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VORWORT

Im Zuge von Urbanisierung und Verdichtung,
bei gleichzeitig begrenzt zur Verfligung stehen-
dem Bauland, wird die Héhe zunehmend als
Ressource entdeckt. Der Markt fiir Hochhduser
boomt; ihre Relevanz fiir eine nachhaltige
Stadtentwicklung prdgt den Diskurs in Fach-
kreisen und weit dartiber hinaus. Denn die
Typologie von Hochhdusern ist keine einfache.
Hochhduser pragen Stadtbilder, verdndern
den Standort und polarisieren aufgrund ihrer
Erscheinung. Auch ist das Hochhaus in der
Regel keine giinstige und flexible Typologie, was
sich in hohen Mieten und eingeschrdankten
Nutzungen widerspiegelt.

Wie jedes Gebaude ist naturlich auch das
Hochhaus ein gebauter Lebensraum. Aber gera-
de das Hochhaus wird hdufig auf seine skulptu-
rale Erscheinung reduziert und die Wirkung auf
das Quartier ausgeblendet. Dabei liegt gerade
in der Interaktion mit dem Ort und seinen
Bewohnern und Bewohnerinnen das Potenzial
fir eine nachhaltige Stadtentwicklung.

Wie kann es gelingen, dass sich ein Hochhaus
trotz seiner Vertikalitdt in das Stadtgefiige
einbindet? Wie kann ein Mehrwert fir
diesen Ort und seine Bewohner und Bewoh-
nerinnen geschaffen werden? Wie kann

die Konstruktion und Gestaltung der RGum-
lichkeiten so konzipiert sein, dass sich ein
Hochhaus auch wandelnden Anforderungen
stellen kann? Welchen Beitrag leistet das
Hochhaus fiir die angestrebte Durchmischung
einer Stadt und wie ressourcenschonend ist
seine Erstellung und der Betrieb? Das ist nur
eine geringe Auswahl von Fragestellungen,
die angesichts der zunehmenden Beliebtheit
von Hochhdusern dringend beantwortet
werden mussen und die Hinweise auf die Kom-
plexitat dieser Typologie liefern.

Zusdatzlich haben sich Vorschriften und Nor-
men gedndert. So ist mit der Liberalisierung
der Brandschutzvorschriften die Hohenbe-
schrdnkung fir Holzhduser gefallen und die
Regulierung der Hohen fiir Hochhduser neu
definiert worden. Daraus ergeben sich neue
Perspektiven fir den Holzbau beim Einsatz
von Hochhdusern. Zumal Technologien wie
Vorfabrikation, modulares Bauen und serielle
Fertigung im Holzbau bereits eine Tradition
haben und die Ubertragung dieser Techno-
logien auf das Hochhaus, unter Verwendung
von Holz, eine Chance fir diese Typologien
darstellt. Zusatzlich kann Holz als nachwach-
sender Rohstoff einen wichtigen Beitrag

zur Reduktion von CO, leisten und lokale Wert-
schopfungsketten aktivieren.

MODUL17

Die Komplexitat dieser Uberlegungen ist An-
lass fur unser Institut, sich intensiv mit der
Typologie des Hochhauses und ihrem Potenzial
fir ein resiliente Stadtentwicklung ausein-
anderzusetzen und uns gezielt mit Fachleuten
aus Praxis und Wissenschaft zu vernetzen.
Die vorliegende Publikation baut auf den Er-
kenntnissen des Forschungsprojektes «Holz-
HybridHochHaus — Typologie fiir Hochhduser
in Holzhybridbauweise zur urbanen Verdich-
tung» auf, das von einem interdisziplindren
Team an der Hochschule Luzern Technik &
Architektur und Unternehmen sowie Planungs-
biros aus der Praxis unter der Leitung des
Kompetenzzentrums Typologie & Planung in
Architektur (CCTP) erarbeitet wurde. Im Mit-
telpunkt der Forschungsarbeit stand die Ent-
wicklung einer spezifischen Hochhaustypo-
logie in Holzhybridbauweise und die Evaluation,
welchen Beitrag diese Typologie zur qualitativ
hochwertigen Verdichtung im urbanen Raum
leisten kann.

Das Autorenteam bedankt sich bei der «Inno-
suisse — Schweizerische Agentur fiir Innova-
tionsférderung» und den Projektpartnerinnen
sowie der Begleitgruppe aus der Praxis.

Die engagierten Diskussionen, die konstruktive
Kritik und der interdisziplindre Diskurs wurden
vom Forschungsteam sehr geschatzt und sind
ein Garant fir eine erfolgreiche Forschungs-
arbeit im Dienste eines resilienten, gebauten
Lebensraums.

Prof. Dr. Peter Schwehr

Hochschule Luzern — Technik und Architektur
Kompetenzzentrum Typologie & Planung in
Architektur (CCTP)
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MOTIVATION

Wenn allein im Jahr 2017 in der Summe

144 Hochhausprojekte fertiggestellt wurden,
kann man von einem Hochhausboom spre-
chen.” Auch wenn ein Grossteil der Projekte
im asiatischen Raum angesiedelt ist, so ldasst
sich nicht Ubersehen, dass das Hochhaus in

heutigen Debatten um Architektur und Stadt-

entwicklung einen gewichtigen Platz einnimmt.
Dazu passend schreibt Andrea Glauser einlei-
tend in ihrer Studie Vertikales Bauen in Europa
«Himmelsstirmer sind wieder in» und beruft
sich auf einen Beitrag in der Neuen Ziircher
Zeitung anlasslich der Ausstellung L’invention
de la tour europeenne im Pariser Pavillon de
I’Arsenal.? Dabei verweist sie auf die Kern-
punkte der aktuellen Diskussion rund um den
Hochhausbau:

Im Rahmen der Debatten zu den Themen
Nachverdichtung und der effizienteren Nutzung
von Baulandreserven wird das Bauen in der
Vertikale nicht selten als probates Mittel zum
Schutz von innerstadtischen Griin- und Freifla-
chen in den Fokus der Diskussion gestellt. Disku-
tiert man die effizientere Nutzung von Bauland
durch Hochhduser, so sind auch rein 6konomi-
sche Interessen nicht ausser Acht zu lassen. Wo
es Bauordnungen und Richtlinien zulassen, ge-
nerieren Hochhduser durch die Stapelung von
Flachen eine héhere Ausnutzung von Grund-
stlicken und sind unmittelbar mit Renditefragen
verkniipft. In diesem Kontext bedeuten hohere
Hduser meist auch eine hohere Rendite.

Im Mittelpunkt der Hochhausdiskussion stehen
vor allem, aber keineswegs ausschliesslich,
vertikale Blro- und Wohnrdume. Die Dringlich-
keit, die Ausnutzung der innerstddtischen
Baulandreserven effizienter zu gestalten, zeigt
sich auch anhand immer skurriler anmutender
Nutzungen in der Vertikalen. Hochhausfried-
hofe in Brasilien und Japan oder Experimente
im Bereich des Vertical Farming in New York
zeigen neue Wege der urbanen und ressourcen-
schonenden Nachverdichtungen auf, auch
wenn diese Beispiele nicht immer in unseren
kulturellen Kontext zu Gbertragen sind.?

«Wenn heute vom Hochhausbau die
Rede ist, sind Verweise auf Bevolke-
rungswachstum und eine zunehmende

Urbanisierung des sozialen Lebens meist

nicht weit. Durch die Stapelung von

Flachen soll zusitzlicher Raum generiert

und der «Zersiedelung> [dem <urban
sprawl>] Einhalt geboten werden.»?

Vertikal Farming
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Vor allem in Asien wachsen die Metropolen
rasant in die Hohe und innerstadtische Hoch-
hduser sind aus dem Stadtbild nicht mehr
wegzudenken.

Wurden die vertikalen Akzente in Europas
Stadten in ihrer Historie durch Kirchtiirme oder
Schornsteine gesetzt, so sind Hochhduser
heute auch in Europa urbaner Ausdruck einer
prosperierenden Wirtschaft und ambivalent
diskutiertes Instrument zur innerstdadtischen
Nachverdichtung.

Fokussiert man den Betrachtungsperimeter
auf die Schweiz, so ldsst sich beobachten,
dass sogar kleinere Stadte abseits der grossen
Zentren Hochhauskonzepte erarbeiten und

so die Voraussetzung schaffen, um das Hoch-
haus in das lokale Stadtbild zu integrieren.

Der Roche-Turm in Basel, mit einer Hohe von
178 m, das im Jahre 2018 hochste Gebdude
der Schweiz, spielt im Wettlauf um die hochs-
ten Hauser der Welt keine entscheidende Rolle.
Trotzdem ist er Ausdruck dafiir, dass das
vertikale Bauen in der Schweiz in neue Hohen-
bereiche vorgedrungen ist.
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AUSGANGSLAGE
UND
FRAGESTELLUNG

Diese Hohenbereiche sind seit 2015 auch fiir
den Holzbau erreichbar: Mit der Liberalisierung
der Brandschutzvorschriften im Jahr 2015

in der Schweiz ist die Hohenbeschrdankung fir
Holzbauten gefallen und die Hohenregelung
fir Hochhduser durch die VKF neu definiert
worden. Dadurch ergeben sich neue Perspek-
tiven fir den Holzbau in der Schweiz. Holz, ein
Baustoff mit hohen 6kologischen und nach-
haltigen Eigenschaften, hat die Chance, sein
Potenzial nun auch im Bereich hochleistungs-
fdahiger Bauweisen und Konstruktionen unter
Beweis stellen. Die dazu notwendige Erfahrung
im Segment des mehrgeschossigen Holzbaus
konnte in den letzten Jahren in ausreichendem
Masse aufgebaut werden. So haben technolo-
gische Entwicklungen im Holzbau in den letzten
Jahren zu herausragenden Ergebnissen im
Bereich des 6-8 geschossigen, grossvolumigen
Holzbaus geflihrt. Damit diese Erfahrungen
auch in die Vertikale skaliert werden kénnen,
bendtigt es neue Konzepte hinsichtlich Aus-
steifung, Lastableitung, Logistik und auch der
Gebdudetechnik. Aktuelle Hochhausprojekte
in Holzhybridbauweise in- und ausserhalb der
Schweiz sind meist Leuchtturmprojekte. Bislang
ist keine spezifische Typologie fiir den Hoch-
hausbau in Holzhybridbauweise zu identifi-
zieren, und hdufig kommt der Baustoff Holz in
der hybriden Bauweise zu wenig deutlich zur
Geltung.

Der Rahmen fiir die Entwicklung der spezifi-
schen Typologie ist die Stadt. Nirgends lassen
sich aktuelle Tendenzen unserer Gesellschaft
besser ablesen als in den urbanen Zentren eines
Landes. Der Megatrend der Urbanisierung ist
omniprdsent.

So geht beispielsweise die Stadt Ziirich davon
aus, dass bis im Jahre 2040 ca. 100 000 Ein-
wohner mehr in Zirich leben werden.” Der
Druck auf die Stadte wachst und die Fragen,
welche Rolle die Hochhaustypologie bei der
innerstddtischen Nachverdichtung spielt und
welchen Beitrag der Baustoff Holz dabei leis-
ten kann, liegen auf der Hand.

Wer Hochhduser baut, baut diese fir eine
lange Lebensdauer — ein Abriss solcher Gross-
strukturen ist nicht nur finanziell, sondern auch
logistisch hochst aufwendig.

Deshalb muss man sich fragen, wie flexibel ein
Hochhaus in seinem Lebenszyklus auf den
Anpassungsdruck in unseren Stadten reagieren
konnen sollte? Wie tragen Nutzungs- und Er-
weiterungsflexibilitat zu einem dauerhaften
Werterhalt eines Hochhauses bei?

Vor diesem Hintergrund hat das CCTP der
Hochschule Luzern — Technik & Architektur das
vorliegende Forschungs- und Entwicklungs-
projekt lanciert. Bei diesem stand die folgende
Frage im Zentrum der Betrachtung.

Welche Merkmale weist
eine spezifische Hoch-
haustypologie in Holz-
hybridbauweise auf und
welchen Beitrag kann
diese Typologie zur
qualitativ hochwertigen
Verdichtung im urbanen
Raum leisten?

11
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UBERBLICK

Die vorliegende Publikation
fahrt diese spezifische Hoch-
haustypologie konzeptionell
ein und erldutert anhand ei-
nes Prototyps deren Potenzial
in der Umsetzung und dem
dabei generierten Mehrwert
fir unsere gebaute Umwelt.
Die Ergebnisse basieren auf
dem interdisziplinaren Dialog
zwischen Forschung und Um-
setzung. Dieser Dialog mit
Wirtschafts- und Industrie-
partnern gewdhrleistet die
Praxisrelevanz und fokussiert
die Multiplizierbarkeit der
entwickelten Typologie.

DAS HOCHHAUS IN DER STADT

Das erste Kapitel der Publikation liefert einen
kurzen Riickblick auf die Entstehungsgeschichte
der Hochhaustypologie und des mehrgeschos-
sigen Holzbaus in der Stadt. Dabei werden un-
ter anderen die folgenden Themen behandelt:

Die Entstehungsgeschichte der Typologie des
Hochhauses und des Holzhochhauses und deren
heutiger Stellenwert im urbanen Kontext

DIE DREI THEMENFELDER

Im zweiten Kapitel der Publikation wird der
Fokus auf die Themen gelegt, welche die
Grundlage fir die Definition und Entwicklung
einer neuen Holzhybridhochhaustypologie
bilden. Folgende Themen stehen dabei im
Zentrum der Betrachtung:

Spezifische Eigenschaften des Baustoffs Holz und
abgeleitete Forderungen fiir die Entwicklung einer
Typologie eines Holzhybridhochhauses

Konstruktionsprinzipien des Baustoffs Holz und
daraus abgeleitete Forderungen fiir die Entwicklung
einer Typologie eines Holzhybridhochhauses

Flexible Gebdudekonzepte und daraus abgeleitete
Forderungen fiir die Entwicklung einer Typologie
eines Holzhybridhochhauses

MODUL17 - TYPOLOGISCHES KONZEPT
Das dritte Kapitel der Publikation beschreibt
im Rahmen der Synthese der abgeleiteten
Forderungen aus den DREI THEMENFELDERN
die Konzeption einer spezifischen Typologie
fir Holzhybridhochhduser.

Entwicklung der typologischen Merkmale eines
Holzhybridhochhauses im Kontext der Betrachtungs-
ebenen Tragwerk — Nutzung - Stadt

MODUL17 - IM KONTEXT DER STADT

Im vierten Kapitel der vorliegenden Publikation
wird der Nachweis angetreten, ob das MODUL17
auf gdngige stadtebauliche Strukturen in den
fir Hochhausprojekte relevanten Stadten der
Schweiz reagieren kann.

Uberpriifung der Anpassungsfdihigkeit des Modul17
in drei pragnanten stddtebaulichen Strukturen

MODUL17 - EIN PROTOTYP

Das fiinfte Kapitel der Publikation beschreibt
das Herzstiick des Forschungs- und Entwick-
lungsprojekts. In Wort und Plan wird der Auf-
bau eines Prototyps vorgestellt. Dabei werden
die Ergebnisse und Sichtweisen relevanter,
am Bau beteiligter Disziplinen mit folgendem
Fokus aufgezeigt:

Kann das Konzept Modul17 auch im Priifstand der
Planung eines konkreten Prototyps seine Praxis-
relevanz und sein Potenzial hinsichtlich Multiplizier-
barkeit und Nutzungsflexibilitdt nachweisen?

MODUL17 - FAZIT

Im sechsten und letzten Kapitel wird die Ent-
wicklung des Prototyps reflektiert, die wesent-
lichen Erkenntnisse werden zusammengefasst
und sieben Argumente fiir das Modul17 werden
formuliert.

Welchen Mehrwert hat die entwickelte flexible
Hochhaustypologie in Holzhybridbauweise
im Vergleich zu einer konventionellen Bauweise?
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«Im Zeitalter der Treppen
galten alle Stockwerke
oberhalb des ersten als fiir
kommerzielle Zwecke un-
geeignet und alle {iber dem
vierten als unbewohnbar.
Mit Beginn der siebziger
Jahre des 19. Jahrhunderts
wird der Aufzug in Man-
hattan zum grofien Emanzi-
pator aller horizontalen
Flachen oberhalb des Erd-
geschosses. Otis’ Erfindung
macht die unzahligen Ebe-
nen nutzbar, die in der diin-
nen Luft der Spekulation
geschwebt haben, [...].»"

Manifest fir Manhattan. Aachen: Arch+, S. 78.
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DAS HOCHHAUS IN DER STADT

DAS HOCHHAUS
IN DER STADT

TYPOLOGIE DES
HOCHHAUSES

Bahnbrechende technische Entwicklungen
wie die Erfindung des Aufzugs, dem Einsatz
von Stahl fiir die ersten Skelettkonstruktionen
und die Verwendung interner Kommunikati-
onssysteme gelten als Wegbereiter fiir den
Bau grosser Geschdftshduser und der Stape-
lung von Gebdudefldchen. Nicht ohne Grund
sind die Anfdnge der Hochhausbewegung in
Chicago zu identifizieren.

«Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wur-
den 7 Millionen Einwohner gezihlt.
Chicago hatte sich innerhalb weniger
Jahrzehnte zur bedeutenden Metropole
des Mittleren Westens entwickelt.

Da der wirtschaftliche Druck grofd war
und die Stadt in kurzer Zeit expandierte,
schossen die Bauwerke wie Pilze aus
dem Boden. Doch dieser war rar und
somit teuer, weshalb das Bauen in

die Hohe, bei dichter Uberbauung, die
Folge war.»*

Prosperierende Stadte und der bliihende Handel
verlangten inmitten der tberfillten Strassen
nach einem neuen Bautypus, der Platz fiir eine
grosse Anzahl von Angestellten bot: Das
amerikanische Burohaus war geboren. Schnell
wuchsen die Hauser immer weiter in die Hohe
und die Antwort auf die angespannte Grund-
stlickssituation in den Boomtowns Amerikas
schien gefunden. Die Stapelung von Flachen,
oftmals als Projektion der Grundstticksflache,
fihrte im Sinne des einleitenden Zitates von
Koolhaas zu einer Vervielfachung der Welt, in
der jede beliebige Grundflache multipliziert
werden konnte. Im New Yorker Stadtteil Lower
Manhattan waren schon bald die Strassen die
einzigen nicht von riesigen Gebduden besetzten
Flcichen und bereits im Jahre 1911 erreichte
der erste Wolkenkratzer die konzeptuelle Barri-
ere des 100. Stockwerks.®

In der Folge begann eine Bliitezeit der Hoch-
hduser, deren prominente Beispiele noch heute
ihren Weg in jede Baugeschichtsvorlesung von
Architekturstudenten finden oder Architekten
als Referenz fiir ihr eigenes Schaffen dienen.

MODUL17
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Als Pionier dieser Zeit ist der Architekt William
LeBaron Jenney zu nennen. Jenney verstand
es nicht nur, mit den neuen Technologien
umzugehen, sondern er trug massgebend zur
Entwicklung dessen bei, was man heute als
Hochhaustypologie bezeichnet.

First Leiter Building

«1879 entstand das First Leiter Building
von William LeBaron Jenney zunichst
mit fiinf Stockwerken aus Eisenstiitzen,
[...]. Damit sich die Fassade nur selber
tragen musste, stellte Le Baron Jenney
rechteckige Sdulen aus Guss direkt hinter
die Pfeiler und legte die Deckentriger
darauf. [...] Das Prinzip des Trennens
von Tragen und Begrenzen war fiir

den Hochhausbau entdeckt worden und
stellt den Vorldufer der «Curtainwall»
dar. 1884 entsteht das Home Insurance
Building, das erste Hochhaus in der
sog. Stahl-Skelettbauweise, 1889-90 das
Second Leiter Building und 1890-91

der Fair Store, an dem William Le Baron
Jenney eine neue feuersichere Konstruk-
tion entwickelt.»”

Diese erste Generation der Hochhduser war von
einem grossen Pragmatismus geprdgt, der,
angetrieben durch die hohe Wirtschaftskraft
der Unternehmen und deren enormen Bedarf
an Arbeitsraum, immer gleiche Konstruktions-
weisen hervorbrachte. Stahlskelettkonstruktio-
nen als Primartragwerk und Vorhangfassaden,
nicht selten aus Backstein, liessen sich als Sys-
tem giinstig und schnell reproduzieren.

Okonomie und Zweckdienlichkeit stand bei
diesen ersten Hochhdusern im Vordergrund
und Gestaltungsfragen wurden den Gesetzen
der besseren und lukrativeren Vermietbarkeit
untergeordnet. Das aus gestalterischen Griin-
den oft zitierte Chicagoer Fenster ist ein gutes
Beispiel flr den vorherrschenden Wirtschafts-
pragmatismus dieser Zeit.

«Das beriihmte Chicagoer Fenster, des-
sen Dreiteilung einen vorspringenden
Erker bildet, pragt die dusserst leben-
digen und plastischen Fassaden des [...]
Reliance Building [...] doch erdacht
wurde es als ein Mittel, um moglichst viel
Licht und Raumfldche zu gewinnen, um
den Mietwert der Biiros zu steigern.»®

Chicagoer Fenster

All diese Konstruktionen kamen erstmals in
Chicago zum Einsatz, wo sie den Bau immer
hoéherer Hauser ermoglichten und Fassaden
entstanden, die ohne jeden Riickgriff auf die
Baugeschichte auskamen — eine neue Typolo-
gie war geboren.
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TYPOLOGIE
DES HOLZHOCHHAUSES

Die Geschichte des mehrgeschossigen
Holzbaus ist dhnlich traditionsreich wie die
der Hochhaustypologie im Allgemeinen,
kann sie doch bereits auf eine 100-jdhrige
Historie zuriickblicken. Vor allem in Kanada
und den nérdlichen US-Bundesstaaten
entstanden um die Wende vom 19. zum

20. Jahrhundert - nicht zuletzt aufgrund der
regionalen grossen Waldflédchen - einige
Industrie- und Lagergebdude in Brick-and-
Beam-Bauweise. Mit Aussenwdnden aus
massivem Ziegelmauerwerk und einem Trag-
werk als Holzskelett ausgebildet entstanden
Bauwerke, die sich durch eine hohe Flexi-
bilitat ausgezeichnet haben. Mit zum Teil
neun Geschossen sind diese Gebdude auch
unter heutigen Gesichtspunkten noch als
Hochhaus einzustufen.

The Landing

Zu den eindrucksvollsten Vertretern der Bau-
weise gehoren The Landing (1905) und das
Leckie Building (1908) in Vancouver sowie
Butler Square (1908) in Minneapolis.” Heute,
mehr als 100 Jahre spdter, sind die meisten
dieser Gebdude noch im Betrieb und zu hoch-
wertigen Biirogebduden transformiert.

Eine grosse Zasur fiir den mehrgeschossigen
urbanen Holzbaus Kanadas ist im Jahr 1941

zu verzeichnen, als die erste Hohenbegrenzung
fir Gebdude in Holzbauweise eingefiihrt
wurde. Mit der Festlegung auf maximal sieben
Geschosse in einem ersten und vier Geschos-
sen in einem weiteren Schritt wurden die Mog-
lichkeiten fur den Holzbau massgeblich ein-
geschrankt.” Die ursdchliche Vorlage daftr war
in Amerika zu finden, wo der verheerende
Grossbrand 1871 in Chicago weitreichende Aus-
wirkungen auf die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen hatte. In der Folge verschwanden Holz-
bauten mehr und mehr aus den Stddten.

DIE STADT UND DAS
HOCHHAUS

Fokussiert man sich auf die Schweiz und dort
auf die grosste Stadt Ziirich, so sind die Wachs-
tumsprognosen proportional vergleichbar.
Das Hochbaudepartement der Stadt Zirich er-
wartet folgendes Szenario:

Im Zusammenspiel strenger Brandschutzvor-
schriften und dem immer grosser werdenden
Wettbewerbsvorteil von Stahl und Stahlbeton
kann eine Ursache fir die Verdrangung des
urbanen Holzbaus aus den Stadten Amerikas
identifiziert werden.

Heute haben technologische Weiterentwick-
lungen und gesetzliche Weichenstellungen
im Bereich des Brandschutzes auch in Europa
und der Schweiz dafiir gesorgt, dass die Ge-
schichte des urbanen Holzbaus seine Fortset-
zung findet.

Nirgends lassen sich aktuelle Tendenzen in
unserer Gesellschaft besser ablesen als in
den urbanen Zentren eines Landes. Stadte
waren stets ein Magnet fiir Menschen un-
terschiedlichster Herkunft. Damals wie heute
sind sie ein Katalysator fiir den Austausch
von Interessen und das Entstehen von Inno-
vationen - und Biihne fiir Hoffnungen und
Konflikte. Heute wollen immer mehr Men-
schen auf immer weniger Flache in unseren
Stddten leben und arbeiten, der Verdich-
tungsdruck auf die Stédte wéchst. Die deut-
sche Stiftung Weltbevdlkerung beschreibt
die aktuelle Situation wie folgt:

«Der Megatrend der Urbanisierung ist
uniibersehbar - weltweit leben heute
bereits 55 % der Weltbevolkerung von
7.6 Milliarden Menschen in Stidten.
Hochrechnungen zeigen, dass der Anteil
bis 2050 voraussichtlich auf 68 % an-
steigen wird - dann bei 10 Milliarden
Erdenbewohnern.»"

Urbanisierung und Vertikalverdichtung

«Zirich wichst. Bis 2040 konnten
Szenarien zufolge etwa 520 000 [2019
ca. 410 000 Anm. d. Verf.] Personen
innerhalb der Stadtgrenzen wohnen,
und auch die Zahl der Arbeitsplitze
wird entsprechend zunehmen. Die
Stadt Ziirich versteht dieses Wachstum
als Rahmenbedingung und Chance.
Auch wenn mit der giiltigen Bau- und
Zonenordnung umfangreiche Reserven
vorliegen, ist es erforderlich, mit zu-
satzlichen Massnahmen dem Bevolke-
rungswachstum Rechnung zu tragen.
Die Bauzonen in der Stadt Ziirich
werden auch in Zukunft nicht erweitert
werden.»"

Gerade im letzten Satz des Zitats stellt sich
das eigentliche Dilemma dar. Eine hohere
Anzahl Menschen muss auf einer gleichblei-
benden Stadtflache Platz finden. Der Druck
auf die Ballungsrdume ist gross und die Gefahr
einer gesellschaftlichen Disbalance durch
unreflektierte Nachverdichtung liegt auf der
Hand. Die Notwendigkeit einer Nachver-
dichtung stosst in der Schweiz auf eine breite
gesellschaftliche Akzeptanz.
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DAS HOCHHAUS IN DER STADT

Der 2013 propagierte und vom Stimmvolk
angenommene Zersiedelungsstopp der
Schweiz determiniert sich in der Revision des
Raumplanungsgesetzes von 2013. Beachtet
man, dass in der Schweiz bereits 80 % der
Bauzonen bebaut sind,™ so wird klar, wo die
Herausforderung liegt: Wie kdnnen die Stadte
die geforderte qualitatsvolle Nachverdichtung
nach innen bewerkstelligen, ohne dass die
Bevolkerung dem vielzitierten Dichtestress
ausgesetzt wird und die Lebensqualitdt in den
Stadten gleich bleibt oder sogar steigt?

Wie Zimmerli in ihren Studien zur Akzeptanz
von Dichte zeigt, ist diese in bereits bestehen-
den Ballungsraumen hoher ist als in Gebieten
mit einer geringeren Dichte.™

Der Verdichtungsradar zeigt hier Potenziale
auf, wo in der Schweiz noch Reserven vorhan-
den sind.

Einwohner
@ Bestand
@ Potenzial @ @
@OG % @ @G
° _ G@®s,
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@
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Verdichtungsradar, Quelle: Wiest Partner AG,
Grafik@CCTP

In der Diskussion um die Nachverdichtung
urbaner Rdume wird der auch Einsatz von
Hochhdusern besprochen. Die Stapelung von
Raumeinheiten mit einer hohen Nutzungs-
diversitdt und die so generierten vertikalen
Lebensraume bieten das Angebot einer
kompakten Stadt mit einem vergleichsweisen
kleinen stddtischen Fussabdruck.

Friiher Zeitzeuge der Vertikalverdichtung in Holz —
Tour de Valais

In der Schweiz werden Antworten auf die Frage
gesucht, welchen Beitrag die Typologie des
Hochhauses zu einer sozial nachhaltigen und
qualitatsvollen Verdichtung der urbanen Réu-
me unter den geltenden Rahmenbedingungen
leisten kann. Diese Rahmenbedingungen sind
in der Schweiz in diversen Verordnungen, wie
kommunal ausgearbeitete Hochhaus-Richt-
linien, der Bau- und Zonenordnungen (BZO),
der Allgemeinen Bauverordnung (ABV) oder
dem Planungs- und Baugesetz (PBG), definiert.
Diese Verordnungen und Richtlinien definieren
die baurechtlichen, stadtebaulichen und
architektonischen Anforderungen zur qualita-
tiven Beurteilung und Planung von Hochhaus-
projekten.

EXKURS SCHATTENWURFREGELUNG

Ein fiir Hochhiuser spezifisches Planungs-
instrument ist die Schattenwurfregelung.
Diese regelt, vereinfacht gesagt, wie lange ein
Hochhaus bewohnte Gebdude in seiner
Nachbarschaft und benachbarte Grundstiicke
in Wohnzonen beschatten darf. Zuriickzu-
fithren ist die Regelung auf Forderungen von
Vertretern der Architektur des «Neuen Bau-
ens». Diese forderten mehr «Licht, Luft und
Sonne» fiir stidtische Siedlungen.

Im Gegensatz zu Miinchen, Frankfurt am Main
oder Berlin, wo die Verschattung durch
Hochhduser nicht explizit in Gesetzesgrund-
lagen oder Richtlinien erwihnt werden, gelten
in den meisten Schweizer Kantonen klare
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Regelungen tiber die zuldssige Verschattungs-
dauer durch Hochhiuser. Diese variiert je
nach Kanton zwischen zwei und drei Stunden
an mittleren Sommer- und Wintertagen.

Der Nachweis iiber die ausgeloste Verschattung
durch Hochhiuser wird iiber Schattenwurf-
studien der projektierten Baukorper erbracht.

A\ 4

Schattenwurfstudie eines quadratischen Hochhaus-
grundrisses

Fokussiert man sich auf den Kanton Ziirich,
so bezieht sich die Regelung zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung auf den Schatten von
Gebduden tiber 25 Meter Gesamthohe (8§ 282
PBG). Eine Verschattung, ausgeldst durch eine
Regelbebauung hingegen, muss hingenommen
werden, auch wenn sie linger als die maximal
zuldssige Verschattung andauert. Dieses bietet
eine Chance fiir Hochhiuser in der Stadt. Kann
nachgewiesen werden, dass eine Projektierung
nach Regelbauweise nicht weniger Schatten

als ein projektiertes Hochhaus auf benachbarte
Wohngrundstiicke wirft, so muss das Hoch-
hausprojekt genehmigt werden, auch wenn es
die zulissige Verschattungsdauer iiberschreitet.

Die Schattenwurfregelung ist ein kontrovers dis-
kutiertes Planungsinstrument. Nicht wenige
Experten erachten sie als zu rigide, weil die
Regelung stark in Form, Gestalt und Anordnung
von Hochhiusern eingreift. So ist es beispiels-
weise nur schwerlich méglich, mehrere Hoch-
hiuser auf einer Parzelle zu platzieren, sodass
sie in der Stadt als Ensemble wahrgenommen
werden konnen. Die geltenden Schattenwurf-
regelungen stellen deshalb in mancherlei Hin-
sicht ein Hindernis fiir die Innenentwicklung dar.
Wenn die Typologie des Hochhauses ihren Bei-
trag zur Siedlungsentwicklung nach innen leis-
ten und ihr Potenzial besser ausschopfen soll, ist
eine Flexibilisierung der Regelung notwendig.

Im Jahre 2015 haben sich diese Rahmen-
bedingungen fiir den Holzbau massgeblich
gedndert. Die turnusmassig alle zehn Jahre
stattfindende Uberarbeitung der Brandschutz-
vorschriften durch die Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen (VKF) hat dafiir gesorgt,
dass sich der Einsatzbereich fiir Holz als Bau-
stoff massgebend erweitert hat. Sind bereits
seit 2005 Holzbauten bis sechs Geschosse fiir
die Nutzungen Wohnen, Schule und Biiro mog-
lich, so bereinigt die aktuelle Liberalisierung
die letzten noch bestehenden Einschréinkungen
betreffend Gebdudehéhe und Nutzungsweise.
Gleichzeitig hat die Gleichstellung einer Kon-
struktion mit brennbaren Anteilen den mit
nicht brennbaren Bauteilen die Anwendungs-
maoglichkeiten von Holz deutlich erweitert.’®
Der Fachartikel Holz als Baustoff ohne Sonder-
regelung fasst zusammen:

«Brandschutztechnisch robuste, mit
nicht brennbaren Bekleidungen ge-
schiitzte Holzbauteile werden der nicht
brennbaren Bauweise gleichgestellt.

[...] und die Anwendung von Holz bei
Tragwerken, brandabschnittsbildenden
Bauteilen, Aussenwandbekleidungen,
Bedachungen und der Innenanwendung
erweitert.»®

Holz, ein Baustoff mit hohen 6kologischen und
nachhaltigen Eigenschaften, hat die Chance,
sein Potenzial nun auch im Bereich hochleis-
tungsfdahiger Bauweisen und Konstruktionen
unter Beweis zu stellen. Damit sind die Vor-
aussetzungen geschaffen worden, damit die
Typologie eines Holz- oder Holzhybridhochhau-
ses wieder Einzug in die Stadt erhalt.
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«Mit Blick auf die fort-
schreitende Urbanisierung
und Verdichtung unserer
Stadte stellen Hochhauser
aus Holz die praktischste,
effektivste und umwelt-
freundlichste Losung fiir
die weltweite Wohnraum-
knappheit dar.»”

Birkhduser, S. 24.
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THEMENFELDER

Auch wenn die einleitende These sehr selbst-
bewusst auftritt, so ist es nicht von der Hand
zu weisen, dass keine Typologie erkennbar
ist, welche spezifisch auf die Eigenschaften
von Holz als Baustoff und relevante Fragen
in Architektur und Stddtebau reagiert.

Fiir die Entwicklung einer spezifischen Typo-
logie fiir Holzhybridhochhduser gilt es,
zuallererst die Themenfelder zu beschreiben
und notwendige Forderungen abzuleiten,
welche die Grundlage fiir die Definition und
Entwicklung einer solchen Typologie bilden.
Legt man den Fokus der Betrachtung auf die
Multiplizierbarkeit einer solchen Typologie,
also dem Gegenteil des aktuell stattfindenden
Wettrennens um die Hohe von Holzbauten,
kristallisieren sich die folgenden Themenfelder
als Entwicklungsgrundlage heraus.

MATERIALEIGENSCHAFTEN
BAUSTOFF HOLZ

KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN
IN HOLZBAUWEISE

In den folgenden Kapiteln werden diese er-
Igutert und als Synthese zwolf Forderungen fir
Entwicklung einer spezifischen Typologie fir ein
Holzhybridhochhaus herausgearbeitet.

FLEXIBILITAT IM HOCHBAU
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MATERIAL-
EIGENSCHAFTEN
BAUSTOFF HOLZ

Aufgrund seiner zahlreichen positiven Eigen-
schaften gilt Holz als ein wichtiger Baustoff
der Zukunft. Er ist vielseitig einsetzbar, leicht
zu bearbeiten, frei von Emissionen oder elek-
trostatischen Aufladungen, er weist ein im
Vergleich zu seiner Festigkeit ein geringes
Eigengewicht auf und ist dank seines zellu-
losen Aufbaus nur gering wédrmeleitend.
Seine einfache und saubere Bearbeitbarkeit
in der Vorfertigung sowie seine Anpassungs-
fahigkeit auf der Baustelle erschliessen dem
Baustoff neue Aufgabengebiete, nicht nur auf
dem bestdndig wachsenden Markt des nach-
haltigen Bauens. Die folgenden Eigenschaf-
ten stehen im Fokus unserer Betrachtung.

HOLZ UND DIE OKOLOGIE

Gebdude, die im Betrieb immer energieeffizien-

ter bewirtschaftet werden, sorgen dafir, dass
Themen wie die Energiebilanz von Gebduden
sowie der CO,-Fussabdruck von Baumaterialien
immer wichtiger werden. Der hohe Energieein-
satz bei der Produktion von Baumaterialien
wie Beton, Ziegelstein, Stahl oder Glas fihrt
zu negativen Ergebnissen bei der Bilanzie-
rung der Primdrenergie oder grauen Energie
von Gebduden und verschafft Holz einen
klaren Vorteil im Karussell der Baustoffwahl.
Holz bindet wdhrend das Wachstums im Wald
Kohlenstoff und speichert es tiber seine ge-
samte Lebensdauer. Das Potenzial dabei lasst
sich wie folgt darstellen:

«In einer Tonne trockenem Bauholz
werden 510 kg Kohlenstoff gespeichert,
dies entspricht 1,8 Tonnen CO,. In
allen Holzprodukten bleibt diese CO,
weiterhin gebunden. Erst bei der Ver-
rottung oder Verbrennung wird genau
diese Menge CO,, wieder in Umlauf
gebracht und lésst sich auch zu 100 %
ohne die Produktion nicht abbaubarer
Restabfille in den 6kologischen Kreis-
lauf zuriickfithren.»"

Eine Maximierung des Anteils von Holz als
Baustoff tragt damit zur nachhaltigen Trans-
formation des Gebdudeparks bei und leistet
einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion des
CO,-Ausstosses.

HOLZ UND DIE STATISCHEN
EIGENSCHAFTEN

Holz weist durch sein breites Spektrum an
Rohdichte- und Festigkeitswerten Eigenschaf-
ten auf, die dem Baustoff Holz, je nach Holz-
art und Holzgiite, eine grosse Bandbreite an
Anwendungsmaglichkeiten bei der Erstellung
von Bauwerken eréffnen. Holz, als Vollholz-
produkt eingesetzt, ist grundsatzlich ein aniso-
tropes Material. Die Zug- und Druckfestigkeiten
sowie die Steifigkeiten langs zur Faser sind
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im Vergleich zum geringen Gewicht des Holzes
sehr hoch, quer zur Faser sind sie jedoch ver-
gleichsweise gering."® Technische Weiterent-
wicklungen im Bereich der Holzwerkstoffe,
wie beispielsweise festigkeitssortiertem BSH
(Brettschichtholz), kompensieren etwaige
Nachteile und 6ffnen dem Baustoff Holz neue
Einsatzbereiche im Bereich hochleistungsfahi-
ger Konstruktionen.

HOLZ UND DIE INDUSTRIELLE
VERARBEITUNG

Das geringe Transportgewicht, die einfache
Bearbeitung sowie die moderne Fiigetechnik
pradestinieren Holz und Holzwerkstoffe fir
die Vorfertigung von Bauelementen, deren
individuelle Ausdrucksmoglichkeit heute kein
Hinderungsgrund fiir eine industrielle Vor-
fertigung mehr darstellt. Fdllt das Schlagwort
Vorfertigung, so sind die ersten Assoziatio-
nen hdufig mit industrialisiertem Bauen und
Waschbetonbauten der 1960er- und vor
allem der 1970er-Jahre verbunden. Besonders
verbreitet in den ehemalig sozialistischen
Landern Europas und gepragt durch den Ein-
satz von auf Fertigteilschalung basierenden,
seriellen Stahlbetonfertigteilen, hdngt diesen
Bauten haufig der Ruf des Monotonen nach.
Im Gegensatz zum Effizienzgedanken im vor-
gefertigten Stahlbetonbau, dem eine mdglichst
grosse Stlickzahlproduktion immer gleicher
Bauteile zugrunde liegt, hat hier im Bereich des
Holzbaus dank moderner, digitaler Planungs-
und Fertigungsprozesse eine Weiterentwick-
lung zur individualisierten digitalen Fertigung
stattgefunden:

«Diese starren Schemata [des Stahlbeton-
baus, Anm. Verf.] benétigt die moderne
Holzbauvorfertigung nicht. [...] Beim
CNC-gesteuerten Abbund ist der Auf-
wand fiir die Fertigung unabhingig von
der Differenzierung der Werkstiicke.»™

Die automatisierte Produktion mittels CNC-
gesteuerter Produktionsanlagen erméglicht
die Fertigung individueller Bauelemente, die
sich nicht selten in hochwertigen Detail-
I6sungen zeigen und eine grosse konstruktive
Freiheit fir den Holzbau erméglichen. Gleich-
zeitig steigt der Aufwand in der Produktion
nicht massgeblich an. Lediglich der Aufwand
fir Planung der Elemente und Organisation
der Logistik erhoht sich bei zunehmender in-
dividueller Gestaltung und projektbezogenen
Detaillésungen. Zu Vor- und Nachteilen einer
Ianger andauernden Planungsphase im Ver-
haltnis zu einer kurzen Bauphase dussert sich
Wolfgang Huss wie folgt:

«Der Gesamtprozess von Planung und
Ausfiihrung verkiirzt sich durch die
Holzbauweise in der Regel nicht, da

die Planungsphase aufwendiger ist und
mehr Zeit in Anspruch nimmt. Das
Projekt bleibt jedoch sehr lange virtuell,
die Investitionskosten fiir die Aus-
fiihrung miissen also erst relativ spit
getitigt und so nur iiber einen kiirzeren
Zeitraum finanziert werden.»?

Eine stdrkere Standardisierung wiirde hier die
Effizienz deutlich erh6hen, ohne dass die
Vorteile einer kurzen Bauphase verloren gingen.
Die Anwendung dieser Fertigungstechnologien
ist an die Produktion in Werkstdatten gebun-
den und kann nicht im Freien stattfinden. Die
Vorteile wirken auf vielen Ebenen: Es werden
witterungsunabhdngig und unter idealen er-
gonomischen Bedingungen fiir die Bauarbei-
tenden mit sehr kurzen Lauf- und Kommuni-
kationswegen Bauteile, Bauelemente und
Raummodule hergestellt. Diese miissen auf
der Baustelle mit vergleichsweise geringem
Zeitaufwand nur noch montiert werden. Die
Verkiirzung der Gesamtbauzeit bei erhohter

Massgenauigkeit, die Minimierung von Feuchte-

schaden durch schlechte Witterung wahrend
der Bauphase sowie der geringere Aufwand fir
Wetterschutzmassnahmen auf der Baustelle
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sind positive Folgeerscheinungen der Vorfer-
tigung in Produktionshallen. Huss beschreibt
diese weiteren Vorteile:

«Geschiitzte und fiir die Fertigung
optimale Werkstattbedingungen fiithren
zu erhohter Ausfithrungsqualitit und
besserer Kontrolle der Prozesse. [...]
Auch die Koordination und Kontrolle
von Fremdgewerken ist in der Werkhalle
einfacher und die Gefahr der Beschi-
digung von bereits erstellten Konstruk-
tionen sinkt erheblich.»?’

Der Grad der Vorfertigung hat grossen Einfluss
auf die Konstruktion. Wird die strukturierende
Einteilung des vorgefertigten Elements bereits
frih im Entwurfs- und Konstruktionsprozess
mitbedacht, so wird der Grad der Vorfertigung
positiv beeinflusst. Dieses setzt jedoch ein
hohes Mass an Know-how tiber Materialeigen-
schaften und Fertigungsprozesse voraus.

Da gerade im Bauen der Wirtschaftlichkeit zu-
nehmend mehr Bedeutung zugemessen wird,
ist eine Erhdhung des Vorfertigungsgrades an-
strebenswert.

HOLZ UND MARKETING

Die grosse Anzahl von Holzarten mit charakte-
ristischen und diversen Erscheinungsbildern
bietet Planenden und Gestaltenden eine
grosse Bandbreite an Mdéglichkeiten bei Design
und Konstruktion von Innenrdumen, Fassaden
und Tragwerken. Dank der Vielfalt an verfig-
baren Halbfertigprodukten und Verkleidungs-
systemen ist Holz eines der wenigen Materia-
lien, das sich innen wie aussen, fir Boden wie
fur Decken verwenden lasst, hdufig sogar in
einem materialechten Ausdruck. Dieser USP
(Unique Selling Point) bietet Bauherrschaften
die Méglichkeit, Nachhaltigkeit durch das ge-
baute Objekt direkt zu kommunizieren und so
einer verantwortungsvollen Haltung Ausdruck
zu verleihen. Es wird zum Teil der Corporate
Identity von Bauherrschaften, wenn der Anteil
an sichtbaren Holzoberfldchen erhoht wird.

FORDERUNGEN

Neue Dimensionen des Umweltbewusstseins
und die Notwendigkeit ressourcenschonend,
energieeffizient und klimafreundlich zu bauen,
erschliessen Holz als Baustoff neue Einsatz-
gebiete und Absatzmdarkte. Im Wettkampf der
Wirtschaftlichkeit und Ressourceneffizienz

ist die Riickbesinnung auf die statischen Eigen-
schaften des Baustoffes Holz bereits im Ent-
wurf ein entscheidender Startvorteil. Die Res-
sourcenpolitik Holz formuliert im Aktionsplan
Holz das Ziel den Einsatz von Schweizer Holz im
Gebdaudebereich von rund 35 % (2012) auf
40 % (2020) zu steigern. Diese Ziele, die hohe
Eignung von Holz im Bereich der Vorfertigung
sowie die Moglichkeit mit Holz gebaute Nach-
haltigkeit als Corporate Identity professioneller
Bauherrschaften zu transportieren, fiihren zu
folgenden Forderungen:

Potenzial zur CO,-Reduktion durch
den Baustoff nutzen - Anteil von
Holz als Baustoff im Gebdudepark
erhéhen

Zielgerichteter Einsatz von Holz
dort, wo der Baustoff seine Stédrken
ausspielen kann - Potenzial fur
Hochleistungskonstruktionen
nutzen

Stdrken des Holzbaus im Bereich
der Vorfabrikation nutzen - Vorferti-
gungsgrad erhéhen

Positives Image von Holz durch
unverkapselte Bauweisen kommuni-
zieren - Sichtbarkeit von Holz im
Gebdude erhéhen

= DPed
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KONSTRUKTIONS-
PRINZIPIEN IN
HOLZBAUWEISE

Fachwerktrdger, Rahmen- und weit gespannte
Bogenkonstruktionen sowie unterspannte
Tragsysteme sind die heute bevorzugten Trag-
werksarten und bereichern den Ingenieur-
holzbau. Um dem Baustoff Holz und seiner
statischen Eigenschaften gerecht zu werden,
ist es sinnvoll, sich auf einfache und grund-
satzliche Prinzipien des Holzbaus zu besinnen.
Deshalb sind die folgenden Grundsatze zu
beachten:

- Normalkrdfte sind zu bevorzugen

- Hohe Momentenbeanspruchungen sind zu
reduzieren

- Exzentritdts- und Torsionsbeanspruchungen
sind zu vermeiden

- Querzug- und Druckbeanspruchungen sind
zu vermeiden

Neue Technologien wie beispielsweise Klebe-
verbindungen,Verbundmaterialien oder
hybride Bauteile kénnen die beschriebenen
Nachteile kompensieren und er6ffnen
dem Baustoff Holz neue Einsatzbereiche fiir
Grossstrukturen, Tragwerkskonstruktionen
und der Gebdudeaussteifung.

HOLZ FUR GROSSSTRUKTUREN

Mit der Erfindung des Brettschichtholzes (BSH)
wurde anfangs des 20. Jahrhunderts ein neues
Kapitel des Ingenieursholzbaus aufgeschlagen.

«Die [...] Brettschichtholz-Bauteile
erweiterten die konstruktiven Moglich-
keiten des Ingenieur-Holzbaus ent-
scheidend. Damit lieflen sich nun Trag-
fiahigkeiten erreichen, die Vollholz
nicht bieten konnte. Spannweiten von
iiber 40 Meter waren kein Problem mehr.
Dies fiihrte natiirlich auch zu neuen
Tragwerksformen. Die Erfindung des
Brettschichtholzes gilt daher als die
Geburtsstunde des modernen Ingenieur-
Holzbaus.»?*

Das Bauen mit Brettschichtholz bildete somit
den Auftakt des modernen Ingenieurholz-
baus, welcher sich zu der Hightech-Bauweise
entwickelt hat, die uns heute zur Verfligung
steht. Waren friihere Holzkonstruktionen noch
auf handwerkliche Verbindungen angewiesen,
trugen Nagel, Stabdiibel, Sonderdiibel, Stahl-
blechformteile sowie eingeklebte Gewinde-
stangen oder die systematische Untersuchung
von Keilzinkenverbindungen wesentlich zur
Weiterentwicklung des Holzbaus bei.?*

HOLZ UND TRAGWERKE

In den letzten Jahren hat sich der Holzbau
rasant weiterentwickelt. Ein deutliches Indiz
ist die stetig zunehmende Vielfalt der reali-
sierten Holzbauten. Genau so vielfdltig sind
die Lésungsansdtze der Tragwerksplanung
den Herausforderungen des zeitgendssischen
Holzbaus zu begegnen. Diese beschrénken
sich nicht auf bestimmte Tragstrukturen oder
Bauelemente. So reicht das Spektrum von
reinen Holzskelettkonstruktionen und hybriden
Konstruktionen aus Holzstlitzen mit Beton-
decken uber Schottenkonstruktionen bis hin zu
ungerichtet tragenden Wdanden aus Brett-
sperrholzplatten. Die Vielfalt der Bauelemente
und Konstruktionsweisen ausfihrlich zu be-
handeln, wiirde an dieser Stelle zu weit fihren,
weshalb fir eine umfassende Typologie der
Konstruktion auf die systematische Einteilung
im Atlas mehrgeschossiger Holzbau verwiesen
sei.? Fur die zu entwickelnde Typologie erschei-
nen die folgenden drei Bauweisen wesentlich:

Der Einsatz der mdglichen Technologien hat
heute die Grenzen des Machbaren fiir den
Holzbau verschoben. Gleichwohl ist fiir den
Einsatz in der Breite und unter Massgabe

der Wirtschaftlichkeit die Angemessenheit ein
wichtiger Aspekt. Dazu zdhlt auch, dass der
Einsatz von BSH und BSP zu einem tUbermds-
sigen Einsatz von Holz fiihrt, der nicht immer
ressourceneffizient ist. Der Fokus auf die Grund-
prinzipien der Holzbauweise und der Einsatz
von Konstruktionen, die mit wenigen Verarbei-
tungsschritten produziert werden kénnen,

ist weniger ressourcenaufwendig, arbeits- und
transportintensiv.

Pfosten-Riegel-Systeme (Skelettbau)

Die primdre Tragstruktur besteht aus einem
Skelett aus stabférmigen Elementen. Das da-
durch generierte Stabtragwerk gewdhrleistet
den optimalen vertikalen Lastabtrag quer zur
Faser des Baustoffs Holz.

Im Vergleich zu den Massivholzplattensyste-
men generiert der Skelettbau hinsichtlich
Nutzungsanforderungen innerhalb des Lebens-
zyklus eines Gebdudes eine grossere Flexi-
bilitat, weil Raumabschluss und Tragwerk ge-
trennt sind.

HOLZ UND GEBAUDEAUSSTEIFUNG

Beim Themenkomplex Hochhaus und Gebdude-
aussteifungen kann man nicht auf etablierte
Lésungen aus Literatur und Praxis zurlickgreifen.
So zeigt beispielsweise der Holzbauatlas
Losungsansatze fir Gebdude mit bis zu zehn
Geschossen auf.?* Dariiber hinaus sind wenig
konkrete Ansdtze zu identifizieren. Die Test-
planung eines fiktiven Turms mit einer Grund-
flache von 30/30 m und einem mittig liegen-
den Erschliessungskern mit der Grundflache von
10/10 m hat betreffend die Horizontalausstei-
fung folgende Erkenntnisse gebracht:

Bis 30 m - der Erschliessungskern
tibernimmt Aussteifung

Bis zu einer Gebdudehdhe von ca. 30 m ist der
Erschliessungskern als alleiniges Element der
Gebdudeaussteifung ausreichend. Alternativ
dazu kann die Aussteifung Uber die Aussen-
wand oder in Kombination von Kern und Aus-
senwand erfolgen.

Plattensysteme

Der vertikale Lastabtrag sowie die Horizontal-
aussteifung erfolgt iber tragende, gleich-
massig und geschossweise tibereinander auf-
gestellte Brettsperrholzplatten (BSP).

Hybridsysteme

Ein hybrides Gebdude basiert auf der Idee des
Hybrid in einer Strategie der gezielten Biinde-
lung von unterschiedlichen Technologien und
Bauweisen. Jede dieser Technologien und Bau-
weisen stellt fir sich betrachtet bereits eine
Lésung dar, bildet aber im Zusammenspiel mit
der ergéinzenden Eigenschaft der zusdtzlichen
Technologie oder Bauweise Synergien aus.

So wird Holz beispielsweise hdufig in Kombina-
tion mit Stahl oder Beton eingesetzt.

Ab 55 m - zusdtzliche aussteifende
Elemente notwendig

Ab einer Gebdudehohe von 55 m werden die
einwirkenden Windlasten so stark, dass der
Kern als alleiniges aussteifendes Element eine
zu geringe Grundfldche hat, um diese Auf-
gabe in einem wirtschaftlich sinnvollen Ver-
hdltnis zu Gbernehmen. Es benétigt zwingend
ergdnzende, aussteifende Bauteile wie bei-
spielsweise Wandscheiben oder Fachwerke, um
die Aussteifung zu gewdhrleisten. Idealerweise
werden diese in den Randbereichen des Ge-
bdudes positioniert, um ihre Wirksamkeit effi-
zient zu entfalten.
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«In der Stapelung von vor-
gefertigten Bauteilen [...]
sollte trotzdem der Weg zu
einer neuen und brauch-
baren Einfachheit zu finden
sein: durch das Uberein-
anderstellen vorgefertigter
Holzmodule, die - raum-
lich und lastabtragend mit
Infrastruktur ausgestattet —
autonom funktionieren
konnen, [...], die dann einen
Ausbau mit einfachen, nicht
lastabtragenden und brand-
anspruchslosen Bauele-
menten ermoglichen und
somit wiederum den Ein-
satz vorgefertigter Holzele-
mente erlauben.»” i
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Die Analyse der drei Themenfelder hat in
der Synthese zwolf Forderungen ergeben.
Diese stellen die Grundlage zur Entwicklung
eines typologischen Konzeptes fiir ein Hoch-
haus in Holzhybridbauweise dar.

60 heea
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. Anteil von Holz als Baustoff im Gebdudepark erhéhen

. Potenzial fir Hochleistungskonstruktionen nutzen

. Vorfertigungsgrad erhéhen

. Sichtbarkeit von Holz im Gebdude erhéhen

. Fokussierung auf die Grundprinzipien des Holzbaus

. Skelettbauweisen sind zu bevorzugen

. Wirkungsgrad der Aussteifung erhéhen

. Das Kraftedreieck definiert die Form des Gebdudes

. Vorausschauende Konzeptionierung des Tragwerks

. Konzeptionierung von dezentralen Gebdudetechnik-
systemen

11. Fassade muss Nutzungsdnderungen des Gebdudes

aufnehmen kénnen
12. Nutzung von flexiblen Investitions- und Bewirtschaf-
tungsmodellen
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Diese Forderungen werden im folgenden
Kapitel mit den Betrachtungsebenen in
Kontext gesetzt, die relevant fir ein zeitgemds-
ses Holzhybridhochhaus sind. Mit Fokus auf
die Multiplizierbarkeit und dem Potenzial der
Typologie zur nachhaltigen innerstadtischen
Nachverdichtung wird das Konzept auf den
folgenden Betrachtungsebenen entwickelt.

Tragwerk Nutzung Stadt

MODUL17
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TRAGWERK
UND RAUMLICHE
FLEXIBILITAT
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Die wesentlichen Herausforderungen beim
Tragwerksdesign von hohen Hausern sind
der vertikale Lastabtrag sowie die Aufnahme
der horizontal einwirkenden Wind- und
Erdbebenlasten und deren Einleitung ins
Erdreich. Der Wahl des spezifischen Trag-
werks und der richtigen Positionierung

der einzelnen Elemente im Grundriss kommt
eine grosse Bedeutung zu. Die Lage der
statischen Elemente im Grundriss steht in
einem direkten Zusammenhang mit der
Anpassungsfdhigkeit eines Hochhauses in
seinem Lebenszyklus.

VERTIKALER LASTABTRAG

Direkte Lastabtragungssysteme fiihren ent-
stehende Lasten geschossweise von oben
nach unten und leiten diese ohne Umlenkung
in den Baugrund ab. Das Skelettsystem als
direktes Tragsystem aus Pendelstitzen und
Riegeln ist ausschliesslich in der Lage vertika-
ler Lasten abzutragen. Anfallende Horizontal-
lasten mussen Uber weitere Elemente des
Tragwerks aufgenommen und in den Grund
abgetragen werden. Das hohe Vorfertigungs-
potenzial von Skelettkonstruktionen und

der bevorzugt direkte Lastabtrag léings zur Faser
ermoglichen es dem Baustoff Holz, sein Poten-
zial in diesem statischen System zur Geltung
zu bringen. Damit ein hoher Grad der Anpas-
sungsfdhigkeit im Grundriss erreicht wird,
werden die Elemente fur den Vertikallastabtrag
in den Randbereichen des Grundrisses posi-
tioniert. Die konzentrierte Anordnung dieser
Bauteile ermdglicht die Gestaltung des Free
Space, ein Bereich, der im Grundriss vollkom-
men frei bespielbar ist. Daraus resultiert eine
hohe Nutzungsflexibilitdt des Hochhauses.

Um den Free Space zu ermdglichen, wird die
Anzahl der Stitzen auf ein Minimum reduziert.
Wenige, aber hochleistungsfahige Mega-
stiitzen in den Ecken des Grundrisses gewdhr-
leisten den vertikalen Lastabtrag im Hochhaus
und sind auf vielfaltige zukinftige Nutzungs-
szenarien ausgelegt. Diese hochgradig vor-
gefertigten Megastitzen sind aus einzelnen
Wandscheiben konstruiert und generieren
einen revisionierbaren Hohlraum fiir gebdude-
technische Installationen und deren Vertikal-
erschliessung innerhalb des Hochhauses.
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Durch die konzentrierte Anordnung der Mega-
stltzen in den Ecken des Grundrisses entste-
hen grosse Spannweiten, die zu liberbriicken
sind. Als besonders schlanke und material-
sparende Konstruktionen bieten Fachwerke aus
Brettschichtholz (BSH) die Méglichkeit, diese
Spannweiten effizient zu iberbriicken. Das
hohe Vorfertigungspotenzial sowie eine mate-
rialgerechte Belastung ausschliesslich auf
Druck und Zug (Normalkrafte) pradestinieren
BSH-Fachwerke fir den Einsatz in grossen
baulichen Strukturen.

HORIZONTALER LASTABTRAG

Mit zunehmender Hohe eines Hochhauses wird
die Gebdudeverformung zum bestimmenden
Faktor fur das Tragwerksdesign. Die Wind-
lasten steigen proportional zur Gebdudehéhe
und beanspruchen das statische System auf-
grund der grossen Angriffsfldche enorm. Je
hoher ein Gebdude ist, desto aufwendiger
werden die Massnahmen innerhalb des stati-
schen Systems, um die Gebdudeverformung
zu minimieren. Damit die Auslastung des
Tragwerks und die Gebdudeverformung in
einem ausgewogenen Verhdltnis zueinander
stehen, ist es entscheidend, die Effizienz

der horizontalen Aussteifung zu maximieren.

Durch die Positionierung der aussteifenden
Elemente in der Peripherie des Hochhauses
wird nicht nur der Wirkungsgrad der Ausstei-
fung durch die Verlangerung des Hebelarms
erhoht, sondern ausserdem der Grundriss
freigespielt. Der so generierte Free Space er-
moglicht eine hohe Flexibilitat im Grundriss
eines Hochhauses.

MODUL17

NUTZUNG UND
RAUMLICHE
FLEXIBILITAT

Der Position des Erschliessungskerns im Grund-
riss kommt eine hohe Bedeutung zu. Als durch-
laufendes vertikales Element eines Hoch-
hauses tibernimmt er Aufgaben der Gebdude-
erschliessung und der Gebdudeaussteifung.
Wird der Kern, dhnlich dem Alfred Newton
Richards Medical Research Building (siehe Ab-
bildung), ausserhalb des Footprints des Ge-
bdaudes gelegt, erhoht das den Wirkungsgrad
der Aussteifung und den Grad der Flexibilitat
im Grundriss.
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Kahn, Alfred Newton Richards Medical Research
Building, Grundriss

Viele aktuelle Hochhausprojekte sind ge-
kennzeichnet durch eine Stapelung von
Nutzungen mit Fernsicht. Geschossdecken

bilden dabei vertikale Brand- und Nutzungs-

abschnitte und geben durch ihre Hohen

das zukiinftig mogliche Nutzungsspektrum

vor. Im Falle einer Nutzungsénderung sind
die vorzufindenden Geschosshohen hdufig
entweder zu hoch oder zu niedrig und jede

Anderung im betrieblichen Konzept zieht
schwerwiegende bauliche Eingriffe nach sich.

Die so freigespielte Mitte des Grundrisses steht
dadurch auch fiir grossflachige Nutzungen
von Fassade zu Fassade offen und weist eine
grossere Hauptnutzflache (HNF) als Typologie
mit einem zentral liegenden Kern auf.

VERTIKALE NUTZUNGSCLUSTER
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Betrachtet man das Hochhaus im Kontext
Stadt und den sich standig wandelnden Markt-
anforderungen, wird schnell klar, wie wichtig
die Fahigkeit ist, adaquat auf Verdnderungen
zu reagieren. Das hohe Flachenangebot, das
dem Immobilienmarkt durch Hochhduser

zur Verfligung gestellt wird, erfordert ein hohes
Mass an Anpassungsfdhigkeit und neue
rdumliche Konzepte.

Durch das Auflésen des Prinzips der durch-
gdngig gestapelten Geschossdecken und der
damit verbundenen flexiblen Raumgestaltung
wird der Free Space auch in der Vertikalen
realisiert.

Dieser 11 m hohe Bereich ist so konzipiert, dass
er von einem ein- bis zu einem dreigeschossi-
gen in offener Verbindung stehenden Bereich
ausgebaut werden kann. Der Free Space ist
als ein Brandabschnitt konzipiert und bietet die
Méglichkeit, auf die Anforderungen des
Immobilienmarktes mit einem Hochstmass an
Flexibilitat zu reagieren. Das Clustern von Nut-
zungen nicht nur im Grundriss, sondern tiber
mehrere Geschosse ermdglicht eine raumliche
Variabilitat in der Vertikalen.

Dadurch kénnen nutzungsspezifische Anforde-
rungen an Raumhdhen von Schulen oder
Gewerbebetrieben innerhalb eines Vertikal-
clusters realisiert werden.
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Der 11 m hohe Bereich des Free Space ermdg-
licht diverse raumliche Szenarien. So ist die
Transformation von drei Office- zu vier Wohn-
geschossen genauso moglich wie die Trans-
formation zu zwei Gewerbegeschossen oder ei-
nem Uberhohen Raum fiir Sondernutzungen.
Diese rdumlichen Anpassungen sind moglich,
ohne dass bauliche Anpassungen am Trag-
werk, der Erschliessung oder der Fassade vor-
genommen werden missen.

Werden Module mit den Eigenschaften des
Free Space gestapelt, entsteht die raumliche
Voraussetzung fir polyvalente Nutzungen

im Hochhaus. Diese Vielfalt macht ein Hoch-
haus resilient gegen den Anpassungsdruck

in der Stadt. Modulare, kleinteilige Nutzungs-
einheiten, die sowohl einzeln, aber auch
geschaltet funktionieren, bieten Investoren
massgeschneiderte Investitionsmoglichkeiten
und bilden die Grundlage fir das Entstehen
von Synergien zwischen den vielfdltigen Nut-
zungen innerhalb des Hochhauses.

MODUL17

STADT UND MODULARE
BAUWEISEN
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Die Betrachtungsebene der Stadt und die
auf dieser Ebene bestehende Wechsel-
wirkung in der Beziehung zwischen Hochhaus
und Stadt ist ein Hauptaspekt bei der
Entwicklung einer Hochhaustypologie - ein
Hochhaus hat Einfluss auf die Stadt und

ihr Erscheinungsbild und die Stadt mit ihren
Bewohnern und gewachsenen Strukturen
hat Einfluss auf das Hochhaus. So muss eine
Typologie fiir ein Hochhaus in Holzhybrid-
bauweise Impulse der Stadt aufnehmen
kénnen, um auch ausserhalb der Systemgren-
ze des Gebdudes dauerhaft im urbanen
Kontext integriert zu sein.

MODULARE BAUWEISEN

A
v

Flexible, modulare Baukorper, die ohne klare
Funktionstrennung auskommen und auf die
Diversitat der Bedurfnisse im stddtischen Kon-
text reagieren kénnen, liefern Antworten auf
relevante Fragen im stédtischen Diskurs. Der
Megatrend der Urbanisierung als Triebfeder
flr eine innerstadtische Nachverdichtung ver-
langt nach Mitteln und Wegen, diese schnell
und stérungsarm durchzufihren. Der zeit-
genossische Holzbau mit seinem systemischen
Denken und hohen Vorfertigungspotenzial
ermoglicht genau dieses. Es sind genau diese
Eigenschaften, welche in letzter Konsequenz
zu modularen Konzepten und Prinzipien fiihren,
welche in hochstem Masse vorfabriziert die
Werkhalle verlassen und ihren Einsatz in der
Stadt finden. Dort erlauben sie Gestaltenden
und Benutzenden, innerhalb einer tberge-
ordneten Systemarchitektur einzelne Module
gegeneinander auszutauschen. So entstehen
Konstrukte, die nicht nur sehr nutzungsflexibel
agieren, sondern auch auf diverse stddtebau-
liche Situationen reagieren kénnen.

DAS RICHTIGE MASS

17 17 17

Doch welches Mass muss ein solches Grundmo-
dul aufweisen, um zu gewdhrleisten, dass es

eine hohe Nutzungsdiversitat ermdglicht? Setzt
man einen Minimalkonsens voraus, so missen
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«In Zukunft wird sich das
Wachstum und damit auch
die Bautatigkeit weltweit
in den Stadten abspielen,
wird es darauf ankommen,
dort den Bestand zu er-
tlichtigen, zu verdichten,
aber auch den wachsen-
den Wohnungsmarkt efhi-
zient zu bedienen. Es wird
darum gehen, schnell und
moglichst storungsarm
nachzuverdichten und zu
sanieren, und das mit
moglichst hohem Einsatz
von hachwachsenden Roh-
stoffen.»”

Kaufmann, Essay Das Holz muss in die Stadt,
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Das folgende Kapitel ist der Validierung des
Modul17 im stddtischen Kontext gewidmet.
Dabei wird der Fokus auf die Adaptions-
fahigkeit des Modul17 in diversen stddte-
baulichen Texturen und Strukturen gelegt.
Die Thematik des Zwischen- und Freiraums
wird in diesem Projekt nicht behandelt

und muss an anderer Stelle selbstverstdnd-
lich diskutiert werden.

EXKURS TEXTUR UND STRUKTUR

«Beide Begriffe beschreiben raumliche
Ordnungen. Wihrend Textur eher
zweidimensionale [oder auf zweidimen-
sionale Abbildungen reduzierte]
Strukturen beschreibt, ist der Begriff
Struktur umfassender. Er wird fiir drei-
dimensionale Ordnungen, fiir logische
oder typologische Ordnungen ange-
wandt. Struktur beschreibt das innere
Ordnungsgefiige komplexer [auch nicht
raumlicher] Systeme; Texturen hingegen
eher zweidimensionale Ordnungen.»*

Die Stadt mit ihren vielfdltigen stadtebaulichen
Pattern bildet den Rahmen fiir das Modul17.
Innerhalb dieses Rahmens wird die Reaktions-
fahigkeit des Modul17 auf diverse stadte-
bauliche Situationen Gberprift und dadurch
das Potenzial zu innerstadtischen Nachver-
dichtung und Multiplizierbarkeit des typologi-
schen Konzepts validiert.

MODUL17

Der Grundriss einer jeden Stadt ist in seiner
Struktur und Textur einzigartig, unterscheidet
sich in seiner Kornigkeit von anderen Stadt-
grundrissen und wirkt im Vergleich mal hetero-
gen oder homogen in seiner Struktur. Diese
Strukturen lassen sich im Schwarzplan aber gut
ablesen und analysieren. Die Besonderheiten
jeder Stadt in Textur und Struktur verlangen
nach spezifischen Konzepten in der Hochhaus-
planung, um eine stadtebaulich sinnvolle
Ergdnzung fur den jeweiligen Standort zu sein.

Die bauliche Vielfalt sowie die Uberlagerung
diverser stadtebaulicher Strukturen erschweren
eine Abgrenzung bei der Auswahl des Perime-
ters fr das Modul17. Deshalb beschrankt sich
das Betrachtungsfeld im Folgenden auf typi-
sche, pragnante und in den meisten Stadten
vorhandene Pattern. Dadurch wird der Fokus
auf die Multiplizierbarkeit des Systems gelegt
und sichergestellt, dass das Modul17 auf
gdngige Strukturen in den fiir Hochhausprojek-
te relevanten Stddten der Schweiz reagieren
kann. Ausgangspunkt fiir die Auswahl dreier
Parzellen fiir die Uberpriifung des Modul17
bildet der Schwarzplan. Drei grundsdtzliche
stadtebauliche Strukturen lassen sich nach ih-
rem Abdruck im Schwarzplan diverser Stadte
identifizieren.

Homogene Stadtstrukturen
in Zentrumslagen

RT EANKTIRRELL
A

Heterogene Stadtstrukturen
mittleren Massstabs

A

Heterogene Stadtstrukturen
grossen Massstabs

Innerhalb dieser drei prégnanten Strukturen
wird nachfolgend mittels Testkonzeptionen
Uberpruft, wie das Modul17 auf den jeweiligen
stadtebaulichen Kontext reagieren kann

und ob eine Praxistauglichkeit der Typologie
gegeben ist.
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HOMOGENE
STADTSTRUKTUREN IN
ZENTRUMSLAGEN

EXKURS HOMOGENE STADTSTRUKTUREN
«Texturen/Strukturen bezeichnen wir
als homogen, wenn die Elemente, die
die Strukturen bilden, gleich oder dhn-
lich sind und wenn die Abstinde und
Geometrien der riumlichen Zuordnung
der Elemente gleich oder dhnlich sind.
Homogene Texturen/Strukturen beste-
hen aus gleichférmigen Anordnungen
von Elementen und Zwischenrdumen.
Es kommt nicht auf eine exakte oder
gerichtete Regelmaissigkeit an, sondern
ausschliesslich auf die Wiederholung
dhnlicher Grundmuster. Deshalb ist auch
die Wiederholung mit inneren Mustern
oder Lochern eine homogene, wenn
sich die texturbildenden Elemente und
ihre Zwischenrdume so wiederholen,
dass die Gemeinsamkeiten grosser als die
Verschiedenheiten sind.»*’

Homogene Stadtstrukturen sind hdufig in
Stadtgebieten mit sensiblem, gewachsenem
Gebdudebestand zu finden. Geschlossene
Bauweisen wie hofbildende Blockrandbebau-
ungen prdgen das Stadtbild und schaffen
klar definierte Raumsituationen, auf welche
Hochhauskonzepte reagieren miissen.

Die Bebauung in mittlerem Massstab defi-
niert klare Quartiere, die sich in ihren Nut-
zungen durch eine hohe Vielfalt auszeichnen.
Neben einer hohen Dichte existiert inner-
halb dieser Strukturen eine klare Trennung
von privatem und 6ffentlichem Raum.

Das Nebeneinander diverser Nutzungen lésst
Nutzungsbeziehungen entstehen, die sich
gegenseitig stdrken und zu diversen Formen
stadtischer Vielfalt fiihren. Innerhalb homo-
gener Stadtstrukturen wird exemplarisch
die folgende Parzelle fiir die Textkonzeption
ausgewdhlt.

PERSPEKTIVE
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Exemplarischer Situationsplan homogener Stadtstrukturen

Die rechteckig zugeschnittene, an einem Quar-
tierplatz gelegene Parzelle bildet die Grund-
lage fiir die Addition von flnf Einheiten des
Modul17 sowie einem Erschliessungskern fur
die Testkonzeption 1. Durch die Fortfiihrung der
bestehenden Strassenfronten wird der quar-
tiertypische Blockrand mit einer Gebdudetiefe
von 17 m weitergebaut und die pragnante
Ecksituation geschlossen. Der Hof im Innern des
Blockrands bleibt dadurch bestehen und die
Fuge ermdglicht einen Anschluss an den 6ffent-
lichen Raum. Die Modulhéhe von ca. 15 m
unterschreitet die gangige Traufhéhe in homo-
genen Strukturen Schweizer Stadte (17-21 m)
an den meisten Orten.

Die Lage und Geometrie des Hochpunktes,
abgertickt von der Gebdudeecke mit einer

Hohe von 44 m (Stapelung von drei Einheiten
Modul17), ist so gewdihlt, dass die umliegen-
den Wohnbebauungen maximal zwei Stunden
verschattet werden. Somit ist gewdhrleistet,
dass die nach aktuell geltendem Recht strengs-
te Version der Schattenwurfregelung in der
Schweiz eingehalten werden kann.

Eine Positionierung des Hochpunktes tiber Eck
wdare nach aktueller rechtlicher Lage auf-
grund des Schattenwurfes in vielen Stadten
der Schweiz nicht genehmigungsfdhig.

Mit der vorgeschlagenen Anordnung und
Konstellation der Module in Testkonzeption I
kann eine stadtebauliche Verdichtung mit
einer Ausnutzung von ca. 400 % erreicht wer-
den. Die Gebdudegrundfldche besetzt 55 %
der Parzelle.
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GRUNDRISS ERDGESCHOSS

D Arkade Retail/Kultur Hof

o

Gewerbe

N

Die zurlickspringenden Arkaden des Erdge-
schosses betonen die stadtebaulich pragnante
Ecksituation der Parzelle in Testkonzeption I.
Das urbane Element der Arkaden wirkt adress-
bildend und zieht den 6ffentlich wirksamen
Stadtboden ins Gebdude. Dadurch entstehen
im Sockelbereich des Gebdudes (bis zum
ersten Megageschoss) attraktive, publikums-
wirksame Mietfldchen an der Schnittstelle von
Stadtraum zum Gebdude.

PERSPEKTIVE

FACTS AND FIGURES

Anzahl Module: 5
Grundflache Parzelle: 1667 gm
Grundflache EG: 921 gm
Geschossfldche: 6744 gm

Ausnitzungsziffer: 4.0

RESUMEE

Die Testkonzeption I zeigt, dass durch die
Maglichkeit, die Module orthogonal zu addie-
ren, das Modul17 auf diverse stadtebauliche
Prinzipien reagieren kann, die innerhalb homo-
gener Stadtstrukturen vorzufinden sind. Das
Potenzial zur Gliederung des Baukorpers in
modulare Einheiten ermdglicht es, auch kleinere
und polygonal geschnittene Grundstiicke in-
nerstddtisch mit dem Modul17 zu bespielen.
Etwaige geometrische Abweichungen vom
orthogonalen Prinzip kénnen Gber die Erschlies-
sungskerne aufgefangen werden.

Die Modulhéhe von ca. 15 m unterschreitet
die gdngige Traufhéhe in homogenen Struk-
turen Schweizer Stdadte (17-21 m) an den
meisten Orten. Wenn aufgrund spezifischer
Vorschriften exakte Gebdudebeziige herge-
stellt werden sollen, so missen Héhenanpas-
sungen des Modul17 vorgenommen werden.

Testkonzeption I zeigt, dass die Addition meh-

rerer Module schnell eine Ausniitzung gene-
riert, die (derzeit) in Kerngebieten nur schwer
genehmigungsfdhig ist.

Die derzeitige Schattenwurfregelung greift
stark in die gewdhlte Gebdudekonfiguration
ein. Ware eine Ecklage des Hochpunktes

in der vorliegenden stadtebaulichen Struktur
naheliegend, kann sie aufgrund der Schatten-
wurfregelung hier (noch) nicht realisiert
werden.
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«Kann das Konzept
Modull7 auch im Priifstand
der Planung eines konkre-
ten Prototyps seine Praxis-
relevanz und sein Potenzial
hinsichtlich Multiplizier-
barkeit und Nutzungsflexi-
bilitat nachweisen?»




70

EIN PROTOTYP

MODUL17
EIN PROTOTYP

«Kann das Konzept Modul17 auch im Priif-
stand der Planung eines konkreten Prototyps
seine Praxisrelevanz und sein Potenzial
hinsichtlich Multiplizierbarkeit und Nutzungs-
flexibilitdt nachweisen?»

So heisst es im Editorial der vorliegenden
Publikation. Auf der Suche nach Antworten
zu dieser Fragestellung haben sich die rele-
vanten Disziplinen mit einem als Testplanung
konzipierten Prototyp sowie seiner kleinsten
Einheit, dem Modul17 auseinandergesetzt.
Um die Grenzbereiche der Machbarkeit
sowie der realisierbaren Nutzungsflexibilitat
auszuloten, stellt die grossformatige Addi-
tion von 58 Einheiten des Modul17 aus dem
vorangegangenen Kapitel die Basis fir
diesen Prototyp dar. In der Folge werden die
dabei gewonnenen Erkenntnisse aus Sicht
der Disziplinen aufgefiihrt.

MODUL17

ARCHITEKTUR

Die Grundlage fiir die Architektur ist die

Komposition von 58 Einheiten des Modul17.

Jedes dieser Module kann individuell be-
spielt werden und generiert in seiner Addition
eine vertikale Stadt — durchmischt, dicht
und 24/7.

Die Fragestellungen zur Gestaltung des Frei-
und Zwischenraumes sind von hoher Relevanz,
stehen aber nicht im Fokus des vorliegenden
Projektes und missen deshalb an anderer Stelle
diskutiert werden.

ERSCHLIESSUNG

Die Erschliessung des Prototyps ist durch die
periphere Lage der vier Erschliessungskerne
vollkommen vom Modul17 entkoppelt.
Dadurch sind die bedienten Module frei be-
spielbar und flexibel nutzbar.

GEBAUDEFORM UND NUTZUNG

Die Hohenentwicklung des Prototyps erfolgt
nach dem Setback-Prinzip. Wahrend sich
der Baukorper in der Peripherie des Sockels
in Hohe und Struktur der nachbarschaftlichen
Bebauungen angleicht, staffeln sich die
Module zur Mitte hin pyramidal zurtck und
bilden dort den stddtebaulich sichtbaren
Hochpunkt. Dieses Prinzip erlaubt die Positio-
nierung des Prototyps im Stadtraum, ohne
dass die Tageslichtversorgung der Strassen-
rdume zu sehr beeintréchtigt wird.

Am Stadtboden 6ffnet sich der Prototyp der
Stadt durch einen ausladenden Sockelbe-
reich. Die offene und attraktive Fassade zum
Stadtraum wird durch das urbane Element
der Arkaden verstdarkt und bildet den Auftakt
fr publikumswirksame Nutzungen an der
Schnittstelle vom Gebdude zur Stadt. Ahnlich
der stadtischen Arkaden von Bern oder Bologna
verzahnt sich hier der 6ffentliche Raum mit
den halbéffentlichen Innenrdumen des Proto-
typs. Nutzungen wie Retail und Gastronomie
teilen sich diese attraktiven Fldchen mit den
Eingangsbereichen fiir das Kulturzentrum und
die héher liegenden Nutzungen.

Mit zunehmender Gebdudehohe ermdglicht
das typologische Konzept des Modul17 eine
maximale Nutzungsflexibilitdt — von der Turn-
halle zum Schulzimmer, von der Clusterwoh-
nung zum Hotelzimmer und vom Grossraum-
biro bis zum Veranstaltungssaal ist nahezu
jede Nutzungswidmung maglich.

Der Prototyp in der Stadt ist ein Konglomerat
diverser Nutzungen. Das Hochhaus ist dabei
Abbild der sich stets wandelnden stddtischen
Vielfalt, in der sich Wohn-, Arbeits- und Freizeit-
welten in der Vertikalen ausbreiten. Anders
gesagt, im Prototyp soll gewohnt und gearbei-
tet, gelehrt und gelernt, gegessen und getrun-
ken, gesungen und getanzt, gehort und gese-
hen, «gefittet und gewellnessed» werden.
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FASSADE

Die Fassaden von Hochhdusern im Allgemei-
nen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Konstruktion nicht wesentlich von herkémm-
lichen Geschossbauten. Meist als Vorhang-
fassaden aus elementierten Einheiten gefiigt,
ist die Bandbreite moglicher Konstruktionen
und die Materialauswahl durch die Hohe eines
Gebdudes nicht substanziell eingeschrankt.
Dennoch weisen Fassaden von Hochhdusern
einige Besonderheiten auf. So ist die Fassa-
denkonstruktion fiir hohe Windlasten zu
dimensionieren und durch eine entsprechende
Konzeption und Ausbildung der Fugen das
komplexe Verformungsverhalten der Primar-
struktur eines Hochhauses zu kompensieren.“°
In der Literatur”' zur konstruktiven Konzep-
tion von Hochhdusern ist die grosse Band-
breite der Maglichkeiten zum Themenkomplex
der Fassade von Hochhdusern zu erkennen.
Nachfolgend wird der Fokus auf die Nutzungs-
vielfalt des Prototyps und seiner Fassaden-
konzeption gelegt. Diese wird exemplarisch
anhand des Modul17 als der kleinsten Einheit
im additiv formulierten Baukorper des Proto-
typs erldautert.

Der 11 m hohe Bereich des Free Space ermdg-
licht polyvalente Nutzungen in diversen rédum-
lichen Szenarien. Innerhalb dieses Bereichs

sind drei Officegeschosse ebenso zu realisieren

wie vier Wohn-, zwei Gewerbegeschosse oder
ein Uberhoher Raum fiir Sondernutzungen.
Auf Anderungen im Betriebskonzept des Proto-
typs reagiert der Free Space des Modul17
durch eine hohe rdumliche Anpassungsfahig-
keit, ohne dass bauliche Massnahmen am
Tragwerk oder der Erschliessung vorgenommen
werden mussen.

Die Fassade des Modul17 ist das Bindeglied
vom Innen- zum Aussenraum. Deshalb muss sie
innerhalb ihres Lebenszyklus genauso flexibel
auf mégliche Anderungen im Betriebskonzept
des Free Space reagieren kdnnen wie das ge-
samte Modul selbst. Hinsichtlich dieser Trans-
formationsfahigkeit und der Statik lassen

sich folgende wesentliche Anforderungen an
die Fassade formulieren.

— Anpassungsfdhigkeit bei
Nutzungsdnderungen

— Aufnahme und Ableitung der
Horizontallasten

— Ableitung der Eigenlasten

SEKUNDARSTRUKTUR FASSADE

Die konstruktive Basis fir die Fassade ist die
Sekunddarstruktur. Ihre Hauptaufgabe liegt

in der Aufnahme und Ableitung der Eigenlasten
und der fiir Hochhausbauten massgeblich ein-
wirkenden Windkrdfte. Die Struktur, bestehend
aus zwei Stutzen (BSH GL24h 200/760 mm)
und funf Riegeln (BSH GL24h 280/240 mm),
Gbernimmt diese Aufgabe und bietet zudem
konstruktive Montagefixpunkte fir die Primar-
struktur der Fassade.

MODUL17

I I
Office Wohnen Gewerbe  Sondernutzung

Dabei tiberbriickt sie den 11 m hohen Bereich
des Free Space und generiert horizontale

und vertikale Anschlusspunkte fir Decken und
Wande, die auf wesentliche Raumparameter
gdngiger Nutzungen reagieren. Dabei ist die
Lage von Stiitzen und Riegeln so gewdhlt, dass
die oben beschriebenen Raumszenarien inner-
halb des Free Space realisiert und Anpassungen
in der Nutzung des Modul17 konzeptionell
und konstruktiv aufgefangen werden kénnen.

DIE FASSADE UND DIE SERIE

Der hohe Vorfertigungsgrad des Modul17 er-
moglicht die Montage des Rohbaus sowie
der Fassadensekundarstruktur einer modularen
Einheit innerhalb von 1.5 Wochen.

Das bedeutet, dass beim Bau des Prototyps
grosse Mengen an Fassadenelementen in kur-
zer Bauzeit verarbeitet werden miissen.

Diese Montagegeschwindigkeit wdre ohne eine
Serienproduktion mit hohem Vorfertigungs-
grad in der Primdrstruktur der Fassade nicht zu
realisieren. Durch die Produktion von gleichen
Elementen in grossen Stiickzahlen werden

die Abldufe in Planung, Fertigung und Montage
optimiert und eine eigene Serie flr die Erstel-
lung des Prototyps wird ermdglicht. Die Typo-
logie des Modul17 und sein additives System
erlauben, dass die Konstruktionsprinzipien der
Fassadenelemente fiir eine modulare Einheit
konzipiert werden und in der Folge bis zum
letzten Modul des Prototyps angewendet wer-
den kénnen. Dadurch werden die Fassaden-
elemente trotz der Vielfalt der Anforderungen,
die an sie gestellt werden, wirtschaftlich und
exakt geplant, produziert und montiert.
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STATISCHES
GESAMTKONZEPT

Die statische Grundstruktur des Prototyps
besteht aus 58 Einheiten des Modul17 in
Holzhybrid- und vier Erschliessungskernen
in Elementbauweise aus Stahlbeton. Die
Module iibernehmen den direkten vertikalen
Lastabtrag, staffeln sich in Richtung der
Gebdudemitte zuriick und definieren dort
den Hochpunkt des Prototyps. Die vier
Erschliessungskerne iibernehmen den Last-
abtrag anfallender Horizontalkrdfte aus
den Modulen.

VERTIKALLASTABTRAG

Der Vertikallastabtrag tiber vier in den Ecken
positionierte Megastiitzen realisiert. Die Grund-
flache jeder modularen Einheit wird durch ein
System aus Haupt- und Nebenunterziigen frei
Uberspannt. Diese als geschosshohe BSH-Fach-
werktrdger ausgebildeten Unterziige tiber-
spannen die Module in den Drittelspunkten der
Grundflache und dienen als Auflager fir die
Megadecke. Als Einfeldtrager konzipiert und mit
einem Uberbeton versehen, iiberspannt diese
Hochleistungsverbunddecke aus BSH ca. 6 m
und nimmt Nutz- und Eigenlasten von vier Ge-
schossen auf.

I 1 Db
R I 1 Db I
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Vertikallastabtrag Gesamtsystem

Das durch das Zusammenspiel von Mega-
decke und Fachwerktréger generierte Megage-
schoss erlaubt die Addition weiterer Module

in der Horizontalen, vor allem aber auch in der
Vertikalen.

Bei Stapelung der Module bis zu einer Gesamt-

héhe von 90 m ist der vertikale Lastabtrag
durch die Megastitzen mit Abmessungen von
2/2 m gewadhrleistet. Darliber hinaus kénnen
durch die Nutzung von Laubhélzern und An-
passungen in der Dimensionierung der Mega-
stlitzen im Sockelbereich auch Gebdudehdhen
jenseits der 100 m erreicht werden.

HORIZONTALAUSSTEIFUNG

Damit die Nutzungsflexibilitat des Prototyps
nicht durch aussteifende Elemente in Fassade
und Grundflache des Modul17 beeintrachtigt
wird, werden die Erschliessungskerne fiir das
Aussteifungskonzept herangezogen. Diese in
der Peripherie des Modul17 liegenden und in
der Griindung eingespannten Kerne aus Stahl-
beton beteiligen sich nicht am vertikalen
Lastabtrag, sondern stellen eine rein horizon-
tale Halterung der Module dar. Fiir eine effizi-
ente Verbindung der Modul17-Einheiten mit
den Kernen werden die horizontal anfallenden
Lasten der Module tiber die Betonscheibe der
Megadecke in den Stahlbetonkern eingeleitet
und in die Griindung abgegeben. Diese Kerne
sind als Hohlkastentrager aus Stahlbeton kon-
zipiert und sie sind im Inneren frei ausbaubar,
da nur die dusseren Wande fiir den Horizontal-
lastabtrag herangezogen werden. Damit wird
der hohe Grad der Nutzungsflexibilitat in jeder
Einheit des Modul17 gewdhrleistet.

Horizontalaussteifung Gesamtsystem

GRUNDUNG

Ist das geringe Eigengewicht des Baustoffs
Holz hinsichtlich des vertikalen Lastabtrags
ein grosser Vorteil, so kdnnen die reduzierten
Eigenlasten bei horizontaler Belastung durch
Wind und Erdbeben einen Nachteil beim Bau
eines Hochhauses in Holzhybridbauweise dar-
stellen. Durch die im Vergleich héheren Eigen-
lasten von Massivbauweisen kann die mit
zunehmender Gebdudehodhe proportional an-
steigende horizontale Windbelastung besser
aufgenommen werden. Vergleicht man das
Kraftepaar der Wind- und Eigenlasten beider
Bauweisen und den Verlauf der Resultieren-
den im Kraftedreieck, fihren die héheren Eigen-
lasten der Massivbauweisen zu einer steileren
Resultierenden und somit in der Fldche zu
kleineren Fundamenten.

Massivbau Holzbau Prototyp

Die Beriicksichtigung dieses Wirkungszusam-
menhanges in der Gestaltung der Gebdude-
form ermdglicht einfache Griindungskonzepte.
Der nach dem Setback-Prinzip zuriickgestaf-
felte Baukorper folgt dem Verlauf der Resultie-
renden und bildet bei grosser Gebdudehéhe
einen breiten Fussabdruck aus. Dieser kann im
Zusammenspiel mit dem geringen Eigenge-
wicht zu Vorteilen bei der Griindungskonzeption
des Prototyps fiihren.

Das Eigengewicht des Prototyps (ohne Nutz-
lasten, inkl. Ausbaulasten) betragt ca. 50 %
des Eigengewichts eines Massivbaus aus Stahl-
beton. Hieraus wird deutlich, dass hinsichtlich
der Griindung des Prototyps entscheidende
Vorteile bei setzungsempfindlichem Baugrund
zu erwarten sind. Wenn aufgrund des gerin-
gen Gewichts anstelle einer Tiefgriindung eine
Flachgriindung moglich wird, kann dieses fir
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Wer Hochhauser baut, baut diese fur
eine lange Lebensdauer — so heisst es
im Editorial dieser Publikation. Mit
der Entwicklung des Modul17, seiner
Validierung in drei pragnanten stad-
tischen Situationen und der Konzep-
tionierung eines Prototyps steht eine
neue Typologie fur Hochhauser

in Holzhybridbauweise zur Verfligung.
In der Entwicklung waren Frage-
stellungen nach dem langfristigen
Werterhalt eines Hochhauses durch
die Anpassungsfahigkeit im urbanen
Kontext genauso wichtig wie die
Frage nach der Nutzungsflexibilitat.
Welche Themen beeinflussen die
Wirtschaftlichkeit und welche Ergeb-
nisse hat die Validierung des Proto-
typs hinsichtlich der Praxisrelevanz
der Typologie ergeben?
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MERKMALE DER
SPEZIFISCHEN
HOCHHAUSTYPOLOGIE

MODULARER
SYSTEMBAUKASTEN

Ein additives Konzept, das auf die Grund-
prinzipien des Holzbaus eingeht und aus einem
Grundbaustein, dem Modul17, besteht.

,,,,,,,,,,,,,,,

Die Entwicklung dieser Typologie steht im
Kontext der drei Betrachtungsebenen Trag-
werk - Nutzung - Stadt und hat zu folgen-
den typologischen Merkmalen gefiihrt.

4 p
v

FREE SPACE

Ein nutzungsflexibler Bereich, der horizontale
und vertikale Cluster in diversen rdumlichen
Szenarien ermdglicht, ohne dass bauliche
Anpassungen am Tragwerk oder der Fassade
vorgenommen werden missen.

MODUL17
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MODULARES
KONSTRUKTIONS-
KONZEPT

Ein Konzept, das die systemischen Ansdtze
des Holzbaus sowie dessen Konstruktions-
prinzipien und Potenziale zur stérungsarmen
Nachverdichtung durch hohe Vorfertigungs-
grade nutzt.
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BEWERTUNG DES
BEITRAGS ZUR
VERDICHTUNG IM
URBANEN RAUM

Drei Testkonzeptionen im stddtischen
Kontext und die anschliessend vertiefte
interdisziplindre Betrachtung des Prototyps
haben zu folgenden Erkenntnissen gefiihrt.

Anpassungsfdhigkeit in heterogenen
Stadtstrukturen

heterogene Strukturen stellen ein
ideales Setting fiir das Modul17 dar

9 Anpassungsfdhigkeit in homogenen
Stadtstrukturen
wenn Vorschriften exakte Gebdude-
beziige verlangen, ist eine Hohen-
anpassung des Modul17 notwendig

Interaktion mit dem Stadtraum
der Free Space ermdglicht mehrge-
schossige, publikumswirksame,
offentliche Nutzungsbereiche auf
der Ebene des Stadtbodens

2/3 weniger Lieferverkehr
fiihrt zur Entlastung der stddtischen
Infrastruktur

50 % kiirzere Bauzeiten
bedeuten eine geringere Belastung
urbaner Gebiete

50-75 % Kompensation der h6heren
Erstellungskosten
durch friihzeitigere Mietertrédge

Zeitgemdsses Konstruktionskonzept
das Modul17 als modulares Konzept
mit einem hohen Vorfertigungsgrad
liefert Losungsansatze fiir aktuelle
Fragestellungen beim urbanen Bauen

75-80 % Fldacheneffizienz

je nach Konfiguration des Modul17 liegt
dieser Wert in einem guten bis sehr
guten Bereich

0.62 Hiille/Geschossfldche
Verhadltnis der Hiille zur Geschossfldache
beim Prototyp in einem guten Range

Nachhaltigkeit

das Modul17 mit seinem hohen Anteil
nachwachsender Baustoffe auch in

der Primdrstruktur eriibrigt CO,-Kompen-
sationszahlungen

Paradigmenwechsel

klimapolitisch induzierte
Ausschreibungen sorgen dafiir, dass
zukiinftig Holzhduser mit Holzhdusern
verglichen werden

Alternatives Finanzierungskonzept
durch klare Trennung von Ausbau und
Konstruktion

Nachhaltige Nutzungsflexibilitdt
durch Free Space mit den freigespielten
Mittelzonen

WIRTSCHAFTLICHKEIT -
MEHR ALS DIE REINEN
ERSTELLUNGSKOSTEN

Geringerer Entsorgungsaufwand

der hohe Vorfertigungsgrad der Einzel-
komponenten mindert den Entsorgungs-
aufwand auf Baustellen

Sinkender Planungsaufwand bei steigen-
der Planungssicherheit und -qualitdt
durch modulare Prinzipien

Die vertiefte interdisziplindre Betrach-
tung des Prototyps hat hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit des Modul17 folgende
Erkenntnisse ergeben.

Werterhalt

die Nutzungsflexibilitét des Modul17
ermoglicht langere Nutzungsphasen und
langfristigen Werterhalt

Zielgerichteter Materialeinsatz

durch auf den Holzbau zugeschnittene
Raster, Konstruktionsprinzipien und
direkte Lastableitung

Nutzungsvielfalt

die kleinteiligen Einheiten des
Modul17 erméglichen polyvalente
Nutzungen und stddtische Vielfalt

9 Hohe Dichte
die Dimensionierung des Modul17
generiert in seiner Addition relativ
schnell eine hohe Ausniitzung

€ Schattenwurfregelung
beeinflusst die Setzung und
Geometrie von Hochhdusern und
die stddtebauliche Positionierung
von Hochpunkten in der Stadt

9 ca. 15 % hohere Rohbaukosten
aufgrund der héheren Materialkosten
des Baustoffs Holz fallen die Rohbau-
kosten hoher aus

9 ca.10 % Mehrkosten in der Gebdude-
technik bei Vollinstallation
aufgrund des erhéhten Installations-
aufwandes und des Einsatzes einer
Sprinkleranlage sind Mehrkosten zu
erwarten

DAS MODUL17 UND
SEINE RELEVANZ FUR
DIE PRAXIS

Einfaches Konstruktionsprinzip
durch die geringe Anzahl an
Systemkomponenten, die additiv
zusammengefiigt werden kénnen

Just-in-time-Lieferung
ermoglicht die exakte Taktung von
Planung, Produktion und Lieferung

Massiv verkiirzte Gesamtbauzeiten

die bis zu fiinfgeschossige Konstruktion
eines Modul17 wird in weniger als drei
Wochen erstellt

Die Betrachtung des typologischen
Konzepts Modul17 im Licht aktueller, fiir
den Bau relevanter Fragestellungen hat
hinsichtlich seiner Praxisrelevanz zu folgen-
den Erkenntnisse gefiihrt.

Hohe Reaktionsfahigkeit

der Free Space erméoglicht Anderungen
im Nutzungskonzept ohne bauliche An-
passungen in der Tragstruktur

370 000 kg CO,
werden allein durch die Primdrstruktur
des Modul17 gespeichert




SIEBEN ARGUMENTE
FUR DAS MODUL17

1 87 %

H 0 I ZantEi I im Tragwerk

je Modul17 minimieren den Verbrauch
an grauer Energie und tragen
zum Paradigmenwechsel im Bauen bei.

Andere
Materialien

L Holz

2 370 000 kg
co

werden je Modul17 gespeichert und
leisten einen Beitrag zum nachhaltigen
Gebdudepark.

Einfache, materialgerechte
Konstruktionsprinzipien und ein

hoher
Vorfertigungs-
g9 rad ves modun7 erméglichen
maximale
Effizienz ...
Qualltat in Planung

und Ausfithrung.

4 50 % kiirzere
Bauzeiten

ermoglichen friihzeitige Mietertrdge,
entlasten die Stadt und bieten Lésungen zu
aktuellen Herausforderungen beim Bauen
in urbanen Rdumen.

OOOOOOOOOO

Das typologische Konzept Modul17

generiert eine h O h e
Anpassungs-
fdh ig keit in heterogenen

Stadtstrukturen.

NE S S |
ZOER N ¥

Das typologische Konzept Modul17
mit seinem Free Space ermdéglicht eine

hohe Nutzungs-

flexibilitat und
Interaktion miden

Stadtraum, ohne dass bauliche Anpassungen
an der Tragstruktur notwendig werden.

Nutzungsflexibilitat, FlGcheneffizienz
und flexible Finanzierungskonzepte sind die
Grundlage fiir einen

langfristigen
We rterh alt des Hochhauses.
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