskelettbau-
ten eignen sich die tragenden Teile in der 
Regel für eine Wiederverwendung. 
Eine wesentliche Voraussetzung für die 
Wiederverwendbarkeit von Tragwerken 
ist der Einsatz lösbarer Verbindungen wie 
z.B. Schraub- bzw. Steckverbindungen, 
um eine zerstörungsfreie Demontage zu 
ermöglichen (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 berücksichtigen (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 
ermöglicht eine unmittelbare Verwertung von
Recyclingmaterial als Ersatzrohstoff, auch 
Sekundärbaustoff genannt. Dies stellt eben-
falls einen in ökologischer Hinsicht wertvol-
len Verwertungsweg von Baustoffen dar, da 

das Material nach seiner Nutzung wieder in 
den Materialkreislauf zurückgeführt wird. 
Stahl eignet sich sehr gut für die Verwertung 
und hat schon jetzt sehr hohe Recycling-
quoten von über 90%, sodass sich ein 
hoher Anteil des Baustahls aus Stahlschrott 
herstellen lässt [18]. Die EPD (Environmen-
tal Product Declaration = Umweltproduktde-
klaration) für Baustahl gibt beispielweise an, 
dass 74% des für die Herstellung benötig-
ten Rohmaterials aus Sekundärstahl beste-
hen, 11% der Baustähle wiederverwendet 
und 88% wiederverwertet werden [19]. Dem-
gegenüber steht allerdings ein hoher Ener-
gieeinsatz in Form von Strom für die Herstel-
lung des Stahls.
Im Bereich von Tragwerkskonstruktionen 
aus Holz können unbehandelte Tragwerks-
komponenten grundsätzlich wiederverwen-
det werden. Dennoch zeigt sich in der Pra-
xis, dass beim Rückbau des Tragwerks das 
dort eingesetzte Holz meist zu Holzwerk-
stoffen verarbeitet wird. Dies liegt meist 
daran, dass die Querschnitte und Längen 
der Bauteile in der Regel nicht für die Her-
stellung eines neuen Tragwerks geeignet 

sind. Unbehandeltes Abbruchholz hat als 
Ausgangsstoff für die Herstellung von Holz-
werkstoffen den Vorteil, dass es bereits 
sehr gut durchgetrocknet ist. 
Abbruchbeton, soweit nicht schadstoff-
belastet, lässt sich ebenfalls verwerten, in 
Deutschland ist dies häufig der Fall: ca. 
78% des anfallenden Bauschutts werden 
recycelt [20]. Allerdings bestehen bei Recy-
clingbeton nur die Gesteinskörnungen aus 
wiederverwertetem Material, der energie-
intensive Zementanteil muss nach wie vor 
aus Primärmaterial zugefügt werden. Der 
größte Anteil an Körnung aus Abbruchbeton 
wird im Straßenunterbau verwendet, ein Bei-
spiel für die dritte Stufe der Recycling-Hier-
archie, das Downcycling. Auch Baustoffe, 
die aufgrund von fehlenden Informationen 
zu den spezifischen Materialeigenschaften 
nur eingeschränkt im Bauwesen zum Ein-
satz kommen können, lassen sich unter 
Umständen im Sinne eines Downcycling 
verwerten. Eine unmittelbare Wiederverwen-
dung im ursprünglichen Sinn ist damit aber 
ausgeschlossen.

D 8.14  Treibhausgaspotenzial (CO2-Emissionen) von 
Querschnittsprofilen unterschiedlicher Materia-
lien (Stahl S235, Holz C24 NKL 1, Stahlbeton 
Beton C25/30 mit ca. 1% Volumenanteil Be-
wehrungsstahl) und Biegesteifigkeit

D 8.15 Recycling-Hierarchie mit Definitionsgrenzen 
unterschiedlicher Richtlinien

D 8.16 lösbare Verbindungen von Holzkonstruktionen
D 8.17 zugbeanspruchte Konstruktion aus Stahl. 

Halle 26, Messe Hannover (DE) 1996, Thomas 
Herzog und Partner
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Zusammenfassung

Aufgrund des in der Regel großen Anteils 
des Tragwerks an der Gesamtmasse eines 
Bauwerks kommt der Materialwahl und Kon-
struktionsart hinsichtlich der ökologischen 
Nachhaltigkeit eine wesentliche Rolle zu. 
Zugleich ergeben sich daraus wesentliche 
Chancen für die Minimierung des Ressour-
cenverbrauchs und Energiebedarfs sowie 
der damit verbundenen CO2-Emissionen. 
Bei Entwurf und der Konstruktion von (in 
ökologischer Hinsicht) nachhaltigen Trag-
werken sind die folgenden vier Aspekte 
besonders zu beachten:
• Die Konsistenz eines Baustoffs spielt im 

Hinblick auf die Umweltwirkungen wie Pri-
märenergieinhalt und Treibhausgaspoten-
zial eine bedeutende Rolle. Wobei erneu-
erbare von nichterneuerbaren Baustoffen 
unterschieden werden.

• Dies gilt in ähnlicher Weise für die Suffi-
zienz. Im Zusammenhang mit Tragwerken 

Umwelteinwirkungen wie Ressourcenent-
nahme, Energieaufwand und CO2-Emissio-
nen in Herstellung, Betrieb und Rückbau 
sowie den eventuell am Ende der Lebens-
dauer im Rahmen des Rückbaus anfallen-
den Abfall zu beachten. Es ist jedoch nicht 
nur das Bewusstsein, sondern auch die 
Nutzung entsprechender Werkzeuge wie 
der lebenszyklusbasierten Ökobilanzierung 
von Bedeutung, um bereits in sehr frühen 
Planungsphasen zu entsprechend nach-
haltigen Entscheidungen zu gelangen.
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geht es hierbei um Baustoffe, die sich wie 
z.B. Lehm mit einem minimalen Aufwand 
gewinnen und herstellen lassen.

• Unabhängig von der Baustoffwahl ist die 
Effizienz ein wesentliches Kriterium, unter 
der Prämisse Baustoffe im Rahmen von 
schlanken bzw. leichten Tragwerken ein-
zusetzen. Hierbei steht die Minimierung 
des Materialeinsatzes im Vordergrund.

• Im Rahmen von ökologisch nachhaltigen 
Tragwerken sollte das recyclinggerechte 
Planen und Konstruieren beachtet wer-
den, um die eingesetzten Baustoffe mög-
lichst lange im Stoffkreislauf zu halten.
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frühen Planungsphasen die ökologischen 
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zu biologischem und technischem Kreislauf 
bzw. zur Kategorie Serviceprodukt
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Brandschutz

- Bis 900 m2 mind. ein Treppenhaus, über 900 m2 mind. zwei Treppenhäuser, Anzahl und Anordnung der 
Treppenhäuser bemisst sich nach der maximalen Fluchtweglänge von 35 m (bis zur Schleuse)

- ein weiteres Kriterium für die Anzahl der Treppenhäuser ist auch die max. Personenbelegung im grössten 
Raum, über 100 Pers. bedeutet mind. zwei Treppenhäuser, über 240 Personen genügen 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 Treppenhäuser mit 1.5 m Breite)

- Fluchttreppenhäuser = vertikaler Fluchtweg, bestehend aus Sicherheitstreppenhaus (im Überdruck) und 
der vorgelagerten Schleuse (im Überdruck, mind. 1.2 m x 2.4 m), mindestens ein Sicherheitstreppenhaus 
muss auf das Dach führen. Im Erdgeschoss direkter Fluchtweg nach aussen (gehört im EG auch zum verti-
kalen Fluchtweg, auch wenn der Stichkorridor horizontal verläuft, Anforderung wie vertikaler Fluchtweg).

- Feuerwehraufzug muss alle Geschosse und alle Mieteinheiten (=Brandabschnitte) erschliessen. Feuer-
wehraufzug ist im Überdruck, hat vorgelagerte Schleuse mind. 2.4 m x 2.4 m (kann mit Schleuse eines Trep-
penhauses kombiniert werden),
Zugänglichkeit im EG direkt von aussen über 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 REI 90: Anforderungen an Brandabschnitte und Tragwerk vgl. VKF-Richtlinie 15-15, Seite 
13, Tabelle 3
Zeilen für bauliches Konzept

(Generell zu dieser Tabelle: Gilt nur bis zu einer Höhe von 100 m, bei grösserer Höhe Entscheides die Brand-
schutzbehörde; 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 für Löschanlagen-Konzept

- Brandüberschlag/Fassade
Mit Löschanlagenkonzept (Sprinkler): ohne Anforderungen, bzw. horizontale Brandabschnittbildung (in De-
ckenebene) bis äussere Fassadenschicht (bei Doppelfassaden s. eigene VKF-Erläuterung 102-15)
Ohne Löschanlagenkonzept (Sprinkler): s. VKF-Richtlinie 15-15, s. 34, Anhang zu Ziff. 3.7.13.:
Variante Brüstungsstreifen geht nur, wenn der dahinterliegende Brandabschnitt max. 200 m2 ist.

- Rauchschutzdruckanlage:
Schacht Zuluft pro Treppenhaus, pro Feuerwehraufzug (Schachtquerschnitt bemisst sich nach den Druck-
verhältnissen gemäss Simulation; Annahme: ca. 0.6 – 1.0 m2 pro Schacht)
Schacht Abströmung ab Schleuse (Schachtquerschnitt bemisst sich nach der Zuluft, welche über die jewei-
lige Schleuse vom Treppenhaus und vom allfälligen Feuerwehraufzug einströmt).
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VEREINIGUNG KANTONALER FEUERVERSICHERUNGEN

Brandschutzarbeitshilfe, Hochhäuser

PDF unter: 
https://services.vkg.ch/rest/public/georg/bs/publikation/documents/BSPUB-1394520214-1919.pdf/content
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